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RESUMO

O cancro-de-mirotécio, causado pelo fungo Myrothecium roridum, é uma doenca
associada ao “colapso” do meloeiro (Cucumis melo) e que vem aumentando em
importancia nos poélos produtores desta cultura no Nordeste brasileiro. Visando
identificar a existéncia de variabilidade entre isolados de M. roridum e avaliar a
resisténcia de gendtipos de meloeiro ao patdgeno, foram realizados dois estudos. No
primeiro, a variabilidade de 53 isolados de M. roridum, obtidos de diferentes cultivos de
meloeiro do Agrop6lo Mossor6/Assu (Rio Grande do Norte), foi estimada com base em
variaveis relacionadas ao desenvolvimento do cancro-de-mirotécio e a fisiologia do
patdgeno. Plantas de meloeiro (cvs. AF-682 e Orange Flesh) com 22 dias,
desenvolvidas em casa de vegetagdo, foram feridas no colo e inoculadas com uma
suspensdo do patdgeno (3x10° conidios/ml), sendo posteriormente medidos os
componentes epidemioldgicos area abaixo da curva de progresso da incidéncia da
doenca (AACPD) e severidade da doenca (SEV) aos seis dias ap6s a inoculacao.
Adicionalmente, a taxa de crescimento micelial (TCM), a esporulagdo (ESP) e a
sensibilidade ao fungicida fluazinam (ICM) foi mensurada em cada isolado. Foi
constatada alta variabilidade entre os isolados quanto as variaveis medidas, com
excecdo para TCM. Nao foram verificadas correlacBes significativas das variaveis
epidemioldgicas (AACPD e SEV) com as demais varidveis. No contexto multivariado,
no qual todas as varidveis foram utilizadas conjuntamente, foi ajustado o modelo
Yijk(AACPD, SEV, TcM, ESP e IcM) = W+ oi *+ Bji) + eijk (u= média geral, oi- efeito de
municipio, Bjs = efeito de isolados aninhados dentro de municipio e ejx = erro
experimental). Ndo houve efeito do municipio de origem dos isolados, porém, houve
variabilidade entre os isolados de M. roridum dentro dos municipios. No segundo
estudo, 150 gendtipos de meloeiro foram avaliados quanto a resisténcia a um isolado de
M. roridum. Plantas de meloeiro com 22 dias de idade foram inoculadas com um
isolado do patégeno (3x10° conidios/ml) e as avaliagdes realizadas diariamente, até seis
dias ap0s a retirada da camara imida, com o auxilio de uma escala descritiva de notas
de 0 a 4. Com os dados médios da Ultima avaliacdo, os genotipos foram distribuidos em
cinco classes de reacdo de resisténcia. Nenhum gendtipo foi imune ou altamente

resistente ao patdgeno, enquanto 26,7% foram medianamente resistentes (MR), 51,3%
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foram suscetiveis (S) e 22,0% altamente suscetiveis (AS). Esses resultados evidenciam
a dificuldade na obtencdo de fontes com elevados niveis de resisténcia a M. roridum. Os
grupos Charentais, Nao-agrupado, Galia e Cantaloupe apresentaram a maior freqiiéncia
de genodtipos com a reacdo MR e a menor freqiiéncia de gen6tipos AS. A maioria dos
gendtipos dos grupos Valenciano Verde (66,7%), Cantaloupe (57,4%), Galia (60,0%) e
Né&o-agrupado (53,8%) foram S. Os genotipos ‘Pl 420149, “‘Caroline’, ‘A3’, ‘Chilton’ e
‘PS-1 Pele de Sapo’ apresentaram os menores valores de severidade final da doenca e

mostraram-se promissoras fontes de resisténcia ao patdgeno.

Palavras-chave: Cucumis melo L., cancro-de-mirotécio, componentes epidemiologicos,

sensibilidade a fluazinam, recursos genéticos.
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ABSTRACT

The Myrothecium stem canker caused by the fungus Myrothecium roridum is a
disease associated to the “collapse” of melon (Cucumis melo) and it is increasing in
importance in the fields of the Brazilian Northeast. In order to identify the variability in
M. roridum isolates and to evaluate host genotype resistance to the pathogen, two
studies were carried out. First, the variability of 53 isolates of Myrothecium roridum,
obtained from melon fields in the Agrop6lo Mossord/Assu (State of Rio Grande do
Norte, Brazil), was estimated based on Myrothecium stem canker development and
pathogen physiology related variables. Twenty-two-old melon plants (cvs. AF-682 and
Orange Flesh) grown under greenhouse conditions, were wounded in the crown and
inoculated with a pathogen suspension (2,8x10° conidia/ml), and the epidemiological
components as area under the disease incidence progress curve (AUDPC) and disease
severity six days after inoculation (SEV) were analyzed. Additionally, mycelium growth
rate (MGR), spore production (SPO), and sensitivity to fluazinam (MGI) were measured
in each isolate. High levels of variability were verified among the M. roridum isolates,
with exception of the MGR. In the multivariate context, in which all variables were
used, was adjusted the model Yijkaupec, sev, MGR, sPO and Maly = K+ ai + Bji) *+ €ijk
(u=general average, aj- municipality effect, Bj; = effect of isolated nested inside
municipality and ej = experimental error. Was not effect of the municipality of origin
of the isolate, however, there was high variability among the isolates of M. roridum
inside of the municipality. In the second study, 150 melon genotypes were evaluated for
resistance to one isolated of M. roridum (3x10° conidia/ml) and at this time, evaluations
were performed, with the aid of a descriptive note scale varying from 0 to 4, until six
days after the moist chamber been removed. The genotypes were distributed in five
class of resistance reaction using the average data of the last evaluation. None of the
genotype were immune or highly resistant to the pathogen, 26.7% were intermediate
resistant (IR), 51.3% were susceptible (S) and 22.0% highly susceptible (HS). These
results show the difficulty in obtaining genetic sources with high levels of resistance to
M. roridum. The groups Charentais, Non-grouped, Galia and Cantaloupe showed the
largest frequency of genotypes with IR reaction and the smallest frequency of HS
genotypes. Most of the genotypes of the groups Yellow Valencian (66.7%), Cantaloupe
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(57.4%), Galia (60.0%) and Non-grouped (53.8%) were S. The genotypes ‘PL 420149,
‘Caroline’, “‘A3’, ‘Chilton” and ‘PS-1 Pele de Sapo’ showed the smallest values of

disease severity and constituted promising resistance sources to the pathogen.

Key-words: Cucumis melo L., Myrothecium stem canker, epidemiological components,

sensitivity to fluazinam, genetic resources
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Introducéo Geral

Aspectos botanicos do meloeiro

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma espécie pertencente a familia das
cucurbitaceas, tendo como provavel centro de origem a Africa tropical, onde é possivel
encontrar uma grande variabilidade de formas. Centros secundarios de diversificacdo
bem caracterizados estariam na india, China, Ird, Afeganistdo e Paquistdo. Apesar de
ndo ser considerado um centro primario de origem, é na india que se encontra a maior
variabilidade genética para os mel6es cultivados, além de um bom ndmero de formas
silvestres que ndo seriam mais que formas domesticadas de cultivares locais
(ALVAREZ, 1997). Esta amplitude de zonas de cultivo é conseqiiéncia de uma grande
variabilidade genética que tem permitido a adaptacdo de diferentes tipos de meldo em
condigdes agrondmicas diversas (DEULOFEU, 1997).

O meloeiro é uma planta de ciclo anual, com porte herbaceo, caule prostrado,
com gavinhas e numero de hastes ou ramifica¢des variaveis (JOLY, 1991). O sistema
radicular € bem ramificado e 0 maior volume situa-se em profundidades de 30 a 40 cm
da superficie do solo, podendo alcangar até um metro. As folhas séo pilosas, pecioladas,
alternadas, simples, palmadas, reniformes ou pentalobuladas, angulosas quando jovens e
subcodiformes quando completamente desenvolvidas. As flores sdo amarelas, podendo
ser masculinas, femininas ou hermafroditas (MAROTO, 1995). As flores masculinas e
femininas localizam-se separadamente na mesma planta, sendo que o inicio da floracdo
acontece de 18 a 25 dias apds o plantio, surgindo apenas as flores masculinas, e apos
trés a cinco dias inicia-se o aparecimento simultaneo das flores masculinas e femininas.
A abertura das flores ocorre de uma a duas horas ap6s o aparecimento do sol e o
fechamento a tarde, permanecendo assim apenas por um dia (CRISOSTOMO et al.,
2002).

O fruto é uma baga indeiscente de coloracdo verde, amarela, alaranjada ou
branca, de textura lisa, reticulada ou estriada, proveniente de um gineceu com trés a
cinco carpelos. O endocarpo é pouco consistente, e no fruto maduro fica freqtientemente
liquefeito. A polpa pode ser de coloracdo branca, amarela, laranja ou verde claro
(MAROTO, 1995). O tamanho dos frutos ¢é bastante variavel, sendo rico em vitaminas
dos tipos A, B, B2, B5 e C, sais minerais como potassio, sédio e fosforo, além de

apresentar valor energético relativamente baixo (20 a 62 kcal/100 g de polpa). O fruto é
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aproveitado principalmente para 0 consumo in natura ou na forma de suco, existindo
também outras formas de aproveitamento, como a extracdo de dleo das sementes.
Atribui-se, ainda, ao fruto maduro, propriedades medicinais, terapéuticas, diuréticas,
calmantes, mineralizantes e alcalinizantes (SILVA; COSTA, 2002).

No que se refere as sementes de meloeiro, as mesmas apresentam formato
fusiforme e coloracdo branca ou amarela, estando inseridas sobre o tecido placentario,
sendo encontradas de 200 a 600 sementes em cada fruto (MAROTO, 1995). A planta é
propagada por sementes e a colheita ocorre entre 60 a 75 dias ap6s o plantio,
dependendo da cultivar ou do hibrido utilizado (COSTA et al., 2001).

Como em outras espécies botanicas com grande variabilidade, a duplicacdo da
mesma variedade com diferentes denominacdes dificulta a identificacdo de variedades.
No entanto, a classificacdo mais utilizada estabelece os seguintes grupos dentro da
espécie: Cucumis melo var. agrestis Naud., tipos silvestres com frutos pequenos e nao
comestiveis; C. melo var. cantaloupensis Naud., frutos de tamanho médio, reticulado ou
rugosos, muito aromaticos; C. melo var. inodorus Naud., meldes de inverno, lisos ou
rugosos, grandes, tardios e pouco aromaticos; C. melo var. flexuosus Naud., frutos
longos e delgados, quando imaturo substitui o pepino; C. melo var. cocomon Mak.,
frutos doces, lisos, precoces e normalmente pouco aromaticos; C. melo var. dudaim
Naud., monodicos, com ou sem fragrancia, tipo de meldo “mango”; C. melo var.
momordica Naud., pouco doce, polpa branca ou levemente alaranjada, frutos lisos que
se desintegram ao maturar (MUNGER; ROBINSON, 1991). Dentre estas variedades
botanicas, as principais produzidas comercialmente pertencem a C. melo var. inodorus e
C. melo var. cantaloupensis.

Do ponto de vista comercial, a classificacdo € feita em tipos, que correspondem
a grupos de cultivares ou hibridos que apresentam caracteristicas semelhantes
(MENEZES et al., 2000). Os melGes mundialmente cultivados, e de maior expressdo
econbmica, sdo os tipos Amarelo ou Valenciano (C. melo var. inodorus), Cantaloupe
(C. melo var. cantaloupensis), Honeydew (C. melo var. inodorus), Pele-de-Sapo (C.
melo var. inodorus), Gélia (C. melo var. cantaloupensis) e Charentais (C. melo var.
cantaloupensis) (COSTA; SILVA, 2002; CRISOSTOMO et al., 2002). No Nordeste
brasileiro é produzido principalmente o meldo tipo Amarelo, mais conhecido no
mercado mundial como meldo espanhol, destacando-se pela resisténcia ao transporte e
maior conservacgdo pos-colheita (SOUZA; MENEZES; ALVES, 1994; MENEZES et
al., 2000).
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Importéncia econdémica do meloeiro

Dentre as cucurbitaceas cultivadas no mundo, o meloeiro é uma das espécies
mais importantes, apresentando em 2005 uma &rea plantada em torno de 1,3 milhGes de
hectares e producdo de 28,3 milhdes de toneladas. A China é o principal produtor
mundial de meldo, responsavel por 45,7% da producdo, seguida pela Turquia (5,4%),
Ird (3,9%) e Estados Unidos (3,6%) (FAO, 2006). O Brasil ocupa a 23° posi¢édo entre 0s
paises produtores de meldo, com area cultivada de 16.266 hectares e produgdo de
349.498 toneladas (FNP, 2006).

No Brasil, a cultura do meloeiro foi implantada comercialmente na década de 60.
Até entdo, quase todo o mercado nacional era abastecido por frutos importados,
principalmente do Chile e da Espanha. Com o surgimento dos cultivos comerciais na
regido Nordeste, a producdo brasileira passou a crescer consideravelmente,
possibilitando um aumento na area plantada e na produtividade. Com esta significativa
expansdo na oferta, 0 meldo tornou-se um dos principais produtos do agronegécio
brasileiro, conquistando espagos cada vez maiores nos mercados nacional e
internacional (ARAUJO; VILELA, 2002). No ano de 2005, o meldo se destacou dentre
as exportacdes brasileiras como a segunda fruta (fresca) com maior remuneragdao, num
total de 179.830 toneladas e renda em torno de US$ 91.478.533, sendo superado apenas
pelas exporta¢Bes da uva, que geraram cerca de US$ 107.276.014 (IBRAF, 2006). Mais
de 95% do meldo exportado pelo Brasil tem como destino 0s paises europeus,
destacando-se a Holanda (34,3%), o Reino Unido (29,8%) e a Espanha (28,7%) (FNP,
2006).

O Nordeste brasileiro é responsavel por aproximadamente 95% da producao
nacional de meldo, com &rea cultivada de 13.493 ha. Os maiores p6los produtores sdo 0s
agrop6los Mossoré/Assu, no estado do Rio Grande do Norte, com area plantada de
7.424 ha e producdo de 192.421 t, e o Baixo Jaguaribe, no estado do Ceara, com area
plantada de 4.119 ha e producdo de 99.496 t (FNP, 2006). Nesses polos, a produgdo é
concentrada em grandes empresas, que sdo detentoras de 95% das areas plantadas na
regido de Mossord/Assu e 88% na regido do Baixo Jaguaribe (SANTOS et al., 2001).
Além dos rendimentos da comercializacao, o agronegocio do meloeiro gera mais de 60

mil empregos diretos e indiretos no Nordeste brasileiro (TAVARES, 2002).
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Aspectos agronémicos do meloeiro

O meloeiro é muito exigente quanto as condi¢bes edafo-climéticas, preferindo
solos profundos, leves, ricos em matéria organica, planos e com boa exposi¢do ao sol. O
cultivo é feito em clima quente e seco, com temperatura ideal variando de acordo com o
estadio fenoldgico da cultura, alta exposicdo de luz solar variando entre 2.000 a 3.000
horas/ano e umidade relativa do ar situada na faixa de 65% e 75% durante a fase de
crescimento vegetativo (SILVA; COSTA; CARRIJO, 2002). A ocorréncia de condigdes
climaticas excepcionais no Nordeste brasileiro, como temperaturas elevadas e altos
niveis de insolacdo, favorecem o desenvolvimento de frutos com elevados teores de
solidos soluveis totais (SANTOS; PINHEIRO NETO, 2004).

