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RESUMO

A podriddo-de-cratera, causada pelo fungo Myrothecium roridum, é uma
importante doenca dos frutos de meloeiro (Cucumis melo) nos pdélos produtores do
Nordeste brasileiro. Este trabalho teve como objetivos avaliar a influéncia dos métodos
de inoculacdo (gota, pulverizacdo, gota com ferimento, pulverizacdo com ferimento e
injecdo subepidérmica), da intensidade do ferimento (0, 1, 3, 5, 7, 9 e 10 ferimentos), da
idade do ferimento (0, 3 e 6 horas), da idade do fruto (12, 22 e 27 dias), da umidade
(sem e com camara Umida), da temperatura (15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C) e da
concentracdo de indculo (10', 10% 10% 10% 10° 10° e 10’ conidios.mL™) de trés
isolados de M. roridum (LE-609, LE-636 ¢ LE-766) na severidade da podriddo-de-
cratera em frutos de meloeiro dos tipos Amarelo (cv. AF-682) e Honeydew (cv. Orange
Flesh). As inoculagbes foram realizadas em frutos sadios de meloeiro, apos lavagem e
desinfestacdo superficiais. Cada fruto foi inoculado em seis pontos equidistantes e a
avaliacdo da severidade da podriddo-de-cratera realizada cinco dias apos, pela
mensuracdo da area lesionada externa em cada ponto inoculado. A severidade da doenca
foi influenciada pela interacdo entre métodos de inoculagdo, isolados e cultivares. Nao
houve desenvolvimento de lesdes nos frutos quando as inoculagdes foram realizadas
sem ferimento. As inoculagdes por pulverizagdo ou gota com a suspensao de conidios
propiciaram as maiores lesdes nos frutos submetidos a ferimentos. A inoculacdo por
injecdo subepidérmica propiciou lesGes menores que os metodos de pulverizagcdo ou
gota com ferimento. A severidade aumentou com o incremento do numero de
ferimentos, atingindo o maximo com 10 ferimentos. Verificou-se uma tendéncia de
reducdo da severidade da doenca nos frutos com o aumento da idade do ferimento. As
lesbes foram significativamente menores nos frutos feridos seis horas antes da
inoculacdo do que naqueles feridos imediatamente antes da inoculagdo. A idade do fruto
ndo foi determinante para elevacdo ou reducgéo da severidade da podriddo-de-cratera. A
presenca de agua livre na superficie dos frutos foi desnecessaria para o inicio do
processo de infeccdo pelos isolados de M. roridum, embora as lesdes tenham sido
maiores nos frutos submetidos a cAmara Umida. Na auséncia da cdmara Umida, as
maiores lesdes foram verificadas na cultivar Orange Flesh. Todos os isolados de M.

roridum provocaram sintomas da doenca, destacando-se LE-639 ao causar as maiores



lesbes com e sem a cadmara Umida. A temperatura influenciou significativamente a
severidade da doenca. As temperaturas Otimas estimadas para o desenvolvimento da
doenga nas cultivares AF-682 e Orange Flesh foram 26,1 °C e 26,2 °C, respectivamente.
As menores leses foram estimadas a 38,6 °C em todas as interagdes. A severidade da
doenga aumentou com o incremento na concentracdo de inoculo de M. roridum,
atingindo o maximo com 10’ conidios.mL™. Na cultivar AF-682, ndo foi observada a
presenca de sintomas nos frutos inoculados com o isolado LE-609 na concentracdo de
10" conidios.mL™, bem como com os isolados LE-639 e LE-766 nas concentracdes de
10° e 10 conidios.mL™, respectivamente. Na cultivar Orange Flesh, todos os isolados
do patégeno induziram sintomas a partir da concentracéo de 10° conidios.mL™.

Palavras-chave: Cucumis melo, Myrothecium roridum, inoculo, inoculacdo, patogénese,

epidemiologia, temperatura, umidade.
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ABSTRACT

The crater rot, caused by the fungus Myrothecium roridum, is an important
disease of melon (Cucumis melo) fruits in the Northeast producing fields of Brazil. This
work aimed to analyze the influence of the inoculation method (pulverization, drop
deposition, pulverization with wound, drop deposition with wound, and sub-epidermal
injection), wound intensity (0, 1, 3, 5, 7, 9 and 10 wounds), wound age (0, 3 and 6
hours), fruit age (12, 22 and 27 days), humidity (with and without moist chamber),
temperature (15, 20, 25, 30, 35 and 40 °C) and inoculum concentration (10*, 10% 10°,
10* 10°, 10° and 10’ conidia.mL™) of three M. roridum isolates (LE-609, LE-636 and
LE-766) on the severity of the crater rot in melon fruits type Yellow (cv. AF-682) and
Honeydew (cv. Orange Flesh). All inoculations were made in melon health fruits, after
washing and superficial desinfestation. Each fruit was inoculated in six equidistant
points and the cater rot severity was evaluated after five days, by assesment of the lesion
area in each inoculated point. Crater rot severity was influenced by the interaction
between inoculation methods, pathogen isolates and melon cultivars. Symptoms were
not observed in the fruits without wounds. The inoculations by pulverization or drop
deposition lead to bigger lesions in wounded fruits. Sub-epidermal injection inoculation
presented smaller lesions when compared with pulverization or drop deposition
methods. The disease severity increased as the number of wounds rise, reaching the
maximum with 10 wounds. A tendency of reduction of the disease severity was verified
in fruits with the increase of the wound age. Lesions were significantly smaller in the
fruits wounded six hours before the inoculation than in those wounded immediately
before the inoculation. Fruit age was not decisive to increase or reduce the cater rot
severity. The presence of free water in the surface of the fruits was unnecessary to
initiate the infection process by M. roridum isolates, although the lesions were bigger in
the fruits kept under moist chamber. In the absence of moist chamber, the biggest
lesions were verified in cultivar Orange Flesh. All M. roridum isolates caused disease
symptoms, being distinguished LE-639 which caused the biggest lesions with and
without moist chamber. The temperature significantly influenced the severity of the
disease. The optimum estimates temperatures for disease development in the cultivars
AF-682 and Orange Flesh were 26.1°C and 26.2°C, respectively. The smaller lesions
were esteemed at 38.6 °C in all interactions. Disease severity increased with the
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increment in M. roridum inoculum concentration, reaching the maximum at 10’
conidia.mL™. In cultivar AF-682, the presence of symptoms were not observed in the
fruits inoculated with the isolate LE-609 in the concentration of 10* conidia.mL™, the
same pattern was observed with the isolates LE-639 and LE-766 at concentrations of
10? and 10% conidia.mL™, respectively. Considering the cultivar Orange Flesh, all
isolated were able to induce disease symptoms beginning at a concentration of 10°
conidia.mL™.

Key words: Cucumis melo, Myrothecium roridum, inoculum, inoculation, pathogenesis,

epidemiology, temperature, humidity.
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Introducéo Geral

O meloeiro (Cucumis melo L.), olericola pertencente a familia das cucurbitaceas,
€ uma espécie cujo centro de diversidade genética ndo estd claramente estabelecido,
existindo diversas teorias com relacdo a sua origem. Aceita-se de forma generalizada
que se trata de uma espécie do velho mundo, porém héa divergéncia quanto ao pais de
origem (ROBINSON; DECKER-WALTERS, 1997).

O meloeiro é uma planta anual de porte herbaceo, caule prostrado, hastes
trepadeiras, cobertas de formacOes pilosas, com gavinhas e nimero de hastes ou
ramificacdes variaveis (JOLY, 1991). O sistema radicular do meloeiro é bem ramificado
e 0 maior volume situa-se em uma profundidade de 30 a 40 cm da superficie do solo,
podendo alcancar até um metro de profundidade. As folhas sdo pilosas, pecioladas,
alternadas, simples, palmadas, reniformes ou pentalobuladas, angulosas quando jovens e
subcodiformes quando completamente desenvolvidas. As flores desta olericola séo
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 ap0s o plantio, surgindo apenas as flores
masculinas, e apo0s trés a cinco dias inicia o aparecimento simultdneo das flores
masculinas e femininas. A abertura das flores ocorre de uma a duas horas apds 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 freqiientemente
liquefeito. A polpa pode ser branca, amarela, laranja ou verdosa (MAROTO, 1995). O
tamanho dos frutos € bastante variavel, sendo rico em vitaminas dos tipos A, B, B2, B5
e C, sais minerais como potassio, sodio e fosforo, além de apresentar valor energético
relativamente baixo (20 a 62 kcal/100 g de polpa). O fruto € aproveitado principalmente
para 0 consumo in natura ou na forma de suco, existindo também outras formas de
aproveitamento, como a extracdo de 6leo das sementes. Atribui-se, ainda, ao fruto
maduro, propriedades medicinais, terapéuticas, diuréticas, calmantes, mineralizantes e
alcalinizantes (SILVA; COSTA, 2002).
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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 apds o plantio,
dependendo da cultivar ou do hibrido utilizado (COSTA et al., 2001).

O meloeiro é muito exigente quanto as condi¢cdes edafo-climaticas, preferindo
solos profundos, leves, ricos em matéria organica, planos e com boa exposi¢do ao sol. O
cultivo € 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 classificacdo comercial do meldo é feita em tipos, que correspondem a grupos
de cultivares ou hibridos que apresentam uma ou mais caracteristicas semelhantes
(MENEZES et al, 2000). As principais variedades botanicas produzidas
comercialmente pertencem a C. melo var. inodorus Naud. e C. melo var. cantaloupensis
Naud., que correspondem, respectivamente, aos meldes inodoros e aos aromaticos. Os
frutos pertencentes ao primeiro grupo sdo chamados melGes de inverno, que apresentam
casca lisa ou levemente enrugada, com coloracdo amarela, branca ou verde escura.
Neste grupo encontram-se variedades mais resistentes ao transporte e com longa vida
util pés-colheita. A polpa apresenta elevado teor de agucar, com coloragdo variando
entre branca e verde clara. Os frutos pertencentes ao grupo C. melo cantaloupensis séo
muito aromaticos, mais doces que os inodorus, porém de baixa conservacdo poés-
colheita. Os frutos sdo de tamanho médio, com superficie reticulada, verrugosa ou
escamosa, podendo apresentar gomos (costelas), e tém polpa de coloragdo alaranjada,
salmdo ou verde. Neste Gltimo grupo estdo inseridos 0s melbes anteriormente
classificados como C. melo var. reticulatus Naud. (MENEZES et al., 2000).

