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RESUMO

A temperatura média da atmosfera aumentou em torno de 0,85 °C, desde o periodo
pré-industrial, podendo chegar a 4,8 °C, até 2100. Isso é reflexo da elevada emissé&o
antropogénica de Gases de Efeito Estufa (GEEs), entre eles o didéxido de carbono
(CO2) que ja ultrapassa 400 ppm. Como a ocorréncia de doengas em plantas esta
ligada diretamente ao clima, qualquer modificagdo na temperatura e no CO2 podera
alterar a taxa de desenvolvimento das doengas. Com isso, o objetivo do trabalho foi
avaliar os impactos do aumento da temperatura e da concentragdo de CO:2 sobre a
severidade do oidio em diferentes cultivares de meldo. Foi determinada a (l)
temperatura base (6tima) do oidio e avaliagdo do efeito do aumento da temperatura
na severidade do oidio em folhas destacadas de gendtipos de meloeiro e a (ll)
responsividade da interagao do CO2 e da temperatura na severidade do oidio em
plantulas de meloeiro. Para a atividade | foram realizados dois experimentos com
folhas destacadas em incubadoras com controle de temperatura e fotoperiodo
(12/12h). O primeiro experimento foi conduzido para determinar a temperatura étima
(15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C) para o desenvolvimento da doenca e, a partir dessa
temperatura, avaliou-se o aumento de 1,7; 2,6; 3,1 e 5 °C, correspondente aos
cenarios do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC). As folhas
foram inoculadas com uma suspensdo de conidios de QOidium sp. (teleomorfico
Podosphaera xanthii), acondicionadas em bandejas e mantidas nas incubadoras. Para
a atividade |l foram realizados dois experimentos com plantulas de meloeiro em
camaras de crescimento, do tipo Fitotron, com controle de temperatura, umidade, luz
e CO2. As plantulas foram submetidas a dois regimes de temperatura (20-26-33 °C e
24-30-37 °C) e a duas concentragdes de CO2 (410 e 770 ppm). Foram utilizadas nove
cultivares de meloeiro Araguaia, Awton, Eldorado, Gladial, Gold, Hibix, Natal, Juazeiro
e Sancho. As plantulas do meloeiro foram pulverizadas com uma suspensdo de
conidios e mantidas em condi¢cdes controladas para avaliar o progresso da doenga.
Juntamente com a ultima avaliagdo da severidade foi realizada a quantificacao de
conidios. Os resultados gerados mostraram que a faixa 6tima para o desenvolvimento
do oidio do meloeiro foi 20-25 °C, sendo que os aumentos da temperatura do ar
reduzem a severidade da doenca. A partir de 30 °C ndo ha aparecimento dos sintomas
da doenga. O periodo de incubagéo do oidio do meloeiro aumenta em temperaturas
de 15 °C e acima de 27.6 °C. O aumento da temperatura e da concentragdo de COz,
assim como a interacao destes fatores, reduz a severidade do oidio do meloeiro e a
esporulagao de Oidium sp. O periodo de incubagéo do oidio do meloeiro aumenta com
o incremento de CO2 e aumento da temperatura. As cultivares de meloeiro
apresentam respostas diferenciadas aos aumentos de temperatura e da concentragao
de CO2, apresentando alta severidade nas folhas mantidas nas condicdes favoraveis
ao desenvolvimento do patégeno.

Palavras-chave - Oidium sp., mudancas climaticas, Cucumis melo L., cultivares.
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ABSTRACT

The average temperature of the atmosphere increased by around 0.85 °C from the
pre-industrial period, reaching 4.8 °C by 2100. This is a reflection of the high
anthropogenic emission of Greenhouse Gases (GHGs) among them carbon dioxide
(CO2) that already exceeds 400 ppm. As the occurrence of diseases in plants is directly
linked to the climate, any change in temperature and CO2 may change the rate of
disease development. Therefore, the objective of this work was to evaluate the impacts
of temperature increase and CO2 concentration on the severity of powdery mildew in
different melon cultivars. Through (I) definition of the base (optimal) temperature of
powdery mildew and evaluation of the effect of temperature increase on the severity
of powdery mildew on leaf melon genotypes and (ll) evaluation of CO2 and temperature
interaction in severity of powdery mildew in melon seedlings. For the activity | two
experiments were carried out with leaves highlighted in incubators with temperature
and photoperiod control (12/12h). The first experiment was conducted to determine the
optimal temperature (15, 20, 25, 30, 35 and 40 °C) for the development of the disease,
and from that temperature the increase of 1.7 was evaluated; 2.6; 3.1 and 5 °C,
corresponding to the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) scenarios.
The leaves were inoculated with a suspension of conidia of Oidium sp. (teleomorphic
Podosphaera xanthii), stored in trays and kept in the incubators. For the activity Il two
experiments were carried out with flowering melon seedlings in Fitotron type growth
chambers, with temperature, humidity and light control. Seedlings were submitted to
two temperature regimes (20-26-33 °C and 24-30-37 °C) and two CO2 concentrations
(410 and 770 ppm). Nine cultivars of meloeiro Araguaia, Awton, Eldorado, Gladial,
Gold, Hibix, Natal, Juazeiro and Sancho were used. The melon seedlings were
sprayed with a suspension of conidia and kept under controlled conditions to evaluate
the progress of the disease. Together with the last severity assessment, spore
quantification was performed. The results showed that the optimum range for melon
powdery mildew was 20-25 °C, with increases in air temperature reducing the severity
of the disease. From 30 °C there is no appearance of the symptoms of the disease.
The incubation period of melon powdery mildew increases at temperatures of 15 °C
and above 27.6 °C. The increase in temperature and CO2 concentration, as well as the
interaction of these factors, reduces the severity of melon powdery mildew and
sporulation of Oidium sp. The incubation period of melon powdery mildew increases
with increasing CO2 and increasing temperature. The melon cultivars present
differentiated responses to the increase of temperature and the concentration of CO2,
presenting high severity in the leaves kept under conditions favorable to the
development of the pathogen.

