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COMPONENTES BIOQUIMICOS E CRESCIMENTO DE MELOEIRO SOB
ESTRESSE HIDRICO ASSOCIADO A MELOIDOGYNE INCOGNITA E BACILLUS
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Rolim?, Enio Farias Franca e Silva? e Jodo Valdenor Pereira Filho®.

RESUMO

O objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito da interacdo estresse hidrico x Bacillus spp.
ENM51 x Meloidogyne incognita sobre variaveis de crescimento da planta, enzimas e teores
de fosforo e nitrogénio do meloeiro amarelo cultivar Gold Mine em casa de vegetacdo. O
estresse hidrico de 50% da capacidade do pote diminuiu 0 comprimento da haste, o0 nimero de
folhas, o indice de area foliar e as biomassas frescas e secas das plantas. O comprimento e as
biomassas fresca e seca da haste, a biomassa fresca total e 0 nimero de folhas e de flores
foram prejudicados pelo parasitismo por M. incognita. A inoculagdo com Bacillus spp.
contribuiu para a diminuicdo da reproducdo do nematoide e nimero de galhas. O efeito do
estresse hidrico na biomassa fresca das raizes foi minimizado nas plantas inoculadas com a
bactéria. O estresse hidrico proporcionou aumentos dos niveis de proteina soltvel e ascorbato
peroxidase nas plantas. As variagdes nos niveis de proteina soltvel promovidas pelo estresse
hidrico como também as promovidas pela acdo do nematoide foram inibidas nas plantas
associadas a Bacillus spp. Os teores de peroxidase, polifenoloxidase, catalase, prolina, fosforo
e nitrogénio nao foram alterados com o estresse e presenca de M. incognita e Bacillus spp.

Palavras-chave: Cucumis melo, nematoide de galhas, rizobactéria, enzimas, nutrientes

BIOCHEMICAL COMPONENTS AND UNDER WATER STRESS MELON
GROWTH ASSOCIATED TO MELOIDOGYNE INCOGNITA AND BACILLUS SPP..

ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of the interaction water stress x
Bacillus spp. ENM51 x M. incognita on growth variables of the plant, enzymes and
phosphorus and nitrogen yellow melon cultivate Gold Mine in the greenhouse. Water stress
50% of the pot capacity decreased the rod length, the number of leaves, leaf area index and
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fresh and dry biomass of plants. The length and fresh biomass and stem dry, total fresh weight
and number of leaves and flowers were harmed by parasitism by M. incognita. The strains
Bacillus spp. contributed to the reduction of the nematode reproduction and number of galls.
The effect of water stress on fresh weight of roots was minimized in plants inoculated with
the bacteria. Water stress provided increases in soluble protein levels and ascorbate
peroxidase in plants. Changes in soluble protein levels promoted by water stress as well as
those promoted by the action of the nematode were inhibited in plants associated with
Bacillus spp. The peroxidase content, polyphenol oxidase, catalase, proline, phosphorus and
nitrogen have not changed with stress and presence of M. incognita and Bacillus spp.

Keywords: Cucumis melo, root-knot nematode, rhizosphere bacteria, enzyme, nutrient

INTRODUCAO

Nas regides semiaridas, o parasitismo por
nematoides de galhas (Meloidogyne Goeldi)
constitui um dos maiores entraves para 0
desenvolvimento da cultura, pois causa
significativas perdas para diversas culturas
incluindo as olericolas, inibindo iniciativas
empresariais para a producdo e exportacdo
(BERNARDO et al., 2011). Os sintomas mais
caracteristicos  do parasitismo  desses
nematoides aparecem nas raizes, que infectadas
engrossam no ponto de penetracdo do juvenil,
originando as galhas tipicas e com a infeccdo, a
absorcdo de &gua e nutrientes é afetada e o
valor comercial da cultura é reduzido e, em
casos mais graves, ocorre morte da planta
(STEFFEN, 2007).

