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Reacao de Hibridos Experimentais de Melao a
Didymella bryoniae

Ricardo Borges Pereira’
Alexandre Augusto de Morais?

Resumo — O crestamento gomoso do caule € uma das doengas de maior
importancia em meloeiro. O objetivo deste trabalho foi avaliar a reacao de
hibridos experimentais de meldo amarelo desenvolvidos na Embrapa a
Didymella bryoniae. Foram avaliados em casa de vegetacdo 43 hibridos,
as cultivares Ruténio, BRS Anton e BRS Araguaia e a variedade P1-414723
(padrao de resisténcia). Foi utilizado delineamento de blocos casualizados,
com quatro repeticdes e parcelas de quatro plantas. Estas foram inoculadas
33 dias apos semeadura mediante a deposicdo de disco de micélio sobre
um corte transversal realizado a aproximadamente 20mm acima do né da
terceira folha verdadeira. Sete e 17 dias apds a inoculagao (DAI) foi avaliado o
comprimento das lesdes (CML). Aos 28 DAI foram atribuidas notas conforme
a severidade dos sintomas e calculado o indice da doenga. Aos 7 dias DAI,
32 gendtipos apresentaram menores CML, 4,7mm a 33,6mm, e 17 DAI,
17 gendtipos apresentaram CML inferiores aos demais. Com base no
indice de doenca os gendtipos foram agrupados em ftrés classes
conforme grau de resisténcia/suscetibilidade ao patégeno. CNPH-573,
CNPH-531, CNPH- 447 e CNPH-237 apresentaram maiores resisténcias,
semelhante a PI-414723, enquanto CNPH-27, CNPH-45, CNPH-537,
CNPH-39, CNPH-489, CNPH-147, CNPH-135, CNPH-399 e CNPH-519
apresentara  resisténcia intermediaria. Os demais apresentaram
suscetibilidade ao patégeno.

Termos de indexagao: crestamento gomoso, resisténcia, Cucumis melo.

' Engenheiro Agronomo, Doutor em Fitopatologia, Pesquisador da Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF
2 Engenheiro Agronomo, Doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, Pesquisador da Embrapa Hortaligas,
Brasilia-DF
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Reaction of melon hybrids to Didymella bryoniae

Abstract — Gummy stem blight is an important disease in melon. This work
aimed to evaluate the reaction of experimental melon hybrids developed to
Didymella bryoniae. Forty-three genotypes were evaluated in the
greenhouse, the cultivars Ruténio, BRS Anton and BRS Araguaia and the
variety PI-414723 (resistance source). A randomized block design was used,
with four replications and plots of four plants. The inoculation occurred at 33
days after sowing by depositing the mycelium disk on a cross section
approximately 20mm above third node of the true leaf. Seven and 17 days
after inoculation (DAI) the lesion length (CML) was evaluated. The 28 DAI
were scored according to the severity of the symptoms and the disease
index (ID) was calculated. At 7 days DAI, 32 genotypes had smaller CML,
4.7 mm to 33.6 mm, and 17 DAI, 17 genotypes had lower CML than the
others. Based on the ID, genotypes were grouped into three classes
according to the degree of resistance / susceptibility to the pathogen.
CNPH-573, CNPH-531, CNPH-447 and CNPH-237 showed greater
resistance, similar to PI-414723, while CNPH-27, CNPH-45, CNPH-537,
CNPH-39, CNPH-489, CNPH-147, CNPH-135, CNPH-399 and CNPH-519
had intermediate resistance. The others showed susceptibility to the
pathogen.

Index terms: gummy stem blight, resistance, Cucumis melo.
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Introducao

O agronegodcio do meldao vem crescendo ao longo dos ultimos cinco anos
no Brasil. Em 2017, foram colhidos no pais 23 mil hectares de melédo e
exportados U$$ 162 milhdes, tendo como principais compradores alguns
paises da Europa e os Estados Unidos (Midic, 2020). Das 540 mil toneladas
produzidas em 2017, a regido Nordeste foi responsavel por 95% da produgao
nacional (IBGE, 2019). A maior regido produtora do Brasil (Rio Grande do
Norte e Ceara) destina quase 80% de sua area ao mercado internacional,
enquanto no Vale do Sao Francisco (Bahia e Pernambuco) a pequena
produgéao foca o mercado interno.