Keywords - Oidium sp., climatic changes, Cucumis melo L., cultivars.
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1 INTRODUCAO GERAL

O melao é a segunda fruta mais exportada em valores no Brasil, e esse aspecto
favorece a expansdo de sua produgao no Submédio do Vale do Sao Francisco.
Entretanto, como todas as outras atividades agricolas, a sua produgao esta
diretamente ligada aos elementos climaticos e a ocorréncia de problemas
fitossanitarios.

A temperatura média da atmosfera aumentou em torno de 0,85 °C, desde o
periodo pré-industrial, podendo chegar a 4,8 °C, até 2100 (IPCC, 2013). Isso € reflexo
da elevada emissao antropogénica de Gases de Efeito Estufa (GEEs), como didxido
de carbono (CO2), metano (CHa4) e 6xido nitroso (N20) impulsionado pelo crescimento
econdémico e populacional (IPCC, 2013).

As consequéncias do aumento da temperatura e do COz, previstas pelo IPCC
permanecem incertas. Nesse contexto, avaliar o impacto das alteragdes climaticas
sobre as atividades agricolas é de fundamental importancia para auxiliar a formulagao
de estratégias de adaptacao para o setor, a fim de evitar que ocorram prejuizos
(FERES; REIS; SPERANZA, 2011; MARQUES; SILVA; HANISCH, 2013). Como em
todas as outras atividades agricolas, as alteragdes climaticas poderédo afetar a
producdo de meldo, assim como alterar a ocorréncia, intensidade e distribuicao de
problemas fitossanitarios nessa cultura.

A ocorréncia de doengas em plantas esta ligada diretamente ao clima, e
qualquer modificagdo na temperatura podera alterar a taxa de desenvolvimento das
doengas (ANGELOTTI; GHINI; BETTIOL, 2017). Para o meloeiro, o oidio, causado
pelo fungo Podosphaera (sect. Sphaerotheca) xanthii (Castagne) Braun & Shishkoff,
€ considerado uma das principais doengas foliares (REIFSCHNEIDER; BOITEUX;
OCCHIENA, 1985; BRUNELLI; KOBORI; GIORIA, 2008). No Nordeste, a doenga tem
grande importancia uma vez que causa danos severos a planta, sendo responsavel
por perdas consideraveis na produgao (SALVIANO et al, 2017).

Considerando que existem grandes incertezas no cenario de mudancas
climaticas, torna-se importante o conhecimento de como as alteracdes climaticas irao
interferir na relagdo hospedeiro x ambiente x patégeno almejando encontrar resposta

para o produtor, diminuindo os riscos de perdas na produgédo e contribuindo na
determinagao de estratégias de manejo.



14

Com isso, o objetivo do trabalho foi avaliar os impactos do aumento da

2mperatura e da concentragédo de CO2 sobre o oidio em diferentes cultivares de
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CULTURA DO MELAO
2.1.1 Importancia

No Brasil, a cultura do melao (Cucumis melo L.) foi implantada comercialmente
na década de 1960. Até entao, quase todo o mercado nacional era abastecido por
frutos importados, principalmente do Chile e da Espanha (ARAUJO; VILELA, 2003).
Atualmente, o Brasil € o décimo maior produtor mundial de meldo, destacando-se
como um dos principais produtos da exportagcédo. O produto vem conquistando novos
mercados e é considerado uma das oleraceas mais populares do mundo (ANUARIO,
2017). O cultivo do meldo mostra-se importante para a economia nacional e
internacional, pois € uma das culturas de maior crescimento nas exportacdes de
produtos horticolas pelo pais (DALASTRA et al., 2016).

A producédo nacional de melao é de 540.229 toneladas e ocupa uma area de
23.390 hectares de area plantada. Desse total, o Nordeste & responsavel pela
producdo de 514.276 toneladas em 20.886 hectares. A regiao contribui com 95% da
producéo do meldo no Brasil e com 89% em relacéo a area total no Brasil (Tabela 1)
(IBGE, 2017), sendo descrito como uma das culturas de maior expressdo econémica
(MOURA; OLIVEIRA; SILVA, 2011). Os estados de maior notoriedade sao: Rio

Grande do Norte, Ceara, Bahia, Piaui e Pernambuco, com producéo acima de 511.844
toneladas (IBGE, 2017).

