UFERSA

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

FRANCISCO CLEILSON LOPES COSTA

PATOGENICIDADE DE NOVAS ESPECIES DE Monosporascus EM ACESSOS DE
QUATRO GRUPOS BOTANICOS DE MELOEIRO

MOSSORO
2020


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

FRANCISCO CLEILSON LOPES COSTA

PATOGENICIDADE DE NOVAS ESPECIES DE Monosporascus EM ACESSOS DE
QUATRO GRUPOS BOTANICOS DE MELOEIRO

Dissertacdo apresentada ao Mestrado em
Fitotecnia do Programa de Pds-Graduacao
em Fitotecnia da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido como requisito para a
obtencdo do titulo de Mestre em Fitotecnia.

Linha de Pesquisa: Melhoramento Genético

Orientador: Prof. Dr. Glauber Henrique de
Sousa Nunes

MOSSORO
2020


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

© Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de san¢des administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
gue regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n® 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetdo desta obra tomar-se-a de dominio publico ap6s a data de defesa e homologacao da sua respectiva

ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

C837p Costa, Francisco Cleilson Lopes.
PATOCENI Cl DADE DE NOVAS ESPECI ES DE
Monospor ascus EM ACESSOS DE QUATRO GRUPCS
BOTANI COS DE MELCEI RO/ Francisco Ceil son Lopes
Costa. - 2020.
39 f. ¢ il.

Oientador: d auber Henrique de Sousa Nunes.

Di ssertacdo (Mestrado) - Universidade Federal
Rural do Senmi-arido, Programa de Pés-graduacdo em
, 2020.

1. Cucumis nelo L.. 2. Declinio das ramas. 3.
Gernopl asma. 4. Virul éncia. |. Nunes, G auber
Henri que de Sousa, orient. Il. Titulo.

O servigo de Geragédo Automatica de Ficha Catalogréafica para Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC’s) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacédo da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas

da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
e Comunicacgéo (SUTIC) sob orientagdo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacao e Programas de Pés-Graduagdo da Universidade.



FRANCISCO CLEILSON LOPES COSTA

PATOGENICIDADE DE NOVAS ESPECIES DE Monosporascus EM ACESSOS
DE QUATRO GRUPOS BOTANICOS DE MELOEIRO

Dissertacdo apresentada ao Mestrado em
Fitotecnia do Programa de Pds-
Graduacao em Fitotecnia da
Universidade Federal Rural do Semi-
Arido como requisito para obtencdo do
titulo de Mestre em Fitotecnia.

Linha de Pesquisa: Melhoramento
Genético

Defendidaem: 19 / 02 / 2020

BANCA EXAMINADORA

Glavben Hennave de Souka Nuve
Glauber Henrique de Sousa Nunes, Prof. Dr. (UFERSA/FITOTECNIA)
Presidente

Rui Sales Janior, Prof. Dr. (UFERSA/FITOTECNIA)
Membro Examinador

A radniio. JGRo Fouros (Jaspandr>
Andréia Mitsa Paiva Negreiros, Profa. Dra. (UFERSA/POS-DOUTORADO PDJ)
Membro Examinador

T

Kamila Camara Correia, Profa. Dra. (EXTERNA A INSTITUICAO)
Membro Examinador




Ao0s pesquisadores e aos
profissionais que trabalham no
melhoramento e producéo do
meldo.

OFERECO

Melhor ¢ o fim do que o comego.

Eclesiastes 7(8)



AGRADECIMENTOS

Aos Professores Glauber Henrique de Sousa Nunes, Rui Sales Junior e Andréia Mitsa Paiva
Negreiros pelo excelente design e analise deste experimento e pelas suas grandiosas
sugestdes para a escrita deste texto, bem como a Professora Kamila Camara Correia, por ter
aceitado participar da banca de defesa e por suas valorosas sugestdes para a corre¢do do
trabalho. A Universidade Federal Rural do Semi-Arido, ao Programa Fitotecnia e a Capes
por proporcionar condic¢des para cursar o Mestrado de exceléncia internacional. Aos colegas
do grupo Germev que colaboraram na conducéo do experimento, Adriano, Andresa, Carla,
Leandro, Priscilla e Roberta. A Alliny do grupo de Fitopatologia e ao Paulo Henrique do
grupo de Fruticultura, pela colaborago na conducdo do experimento. As Técnicas Naama e
Juliana pela colaboracdo neste trabalho. Aos meus pais, Gilzete e Edmilson, e irmé&os,
Cleudivan e Claudénia, pela ajuda durante o curso do Mestrado. Ao Deus, pela vida, pela
bondade, pela sabedoria e pela forca durante a realizacdo deste sonho.

Muito obrigado!



RESUMO

COSTA, Francisco Cleilson Lopes. Patogenicidade de novas espécies de Monosporascus
em acessos de quatro grupos botanicos de meloeiro. 2020. 39 f. Dissertacao (Mestrado em
Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6-RN, 2020.

O declinio das ramas do meloeiro (DR) pode ser causado pelas espécies de fungos
Monosporascus cannonballus e M. eutypoides. As espécies de Monosporascus descritas
recentemente no Brasil (M. brasiliensis, M. caatinguensis, M. mossoroensis, M. nordestinus
e M. semiaridus) sdo agentes potencialmente causadores do DR. Este trabalho foi realizado
para avalid-los em relacdo a patogenicidade de M. cannonballus e para avaliar a reacéo de
acesso ao meldo em quatro grupos botanicos do meloeiro. O DR foi avaliado pela severidade
dos danos nas raizes e pelo indice de reducdo de matéria seca das raizes (Rlom). Em média,
as espécies estudadas causaram danos aos acessos de meloeiro. Afinal, apenas M.
brasiliensis, M. caatinguensis e M. nordestinus foram virulentos de acordo com 0s acessos
avaliados (A-16, C-32 sin. Pat 81, 'Goldex' e 'HBJ'), ou seja, ocorreu a interacdo acesso-
espécie e, dentre eles, M. caatinguensis foi a espécie virulenta. O acesso A-16 (grupo
acidulus) apresentou maior resisténcia (<10% da perda de massa seca das raizes) a M.
cannonballus, M. caatinguensis e M. nordestinus. O acesso C-32 foi suscetivel a M.
caatinguensis e moderadamente resistente aos demais. O acesso A-16 foi 0 mais promissor
e pode ser usado como doador de alelos de resisténcia ou como porta-enxerto.

Palavras-chave: Cucumis melo L. Declinio das ramas. Germoplasma. Viruléncia.



ABSTRACT

COSTA, Francisco Cleilson Lopes. Pathogenicity of novel Monosporascus species in accessions
of four melon botanical groups. 2020. 39 p. Dissertation (Master in Crop Science) — Federal Rural
University of Semiarid, Mossor6-RN, 2020.

The melon vine decline (VD) can be caused by the fungal species Monosporascus
cannonballus and M. eutypoides. The Monosporascus species recently described in Brazil
(M. brasiliensis, M. caatinguensis, M. mossoroensis, M. nordestinus and M. semiaridus) are
potentially causal agents of the VD. This work was made to evaluate them comparing to M.
cannonballus pathogenicity, and to evaluate melon accessions reaction in four botanical
groups of melon. VD was evaluated by the severity of the damages in the roots and by the
root dry matter reduction index (Rlpm). On average, the studied species caused damage to
melon accessions. After all, only M. brasiliensis, M. caatinguensis and M. nordestinus were
virulent according to the accessions evaluated (A-16, C-32 syn. Pat 81, ‘Goldex’ and ‘HBJ’),
I.e., accession-species interaction occurred, and among them, M. caatinguensis was the most
virulent. The accession A-16 (acidulus group) showed higher resistance (<10 % of root dry
mass loss) to M. cannonballus, M. caatinguensis and M. nordestinus. The accession C-32
was susceptible to M. caatinguensis and moderately resistant to the others. The accession A-
16 was the most promising one and can be used as a donor of resistance alleles or as a
rootstock.