O melao ocupa o segundo lugar no ranking de frutas brasileiras com maior
geragdo de receita e a quarta na classificagdo mundial, totalizando U$ 72
milhdes em exportagdes em 2019, com aumento de 18% em relagéo a 2018
(FAO, 2019). As exportagbes sdo realizadas nos meses de agosto a
maio, periodo de entressafra nos paises do hemisfério Norte (em especial da
Unido Europeia, a principal consumidora do meléo brasileiro).

Dentre as doengas do meloeiro, o crestamento gomoso do caule, causado pelo
fungo Didymella bryoniae (Fickel) Rehm tem se mostrado um patdgeno muito
relevante no pais e no mundo, causando perdas significativas em plantas da
familia Cucurbitaceae, particularmente em meldo (Babu et al., 2015; Keinath,
2015). O sintoma caracteristico da doenga aparece no caule, na forma de
lesbes encharcadas, com exsudacao de goma de coloracéo parda, passando
a cinza, e com numerosos pontos pretos, que sado estruturas reprodutivas do
fungo (picnidios). Com o progresso da doenca, a leséo circunscreve todo o
caule, causando seca do ramo na regido situada acima da lesdo. Nas folhas,
sdo observadas manchas pardas, circulares, cujo didmetro pode variar de
alguns milimetros a varios centimetros. Geralmente a infecgao foliar inicia nos
bordos e cresce em direcdo a nervura central. Lesdes nos frutos sdo pouco
frequentes, porém, quando atacados, os tecidos afetados exsudam goma. A
depender da intensidade de infestagao, a doenga pode causar perdas de até
100% na produgéo (Pereira et al., 2012).

O controle desse patdgeno é dificil, pois 0 uso de produtos quimicos, embora
amplamente adotado, ndo é muito eficaz e pode causar impactos negativos
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ao meio ambiente, bem como exercer selecdo de patdgenos resistentes, o
que pode contribuir para baixa eficacia dos fungicidas (Santos et al., 2006).
Segundo Keinath (2015), ha relatos de aparecimento de resisténcia
de patogenos a fungicidas a base de benzimidazol e tiofanato metilico e,
pirimidina-carboxamida e metoxi-carbamatos, os quais sao utilizados para
controlar D. bryoniae em cultivos de meldes e melancias. Ademais, o uso
ineficiente de fungicidas contribui para o aumento do custo de producgao,
pois muitas vezes os produtores realizam um maior nimero de aplicagdes ou
utilizam doses mais elevadas, na esperanga de conseguir um melhor controle.

Embora ndo existam cultivares de meldo resistentes a D. bryoniae,
fontes de resisténcia com potencial para uso em programas de
melhoramento ja foram identificadas. Frantz e Jahn (2004) identificaram
quatro acessos de meloeiro (PI1-140471, PI-157082, PI-511890 e
P1-482398) com resisténcia a D. bryoniae conferida por um gene dominante,
enquanto para um dos acessos (P1-482399), a resisténcia foi identificada
como monogénica recessiva, conferida por cinco genes de maneira
independentes, Gsb-1, Gsb-2, Gsb- 3, Gsb-4 e Gsb-5. Posteriormente,
Wolukau et al. (2007) relataram que a resisténcia a doenga no acesso
P1-420145 também é conferida por um Unico gene dominante, denominado
Gsb-6 (Bi et al., 2015), cujo nivel de resisténcia é igual ou até ao dos cinco
acessos identificados por Frantz e Janh (2004). Santos et al. (2017)
avaliaram 66 gendtipos de melao e identificaram seis como resistentes a
D. bryoniae, AC-29, C160, Charentais Fom 1, PI-420145, PI-482398 e
P1-532830.