Tabela 1: Area plantada, quantidade produzida e valor da producéo do meléo referente ao ano de

2017
Brasil e Area plantada Quantidade produzida Valor da
Grande Regiao (hectares) (toneladas) producao (R$)
Brasil 23.390 540.229 492.874
Nordeste 20.886 514.276 454.525
Percentual 89% 95% 92%

Fonte: IBGE, 2017

A regidao Nordeste se destaca devido as condi¢cdes naturais de temperaturas e
de radiacao elevadas (média diaria global estimada em 5,9 KWh/m?). Condicées que

foram potencializadas pela introdugcéo de avangadas técnicas de cultivo (VIANA et al.,
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2007; PEREIRA et al., 2006). No Submédio do Vale do Sao Francisco as condigdes
climaticas peculiares favorecem o desenvolvimento e a produgdo de meldo de
excelente qualidade, oferecendo possibilidade de plantio e colheita durante todo o ano
(SOBRINHO et al., 2008; COSTA; DIAS, 2010).

2.1.2 Fatores abiéticos e bidticos e a produgao de melao

Dentre os fatores abiéticos que afetam a produgcéo do melao, pode-se destacar
0s elementos climaticos, como a temperatura, a precipitagéo, a radiagcdo solar e a
umidade relativa do ar, que exercem influéncia substancial no crescimento, no
desenvolvimento, na qualidade e na produtividade do meldo (ANGELOTTI; COSTA,
2010; NEGREIROS, 2015).

A temperatura do ar influencia diretamente o desenvolvimento das plantas de
melédo (OLIVEIRA et al, 2017; ANGELOTTI;, COSTA, 2010), atuando desde a
germinacao de sementes até a qualidade do fruto. Para a cultura, a faixa de
temperatura 6tima € de 20 °C a 30 °C para a germinagao, de 25 °C a 30 °C para o
desenvolvimento e de 20 °C a 23 °C para a floragao (Tabela 2) (SALVIANO et al.,
2017; COSTA et al., 2000).

Tabela 2: Faixas de temperatura nos diferentes estadios fenol6gicos da cultura do melao

Estadio fenoldgico da cultura Faixas de temperatura
Germinagao da semente Minima 18°C
Ideal 25°C a 35°C
Otima 20°C a 30°C
Maxima 45°C
Desenvolvimento Otima 25°C a 30°C
Floracao Otima 20°C a 23°C

Fonte: adaptado de SALVIANO et al., 2017; DIAS; COSTA, 2010

No Semiarido, a produgéo do meldo s6 é possivel com o uso de irrigagéo, uma
Vez que a regiao € caracterizada por escasso regime de chuvas, irregularidade e
concentragao das precipitagdes num curto periodo de 3 meses (ANGELOTTI; COSTA,
2010). Entretanto, se a ocorréncia de precipitagado coincidir com a fase de maturagéo
e colheita dos frutos, podera prejudicar a produgdo, com danos nos frutos e redugao
no teor de agucar.

No Submédio do Vale do S&o do Francisco, a umidade relativa média do ar

varia de 56% a 73%. Para o meloeiro, a faixa 6tima de umidade relativa do ar esta
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situada entre 65% e 75% (ANGELOTTI; COSTA, 2010). Valores acima desta faixa
favorecem a producao de meldes pequenos e de sabor inferior, geralmente com baixo
teor de agucares (OLIVEIRA et al., 2017).

A intensidade luminosa também exerce influéncia na cultura do melado. E
recomendavel o plantio do meloeiro em regidées que apresentam exposigao solar na
faixa de 2.000 a 3.000 horas/ano (COSTA; GRANGEIRO, 2003; SALVIANO et al.,
2017). Isto porque, o encurtamento do periodo de disponibilidade de radiagao solar
tem acéo direta na redugdo da area foliar, afetando os processos fotossintéticos,
fixacdo de frutos e seu teor final de agucar e coloragéo da casca (PIVETTA, 2010).

Assim, o desenvolvimento e a produgcdo de uma espécie vegetal dependem do
seu genodtipo e das condigdes ambientais as quais é submetida, sendo que os
elementos associados ao clima podem ser responsaveis pela predisposicao de
plantas ao ataque de fitopatégenos (BERGAMIM FILHO; KIMATI; AMORIM, 1995). A
titulo de exemplo, o excesso de chuvas, em periodos com temperaturas elevadas,
pode favorecer a ocorréncia de doengas fungicas (ANGELOTTI; COSTA, 2010). Os
altos indices de precipitacdo favorecem o aparecimento do mildio
[Pseudoperonospora cubensis (Berkeley & Curtis)] e do crestamento gomoso
[Didymella bryoniae (Auersw.) Rehm] (BARBOSA; TERAO; BATISTA, 2010;
PEREIRA; PINHEIRO; CARVALHO, 2012). Em contrapartida, a baixa precipitagéo
favorece o aparecimento do oidio [Podosphaera xanthii (Braun & Shishkoff] (VIDA et
al., 1996). Assim, os fatores abidticos que afetam a producdo do melao tém efeito
direto na ocorréncia de fatores biéticos, como na ocorréncia de patdégenos.