Keywords: Cucumis melo L. Germplasm. Vine decline. Virulence.
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1. INTRODUCAO

A podriddo da raiz e o declinio das ramas (DR) é uma série sindrome causada em
cucurbitaceas por varias espécies de fungos habitantes do solo. Os sintomas geralmente
aparecem no momento da maturidade dos frutos quando os ramos exibem um
amarelecimento inicial e deterioracdo das folhas. Estes sintomas sdo seguidos por
desfolhamento progressivo e colapso parcial ou total das ramas (P1CO et al., 2008; CLUCK
et al., 2009). Essa enfermidade tem causado perdas em varias partes do mundo,
especialmente em meldo (Cucumis melo L.) e a melancia (Citrullus lanatus [Thunb.]
Matsum. & Nakai) (IGLESIAS et al., 2000a; SALES JUNIOR et al., 2012; AL-MAWAALI
etal., 2013; YAN et al., 2016; MARKAKIS et al., 2018; NEGREIROS et al., 2019).

Dentre as espécies do género Monosporascus, somente M. cannonballus Pollack &
Uecker (POLLACK; UECKER, 1974) e M. eutypoides (Petrak) von Arx (PETRAK;
AHMAD, 1954; BEN SALEM et al., 2013) tém sido relatadas como agentes causais do
declinio das ramas em cucurbitaceas (CASTRO et al., 2020). Entretanto, recentemente,
Negreiros et al. (2019) descreveram cinco novas espécies de Monosporascus associadas a
raizes de duas plantas daninhas (Boerhavia diffusa L. e Trianthema portulacastrum Linn) no
Nordeste brasileiro. Estas espécies sdo as seguintes: M. brasiliensis, M. caatinguensis, M.
mossoroensis, M. nordestinus and M. semiaridus. Estas cinco espécies sdo potenciais
causadoras de enfermidades em cucurbitaceas, porém ndo ha investigagdes que comprovem
essa hipotese.

Diversos estudos demonstraram a existéncia de genétipos com moderada a alta
resisténcia a M. cannonballus (SALARI et al., 2012; PARK et al., 2013; SALES JUNIOR et
al., 2019). Alguns estudos foram realizados em busca de gendtipos resistentes e potenciais,
para uso em programas de melhoramento, como selecdo de porta-enxertos de meloeiro
resistentes (PARK et al., 2013), selecdo de porta-enxertos de abdbora resistentes (BEN
SALEM et al., 2015), selecdo de cultivares de meloeiro resistentes (SALARI et al., 2012;
SALES JUNIOR et al., 2019). Essas pesquisas demonstram que o controle genético do DR
é uma das alternativas mais viaveis de controle dessas espécies. Os genotipos fontes de
resisténcia a Monosporascus spp. devem exibir alto nivel de vigor radicular e alta heterose
das caracteristicas associadas ao sistema radicular para promoverem a resisténcia ao estresse
causado por M. cannonballus (COHEN et al., 2012b).
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Assim, sdo necessarios estudos para a cultura do meloeiro com as espécies de
Monosporascus que ocorrem no Brasil, com vistas a subsidiar programas de melhoramento

genético, a fim de produzir cultivares resistentes.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Importancia econdémica e diversidade do meloeiro

O meldo (Cucumis melo L.) pertence a familia Cucurbitaceae, € uma cultura muito
importante para a regido Nordeste, sendo exportada para consumo como fruta in natura. No
ano 2018, foram produzidas 581.478.000 kg numa &rea de 23.324 ha, atingindo produtividade
média de 24.930 kg ha™, sendo que a regido Nordeste foi responsavel por 95,5 % da producio
nacional e da qual 72,8 % se concentram, nos Estados do Rio Grande do Norte e Ceara
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2019), devido as
condicBes climaticas da regido associadas ao nivel tecnolégico das praticas agricolas
adotadas pelas empresas aliadas as cultivares de alto valor genético usadas (SALES JUNIOR
etal., 2018).

O centro de origem do meloeiro ainda é pouco esclarecido, sendo a Asia e a Africa
dois centros provaveis, de onde teria se distribuido para todas as regiées do mundo (PITRAT,
2016). O meldo € considerado a espécie mais polimérfica dentro do género Cucumis
(BURGER et al., 2010), mostrando uma grande variacdo morfologica e fisioldgica
distribuido em todo o mundo. De acordo com Jeffrey (1980), a espécie é dividida em duas
subespécies, melo spp. e agrestis spp. Pitrat (2008) subdividiu as subespécies em variedades
botanicas: cantaloupensis, reticulatus, adana, chandalak, ameri, inodorus, flexuosus, chate
e dudaim relacionados a subespécie melo e; momordica, acidulus, chinensis, makuwa, tibish
e agrestis incluidas na subespécie agrestis.

Mais recentemente, uma nova classificacdo foi proposta por Pitrat (2016),
contemplando 19 grupos. O referido autor prop0s a criagdo de novos grupos. O grupo kachri
para acessos intermediarios entre silvestres e cultivado; e o grupo indicus para alguns acessos
cultivados na india central. Além disso, propde-se a unido dos grupos cantaloupensis e
reticulatus, além da divisdo do grupo inodorus em trés novos denominados de cassaba,
ibericus e um grupo menor denominado inodorus.

Dentro dos grupos boténicos inodorus, cantaloupensis e reticulatus ha uma subdivisao

em tipos comerciais. Assim, os tipos do grupo inodorus mais comercializados sdo Amarelo,
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Honey Dew e Pele de Sapo, no grupo reticulatus estao os tipos Cantaloupe e Galia, enquanto
no grupo cantaloupensis estd o tipo Charentais. Mais recentemente, tem sido cultivado o
meldo do tipo “Dino”. A tendéncia mundial em programas de melhoramento ¢é a

diversificacdo do produto com o aumento da comercializacao de novos tipos de meldo.

2.2. Declinio das ramas em meloeiro e espécies de Monosporascus

O declinio das ramas é um nome genérico aplicado a um conjunto de sintomas
similares causados por diversos patdgenos, em geral, apresentando amarelecimento e morte
das folhas superiores e gradual declinio das ramas quando a planta esta madura. Na maioria
das vezes, o declinio das ramas ocorre, quando, ao se aproximar a época da colheita pelo
déficit hidrico, dado a podriddo das raizes que ndo conseguem manter a absor¢do de agua
para suprimento das necessidades plenas da planta (MARTYN; MILLER, 1996).