Diante o exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a reagéo de hibridos
experimentais de meloeiro amarelo desenvolvidos no ambito do
programa de melhoramento genético de meloeiro da Embrapa a
Didymella bryoniae, agente causal do crestamento gomoso do caule.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em campo na Area de Cultivo Protegido da
Embrapa Hortalicas, localizada em Brasilia - DF, nas coordenadas
15° 55’ 58,27” Sul e 48° 08’ 10,13” Oeste, com altitude média de 997,62 m,
no periodo de junho a agosto de 2019.
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Foram avaliados 43 hibridos experimentais de meldo amarelo oriundos de
linhagens elites quanto a resisténcia Didymella bryoniae. Além destes, como
testemunhas foram utilizadas as cultivares comerciais Ruténio, BRS Anton e
BRS Araguaia, plantadas na regido Nordeste do pais, e a variedade selvagem
P1-414723, utilizada como padréo de resisténcia a D. bryoniae.

Os gendtipos foram semeados no dia 7 de junho de 2019, diretamente em
vasos de 5,0 L contendo substrato autoclavado, composto por mistura de
85% de subsolo de vegetacao de cerrado peneirado, 5% de casca de arroz
seca e 10% de casca de arroz carbonizada (v:v). Cada 100 L da mistura foi
enriquecido com 100 g de calcario dolomitico, 200 g de superfosfato simples e
60 g de sulfato de amdnio. As plantas foram mantidas em casa de vegetacao
durante todo o periodo experimental, onde foram irrigadas diariamente
(Figura 1). Durante a condugao do experimento, foram realizadas aplicagbes
dos inseticidas Chess 500 WG (pimetrozina 500 g kg'), na dose equivalente
a 400 g de p.c. ha', e Evidence 700 WG (imidacloprido 700 g kg'), na
dose equivalente a 300 g p.c. ha", para o controle da mosca-branca [Bemisia
tabaci (Genn.) biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae)].

Figura 1. Plantas de gendtipos de meldo sob avaliagéo para resisténcia ao crestamento
gomoso.

Foto: Alexandre Augusto de Morais
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O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com
quatro repeticdes e parcelas compostas de um vaso com quatro plantas.

O isolado de D. bryoniae utilizado nas inoculagbes (Figura 2) foi obtido a
partir de plantas naturalmente infectadas coletadas na regido de Brasilia-DF e
cultivado em meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA). Apds o isolamento
e identificagdo do patdgeno por critérios morfolégicos, este foi inoculado
em cultivares de melao sabidamente suscetiveis, as quais apresentaram
sintomas tipicos da doenga, o que confirmou a identidade e a patogenicidade
do isolado.

Foto: Alexandre Augusto de Morais

Figura 2. Cultura de Didymella bryoniae obtida em meio de batata-dextrose-agar a
partir de plantas de meloeiro amarelo naturalmente infectadas.

Para a inoculacao, discos de micélio de 5 mm de didmetro de colbnias puras
do patégeno foram transferidos para placas de Petri contendo meio de cultura
BDA 2%, as quais foram acondicionadas em incubadora tipo BOD a 25°C e
fotoperiodo de 12 horas de luz. As placas permaneceram nestas condicdes
por 15 dias até o momento da inoculagdo, que ocorreu 33 dias apds o
semeio, momento em que a maioria das plantas apresentava a terceira folha
verdadeira desenvolvida, correspondendo a classificagcao BBCH 13, proposta
por Feller et al. (1995).
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Para a inoculagédo, cada uma das plantas foi seccionada transversalmente
cerca de 2 cm acima da terceira folha verdadeira com uma tesoura esterilizada,
onde imediatamente apds foi depositado um disco de micélio do patégeno
de 5 mm de didametro, voltado com a col6nia para baixo, de modo que o
micélio tivesse o contado direto com o tecido da planta. Na sequéncia, foi
inserida uma ponteira de 1.000 uL esterilizada, voltada para baixo, de modo
que envolvesse o disco de micélio e o ramo secionado, como se fosse um
“chapéu”, conforme observado na figura 3, com o propdsito de segurar o disco
na posic¢ao inicial e criar uma microcamara umida favoravel a infecgao pelo
patdgeno. Adicionalmente, quatro plantas de cada gendétipo foram secionadas
conforme descrito e receberam um disco de meio de cultura equivalente as
plantas inoculadas, porém sem o patégeno (testemunha), a fim de verificar
quaisquer reag¢des causadas pelo corte ou pelo contato direto com o0 meio de
cultivo. Apds sete dias, as ponteiras foram removidas manualmente. A partir
da inoculagao das plantas foram monitoras as variaveis meteorolégicas de
temperatura e unidade relativa até o final das avaliagoes.