O meloeiro é uma das olericolas mais cultivadas no mundo, apresentando no ano
de 2005 uma é&rea plantada de cerca de 1,3 milhdes de hectares e producdo de 28,3
milhdes de toneladas. Destacaram-se como principais paises produtores a China (15,1
milhGes t), a Turquia (1,7 milhdes t), o Ird (1,2 milhdes t), a Espanha (1,2 milhdes t) e
os Estados Unidos da América (1,1 milhdes t) (FAO, 2005). O Brasil, apesar de ocupar
a 23° posicdo entre os paises produtores de meldo, destaca-se como o0 segundo maior
fornecedor para os paises europeus (TAVARES, 2002). No ano de 2005, o meldo se

destacou dentre as exportacOes brasileiras como a segunda fruta (fresca) mais exportada,
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num total de 179.830 t, gerando renda em torno de US$ 91.478.533, seguido pela
banana, com exportacGes ao redor de US$ 33.027.258 (IBRAF, 2005).

O Nordeste brasileiro apresenta temperaturas elevadas e altos niveis de
insolacdo, que favorecem o desenvolvimento de frutos de 6tima qualidade, destaca-se
como principal regido produtora de meldo, responsavel por aproximadamente 99,5 % da
producdo nacional. A oferta de frutos de meloeiro oriundos dessa regido tem alcancado
posicdo de destaque tanto no mercado interno quanto para exportacdo (BRASIL, 2003).
Além disso, essa atividade gera mais de 60 mil empregos diretos e indiretos
(TAVARES, 2002).

A exploracdo da cultura do meloeiro é uma das atividades agricolas de maior
expressao econdmica do Nordeste, em virtude, principalmente, da abertura do mercado
externo. Os maiores polos produtores de meldo sdo os agropolos Mossord/Assu, no
estado do Rio Grande do Norte, com uma producdo em torno de 167.492 t, e o Baixo
Jaguaribe, no estado do Ceara, com 109.566 t (IBGE, 2005). Nesses polos, a producdo é
concentrada em grandes empresas, que sdo detentoras de 95% das areas plantadas na
regido de Mossor6/Assu e 88% na regiao do Baixo Jaguaribe (SANTOS et al., 2001).

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 nas
praticas de manejo da cultura, além das praticas relacionadas com a protecdo do meio
ambiente e da salide do produtor e do consumidor (CRISOSTOMO et al., 2002). Na
regido Nordeste, as empresas adotam um alto nivel tecnolégico no desenvolvimento da
cultura, como uso de irrigacdo localizada por gotejamento, da cobertura plastica de
polietileno (“mulch”) e da manta térmica tecido-ndo-tecido (TNT), por proporcionarem
0 aumento no rendimento da cultura (SANTOS et al.,, 2001; MAROUELLLI, et al.,
2002).

Os meldes mundialmente cultivados, e de maior expressao econdmica, Sdo 0S
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), Galia (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 conservagdo pos-colheita (SOUZA; MENEZES; ALVES, 1994; MENEZES et

al., 2000). No entanto, o plantio de meldes “nobres” vem crescendo nos ultimos anos,
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dentre os quais destaca-se a cultivar de polinizagdo aberta Orange Flesh, do tipo
Honeydew, cujo fruto possui peso medio entre 1,5 a 1,8 Kg, formato arredondado,
pequena cavidade de sementes, contetdo de solidos solUveis entre 11 e 13 %, polpa
macia e firme, além do seu aroma e sabor caracteristico (MENDONCA; MENEZES;
OLIVEIRA, 2001).

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 empresarias e de exportacdo, e
sendo capaz de prejudicar investimentos que poderiam gerar capital e trabalho (VIANA
et al., 2001).

Dentre as doencas que afetam o fruto de meloeiro destaca-se a podriddo-de-
cratera, causada pelo fungo Myrothecium roridum Tode ex. Fries. Esta doenca foi
detectada 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
podriddo-de-cratera 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 pds-colheita podem ser causadas pela podriddo-de-
cratera (MACKAY; NG; HAMMERSCHLAG, 1994), sendo relatadas perdas superiores
a 30% no Texas (EUA) devido a presenca de lesbes em frutos no campo (BRUTON,
1996).

O fungo M. roridum é um Tuberculariaceo (Hypocreales), caracterizado por
produzir micélio branco de aspecto cotonoso e esporoddquios verdes quando jovens e
pretos quando maduros, distribuidos em anéis concéntricos na superficie da colénia
(Figura 1A). Os esporoddéquios medem de 60 a 750u de didmetro. Conidioforos séo
ramificados, com 2 a 5 fialides finas hialinas ou escuras medindo de 11 — 16 de
comprimento por 1,5 — 2,0u de largura. Os conidios séo, 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 hd uma variacdo média entre

5,5 - 7 de comprimento por 1,5 a 2,5u de espessura. Esse fungo é um habitante natural



18

do solo, com ampla gama de hospedeiros e grande distribuicdo geografica (DOMSCH,;
GAMS; ANDERSON, 1980; FITTON; HOLLIDAY, 1998), podendo sobreviver como
saprofita no solo por longos periodos e em restos culturais (REGO; CARRIJO, 2000;
VIANA, et al, 2001), embora a radiacédo solar e os microrganismos do solo reduzam sua
densidade populacional no solo (MURAKAMI; SHIRATA; INOUE, 2000).

Figura 1. Crescimento de Myrothecium roridum em meio de cultura BDA (A) e
sintomas de podriddo-de-cratera em frutos de meloeiro dos tipos Amarelo
(B) e Honeydew (C), procedentes de areas de plantio do estado do Rio
Grande do Norte, evidenciando a formacdo de esporodoquios de cor verde-

oliva e exsudados escuros (D).

O processo de patogénese exercido por M. roridum é baseado num arsenal de
enzimas e toxinas com habilidade para decompor amido e celulose. A elevada atividade
celulolitica é conseqiiéncia da producdo de varias substancias toxicas, tais como
tricotecenos e roridina A, B, C, D e E. Durante a infeccdo, ocorre formacdo de

NUMerosos esporos que germinam e originam hifas que produzem enzimas e
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metabolicos altamente toxicos, facilitando a penetracdo e colonizacdo do tecido. Além
disso, M. roridum é um forte 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 doencas em animais, tendo sido descrito na literatura meédica como causador de
infeccdo ocular (ceratite) em seres humanos (KWON-CHUNG; BENNETT, 1992), bem
como aborto, diarréias e inflamagdes em bovinos (NEWSHOLME et al., 1983;
CARRILLO etal., 2001).

Em meloeiro, M. roridum pode ocasionar sintomas em ramas, folhas, raizes e
frutos. Os sintomas nos frutos séo os mais comuns e de facil visualizacdo, denominados
podriddo-de-cratera, que se caracterizam por lesdes variando de superficiais a
profundas, freqiientemente em forma de cratera, medindo de 2 a 50 mm de didmetro
(Figura 1B e 1C), nas quais sdo produzidos esporodéquios de cor verde-oliva e
exsudados escuros (Figura 1D). As lesGes podem ocorrer em qualquer parte do fruto,
embora sejam mais frequentes na interface com o solo (BRUTON, 1996).

O controle quimico da podridao-de-cratera em frutos de meloeiro é muito dificil,
principalmente devido a localizagdo dos sintomas (BRUTON, 1996). A complexidade
dos fatores que envolvem o ciclo das relacGes patogeno-hospedeiro dessa doenga requer
0 uso de varias medidas para o controle satisfatério da mesma, motivo pelo qual torna-
se necessaria a abordagem baseada no manejo integrado da doenca, que se caracteriza
pela adocdo de principios e medidas visando o patdégeno, o hospedeiro e o ambiente,
pela reducéo ou eliminacdo do indculo inicial, reducdo da taxa de progresso da doenca e
manipulacdo do periodo de tempo em que a cultura permanece exposta ao patdgeno em
condigdes de campo (MICHEREFF; PERUCH; ANDRADE, 2005).

No desenvolvimento de estratégias de manejo de doengas de plantas, é
imprescindivel obter informacdes sobre a epidemiologia, com énfase na interacao
patdgeno-hospedeiro-ambiente. O hospedeiro exerce forte influéncia sobre o sucesso ou
fracasso da infeccdo pelo patdgeno, motivo pelo qual deve ser investigada a influéncia
de diferentes métodos de inoculacéo, intensidades de ferimentos e idades do hospedeiro
na severidade da doenca. As condicfes de umidade e as faixas de temperaturas
adequadas para o estabelecimento de elevados niveis de doenca devem ser definidas
para cada associagdo patdgeno-hospedeiro, assim como o comportamento de isolados e
a resposta a diferentes concentragdes de indculo do patdégeno devem ser analisadas
(AGRIQS, 2005).
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Os métodos utilizados para inoculacdo de M. roridum em frutos de meloeiro, até
0 momento, foram injecdo subepidérmica da suspensdo de esporos (CARTER, 1980) e
deposicao de disco de agar contendo o crescimento fungico sobre ferimento (LIMA et
al., 1997), ndo havendo comparacdes entre a eficiéncia de diferentes métodos.

A importancia da presenca de ferimentos para ocorréncia de infeccdo por M.
roridum tem sido destacada em algumas culturas (FERGUS, 1957; CUNFER;
GRAHEM; LUKEZIC, 1969; ULLASA; MAHOLAY; SOHI, 1976), enquanto ndo
foram necesséarios ferimentos para infeccdo em Aphelandra squarrosa Ness
(CARDOSO; PITTA, 1982). Inexistem investigacGes especificas sobre a influéncia da
presenca, intensidade e idade dos ferimentos em frutos de meloeiro na severidade da
podriddo-de-cratera, embora tenha sido destacado que podriddes fungicas em campo sédo
mais freqlentes em frutos injuriados (VIANA et al., 2001). As injarias nos frutos
podem facilitar a penetragdo pelos patdgenos, bem como os tecidos injuriados
aumentam a atividade metabolica das células feridas (GUZMAN; CANTWELL;
BARRETT, 1999), provocando elevacdo da taxa de respiracao, inducdo da sintese de
etileno e aumento da perda de agua, o que resulta na acelerada deterioragdo dos frutos
(JACOMINO et al., 2004). No campo, os frutos podem sofrer varias formas de injdria
durante 0 manejo da cultura, tais como raladuras no solo, cortes por instrumentos
utilizados nos tratos culturais ou por pequenas pedras ou, também, pela atividade de
insetos devido & raspagem da superficie, picada ou penetracdo para alimentacdo
(VIANA et al., 2001).

A habilidade de M. roridum em causar doenca em frutos de meloeiro em
diferentes estddios de maturacdo foi constatada em plantios do Texas (EUA)
(MCLEAN; SLEETH,1961), mas nédo existem estudos sobre a influéncia da idade dos
frutos na severidade da podrid&o-de-cratera. No entanto, estudos realizados com outros
patogenos causadores de podriddes em frutos de meloeiro constataram a influéncia da
idade dos frutos na severidade, sendo a resposta varidvel conforme o patégeno
envolvido. Quando inoculados com Didymella bryoniae (Auerswald) Rehm, os frutos
imaturos foram mais suscetiveis que os frutos maduros, sendo verificado o contrério
quando a inoculacdo foi realizada com Phomopsis cucurbitae McKeen (BRUTON,
1995).