Dentre os fatores bidticos destacam-se os patégenos causadores de doengas
de plantas. As doengas que afetam o meloeiro podem ser causadas por bactérias,
nematoides, virus e fungos.

As principais doencas fungicas sao crestamento gomoso (D. bryoniae), cancro-
seco [Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid] e fusariose [Fusarium solani (Mart.)
Sacc] que sado causadores das podriddes de raizes e colos; e, antracnose
[Colletotrichum orbiculare (Berck & Mont.) Arx.], mildio (P. cubensis) e oidio (P. xanthii)
que atacam principalmente as folhas, podendo afetar outros tecidos. Essas doencas
sdo responsaveis por elevadas perdas de produtividade (BARBOSA; TERAO;
BATISTA, 2010; PORTO, 2015; BRUNELLI; KOBORI; GIORIA, 2008).
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~ 2.2 MUDANGCAS CLIMATICAS E IMPACTOS NA AGRICULTURA
2.2.1 Cenarios Climaticos

A mudanga climatica refere-se a qualquer mudanga do clima ao longo do
tempo, seja devido a variabilidade natural ou como resultado da atividade humana
(IPCC, 2007). Atualmente, as evidéncias cientificas estdo cada vez mais fortes de
que a atividade humana é um fator determinante para o aumento da temperatura do
ar (BLANK, 2015; MARQUES; SILVA; HANISCH, 2013).

As emissdes antropogénicas dos Gases de Efeito Estufa (GEEs) tém
aumentado desde o periodo pré-industrial e foram amplamente impulsionadas pelo
crescimento econdmico e populacional. As concentragées de CO2, CHs e N20,
principais GEEs, aumentaram em 40%, 150% e 20%, respectivamente, desde 1750
(Figura 1). Nesse contexto, o CO2foi um dos que mais apresentou aumento, gerando
grande preocupacado, uma vez que € considerado o maior contribuinte para o
aquecimento global (IPCC, 2013).

Figura 1: Média global da concentracéo de gases de efeito estufa (CO2, CHs e N20) 1750-2000
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Fonte: IPCC, 2013

As concentragdes de CO2 na atmosfera passaram de 279 ppm na era pré-
industrial para 346 ppm em 1986 (HALL, 1989), e, atualmente ja ultrapassou 400 ppm
(IPCC, 2013; NOAA, 2019). Levando em consideragdo as Vias de Concentragédo
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epresentativa (RCP) 8.5 - que representa o cenario mais pessimista, as
nce tragbes de CO2 podem ficar acima de 1000 ppm (Figura 2) (IPCC, 2013).

Figura 2: Emissao de CO2 2000-2100: todos os cenarios AR5
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Como resultado do aumento da concentragcdo dos GEEs na atmosfera
verificou-se que a temperatura média da atmosfera aumentou em torno de 0,85 °C,
no periodo de 1880-2012, podendo o aumento chegar a 4,8 °C, até 2100 (Figura 3)
(IPCC, 2013). No Brasil, esse aumento permeia entre 3 °C e 6 °C, até 2100 (PBMC,
2014). Essa alteragao na temperatura do ar podera afetar diretamente a producgao de
alimentos (IPCC, 2014).

Figura 3: Mudanca na temperatura média anual da superficie global 2000-2100: cenarios RCP 2.6 e
RCP 8.5 do AR5
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Fonte: IPCC, 2013.

2.2.2 Impactos das mudancas climaticas no cultivo do meloeiro

As mudancgas climaticas poderao provocar impactos econémicos significativos

sobre o setor agropecuario, que se destaca pela sensibilidade a esses efeitos. Nesse
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contexto, avaliar o impacto das mudangas climaticas sobre as atividades agricolas é
de fundamental importancia para auxiliar a formulacdo de estratégias de adaptacéo
para o setor, a fim de evitar que ocorram grandes prejuizos (FERES: REIS;
SPERANZA, 2011; MARQUES; SILVA; HANISCH, 2013).

As alteragbes do clima, como a elevagdo da temperatura, redugdo na
precipitagdo, e consequente aumento na evapotranspiragcdo poderao aumentar a
demanda hidrica para a agricultura irrigada (FISCHER et al., 2007). Em estudo
realizado com a cultura do melao, na regidao de Mossoré e Agcu (RN) e do Baixo
Jaguaribe (CE) para o ano de 2040, projetou-se aumento de 10,5% da demanda
hidrica para o cultivo. Esse resultado se deve a elevagao na temperatura, ao aumento
da evapotranspiracdo e a redugao da precipitacdo na época de plantio (OLIVEIRA,
2012). Como resposta, a cultura tende a ajustar a superficie foliar a disponibilidade
hidrica, provocando diminui¢do no rendimento (RIBAS et al., 2000). Em outro estudo
realizado na regido Jaguaribe-Apodi (CE), sugere-se que a demanda de agua para o
cultivo do meldao pode aumentar de 37% a 78% no periodo de 2031 a 2060, o que
pode ocorrer em todos os meses de plantio (GONDIM et al., 2017a).