Um dos principais agentes causais do declinio de ramas ¢ a espécie M. cannonballus
Pollack & Uecker (POLLACK; UECKER, 1974), um fungo ascomiceto habitante do solo
(SALES JUNIOR et al., 2004, 2010). O referido fungo foi mencionado em 22 paises,
causando o declinio das ramas em meloeiro e melancieira (SALES JUNIOR et al., 2018).
Outra espécie descrita como agente causador do declinio de ramas € a M. eutypoides (Petrak)
von Arx (PETRAK; AHMAD, 1954; BEN SALEM et al., 2013) (sin. Bitrimonospora indica
Sivan., Talde & Tilak) (SIVANESAN; TALDE; TILAK, 1974). M. eutypoides foi, por vezes,
confundido com M. cannonballus (BEN SALEM et al., 2013), mas um estudo comprovou
serem espécies distintas. Apesar de semelhancas morfolédgicas, M. cannonballus produz um
esporo ou, raramente, dois, enquanto M. eutypoides produz dois ou trés (BEN SALEM et al.,
2013). M. eutypoides ainda nédo foi reportada em campos de meloeiro no Brasil.

De maneira geral, 0 processo patolégico inicia-se nas raizes primarias e secundérias
das plantas, desenvolvendo lesdes vermelho-amarronzadas, que podem evoluir para lesdes
necroticas nas raizes secundarias e terciarias. Peritécios podem ser observados nas raizes
afetadas nos momentos finais do ciclo da cultura (BALBINO, 2015). A podriddo das raizes
impede a manuten¢do da demanda hidrica para a parte aérea, que pode apresentar necrose, a
principio, nas folhas velhas e, posteriormente, nas folhas jovens e progredir para o declinio
das ramas e murcha da planta dentro de uma a duas semanas prévias a colheita (MARTYN;
MILLER, 1996).

Outros patogenos habitantes do solo foram reportados como seus agentes etiologicos,
segundo Sales Junior et al. (2018), como Acrocalymma vagum Crous & Trakunyingcharoen
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(FARR; MILLER; BRUTON, 1998; ARMENGOL et al., 2003), Stagonosporopsis
cucurbitacearum (Fr.) Aveskamp, Gruyter & Verkley (NUNES et al., 2004; SUDISHA et
al., 2004; GASPAROTTO et al., 2011; BASIM et al., 2016), Fusarium oxysporum f. sp.
melonis Snyder & Hansen (COHEN et al., 2012b, 2016), F. solani (Mart.) Sacc. f. sp.
cucurbitae W.C. Snyder & H.N. Hans (CHAMPACO; MARTYN; MILLER, 1993;
ARMENGOL et al., 2000; ANDRADE et al., 2005), Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goid. (CARTER, 1979; COHEN et al., 2012a, 2016), Myrothecium roridum Tod: Fr.
(CARTER, 1980; BRUTON, 1996; NORONHA et al., 2008), Plectosphaerella melonis
(Watan & Sato) Phillips, Carlucci & Raimondo (BRUTON; DAVIS; GORDON, 1995;
ARMENGOL et al., 1998) e Rhizoctonia solani Kiihn (AL-SADI et al., 2011). No Brasil, no
entanto, prevalece M. cannonballus como o principal agente etioldgico do declinio das ramas,
nos campos de meldo, sobretudo, nos Estados do Rio Grande do Norte e Ceard (SALES
JUNIOR et al., 2018).

O género Monosporascus pertencente a familia Diatrypaceae € composto por 10
espécies, podendo se desenvolver em solos salinos ou alcalinos sob climas aridos ou
semiaridos. A primeira mencao de espécie a causar o declinio das ramas foi Rechingeriella
eutypoides (PETRAK; AHMAD, 1954) que teve seu nome posteriormente mudado para M.
cannonballus (SALES JUNIOR et al., 2018).

Até o presente momento, foram descritas as seguintes espécies: M. eutypoides, M.
monosporus (Malloch & Cain) D. Hawksw. & Ciccar (MALLOCH; CAIN, 1971), M.
cannonballus, M. adenantherae (S. D. & C. Ramesh) A. Pande (PATIL; RAMESH, 1987),
M. ibericus Collado, Ant. Gonzélez, Stchigel, Guarro & Pelaez (COLLADO et al., 2002), M.
brasiliensis, M. caatinguensis, M. mossoroensis, M. nordestinus e M. semiaridus. As cinco
ultimas espécies citadas foram descritas por Negreiros et al. (2019) em isolamentos feitos em
duas espécies de ervas daninhas.

As espécies de Monosporascus apresentam algumas caracteristicas em comum, como
corpo homotélico, um Unico individuo consegue se reproduzir sexuadamente e ndo
apresentam forma assexual conhecida. Os ascosporos sdo produzidos, em um peritécio
globoso (ascocarpo), podendo ter formas que variam: esféricos, lisos, reticulados ou
levemente granulosos; tém coloracdo que varia de marrom a preta. Desenvolvem-se de um a
seis ascosporos por asca, a depender da espécie (NEGREIROS et al., 2019). Dentre essas
espécies, M. monosporus e M. adenantherae ndo possuem isolados de referéncia em cole¢oes
de espécies ou sequéncias de DNA depositadas em bancos de dados (SALES JUNIOR et al.,
2018; NEGREIROS et al., 2019).
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Negreiros et al. (2019) relatam a existéncia de inumeros locus que diferenciam as
novas espécies de Monosporascus. Em M. brasiliensis, espécie coletada no municipio de
Assu, Rio Grande do Norte, associado a raizes de T. portulacastrum, 2014, R. Sales Junior
(CMM 4839), 163 polimorfismos a diferenciam da espécie mais proxima M. semiaridus, dos
quais, 51 locus ITS (31 indels), 60 locus tef-1a (14 indels), 45 locus tub (quatro indels), seis
locus LSU (dois indels), 1 (um) locus SSU. M. brasiliensis ndo encontrou condig¢oes
adequadas para esporular nos meios de cultivo estudados (incluindo fragmentos de raizes de
meloeiro esterilizados, acondicionados em agar-agua da torneira). S8o caracteristicas das
colnias de M. brasiliensis, em meio de cultivo BDA, micélio cotonoso com densidade
média; superficie lustrosa sem zonacdo, variando de ocre reverso a @ambar; temperatura étima
de crescimento 32,1 °C; a taxa de crescimento micelial variou de 89 mm e 96 mm por dia,
nas temperaturas de 30 °C e 35 °C, respectivamente, sem crescimento nas temperaturas
pontuais de 10 e 45 °C.

Em M. caatinguensis, espécie coletada no municipio de Limoeiro do Norte, Ceara,
associada a raizes de B. diffusa, 2014, R. Sales Junior (CMM 4833), 224 polimorfismos a
diferenciam de M. ibericus, a espécie filogenética mais proxima, sendo 60 locus ITS (29
indels), 88 locus tef-1a (16 indels), 59 locus tub (13 indels), 12 locus LSU (1 (um) indel),
cinco locus SSU. Assim como M. brasiliensis, M. caatinguensis ndo pode ser induzida a
esporulacdo, em nenhum meio de cultura usado (incluindo fragmentos de raizes de meloeiro
esterilizados, acondicionados em agar-agua da torneira). Sdo caracteristicas das col6nias de
M. caatinguensis, em meio de cultivo BDA, micélio plano com baixa densidade, superficie
cor de mel a ambar reverso, temperatura de crescimento 6tima 30,7 °C; taxa de crescimento
micelial em BDA foi de 53 mm e 45 mm por dia nas temperaturas de 30 °C e 35 °C,
respectivamente, ndo sendo observado crescimento nas temperaturas de 10 °C e 45 °C
(NEGREIROS et al., 2019).