O aumento da area cultivada, a elevacdo do rendimento de frutos por unidade de
area e o desenvolvimento de novos materiais genéticos, tém demandado melhorias no
manejo da cultura do meloeiro, além das praticas relacionadas com a protecdo do meio
ambiente e da satde do produtor e do consumidor (CRISOSTOMO et al., 2002). Na
regido Nordeste, as empresas adotam um alto nivel tecnol6gico no desenvolvimento da
cultura, como uso de irrigacdo localizada por gotejamento, da cobertura pléstica de
polietileno (“mulch”) e da manta térmica tecido-nao-tecido (TNT), por proporcionarem
0 aumento no rendimento da cultura (SANTOS et al., 2001; MAROUELLI, et al.,
2002).

As cultivares de meloeiro em uso, em sua quase totalidade, foram desenvolvidas
nas condi¢bes do Hemisfério Norte, com dias longos, nebulosidade elevada, menor
amplitude térmica entre os dias e noites, com ciclos de cultivo longos entre 100 e 120
dias. Nas principais regides produtoras brasileiras, as cultivares importadas tornam-se
precoces, com ciclos entre 60 e 70 dias, com problemas de adaptacédo, resultando em
menor produtividade e frutos de qualidade inferior. Em adigdo, essas cultivares nédo
apresentam, de forma geral, resisténcia as doencas importantes para a cultura no pais, o
que contribui com os problemas ja citados, além do encarecimento da producdo pela
maior utilizacdo de agrotoxicos (COSTA; SILVA, 2002). As cultivares AF-646, AF-
682, Gold Mine, Gold Pride, Rochedo, Pele de Sapo e Orange Flesh sdo as mais
utilizadas na regido Nordeste, totalizando cerca de 90% da area plantada (NUNES et al.,
2004).

Nos agrop6los de Mossor6/Assu (RN) e Baixo Jaguaribe (CE) o meloeiro é

cultivado de julho a dezembro, quando as condi¢6es edafo-climaticas, principalmente na
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auséncia de chuvas, favorecem o crescimento e desenvolvimento da cultura. O plantio
no periodo das chuvas tem sido um dos grandes desafios para os produtores da regido
devido aos problemas fitossanitarios. As doencas e pragas prejudicam sensivelmente a
cultura, forgando a suspensdo das atividades durante praticamente um semestre inteiro,
comprometendo o rendimento e a qualidade dos frutos (NEGREIROS et al., 2005).

A expansdo da cultura do meloeiro no Nordeste brasileiro, aliada ao cultivo
intensivo e continuo sem rotacdo de culturas durante todo o ano, tem contribuido para o
aumento da incidéncia e severidade de vérias doengas (SANTOS et al., 2000). As
doencas sdo responsaveis pelas maiores perdas de produtividade e qualidade dos frutos
comercializados (MENEZES et al., 2000), constituindo sério entrave ao
desenvolvimento da cultura, pois inibem iniciativas empresariais e de exportacdo, sendo
capaz de prejudicar investimentos que poderiam gerar capital e trabalho (VIANA et al.,
2001). Nos ultimos anos, tem se tornado muito importante um conjunto de doencas
genericamente denominado como “colapso”, causado por fitopatdgenos habitantes do
solo, que vem limitando a producdo em varias areas do Nordeste brasileiro (ANDRADE
et al., 2005) e nas principais regides produtoras do mundo (GARCIA-JIMENEZ et al.,
2000). Mudangas nas praticas culturais como introducdo de hibridos, uso de cobertura
plastica, transplante, irrigacdo de alta freqiiéncia, aumento na densidade de plantio e
auséncia de rotacBes de cultivos apropriadas, que selecionam microrganismos
patogénicos e contribuem para a sua sobrevivéncia, figuram entre as causas que
contribuiram para o aumento da severidade do “colapso” do meloeiro (BRUTTON,
1998; TAVARES, 2002). Os agentes patogénicos associados ao "colapso” sdéo muito
diversos e, com bastante freqiiéncia, aparecem combinados (BRUTTON, 1998). No
Nordeste Brasileiro, os patdégenos causadores de "colapso” em meloeiro incluem os
fungos Monosporascus cannonballus Pollack et Uecker, Lasiodiplodia theobromae
(Pat.) Grif. & Maubl., Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid., Myrothecium roridum
Tode ex Fries, Rhizoctonia solani Kiihn e Fusarium solani f.sp. cucurbitae Snyder &
Hansen (SANTOS et al, 2000; VIANA et al, 2001; ANDRADE et al., 2005).

Dentre os patdgenos associados ao “colapso”, M. roridum causa sintomas de
cancros e podridées nos colos das plantas, cuja doenca é denominada cancro-de-
mirotécio (BRUTON, 1996; VIANA, et al, 2001).
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Importéncia e sintomatologia do cancro-de-mirotécio do meloeiro

O cancro-de-mirotécio do meloeiro foi detectado pela primeira vez no Brasil em
1991, no estado do Rio Grande do Norte (SILVA et al., 1996) e, desde entdo, vem
ocorrendo com freqiiéncia nos plantios da regido Nordeste e ocasionando problemas
cada vez mais sérios. Mundialmente, a doenca foi relatada pela primeira vez no Texas —
EUA, em 1961, causando sérios danos em variedades do tipo Cantaloupe (MCLEAN;
SLEETH, 1961). Consideraveis perdas em pré e pos-colheita podem ser causadas por
infeccGes de M. roridum em meloeiro (MACKAY; NG; HAMMERSCHLAG, 1994),
sendo relatadas severas perdas em decorréncia da morte prematura das plantas
(CARTER, 1980) e reducdes no rendimento de frutos superiores a 30% no Texas (EUA)
devido a presencga de lesdes em frutos no campo (BRUTON, 1996).

Como M. roridum possui baixa especificidade por tecido hospedeiro, pode
causar sintomas em varias partes do meloeiro, tais como cancros no colo e nas hastes,
podriddes em frutos e manchas foliares. Nas areas produtoras do Nordeste brasileiro sdo
raros os sintomas foliares. Os sintomas de cancro-de-mirotécio sdo mais comuns
préximos ao colo da planta e se caracterizam por lesdes alongadas, necréticas, que se
tornam deprimidas (Figura 1A), com posterior formacdo de esporodoquios de coloracao
verde-oliva (Figura 1B). Quando as lesdes no colo surgem na presenca de alta umidade,
ocorre a morte rapida da planta (BRUTON, 1996).

Etiologia e patogénese do cancro-de-mirotécio

O fungo M. roridum tem distribuicdo cosmopolita e ampla gama de hospedeiros,
sendo capaz de parasitar mais de 20 familias botanicas (DOMSCH; GAMS;
ANDERSON, 1980; FITTON; HOLLIDAY, 1998). Durante algum tempo, as doencas
causadas por M. roridum foram consideradas esporadicas, mas com 0 aumento
acentuado na gama de hospedeiros e na distribuicdo geografica, a importancia dessas
doengas vem crescendo a cada ano (KIM et al., 2003; POLTRONIERI et al., 2003;
CHITARRA; MEYER, 2004; MIRANDA et al., 2005; SEEBOLD et al., 2005).

O género Myrothecium foi revisado minuciosamente por TULLOCK (1972), que
descreveu 13 espécies, incluindo M. roridum. Os primeiros relatos de M. roridum como
fitopatogeno foram realizados em 1935, infectando raizes de Antirrhinum majus L.
(TAUBENHAUS, 1935) e folhas de Viola cornuta L. (PRESTON, 1935). Esse fungo

pertence a ordem Hypocreales (KIRK et al., 2001) e se caracteriza por produzir micélio
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branco de aspecto cotonoso e esporoddquios verdes quando jovens e pretos quando
maduros, distribuidos em anéis concéntricos na superficie da coldnia (Figura 1C). Os
esporodoquios medem de 60-750um de didmetro e 40-150um de altura. Conidioforos
sdo ramificados, com 2 a 5 fiélides finas hialinas ou escuras medindo de 11-16pm de
comprimento por 1,5-2,0um de largura. Os conidios sdo, geralmente, cilindricos ou
ligeiramente elipsdides a ovoides, com extremidades arredondadas, ou raramente com
uma das extremidades truncadas, trigutulados, inicialmente hialinos, tornando-se verde
quando maduros. Com rela¢do ao tamanho dos conidios h4 uma variacdo média entre
5,5-7um de comprimento por 1,5-2,5um de espessura (TULLOCH, 1972; DOMSCH;
GAMS; ANDERSON, 1980; FITTON; HOLLIDAY, 1998).

Figura 1. Sintomas do cancro-de-mirotécio em plantas de meloeiro, evidenciando o
caule com lesBes alongadas, necroticas e deprimidas (A), com posterior
formacdo de esporoddquios de coloragdo verde-oliva e exsudados escuros
(B) e crescimento de Myrothecium roridum em meio de cultura BDA com

esporoddquios pretos distribuidos em anéis concéntricos(C).
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Até o momento é conhecido o teleomorfo de M. roridum, mas Stephanonectria
keithii (Berk. & Br.) Schroers & Samuels e Nectria pityrodes (Montagne) Montagne sdo
teleomorfos que foram associados a estaddios anamdrficos com caracteristicas
morfolégicas semelhantes as do género Myrothecium (SCHROERS; SAMUELS;
GAMS, 1999).

A ordem Hypocreales é conhecida pela sua grande diversidade de interac6es
biotréficas e necrotroficas, com destacada habilidade para produzir uma ampla
variedade de metabolitos secundarios (Alexopoulos et al, 1996). O processo de
patogénese exercido por M. roridum é baseado num arsenal de toxinas e enzimas, tendo
estas Ultimas habilidade para decompor amido e celulose. A elevada atividade
celulolitica é consequéncia da producdo de varias substancias tdxicas, tais como
tricotecenos, sesquiterpenos roridina A, B, C, D e E, e verrucarinas A, B, H e J. Durante
a infeccdo, ocorre formacdo de numerosos esporos que germinam e originam hifas que
produzem enzimas e metabdlicos altamente tdxicos, facilitando a penetracdo e
colonizacdo do tecido. Além disso, M. roridum é produtor de substancias que induzem a
sintese de etileno no hospedeiro (DOMSCH; GAMS; ANDERSON, 1980). Outro fator
bastante preocupante é a capacidade de espécies de Myrothecium causar doengas em
animais, tendo sido descrito na literatura médica como causador de infeccdo ocular
(ceratite) em seres humanos (KWON-CHUNG; BENNETT, 1992), bem como aborto,
diarréias e inflamacdes em bovinos (NEWSHOLME et al., 1983; CARRILLO et al.,
2001).

Epidemiologia do cancro-de-mirotécio

O fungo M. roridum é um habitante natural do solo, podendo sobreviver como
sapréfita nesse ambiente por longos periodos e em restos culturais de meloeiro (REGO;
CARRIJO, 2000; VIANA, et al, 2001). As maiores densidades populacionais desse
fungo no solo tém sido registradas até 5 cm de profundidade (MURAKAMI,
SHIRATA,; INOUE, 2000). Correlagtes significativas entre densidades populacionais
de M. roridum no solo e incidéncia de plantas doentes séo frequentes em outros
hospedeiros (BAUTISTA-PEREZ; RODRIGUES, 1996). A transmissdo de M. roridum
por sementes ndo foi comprovada, embora seja isolado com freqliéncia dessas estruturas
e afete a germinacdo e o crescimento de plantulas como meloeiro e algoddo (NGUYEN
etal., 1973; DRAKE, 1980; KUTI; NG; BEAN, 1985; LIMA et al. 1997).

A massa de esporos de M. roridum é facilmente dispersa por respingos ou agua
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corrente, de forma que a disseminacdo dos esporos de partes de plantas infectadas para
as partes sadias ocorre, principalmente, por respingos de dgua das chuvas e irrigacao.
Quando as temperaturas sdo favoraveis e ocorrem ferimentos no tecido da planta
hospedeira, respingos de agua contribuem grandemente para o progresso da doenca
(MULLEN; HAGAN, 2001; CHITARRA; MEYER, 2004).

Existem fortes evidéncias de que M. roridum ndo tem capacidade de penetrar
diretamente os tecidos de meloeiro, sendo essencial a presenca de injurias para iniciar o
processo de infeccdo (BRUTON, 1996; SENHOR, 2006), a exemplo do constatado em
outros hospedeiros (FERGUS, 1957; CUNFER; GRAHEM; LUKEZIC, 1969;
ULLASA; MAHOLAY; SOHI, 1976). Além disso, os tecidos injuriados aumentam a
atividade metabdlica das células feridas (GUZMAN; CANTWELL; BARRETT, 1999),
provocando a elevacao da taxa de respiragdo e o aumento da perda de agua, o que pode
estimular o processo de infeccdo por M. roridum e/ou aumentar a suscetibilidade do
hospedeiro (SENHOR, 2006). No campo, as plantas de meloeiro podem sofrer varias
formas de injdria durante o manejo da cultura, tais como raladuras no solo, cortes por
instrumentos ou por pequenas pedras ou, também, pela atividade de insetos, como
raspagem da superficie, picada ou penetragdo para alimentacdo (VIANA et al., 2001).

As condicOes favoraveis para que os conidios de M. roridum causem infecgéo e
possibilitem o desenvolvimento das doencas incluem temperaturas entre 25 e 30 °C,
elevada umidade e alta pluviosidade (TUSET, 1994). Temperaturas entre 25 e 27 °C
sdo ideais para o crescimento “in vitro” desse fungo, enquanto temperaturas acima de 35
°C e baixa luminosidade inibem o crescimento e a esporulagéo. A amplitude do pH nos
solos habitados por M. roridum € grande, mas o crescimento é muito reduzido em
valores abaixo de 2,8 e acima de 9,2 (DOMSCH; GAMS; ANDERSON, 1980).