A frequéncia e a intensidade da doenca sdo significativamente influenciadas pelo
grau de desvio de cada condicdo ambiental do ponto no qual o progresso da doenca é

méaximo. A temperatura e a umidade na superficie da planta sdo os fatores ambientais
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que afetam mais intensamente o inicio e o progresso de doengas infecciosas em plantas.
Os patdgenos diferem em suas preferéncias por alta ou baixa temperatura, uma vez que
a mesma afeta o nimero de esporos formados e a germinagdo destes. A umidade, por
sua vez, é indispensavel para a germinacdo da maioria dos esporos fungicos e para a
penetracdo do tubo germinativo no hospedeiro, além de aumentar a suscetibilidade a
certos patdgenos, afetando a incidéncia e a severidade da doenca (AGRIOS, 2005).
Observacdes em campo indicam que a podriddo-de-cratera em frutos de meloeiro se
desenvolve com maior intensidade em altas temperaturas e periodos prolongados de
umidade (BRUTON, 1996), embora inexistam informacdes precisas sobre a influéncia
dessas variaveis. A temperatura é considerada o fator ambiental de maior influéncia nas
infeccdes causadas por M. roridum em outros hospedeiros, sendo constatado maior
desenvolvimento das doengas no intervalo entre 25 e 28 °C (LAKSHMINARAYANA;
JOSHI, 1978; CARDOSO; PITTA, 1982; CHASE; POOLE, 1984).

Em vérios patossistemas, a ocorréncia de epidemias em um curto espago de
tempo esta diretamente ligada ao nimero de propagulos do patdégeno dentro ou proximo
dos campos com plantas hospedeiras. Portanto, 0 conhecimento sobre a disponibilidade
de indculo e a influéncia da sua concentracdo no desenvolvimento das doencas € um
fator importante para o sucesso das medidas de controle (VALE; JESUS JUNIOR;
ZAMBOLIM, 2004). Apesar da importancia da podriddo-de-cratera, inexistem estudos
sobre a relacdo entre concentragdo de indculo de M. roridum e severidade da doenga em
frutos de meloeiro.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivos: a) avaliar a influéncia de
métodos de inoculacdo, intensidades e idades dos ferimentos, e idades dos frutos, na
severidade da podridao-de-cratera em meldo (Capitulo 1) e; b) verificar a influéncia da
umidade, da temperatura e da concentracdo do indculo de M. roridum na severidade da

doenca em frutos de meloeiro (Capitulo I11).
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RESUMO

Senhor, R.F.; Camara, M.P.S.; Prichoa, L.F.; Lima, M.B.; Michereff, S.J.; Sales Jr., R.
Influéncia do método de inoculacdo, intensidade do ferimento e idade do fruto na
severidade da podriddo-de-cratera em meldo. Summa Phytopathologica

A podriddo-de-cratera dos frutos de meloeiro, causada pelo fungo Myrothecium
roridum, vem ocorrendo com frequiéncia nos plantios da regido Nordeste e ocasionando
perdas de producdo. Foi analisada a influéncia do método de inoculagdo (gota,
pulverizacdo, gota com ferimento, pulverizagio com ferimento e injegédo

subepidérmica), da intensidade (0, 1, 3, 5, 7, 9 e 10 ferimentos) e idade de ferimento (0,
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3 e 6 horas) e da idade do fruto (12, 22 e 27 dias) na severidade da podriddo-de-cratera
em meldo dos tipos Amarelo (cv. AF-682) e Honeydew (cv. Orange Flesh), inoculados
com trés isolados de M. roridum (LE-609, LE-636 e LE-766). A severidade da doenca
foi influenciada pela interacdo entre métodos de inoculacéo, isolados e cultivares. As
inoculacbes por pulverizacdo ou deposicdo de gota propiciaram maiores lesdes nos
frutos submetidos a ferimentos, ndo sendo observados sintomas nos frutos sem
ferimentos. A inoculacdo por injecdo subepidérmica, apesar de também provocar
ferimento no fruto, apresentou lesdes menores. A severidade da doenga aumentou com o
incremento do ndmero de ferimentos, atingindo o méaximo com 10 ferimentos.
Verificou-se uma tendéncia de redugdo da severidade da doenga nos frutos com o
aumento da idade do ferimento. As lesGes foram significativamente menores nos frutos
feridos seis horas antes da inoculagdo do que naqueles feridos imediatamente antes da
inoculacdo. A idade do fruto ndo foi determinante para elevacdo ou reducdo da
severidade da podriddo-de-cratera.

Palavras-chave adicionais: Cucumis melo, Myrothecium roridum, patogénese,

epidemiologia.

ABSTRACT
Senhor, R.F.; Camara, M.P.S.; Prichoa, L.F.; Lima, M.B.; Michereff, S.J.; Sales Jr., R.
Influence of the inoculation method, intensity of the wound and fruit age on melon
crater rot severity. Summa Phytopathologica
The crater rot of melon fruits, caused by the fungus Myrothecium roridum, has
occurring with frequency in production fields at Northeast region and causing yield
losses. It was analyzed the influence of the inoculation method (pulverization, drop

deposition, pulverization with wound, drop deposition with wound, and sub epidermal
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injection), wound intensity (0, 1, 3, 5, 7, 9 and 10 wounds) and age (0, 3 and 6 hours),
and fruit age (12, 22 and 27 days) on the severity of the crater rot in melon fruits type
Yellow (cv. AF-682) and Honeydew (cv. Orange Flesh), inoculated with three M.
roridum isolates (LE-609, LE-636 and LE-766). The crater rot severity was influenced
by the interaction between inoculation methods, pathogen isolates and melon cultivars.
The inoculations by pulverization or drop deposition propitiated biggest lesions in the
fruits submitted to wounds. However, symptoms were not observed in the fruits without
wounds. The inoculation by sub-epidermal injection, in spite of also to cause wound in
the fruit, presented smaller lesions. The disease severity increased with the increment of
the wound number, reaching the maximum with 10 wounds. A tendency of reduction of
the disease severity was verified in fruits with the increase of the wound age. The
lesions were significantly smaller in the fruits wounded 6 hours before the inoculation
than in those wounded immediately before the inoculation. The fruit age do not was
decisive for increase or reduce the cater rot severity.

Additional keywords: Cucumis melo, Myrothecium roridum, pathogenesis,

epidemiology.

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das olericolas mais cultivadas no mundo,
apresentando no ano de 2005 cerca de 1,3 milhdes de hectares cultivados e producéo de
28,3 milhdes de toneladas (10). No Brasil, a regido Nordeste é responsavel por
aproximadamente 99,5% (282.000 t) da sua producdo, destacando-se na oferta de mel&o
tanto no mercado interno quanto para a exportacdo. Os maiores pélos produtores de
meldo situam-se nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara, sendo estes o

Mossor6/Assu e 0 Baixo Jaguaribe, respectivamente (13).
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Apesar da adaptacdo do meloeiro as condi¢des edafo-climaticas predominantes
na regido Nordeste, inimeros fatores tém contribuido para a queda da produtividade e
da qualidade dos frutos, no qual se destaca a ocorréncia de doencas (24). Dentre estas, a
podriddo-de-cratera, causada pelo fungo Myrothecium roridum Tode ex Fries, foi
detectada pela primeira vez no Brasil em 1991 (20) e, desde entdo, vem ocorrendo com
freqiiéncia nos plantios da regido. Perdas de producdo superiores a 30% tém sido
atribuidas a ocorréncia de lesdes em frutos no campo (4).

O fungo M. roridum é um habitante natural do solo, com ampla gama de
hospedeiros (9) e patogénese associada a producdo de enzimas e toxinas (9,15,16). Em
meloeiro, pode ocasionar sintomas em ramas, folhas, raizes e frutos. Os sintomas nos
frutos sdo os mais comuns e de facil visualizagdo, caracterizando-se por lesbes variando
de superficiais a profundas, freqiientemente em forma de cratera, medindo de 2 a 50 mm
de didmetro, nas quais sdo produzidos esporoddquios de cor verde-oliva e exsudados
escuros. As lesbes podem ocorrer em qualquer parte do fruto, embora sejam mais
frequentes na interface com o solo (4).

No desenvolvimento de estratégias de manejo de doengas de plantas, é
imprescindivel obter informacGes sobre a interagdo patdgeno-hospedeiro-ambiente.
Dentre os fatores envolvidos nessa interacdo, o hospedeiro exerce forte influéncia sobre
0 sucesso ou fracasso da infeccdo pelo patdgeno, motivo pelo qual deve ser investigada
a influéncia de diferentes métodos de inoculacdo, intensidades de ferimentos e idades do
hospedeiro na severidade da doenca. E importante ressaltar que até o momento, apesar
da importancia da podridao-de-cratera, inexistem estudos sobre a sua epidemiologia em

frutos de meloeiro.
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Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de
métodos de inoculacéo, intensidade dos ferimentos e idade dos frutos na severidade da

podriddo-de-cratera em mel&o.

MATERIAL E METODOS

Inoculo, hospedeiro, incubacéo e avaliacao

Foram utilizados trés isolados de M. roridum, obtidos de raiz (LE-609) e frutos
(LE-639 e LE-766) de meloeiro apresentando sintomas caracteristicos de podridao-de-
cratera, coletados em plantios comerciais de Mossor6 (RN), em 2004. O indculo
fangico foi produzido em placas de Petri com meio de cultura batata-dextrose-agar
(BDA), incubadas durante 15 dias a 25+1 °C, sob alternancia luminosa (12 h claro/12 h
escuro), em incubadora do tipo B.O.D. (Biochemistry Oxigen Demand). As suspensdes
de esporos foram preparadas pela adi¢cdo de dgua destilada esterilizada a superficie das
culturas, filtragem em camada dupla de gaze e ajuste da concentracdo para 10°
conidios/mL, em hemacitémetro. As suspensdes testemunhas consistiram de &agua
destilada esterilizada, sem a presenca de propagulos do patégeno. Todas as suspensdes
foram suplementadas com Tween 20 a 0,05%.

Em todos os experimentos, as inoculacdes foram realizadas em frutos sadios de
meloeiro dos tipos Amarelo (cv. AF-682) e Honeydew (cv. Orange Flesh), apds
lavagem com agua e sabdo, desinfestacao superficial pela imersdao em NaClO 0,05% por
5 min e secagem. Posteriormente, cada fruto foi marcado na superficie em seis pontos
equidistantes, onde foram efetuadas as inoculagdes. Os pontos inoculados constituiram
as repeticdes, distribuidas em dois frutos/tratamento, ou seja, 12 repeticGes por

tratamento. Apds a inoculacdo, os frutos foram mantidos por 48 h sobre tampas de
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placas de Petri contendo algod&o hidrofilo umedecido com agua destilada esterilizada e
0 conjunto foi colocado em sacos de polietileno umedecidos, constituindo a camara
umida. Durante todos os periodos experimentais, os frutos foram mantidos a
temperatura de 25+1 °C, sob alternancia luminosa, em incubadoras do tipo B.O.D.