Em M. mossoroensis, espécie coletada no municipio de Mossor6, Rio Grande do
Norte, associado a raizes de T. portulacastrum, 2014, R. Sales Junior (CMM 4857), 20
polimorfismos a diferenciam de M. nordestinus, a espécie filogenética mais proxima, sendo
oito locus ITS (dois indels), sete locus tef-1a, quatro locus tub, 1 (um) locus LSU. Assim
como M. brasiliensis e M. caatinguensis, M. mossoroensis ndo pbde ser induzida a
esporulacdo, em nenhum meio de cultura usado (incluindo fragmentos de raizes de meloeiro
esterilizados, acondicionados em agar-agua da torneira). Sdo caracteristicas das col6nias de
M. mossoroensis, em meio de cultivo BDA, micélio cotonoso com baixa densidade,

superficie cor de mel e mel reverso a @mbar, temperatura de crescimento 6tima 31,8 °C; taxa
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de crescimento micelial em BDA foi de 86 mm e 74 mm por dia nas temperaturas de 30 °C
e 35 °C, respectivamente, ndo sendo observado crescimento nas temperaturas de 10 °C e 45
°C (NEGREIROS et al., 2019).

Em M. nordestinus, espécie coletada também no municipio de Mossoro, Rio Grande
do Norte, associado a raizes de T. portulacastrum, 2014, R. Sales Junior (CMM 4846), 20
polimorfismos a diferenciam de M. mossoroensis, uma espécie filogenética mais préxima,
sendo oito locus ITS (dois indels), sete locus tef-1a, quatro locus tub, 1(um) locus LSU
(NEGREIROS et al., 2019). Essa espécie € morfologicamente proxima a M. eutypoides, com
1(um) a trés ascdsporos por asca (NEGREIROS et al., 2019). M. nordestinus tem temperatura
de crescimento 6tima de 32,4 °C, enquanto M. eutypoides tem faixa de crescimento 6tima de
29,38 °C a 29,49 °C (BEN SALEM et al., 2013). A taxa de crescimento micelial observada
em BDA foi de 92 mm e 96 mm por dia a 30 °C e 35 °C, respectivamente, sem crescimento
observado a 10 °C e 45 °C (NEGREIROS et al., 2019). Ascocarpos puderam ser produzidos
nos meios de cultivo BDA, PCA (meio padrdo para contagem), beterraba sacarina-agar e
meio V8-agar, no entanto ndo pdde ser observada germinacao de ascosporos em nenhum dos
meios e temperaturas estudados (NEGREIROS et al., 2019).

Em M. semiaridus, espécie coletada no municipio de Limoeiro do Norte, Ceara,
associado araizes de T. portulacastrum, 2014, R. Sales Junior (CMM 4830), a forma assexual
ndo pode ser observada; 163 polimorfismos a diferenciam de M. brasiliensis, uma espécie
filogenética mais proxima, sendo 51 locus ITS (31 indels), 60 locus tef-1a (14 indels), 45
locus tub (quatro indels), seis locus LSU (dois indels), 1(um) locus SSU. O micélio cotonoso
apresentou taxa de crescimento observada em BDA de 96 mm por dia, nas duas temperaturas
(30 °C e 35 °C), respectivamente, sem crescimento observado a 10 °C e 45 °C. A temperatura
Otima de crescimento foi de 31,3 °C. Ascocarpos puderam ser produzidos em meio beterraba
sacarina-agar e meio VV8-agar; todavia a germinacao de ascosporos nao foi obtida em nenhum
dos meios e temperatura estudados. Ascocarpos superficiais a semi-imersos, dispersos, de
globosos a hemisféricos, ndo ostiolados, marrons-escuros, didmetro de 546 um; ascas com
unico esporo, fasciculados, de clavados a subcilindricos, paredes espessas, com estipe,
redondo no apice e evanescente, didmetro de 67,1 x 43,7 um. Ascosporos com uma célula
apenas, formato globoso, com paredes espessas e lisas, hialinas na fase jovem a marrom-
escuro apos maturagdo, com diametro de 43,2 pm, sem esporos germinativos; com parafises

numerosas, filiformes e hialinas (NEGREIROS et al., 2019).

2.3. Identificacio de fontes de resisténcia
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Os ascosporos de M. cannonballus apresentam paredes celulares espessas, como
estruturas de sobrevivéncia no solo resistentes a dessecacdo (MEDEIROS et al., 2006), o que
dificulta o controle quimico, sendo necessario o desenvolvimento de métodos de controle
mais eficientes. Umas das melhores alternativas para o controle do declinio das ramas € o
uso de cultivares resistentes. O controle genético apresenta-se como a op¢ao mais econémica,
eficiente e ambientalmente aceitavel.

Esforcos para identificar fontes de resisténcia a M. cannonballus foram relatados na
literatura. Alguns estudos foram realizados em busca de genotipos resistentes e potenciais,
para uso em programas de melhoramento, como selecdo de porta-enxertos de meloeiro
resistentes (PARK et al., 2013), selecdo de porta-enxertos de abobora resistentes (BEN
SALEM et al., 2015), selecdo de cultivares de meloeiro resistentes (SALARI et al., 2012;
SALES JUNIOR et al., 2019). Um hibrido F1 ‘Greenpower’ com resisténcia multipla a
Fusaarium oxysporum Schlechtend. Fr. f. sp. melonis (Leach & Currence) Snyder & Hans
raca 1 e M. cannonballus, patdgenos causadores da podriddo radicular e declinio das ramas,
foi lancado (YUN-CHAN et al., 2016). Em meldo, fontes com resisténcia moderada como
F35a, P6a (COHEN et al., 1996), ‘Sfidak khatdar’ e ‘Sfidak bekhat” (SALARI et al., 2012),
bem como elevada resisténcia; 20608, 20747, 20826 (CROSBY et al., 2001), foram
identificadas.

O uso da enxertia, em muitas partes do mundo, é uma pratica rotineira em sistemas
agricolas (CACERES et al., 2017). Determinados porta-enxertos alteram a fisiologia da
planta, podendo aumentar o vigor da planta, a absor¢é@o de nutrientes, aumentar a resisténcia
a doencas relacionadas ao solo, tolerar as condicdes adversas ao ambiente, como flutuacdes
de temperaturas do solo, salinidade, entre outros. Os porta-enxertos mais adequados as
culturas de Cucurbitaceae sao hibridos interespecificos entre Cucurbita maxima Duchesne e
Cucurbita moschata Duchesne, pois toleram estresses bidticos e abiéticos; além disso, porta-
enxertos de hibridos Cucurbita apresentam boa emergéncia e hipoc6tilos longos e espessos
gue sdo mais adequados para a enxertia (DAVIS et al., 2008).

Em estudo que avaliou o sucesso de enxertia (pegamento), a resisténcia ao declinio
das ramas e alteragdes da qualidade dos frutos de meloeiro da cv. ‘Sawadi’ enxertada, em
seis porta-enxertos de abobora, obteve-se pegamento superior a 95 % em dois experimentos
(outono/2012 e primavera/2013, Sultanato de Omad). Nesse estudo, as caracteristicas de
qualidade dos frutos (odor, firmeza, forma do fruto, vitamina C da polpa, micronutrientes

solidos sollveis, exceto o pH, no ano 2013) ndo foram afetadas entre os dois experimentos
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entre os seis tratamentos e o controle. Os teores de sddio e fésforo, porém foram reduzidos
em relagdo ao tratamento controle. Os resultados foram promissores ao porta-enxerto ‘Strong
Tosa’, que apresentou 100 % de sucesso na enxertia, alta resisténcia ao declinio das ramas,
alta produtividade e alto teor de solidos soluveis totais (AL-MAWAALI et al., 2019).