Controle do cancro-de-mirotécio

Devido a complexidade dos fatores envolvidos no ciclo das relagdes patdgeno-
hospedeiro, o controle do cancro-de-mirotécio do meloeiro é extremamente dificil
(BRUTON, 1996), requerendo a abordagem baseada no manejo integrado da doenca,
que se caracteriza pela adogcdo de principios e medidas visando o patdgeno, o
hospedeiro e o ambiente, pela reducdo ou eliminacdo do in6culo inicial, reducdo da taxa
de progresso da doenca e manipulacéo do periodo de tempo em que a cultura permanece
exposta ao patégeno em condices de campo (MICHEREFF; PERUCH; ANDRADE,

2005). No manejo das doencas do meloeiro causadas por patdgenos habitantes do solo,
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a primeira medida a ser adotada é a analise criteriosa do historico da cultura e das
doencas na area de plantio, evitando areas com elevadas incidéncias das doencas em
safras anteriores (BRUTON, 1998). O tratamento das sementes pode ser uma medida de
sanitizacdo importante para evitar as podriddes e os tombamentos de pléantulas, assim
como a remocgdo de plantas com sintomas pode auxiliar na reducdo das fontes de
indculo de M. roridum (CHITARRA; MEYER, 2004). Como a presenca de injarias
favorece as infecgdes por M. roridum, o cuidado no manejo das plantas é muito
importante (BRUTON, 1998). A irrigacdo deve ser aplicada de modo a assegurar que as
plantas ndo permanecam molhadas por periodos prolongados, o que pode favorecer a
penetracao e colonizacdo do hospedeiro por M. roridum (CHITARRA; MEYER, 2004).
Cultivos em épocas chuvosas devem ser evitados, pois além de propiciarem a umidade
necessaria a infecgdo, os respingos da chuva facilitam a dispersdo da massa de esporos
do patdégeno (MULLEN; HAGAN, 2001). O controle das manchas foliares causadas por
M. roridum em meloeiro pode ser realizado por fungicidas que atuam em outras doencas
foliares, mas o controle de lesGes nos frutos e cancros no colo é dificil, se ndo
impossivel, devido a dificuldade que o fungicida tem de alcancar a superficie desejada
(BRUTON, 1996). Além disso, ndo existem fungicidas registrados no Brasil para o
controle de M. roridum em meloeiro (MAPA, 2006). A resisténcia a doencas tem um
papel importante na producdo de cucurbitaceas em todo o mundo, mas inexistem

germoplasmas de meloeiro classificados quanto aos niveis de resisténcia a M. roridum.

Variabilidade de Myrothecium roridum

No desenvolvimento de estratégias de manejo das doencas radiculares do
meloeiro, é essencial o conhecimento da variabilidade das popula¢fes dos patdgenos e
dos niveis de resisténcia do hospedeiro. O sucesso de programas de melhoramento
visando resisténcia depende do conhecimento sobre a variabilidade do patégeno, motivo
pelo qual esse aspecto deve ser investigado antes da selecdo de fontes de resisténcia no
hospedeiro (BRUTON 1998).

Estudos envolvendo a biologia do patdgeno e os componentes da doenca podem
constituir importantes instrumentos de investigacdo da variabilidade em populacdes de
patdgenos, embora seja mais estudada a adaptacao a diferentes gendtipos do hospedeiro
e a resposta a fungicidas (BROWN, 1998). Do ponto de vista evolutivo, a variabilidade
genética das populagdes é importante por determinar o potencial de adaptacdo do

organismo as condi¢Oes adversas. Do ponto de vista epidemioldgico, a variabilidade



24

patogénica tem implicacGes diretas no manejo da doenca. Por exemplo, a maior
agressividade de isolados de um patdgeno implica em maior consumo de fungicidas
(KATO et al.,, 1997) ou na revisdo de estratégias de programas de melhoramento
visando resisténcia & doenca (MCDONALD; LINDE, 2002b). A existéncia de
variabilidade nas populacGes de M. roridum podera ter implicagbes no melhoramento
para resisténcia ao cancro-de-mirotécio, especialmente na estabilidade e durabilidade da
resisténcia.

Varios estudos sobre a variabilidade de M. roridum oriundos de outros
hospedeiros ja foram realizados (CUNFER; GRAHEM; LUKEZIC, 1969; CHASE,
1983; LEATH; KENDALL, 1983; TANEJA; RAJ; SETH, 1990; SINGH; SHUKLA,
1997; AHRAZEM et al., 2000), mas a representatividade dos resultados, na maioria das
situacdes, pode ter sido comprometida devido ao pequeno ndmero de isolados
utilizados. Somente dois estudos sobre variabilidade de M. roridum em meloeiro foram
localizados, também com numero reduzido de isolados. Em investigacao realizada nos
Estados Unidos da América, Carter (1980) constatou diferenca significativa na
viruléncia de 15 isolados de M. roridum inoculados em uma cultivar de meloeiro, mas
ndo quando esses isolados foram agrupados conforme a parte da planta (hastes, folhas e
frutos) da qual foram obtidos. Em estudo desenvolvido no Brasil, no qual foram
utilizados seis cultivares de meloeiro e quatro isolados de M. roridum, Lima et al.
(1997) constataram diferenca significativa entre os isolados quanto aos niveis de doenca
induzidos, sendo que os provenientes de haste e fruto foram mais virulentos que o de
semente. Além disso, verificaram correlacdo positiva significativa entre a viruléncia dos
isolados e as atividades lipolitica e pectolitica.

A inabilidade para discriminar entre isolados moderadamente virulentos e
altamente virulentos pode conduzir a uma escolha desastrosa dos isolados a serem
testados na selecdo de germoplasmas resistentes. Portanto, avaliagbes precisas da
viruléncia de patdgenos habitantes do solo sdo necessarias para monitorar a introducao
de gene (s) e /ou a deriva genética dentro da populacdo do patégeno (BRUTON et al.,
2000). Dentro de uma espécie, o fluxo génico entre populacdes pode ocorrer com a
dispersdo de propagulos de uma area epidemioldgica para outra e de uma sub-populacéo
para o proximo (BURDON; SILK, 1997). A existéncia de variabilidade entre os
isolados de um patégeno indica uma possivel presenca de diversidade genética entre
suas populacdes. Os dois tipos de diversidade genética que contribuem para a estrutura

genética de uma populacdo sdo a diversidade génica e a diversidade genotipica. A
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diversidade genotipica esta relacionada com o numero e a freqiiéncia de genotipos
multilocus, ou individuos geneticamente distintos em uma populacdo. Nos patdgenos
com reproducdo assexual, medidas de diversidade genotipica sdo mais significantes do
que medidas de diversidade génica, porque a maioria da diversidade genética é
distribuida entre linhagens clonais (MCDONALD; LINDE, 2002a).

O conhecimento da existéncia de variabilidade em populacdes de M. roridum
pode ser Util para otimizar o manejo de genes de resisténcia em meloeiro, para
maximizar a expectativa de uso de fungicidas e minimizar as perdas que resultam da

reducdo na eficiéncia desses métodos de controle.

Resisténcia em meloeiro a Myrothecium roridum

Existem poucos estudos de identificagéo de fontes de resisténcia em meloeiro a
M. roridum, apesar da importancia da doenca. Em estudo realizado nos Estados Unidos
da América, Kuti; Ng; Bean (1987) avaliaram a reacdo de 50 germoplasmas utilizando
folhas destacadas e demonstraram que existia diferenca significativa entre os materiais
guando inoculados com M. roridum, mas ndo os classificaram quanto aos niveis de
resisténcia ao patégeno. No Brasil foram realizados apenas dois estudos e em ambos
utilizados poucos germoplasmas. Entre 10 germoplasmas avaliados por Silva et al.
(1993), um do grupo Pele de Sapo (‘Pele de Sapo’) e outro do grupo Valenciano
Amarelo (‘Eldorado x Douradinho’) mostraram-se promissoras fontes de resisténcia a
M. roridum. Ao avaliarem a reacdo de seis germoplasmas, Lima et al. (1997)
constataram que ‘Amarelo Ouro’ e ‘Pingo de Mel’ foram o0s mais suscetiveis ao
patdgeno, enquanto ‘Imperial’ apresentou o melhor nivel de resisténcia, todos
pertencentes ao grupo Valenciano Amarelo.

Um aspecto importante a considerar na utilizacdo de germoplasmas promissores
¢ a amplitude da resisténcia, ou seja, se a resisténcia € do tipo especifica a um patégeno
ou a varios patogenos. A resisténcia especifica pode ser eficaz e igualmente
desvantajosa em certas situagcdes. Quando possivel, a resisténcia mais ampla ou multipla
devera ser identificada geneticamente e usada em programas de melhoramento. Embora
importante, somente a utilizacdo de germoplasmas resistentes ndo € suficiente para o
controle adequado das doencas radiculares do meloeiro, havendo necessidade da ado¢édo
de estratégias para maximizar a durabilidade da resisténcia (BRUTON, 1998).

Diante do exposto, esta tese teve como objetivos: a) investigar a variabilidade de

isolados de M. roridum provenientes de areas de plantio de meloeiro localizadas no
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agropo6lo Mossord/Assu (RN), com base em componentes da doenca, caracteristicas
fisioldgicas e sensibilidade do patégeno ao fungicida fluazinam (Capitulo I1) e; b)

identificar fontes de resisténcia a M. roridum em germoplasmas de meloeiro (Capitulo

).
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A variabilidade de 53 isolados de Myrothecium roridum, obtidos de diferentes
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cultivos de meloeiro (Cucumis melo) do estado do Rio Grande do Norte, foi estimada
com base em varidveis relacionadas ao desenvolvimento do cancro-de-mirotécio e a
fisiologia do patogeno. Plantas de meloeiro (cvs. AF-682 e Orange Flesh) com 22 dias,
desenvolvidas em casa de vegetagcdo, foram feridas no colo e inoculadas com uma
suspensdo do patdgeno (3x10° conidios/ml), sendo posteriormente medidos os
componentes epidemioldgicos area abaixo da curva de progresso da incidéncia da
doenca (AACPD) e severidade da doenca (SEV) aos seis dias apds a retirada da cdmara
umida. Adicionalmente, a taxa de crescimento micelial (TCM), a esporulacdo (ESP) e a
sensibilidade ao fungicida fluazinam (ICM) foram mensuradas em cada isolado. Foi
constatada alta variabilidade entre os isolados quanto as varidveis medidas, com
excecdo para TCM. Nao foram verificadas correlagdes significativas das variaveis
epidemioldgicas (AACPD e SEV) com as demais varidveis. No contexto multivariado,
no qual todas as varidveis foram utilizadas conjuntamente, foi ajustado o modelo
Yiik(AACPD, SEV, TCM, ESP e IcM) = M+ o *+ Bji) + ek (u= média geral, aj- efeito de
municipio, Bj = efeito de isolados aninhados dentro de municipio e ejx = erro
experimental). Ndo houve efeito do municipio de origem dos isolados, porém, houve
variabilidade entre os isolados de M. roridum dentro dos municipios do Rio Grande do

Norte.

Palavras-chave: Cucumis melo L., cancro-de-mirotécio, componentes epidemiolégicos,

sensibilidade a fluazinam.
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ABSTRACT

Variability of Myrothecium roridum strains from cultivated melon in the State of
Rio Grande do Norte, Brazil
The variability of 53 isolates of Myrothecium roridum, obtained from melon (Cucumis
melo) fields in state of Rio Grande do Norte (Brazil), was estimated based on
Myrothecium stem canker development and variables related to pathogen physiology.
Twenty-two-old melon plants (cvs. AF-682 and Orange Flesh) developed under
greenhouse conditions, were wounded on the crown and inoculated with a pathogen
suspension (3x10° conidia/ml). The epidemiological components area under the disease
incidence progress curve (AUDPC) and disease severity six days after inoculation
(SEV) were analyzed. Additionally, the mycelium growth rate (MGR), spore production
(SPO), and sensitivity to fluazinam (MGI) were also measured for each isolate. High
levels of variability were verified among the M. roridum isolates, with exception for
MGR. In the multivariate context where all variables were used. The following model
was adjusted Yijkauppc, sev, MGR, sPoand Mal) = 1+ ai + Bj) + €ijk (u=general average, o=
municipality effect, Bj; = effect of isolates nested inside municipality and ejx =
experimental error. There was not effect of the municipality of origin of the isolates,
however, there was variability among the isolates of M. roridum inside the

municipalities from Rio Grande do Norte.

Additional keywords: Cucumis melo L., Myrothecium stem canker,

epidemiological components, sensitivity to fluazinam.
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INTRODUCAO

No Nordeste brasileiro, a cultura do meloeiro (Cucumis melo L.) encontra
condigdes climaticas excepcionais para o seu desenvolvimento, como temperaturas
elevadas e altos niveis de insolacdo, o que resulta na producdo de frutos com elevados
teores de solidos solUveis totais. O maior polo produtor situa-se no estado do Rio
Grande do Norte (RN), denominado Agrop6lo Mossord/Assu, que representa
aproximadamente 46% da area cultivada do pais (FNP, 2006).

Nos ultimos anos, a expansdo da area cultivada, aliada ao cultivo intensivo e
continuo de meloeiro, sem rotacdo de culturas, tem contribuido para a sobrevivéncia de
patdgenos e 0 aumento de doencas, que vém causando perdas significativas na producéao
(Santos & Pinheiro Neto, 2004). Dentre estas, o cancro-de-mirotécio, causado por
Myrothecium roridum Tode ex Fries, foi detectado em meloeiro pela primeira vez no
Brasil em 1991, em Mossor0 (Silva et al., 1996) e, desde entdo, tem ocorrido com
freqiiéncia nos plantios da regiéo.

O fungo M. roridum possui ampla gama de hospedeiros, sendo capaz de
parasitar mais de 20 familias botanicas (Domsch et al., 1980). Além disso, apresenta
baixa especificidade por tecido hospedeiro, podendo causar sintomas em varias partes
do meloeiro, tais como cancros em hastes e no colo, podridées em frutos e manchas
foliares. Os sintomas de cancro-de-mirotécio sdo mais comuns proximos ao colo e se
caracterizam por lesdes alongadas, necréticas, que se tornam deprimidas, com posterior
formacdo de estruturas de frutificacdo do fungo (esporoddquios) de coloragdo verde-
oliva, que sdo visiveis e abundantes. Quando as lesGes no colo surgem na presenca de

chuvas intensas, ocorre a morte rapida da planta (Bruton, 1996).
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Myrothecium roridum é um habitante natural do solo, podendo sobreviver como
saprofita nesse ambiente por longos periodos e em restos culturais de meloeiro (Rego &
Carrijo, 2000; Viana et al.,, 2001). A sua transmissdo por sementes ainda nao foi
comprovada, embora seja isolado com freqiiéncia das mesmas, afetando a germinacéo e
o0 crescimento das plantulas (Nguyen et al., 1973; Drake, 1980; Lima et al., 1997). A
disseminacdo dos esporos de M. roridum ocorre, principalmente, por respingos de agua
das chuvas e irrigacdo (Chitarra & Meyer, 2004). O controle das manchas foliares
causadas por esse patdgeno em meloeiro pode ser realizado por fungicidas que atuam
em outras doencas foliares, mas o controle de cancros no colo e lesdes nos frutos é
dificil, se ndo impossivel, devido a dificuldade em atingir a superficie-alvo (Bruton,
1996). Além disso, ndo existem fungicidas registrados no Brasil para o controle de M.
roridum em meloeiro (MAPA, 2006).