A avaliagdo foi efetuada cinco dias apos a inoculacédo, pela anélise da severidade
da podriddo-de-cratera em cada ponto inoculado, determinando-se a area lesionada
externa pela mensuracdo do comprimento da lesdo em dois sentidos diametralmente

opostos.

Influéncia do método de inoculacdo na severidade da podriddo-de-cratera em
mel&o

Frutos de meloeiro, no estadio de maturacdo comercial (26 dias ap6s o inicio da
formacdo do fruto), foram inoculados em cada ponto marcado, com as suspensdes de
conidios dos isolados de M. roridum. Foram testados cinco métodos de inoculagdo: a)
gota: deposicdo de 0,05 mL da suspensdo de conidios; b) pulverizacdo: atomizacao de 5
mL da suspensdo de conidios com o auxilio de atomizador DeVilbiss; ¢) gota com
ferimento: execucdo de 10 ferimentos de aproximadamente 3 mm de profundidade, com
o0 auxilio de uma almofada com alfinetes desinfestados, e deposicdo de 0,05 mL da
suspensdo de conidios; d) pulverizacdo com ferimento: execuc¢édo de ferimentos como no
método anterior e atomizacdo de 5 mL da suspensdo de conidios; e) injecdo
subepidérmica: com auxilio de seringa hipodérmica, injecdo de 100 uL da suspensdo de
conidios logo abaixo da superficie da casca. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 5x3x2, representado por cinco métodos de

inoculacao, trés isolados do patdgeno e duas cultivares de meloeiro, com 12 repetices.
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Influéncia da intensidade de ferimento no fruto na severidade da podridao-de-
cratera em meléo

Frutos de meloeiro, no estadio de maturacdo comercial, foram inoculados pelo
método de gota com 10 ferimentos e deposicdo de 0,05 mL da suspensao de conidios.
Foram testadas sete intensidades de ferimento em cada ponto marcado: sem ferimento,
1,3,5,7,9e 10 ferimentos de 3 mm de profundidade, realizados com o auxilio de uma
almofada com alfinetes desinfestados. Cada ferimento consistiu da perfuracdo
provocada por um alfinete. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
em arranjo fatorial 7x3x2, representado por sete intensidades de ferimento, trés isolados

do patdgeno e duas cultivares de meloeiro, com 12 repeticdes.

Influéncia da idade do ferimento no fruto na severidade da podridado-de-cratera
em meléo

Em frutos de meloeiro, no estadio de maturacdo comercial, foram realizados 10
ferimentos de 3 mm de profundidade em cada ponto marcado. A deposicdo de 0,05 mL
da suspensdo de conidios de M. roridum sobre o ferimento foi efetuada imediatamente
apos ou depois de 3 ou 6 h do ferimento. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 3x3x2, representado por trés idades de ferimento, trés

isolados do patdgeno e duas cultivares de meloeiro, com 12 repeticoes.

Influéncia da idade do fruto na severidade da podridédo-de-cratera em meldo

Frutos de meloeiro, com 12, 22 e 27 dias de formagdo foram inoculados pelo
método de gota com 10 ferimentos e deposicdo de 0,05 mL da suspensdo de conidios. A
ultima idade correspondeu ao estddio de maturacdo comercial. O delineamento

experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3x3x2, representado por
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trés idades dos frutos, trés isolados do patogeno e duas cultivares de meloeiro, com 12

repeticoes.

Andlises estatisticas

Os dados obtidos nos experimentos de métodos de inoculacdo, idade dos
ferimentos e idade dos frutos foram transformados em raiz (x+0,5) e submetidos a
andlise de variancia, sendo a separacdo de médias efetuada pelo teste de Duncan, ao
nivel de 5% de probabilidade. Os dados obtidos no experimento de intensidade do
ferimento foram submetidos a anélise de regressdo linear, visando selecionar o0s
modelos que propiciassem os melhores ajustes as curvas de severidade da podridao-de-
cratera, com base no coeficiente de determinacéo (R?) e no quadrado médio do residuo
(QMR). A significancia das regressdes foi verificada pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade, enquanto os parametros das regressdes obtidas foram comparados aos
pares por intervalo de confianca, utilizando os erros padrdes. Todas as analises foram
efetuadas com o auxilio do programa SAEG 9.01 (Sistema de Andlises Estatisticas e

Genéticas, Universidade Federal de Vigosa, Vigosa - MG, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Influéncia do método de inoculacdo na severidade da podriddo-de-cratera em
meléo

N&o houve desenvolvimento de sintomas de cancro-de-cratera nos frutos de
meloeiro quando as inoculagdes foram realizadas sem ferimento (Tabela 1), indicando
que o patégeno ndo tem capacidade de penetrar os frutos diretamente. Resultados

similares foram constatados em outras culturas inoculadas com M. roridum (8, 11, 23).
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Injurias provocadas nos frutos foram essenciais para iniciar o processo de infeccao, pois
facilitaram a penetracdo pelo patégeno. Além disso, os tecidos injuriados aumentam a
atividade metabolica das células feridas (12), provocando elevacdo da taxa de
respiracdo, inducdo da sintese de etileno e aumento da perda de agua, 0 que resulta na
acelerada deterioracdo dos frutos (14). No campo, os frutos de meloeiro podem sofrer
varias formas de injdria durante 0 manejo da cultura, por raladuras no solo, cortes por
instrumentos ou por pequenas pedras ou, também, pela atividade de insetos, como
raspagem da superficie, picada ou penetracdo para alimentacdo (24). Além disso, 0s
produtores realizam periodicamente a viragem dos frutos para evitar a formacgdo da
anomalia denominada barriga branca, ocasionado pelo excesso de umidade na parte
inferior dos frutos, que desvaloriza o produto. Esse manejo durante a fase de
desenvolvimento dos frutos pode propiciar a ocorréncia de injdrias importantes para a
penetragdo do patdgeno.

As lesdes foram significativamente (P=0,05) maiores nos frutos submetidos a
ferimentos e inoculados pela deposicdo de gota ou pulverizagdo com a suspensédo de
conidios de M. roridum, quando comparadas com 0s tratamentos sem ferimentos e com
a inoculacao por injecdo (Tabela 1). O método de inoculagdo por injecdo subepidérmica,
apesar de propiciar o desenvolvimento de sintomas, apresentou lesdes menores que 0s
outros métodos com ferimento (Tabela 1). Além disso, com esse Gltimo método, na
maioria das situagdes, os tamanhos das lesGes ndo diferiram do obtido pelos métodos
sem ferimento, que nao desenvolveram lesbes (Tabela 1). O método de injecdo
subepidérmica foi utilizado com sucesso por Carter (5) para inocular frutos de meloeiro
com M. roridum, mas sem comparar com outros métodos. Por outro lado, os métodos
foram comparados anteriormente para inoculacdo da bactéria Acidovorax avenae subsp.

citrulli (Schaad et al.) Willems et al. em frutos de meloeiro, sendo constatado que o
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método de injecdo propiciou maior incidéncia de mancha-aquosa, sem diferir da
deposicdo da gota com ferimento, mas diferindo da pulverizacdo com ferimento. As
inoculagbes em frutos sem ferimento ndo induziram sintomas de mancha-aquosa,
diferindo dos outros métodos (1).

A menor area lesionada nos frutos inoculados por injecdo pode ser conseqiéncia
da menor intensidade dos ferimentos e da reduzida quantidade de in6culo de M. roridum
utilizadas quando comparado aos métodos de gota e pulverizagdo com ferimentos. De
modo geral, 0 método de pulverizacdo requer menos tempo para inoculacdo, porém
requer maior quantidade de inéculo. Considerando que o método de deposicdo de gota é
realizado apenas em um Unico ponto de inoculagdo, este apresenta maior uniformidade
de aplicacdo e exige quantidades menores de indculo.

A severidade da podridao-de-cratera nos frutos foi influenciada pela interagéo
entre métodos de inoculagdo, isolados de M. roridum e cultivares de meloeiro (Tabela
1). Na cultivar AF-682, o isolado LE-609 causou as maiores lesdes quando inoculado
pelos metodos de gota com ferimento e pulverizacdo com ferimento. No entanto,
quando as duas cultivares foram inoculadas com o isolado LE-639, as maiores lesdes
foram propiciadas pelo método de gota com ferimento, seguido do método de
pulverizacdo com ferimento, diferindo entre si e dos demais metodos. Ao serem
inoculados na cultivar Orange Flesh, os isolados LE-609 e LE-766 causaram as maiores
lesbes pelo método de pulverizacdo com ferimento, seguido do método de gota com
ferimento, diferindo entre si e dos demais métodos (Tabela 1). Outro aspecto da
interagdo a considerar € o comportamento dos isolados dentro de cada metodo de
inoculacdo e cultivar de meloeiro. Quando utilizado o método de inoculagdo por gota
com ferimento, o isolado LE-639 provocou as maiores lesdes nas duas cultivares, ao

contrario do que apresentaram os frutos inoculados com o isolado LE-766. No que se
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refere a inoculacdo por pulverizagdo com ferimento, o comportamento dos isolados
variou conforme a cultivar de meloeiro. Na cultivar AF-682, o isolado LE-639 causou
as maiores lesdes, seguido de LE-609 e LE-766, todos diferindo entre si. Na cultivar
Orange Flesh, os isolados LE-609 e LE-766 causaram as maiores lesdes, sem diferirem
entre si, mas de LE-639 (Tabela 1). Os resultados indicam a existéncia de variacdes no
comportamento dos isolados de M. roridum em funcdo da interacdo com métodos de
inoculagdo e cultivares de meloeiro. Diferengas nos niveis de viruléncia entre isolados
de M. roridum foram previamente relatadas em meloeiro (15) e outras culturas (5, 6, 18,

22).

Influéncia da intensidade de ferimento no fruto na severidade da podridao-de-
cratera em meléo

A intensidade do ferimento nos frutos influenciou significativamente na
severidade da podriddo-de-cratera. De modo geral, a severidade da doenca aumentou
com o incremento do nimero de ferimentos de 1 para 10, atingindo o maximo de area
lesionada nos frutos com 10 ferimentos para os trés isolados nas duas cultivares. Nao foi
observada presencga de sintomas da doenga nos frutos sem ferimentos (Figura 1).

A interacdo entre intensidades de ferimento, isolados do patégeno e cultivares de
meloeiro foi significativa. O modelo linear simples y = a + bx, onde y = area lesionada e
X = numero de ferimentos, proporcionou excelente ajuste das curvas de progresso da
severidade da doenca em funcdo da intensidade de ferimento, com coeficientes de
determinacéo (R?) variando entre 81,2% e 99,4% (Tabela 2).