Em estudo de compatibilidade de porta-enxertos resistente a M. cannonballus,
realizado por Demartelaere (2011), os gendtipos apresentaram melhores niveis de pegamento
PEC-01 60 %, PES-07 35 % e PEK-05 30 %. Esse baixo nivel de pegamento deve-se a
afinidade entre materiais genéticos, incluindo diferencas de lignificacdo, diferentes
mecanismos moleculares de reconhecimento que afetam a compatibilidade nos tecidos
lesionados.

Um aspecto importante nas avaliacGes visando identificar fontes de resisténcia a
determinado patdgeno diz respeito as metodologias de avaliacdo. Diversas metodologias
podem ser elaboradas, para a avaliacdo de viruléncia dos patégenos, por meio de observagao
da severidade dos ataques nos tecidos das plantas, como danos no hipocétilo, em raizes
primarias e secundarias, reducdo de area foliar (BRUTON et al., 2000). Nesses estudos de
patogenicidade, diversos métodos de inoculacdo podem ser adotados, como inoculacdo do
solo com &gar colonizado com o fungo (UEMATSU; ONOGI; WATANABE, 1985; TSAY;
TUNG, 1995; MARTYN; MILLER, 1996; PIVONIA et al., 1997), cascas de aveia em
mistura com areia em vasos (MERTELY etal., 1993; KARLATTI; ABDEEN; AL-FEHAID,
1997; PIVONIA et al., 1997), grdos de sorgo colonizados por fungos e incorporadas ao solo
(LOVIC et al., 1994) etc. Esses trabalhos comprovaram a efetividade dos varios métodos de

inoculacéo.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

e Estudar a patogenicidade de espécies de Monosporascus em genétipos de meloeiro.

3.2. Objetivos especificos

e Identificar os acessos de meloeiro resistentes a espécies de Monosporascus.

e Identificar as espécies de Monosporascus de maior viruléncia.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Germoplasma

Os genotipos de meloeiro avaliados foram duas cultivares comerciais (‘HBJ’ - Hales
Best Jumbo, ‘Goldex’) e dois acessos (A-16, C-32 sin. Pat 81) que compdem o banco de
germoplasma de cucurbitaceas da UFERSA, sendo ‘HBJ’ do grupo botanico cantaloupensis,
‘Goldex’ do grupo inodorus, A-16 do grupo acidulus e C-32 do grupo conomon.

4.2. I1solados de Monosporascus

Os isolados das espécies foram usados neste trabalho foram M. semiaridus (CMM
4830), M. brasiliensis (CMM 4839), M. caatinguensis (CMM 4833), M. mossoroensis
(CMM 4857), M. nordestinus (CMM 4846), M. cannonballus (CMM 2386) registrados na
Colecao Cultural de Fungos Fitopatogénicos “Profa. Maria Menezes” da Universidade

Federal Rural de Pernambuco (CMM).

4.3. Condicbes ambientais da pesquisa

A pesquisa foi conduzida em casa de vegetacdo no Campus da Universidade Federal
Rural do Semiarido (UFERSA), no periodo de 5/8/19 a 23/9/19, no municipio de Mossoro-
RN (5°11'15" S, 37°20'39" O). O experimento foi realizado trés vezes. O clima do municipio
de Mossord, segundo classificacdo de Koppen é BSwh', é clima seco, muito quente e com
estacdo chuvosa que se estende do verdo ao outono, com temperatura média de 27,5 °C,
precipitacdo pluviométrica anual média de 670 mm, umidade relativa do ar média de 68,9 %.
A temperatura maxima e minima no periodo foi de 34,4 e 19 °C (média 26,7 °C).

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado com cinco
repetices, em esquema fatorial 4 (genotipos de meloeiro) x 6 (espécies de Monosporascus),
totalizando 24 tratamentos (patossistemas). As sementes dos acessos foram semeadas em
bandeja com substrato 2:1 (areia: Topstrato®) autoclavado duas vezes com intervalo de 24 h.
O mesmo substrato foi utilizado, a fim de preencher os vasos (500 mL), que foram usados

para conduzir as plantas.
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4.4. Inoculagéo artificial

Para preparacdo do indculo, as espécies de Monosporascus foram multiplicadas em
meio BDA (batata-dextrose-agar) esterilizado. O meio de cultura, contendo o micélio de cada
placa de Petri, foi diluido em 300 mL de agua destilada e esterilizada, e misturado com o
auxilio do liquidificador. Foi feita inoculacdo com 10 mL de suspensdo micelial de cada
espécie de Monosporascus. O substrato foi incubado por sete dias e, em seguida, foi feito o
transplante das mudas (15 dias de idade). As plantas foram irrigadas diariamente.

4.5. Avaliacdo da doenca

A avaliacdo foi feita aos 50 dias apds transplante. Foi feita a remocdo das raizes e a
retirada do substrato foi feita com &gua da torneira. As variaveis analisadas foram severidade
(rank), com escala de notas propostas por (ARMENGOL et al., 1998; ARMENGOL et al.,
1999) e a matéria seca da raiz.

A escala de notas variou de 0 a 4, em que 0: sem sintomas; 1: descoloracdo suave (ou
podridao <10 % das raizes); 2: descolora¢do moderada (ou podridao de 25 a 35 % das raizes);
3: morte de raizes secundarias (ou podriddo em 50 % das raizes); 4: necrose total das raizes
(ou morte da planta). A reacdo meédia foi calculada pela soma dos escores de cada gendtipo
e dividido pelo nimero total de plantas avaliadas. Assim, foram separadas as seguintes
classes de genotipos: 0: similar a imune; 0,1-1,0: altamente resistente; 1,1-2,0:
moderadamente resistente; 2,1-3,0: susceptivel; 3,1-4,0: altamente susceptivel (SALES
JUNIOR et al., 2019).

4.6. Analise de dados

Como a variavel severidade ndo possui os residuos normalmente distribuidos, o0s
valores originais foram transformados de acordo com a metodologia de ranks alinhados
transformados (ART) para andalises fatoriais ndo paramétricas (WOBBROCK et al.
2011). Realizou-se a andlise de variancia para os ranks da variavel severidade e para o indice
reducdo da matéria seca. O indice de reducdo da matéria seca (Rlpwm)) foi calculado pela
seguinte expressdo: Rlipm) = (DM¢— DM;)/(DMc), onde DM.: matéria seca do acesso sem a
inoculagdo e DM;: matéria seca do acesso inoculado com uma das espécies. Para o

agrupamento das médias dos acessos e das espécies foi utilizada a metodologia de Scott-
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Knott (5 % de probabilidade). Estimou-se o coeficiente de correlagdo de Spearman para
verificar a associacdo entre a severidade e o indice de massa seca.

Foi utilizado o modelo GGE Biplot para testar a interacdo acesso-espécie (YAN;
KANG, 2003). O modelo GGE Biplot leva em consideracdo apenas o efeito do gendtipo e da
interacdo genotipo-espécie, ndo separando o efeito do gendtipo da interacdo genotipo-
especie, mantendo o efeito multiplicativo e é assim descrito: Y;; —u —a; — ; = gireir +
gizeiz + €;5, onde Yij € o desempenho do genotipo i na espécie j; p ¢ a média geral das
observacdes; a; é o efeito principal do gendtipo i; B; é o efeito principal do espécie j; g;; €
e;1 Sa0 denominados escores principais do gendtipo i e espécie j, respectivamente; g;, € e;,
sdo os escores secundarios ao genotipo i e espécie j, respectivamente; e;; € o residuo nao
explicado por ambos os efeitos.