No desenvolvimento de estratégias de manejo das doencas radiculares do
meloeiro, € essencial o conhecimento da variabilidade das populacdes dos patogenos e
dos niveis de resisténcia do hospedeiro. O sucesso de programas de melhoramento
visando a resisténcia depende do conhecimento sobre a variabilidade do patdgeno,
motivo pelo qual esse aspecto deve ser investigado antes da selecdo de fontes de
resisténcia no hospedeiro (Bruton, 1998).

Estudos envolvendo a biologia do patégeno e os componentes epidemioldgicos
da doenca podem constituir importantes instrumentos de investigacdo da variabilidade
em populacGes de patdgenos, embora seja mais estudada a adaptacdo a diferentes
gendtipos do hospedeiro e a resposta a fungicidas (Brown, 1998). Do ponto de vista
evolutivo, a variabilidade genética das populacdes € importante por determinar o
potencial de adaptacdo do organismo as condi¢cdes adversas. Do ponto de vista

epidemioldgico, a variabilidade patogénica tem implicacdes diretas no manejo da
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doenga (McDonald & Linde, 2002). A existéncia de variabilidade nas populacdes de M.
roridum poderd ter implicacbes no melhoramento para resisténcia ao cancro-de-
mirotécio, especialmente na estabilidade e durabilidade da resisténcia.

Os estudos envolvendo a variabilidade de M. roridum em meloeiro s&o escassos
e com a utilizacdo de pequeno numero de isolados, podendo comprometer a
representatividade dos resultados. Somente dois estudos foram localizados, sendo que
em investigacdo realizada nos Estados Unidos da Ameérica, Carter (1980) constatou
diferenga significativa na viruléncia de 15 isolados de M. roridum inoculados em uma
cultivar de meloeiro, 0 mesmo sendo registrado por Lima et al. (1997), no Brasil, ao
utilizarem seis cultivares de meloeiro e quatro isolados do patégeno. Diante do exposto,
este trabalho teve como objetivo investigar a variabilidade em isolados de M. roridum
provenientes de areas de plantio de meloeiro localizadas no Agropélo Mossord/Assu,
com base em componentes da doenga, caracteristicas fisiologicas e sensibilidade ao

fungicida fluazinam.

MATERIAL E METODOS

Isolados de Myrothecium roridum

Foram utilizados 53 isolados de M. roridum, obtidos de colos de plantas e frutos
de meloeiro com sintomas de cancro-de-mirotécio e podriddo-de-cratera,
respectivamente, coletados em diferentes areas de plantio do Agrop6lo Mossord/Assu

(Tabela 1).

Variabilidade dos isolados de Myrothecium roridum baseada em componentes

epidemioldgicos
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O in6culo de M. roridum foi multiplicado por 14 dias em placas de Petri
contendo meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA) e incubados a temperatura de 25
+ 2 °C sob luminosidade constante. Na preparacdo do indculo, foram adicionados 20 ml
de agua destilada esterilizada em cada placa, efetuada a raspagem das col6nias com
escova de cerdas macias e filtragem em camada dupla de gaze esterilizada, para a
posterior determinacdo da concentragdo de conidios com o auxilio de hemacitdmetro. A
viabilidade dos conidios foi avaliada pelo método de germinacdo em gota e todos 0s
isolados apresentaram viabilidade superior a 85%. A inoculacdo foi efetuada em plantas
de meloeiro com 22 dias de idade, cultivares AF-682 e Orange Flesh, cultivadas em solo
esterilizado com brometo de metila (Bromex®, Casa Bernardo Ltda., Sdo Paulo) e
mantidas em casa de vegetacdo. As plantas foram feridas na regido do colo, a cerca de
10 mm da superficie do solo, com o auxilio de uma almofada com dois alfinetes
entomoldgicos equidistantes em 10 mm, a profundidade de 2 mm. Em seguida, a parte
aérea de cada planta foi inoculada pela atomizagdo de 5 ml da suspensdo de 3x10°
conidios/ml de cada isolado de M. roridum, suplementada com Tween 20 (0,1%), com 0
auxilio de atomizador DeVilbiss. A testemunha consistiu de seis plantas feridas e
atomizadas com agua destilada esterilizada. Apds a inoculacdo, as plantas foram
mantidas em cdmara Umida constituida de sacos de polietileno umedecidos por 36
horas, e posteriormente, permaneceram em condi¢fes normais de casa de vegetacao.
Durante o periodo de execucdo do experimento, a temperatura na casa de vegetacao foi
de 31,1 + 8,6 °C e a umidade relativa de 69,5 + 27,6%.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro
repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por um vaso com seis plantas. Avaliagdes
da presencga ou auséncia de sintomas do cancro-de-mirotécio no colo das plantas foram

realizadas diariamente, até seis dias apds a retirada da camara umida. Com os dados de
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incidéncia (porcentagem de plantas com sintomas em relacdo ao total de seis plantas
avaliadas), foi calculada a area abaixo da curva de progresso da incidéncia da doenca
(AACPD), pela expressdo: AACPD = {Z [(yi+ Vi+1)/2].( ti+1 - ti)}/n, onde y; e yi+1 S&0 0S
valores de incidéncia observados em duas avaliagfes consecutivas, ti«; - tj 0 intervalo
entre avaliacBes e n a duracdo do periodo de avaliagdo (Fry, 1978). A severidade do
cancro-de-mirotécio foi avaliada em cada planta, aos seis dias ap0s a retirada da camara
umida, com o auxilio da escala descritiva de notas de 0 a 4, onde: 0 = sem sintomas; 1 =
lesbes no caule de 0,1 a 6,9 mm; 2 = lesGes no caule > 7 mm, sem esporodoquios; 3 =
lesbes no caule > 7 mm, com esporoddquios; e 4 = morte da planta. O indice de
severidade da doenca (SEV) em cada vaso foi calculado de acordo com McKinney
(1923), pela expressdao: SEV = [Z(grau da escala x frequéncia)/(nUmero total de
unidades x grau maximo da escala)]x100, utilizando-se os dados de severidade obtidos

com a escala de notas.

Variabilidade dos isolados de Myrothecium roridum baseada em caracteristicas
fisioldgicas

Cada isolado do patdgeno foi avaliado quanto a taxa de crescimento micelial
(TCM) e esporulacdo (ESP). Para obtencdo da TCM, discos de meio BDA com 5 mm
de didmetro, contendo crescimento dos isolados de M. roridum com 14 dias de idade
foram transferidos para o centro de placas de Petri contendo BDA. As placas foram
mantidas a 25 + 1°C, sob alternancia luminosa (12 h claro/12 h escuro). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repeti¢fes, sendo cada repeticdo
constituida por uma placa. O crescimento micelial de cada isolado foi avaliado aos sete
e 14 dias de incubacdo, pela mensuracdo do didmetro da col6énia em dois sentidos

diametralmente opostos e calculo da média por placa. A TCM (mm/dia) foi calculada
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pela expressdo: TCM = (y14-y7)/d, onde y7 e y14 sdo os valores do crescimento micelial
observados aos sete e 14 dias e d o intervalo de tempo, em dias, entre as avaliacOes.

A ESP foi avaliada aos 21 dias de incubacéo, pela adicdo de 20 ml de agua
destilada esterilizada em cada placa utilizada para avaliagdo do crescimento micelial,
efetuando-se a raspagem das col6nias com escovas de cerdas macias e filtragem em
camada dupla de gaze, para a posterior estimativa da concentracdo de conidios com o
auxilio de hemacitémetro. Foram efetuadas quatro contagens por isolado, obtendo-se a

média.

Variabilidade de isolados de Myrothecium roridum baseada na sensibilidade ao
fungicida fluazinam

Na determinacgéo da sensibilidade dos isolados de M. roridum ao fluazinam, foi
utilizado o método do fungicida incorporado ao meio de cultura. Discos de BDA com 5
mm de didmetro, contendo o crescimento dos isolados, foram transferidos para placas
com BDA suplementado com 1 ppm de fluazinam (Frowncide 500 SC®, 50% p.a.;
Ishihara, Sdo Paulo, Brasil). A selecdo do fungicida e da dosagem se baseou em teste
preliminar (dados ndo publicados), no qual foi avaliado o efeito inibitério de quatro
principios ativos utilizados para o controle de doencas do meloeiro no Agropolo
Mossoro/Assu, aplicados em trés dosagens, sobre dois isolados do patégeno. A
testemunha consistiu na transferéncia das estruturas dos isolados para placas com BDA,
sem suplementacdo com o fungicida. Os isolados foram incubados a temperatura de 25
+ 2 °C, sob alternancia luminosa. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des, sendo cada repeti¢do constituida por uma placa. O
crescimento micelial foi mensurado ap6s sete dias de incubacdo, como descrito

anteriormente. Considerando o crescimento maximo verificado na testemunha, foi
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calculada a porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (ICM) na presenca do

fungicida.

Analises dos dados
Inicialmente, foi realizada a andlise univariada, considerando cada variavel
separadamente. Nesse caso, 0s dados de AACPD, SEV, TCM, ESP e ICM foram

transformados em ./x+0,5 para evitar violagbes das pressuposicdes da andlise de

variancia, submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott (P=0,05), com auxilio do programa SAEG 9.0
(Universidade Federal de Vigosa, Vigosa — MG, Brasil, 2005). A correlacdo entre as
variaveis epidemiologicas nas duas cultivares (AACPD e SEV), as variaveis fisiologicas
(TCM e ESP) e de sensibilidade ao fungicida fluazinam (ICM), foram avaliadas pela
analise de correlacdo de Pearson (P=0,01). Posteriormente, para 0s componentes
epidemioldgicos foi efetuada a analise de variancia pelo procedimento PROC MIXED
do programa SAS 8.0 (SAS Institute Inc., Cary - NC, USA, 2002), utilizando um
modelo linear misto (fatores fixos e aleatdrios) em esquema hierdrquico ou aninhado
(“nested”). A cultivar foi considerada como fator fixo, enquanto o municipio de origem
dos isolados de M. roridum e os isolados aninhados dentro do municipio de origem
foram considerados como fatores aleatorios. O objetivo foi estimar os componentes de
variancia e verificar se a interacdo isolados (municipio) x cultivar era significativa. Para
tal, utilizou-se a estratégia de ajustar um modelo completo (com a interagdo) e um
modelo reduzido (sem a interacdo). A diferenca dos valores de residuo do logaritmo da
verossimilhanca foi comparada ao valor tabelado de chi-quadrado a 1 grau de liberdade.
Usando o modelo completo (com interacdes), foram estimados os componentes de

variancia. Posteriormente, foi realizada a analise de boxplots considerando as duas
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cultivares dentro de cada varidvel epidemioldgica, visando selecionar a cultivar que
permitia a deteccdo de maior variabilidade baseada na localizacao, dispersao e distancia
entre as extremidades dos boxes. Apés a selecdo da cultivar, foi efetuada a analise de
variabilidade envolvendo todas as variaveis, na qual AACPD, SEV, TCM, ESP e ICM
foram combinadas para efetuar a analise de variancia multivariada pelo procedimento

PROC GLM, opgcdo MANOVA, do programa SAS.

RESULTADOS

Todos os 53 isolados de M. roridum, oriundos de cultivos de meloeiro
localizados no Agropélo Mossoré/Assu, foram patogénicos a cultivar AF-682,
ocasionando sintomas tipicos de cancro no colo, enquanto um isolado (LE-627) nédo
evidenciou patogenicidade a cultivar Orange Flesh (Tabela 1). Quando consideradas as
variaveis avaliadas separadamente, foi possivel a distingdo de diferentes grupos de
isolados pelo teste de agrupamento de Scott-Knott. Com base nas varidveis
epidemiolégicas AACPD e SEV foram distinguidos seis grupos de isolados inoculados
na cultivar AF-682, enquanto na cultivar Orange Flesh foram observados seis grupos
em relacdo a primeira varidvel e oito em relacdo a segunda (Tabela 1). Entretanto, os
isolados de M. roridum integraram diferentes grupos quando consideradas as duas
variaveis epidemioldgicas e as duas cultivares de meloeiro. Os valores de AACPD
variaram entre 2,9 e 76,9 unidades em ‘AF-682’ e entre 0,0 e 76,9 unidades em ‘Orange
Flesh’. Os valores da SEV variaram entre 1,0 e 96,9% em ‘AF-682" e entre 0,0 e 90,6%
em ‘Orange Flesh’. Niveis de SEV superiores a 70% foram causados por 34,0% dos
isolados na cultivar AF-682, enquanto somente 5,7% dos isolados induziram severidade

inferior a 30%. Por outro lado, niveis de SEV superiores a 70% foram causados em
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‘Orange Flesh’ por apenas 5,7% dos isolados e niveis inferiores a 30% foram induzidos
por 22,6% dos isolados (Tabela 1).

Os isolados de M. roridum néo diferiram significativamente em relagdo a TCM,
mas quando consideradas as variaveis ESP e ICM foram formados quatro e trés grupos
distintos de isolados, respectivamente (Tabela 1). A maioria dos isolados evidenciou
abundante esporulacio, sendo que 92,4% apresentaram esporulagdo superior a 1x10°
conidios/ml. Todos os isolados foram sensiveis ao fungicida fluazinam, com inibicoes
do crescimento micelial superiores a 50%.

Foram constatadas correlacbes positivas significativas (P<0,01) entre as
variaveis AACPD e SEV nas cultivares AF-682 (r = 0,69) e Orange Flesh (r = 0,78),
mas ndo entre essas variaveis nas diferentes cultivares. Ndo houveram correlacdes
significativas entre as variaveis TCM, ESP e ICM, bem como dessas com as associadas
a doenca (AACPD e SEV) nas duas cultivares (Tabela 2).

Pela analise dos componentes de variancia das variaveis epidemiolodgicas, ficou
evidente que nao houve efeito significativo do municipio de origem dos isolados de M.
roridum na variavel SEV e apenas um pequeno porcentual da variabilidade (1,6%) foi
atribuida ao municipio de origem dos isolados quando considerada a AACPD. Um
expressivo percentual da variancia resultou de diferencas entre isolados dentro do
municipio de origem [isolados (municipio)], representando 39,5% da variancia total
para AACPD e 22,5% para SEV. A maior parte da variabilidade foi atribuida a
interacdo isolados dentro de municipio x cultivar [isolados (municipio) x cultivar],
responsavel por 49,0% da variancia total da AACPD e 60,0% da SEV (Tabela 3). Nas
duas variaveis epidemioldgicas as variancias decorrentes dos fatores [isolados

(municipio)] e [isolados (municipio) x cultivar] foram maiores que a variancia residual,
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bem como foram constatadas diferencas significativas (P<0,001) entre as duas
cultivares de meloeiro (Tabela 3).