Foto: Alexandre Augusto de Morais

Figura 3. Inoculacdo das plantas de meldo com a deposicdo do disco de micélio
de Didymella bryoniae.

Foram realizadas duas avalia¢gdes do comprimento das lesdes (mm) causadas
pelo patégeno utilizando um paquimetro digital, aos 7 e 17 dias apds a
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inoculacao (DAI). Adicionalmente, aos 28 DAI, as plantas foram avaliadas
com o auxilio de uma escala descritiva de notas de 1 a 3, onde: 1 = a leséo
ndo progrediu ou ndo se desenvolveu; 2 = a lesdo progrediu e circundou o
caule da planta, mas esta nao morreu; 3 = plantas mortas.

A partir das notas, foram determinados as notas médias e os indices de
doenca (ID) por meio da férmula proposta por Mckinney (1923), onde:
m=100.3 [£2] sendo: f = o nimero de plantas com a mesma nota;
v = a nota observada; n = o niumero total de plantas avaliadas e; x = a nota
maxima da escala. Em virtude da praticidade da escala, estimou-se a
correlagao entre o ID e a nota média das plantas.

Os dados de comprimento médio das lesdes e ID foram transformados para
Vx + 1 e submetidos a analise de variancia. As médias de cada genétipo foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), utilizando-se o programa
estatistico Sisvar (v. 5.3) (Ferreira et al., 2014).

Resultados e Discussao

As temperaturas minimas e maximas no interior da casa de vegetagéo duran-
te o periodo de execugao do experimento apresentaram valores entre 9,4°C
e 38,1°C, mas de modo geral, as condigdes ambientais predominantes foram
favoraveis a ocorréncia da doencga, cuja temperatura média manteve-se
acima de 18,0°C, aliada a uma umidade relativa média em entre 37% e 71%,
suficiente para proporcionar o desenvolvimento do patdgeno (Figura 4).
Segundo Santos et al. (2011) e Pereira et al. (2012), o desenvolvimento do
fungo é favorecido por temperaturas entre 20°C e 30°C e umidade relativa do
ar de 95%. No entanto, o surgimento da doenga pode ocorrer em condigbes
de umidade relativa inferior a 40% havendo molhamento foliar a noite.

Com relagao a avaliagdo da doenca, as analises de variancia do experimento,
para todas as variaveis avaliadas (comprimento da les&o, indices de doenca
e reagdo média da escala de notas) revelaram-se significativas para os
genotipos avaliados a 1% de probabilidade (teste F), pressupondo a
existéncia de variabilidade genética entre os gendtipos quanto a resisténcia
a D. bryoniae. Pode-se constatar também que as plantas apresentaram
variagdes de tempo em relagdo ao inicio da manifestagdo e a severidade
dos sintomas apo6s a inoculacao (Tabela 1).
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Tabela 1. Reacéo de gendtipos de meldo a Didymella bryoniae. Embrapa Hortalicas,
Brasilia - DF, 2019.