Entre os agentes de controle bioldgico
que apresentam expressivo potencial para o
controle de Meloidogyne spp. estdo as bactérias
promotoras de crescimento de plantas (BPCP)
(LIU et al., 2012; XIAO et al., 2013) cuja
eficiéncia estd associada principalmente a
producdo de metabdlitos toxicos, alteragdo dos
exsudatos radiculares ou inducgéo de resisténcia
a planta (FREITAS et al.,, 2005). Entre os
mecanismos de acdo que podem estar
envolvidos no controle de fitopatdgenos por
BPCP, destacam-se a producédo de sideroforos
que podem inibir fungos fitopatogénicos
(HAAS; DEFAGO, 2005), producdo de
antibioticos e enzimas que degradam a parede
celular, competicdo por espaco e nutrientes,
antibiose, parasitismo e inducdo de resisténcia
(RAMAMOORTHY et al., 2001).

O uso de praticas de gestdo eficiente para
reduzir e manter a populacdo de nematoides

abaixo do nivel de danos é uma exigéncia da
agricultura moderna. Por ter efeitos na
promocgédo de crescimento e no biocontrole de
doencas radiculares e foliares, reduzir custos de
producdo e diminuir o impacto dos agrotoxicos
no meio ambiente, a associacdo de plantas com
rizobactérias vem adquirindo importancia
crescente (FREITAS; AGUILAR-VILDOSO,
2004), sendo um campo promissor de
investigacdo (FREITAS et al.,, 2005). O
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do
estresse hidrico e da associagdo com Bacillus
spp. sobre componentes de crescimento,
enzimas e teores de fosforo e nitrogénio em
meloeiro  parasitado  por  Meloidogyne
incognita..

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife-Pernambuco (8° 01’ 05”
S, 34° 56’ 48” O e altitude de 4 metros) com
temperatura maxima de 36,7°C e minima de
23,8°C e umidade relativa do ar de 77,38%.

Foram utilizados vasos com 70 cm de
altura e 58,0 cm de largura com solo do tipo
Argissolo amarelo distréfico, textura franco
arenosa, coletado no Municipio de Carpina,
Pernambuco, na camada de 0,5 - 0,9 m, com as
seguintes caracteristicas: pH (H20) = 4,6; Ca®*
= 0,37 cmol. kgt; Mg?* = 0,51 cmol. kg?; Na*
= 0,03 cmolc kgl; K* = 0,04 cmolc kgt; HY +
AP = 2,84 cmolc kgt; AT = 0,91 cmolc kgt;
S = 0,95 cmolc kg; T = 4,70 cmol. kg?t; C =
709 kgt N=03gkg?; M.O. =23 gkgt; P
Assimilavel = 8 mg kg!; e K =0,04 mg dm®.
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O solo foi inicialmente passado em
peneira (5 mm), autoclavado (120 °C, pressédo
de 101 kPa), duas vezes, durante 1 hora e 30
min, com intervalo de 24 h, e utilizado 10 dias
apds a desinfestacdo. O delineamento
estatistico adotado foi de blocos ao acaso, em
esquema fatorial de 2 (com e sem estresse
hidrico) x 2 (com e sem nematoide) x 2 (com e
sem bactéria), com 8 repeticdes, totalizando 64
parcelas. O nivel de estresse adotado foi de
50% da capacidade do pote. A capacidade do
pote foi adotada como o conteldo de &gua
retida no solo, apds sofrer saturacdo e
consequente acdo da gravidade, até o
cessamento da drenagem (SOUZA et al. 2000).

A irrigagéo foi controlada com pesagem
diaria dos vasos em balanca de precisdo com
sensibilidade de 1 g, entre 7 e 9 horas da
manhd, e posterior reposicdo da agua
evapotranspirada no periodo, mantendo-se 0s
vasos das plantas sem estresse proximos a
capacidade de campo e omitindo-se a irrigacdo
em 50% da capacidade do pote naqueles
tratamentos sob condicdes de estresse.