Todas as andlises foram processadas no programa R (R CORE TEAM,
2020). Utilizou-se a metodologia descrita por Scott e Knott (1974) para agrupar as

classificacfes médias de acessos.

5. RESULTADOS

Observou-se efeito significativo de acessos (p<0,01), indicando heterogeneidade
entre os materiais avaliados quanto a severidade. Todavia ndo se verificou efeito significativo
de espécies (Tabela 1). Houve efeito significativo da interagdo entre acessos e espécies
(p<0,01), indicando comportamento diferenciado dos acessos em funcéo das seis espécies
inoculadas. Quando ha ocorréncia de interacdo entre dois fatores, ndo ha mais sentido em
enfocar os efeitos principais (espécie e acesso), mas apenas estudar a interacao.

Quando inoculados com a espécie M. brasiliensis, verificou-se a formacéo de dois
grupos de acessos (Tabela 1). Os acessos A-16 e ‘HBJ’ com maiores ranks médios
compuseram o primeiro grupo, enquanto C-32 e ‘Goldex’, o segundo. Observou-se a
formacéo de dois grupos de acessos, quando os indculos foram as espécies M. caatinguensis
e M. nordestinus, sendo o acesso A-16 com menor rank medio (severidade). Este acesso,
portanto, foi o mais resistente as referidas espécies. Os acessos foram reunidos em um dnico
grupo quando inoculados por com as espécies M. cannonballus, M. mossoroensis e M.

semiaridus.
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Tabela 1. Teste Scott-Knott para ranks médios e médias originais da severidade em acessos
de meloeiro inoculados com Monosporascus spp. Mossor6-RN, 2020.

Espécie Acesso Média

A-16 C-32 ‘Goldex’ ‘HBY’
M. brasiliensis 80,5aA 38,3bA 53,8bA 84,8aA 64,4
M. cannonballus 29,5aB 55,9aA 65,0aA 47,1aB 49 4
M. caatinguensis 14,5bB 78,1aA 78,1aA 59,8aB 57,7
M. mossoroensis 50,9aA 71,4aA 64,7aA 48,8aB 61,2
M. nordestinus 14,5bB 62,6aA 80,2aA 96,0aA 63,3
M. semiaridus 71,4aA 55,9aA 78,1aA 70,0aB 68,9
Média 451 60,4 69,9 67,9
Efeito gl gl2 Teste (Tipo 11 — Wald)

F Xz

Acessos (A) 3 96 4,84™ 14,53™
Espécie (E) 5 96 1,08 5,42"
AXE 15 96 3,01 45,07

" Significativo a (p<0,01) e (p<0,05) pelos teste F e Qui-quadrado (¥?). Gli: graus de
liberdade do numerador; glz:graus de liberdade do denominador. ‘HBJ’: Hales Best Jumbo.
Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na linha pertencem ao mesmo grupo conforme
metodologia de Scott-Knott (p>0,05).

As espécies formaram dois grupos ao serem inoculadas no acesso A-16 (Tabela 1).
As espécies pertencentes ao primeiro grupo, mais agressivas (maior rank médio), foram M.
brasiliensis, M. mossoroensis e M. semiaridus. Quando inoculadas em ‘HBJ’, as espécies
foram discriminadas em um primeiro grupo composto por M. brasiliensis e M. nordestinus.
Essas duas espécies foram mais agressivas ao referido acesso. No segundo grupo, foram
agregadas as demais espécies. Quando inoculadas no acesso C-32 e Goldex, as espécies
formaram um Unico grupo.

A metodologia GGE Biplot pode ser utilizada para estudar o efeito ndo aditivo
(interagdo) entre patogenos e hospedeiros. No grafico Biplot, os dois eixos explicaram
conjuntamente 97,25 % da variagdo total da interacdo entre espécies e acessos. O poligono
formado foi composto por quatro vértices (Figura 1A). Em cada vértice estd situado um
acesso inoculado, que possuem o maior rank médio no seu respectivo setor, sendo, portanto,

aquele com maior severidade.
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Figura 1. (A) GGE Biplot com a distribuicdo de gendtipos (nos veértices) inoculados com seis
espécies do género Monosporascus. (B) GGE Biplot com a distribuicdo de espécies do
género Monosporascus (nos vértices) inoculados em quatro acessos de meloeiro. MBRA: M.
brasiliensis, MCAN: M. cannonballus, MCAT: M. caatinguensis, MMQOS: M. mossoroensis,
MNOR: M. nordestinus e MSAR: M. semiaridus.

No sentido anti-horéario, o primeiro vértice foi constituido pelo acesso ‘HBJ’. Para o
referido acesso, as espécies M. nordestinus, M. brasiliensis e M. semiaridus foram mais
virulentas em relag¢do as demais. No segundo vértice, estd o acesso ‘Goldex’ que tem ranks
médios elevados em relacdo as espécies M. caatinguensis. O acesso C-32, no terceiro vértice,
esteve associado com o maior rank medio (maior severidade) quando inoculados com as
especies M. cannonballus e M. mossoroensis. O acesso A-16, situado no quarto vértice, ndo
interagiu com as espécies e apresentou menor severidade (maior desempenho) quando

inoculado com as espécies.
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A modelagem GGE Biplot também permite o estudo no sentido oposto, ou seja,
alocando nos veértices as espécies (Figura 1B). As seis espécies foram alocadas em cinco
vértices do poligono do gréfico GGE Biplot. No sentido anti-horario, a espécie M.
brasiliensis, no segundo vértice, interagiu mais com 0s acessos A-16, enquanto a espécie M.
nordestinus, no terceiro vértice, interagiu com ‘Goldex’ ¢ ‘HBJ’. A espécie M. caatinguensis,
localizada no quarto, apresentou interagdo com o acesso C-32.

A espécie M. caatinguensis apresentou maior desempenho (maior viruléncia) por
estar mais a direita no eixo X, ou seja, foi a espécie que mais se adaptou (pela proximidade
no grafico) ao acesso C-32. Pelo contrario, a espécie M. brasiliensis apresentou menor
desempenho (menor viruléncia), seguido por M. semiaridus. As demais espécies
apresentaram baixa estabilidade, pela maior distancia da origem (0) no eixoy.

Foi possivel classificar os acessos em fungdo da reacdo as seis espécies inoculadas
(Figura 2). O acesso A-16 foi altamente resistente & M. nordestinus, M. caatinguensis e M.
cannonballus, medianamente resistente a M. mossoroensis e M. semiaridus, mas suscetivel
a M. brasiliensis. O acesso C-32 foi suscetivel a espécie M. caatinguensis, porém
moderadamente resistente as demais espécies. A cultivar ‘Goldex’ foi suscetivel as espécies
M. caatinguensis, M. nordestinus e M. semiaridus e moderadamente resistente a M.
brasiliensis, M. cannonballus e M. mossoroensis. A cultivar ‘Hales Best Jumbo’ (‘HBJ”) foi
suscetivel as espécies M. brasiliensis e M. nordestinus e moderadamente resistente as demais.