Comprimento da lesao -
o Nota média _
Genétipos (mm) Reagio

CNPH-183 17,26 b 58,65 b 294 c 97,92 ¢
CNPH-87 18,57 b 54,21b 2,88¢c 95,83 ¢
CNPH-291 16,54 b 53,91 b 281c 93,75¢
CNPH-297 16,62 b 55,80 b 281c 93,75¢
CNPH-243 10,17 a 57,10 b 2,69 ¢ 89,58 ¢
Ruténio 11,88 a 51,15b 2,69c¢c 89,58 ¢
BRS Anton 15,67 b 55,91 b 2,69 c 89,58 ¢
CNPH-387 15,61 b 40,85b 2,63 ¢ 87,50 ¢
CNPH-363 11,59 a 37,79b 2,63 ¢ 87,50 ¢
CNPH-201 11,57 a 46,78 b 2,63 ¢ 87,50 ¢
CNPH-333 15,59 b 42,69 b 2,63 ¢ 87,50 ¢
CNPH-225 19,48 b 54,60 b 2,63 ¢ 87,50 ¢
CNPH-285 13,54 b 42,50 b 2,63 ¢ 87,50 ¢
CNPH-279 11,18 a 44,37 b 2,63 ¢ 87,50 ¢
CNPH-207 12,25 a 42,64 b 2,56 ¢ 8542 ¢c
CNPH-309 10,58 a 41,88 b 2,56 ¢ 8542 ¢c
CNPH-01 11,33 a 49,87 b 2,50 c 83,33 ¢ Suscetivel
CNPH-213 12,08 a 45,70 b 244 c 81,25¢
CNPH-09 11,24 a 41,91b 2,38¢c 79,17 ¢
CNPH-117 11,12 a 31,50 a 2,38¢c 79,17 c
CNPH-369 13,16 a 38,59 b 2,38¢c 79,17 ¢
CNPH-471 12,04 a 41,17 b 2,38 ¢ 79,17 ¢
BRS Araguaia 11,82 a 43,49 b 2,31c 77,08 c
CNPH-159 10,25 a 30,01 a 231c 77,08 ¢
CNPH-177 13,09 b 53,18 b 231c 77,08 ¢
CNPH-219 11,57 a 39,32 b 231c 77,08 ¢
CNPH-381 15,32 b 42,13 b 2,25¢ 75,00 ¢
CNPH-501 11,07 a 36,20 b 2,25¢ 75,00 ¢
CNPH-435 11,86 a 40,80 b 2,25¢ 75,00 ¢
CNPH-567 14,62 b 40,67 b 2,13¢c 70,83 ¢
CNPH-351 12,40 a 35,98 b 2,13¢c 70,83 ¢
CNPH-393 11,61 a 29,20 a 2,13¢c 70,83 ¢
CNPH-165 12,37 a 30,69 a 213¢c 70,83 ¢

(Continua)
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Tabela 1. Continuagéo.

Comprimento da lesao o
. Nota média _
Genétipos (mm) Reagio

7 DAI™ 17 DAI 28 DAI 28 DAI

CNPH-519 10,48 a 29,38 a 2,06 b 68,75 b

CNPH-399 10,54 a 29,05 a 2,00 b 66,67 b

CNPH-135 1,112 25,78 a 1,94 b 64,58 b

CNPH-147 14,53 b 38,37b 1,94 b 64,58 b

CNPH-39 8,33a 23,50 a 1,88 b 62,50  Medianamente
resistentes

CNPH-489 10,42 a 33,63 a 1,88 b 62,50 b

CNPH-537 9,28 a 21,96 a 1,81b 60,42 b

CNPH-45 13,38 b 27,37 a 1,75b 58,33 b

CNPH-27 11,60 a 27,58 a 1,69 b 56,25 b

CNPH-237 473a 21,92a 1,50 a 50,00 a

CNPH-447 11,32a 19,16 a 1,50 a 50,00 a

CNPH-531 14,31b 17,84 a 1,25a 41,67 a Resistente

Pl-414723 @ 10,28 a 14,28 a 1,252 4167a

CNPH-573 763 a 16,75 a 113 a 37,50a

CV (%) 16,45 21,54 8,15 12,00 -

' = Dias apos a inoculagao (DAI).

2 = Variedade selvagem utilizada como padrao de resisténcia a D. bryoniae.

*Gendtipos com a mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott
(p=0,05).