Pelas estimativas obtidas, nas duas cultivares de meloeiro (AF-682 e Orange
Flesh) o isolado LE-766 ocasionou as maiores taxas de crescimento das lesdes (34,94 e

45,58 m*/unidade de ferimento) em funcdo da intensidade do ferimento, diferindo dos
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demais isolados (Tabela 2). Na cultivar AF-682, o isolado LE-639 propiciou taxa de
crescimento das lesdes (22,68 mm?/unidade de ferimento) superior ao isolado LE-609,
mas ndo diferiu deste na cultivar Orange Flesh (Tabela 2).

A elevacdo da severidade da doenca, com o aumento do numero de ferimentos
nos frutos, pode ser explicada pela maior quantidade de portas de entrada disponiveis
para 0 patdgeno, uma vez que as injdrias sdo indispensaveis para a penetracdo e inicio
do processo infeccioso por M. roridum. Este processo potencializa a acdo do patdgeno
através de mudltiplas infec¢bes simultdneas em uma area restrita. Além disso, com a
elevacdo do numero de ferimentos, as alteragdes metabolicas de natureza quimica e
fisica nos frutos em funcgdo das injurias (12, 14) podem ter ocorrido mais rapidamente,

deixando os mesmos mais vulneraveis ao ataque do patégeno.

Influéncia da idade do ferimento no fruto na severidade da podridado-de-cratera
em meléo

Verificou-se uma tendéncia de reducdo do tamanho das lesdes da podriddo-de-
cratera nos frutos com o aumento da idade do ferimento (Tabela 3), embora a interacéo
entre idades do ferimento, isolados do patégeno e cultivares de meloeiro tenha sido
significativa. Em todas as situacOes, as lesdes foram significativamente menores nos
frutos feridos seis horas antes da inoculacdo do que naqueles feridos imediatamente
antes da inoculagéo (Tabela 3).

Né&o houve diferenca no tamanho das leses quando os frutos das duas cultivares
de meloeiro foram feridos trés horas antes ou imediatamente antes da inoculagdo com o
isolado LE-609, bem como em relagdo a cultivar Orange Flesh inoculada com os
isolados LE-609 e LE-639. Por outro lado, quando consideradas as inoculacGes dos

isolados LE-639 e LE-766 na cultivar AF-682 e do ultimo isolado na cultivar Orange
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Flesh, a realizacdo de ferimentos nos frutos imediatamente antes da inoculagéo
propiciou maiores lesdes que ferimentos realizados trés horas antes (Tabela 3).

A maior severidade da podriddo-de-cratera nos frutos submetidos a ferimento e
imediatamente inoculados pode ser decorrente da maior disponibilidade de agua livre
liberada na forma de exsudatos logo apos a realizacdo do ferimento, pois alta umidade
estimula o processo de infeccdo por M. roridum e/ou aumenta a suscetibilidade do
hospedeiro, influenciando na taxa de progresso da doenca e refletindo na maior
severidade (7). O processo de cicatrizagdo do tecido lesionado pode também ter
influenciado na severidade da doenga, pois durante a cicatrizagdo dos tecidos em frutos
de meloeiro ocorre a producdo de suberina e lignina, bem como sua deposi¢cdo nas
paredes celulares para formar a periderme da lesdo (14), o que pode constituir um
mecanismo estrutural de resisténcia ao processo infeccioso. Outro aspecto a considerar é
que ferimentos jovens geralmente aceleram as taxas de respiracdo e sintese de etileno
em virtude da alta atividade metabdlica das células feridas, minutos apds o corte (12). O
etileno produzido em decorréncia dos tecidos feridos acelera a deterioragéo e
senescéncia do tecido vegetativo, e promove o rdpido amadurecimento dos frutos
climatéricos, como o meldo, tornando-os mais suscetiveis as infeccBes por
microrganismos patogénicos (14). Além disso, em ferimentos antigos pode ter havido
um acumulo de fitoalexinas em resposta a0 dano mecénico e, desta forma, inibido a

acdo do patdgeno (21).

Influéncia da idade do fruto na severidade da podridédo-de-cratera em meldo
Foram observados sintomas da podriddo-de-cratera nos frutos de todas as idades
quando inoculados com os isolados do patdégeno (Tabela 4). De maneira geral, a idade

do fruto néo foi determinante para elevagédo ou reducdo da severidade da doenca, o que
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pode ser constatado pelas interacGes significativas com cultivares de meloeiro e isolados
do patdégeno. Como exemplo, frutos da cultivar AF-682 com 22 dias de idades
inoculados com os isolados LE-609 e LE-639 desenvolveram lesdes maiores que frutos
com 12 ou 27 dias de idade, que nao diferiram significativamente entre si. Quando essa
cultivar foi inoculada com o isolado LE-766, frutos com 27 dias de idade
desenvolveram lesdes maiores que frutos com 12 ou 22 dias. Frutos de Orange Flesh
com 12 dias de idade, inoculados com o isolado LE-609, desenvolveram lesdes maiores
que frutos com 22 ou 27, sendo constatado o inverso quando inoculados com o isolado
LE-766 (Tabela 4).

A habilidade de M. roridum em causar doenca em frutos de meloeiro em
diferentes estadios de maturagdo foi constatada inicialmente por McLean & Sleeth (17),
ao registrarem a ocorréncia da doenca em plantios do Texas (EUA). No entanto, ndo
existem estudos sistematicos sobre a influéncia da idade dos frutos de meloeiro na
severidade da podrid&o-de-cratera, o que dificulta comparagdes.

A falta de influéncia da idade do fruto de meloeiro na severidade da podridao-
de-cratera pode ser devida ao processo de patogénese exercido por M. roridum, baseado
num arsenal de enzimas e toxinas. Apesar do meldo ser um fruto climatérico, os
mecanismos de ataque do patégeno podem ter anulado a influéncia do estadio de
maturacdo. Durante a infeccdo, ocorre abundante formacdo de massa de esporos que
germinam e originam estruturas somaticas que produzem enzimas e metabdlicos
toxicos, facilitando a penetracdo e colonizacdo do tecido hospedeiro. A relagdo entre
producdo de enzimas poligalacturanases por M. roridum e severidade da podriddo-de-
cratera em meloeiro tem sido destacada (15, 16), 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 (9), o que provoca o
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aumento da atividade metabolica das células e a maior predisposicao a infecgdo, mesmo
em tecidos imaturos.

Estudos realizados com outros patdgenos causadores de podriddes em frutos de
meloeiro (3, 25) constataram a influéncia da idade dos frutos na severidade, sendo a
resposta variavel conforme o patégeno envolvido. Quando inoculados com Didymella
bryoniae (Auerswald) Rehm, os frutos imaturos foram mais suscetiveis que os frutos
maduros, sendo verificado o contrario quando a inoculacdo foi realizada com
Phomopsis cucurbitae McKeen. A diferenca em relacdo as preferéncias pelo estadio de
maturacdo dos frutos de meloeiro pode estar associada ao tipo de atividade da enzima
poligalacturanase (PG), uma vez que a endo-PG é mais eficiente para despolimerizar
substancias pécticas e macerar tecidos de plantas comparada com a exo-PG (2).
Phomopsis cucurbitae produz predominantemente atividade endo-PG e causa sintomas
mais agressivos em frutos maduros de meloeiro que D. bryoniae (3), que produz
predominantemente atividade exo-PG (25). Por outro lado, M. roridum produz
eficientemente exo e endo-PG (19), o que evidencia a sua versatilidade e pode habilité-
lo a promover a infeccdo dos frutos de meloeiro independente do estadio de maturacao.

O conjunto dos resultados sugere que ndo existem explicacbes simples para o
desenvolvimento da podridao-de-cratera em frutos de meloeiro, pois a intensidade da
mesma é resultante da interacdo de varios fatores que podem ocorrer simultaneamente,
como diferentes cultivares e idades dos frutos, isolados de M. roridum, tipos e idades
dos ferimentos. Apesar da complexidade do patossistema, um aspecto foi determinante
para a ocorréncia da doenca nos frutos: a presenca de ferimentos. Portanto, devem ser
tomados todos os cuidados para evitar injarias nos frutos, independente do estadio de

maturacao.
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Tabela 1. Influéncia do método de inoculacdo na severidade (&rea lesionada) da

podriddo-de-cratera em frutos de duas cultivares (AF-682 e Orange Flesh) de meloeiro

(Cucumis melo), inoculados com trés isolados de Myrothecium roridum (LE-609, LE-

639 e LE-766).

Método de inoculacédo

Avrea lesionada (mm?)

AF-682 Orange Flesh
LE-609 LE-639 LE-766 LE-609  LE-639  LE-766
Gota sem ferimento 0,0bA*  0,0cA 0,0 bA 0,0cA 0,0dA 0,0 cA
Pulverizacdo sem ferimento 0,0 bA 0,0cA 0,0 bA 0,0cA 0,0 dA 0,0cA
Gota com ferimento 2253aB  267,8aA 124,0 aC 200,5bB  277,0aA 164,3bC
Pulverizacdo com ferimento  214,7 aA  180,8 bB 140,5aC 278,2aA 166,5bB 264,2 aA
Injecdo 4,3 bA 7,7 cA 4,0 bA 358cA  18,3cA 4,0cB

CV. (%) =123

"Média de 12 repeticdes. Para efeito de analise, os valores originais foram

transformados em raiz (x+0,5). Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna

e maiuscula na linha, dentro de cada cultivar, ndo diferem significativamente entre si

pelo teste de Duncan (P=0,05).
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Tabela 2. Equacdes de regressdo e coeficientes de determinagdo (R?)
estimados para a relacdo entre nimero de ferimentos (NF) e severidade (area
lesionada = AL) da podridao-de-cratera em frutos de meloeiro, considerando
as interagdes com duas cultivares (AF-682 e Orange Flesh) e trés isolados de

Myrothecium roridum (LE-609, LE-639 e LE-766).