A Dbactéria, do género Bacillus sp.
(ENM51), foi isolada de meloeiro sadio e
preservada pelo método de agua destilada
esterilizada (DE VA; SCHNATHRST, 1963).
O in6culo foi preparado espalhando-se
uniformemente o isolado em toda a superficie
do meio NYDA (dextrose 10, extrato de carne
3, extrato de levedura 5, agar 18 g/l de agua
destilada), em placas de Petri, com uma
espatula de Drigalsky. As placas foram
incubadas em camara incubadora para DBO
(Demanda Bioquimica do Oxigénio) por 48
horas, a 30 ° C. Dependendo da cor e do
crescimento das coldnias isoladas, no medio
prazo (x 72 horas), estas foram purificadas. Em
seguida, os isolados foram submetidos aos
testes do Gram e crescimento em meio King B
(SCHAAD et al., 2001). Ap6s 0 crescimento
bacteriano foi preparada uma suspenséo e, que
em espectrofotrometro, foi ajustada para 570
nm e absorvancia 0,7 e inoculada em meloeiro,
20 dias ap0s a germinacdo, usando-se 20 mL de
suspensdo bacteriana planta™.

A populagdo de M. incognita foi
anteriormente obtida no campo, propagada de
progénies oriundas de uma massa de ovos,

mantida e multiplicada em tomateiro (Solanum
lycopersicum L.) e em seguida em plantas de
pimentdo (Capsicum annuum L.) em vasos com
solo autoclavado. O in6culo foi obtido segundo
a metodologia descrita por Hussey e Barker
(1973) para extracdo de ovos, a partir das raizes
parasitadas de plantas de pimentdo. Os
meloeiros foram inoculados com 12.000 ovos
planta®, trés dias depois da inoculacio da
bactéria, quando também as plantas foram
submetidas ao estresse hidrico. As inoculactes
foram efetuadas com pipetas de graduacéo
automatica, sendo a suspensdo de ovos vertida
em orificios efetuados ao redor da planta.

A colheita foi realizada 58 dias apos a
semeadura e 45 dias apés a inoculacdo do
nematoide, sendo avaliados: crescimento
morfoldgico da planta (comprimento da haste,
didmetro da haste, nimero de folhas e nimero
de flores), biomassa fresca (raizes, folhas,
hastes e total) biomassa seca (folhas, hastes e
total) e indice de area foliar e, do nematoide,
numero de galhas nas raizes, nimero de ovos
do nematoide por planta e o fator de
reproducdo. O comprimento da haste foi
medido com trena, e o didmetro, com
paquimetro. Para determinacdo do indice de
area foliar, imediatamente apds a colheita, as
folhas foram digitalizadas com auxilio de um
scanner e o calculo realizado utilizando o
programa ImageJ (National Institute of Health,
USA). Em seguida, a parte aérea das plantas foi
colocada em sacos de papel e levados a estufa,
a 65 °C com circulacdo de ar forcada, para
secagem até peso constante.

Apbés a secagem as amostras foram
moidas e acondicionadas em sacos de
polietileno até a realizacdo dos procedimentos
para as analises de fosforo (P) pelo método de
Miyazawa et al. (1984) e de nitrogénio (N)
seguindo a metodologia descrita pela
Association of Official Analytical Chemists —
AOAC (1990).

Para os dados nematoldgicos o sistema
radicular foi cuidadosamente removido de
modo a minimizar as perdas de massa de ovos.
A matéria fresca das raizes foi determinada, e
com o auxilio de uma lupa foi realizada a
contagem das galhas (TAYLOR; SASSER,
1978). Em seguida, as raizes foram cortadas em
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pequenos segmentos para a extracdo dos ovos,
conforme Hussey e Barker (1973). Com esses
dados o fator de reproducédo (FR) foi calculado
pela relacdo, demonstrado na equacéo abaixo:

_ Populagaofinal
Populacéoinicial

Para as analises bioquimicas, foi utilizada
a 3° folha de cada planta que depois de retirada
foi submergida em nitrogénio liquido e
armazenada em freezer até o processamento. O
extrato das amostras foi preparado pela
homogeneizacao de 0,1 g de matéria fresca em
4 mL do tampéo fosfato de sodio 0,1 M (pH
6,5) adicionado  de 0,05 g de
polivinilpirrolidona (PVP). O homogenato foi
centrifugado a 10.000 rpm a 4 °C por 10
minutos (ZERAIK et al., 2008) e realizada
analise das enzimas: catalase (BERRS; SIZER,
1952), ascarbato peroxidase (NAKANO;
ASADA, 1981), polifenoloxidase (KAR;
MISHRA, 1976), peroxidase (FATIBELHO-
FILHO; VIEIRA, 2002), e da proteinas
soliveis totais (BRADFORD, 1976). Para