Aos 7 DAI, 32 genotipos de melao apresentaram menor comprimento de
lesdo em relagao aos demais, de 4,7 mm a 33,6 mm. Contudo, aos 17 DAI,
apenas 17 gendtipos apresentaram comprimento de lesao significativamente
inferior a 31,5 mm, o que demostra o desenvolvimento do patégeno nas
plantas infectadas ao longo do tempo. Em destaque observa-se que o
gendtipo PI-414723 apresentou comprimento médio de lesdo de
14,28 mm. Embora no presente trabalho evidenciou baixa
suscetibilidade deste gendtipo ao patdgeno, trabalhos anteriores realizados
por Wolukau et al. (2007) e Santos (2016) classificaram esse material como
suscetivel. Tais resultados discrepantes provavelmente se devem as
metodologias de inoculagdo utilizadas, bem como a diferengas na
agressividade dos isolados (Santos et al., 2013). Wolukau et al. (2007)
realizaram a inoculagdo das plantas mediante pulverizagdo de suspensao
de esporos, semelhante a forma como o patdgeno infecta as plantas no
campo, enquanto Santos (2016) realizou a inoculagéo via insergao de palito
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autoclavado com disco de micélio do fungo no caule da planta, proximo as
folhas cotiledonares, um método mais agressivo que rompe a primeira camada
de protecdo natural da planta, constituida por uma barreira fisica. Diante
destas diferencas, faz-se necessaria a reavaliagdo dos acessos resistentes
selecionados em condig¢des naturais de cultivo, sob grande presséo de inéculo
do patdégeno em questao, que consiste nos testes de validagao.

Apods a andlise dos dados, verificou-se que tanto pelos dados de notas médias
quanto pelo indice de doenga proposto por McKinney (1923) os gendtipos
foram agrupados em classes distintas, conforme o grau de resisténcia/susceti-
bilidade ao patdgeno. Quatro hibridos experimentais foram considerados resis-
tente (CNPH-573, CNPH-531, CNPH-447 e CNPH-237), os quais nao diferiram
estatisticamente da variedade PI-414723 (padrdo de resisténcia) (Tabela 2).
Nove  gendtipos  como medianamente resistentes (CNPH-27,
CNPH-45, CNPH-537, CNPH-39, CNPH-489, CNPH-147, CNPH-135,
CNPH-399 e CNPH-519) e os demais foram considerados susceptiveis a
doenca. Conforme observado, os gendtipos foram agrupados em classe
de reacao distintas mediante o teste de Scott-Knott sobre os dados de nota
média e ID de McKin-ney (1923). Com base neste resultado, os valores de
nota média e ID foram utilizados para selecionar o melhor dentre os
genotipos avaliados, conforme proposto por Santos et al. (2017). Conforme
Camargo (2018), a definigdo de resistente ou suscetivel entre gendtipos
que apresentam comportamento diferenciado, quanto aos niveis de
resisténcia, torna-se relativa, pois representa um espectro de respostas
dentro de uma mesma escala. Neste caso, o pesquisador deve definir o
grau de resisténcia que seja capaz de reduzir de forma satisfatéria o nivel
da doencga na cultura.

De acordo com analise de correlagcdo de Pearson, a 1% de probabilidade,
verificou-se correlagao positiva e altamente significativa entre as variaveis ID
e escala de notas aos 28 DAI (Tabela 2).
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Tabela 2. Correlacdo de Pearson entre indice de doenga de Mckinney e a escala
de notas para resisténcia de gendtipos de meldo a Didymella bryoniae. Embrapa

Hortaligas, Brasilia - DF, 2019.

Correlagao Nota 28 DAI*
ID (%) x Nota r=0,99** (p<0,0001)

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pela anélise de correlagdo entre variaveis.
* = Dias apo6s a inoculagéo (DAI).

Conforme apresentado, os resultados observados no presente trabalho
sugerem que as combinagdes hibridas de CNPH-573, CNPH-531,
CNPH-447 e CNPH-237 sao importantes fontes de resisténcia para a
obtencao de hibridos resistentes no ambito do programa de melhoramento
genético de meldo da Embrapa, bem como para geracao de novos cultivares
resistentes a esse patégeno.

Conclusao

Os hibridos experimentais de meldao CNPH-573, CNPH-531, CNPH-447 e
CNPH-237 apresentam resisténcia a Didymella bryoniae, agente causal
do crestamento gomoso, enquanto os hibridos CNPH-27,
CNPH-45, CNPH-537, CNPH-39, CNPH-489, CNPH-147, CNPH-135,
CNPH-399 e CNPH-519 apresentam resisténcia moderada ao patégeno.
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