Interacéo Equacdo R? (%)
AF-682 x LE-609 AL = 3,26 + 12,99 NF 99,4
AF-682 x LE-639 AL = 66,78 + 22,68 NF 81,2
AF-682 x LE-766 AL =91,00 + 34,94 NF 86,5
Orange Flesh x LE-609 AL = 3,65 + 20,04 NF 98,3
Orange Flesh x LE-639 AL = 46,89 + 28,58 NF 93,7
Orange Flesh x LE-766 AL = 34,98 + 45,58 NF 90,06
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Tabela 3. Influéncia da idade do ferimento na severidade (area lesionada) da podridao-
de-cratera em frutos de duas cultivares (AF-682 e Orange Flesh) de meloeiro (Cucumis

melo), inoculados com trés isolados de Myrothecium roridum (LE-609, LE-639 e LE-

766).
Idade do ferimento Avrea lesionada (mm?)
(horas) AF-682 Orange Flesh
LE-609  LE-639  LE-766 LE-609 LE-639 LE-766
0 129,8aC* 193,0aB 311,0aA 149,0aB 187,0aA 213,3aA
3 129,8aB  126,0bB 262,3 bA 127,0aB  188,7aA 161,7 bA
6 79,8 bB 64,3cB 139,7cA 80,3bB 155,3bA  163,4 bA
C.V. (%) =6,8

“Média de 12 repeticBes. Para efeito de anélise, os valores originais foram
transformados em raiz (x+0,5). Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna
e mailscula na linha, dentro de cada cultivar, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Duncan (P=0,05).
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Tabela 4. Influéncia da idade do fruto na severidade (area lesionada) da podridao-de-

cratera em duas cultivares (AF-682 e Orange Flesh) de meloeiro (Cucumis melo),

inoculados com trés isolados de Myrothecium roridum (LE-609, LE-639 e LE-766).

Idade do fruto Avrea lesionada (mm?)
(dias) AF-682 Orange Flesh
LE-609 LE-639 LE-766 LE-609 LE-639 LE-766
12 342,0bA* 197,8cB 148,5cC 343,2aA  319,8aA  225,7bB
22 395,0aA 426,2aA 242,7bB 2685bA  251,8bA  259,3aA
27 329,7bA 360,5bA 332,8aA 3135bA  307,8aA  257,5aB
CV.(%) =70

“Média de 12 repeticdes. Para efeito de anélise, os valores originais foram
transformados em raiz (x+0,5). Médias seguidas pela mesma letra mindscula
na coluna e maidscula na linha, dentro de cada cultivar, ndo diferem

significativamente entre si pelo teste de Duncan (P=0,05).



600 4 —&— LE-609
—B—LE-639 AF-682
—o—LE

0 1 3 5 7 9 10
NUmero de ferimentos

51

% Orange Flesh
—o—L

0 1 3 5 7 9 10
NUmero de ferimentos

Figura 1. Influéncia da intensidade de ferimento no fruto na severidade (area

lesionada) da podriddo-de-cratera em duas cultivares (AF-682 e Orange

Flesh) de meloeiro (Cucumis melo), inoculados com trés isolados de

Myrothecium roridum (LE-609, LE-639 e LE-766).
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Podridao-de-Cratera em Frutos de Meloeiro



52

Influéncia da Umidade, Temperatura e Concentracao de Indculo de Myrothecium

roridum na Severidade da Podridao-de-Cratera em Frutos de Meloeiro*

Rosemberg F. Senhor!™, Marcos P.S. Camara’, Liziane F. Prichoa'”, Sami J.

Michereff"™ & Rui Sales Jr.?

'Departamento de Agronomia, Area de Fitossanidade; Universidade Federal Rural de
Pernambuco, CEP 52171-900, Recife, PE, Fax: (081) 3320-6205, e-mail:
mcamara@ufrpe.br; “Departamento de Ciéncias Vegetais, Area de Fitossanidade,
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, CEP 59625-900, Mossor6, RN, e-mail:

ruisales@ufersa.edu.br

(Aceito para publicaggoem / /)

Autor para correspondéncia: Marcos P.S. Camara

SENHOR, R.F., CAMARA, M.P.S., PRICHOA, L.F., MICHEREFF, S.J. & SALES
JR., R. Influéncia da umidade, temperatura e concentracdo de indculo de Myrothecium
roridum na severidade da podridao-de-cratera em frutos de meloeiro. Fitopatologia

Brasileira

* Parte da dissertagdo de mestrado do primeiro autor. Universidade Federal Rural de
Pernambuco (2006).

** Bolsistas do CNPq



53

RESUMO

A podriddo-de-cratera, causada pelo fungo Myrothecium roridum, é uma
importante doenca dos frutos de meloeiro nos pélos produtores do Nordeste brasileiro.
Foi analisada a influéncia da umidade, da temperatura e da concentracdo de inoculo de
trés isolados de M. roridum na severidade da podriddo-de-cratera em frutos de meloeiro
dos tipos Amarelo (cv. AF-682) e Honeydew (cv. Orange Flesh). A presenca de agua
livre na superficie dos frutos foi desnecessaria para o inicio do processo de infeccdo
pelos isolados de M. roridum, embora as lesdes tenham sido maiores nos frutos
submetidos & camara Umida. Na auséncia da cAmara Umida, as maiores lesdes foram
verificadas na cultivar Orange Flesh. Os trés isolados de M. roridum provocaram
sintomas da doenca, destacando-se LE-639 ao causar as maiores lesdes com e sem a
camara umida. A temperatura influenciou significativamente a severidade da doenca. As
temperaturas 6timas estimadas para o desenvolvimento da doenca nas cultivares AF-682
e Orange Flesh foram 26,1 °C e 26,2 °C, respectivamente. As menores lesdes foram
estimadas a 38,6 °C em todas as interacGes. A severidade da doenga aumentou com o
incremento na concentracdo de indculo de M. roridum, atingindo o maximo com 10’
conidios/ml. Na cultivar AF-682, ndo foi observada a presenca de sintomas nos frutos
inoculados com o isolado LE-609 na concentracéo de 10* conidios/ml, bem como com
os isolados LE-639 e LE-766 nas concentracdes de 10° e 10° conidios/ml,
respectivamente. Na cultivar Orange Flesh, os trés isolados do patégeno induziram
sintomas a partir da concentragdo de 10° conidios/ml.

Palavras-chave adicionais: Cucumis melo, Myrothecium roridum,

epidemiologia, ambiente.
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ABSTRACT
Influence of the humidity, temperature and inoculum concentration of
Myrothecium roridum in crater rot severity in melon fruits.

The crater rot, caused by the fungus Myrothecium roridum, is an important
disease of melon fruits in the Northeast producing fields of Brazil. It was analyzed the
influence of the humidity, temperature and inoculum concentration of three M. roridum
isolates on the severity of the crater rot in melon fruits type Yellow (cv. AF-682) and
Honeydew (cv. Orange Flesh). The presence of free water in the surface of the fruits
was unnecessary to initiate the infection process by M. roridum isolates, although the
lesions were bigger in the fruits kept under moist chamber. In the absence of moist
chamber, the biggest lesions were verified in cultivar Orange Flesh. All M. roridum
isolates caused disease symptoms, being distinguished LE-639 which caused the biggest
lesions with and without moist chamber. The temperature significantly influenced the
severity of the disease. The optimum estimates temperatures for disease development in
the cultivars AF-682 and Orange Flesh were 26.1°C and 26.2°C, respectively. The
smaller lesions were esteemed at 38.6 °C in all interactions. Disease severity increased
with the increment in M. roridum inoculum concentration, reaching the maximum at 10’
conidia/ml. In cultivar AF-682, the presence of symptoms were not observed in the
fruits inoculated with the isolate LE-609 in the concentration of 10'conidia/ml, the same
pattern was observed with the isolates LE-639 and LE-766 at concentrations of 10 and
10° conidia/ml, respectively. Considering the cultivar Orange Flesh, the three pathogen
isolates were able to induce disease symptoms beginning at a concentration of 10°
conidia/ml.

Additional keywords: Cucumis melo, Myrothecium roridum, epidemiology,

environment.
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INTRODUCAO

A regido Nordeste € responsavel por aproximadamente 99,5% (282.000 t) da
producéo brasileira de meldo (Cucumis melo L.), destacando-se na oferta de frutos para
0 mercado interno e para exportacdo. Os maiores pdlos produtores de meldo sédo o
agropolos Mossor6/Assu e Baixo Jaguaribe, localizados no semi-arido dos estados do
Rio Grande do Norte e Ceard, respectivamente (IBGE, 2005).

A expansdo da cultura do meloeiro na regido Nordeste, aliada ao cultivo
intensivo e continuo sem rotacdo de culturas, tem contribuido para 0 aumento da
incidéncia e severidade de varias doencas (Santos et al., 2004). Dentre estas, destaca-se
a podridao-de-cratera, causada pelo fungo Myrothecium roridum Tode ex Fries. Essa
doencga foi detectada pela primeira vez no Brasil em 1991 (Silva et al., 1996) e, desde
entdo, vem ocorrendo com freqiiéncia nos plantios da regido e ocasionando problemas
cada vez mais sérios. Consideraveis perdas em pré e pds-colheita podem ser causadas
pela podriddo-de-cratera (Mackay et al., 1994), sendo relatadas perdas superiores a 30%
devido a presenca de lesdes em frutos no campo (Bruton, 1996).

Os sintomas da podridao-de-cratera em frutos de meloeiro caracterizam-se por
lesbes variando de superficiais a profundas, freqiientemente em forma de cratera,
medindo de 2 a 50 mm de diametro, nas quais sdo produzidas frutificagoes
(esporodoquios) de cor verde-oliva e exsudados escuros. O fungo causador da podriddo-
de-cratera é habitante natural do solo e pode se tornar parasita se as condi¢des
ambientais forem favoraveis ao seu desenvolvimento (Bruton, 1996). De maneira geral,

as ocorréncias de podridGes fungicas em frutos de meloeiro no campo estdo associadas a
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condigdes ambientais quentes e Umidas, bem como a presenca de frutos injuriados
(Viana et al., 2001).

Informacdes precisas sobre o desenvolvimento da podridao-de-cratera em frutos
de meloeiro sdo escassas, mas fundamentais para o estabelecimento de estratégias de
manejo da doenca. Na tentativa de determinar as condi¢Ges mais favoraveis as doencas,
o conhecimento da interagdo patdgeno-hospedeiro-ambiente é imprescindivel. Assim, as
condicBes de umidade, as faixas de temperatura e as concentracbes de indculo do
patégeno adequadas para o estabelecimento de elevados niveis de doenca devem ser
definidas para cada associa¢do patdgeno-hospedeiro (Agrios, 2005).

A frequiéncia e a intensidade da doenca sdo significativamente influenciadas pelo
grau de desvio de cada condicdo ambiental do ponto no qual o progresso da doenca é
maximo. A temperatura e a umidade na superficie da planta sdo os fatores ambientais
que afetam mais intensamente o inicio e o progresso de doencas infecciosas em plantas.
Os patogenos diferem em suas preferéncias por alta ou baixa temperatura, uma vez que
a mesma afeta o nimero de esporos formados e a germinagdo destes. A umidade, por
sua vez, é indispensavel para a germinacdo da maioria dos esporos fungicos e para a
penetracdo do tubo germinativo no hospedeiro, aléem de aumentar a suscetibilidade a
certos patdgenos, afetando a incidéncia e a severidade da doenca (Agrios, 2005).