Para as duas varidveis epidemiologicas a interacdo [isolados (municipio) X
cultivar] foi altamente significativa (P<0,0001), para todos os valores de chi-quadrado
estimados e este fator foi mantido no modelo. Uma vez que a interacao foi significativa,
interessava determinar em qual das cultivares havia maior poder de detectar
variabilidade dos isolados. Para tal, foi realizada a analise de boxplots das variaveis
medidas para cada uma das cultivares, sendo constatada maior variabilidade dos dados
na cultivar Orange Flesh, principalmente quando considerada a variavel AACPD, que
representa melhor a epidemia ao longo do tempo (Figura 1). Portanto, para quantificar
melhor a variabilidade dos isolados, foram selecionados os valores das variaveis
epidemiolédgicas medidas na cultivar Orange Flesh para participar da analise de
variancia multivariada, que envolveu também as varidveis fisioldgicas e a sensibilidade
ao fungicida fluazinam.

No contexto multivariado, foi ajustado 0 modelo Yijaacep, sev, Tcm, Esp e icm) = W
+ o + Bji) + eijk (u= média geral, aj- efeito de municipio, Bji = efeito de isolados
aninhados dentro de municipio e ejx = erro experimental), sendo constatado que néo
houve efeito do municipio de origem dos isolados, porém, houve grande variabilidade

(P<0,0001) entre os isolados de M. roridum dentro dos municipios (Tabela 4).

DISCUSSAO

Com base em componentes epidemioldgicos, varidveis fisioldgicas e

sensibilidade ao fungicida fluazinam, constatou-se variabilidade entre isolados de M.

roridum procedentes de diferentes areas de plantio de meloeiro do Agropolo
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Mossord/Assu, do Rio Grande do Norte. Diferentemente do uso de marcadores
genéticos, em geral seletivamente neutros, usados em muitos estudos, as variaveis
epidemioldgicas utilizadas permitiram estabelecer relacdo mais direta entre
variabilidade e implicacdes para o desenvolvimento da doenca.

O uso de variaveis individuais, na maioria das situacdes desse estudo, mostrou
ser util na distincdo de grupos de isolados de M. roridum com similaridade em
caracteristicas epidemioldgicas (AACPD e SEV), fisiologica (ESP) e sensibilidade ao
fungicida fluazinam (ICM). Somente a varidvel fisiolégica TCM ndo permitiu a
distincdo de grupos entre os isolados de M. roridum, o que ja foi constatado por Cunfer
et al. (1969) em relacdo a isolados oriundos de meloeiro.

As variaveis epidemioldgicas foram muito Uteis na separac¢ao dos isolados de M.
roridum em diferentes grupos de viruléncia a meloeiro. Diferencas na viruléncia entre
isolados de M. roridum oriundos desse hospedeiro foram previamente constatadas nos
EUA (Carter, 1980) e no Brasil (Lima et al., 1997), embora os estudos tenham
envolvido um nimero reduzido de isolados.

O fungicida fluazinam, apesar de ndo ser registrado para a cultura do meloeiro
no Brasil (MAPA, 2006), é utilizado no Agropdlo Mossor6/Assu para o controle de
patdgenos associados ao complexo denominado “declinio”, dentre os quais est
envolvido M. roridum. A eficiéncia desse fungicida de contato do grupo das
fenilpiridinilaminas para o controle do cancro-de-mirotécio do meloeiro em campo
ainda ndo foi avaliada, mas em estudo realizado em Israel (Cohen et al., 1999),
demonstrou eficiéncia variavel no controle de Monosporascus cannonballus Pollack et
Uecker, outro fungo associado ao “declinio” do meloeiro, além de revelar uma limitada

mobilidade vertical no solo.
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As variacOes na sensibilidade ao fungicida fluazinam entre os isolados de M.
roridum, verificadas neste estudo, confirmaram as observacdes de Hau & Vallavieille-
Pope (1998) de que entre isolados de um patdgeno caracterizados por sua variabilidade
patogénica podem definir sub-populacdes em relacdo a sensibilidade a fungicidas. A
alta sensibilidade dos isolados de M. roridum a fluazinam era esperada, pois esse
fungicida ndo tem sido utilizado especificamente para o controle do cancro-de-mirotécio
no Agrop6lo Mossord/Assu e a acumulacdo de mutantes resistentes em populagdes
fangicas depende, entre outros fatores, da pressao de selecdo exercida pela freqliéncia
de aplicacdo do fungicida (Kendall & Hollomon, 1998). Outro aspecto a considerar é a
baixa eficiéncia da aplicacdo de fungicidas para o controle do cancro-de-mirotécio do
meloeiro pela dificuldade de atingir a superficie-alvo (Bruton, 1996), o que ndo
acontece nos testes de sensibilidade a fungicidas realizados “in vitro”, como no presente
estudo. Embora o surgimento de resisténcia ao fluazinam possa implicar na reducdo da
viruléncia dos isolados resistentes (Fuchs & Waard, 1982), ndo foram verificadas
correlagBes consistentes entre a intensidade do cancro-de-mirotécio e a sensibilidade ao
fluazinam entre os isolados. Além disso, no presente estudo, a sensibilidade ao
fluazinam ndo esteve associada com a capacidade de crescimento micelial ou
esporulacdo na auséncia do fungicida.

As correlagdes positivas entre as varidveis epidemiologicas (AACPD e SEV)
indicam que a quantidade final de cancro-de-mirotécio esta diretamente relacionada
com os niveis de incidéncia da doenca durante o ciclo da cultura. Por outro lado, a
auséncia de correlacdes significativas entre TCM, ESP e ICM dos isolados de M.
roridum indica a independéncia entre essas variaveis e se assemelha ao constatado em
estudos de variabilidade nos patossistemas Curvularia eragrostidis-inhame (Paula et al.,

2000) e Alternaria brassicicola-repolho (Michereff et al., 2003).
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A auséncia de correlacGes significativas das variaveis epidemioldgicas com as
variaveis fisiologicas (TCM, ESP e ICM) pode indicar que as caracteristicas sao
determinadas por diferentes grupos de genes e a populacdo seja espontaneamente
recombinada (Caten & Newton, 2000). Outro aspecto a ser considerado é que as
caracteristicas fisiologicas testadas provavelmente ndo propiciam qualquer vantagem
evolucionéria a M. roridum, visto que se trata de um parasita facultativo com alta
capacidade saprofitica (Schroers et al., 1999). Além disso, essa falta de correlacdo
indica a pouca validade de caracteristicas fisioldgicas e da sensibilidade ao fungicida
fluazinam na deteccdo de variabilidade patogénica em populagbes de M. roridum,
apesar do esforco que tem sido dedicado ao estudo da variabilidade em fitopatogenos
baseada em caracteristicas outras que as relacionadas a patogenicidade (Brown, 1998).

O maior percentual da variéncia total foi devido a variabilidade constatada entre
isolados de M. roridum obtidos num mesmo municipio, sob a influéncia da cultivar na
qual foram inoculados. Portanto, ha variabilidade entre os isolados dentro do municipio
de origem e as cultivares AF-682 e Orange Flesh diferem quanto aos niveis de
resisténcia. Como apenas uma pequena porcentagem da variabilidade pode ser atribuida
as diferencas entre os municipios de origem dos isolados, ndo ha evidéncia de
diferenciacdo das populagdes entre isolados de Baralna e Mossoro, ou seja, nos dois
locais os isolados sdo igualmente variaveis quanto aos componentes epidemioldgicos do
cancro-de-mirotécio, indicando que os isolados avaliados constituem uma Unica
populacdo do patdgeno.

A diferenca de comportamento dos isolados de M. roridum quando inoculados
nas duas cultivares de meloeiro permite especular sobre a existéncia de interacédo
diferencial e, consequentemente, a possivel ocorréncia de ragas em populagdes do

patdgeno. Esse fato justifica a importancia de conhecer melhor a amplitude de variacao
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na viruléncia dos isolados de M. roridum e a necessidade de utilizar gendtipos
diferenciadores para melhor entender esta interacdo, colaborando assim com
informacdes pertinentes em futuros programas de melhoramento visando a resisténcia a
doencga, pois conforme Bruton et al. (2000), a resisténcia ou tolerancia € um aspecto
critico no manejo de patogenos radiculares causadores de doengas em cucurbitaceas. A
inabilidade para discriminar entre isolados moderadamente virulentos e altamente
virulentos pode conduzir a uma escolha desastrosa dos isolados testados no
germoplasma avaliado. Assim, avaliacfes precisas da viruléncia de patdgenos
habitantes do solo sdo necessarias para monitorar a introducdo de gene (s) e /ou a deriva
genética dentro da populacdo do patdgeno.

Embora as informagdes sobre o patossistema M. roridum-meloeiro ainda sejam
escassas, a existéncia de variabilidade entre os isolados deste fungo demonstra a
presenca de diversidade genética na populacdo em estudo. Os dois tipos de diversidade
genética que contribuem para a estrutura genética sdo as diversidades génica e
genotipica. A diversidade genotipica esté relacionada com o nimero e a frequiéncia de
gendtipos multilocus, ou individuos geneticamente distintos em uma populagdo. Nos
patdgenos com reproducdo assexual, como no caso em estudo, medidas de diversidade
genotipica sdo mais significantes do que medidas de diversidade génica, porque a
maioria da diversidade genética é distribuida entre linhagens clonais (McDonald &
Linde, 2002).

As causas do surgimento da variabilidade entre os isolados do patogeno
permanecem desconhecidas. No entanto, a variabilidade pode estar associada a
adaptacdo as diferentes cultivares de meloeiro, pois nos campos de producdo do
Agropolo Mossor6/Assu sdo plantadas diversas cultivares, com alta suscetibilidade ao

cancro-de-mirotécio (Noronha et al., 2006). A procedéncia das sementes utilizadas na
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regido tambem pode ser um possivel fator envolvido na variabilidade, tendo em vista
que séo utilizadas sementes produzidas em varias partes do mundo, as quais podem ter
contribuido para a introducdo de diferentes genotipos de M. roridum nas areas de
plantio. Outra hipétese a ser considerada € a ocorréncia de eventos de recombinacéo,
por fusdo vegetativa com populacdes filogeneticamente relacionadas (Samuels &
Seifert, 1995). Além disso, embora até 0 momento ndo seja conhecido o teleomorfo de
M. roridum, a hipotese de a variabilidade ser decorrente de reproducdo sexual ndo pode
ser descartada, pois Stephanonectria keithii (Berk. & Br.) Schroers & Samuels e Nectria
pityrodes (Montagne) Montagne sdo teleomorfos que foram associados a estadios
anamorficos com caracteristicas morfoldgicas semelhantes as do género Myrothecium
(Schroers et al., 1999). Como o fluxo génico entre populacdes pode ocorrer com a
dispersdo de propéagulos de uma area epidemioldgica para outra e de uma subpopulacao
para a proxima (Burdon & Silk, 1997), a variabilidade entre os isolados de M. roridum
pode ser resultante da dispersdo de esporos presentes em partes de plantas infectadas
para as partes sadias, dando origem a varios policiclos da doenca e contribuindo para o
seu progresso (Chitarra & Meyer, 2004), tendo em vista que uma grande quantidade de
esporos deste fungo é produzida em um curto espaco de tempo (Cunfer et al., 1969).

O conhecimento da presenca de variabilidade em populages de M. roridum
poderd ser util para otimizar o manejo de genes de resisténcia, para maximizar a
expectativa de uso de fungicidas e minimizar as perdas que resultam da reducdo de

eficiéncia desses métodos de controle.
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531 TABELA 1 - Valores de componentes epidemioldgicos do cancro-de-mirotécio nas cultivares de meloeiro AF-682 e Orange Flesh, de
532  caracteristicas fisiologicas e de sensibilidade ao fungicida fluazinam mensurados para estimar a variabilidade de isolados de Myrothecium

533 roridum procedentes de diferentes areas de plantio de meloeiro do Agrop6lo Mossoré/Assu (RN)

534
Isolado  Municipio de Componentes epidemioldgicos / Cultivar Caracteristicas fisiologicas Fluazinam
origem AF-682 Orange Flesh TCM? ESP* ICM (%)°
AACPD* SEV (%)’ AACPD SEV (%) (mm/dia) (x10° con/ml)
LE-607 Barauna 62,5 c® 385e 38f 2,1h 54a 10,9d 70,3 a
LE-608 Barauna 75,0 a 41,7 e 69,2 a 344f 49a 21,0d 75,2 a
LE-609 Mossoro 76,9 a 55,2d 76,9 a 90,6 a 50a 29,1c 60,9 b
LE-610 Barauna 76,9 a 53,1d 72,8a 375e 56a 18,6 d 70,1a
LE-611 Barauna 76,9 a 79,2b 39,8d 17,79 53a 22,6d 63,0b
LE-612 Mossoro 76,9 a 86,5 a 62,6 b 33,3 f 56a 430D 65,7 b
LE-613 Mossoro 76,9 a 52,1d 57,0c 28,1f 4,8a 60,8 b 59,1¢
LE-614 Mossoro 72,3a 344e 493 ¢ 24,09 54a 60,6 b 63,2 b
LE-615 Mossoro 76,9 a 78,1b 72,8a 58,3¢c 51a 3l4c 56,5¢
LE-616 Barauna 76,9 a 729b 70,5a 438¢ 53a 452 b 59,8 ¢
LE-617 Barauna 718a 61,5c¢c 66,9 a 30,2 f 52a 50,6 b 74,0 a
LE-618 Barauna 76,9 a 78,1Db 63,8 b 28,1f 55a 355¢c 614D
LE-619 Baralina 74,0 a 479d 55,7¢ 2409 54a 4,2d 51,7c
LE-620 Barauna 75,6 a 62,5¢c 8,0f 1,0h 54a 9,2d 70,8 a
LE-625 Baralna 75,6 a 58,3 ¢ 47,6 c 219¢g 51a 495b 71,2a
LE-627 Mossoro 29f 10f 00f 0,0h 4,6 a 9,5d 65,2 b
LE-628 Mossoro 73,1la 61,5¢c 65,3 b 344f 54a 19,4d 71,7a
LE-630 Mossoro 74,3 a 65,6 ¢ 253 e 9,4h 55a 13,0d 57.4c
LE-632 Mossoro 38,8¢e 26,0e 73,4 a 58,3¢c 6,0 a 21,0d 74,2 a
LE-633 Mossoro 53,8d 32,3e 61,2 b 29,2 f 56a 244 ¢ 61,6 b
LE-635 Mossoro 76,9 a 96,9 a 63,7b 36,5e 55a 175d 559c