N&o se observou efeito de acessos e de espécies para o indice de reducdo da matéria
seca, mas a presenca da interacdo espécies x acessos (Tabela 2). Quando inoculados com a
espécie M. brasiliensis, os acessos foram agrupados em dois grupos, sendo o0 primeiro grupo
formado por A-16 e o segundo pelos demais acessos. Ao acessos foram discriminados em
dois grupos quando inoculados pela espécie M. cannonballus. O primeiro grupo formado
pelo acesso que sofreu maior redugdo na matéria seca, ‘Goldex’ e o segundo pelos outros
acessos. Quando inoculados pela espécie M. mossoroensis, 0 acesso com a menor reducdo
foi A-16 enquanto os demais acessos, com maior média, foram reunidos em um dnico grupo.
Os acessos foram reunidos em dois grupos quando inoculados pela espécie M. nordestinus.
O grupo com maiores médias, foi composto pelos acessos ‘Goldex’ e HBJ. Os acessos foram
alocados em um mesmo grupo quando inoculados pelas espécies M. caatinguensis e M.

semiaridus.
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Figura 2. Reacdo de quatro acessos de meloeiro a seis espécies do género Monosporascus.
HR: altamente resistente, MR: moderadamente resistente, SU: susceptivel. ‘HBJ’: Hales Best
Jumbo. MBRA: M. brasiliensis, MCAN: M. cannonballus, MCAT: M. caatinguensis,
MMOS: M. mossoroensis, MNOR: M. nordestinus e MSAR: M. semiaridus.

Com relagéo ao acesso A-16, a espécie M. brasiliensis foi a mais virulenta uma vez que
provocou uma reducao de mais de mais de 50 % na matéria seca do referido acesso, sendo
alocado em grupo separado das demais espécies. As espécies foram agrupada em um mesmo
grupo quando inoculadas sobre o acesso C-32. As espécies M. cannonballus, M. brasiliensis,
M. mossoroensis e M. nordestinus , reunidas em um mesmo grupo, foram mais virulentas
sobre 0 acesso ‘Goldex’. As espécies foram reunidas em dois grupos quando inoculadas sobre
o acesso ‘HBJ’. O primeiro grupo formado pela espécie M. nordestinus, mais virulenta,

enguanto o segundo pelas demais espécies.
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Tabela 2. Desdobramento dos indices de reducdo da matéria seca em acessos de meloeiro
inoculados com Monosporascus spp. Mossor0-RN, 2020.
Espécie Acesso

A-16 C-32 ‘Goldex’ ‘HBJ

indice de Reducao radicular (g)

M. brasiliensis 0,53aA 0,38bA 0,45bA 0,26bB
M. cannonballus 0,30bB 0,24bA 0,58aA 0,10bB
M. caatinguensis 0,17aB 0,17bA 0,32aB 0,27aB
M. mossoroensis 0,24bB 0,46aA 0,40aA 0,36aB
M. nordestinus 0,26bB 0,21bA 0,46aA 0,59aA
M. semiaridus 0,39aB 0,29aA 0,25aB 0,23aB
Efeito gl gl2 Teste (F de Snedecor)
Acessos (A) 3 96 2,01™

Espécie (E) 5 96 2,25"

AXE 15 96 1,91"

" Significativo a (p<0,01) e (p<0,05) pelos teste de Snedecor. Gli: graus de liberdade do
numerador; glz:graus de liberdade do denominador. ‘HBJ’: Hales Best Jumbo. Médias
seguidas pela mesma letra minudscula, na linha pertencem ao mesmo grupo conforme
metodologia de Scott-Knott (p>0,05).

Foram estimados os coeficientes de correlacdo entre a severidade e o indice de
reducdo da matéria seca dentro de cada acesso e de cada espécie. Contataram-se valores
significativos, em praticamente todos 0s acessos e espécies, sendo a Uinica exce¢do 0 acesso
‘C-32’ e as espécies M. brasiliensis e M. semiaridus (Figura 3). O sinal positivo indica que
as duas variaveis crescem no mesmo sentido, isto €, sdo diretamente proporcionais. Quando
a severidade aumenta ha uma reducdo da matéria seca da planta. A correlacéo, considerando

todos os dados, também, seguiu a mesma tendéncia, valor negativo e significativo (r = 0,58%).
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Figura 3. Estimativas do coeficiente de correlacdo de Spearman entre a severidade e o indice
de reducdo da matéria seca das raizes dentro de cada acesso e espécie. Mossor6-RN, 2020.
MR: moderadamente resistente, SU: susceptivel. ‘HBJ’: Hales Best Jumbo. MBRA: M.
brasiliensis, MCAN: M. cannonballus, MCAT: M. caatinguensis, MMQOS: M. mossoroensis,
MNOR: M. nordestinus e MSAR: M. semiaridus.
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6. DISCUSSAO

Até o presente momento ndo havia nenhum relato sobre a viruléncia de outras espécie
de Monosporascus em gendtipos de meloeiro. Sabia-se apenas que o declinio das ramas do
meloeiro é uma sindrome causada pelas espécies M. cannonballus e M. eutypoides em meléo
e melancia ao redor do mundo (CASTRO et al., 2020). Nao obstante, foram identificadas
cinco novas espécie de Monosporascus isoladas nas ervas daninhas Boerhavia diffusa L. e
Trianthema portulacastrum Linn., comuns em campos de produgdo de meloeiro do Nordeste
brasileiro (NEGREIROS et al., 2019). O presente trabalho é o primeiro relato da
patogenicidade e viruléncia das espécies M. brasiliensis, M. caatinguensis, M. mossoroensis,
M. nordestinus e M. semiaridus no meloeiro no Brasil e no mundo, até o nosso conhecimento.
Esse fato € muito importante pois as referidas espécies tém potencialmente de causar
enfermidades no meloeiro.

Outro aspecto importante do trabalho é o fato de as espécies possuirem um
comportamento diferencial em funcdo dos genotipos. Apesar disso, verificou-se que as
espécies M. cannonballus, notdria causadora de problemas de declinio das ramas ao redor do
mundo (SARPELEH, 2008; AL-MAWAALI, 2013; YAN et al., 2016; MARKAKIS et al.,
2018) e a nova espécie M. mossoroensis foram as menos virulentas uma vez que nenhum dos
acessos foi classificado como susceptivel a ambas as espécies, inclusive o acesso A-16 foi
altamente resistente a espécie M. cannonballus. As espécies de resisténcia moderada ou alta
resisténcia (A-16) quando inoculados separadamente com cada uma dessas espécies. Por
outro lado, as demais espécies de Monosporascus causaram reacdo de suscetibilidade em
pelo menos um dos acessos (Figura 1). Ressalta-se que foi utilizado um ndmero restrito de
acessos no presente estudo na busca de material resistente, portanto sao necessarios mais
estudos que contemplem um maior nimero de acessos.

Com relacdo a reacdo dos acessos no presente trabalho, merece destaque o fato de
todos serem altamente ou moderadamente resistentes a espécie M. cannonballus, que foi
identificada no Brasil em campos de meldo (SALES JUNIOR et al., 2003) e posteriormente
em melancia (SALES JUNIOR et al., 2010). E uma das espécies mais isoladas em raizes de
meldo no semiéarido brasileiro (MARINHO et al., 2002) juntamente com Macrophomina
phaseolina e Fusarium solani (AMBROSIO et al., 2015). Portanto, a identificacio de acessos
resistentes a M. cannonballus é relevante. Algumas fontes com resisténcia moderada como
F35a, P6a (COHEN et al., 1996), ‘Sfidak khatdar’ e ‘Sfidak bekhat” (SALARI et al., 2012),
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bem como elevada resisténcia, 20608, 20747, 20826 (CROSBY et al., 2001), foram
identificadas.