Apesar da importancia da podriddo-de-cratera, inexistem estudos relacionados a
aspectos epidemioldgicos em frutos, motivo pelo qual este trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia da umidade, da temperatura e da concentracdo de indculo do

patdgeno na severidade da doenca em frutos de meloeiro.
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MATERIAL E METODOS

In6culo e inoculagéo

Foram utilizados trés isolados de M. roridum, obtidos de raiz (LE-609) e frutos
(LE-639 e LE-766) de meloeiro apresentando sintomas caracteristicos de podridao-de-
cratera, coletados em plantios comerciais de Mossord (RN), em 2004. O indculo do
patdgeno foi produzido em placas de Petri com meio de cultura batata-dextrose-agar
(BDA), incubadas durante 15 dias a 25 + 2 °C, sob alternancia luminosa (12 h claro/12 h
escuro). As suspensdes de esporos foram preparadas pela adicdo de &gua destilada
esterilizada a superficie das culturas, filtragem em camada dupla de gaze e ajuste da
concentracdo em hemacitdmetro. As suspensfes testemunhas consistiram de agua
destilada esterilizada, sem a presen¢a de conidios do patdégeno. Todas as suspensdes
foram suplementadas com Tween 20 a 0,05%.

Em todos os experimentos, as inoculagdes foram realizadas em frutos sadios de
meloeiro dos tipos Amarelo (cv. AF-682) e Honeydew (cv. Orange Flesh), no estadio de
maturacdo comercial. Ap6s lavagem com 4gua e sabdo, os frutos foram desinfestados
superficialmente pela imersdo em NaClO 0,05% por 5 min e submetidos a secagem.
Posteriormente, cada fruto foi marcado na superficie em seis pontos equidistantes, onde
foram efetuados 10 ferimentos de aproximadamente 3 mm de profundidade, com o
auxilio de uma almofada com alfinetes, sendo depositada uma aliquota de 0,05 ml das
suspensdes contendo esporos do patdgeno em cada ponto, com auxilio de pipeta. Os
pontos inoculados constituiram as repeti¢des, distribuidas em dois frutos/tratamento, ou

seja, 12 repeticdes por tratamento.
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A avaliacdo foi efetuada cinco dias ap0s a inoculacdo, pela analise da severidade
da podriddo-de-cratera em cada ponto inoculado, determinando-se a area lesionada
externa pela mensuracdo do comprimento da lesdo em dois sentidos diametralmente

opostos.

Influéncia da umidade na severidade da podriddo-de-cratera em frutos de
meloeiro

Frutos de meloeiro foram inoculados com as suspensfes dos isolados de M.
roridum na concentragdo de 10° conidios/ml. Apés a inoculagdo, os frutos foram
submetidos a duas condic¢Ges de umidade: sem camara Umida ou com cAmara Umida por
48 horas. Na camara Umida, os frutos foram mantidos sobre tampas de placas de Petri
contendo algodéo hidrofilo umedecido com agua destilada esterilizada e o conjunto foi
colocado em sacos plasticos. Durante todo o periodo experimental os frutos foram
mantidos a temperatura de 25 °C, em incubadora do tipo B.O.D. (Biochemistry Oxigen
Demand). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 2x3x2, representado por duas condi¢cdes de umidade, trés isolados do patdgeno e
duas cultivares de meloeiro, com 12 repeticdes, sendo cada uma constituida por um

ponto de inoculagéo.

Influéncia da temperatura na severidade da podriddo-de-cratera em frutos de
meloeiro

Frutos de meloeiro foram inoculados com as suspensfes dos isolados de M.
roridum na concentragéo de 10° conidios/ml, submetidos & camara Gimida e mantidos as
temperaturas de 15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C, em incubadoras do tipo B.O.D. Apos 48

horas, as camaras Umidas foram retiradas e os frutos mantidos nas respectivas



59

temperaturas até a época de avaliacdo. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 6x3x2, representado por seis temperaturas, trés isolados
do patégeno e duas cultivares de meloeiro, com 12 repetices, sendo cada uma

constituida por um ponto de inoculagéo.

Influéncia da concentracéo do indculo de Myrothecium roridum na severidade da
podridao-de-cratera em frutos de meloeiro

Frutos de meloeiro foram inoculados com as suspensfes dos isolados de M.
roridum, nas concentracdes de 10*, 10 10° 10% 10°, 10° e 10’ conidios/ml. Apés a
inoculacdo e a colocacdo em camara Umida, os frutos foram mantidos a temperatura de
25 °C, em incubadora do tipo B.O.D. Apos a retirada da cdmara umida (48 horas), 0s
frutos foram mantidos na mesma temperatura até a época de avaliacdo. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 7x3x2, representado por
sete concentracdes de indculo do patégeno, trés isolados do patdgeno e duas cultivares
de meloeiro, com 12 repeticBes, sendo cada uma constituida por um ponto de

inoculacéo.

Andlises estatisticas

Os dados obtidos nos experimentos foram transformados em raiz (x+0,5) e
submetidos a andlise de variancia. Nos dados do experimento umidade foi efetuada a
separacdo de médias pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade, com o
auxilio do programa SAEG 9.01 (Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas,
Universidade Federal de Vicosa, Vicosa - MG, 2004). Os dados obtidos nos
experimentos de temperatura e concentracdo de indculo foram submetidos a analise de

regressao linear e ndo-linear, para selecionar os modelos com os melhores ajustes as
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curvas de severidade da podridao-de-cratera, com base no coeficiente de determinacéo
(R?) e no quadrado médio do residuo (QMR), enquanto a significancia das regressdes
foi verificada pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. Todas as anélises de

regressdo foram efetuadas com o auxilio do programa TableCurve™ 2D v5.01 for

Windows® (SYSTAT Software Inc. Chicago - IL, USA, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos de meloeiro inoculados com M. roridum desenvolveram sintomas de
podridao-de-cratera independentemente da presenca de camara Umida (Tabela 1),
indicando que ndo foi necessaria agua livre, na forma de condensacéo, na superficie dos
frutos, para a germinacao dos esporos e penetracdo no hospedeiro.

Embora alta umidade seja considerada essencial para o inicio do processo de
infeccdo pela maioria dos fungos fitopatogénicos (Agrios, 2005), a ocorréncia de
infecgBes por M. roridum na auséncia de camara Umida indica que apenas a umidade
associada aos exsudatos liberados pelo fruto ap6s a realizacdo do ferimento foi
suficiente para dar inicio ao processo de infeccdo, assemelhando-se ao constatado por
Silveira et al. (2004) quando inocularam a bactéria Acidovorax avenae subsp. citrulli
(Schaad et al.) Willems et al. em mel&o amarelo.

Na maioria das situacOes, as lesdes de podridao-de-cratera foram maiores nos
frutos submetidos a cdmara imida (Tabela 1), indicando que a alta umidade estimula o
processo de infeccdo por M. roridum e/ou aumenta a suscetibilidade do hospedeiro,
influenciando na taxa de progresso da doenca e refletindo na maior severidade (Chitarra
& Meyer, 2004). Cabe salientar que a perda de umidade de produtos frescos é

determinada pela umidade relativa do ambiente. Elevado teor de umidade relativa,
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embora ajude a manter a turgidez e reduzir as perdas de agua no fruto, pode ser
favoravel ao desenvolvimento de doencas (Chitarra & Chitarra, 1990).

Apesar de ndo ocorrer alta umidade relativa durante o dia nos polos produtores
de meldo do Nordeste, varios periodos curtos de molhamento séo verificados a noite,
que podem ser suficientes para estimular o processo infeccioso por M. roridum, a
exemplo do verificado em outros patossistemas em regifes semi-aridas (Rotem, 1978).
A formacdo de orvalho pelas diferencas de temperatura entre o dia e a noite também
propicia periodos de molhamento nas primeiras horas do dia. Além disso, a interrupgao
dos periodos de molhamento pelos dias secos pode ser compensada pela umidade
propiciada por algumas praticas culturais, como irrigacdo por gotejamento, cobertura do
solo com pléstico (“mulch”) e da linha de plantio com manta térmica do tipo tecido-néo-
tecido (TNT).

As interacGes umidade x isolados x cultivares e isolados x cultivares ndo foram
significativas (P=0,05), mas foram significativas as interagdes umidade x cultivares e
situacOes de umidade x isolados. Na auséncia da cdmara Umida, a cultivar Orange Flesh
apresentou lesdes significativamente maiores que a cultivar AF-682, enquanto as duas
cultivares ndo diferiram no tamanho das lesdes quando a camara Uumida foi utilizada
(Tabela 1). A menor espessura da casca € a maior suculéncia da polpa da cultivar
Orange Flesh pode ter facilitado o processo de infec¢do na auséncia de camara imida,
propiciando a liberagdo mais rapida e em maior quantidade de umidade oriunda do
conteido celular do fruto ferido, além de facilitar a colonizagdo da polpa. Por outro
lado, com a presencga de cdmara Umida, esses efeitos podem ter sido suplantados pela
alta umidade disponivel.

Os trés isolados de M. roridum provocaram sintomas da doenca, destacando-se

LE-639 como mais virulento, ao causar as maiores lesdes nos frutos. Os isolados LE-
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609 e LE-639 causaram lesfes maiores nos frutos mantidos em camara Umida, mas o
isolado LE-766 nao foi influenciado pela camara umida (Tabela 1), indicando variagOes
no comportamento dos isolados em funcéo das condigdes de umidade. A ocorréncia de
isolados de M. roridum inoculados em frutos de meloeiro com diferentes niveis de
viruléncia também foi observada por Lima et al. (1997), o que pode ser explicado pela
alta variabilidade genética existente entre os isolados desse fungo (Preston, 1943).

A temperatura influenciou significativamente na severidade da podridao-de-
cratera nos frutos de meloeiro. De modo geral, o incremento da temperatura de 15 °C
para 25 °C proporcionou um aumento na severidade da doenca, enquanto a partir de 30
°C, na maioria das situacdes, ocorreu uma reducdo acentuada na area lesionada (Figura
1).

Foram verificadas interagdes significativas entre temperaturas e cultivares, bem
como entre temperaturas e isolados. Por outro lado, as interagfes temperaturas X
isolados x cultivares e isolados x cultivares ndo foram significativas. O modelo y = a +
bx? + cx® + de*, onde y = érea lesionada e x = temperatura, proporcionou excelente
ajuste das curvas de progresso da severidade da doenca em funcgéo da temperatura, com
coeficientes de determinacdo (R?) variando entre 83,7% e 96,2% (Tabela 2). As
temperaturas 6timas estimadas para o desenvolvimento da doenca nas cultivares AF-682
e Orange Flesh foram 26,1 °C e 26,2 °C (Tabela 2), respectivamente, correspondendo a
faixa de temperatura 6tima para o crescimento micelial e esporulacdo de M. roridum
(Cunfer et al., 1969; Domsch et al., 1980), bem como para causar doenca em outras
culturas (Lakshminarayana & Joshi, 1978; Cardoso & Pitta, 1982; Chase & Poole,
1984).