LE-636 Mossord 76,9 a 88,5a 64,7 b 40,6 6,0 a 67,1b 62,5b




535  TABELA 1 - Continuacao

536
Isolado  Municipio de Componentes epidemioldgicos / Cultivar Caracteristicas fisiologicas Fluazinam
origem AF-682 Orange Flesh TCM? ESP* ICM (%)°
AACPD'! SEV (%)’ AACPD SEV (%) (mm/dia) (x10° con/ml)
LE-637 Mossoré 75,0 a 55,2 d 67,3b 385¢e 59a 29,2 ¢ 68,4 a
LE-638 Mossoré 76,9 a 69,8 b 74,0 a 61,5¢ 55a 570b 66,4 a
LE-639 Mossord 75,3 a 51,0d 759 a 86,5a 54a 56,1b 68,4 a
LE-640 Mossoro 74,6 a 63,5¢C 67,2 a 448 e 50a 98,6 a 61,8b
LE-641 Mossoré 759 a 52,1d 61,2b 34,4 f 55a 52,0b 62,3b
LE-642 Mossoré 759a 63,5¢ 56,4 c 30,2 f 55a 670b 710a
LE-643 Mossord 76,6 a 95,8 a 73,1a 56,2 ¢ 49a 32,2¢C 579c
LE-644 Mossoré 76,3 a 70,8 b 718a 46,9d 5,6a 55,2b 64,6 b
LE-645 Mossoré 76,9 a 58,3 ¢ 76,9 a 84,4 a 58a 420b 70,9 a
LE-736 Baralina 75,3 a 61,5c¢c 73,7 a 375¢e 54a 28,8 ¢ 76,0 a
LE-737 Baralina 76,6 a 729b 73,7 a 42,7 e 52a 31,0c 70,0 a
LE-738 Baralna 68,0 b 26,0 e 57,0c 28,1f 49a 219d 63,7b
LE-739 Baralina 76,9 a 615¢c 74,0 a 479d 53a 36,6 ¢C 67,3a
LE-740 Baratna 76,9 a 771b 74,7 a 39,6¢e 48a 32,1c 64,5b
LE-741 Baralna 74,3 a 55,2 d 75,0 a 36,5¢e 56a 430b 711a
LE-742 Baralina 76,3 a 69,8 b 71,7 a 39,6e 52a 3l4c 66,0 b
LE-743 Baratna 76,6 a 63,5¢ 63,5b 312f 48a 316¢C 72,1a
LE-744 Baratna 76,6 a 75,0b 75,0 a 53,1d 56a 335¢c 748 a
LE-745 Baralna 76,3 a 65,6 C 74,0 a 47,9d 49a 324c 639b
LE-746 Baralina 76,9 a 84,4 a 73,7 a 41,7 e 50a 30,9¢c 649b
LE-747 Baralina 76,9 a 740b 72,4 a 438 ¢ 53a 341c 709 a
LE-748 Baralna 759 a 61,5¢c 734 a 46,9 d 55a 36,5¢ 66,1b
LE-749 Baralina 759a 55,2d 73,7a 47,9d 51a 37.6¢c 62,7b
LE-750 Baralina 76,6 a 50,0 d 67,3 a 39,6¢ 52a 376¢C 73,6 a
LE-751 Baralna 759 a 57,3 d 73,0a 448 e 52a 370c 66,7 b
LE-761 Baralina 76,0 a 729b 76,9 a 57,3¢ 50a 475b 71,2a

LE-762 Baralna 75,6 a 67,7cC 76,6 a 51,0d 48a 59,1b 739 a




60

537 TABELA 1 - Continuacao

538
Isolado  Municipio de Componentes epidemioldgicos / Cultivar Caracteristicas fisiologicas Fluazinam
origem AF-682 Orange Flesh TCM? ESP* ICM (%)°
AACPD'! SEV (%)’ AACPD SEV (%) (mm/dia) (x10° con/ml)
LE-766 Baralina 76,9 a 87,5a 76,6 a 69,8 b 43a 28,0c 66,5 b
LE-767 Baralina 759 a 750b 76,9 a 65,6 b 52a 3,2d 62,5b
LE-768 Mossord 61,9c 36,5¢€ 76,3 a 69,8 b 56a 276¢ 61,9b
LE-769 Baralna 75,3 a 719b 76,3 a 67,7b 54a 48,6 b 72,6a
539

540 LAACPD = area abaixo da curva de progresso da incidéncia da doenca, calculada conforme Fry (1978), utilizando os dados diarios de incidéncia.

541 2SEV = severidade da doenca aos seis dias ap6s a inoculagdo, estimada com o auxilio de escala de notas de 0 a 4, onde 0 = auséncia de sintomas e 4 = morte da planta, sendo sua média obtida
542 pelo indice de severidade da doenga, conforme Mckinney (1923).

543 *TCM = taxa absoluta de crescimento micelial em meio BDA sob alternancia luminosa, estimada entre 7 e 14 dias.

544 *ESP = esporulag#o, avaliada aos 21 dias de incubac&o em meio BDA sob alternancia luminosa.

545 °ICM = inibigdo do crescimento micelial por fluazinam, pelo método do fungicida incorporado ao meio de cultura, considerando a concentracéo de 1 ppm.

546 ®Médias originais. Os dados foram transformados em Jx+05 para realizacdo da andlise de variancia. As médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si (Scott-Knott, 5%).
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TABELA 2 - Matriz de correlacdo da area abaixo da curva de progresso da incidéncia
da doenca (AACPD) e severidade da doenca (SEV) nas cultivares AF-682 (AF) e
Orange Flesh (OF), taxa de crescimento micelial (TCM), esporulacdo (ESP) e
sensibilidade ao fungicida fluazinam (ICM) de isolados de Myrothecium roridum
procedentes de diferentes cultivos de meloeiro do estado do Rio Grande do Norte.

NUmero de observagdes (Tabela 1) = 53

Variavel AACPDOF  SEVAF SEVOF TCM ESP ICM
AACPDAF 0,48 0,69* 0,28 0,06 0,01 -0,03
AACPDOF - 0,39 0,78* 0,05 0,32 0,09
SEVAF - - 0,25 -0,03 0,18 -0,15
SEVOF - - - 0,04 0,34 0,04
TCM - - - - 0,04 0,08
ESP - - - - - 0,09

*Coeficientes de correlagdo de Pearson seguidos por asterisco séo significativos a P=0,01.
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TABELA 3 - Estimativa de efeito médio da cultivar (fator fixo) e dos componentes de

variancia para os fatores municipio de origem, isolados de Myrothecium roridum dentro

de municipio [isolados(municipio)], interacdo isolados dentro de municipio x cultivar

[isolados(municipio) x cultivar], e residuo (fatores aleatdrios), para 0s componentes

epidemioldgicos

Fator de Variacio AACPD* SEV?
CULTIVAR

Valor de F 15,13 39,08
(significancia — Valor de P) (0,0003) (<0,0001)
MUNICIPIO

Variancia 3,98 0,00
(Percentual) (1,6) (0,0
ISOLADOS(MUNICIPIO)

Variancia 99,71 94,45
(Percentual) (39,5) (22,5)
ISOLADOS(MUNICIPIO) X CULTIVAR

Variancia 123,71 251,54
(Percentual) (49,0) (60,0)
RESIDUO

Variancia 24,86 73,26
(Percentual) (9,9 (17,5)

LAACPD = 4rea abaixo da curva de progresso da incidéncia da doenca, calculada conforme Fry (1978), utilizando os

dados diarios de incidéncia.

2SEV = severidade da doenca aos seis dias ap6s a inoculagéo, estimada com o auxilio de escala de notas de 0 a 4,

onde 0 = auséncia de sintomas e 4 = morte da planta, sendo sua média obtida pelo indice de severidade da doenca,

conforme Mckinney (1923).
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TABELA 4 — Anélise de variancia multivariada do efeito médio do municipio de
origem dos isolados de Myrothecium roridum e dos isolados dentro do municipio de
origem [isolados(municipio)] sobre as variaveis epidemioldgicas (cv. Orange Flesh),

fisioldgicas e sensibilidade ao fungicida fluazinam

Fonte de variagdo =~ GL Numerador/GL Denominador F Prob > F

Municipio 5/14 0,79 0,575
Isolados(Municipio) 90/649,73 4,85 <0,0001
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FIG. 1 - Boxplots para as variaveis &rea abaixo da curva de progresso da incidéncia da

doenca - AACPD (A) e severidade - SEV (B) do cancro-de-mirotécio, medidas nas

cultivares AF-682 e Orange Flesh de meloeiro.
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RESUMO

A expansdo da cultura do meloeiro (Cucumis melo L.) no Nordeste
brasileiro tem favorecido a ocorréncia de doengas como o0 cancro-de-mirotécio,
causado pelo fungo Myrothecium roridum. Visando selecionar recursos
genéticos com potencial de utilizacdo no manejo integrado da doenca, 150
genotipos de meloeiro foram avaliados quanto a resisténcia a um isolado de M.

roridum. Plantas de meloeiro com 22 dias de idade, desenvolvidas em casa de
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vegetacdo, foram feridas no colo e inoculadas com uma suspensdo do
patégeno (3x10° conidios/ml). As avaliaces foram realizadas diariamente, até
seis dias apOs a retirada da camara umida, com o auxilio de uma escala
descritiva de notas de 0 a 4. Com os dados médios da ultima avaliacdo, os
genotipos foram distribuidos em cinco classes de reacdo de resisténcia.
Nenhum gendtipo foi imune ou altamente resistente ao patdgeno, enquanto
26,7% foram medianamente resistentes (MR), 51,3% foram suscetiveis (S) e
22,0% altamente suscetiveis (AS). Esses resultados evidenciam a dificuldade
na obtencdo de fontes com elevados niveis de resisténcia a M. roridum. Os
grupos Charentais, Nao-agrupado, Galia e Cantaloupe apresentaram a maior
freqUéncia de gendtipos com a reacdao MR e a menor frequiéncia de genotipos
AS. A maioria dos genotipos dos grupos Valenciano Verde (66,7%),
Cantaloupe (57,4%), Géalia (60,0%) e Nao-agrupado (53,8%) foram S. Os
gendtipos ‘Pl 420149’, ‘Caroline’, ‘A3’, ‘Chilton’ e ‘PS-1 Pele de Sapo’
apresentaram os menores valores de severidade final da doenca e mostraram-

se promissoras fontes de resisténcia ao patégeno.

Palavras-chave: Cucumis melo, cancro-de-mirotécio, recursos genéticos.

ABSTRACT

Evaluation of resistance to Myrothecium roridum in melon

genotypes

The expansion of the melon (Cucumis melo L.) fields in the Brazilian

Northeast has been favoring the occurrence of diseases as the Myrothecium
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stem canker caused by the fungus Myrothecium roridum. In order to select
genetic resources with potential use in the integrated disease management, 150
melon genotypes were evaluated for resistance to one isolated of M. roridum.
Twenty-two-old melon plants, developed under greenhouse conditions, were
wounded in the crown and inoculated with a pathogen suspension (3x10°
conidia/ml). The evaluations were done daily, with the aid of a descriptive note
scale varying from 0 to 4, until six days after the moist chamber been removed.
The genotypes were distributed in five class of resistance reaction using the
average data of the last evaluation. None of the genotype were immune or
highly resistant to the pathogen, 26.7% were intermediate resistant (IR), 51.3%
were susceptible (S) and 22.0% highly susceptible (HS). These results show the
difficulty in obtaining genetic sources with high levels of resistance to M.
roridum. The groups Charentais, Non-grouped, Galia and Cantaloupe showed
the largest frequency of genotypes with IR reaction and the smallest frequency
of HS genotypes. Most of the genotypes of the groups Yellow Valencian
(66.7%), Cantaloupe (57.4%), Galia (60.0%) and Non-grouped (53.8%) were S.
The genotypes ‘PL 420149’, ‘Caroline’, ‘A3’, ‘Chilton’ and ‘PS-1 Pele de Sapo’
showed the smallest values of disease severity and constitute promising

resistance sources to the pathogen.

Key words: Cucumis melo, Myrothecium stem canker, genetic resources.

(Recebido para publicacdo em ............. e aceito em............. )
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A cultura do meloeiro (Cucumis melo L.) tem grande expressao
econdémica no Brasil, onde s&o cultivados cerca de 16.266 ha e produzidos
349.498 t (FNP, 2006). No ano de 2005, o meldo se destacou dentre as
exportacdes brasileiras como a segunda fruta fresca com maior remuneracéo
(US$ 91.478.533), sendo superado apenas pela uva (US$ 107.276.014)
(IBRAF, 2006). O Nordeste brasileiro é responsavel por aproximadamente 95%
da producéo nacional de meldo, destacando-se os estados do Rio Grande do
Norte (RN) e do Ceara (CE), com cerca de 55% e 28% da producédo brasileira,
respectivamente (FNP, 2006). As principais areas produtoras nesses estados
localizam-se na regido semi-arida e se concentram nos agropolos
Mossord/Assu (RN) e Baixo Jaguaribe (CE) (NEGREIROS et al., 2005).

O meloeiro apresenta excelente adaptacdo as condicbes edafo-
climaticas predominantes na regidao Nordeste, no entanto, inUmeros fatores tém
contribuido para a queda da produtividade e da qualidade dos frutos, entre os
quais se destaca a ocorréncia de doencas (VIANA et al., 2001). Dentre estas, 0
cancro-de-mirotécio, causado pelo fungo Myrothecium roridum Tode ex Fries,
foi detectado pela primeira vez no Brasil em 1991, em Mossoré (RN) (SILVA et
al.,, 1996) e, desde entdo, vem ocorrendo com freqiéncia nos plantios da
regiao.

Os sintomas do cancro-de-mirotécio ocorrem em varias partes do
meloeiro, porém sdo mais comuns proximos ao colo e se caracterizam por
lesGes alongadas, necroticas, que se tornam deprimidas, com a posterior
formacdo de estruturas de frutificacdo do fungo (esporoddquios) de coloragéo

verde-oliva, que sao visiveis e abundantes. Quando as lesées no colo surgem
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na presenca de alta umidade, ocorre a morte rapida da planta (BRUTON,
1996).

A resposta do meloeiro a patdgenos habitantes do solo pode ser
influenciada pelo nivel de resisténcia, densidade do in6culo e viruléncia do
patdgeno, e pelas condigcdes ambientais (BRUTON, 1998). Como M. roridum &
um habitante do solo com ampla gama de hospedeiros (FITTON e HOLLIDAY,
1998), o seu controle é extremamente dificil (BRUTON, 1996), motivo pelo qual
a utilizacdo de cultivares resistentes constitui uma medida estratégica no
manejo integrado da doenca.