Além de alterar a demanda hidrica, o aumento na temperatura podera causar
impacto direto no desenvolvimento do meldo, podendo apresentar respostas
diferenciadas entre as cultivares (BOUZO; KUCHEN, 2012). Temperaturas acima de
35 °C poderao prejudicar a polinizagao das flores, diminuindo a germinagéo do grao
de pélen e o comprimento do tubo polinico (NASRABADI; NEMATI, 2015).

Em relagdo ao CO2, a elevada concentragdo resulta em muitos efeitos
benéficos, incluindo aumento de produtividade, melhoria na eficiéncia no uso de
recursos € menor suscetibilidade a alguns patogenos fungicos (EITZINGER et al.,
2003). Mas ainda existe grande incerteza na magnitude do seu efeito e da sua
interagcédo com os outros elementos climaticos (HAMADA; GHINI, 2017a). Em estudo
realizado no meloeiro em ambiente com elevada temperatura e elevada concentragéo
de COz2, verificou-se aumento nas taxas transpiratérias, proporcionando menor nivel
de hidratagéo dos tecidos foliares e prejudicando a capacidade de expansao por
turgescéncia. Este ambiente prejudicou a formagéo de reservas e o acumulo de
massa seca. Assim, no cenario climatico futuro, a elevagao da temperatura e do CO2
exigira modificagdes no manejo da cultura como medida de adaptagcao as mudancgas
climaticas (ARAUJO et al., 2015).
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Apesar das incertezas sobre os impactos das mudangas climaticas sobre a

odugéo do melao, o desenvolvimento de estratégias de conservagao do solo, agua,
‘adogéo de taticas de manejo, como mudangas microclimaticas e nas datas de plantio,
e a adogdo de novas tecnologias deverdo compor as agbes o planejamento de
- pesquisas, principalmente na orientagdo de medidas de adaptaca@o do sistema de

cultivo.
2.3 MUDANGCAS CLIMATICAS E DOENCAS DE PLANTAS

Para que uma doenga ocorra € necessario que exista interacdo entre os
componentes do tridngulo da doenca, o qual é estabelecido pela interagao entre o
hospedeiro suscetivel e o patégeno virulento em um ambiente favoravel (Figura 4).
Alteragées no clima podem resultar em modificagdes na interagdo ambiente x
hospedeiro x patogeno (HAMADA; GHINI, 2017a).

Figura 4: Triangulo da doenga: interagéo entre os elementos fundamentais que determinam a
ocorréncia de uma doencga de planta

Ambiente

Doencga

Hospedeiro Patégeno
Fonte: adaptado de GHINI; HAMADA, 2008

Algumas agdes de adaptacao e mitigagao sao realizadas no intuito de diminuir
0s possiveis prejuizos decorrentes das alteragdes climaticas nos elementos que
compdem o tridngulo. O ambiente detém grande relevancia na ocorréncia e
intensidade de doencas de plantas. E provavel que as alteragdes climaticas causem
modificagées na distribuicdo geografica e temporal de patdégenos, alterando sua
pressdo em culturas alimentares, nas diferentes regidées de cultivo (ANGELOTTI,
2011; HAMADA; GHINI, 2017a). Em videira (Vitis vinifera L.) ‘Niagara Rosada’, para
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diminuir os efeitos negativos do ambiente, pode ser utilizada cobertura plastica para
alterar o microclima e reduzir a incidéncia de doencgas fingicas como o mildio
[Plasmopara viticola (Berk. & Curtis) Berk & de Toni], a antracnose [Elsinoe ampelina
(de Bary) Shear], a mancha-das-folhas [Pseudocercospora vitis (Lév.) Speg.], a
podriddo cinzenta [Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel], a podriddo amarga
[Melanconium fuligineum (Scrib & Viala) Cav.] e a podriddo-da-uva-madura
[Glomerella cingulata (Ston.) Spauld & Schrenk]. A cobertura plastica evita a
ocorréncia de chuvas sobre as folhas e cachos, fator determinante no
desenvolvimento de doencas fungicas (PEDRO JUNIOR; HERNANDES; ROLIM,
2011). Pode ainda, adotar medidas de espagamento que proporcionem boa aeragao
e insolacéo para diminuir a ocorréncia de doengas, como € o caso das podriddes do
cacho e do mildio em videira ‘Niagara Rosada’ (MAIA et al., 2003).

Em relagéo ao hospedeiro, estudos mostram que o manejo das doengas pode
ser feito através da utilizacdo da resisténcia genética de plantas, que representa um
dos métodos de controle mais eficientes, econémico e de facil acesso aos produtores,
reduzindo, de forma expressiva, os prejuizos ocasionados pelas doencgas (REZENDE;
MARTINS, 2005). Esses estudos de resisténcia genética sdo promissores para o
desenvolvimento de cultivares resistentes.