Em relacdo aos isolados de M. roridum, as temperaturas Otimas para o

desenvolvimento das lesdes induzidas por LE-609, LE-639 e LE-766 foram 25,8 °C;
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26,1 °C e 26,6 °C, respectivamente (Tabela 2), fato que provavelmente esta relacionado
a variabilidade intra-especifica dos isolados testados.

Em todas as interagdes, as menores lesdes nos frutos de meloeiro foram
estimadas na temperatura de 38,6 °C (Tabela 2), muito préxima da critica (= 37 °C) para
o crescimento micelial e esporulacdo de M. roridum (Cunfer et al., 1969; Patel & Kore,
1982).

Como os frutos de meloeiro estdo fisiologicamente adaptados a faixa de
temperatura testada (15-40 °C) e, portanto, ndo eram passiveis de estresse que
aumentaria a predisposicdo a infeccdo pelo patdgeno, os resultados sugerem que a
temperatura exerceu grande influencia sobre o metabolismo de M. roridum, e sobre a
cinética das enzimas envolvidas no processo de infeccdo, que aumentou ou reduziu de
atividade conforme as condi¢des predominantes. Cabe salientar que temperaturas
minimas e maximas para o desenvolvimento do patégeno normalmente ndo causam sua
morte. Consequentemente, temperaturas desfavoraveis no campo apenas inibem
temporariamente uma epidemia, mas ndo erradicam o patdgeno, a menos que
predominem por periodos prolongados. Em regifes quentes, como as predominantes nos
polos produtores de meldo do Nordeste, a inibicdo da epidemia se deve principalmente
as altas temperaturas diurnas, pois as temperaturas noturnas, geralmente mais baixas,
favorecem o0s processos de esporulacdo e infeccdo. Temperaturas diurnas altas
prejudicam a viabilidade dos esporos dispersos, aceleram o desenvolvimento das lesdes
ou reacdes necréticas no hospedeiro, diminuem o potencial de esporulacdo e podem
também diminuir o periodo infeccioso de parasitas facultativos (Rotem, 1978), como M.
roridum.

A concentracdo do inéculo de M. roridum influenciou significativa a severidade

da podridao-de-cratera nos frutos de meloeiro, atingindo as maiores lesdes na
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concentracdo de 10" conidios/ml para os trés isolados nas duas cultivares utilizadas
(Figura 2).

A interacdo entre concentracbes de inoculo, isolados e cultivares foi
significativa. Na cultivar AF-682, ndo foi observada a presenca de sintomas da doenca
nos frutos inoculados com o isolado LE-609 na concentracdo de 10* conidios/ml, bem
como com os isolados LE-639 e LE-766 até as concentracdes de 10° e 10% conidios/ml,
respectivamente. Na cultivar Orange Flesh, todos os isolados do patdégeno induziram
sintomas a partir da concentracéo de 10% conidios/ml (Figura 2). O modelo logaritmico
y = a + b log(x), onde y = &rea lesionada e x = concentra¢do de indculo, proporcionou
excelente ajuste das curvas de progresso da severidade da doenga em funcdo das
concentracBes de inéculo, com coeficientes de determinacdo (R?) variando entre 90,5%
e 96,9% (Tabela 3).

De modo geral, as é&reas lesionadas aumentaram com o incremento da
concentracdo de indculo M. roridum, entretanto, a presenca de sintomas em baixas
concentrages variou sensivelmente entre os isolados estudados. O aumento da
severidade da podridao-de-cratera com a elevacdo da concentracdo de in6culo do
patdgeno destaca a importancia da reducdo do in6culo para minimizar os riscos de
epidemias, uma vez que a disponibilidade e a quantidade de indculo sdo pré-requisitos
para o surgimento de infecgcdes. Em varios patossistemas, a ocorréncia de epidemias em
um curto espaco de tempo estd diretamente ligada ao numero de propagulos do
patdgeno dentro ou proximo dos campos com plantas hospedeiras (Vale et al., 2004).

Para o desenvolvimento de estratégias de manejo de doencgas de plantas, é
necessario obter conhecimentos sobre diversos aspectos epidemiolégicos, dentre os
quais, as exigéncias de temperatura, umidade e concentracdo de indculo necessarias

para o estabelecimento de altos niveis de doenca em cada associagdo patdgeno-
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hospedeiro. Como a umidade, a temperatura e a concentracdo de inoculo de M. roridum
exerceram influéncia significativa na severidade da podriddo-de-cratera de frutos de
meloeiro, baseado nesse estudo algumas medidas podem ser adotadas para reducdo dos
riscos de epidemias em campo, destacando-se: evitar ciclos de plantio em periodos de
temperaturas amenas para as condicdes semi-aridas (25-30 °C), bem como de elevada
precipitacdo pluviométrica; evitar alta umidade na superficie dos frutos, que
normalmente é proporcionada por irrigacfes freqlientes e em alto volume, bem como
pelo uso de coberturas de manta tipo TNT; efetuar a coleta e destruicdo de frutos com
sintomas, visando a reducdo do indculo de M. roridum na é&rea, que pode ser

disseminado para frutos sadios pelo vento e respingos de chuva.
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TABELA 1 - Influéncia da umidade na severidade (&rea lesionada) da podridao-de-
cratera em frutos de duas cultivares (AF-682 e Orange Flesh) de meloeiro (Cucumis
melo), inoculados com trés isolados de Myrothecium roridum (LE-609, LE-639 e LE-

766) e avaliados apos cinco dias

Area lesionada (mm?)

Sem camara Umida Com cdmara umida (48 h)
Cultivar  AF-682 206,1 bB* 362,0 aA
Orange Flesh 272,7 aB 335,9 aA
Isolado  LE-609 215,1 bB* 365,9 bA
LE-639 318,3 aB 475,9 aA
LE-766 184,8 bA 205,1 cA

C.V. (%) = 9,4

“Médias originais de 12 repeticdes. Para efeito de anélise, os valores originais foram transformados em
raiz (x+0,5). Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha, dentro de cada

fator, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan (P=0,05).
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FIG. 1 - Influéncia da temperatura na severidade (&rea lesionada) da podridao-de-
cratera em frutos de duas cultivares (AF-682 e Orange Flesh) de meloeiro (Cucumis

melo), inoculados com trés isolados de Myrothecium roridum (LE-609, LE-639 e LE-

766) e avaliados apds cinco dias.
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FIG. 2 - Influéncia da concentracdo de inéculo de trés isolados de Myrothecium
roridum (LE-609, LE-639 e LE-766) na severidade (aérea lesionada) da podridao-de-

cratera em frutos de duas cultivares (AF-682 e Orange Flesh) de meloeiro (Cucumis

melo), apds cinco dias da inoculagao.
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TABELA 2 — Equacdes de regressdo, coeficientes de determinagdo (R?), temperaturas
Otimas (TEo) € temperaturas criticas (TEcr) estimadas para a relagdo entre temperatura
(TE) e severidade (area lesionada = AL) da podridao-de-cratera em frutos de meloeiro,

considerando as interagdes com cultivares de meloeiro e isolados de Myrothecium

roridum

Interag&o Equagcéo R? TEui TEei
(%) (°C) °C)

Cultivar AF-682 AL =-326,95 + 2,94TE?- 0,075TE® + 1,88¢°'F 94,7 26,1 38,6

Cultivar Orange AL =-447,08 + 3,69 TE? - 0,094TE> + 2,39¢™° T 91,3 26,2 38,6

Isolado LE-609 AL =-431,67 + 3,80 TE? - 0,098TE® + 2,70e™° ¢ 96,2 25,8 38,6

Isolado LE-639 AL =-315,04 + 2,64 TE? - 0,068TE® + 1,74e™° ¢ 83,7 26,1 38,6

Isolado LE-766 AL =-414,34 + 351 TE?- 0,088TE> + 1,97¢°TE 95,1 26,6 38,6
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TABELA 3 — Equacdes de regressio, coeficientes de determinacéo (R?), concentragdes

otimas (Cloti) e concentragdes criticas (Cleri) estimadas para a relagdo entre concentragdo

de inéculo (Cl) de Myrothecium roridum e severidade (area lesionada

AL) da

podriddo-de-cratera em frutos de meloeiro, considerando as interagfes com cultivares

do hospedeiro e isolados do patdgeno

Interacéo Equacéo R? Cloti Cleri
(%) (conidios/ml) (conidios/ml)
Cultivar AF-682 x Isolado LE-609 AL =-25,12 + 15,25 logCl 95,1 10’ 10?
Cultivar AF-682 x Isolado LE-639 AL =-77,33 + 18,16 logCl 90,5 107 10*
Cultivar AF-682 x Isolado LE-766 AL =-64,19 + 15,87 logCl 93,7 107 10°
Cultivar Orange x Isolado LE-609 AL = -55,14 + 18,36 logCl 95,1 10’ 10°
Cultivar Orange x Isolado LE-639 AL =-101,07 + 26,77 logCl 94,2 10’ 10°
Cultivar Orange x Isolado LE-766 AL = -84,10 + 25,01 logCl 96,9 10’ 10°
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CONCLUSOES GERAIS

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

A severidade da podridao-de-cratera nos frutos de meloeiro é influenciada pela
interacdo entre métodos de inoculacdo, isolados de Myrothecium roridum e

cultivares de meloeiro;

A ocorréncia de ferimentos nos frutos de meloeiro é essencial para o

desenvolvimento de sintomas da podridao-de-cratera;

Os métodos de inoculagdo por deposicéo de gota ou pulverizacdo com a suspensao
de conidios de M. roridum sdo adequados para inoculagdes em frutos de meloeiro

submetidos a ferimentos;

A severidade da podridao-de-cratera aumenta com a elevagdo do nimero de
ferimentos nos frutos e com a reducdo da idade do ferimento nos frutos de

meloeiro;

Myrothecium roridum pode causar podriddo-de-cratera em frutos de meloeiro em

diferentes estadios de maturacéo;

A idade do fruto de meloeiro ndo é determinante para elevacdo ou reducdo da

severidade da podriddo-de-cratera;

N&o ha necessidade de alta umidade relativa para M. roridum iniciar o processo de

infeccdo em frutos de meloeiro;

Elevada umidade favorece o desenvolvimento de sintomas da podriddo-de-cratera

em frutos de meloeiro;

A temperatura em torno de 26 °C é 6tima para o desenvolvimento da podridéo-de-

cratera em frutos de meloeiro;
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10. Temperaturas a partir de 30 °C reduzem acentuadamente os sintomas da podridao-

de-cratera em frutos de meloeiro, sendo 38,6 °C a temperatura critica,;

11. Baixa concentracdo de indculo M. roridum é exigida para a inducéo de sintomas de

podriddo-de-cratera em frutos de meloeiro;

12. O comportamento dos isolados de M. roridum ¢é influenciado por varios fatores,

indicando a existéncia de variabilidade intra-especifica.
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