Apesar da importancia do cancro-de-mirotécio, existem poucos estudos
sobre avaliacdo da resisténcia em meloeiro a M. roridum. No Brasil foram
realizados apenas dois trabalhos com esse objetivo, sendo avaliados somente
dez (SILVA et al., 1993) e seis (LIMA et al., 1997) gendtipos. Nos Estados
Unidos da América foi avaliada a reacdo de 50 gendtipos utilizando folhas
destacadas (KUTI et al., 1987), contudo € necessario ressaltar que nas areas
produtoras do Nordeste brasileiro séo raros os sintomas foliares da doenca. Em
todos esses trabalhos foi constatado que existia diferenca entre os genotipos
quando inoculados com M. roridum, mas nao foi efetuada a classificacédo
quanto aos niveis de resisténcia. Desta forma, visando subsidiar futuros
programas de melhoramento genético na cultura do meloeiro, bem como
selecionar recursos genéticos com potencial de utilizacdo no manejo integrado
do cancro-de-mirotécio, este trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia

de 150 gendtipos de meloeiro a M. roridum.
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MATERIAL E METODOS

A avaliacdo da resisténcia foi realizada em casa de vegetacdo com
temperatura do ar variando de 25 a 39 °C e umidade relativa do ar entre 45 e
98%, na Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife (PE). Uma
colecdo de 150 genotipos comerciais de meloeiro, oriundos do banco de
germoplasmas da Embrapa Hortalicas (Brasilia—DF) e de empresas produtoras
de sementes, foi avaliada em relacdo a um isolado de M. roridum. A colecéo de
genotipos compreendeu oito grupos comerciais de meldo: Valenciano Amarelo
(34 gendtipos), Valenciano Verde (3 gendtipos), Cantaloupe (47 gendtipos),
Honeydew (9 genotipos), Galia (15 genotipos), Charentais (20 genotipos), Pele
de Sapo (9 gendtipos) e Nao-agrupado (13 genotipos que constituem uma
mistura de hibridos). O isolado de M. roridum (LE-609) foi obtido de planta de
meloeiro da cultivar Gold Mine com sintoma de cancro no colo, coletada em
Mossord (RN). Esse isolado foi selecionado com base em analise preliminar da
variabilidade de populacbes do patégeno oriundas de meloeiros cultivados no
Agropodlo Mossoré/Assu (NORONHA et al., 2006). Os conidios do fungo foram
obtidos de culturas esporulantes com 14 dias de idade, crescidas em meio de
cultura batata-dextrose-agar (BDA) a 25+2 °C, sob alternancia luminosa (12 h
claro/12 h escuro). A inoculacao foi efetuada em plantas com 22 dias de idade,
cultivadas em solo esterilizado com brometo de metila (Bromex®, Casa
Bernardo Ltda., Sdo Paulo) e mantidas em casa de vegetacéao. Inicialmente, as
plantas foram feridas no colo, a cerca de 10 mm da superficie do solo, com o

auxilio de uma almofada com dois alfinetes entomoldgicos equidistantes em 10
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mm, a profundidade de 2 mm. Em seguida, cada planta foi inoculada com o
patégeno pela atomizacdo de 5 ml da suspensdo de conidios (3 x 10°
conidios/ml) suplementada com Tween 20 (0,1%), com o auxilio de atomizador
DeVilbiss. Cinco plantas de cada gendétipo foram feridas e atomizadas com
agua destilada esterilizada, sendo utilizadas como testemunha. Apdés a
inoculacdo, as plantas foram mantidas em camara Umida por 36 horas,
constituida de sacos de polietieno umedecidos, e posteriormente em
condicbes normais da casa de vegetacdo. As parcelas experimentais,
constituidas por um vaso com seis plantas cada, foram replicadas no tempo em
quatro vezes, em um delineamento de blocos ao acaso.

A reacado das plantas ao cancro-de-mirotécio foi avaliada diariamente,
até seis dias apos a retirada da camara umida, com o auxilio de uma escala
descritiva de notas de 0 a 4, onde: 0 = sem sintomas; 1 = lesées no caule de
0,1 a 6,9 mm; 2 = lesdes no caule > 7 mm, sem esporodoquios; 3 = lesées no
caule > 7 mm, com esporodoquios; e 4 = morte da planta. Com os dados da
altima avaliacao, foi calculada a reacdo média de cada gendtipo pela soma das
notas de cada planta e divisdo pelo niumero total de plantas avaliadas. Esse
valor foi utilizado para discriminar os genotipos em cinco classes de reacédo: 0 =
semelhante a imune (SI); 0,1-1,0 = altamente resistente (AR); 1,1-2,0 =
medianamente resistente (MR); 2,1-3,0 = suscetivel (SU); 3,1-4,0 = altamente
suscetivel (AS). Os indices de severidade inicial (SVI) e final (SVF) da doenca
em cada vaso foram calculados de acordo com McKinney (1923), pela
expressdo: SVI ou SVF = [Z(grau da escala x frequéncia)/(nUmero total de
unidades x grau maximo da escala)]x100, utilizando-se os dados obtidos com a

escala de notas. Adicionalmente, com os valores diarios de severidade da
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doenca, foi calculada a éarea abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), pela expressdo: AACPD = {Z [(yi + Vi+1)/2].( tisa - t)}/n, onde y; € Vi1
sao os valores de incidéncia observados em duas avaliagcdes consecutivas, ti+1
- t; 0 intervalo entre avaliagfes e n a duracdo do periodo de avaliacdo (Fry,
1978).

Os dados de SVI, SVF e AACPD foram submetidos a analise de

correlacéo de Pearson (P=0,01) para verificar a existéncia de correlacdes entre
as variaveis avaliadas. Os dados de SVF foram transformados em /x+0,5 e

submetidos a analise de variancia, sendo as médias dos gendtipos

comparadas pelo teste de Scott-Knott (P=0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise da reacdo de 150 gendtipos de oito grupos comerciais de
meldo a um isolado de M. roridum, foram detectadas correlagdes positivas (r >
90%) altamente significativas (P=0,01) entre as variaveis severidade inicial
(SVI), severidade final (SVF) e area abaixo da curva de progresso do cancro-
de-mirotécio (AACPD), motivo pelo qual somente SVF e a média da classe de
doenca foram utilizadas para diferenciacdo dos genoétipos em relacdo aos
niveis de resisténcia ao patdgeno (Tabela 1).

Nenhum gendtipo de meloeiro apresentou reagdo semelhante a
imunidade ou alta resisténcia a M. roridum, enquanto 26,7% foram
medianamente resistentes, 51,3% foram suscetiveis e 22,0% altamente
suscetiveis (Tabela 1). Esses resultados evidenciam a dificuldade na obtencao

de fontes genéticas com elevados niveis de resisténcia a M. roridum,
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provavelmente devido ao processo de patogénese exercido. Durante a
infeccdo, ocorre abundante formacdo de massa de esporos que germinam e
originam estruturas somaticas que produzem enzimas e metabdlicos téxicos,
facilitando a penetracdo e colonizacdo do tecido hospedeiro. A relacdo entre
producdo de enzimas por M. roridum e severidade do cancro-de-mirotécio em
meloeiro tem sido destacada (KUTI et al., 1989; MACKAY et al., 1994; LIMA et
al., 1997), o que pode ser uma vantagem em sua adaptacao, versatilidade e
viruléncia. Além disso, M. roridum é um forte produtor de substancias que
induzem a sintese de etileno no hospedeiro (DOMSCH et al., 1980), o que
provoca 0 aumento da atividade metabolica das células e a maior
predisposicdo a infeccdo, mesmo em tecidos imaturos. Outro aspecto a
considerar € a possivel interacdo do patdogeno com diferentes genotipos do
hospedeiro durante a patogénese. Nesse sentido, ao avaliar a influéncia de
extratos da parede celular de frutos de dois cultivares de melédo na producéo da
micotoxina roridina E, Kuti et al. (1989) observaram que extratos de células da
parede de uma cultivar suscetivel (‘lroquois’) estimularam a producdo da
toxina, enquanto extratos de células da parede de uma cultivar resistente
(‘Hales Best’) inibiram a producédo da toxina, sugerindo que roridina E poderia
estar envolvida na patogenicidade e viruléncia de M. roridum e que
polissacarideos de células da parede do hospedeiro poderiam atuar como
reguladores da producdo de roridina E, durante as interacfes patdgeno-
hospedeiro.

Quando consideradas as reacdes dentro dos grupos comerciais de
meldo (Figura 1), a maioria dos genotipos de Valenciano Verde (66,7%),

Cantaloupe (57,4%), Galia (60,0%) e Nao-agrupado (53,8%) foi suscetivel. No
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grupo Valenciano Amarelo, 11,7% dos gendétipos foram medianamente
resistentes, 47,2% foram suscetiveis e 41,2% foram altamente suscetiveis. No
grupo Valenciano Verde, nenhum genétipo foi medianamente resistente e
33,3% foram altamente suscetiveis. Por outro lado, no grupo Charentais a
maioria (55,5%) dos genotipos foi medianamente resistente e somente 5,0%
foram altamente suscetiveis. Mais de 30% dos genoétipos de Galia e Nao-
agrupado foram medianamente resistentes. Nos grupos Honeydew e Pele de
Sapo, somente 11,1% dos genoétipos foram medianamente resistentes, mas
44,4% foram suscetiveis e altamente suscetiveis.

Pela analise de agrupamento de Scott-Knott, foram distinguidos cinco
grupos de genotipos de meloeiro quanto aos niveis de SVF, destacando-se ‘Pl
420149, ‘Caroline’, ‘A3, ‘Chilton’ e ‘PS-1 Pele de Sapo’ com 0s menores
valores, que diferiram significativamente (P=0,05) dos demais grupos de
genotipos (Tabela 1). Esses genotipos pertencem aos grupos comerciais
Valenciano Amarelo (‘A3’), Cantaloupe (‘Chilton’), Pele de Sapo (‘PS-1 Pele de
Sapo’) e Nao-agrupados (‘Pl 420149’ e ‘Caroline’) e constituem promissoras
fontes de resisténcia a M. roridum em programas de melhoramento de
meloeiro. Em estudos realizados previamente no Brasil, Silva et al. (1993)
constataram que um genotipo do grupo Pele de Sapo (‘Pele de Sapo’) e outro
do grupo Valenciano Amarelo (‘Eldorado x Douradinho’) mostraram-se
promissoras fontes de resisténcia a M. roridum, enquanto Lima et al. (1997)
verificaram que as cultivares ‘Amarelo Ouro’ e ‘Pingo de Mel’ foram as mais
suscetiveis ao patégeno, enquanto ‘Imperial’ apresentou o melhor nivel de

resisténcia, todos pertencentes ao grupo Valenciano Amarelo.
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E importante salientar que as cultivares de meloeiro em uso, em sua
quase totalidade, foram desenvolvidas nas condi¢cdes do Hemisfério Norte, com
dias longos, nebulosidade elevada, menor amplitude térmica entre os dias e
noites, com ciclos de cultivo longos entre 100 e 120 dias. Nas principais regides
produtoras brasileiras, as cultivares importadas se tornam precoces, com ciclos
entre 60 e 70 dias e problemas de adaptacdo, resultando em menor
produtividade e frutos de qualidade inferior. Em adicdo, essas cultivares nao
apresentam, de forma geral, resisténcia as doencas importantes para a cultura
no pais, o que contribui para a elevacédo no custo de producéo devido a maior
utilizacao de agrotoxicos (COSTA e SILVA, 2002).

Entre os seis genodtipos mais plantados nos agropolos Mossoro/Assu e
Baixo Jaguaribe, que totalizam cerca de 90% da area cultivada (NUNES et al.,
2004), trés apresentaram reacao de suscetibilidade (‘AF-646’, ‘AF-682’ e ‘Gold
Mine’) e outros trés foram altamente suscetiveis (‘Gold Pride’, ‘Orange Flesh’ e
‘Rochedo’), indicando que em surtos epidémicos de cancro-de-mirotécio os
prejuizos poderdo ser elevados, pois nenhum dos genotipos apresentou nivel
aceitavel de resisténcia ao patdgeno.

Na utilizacdo de gendtipos promissores, uma caracteristica importante a
considerar € a amplitude da resisténcia, ou seja, se a resisténcia € do tipo
especifica a um patdégeno ou a varios patdégenos. A resisténcia multipla é muito
importante no manejo das doencas radiculares do meloeiro, pois muitas dessas
doencas consistem de um complexo de varios patdgenos interagindo com um
patdgeno predominante e contribuindo para a sindrome da doenca (BRUTON,

1998).
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No presente estudo, foi avaliada a resisténcia de 150 gendtipos de
meloeiro somente a M. roridum, no entanto, consideragcfes podem ser
efetuadas quando alguns desses genotipos foram avaliados em relacdo a
outros patdgenos. Ao avaliarem o comportamento de 19 gendtipos de meloeiro
inoculados com Acremonium cucurbitacearum Alfaro-Garcia, Gams & Garcia-
Jim. e Monosporascus cannonballus Pollack e Uecker, Sales Jr. et al. (2001)
verificaram que a maioria dos gendtipos foi suscetivel a ambos os patégenos,
sendo que ‘AF-1805’, ‘AF-682’, ‘Honey Dew’, ‘Yellow King’ e ‘Orange Flesh’
foram suscetiveis e ‘AF-646" medianamente resistente a M. cannonballus.
Santos et al. (2004) verificaram que os gendtipos ‘Hy Mark’, ‘Orange Flesh’,
‘Gold Mine’, ‘Gold Star’, ‘Rochedo, AF-682" e ‘AF-646’' foram suscetiveis ou
altamente suscetiveis a Pseudoperonospora cubensis (Berk. & Curtis) Rost.,
Didymella bryoniae (Fuckel) Rehm e Sphaerotheca fuliginea (Schlitdl.) Pollacci.
Considerando os resultados desses trabalhos e do presente estudo com M.
roridum, é possivel afirmar que os genotipos ‘AF-646’, ‘AF-682’, ‘AF-1805’,
‘Orange Flesh’, ‘Gold Mine’, ‘Gold Star’, ‘Rochedo’, ‘Hy Mark’, ‘Honey Dew’ e
‘Yellow King' ndo apresentam caracteristicas de resisténcia mdltipla a
patdgenos.