Ja em relacao ao patdégeno, pode ser feito o controle biolégico com o uso de
inimigos naturais. Como pratica de controle do oidio (P. xanthii) do meloeiro (Cucumis
melo L.) e da podriddo da uva madura (G. cingulata) da videira (V. vinifera) pode ser
utilizado o fungo Trichoderma spp. (TAVARES et al., 2004; RIZZOTTO, 2015); no
oidio [P. xanthii (syn. P. fusca) (Castagne)] da abobrinha (Cucurbita pepo L.) foi
utilizada a bactéria Bacillus subtilis como antagonista para o patégeno (SANTOS,
2009). O controle biolégico, na maioria dos casos, ndo tem substituido outros métodos
de controle, entretanto, pode ser considerado como um importante complemento de
outras medidas (HENIS; CHET, 1975). A integracdo de métodos de controle de
doengas de plantas permite a solugdo de problemas fitossanitarios em condi¢cdes
economicamente viaveis, com menores riscos de fracasso e de contaminagéo (GHINI,
1991).

Os impactos ocasionados pelas mudangas climaticas podem ser diretos e
indiretos sobre a planta hospedeira e sobre o patégeno e ainda, causando alteragdes
na interacao planta-patégeno (Figura 5) (ANGELOTTI, 2011).



Figura 5: Esquema dos impactos das mudangas climaticas sobre problemas fitossanitarios
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Em alguns patossistemas, as alteragdes climaticas, como o incremento da
temperatura poderdo aumentar, nao influenciar ou até mesmo reduzir os riscos de
epidemias e/ou danos causados por elas (LOPES, 2017; GHINI; HAMADA; BETTIOL,
2008). Neste sentido, algumas pesquisas estdo sendo realizadas para avaliar como
as mudangas climaticas irdo atuar sobre a severidade das doengas de plantas, a fim
de diminuir as incertezas futuras. Para o fungo [Alternaria porri (Ellis) Cif], agente
causal da mancha purpura na cebola (Allium cepa L.), a temperatura tem efeito no
crescimento micelial e na produgdo de conidios, onde as temperaturas entre 25 °C a
30 °C otimizaram o crescimento e a esporulagéo do fungo (PINHEIRO et al., 2012).
Por outro lado, o aumento da temperatura propiciou a redu¢éo na severidade do oidio
(Oidium sp.) em feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] (SANTANA et al, 2012) e
do mildio (P. viticola) na videira (V. vinifera) (ANGELOTTI et al., 2017).

A influéncia da temperatura também é importante na quantificacdo dos
componentes monociclicos de diversos sistemas patégeno-hospedeiro. Entre estes
componentes destacam-se o periodo de incubagdo e o periodo latente. O
conhecimento de como a temperatura influencia estes componentes poderéo
contribuir na determinacdo de estratégias de manejo (VALE; JESUS JUNIOR;
ZAMBOLIM, 2004; ZADOKS; SCHEIN, 1979).
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Pesquisas também tém sido desenvolvidas para avaliar a distribuicao
kgeogréfica e temporal das doencgas frente aos cenarios climaticos futuros, por meio do
uso da técnica do geoprocessamento (Tabela 3). Os resultados apontam variagbes
entre os patossistemas, aumentando ou reduzindo a favorabilidade dos diferentes
patégenos (HAMADA; GHINI, 2017b).

Tabela 3: Tendéncia de favorabilidadede de doenga de plantas as mudangas climaticas

Cultura Patégeno Doenga Relatério Abrangéncia Tendéncia de Referéncia
do IPCC' geografica favorabilidade
Café Hemileia Ferrugem TAR Estados Aumento Ghini et al.
vastatrix produtores (2011)

Cana-de- Puccinia Ferrugem TAR Nacional Reducéo Morais et
agicar  melanocephala al. (2011b)
Eucalipto  Puccinia psidii  Ferrugem TAR Nacional Reducéo Moraes et
al. (2014)

Milho Puccinia Ferrugem TAR Nacional Reducao Moraes et
polysora al. (2011a)
Maméo  Asperisporium Variola TAR Nacional Redugao Jesus Jr. et
caricae al. (2007)

Uva Uncinula Oidio AR4 Nacional Aumento Hamada et
necator al. (2015)

Soja Microsphaera Oidio AR4 Nacional Redugao Amaral et
fiffusa al. (2011)

TAR: Terceiro Relatorio de Avaliagéo do IPCC; e AR4: Quarto Relatério de Avaliagdo do IPCC.
Fonte: HAMADA; GHINI, 2017b