Na Espanha, sob condi¢cdes de campo e infestacdo artificial em casa de vegetacao,
identificou-se o0 acesso Pat 81, pertencente a subespécie agrestis, com alto nivel de tolerancia
(ESTEVA; NUEZ, 1994; IGLESIAS; NUEZ, 1998, IGLESIAS et al., 1999, 20004, b). Este
material foi utilizado em um programa de melhoramento por retrocruzamentos que gerou
linhagens de mel&o Pele de Sapo resistentes (FITA et al, 2009a, b). O acesso C-32 utilizado
no presente trabalho é o Pat 81 que apresentou resisténcia moderada a cinco espécies, mas
foi suscetivel a M. caatinguensis. Os resultados do presente trabalho confirmam a
importancia desse material como fonte de resisténcia, porém, relata, pela primeira vez, sua
susceptibilidade a uma espécie de Monosporascus.

O acesso ‘Hales Best Jumbo’ (‘HBJ’) foi moderadamente resistente a espécie M.
cannonballus bem como, M. caatinguensis , M. mossoroensis e M. semiaridus. Em um dos
primeiros esforcos para identificar fontes de resisténcia a M. cannonballus, Mertely et al.,
(1993) concluiram que Hales Best Jumbo, Honey Dew Green Flesh, Improved, Cruiser,
Durango, Pl 12411 e Laredo eram tolerantes ao fungo. Por outro lado, ‘HBJ’ mostrou-se
suscetivel as espécies M. brasiliensis e M. nordestinus.

O hibrido ‘Goldex’ foi suscetivel as espécies as espécies M. caatinguensis, M.
nordestinus e M. semiaridus (Figura 1). Além disso foi aquele que apresentou sempre valores
elevados do indice de reducdo da matéria seca do sistema radicular (Tabela 2). Este hibrido
também é altamente suscetivel ao oidio (Podosphaera xanthii) e a mosca minadora
(Liriomyza sativa) mas ainda é o preferido em razéo da sua alta qualidade e pds-colheita do
fruto. Estima-se que a maior parte da area de meldo no semiarido brasileiro (em torno de
~22.000 ha por ano) seja cultivada com ‘Goldex’ nos ultimos 15 anos. As informagdes do
trabalho mostram a fragilidade potencial do hibrido ‘Goldex’. Por outro lado, uma estratégia
de melhoramento futuro seja obter cultivares de amarelo resistentes aos principais patdgenos
e com background ‘Goldex’.

O acesso A-16 foi 0 acesso mais promissor uma vez que foi altamente resistente a trés
espécies (M. cannonballus, M. caatinguensis e M. nordestinus) e moderadamente resistente
a duas (M. mossoroensis e M. semiaridus). Em adicdo, possui valores menores do indice de
reducdo da matéria seca do sistema radicular (Tabela 2). O acesso A-16 tem frutos com
elevada firmeza do mesocarpo, elevada acidez titulavel, baixo teor de solidos soluveis
(DANTAS et al., 2015) e resisténcia a espécie fangica Myrothecium roridum

(NASCIMENTO et al., 2012). O acesso pertence ao grupo botanico acidulus, comum
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especialmente na india, e tem fornecido muitas fontes de resisténcia a patégenos como fungo
e virus e a insetos (DHILLON et al., 2012).

Um aspecto que merece destaque em programas de melhoramento é o fato de que a
tolerancia em meloeiro a M. cannonballus esta estritamente relacionada ao sistema radicular.
No presente trabalho foi estimado somente a matéria seca da raiz dos gendtipos, além da
severidade dos danos. Verificou-se associagdo positiva e significativa entre a severidade e 0
indice de reducdo da raiz, isto é, quanto maior a severidade menor é o teor da matéria seca
das raizes das plantas inoculadas quando comparadas com as plantas ndo inoculadas (Figura
3). Crosby (2000) observaram que cultivares resistentes tém maiores médias para o
comprimento total da raiz, o didmetro médio da raiz, o nimero de ramificacdes da raiz, o
numero de raizes finas (0,0-0,5 mm) e o numero de raizes pequenas (0,5-1,0 mm) em
comparacdo com as cultivares suscetiveis. A tolerancia do acesso Pat 81 (C-32) ¢é explicada
pelo elevado vigor e ramificagdo pronunciada do seu sistema radicular. Este acesso tem
elevada massa radicular, mesmo quando infectado, quando comparado a cultivar suscetivel
Piofiet (DIAS et al., 2002).

Deve ser ressaltado que a inoculacdo realizada na presente pesquisa utilizou uma
suspensdo micelial, visto que algumas espécies de Monosporascus ndo puderam ser
induzidas a esporulagdo (NEGREIROS et al., 2019). De fato, diversas metodologias podem
ser elaboradas para a avaliacdo da viruléncia e patogenicidade das espécies fungicas, por
meio da observacdo da severidade dos ataques nos tecidos das plantas, como danos no
hipoco6tilo, nas raizes primarias e secundarias ou reducdo de area foliar (BRUTON et al.,
2000). Nesses estudos de patogenicidade, diversos métodos de inoculagdo podem ser
adotados, como inoculagédo do solo com agar colonizado com o fungo (UEMATSU, ONOGI;
WATANABE, 1985; TSAY; TUNG, 1995; MARTYN; MILLER, 1996; PIVONIA et al.,
1997), cascas de aveia em mistura com areia em vasos (MERTELY etal., 1993; KARLATTI;
ABDEEN; AL-FEHAID, 1997; PIVONIA et al., 1997), grdos de sorgo colonizados por
fungos e incorporadas ao solo (LOVIC et al., 1994) etc. Esses trabalhos comprovaram a
efetividade dos diversos métodos de inoculagdo nos estudos de patogenicidade e viruléncia.

O presente trabalho apresenta o primeiro estudo de severidade das espécies de
Monosporascus descritas no Brasil em comparacdo com M. cannonballus, a espécie desse
género mais distribuida e estudada mundialmente.

O acesso A-16 foi identificado como resistente a maioria das espécies. Além disso,
confirmou-se o valor do acesso Pat 81 (C-32) como fonte de resisténcia. Estes acessos podem

ser utilizados em programas de melhoramento classico e, ou, como porta-enxertos. Com
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relagdo ao Pat 81, foi utilizado como fonte de resisténcia em um programa de
retrocruzamento que gerou linhagens Pele de Sapo resistentes ou tolerantes a M.
cannonballus e com frutos de excelente qualidade (teor de solidos soluveis totais >12 %)
(FITA et al, 2009a, b). Na segunda alternativa, Pat 81 foi utilizado como porta-enxerto com
excelentes resultados. Plantas enxertadas sobre o referido acesso tiveram poucos sintomas e
boa qualidade de frutos quando comparadas a plantas enxertadas sobre porta-enxertos do
género Cucurbita. Além disso, ndo se observou incompatibilidade ao se utilizar o acesso Pat
81 como porta-enxerto (FITA et al., 2007).

7. CONCLUSAO

e Aviruléncia das espécies de Monosporascus depende dos acessos de meloeiro.

e As espécies brasileiras estudadas M. brasiliensis, M. caatinguensis e M. nordestinus
foram mais virulentas que a espécies M. cannonballus.

e O acesso de meloeiro mais promissor para uso em programas de melhoramento foi o

A-16 com resisténcia as espécies estudas com excecdo de M. brasiliensis.
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