Os cinco gendtipos de meloeiro detectados nesse estudo como mais
promissoras fontes de resisténcia a M. roridum deverdo ser investigados
quanto a estabilidade da resisténcia a varios isolados e densidades de inéculo
do patdégeno, e a heranca da resisténcia. E necessario enfatizar que a
resisténcia utilizada isoladamente ndo é suficiente para o adequado controle
das doencas radiculares do meloeiro (BRUTON, 1998), havendo necessidade

da adocdo de estratégias complementares de manejo para maximizar a
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durabilidade da resisténcia a M. roridum, dentre as quais se destacam 0 uso
das rotacOes de areas de cultivo, de culturas e de gendétipos de meloeiro, bem
como evitar injarias nas plantas durante os tratos culturais e promover a

destruicdo dos restos culturais.
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Tabela 1. Reacdo de gendtipos de
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meloeiro a Myrothecium roridum. Recife,

UFRPE, 2005.
Gendétipos Origem Grupo Classe de doenca  Severidade
Comercial’ ~ Média® Reacdo®  Final (%)*

Pl 420149 Kansas/ EUA NA 1,1 MR 27.1¢’
Caroline EPAGRI-SC/Brasil NA 1,3 MR 31,3 e
A3 Espanha VA 1,3 MR 333e
Chilton Univ. Wisconsin/EUA CA 1,4 MR 344 e
PS-1 Pele de Sapo Espanha PS 1,4 MR 354 e
Amarilla Canério Espanha VA 1,7 MR 42,7d
Cinco USDA/EUA CH 1,8 MR 448d
Doublon Espanha CH 1,8 MR 45,8d
A2 Espanha VA 1,8 MR 45,8d
Meldo Cabloco RN Embrapa Hortalicas/Brasil NA 1,8 MR 458 d
Kallésemijén Hungria CH 1,8 MR 458 d
Nansho Earls Japéo NA 1,8 MR 458d
Delicious 51 USDA/EUA CA 1,9 MR 46,9d
Heves Hungria CA 1,9 MR 46,9d
Hegykb Hungria CH 1,9 MR 46,9d
Lutetia Petoseed/Brasil CH 1,9 MR 46,9d
Irene EPAGRI-SC/Brasil NA 1,9 MR 46,9d
193258 Embrapa Hortalicas/Brasil CA 1,9 MR 47,9d
Nyiribrony Hungria CA 1,9 MR 479d
Taktaharkany Hungria CH 1,9 MR 479d
193249 Embrapa Hortalicas/Brasil CH 1,9 MR 479d
M61G6 Espanha GA 1,9 MR 479d
Magnum Seminis/Brasil CA 2,0 MR 49,0d
Tesoro Dulce Seminis/Brasil VA 2,0 MR 49,0d
Aroma F1 Univ. Wisconsin/EUA CA 2,0 MR 50,0d
Super Doce Espanha GA 2,0 MR 50,0d
Burpee Hybrid Seminis/Brasil CA 2,0 MR 50,0d
Polidor Il Seminis/Brasil GA 2,0 MR 50,0d
Ambrosia Hybrid Seminis/Brasil CA 2,0 MR 50,0d
Honey Pac Asgrow Seeds/EUA HD 2,0 MR 50,0d
PS 30595 Seminis/Brasil CA 2,0 MR 50,0d
Reliant Seminis/Brasil CA 2,0 MR 50,0d
Navajo Petoseed/Brasil CH 2,0 MR 50,0 d
PX 3810628 Petoseed/Brasil CH 2,0 MR 50,0d
Carillon Asgrow Seeds/EUA CH 2,0 MR 50,0d
Early Down Rockm. Australia CA 2,0 MR 51,0d
Fleuron Asgrow Seeds/EUA CH 2,0 MR 51,0d
Ananas IPK/Alemanha GA 2,0 MR 51,0d
Colima Seminis/Brasil CA 2,0 MR 51,0d
Galileo Rogers/Brasil GA 2,0 MR 51,0d
M89CH4 Espanha CH 2,1 SuU 52,1d
Vienna Seminis/Brasil CA 2,1 SuU 52,1d
Roadside Seminis/Brasil CA 2,1 SuU 52,1d
Torreon Topseed/Brasil CA 2,1 SuU 52,1d
Gallardo Seminis/Brasil CA 2,1 SuU 52,1d
Valleypac Seminis/Brasil CA 2,1 SuU 52,1d
Athenas Sakata/Brasil VA 2,1 SuU 52,1d
Touchdown Seminis/Brasil CA 2,1 SuU 52,1d
Laguna Seminis/Brasil CA 2,1 SuU 52,1d
M69CH2 Espanha/Brasil CH 2,1 SuU 52,1d
Szirma Hungria/Brasil NA 2,1 SuU 52,1d
RML 5001 Rogers/Brasil NA 2,1 SuU 52,1d
PS-2 Pele de Sapo Espanha PS 2,1 SuU 53,1d
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Genotipos Origem Grupo Classe de doenca  Severidade
Comercial’ ~Média® Reacdo°  Final (%)*
Gold Star Topseed/Brasil VA 2,1 SuU 53,1d
F1 Pancha Sluis&Groot/Holanda CH 2,1 SuU 53,1d
HO019 Vilmorin/Franga CH 2,1 SuU 53,1d
Super Sprint USDA/EUA CA 2,1 SuU 53,1d
Deltex Espanha GA 2,1 SuU 53,1d
Vector F1 Asgrow/Brasil CA 2,2 SuU 54,2 d
Pacstart Seminis/Brasil CA 2,2 SuU 54,2 d
Pulsar Seminis/Brasil CA 2,2 SuU 54,2 d
Mission Seminis/Brasil CA 2,2 SuU 54,2 d
XPH 6006 Seminis/Brasil CA 2,2 SuU 54,2 d
Edisto 47 Univ. Wisconsin/EUA CA 2,2 SuU 54,2 d
Aroma F1 Suécia CA 2,2 SuU 54,2 d
Vereda Sakata/Brasil VA 2,2 SuU 55,2¢c
Gaucho Agroflora/Brasil NA 2,2 SuU 55,2¢c
Nilo Sakata/Brasil PS 2,2 SuU 55,2¢c
Neve EPAGRI-SC/Brasil NA 2,2 SuU 55,2¢c
Hales Best Jumbo IPB Seeds/Alemanha CA 2,3 SU 56,3 ¢C
Rockm. Gulfcoast Australia CA 2,3 SuU 57,3¢c
Zeus Seminis/Brasil GA 2,3 SuU 57,3¢c
Pusztadobos Hungria GA 2,3 SuU 57,3 ¢c
Super Market USDA/EUA CA 2,3 SuU 57,3¢c
AF-646 Agroflora/Brasil VA 2,3 SuU 58,3¢c
Catucho EPAGRI-SC/Brasil NA 2,3 SU 58,3 ¢c
Tapioszele Hungria CA 2,3 SU 58,3 ¢c
Turkeve Hungria CH 2,3 SuU 58,3 ¢
Gulf Coast Univ. Wisconsin/EUA CA 2,4 SU 59,3 ¢
PX 3703001 Seminis/Brasil PS 2.4 SuU 59,4 c
Perlita Univ. Wisconsin/EUA CA 2,4 SuU 59,4 c
RS 308095 Seminis/Brasil GA 2,4 SuU 60,4 c
Marygold 735 Maryland/EUA VA 2,4 SuU 60,4 c
Sea Bolt Japao HD 2,4 SuU 60,4 ¢
M63A1 Espanha VA 25 SuU 615c
Famosa Seminis/Brasil CA 2,5 SU 62,5c¢C
PS 2264 Sakata/Brasil VA 2,5 SU 62,5c¢C
Dolidor F1 Hungria NA 2,5 SuU 62,5¢c
TM 001-F1 Japéo GA 2,5 SU 62,5c¢C
Yupi Seminis/Brasil GA 2,5 SuU 62,5¢c
Charentais Fom1 Monfavet/Franga CH 2,5 SuU 63,5¢
AF-1805 Sakata/Brasil VA 2,5 SU 63,5¢C
USDA 161375 Coréia NA 2,5 SU 63,5¢C
Charentais -T Franca CH 2,6 SuU 64,6 ¢
Rockmelon Planters Australia CA 2,6 SuU 64,6 C
EX 54756 Petossed/Brasil VA 2,6 SuU 64,6 c
B 66.5 INRA/Franca CA 2,6 SU 64,6 C
Gold Mine Petoseed/Brasil VA 2,6 SuU 65,6 ¢
Verde Comprido Espanha PS 2,6 SuU 65,6 c
Valencia Dessert Seed/Espanha \AY% 2,7 SuU 66,8 ¢
AF-682 Agroflora/Brasil VA 2,7 SuU 67,8 b
Dolidor F1 Holanda GA 2,7 SU 67,8 b
Eros Seminis/Brasil GA 2,7 SuU 67,8 b
Galia Canario Hungria GA 2,8 SuU 69,8b
F1 Pharo Sluis&Groot/Holanda CH 2,8 SuU 69,8 b
TR 66005 Tuquia HD 2,8 SU 70,8 b
W6 EUA CA 2,9 SU 719b
M53A2 Espanha VA 2,9 SuU 719b
Madras Seminis/Brasil VA 29 SU 729b
Shavit Hybrid Israel CA 29 SuU 729b
Glover Japao HD 29 SuU 729 b
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Genotipos Origem Grupo Classe de doenca  Severidade
Comercial’ Média® Reacdo®  Final (%)*

Valenciano Eliptico Embrapa Hortalicas/Brasil \A% 3,0 SuU 74,0b
Billeberga Suécia HD 3,0 SuU 740b
RML 5006 Rogers/Brasil VA 3,0 SuU 740b
Gold — 264 Seminis/Brasil VA 3,0 SU 75,0b
Golda Petoseed/Brasil VA 3,0 SU 76,0 b
Acclaim Rogers/Brasil CA 3,0 SuU 76,0 b
WMR - 29 Univ. Wisconsin/EUA CA 3,1 AS 77,1b
Melao Trevo Brasilia/DF VA 3,1 AS 77,1b
Pinonet France PS 3,1 AS 77,1b
Taiwan # 7 Japéo CH 3,1 AS 77,1b
Al Espanha VA 3,2 AS 79,2 b
Hy-Mark Petossed/Brasil CA 3,2 AS 79,2b
Trueno Seminis/Brasil PS 3,2 AS 79,2b
Amarelo Polpa Branca Univ. Wisconsin/EUA VA 3,2 AS 79,2 b
Honey Cup Asgrow/Brasil HD 3,2 AS 80,2 b
Rochedo Asgrow/Brasil VA 3,2 AS 80,2 b
M63A17 Espanha VA 3,2 AS 81,2b
Gold King Embrapa Hortalicas/Brasil VA 3,3 AS 82,3b
Pele de Sapo Embrapa Hortalicas/Brasil PS 3,3 AS 82,3b
Legend F1 Asgrow/Brasil CA 3,3 AS 83,3a
Trusty LSL Topseed/Brasil NA 3,3 AS 83,3a
Dikie Jumbo Australia CA 3,4 AS 84,4 a
F1 Helios Cooperativa Cotia/Brasil VA 3,4 AS 84,5a
Gold Pride Petoseed/Brasil VA 3,4 AS 85,4 a
PRS 3703001 Petoseed/Brasil PS 3,4 AS 85,4 a
Cristobal Asgrow/Brasil CA 3,5 AS 87,5 a
Muskmelon 18072 Univ. Califérnia/EUA CA 3,5 AS 88,5 a
Yellow Queen Asgrow/Brasil VA 3,6 AS 89,6 a
Orange Flesh Rogers/Brasil HD 3,6 AS 90,0 a
Top Mark USDA/EUA CA 3,6 AS 90,6 a
TM 002-f1 Japao GA 3,6 AS 90,6 a
Yeloow King Asgrow/Brasil VA 3,7 AS 91,7 a
Valenciano Redondo Embrapa Hortali¢cas/Brasil A% 3,7 AS 91,7a
Marigold 871 Univ. Califérnia/EUA VA 3,7 AS 91,7 a
Honey Dew Embrapa Hortalicas/Brasil HD 3,8 AS 94,8 a
Amarelo Embrapa Hortalicas/Brasil VA 3,8 AS 95,8 a
Eldorado Embrapa Hortalicas/Brasil VA 3,9 AS 97,9 a
Honey Dew Green Flesh  Petossed/Brasil HD 3,9 AS 99,0 a
Napoletano FAO/Italia VA 4,0 AS 1000 a
C.V. (%) 8,6

lGrupos comerciais: VA = Valenciano Amarelo; VV = Valenciano Verde; CA = Cantaloupe; HD =
Honeydew; GA = Galia; CH = Charentais; PS = Pele de Sapo; NA = Nao-agrupado.
2Classe de reacdo da doenca conforme escala de notas de 0 a 4, onde: 0 = sem sintomas; 1 = lesdes no
caule de 0,1 a 6,9 mm; 2 = lesdes no caule > 7 mm, sem esporodéquios; 3 = lesGes no caule > 7 mm,
com esporodéquios; e 4 = morte da planta.
3Rea<;éo da doenca: 0 = semelhante a imune (Sl); 0,1-1,0 = altamente resistente (AR); 1,1-2,0 =

medianamente resistente (MR); 2,1-3,0 = suscetivel (SU); 3,1-4,0 = altamente suscetivel (AS).

“Severidade final da doenca, calculada pelo indice de Mckinney (1923), com a utilizagcao das freqiiéncias
de classes de doenca considerando escala de notas de a 0 a 4.
*Médias originais de quatro repeticdes. Para efeito de andlise, os dados foram transformados em /x ;05 .-

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott

(P=0,05).
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Figura 1. Frequéncia (%) de niveis de resisténcia (MR = medianamente
resistente; SU = suscetivel e AS = altamente suscetivel) de grupos comerciais
de meloeiro (VA= Valenciano Amarelo; VV = Valenciano Verde; CA -
Cantaloupe; HD = Honeydew: GA = Galia; CH = Charentais; PS = Pele de

Sapo e NA = Nao-agrupado) a Myrothecium roridum. Recife, UFRPE, 2005.
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CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

Existe variabilidade patogénica e fisiologica nas populacdes de Myrothecium
roridum causadores de cancro-de-mirotécio em meloeiro no Agropélo Mossoroé-
Assu (RN);

Né&o existe relacédo entre variaveis epidemioldgicas do cancro-de-mirotécio (taxa de
progresso da incidéncia e severidade final) e variaveis fisiologicas de M. roridum
(taxa de crescimento micelial, esporulacéo e sensibilidade ao fungicida fluazinam)

nas populacdes do patdgeno consideradas;

As cultivares de meloeiro ‘AF-682° e ‘Orange Flesh’ interagiram diferentemente

com os isolados de M. roridum;

E grande a variabilidade patogénica entre os isolados de M. roridum dentro dos
municipios (Mossord e Baraina) onde foram obtidos, mas insignificante entre os

municipios;

Ha dificuldades na obtencdo de fontes com elevados niveis de resisténcia a M.

roridum em meloeiro;

N&o é possivel detectar um padrdo de resisténcia ou suscetibilidade a M. roridum

baseado nos grupos comerciais de meloeiro;

Os gendtipos de meloeiro ‘PL 420149’ ‘Caroline’, *‘A3’, ‘Chilton’ e ‘PS-1 Pele de

Sapo’ constituem promissoras fontes de resisténcia a M. roridum.
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