O aumento da concentragcao atmosférica de CO2 podera atuar diretamente no
desenvolvimento da planta hospedeira, e também no desenvolvimento do patégeno.
Algumas plantas crescidas em ambiente enriquecido com CO2 podem ter uma maior
producéo de carboidratos, influenciando na incidéncia e severidade de doengas de
plantas (DROOGERS et al., 2004; McCELRONE et al., 2005). Além disso, o aumento
da concentracao atmosférica de CO2 promove o aumento de biomassa das plantas,
isto & 0o aumento de brotagdes, folhas, flores e frutos, representando maior quantidade
de tecido a ser infectado pelos patdgenos biotréficos, facilitando o seu crescimento,
esporulacédo e disseminagdo (MANNING; TIEDEMANN, 1995). Em experimento
realizado com a cultura do café (Coffea arabica L.), as cultivares Catuai e Obata
mantiveram taxas fotossintéticas relativamente altas, eficiéncia no uso da agua,
aumento do crescimento e rendimento sob elevado teor de CO2. Os autores
verificaram baixa incidéncia da mancha de Cercospora [Cercospora coffeicola (Berk e
Cooke)] durante o ensaio (GHINI et al., 2015). Ja para a videira (V. vinifera), o aumento
da concentragdo de CO:2 aumentou a severidade do oidio [Uncinula necator
(Schwein.) Burril] em mudas da cultivar Crimson (RODRIGUES et al, 2012).
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2.3.1 Oidio no meloeiro

Atualmente, o oidio € considerado uma das principais doengas fungicas do
meloeiro na regiao Nordeste, causando danos severos a planta (SALVIANO et al.,
2017). A sua importancia econdmica depende da cultivar envolvida e das condi¢ées
ambientais onde ocorre (McGRATH; THOMAS, 1996). O oidio & favorecido por
condigcdes ambientais de baixa umidade relativa (abaixo de 50%) e temperaturas em
torno de 20 °C a 25 °C (RABELO, 2017).

A doencga desenvolve-se rapidamente e seu ciclo completo pode levarde 3a 7
dias, sendo produzida uma quantidade grande de conidios em cada lesdo. Os
sintomas da doenga sao caracterizados pelo aparecimento de manchas pulverulentas
inicialmente brancas, depois apresenta uma coloragéo acinzentada correspondente
ao micélio, conidioforos e conidios (McGRATH; THOMAS, 1996; STADNIK; KOBORI;
BETTIOL, 2001; REIS, 2007). As folhas severamente afetadas tornam-se marrons e
ressecadas (Figura 6) (STADNIK; KOBORI; BETTIOL, 2001).

Figra 6: Folhas de meloeiro com sintomas inicial (A) e severo (B, C) de oidio

Ocorre a reducao da fotossintese - pela perda prematura de parte das folhas,
ocasionando reducao na producao de fotoassimilados; aumenta a respiragao e a
transpiragcao, concorrendo para diminuir o crescimento da planta e a produgéo vegetal,
com reducao que varia de 20% a 40% (AGRIOS, 2005; VIANA et al., 2001). A redugao
de produtividade do hospedeiro se deve basicamente a diminuicdo na capacidade
fotossintética da planta e a utilizagdo de nutrientes das células pelo patégeno
- (STADNIK; KOBORI; BETTIOL, 2001). Ocorre também, a diminuigdo do tamanho ou
do numero de frutos e redugéo do periodo produtivo das plantas (ZITTER; HOPKINS;
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- THOMAS, 1996). O ataque severo pode causar retorcimento e queda das folhas,
~morte de ramos novos, queda de flores e frutos, deformacao e perda de sabor dos
frutos e a senescéncia antecipada da planta (BEDENDO, 2011; STADNIK; KOBORI;
BETTIOL, 2001; BRUNELLI; KOBORI; GIORIA, 2008).

A doencga afeta principalmente as folhas, podendo se estender aos peciolos,
aos ramos novos (Figura 7), dependendo da severidade, pode afetar até mesmo os
frutos. Geralmente, os sintomas se desenvolvem primeiro nas folhas mais velhas ou
nas folhas sombreadas, na parte abaxial (KUROZAWA; PAVAN, 1997; BRUNELLI,
KOBORI; GIORIA, 2008).

- Figura 7: Plantula de meldo com folhas cotiledonares e haste apresentando sintomas de Oidium sp.
(teleomorfico Podosphaera xanthii)

Na regido Nordeste, a espécie causadora do oidio € a Podosphaera xanthii
(Braun & Shishkoff), um fungo biotréfico, que depende do hospedeiro vivo para o seu
crescimento, reproducdo e sobrevivéncia. O fungo cresce sobre a superficie das
plantas hospedeiras, retirando nutrientes das células epidérmicas por meio dos
haustérios (GREEN; CARVER; GURR, 2000; STADNIK, 2000; REIS et al., 2005).
Até o momento apenas a fase assexuada, Oidium sp., foi relatada no Brasil
(STADNIK, 2001). Entretanto, na literatura, os trabalhos referenciam como o agente
‘causal do oidio do meloeiro a fase sexuada, P. xanthii (AGUIAR et al., 2012).

| A reprodugao sexual ocorre somente apés o encontro de hifas distintas quanto

a0 tipo de acasalamento. Como consequéncia, € produzido um tipo de corpo de

‘li
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frutificacdo denominado de chasmothecia. Os chasmothecium contém um asco com
oito ascésporos geneticamente diferentes (PEREZ-GARCIA et al., 2009).

Seu ciclo assexual comega com a deposi¢cao de conidios na superficie foliar,
forma-se um tubo germinativo para fixagcdo e um apressoério que facilita a adeséo e
penetracdo nas células epidermiais. As interagdes especificas com o hospedeiro
levam a penetracao de hifas de infecgao e a formagao de haustérios intraepidérmicos
que sao essenciais para a fixagdo e para nutricdo do fungo. Os haustérios retiram
nutrientes das células epidérmicas e mesofilicas, garantindo a produgdo de
conidiéforos e conidios (Figura 8) (STADNIK, 2000; STADNIK; MAZZAFERA, 2001;
LOPEZ; RIVERA, 2001). Os conidios podem permanecem viaveis por 7 a 8 dias
(KUROZAWA; PAVAN, 1997).

Figura 8: Diagrama representando o ciclo assexual do fungo Oidium sp. (teleomérfico Podosphaera
xanthii)

/ Conidios

Ciclo
Formacéo de conidiéforo assexual Colbnia de conidios

Germinacgao do conidio
As hifas originam os conidi6foros eretos, onde uma célula conidiogénica (a
célula-tronco de conidio) passa por um processo blastico e gera conidios solitarios -
agentes infectivos assexuados - que sao hialinos, unicelulares, com formato de barril
a oval, com a morfologia tipica de cada género/espécie (Figura 9) (ALEXOPOULOS;
MIMS; BLACKWELL, 1996; REIS, 2007). Em média, o comprimento e a largura de
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seus conidios s&o de 30,6 x 18,6 um (VAKALOUNAKIS; KLIRONOMOU; PAPADAKI,

1994). Possuem frequentemente tubos germinativos laterais, delgados e longos, sem

apressorio distinto, podendo ser bifurcado. A espécie P. xanthii possui frequentemente

tubos germinativos laterais (STADNIK, 2001) e a presenca de corpos de fibrosina
(BALLANTYNE, 1975).

Figura 9: Conidiéforos eretos com cadeia de conidios (A) e conidios (B) de Oidium sp. (teleomorfico
Podosphaera xanthii)
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A germinacéao depende basicamente da temperatura e umidade, e da condigcao
nutricional do conidio (ZARACOVITIS, 1964). A espécie P. xanthii possui faixa de

s

temperatura para germinagao conidial entre 20 °C a 30 °C com um 6timo em 25 °C
(NAGY, 1976). A infecgao e o desenvolvimento do patégeno em meloeiros ocorre em
temperaturas de 20 °C a 25 °C. A umidade relativa alta favorece a infeccéo e a
sobrevivéncia dos conidios, mas a colonizagao, a esporulagado e a dispersao sao
altamente incrementadas em ambientes secos, com umidade relativa abaixo de 50%
(BRUNELLI; KOBORI; GIORIA, 2008; VIANA et al., 2001).

Como o patdégeno é um parasita obrigatorio, ele se adapta constantemente ao
hospedeiro, surgindo uma alta especificacdo na relacdo patogeno-hospedeiro.
Especificidade que €& demonstrada pela ocorréncia de ragas fisiolégicas dos
patégenos, capazes de atacar determinadas espécies de plantas e variedades de uma
mesma espécie vegetal, respectivamente (BEDENDO, 2011). A identificacado das
ragas fisiologicas € feita com base na resposta de gendtipos a inoculacao do patégeno
(RABELO, 2017). Em levantamento preliminar realizado no Brasil, os resultados
mostraram que a raga 1 deve ser a predominante no pais, pois foi encontrada em

todos os estados amostrados. A raga 2 foi obtida em casa-de-vegetagao ou estufa,
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‘sugerindo que essa raga, no Brasil, pode estar mais adaptada em condigdes de
“ambiente protegido, sendo pouco ou ndo competitiva em condi¢gdes de campo (REIS;
BUSO, 2004). As racas 1 e 2 sdo as mais disseminadas pelo mundo e, as mais
relatadas no Brasil (RABELO, 2017). Na observagédo de alguns isolados, onde a
maioria era proveniente do Nordeste, foi possivel notar a presenga das ragas 0, 1, 2
(Francesa), 3, 4 e 5, com prevaléncia das ragas 1 e 2 (FAZZA, 2006; REIS et al.,
2005). Em estudo realizado no campo, notou-se que na cidade de Juazeiro-BA ha
predominio da raga 1, e, Petrolina-PE ha predominio das ragas 1 e 2 (REIS; BUSO,
2004; FAZZA, 2006).

A correta identificagao e as informagdes sobre a ocorréncia e distribuicao das
- ragas de P. xanthii sdo de elevada importancia para recomendagéo de linhagens
adequadas em programas de melhoramento e para a implementagao de estratégias
de controle (THOMAS et al., 1984). O melhoramento genético do melao tem
acompanhado a evolugao do patégeno, a medida q<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>