analise do aminoéacido prolina foi preparado um
extrato utilizando 0,1 g de mateéria fresca em 5
mL de 4&cido sulfosalicilico a 3%. O
homogenato foi centrifugado por 10 minutos a
2.000 g e filtrado em papel de filtro n° 2 e
determinados os teores de prolina (BATES et
al., 1973).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia utilizando o programa estatistico
SAS, com niveis de significancia de 5% de
probabilidade, pelo teste F e quando
significativas, as médias foram submetidas ao
teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interagdo entre estresse
hidrico, Bacillus sp. e M. incognita para as
variaveis de crescimento avaliadas. No entanto,
interagOes significativas foram detectadas entre
estresse hidrico e Bacillus sp. em relacdo a
biomassa fresca da raiz e biomassa seca total e,
entre Bacillus sp. e M. incognita, em relacdo ao
niamero de galhas (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia das variaveis: comprimento da haste (CH), diametro da
haste (DH), nimero de folhas (NF), nimero de flores (NFL), indice de area foliar (IAF), nimero de
ovos do nematoide (OVOS) e nimero de galhas (NG) de mudas de meloeiro amarelo cultivar Gold
Mine inoculadas com Bacillus sp. (B) e Meloidogyne incognita (N), submetidas a estresse hidrico (E)

(50% CP por 45 dias) em casa de vegetagédo

Fonte de

Quadrados Médios

Variagao CH DH NF NFL IAF OVO0S NG
E 1 14203,45" 0,00001"™ 19,14 7,11  0,26" 0,22" 0,24"
N 1 411,37 0,002" 0,02" 2,99"  0,01™ 277,63 32,51
B 1 10967,11™ 0,001 11,52 211" 0,05  0,15" 0,87"
ExN 1 140,97™ 0,003"™ 0,19  0,01™ 0,001 0,43™ 0,31"
ExB 1 349,15™ 0,0004™ 0,28  0,16™ 0,17 0,28 0,01"
NxB 1 282,62™ 0,001" 0,01 0,02 0,13  0,13™ 0,08"
ExBxN 1 7,79™ 0,01" 0,1" 0,02 0,01  0,25™ 0,01"
Residuo 56 513,11 0,003 0,48 1,78 0,02 0,26 0,09
CV (%) - 23,01 13,09 14,82 28,99 5,75 25,42 38,85

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns - ndo significativo pelo teste F

Tabela 2. Resumo da analise de variancia das variaveis: biomassa fresca das folhas (BFF), biomassa
fresca da haste (BFH), biomassa fresca total (BFT), biomassa fresca da raiz (BFR), biomassa seca das
folhas (BSF), biomassa seca da haste (BSH) e biomassa seca total (BST) de mudas de meloeiro
amarelo cultivar Gold Mine inoculadas com Bacillus sp. (B) e Meloidogyne incognita (N), submetidas
a estresse hidrico (E) (50% CP por 45 dias) em casa de vegetacao

Fontede GL

Quadrados Médios
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Variacao BFF BFH BFT BFR BSF BSH BST

E 1 1,08 685,39" 10,96" 0,26 0,13° 1,017 1,17"

N 1 0,06™ 21,84" 0,33" 1,75™ 0,004"™ 0,02" 0,02"

B 1 0,86™ 204,32 4,63™ 0,52" 0,03 0,48™ 0,49"

ExN 1 0,001 0,12"™ 0,000004"™  0,01™ 0,01 0,0001™ 0,01™

ExB 1 0,07™ 29,03 5,37™ 0,27" 0,28  0,0003"™ 0,17"

N x B 1 1,74 27,59 1,94 0,06" 0,09 0,003 0,07™

ExBxN 1 0,002 8,78™ 0,18" 0,02" 0,003™ 0,002  0,0001™

Residuo 56 0,30 11,46 0,43 0,06 0,02 0,02 0,04

CV (%) - 15,89 22,65 12,64 15,31 11,46 10,35 11,79
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns - ndo significativo pelo teste F

O estresse hidrico de 50% da da haste, o nimero de folhas, o indice de area

capacidade do pote diminuiu foliar e as biomassas frescas e secas das plantas
significativamente (P<0,05) o comprimento (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito do estresse hidrico (50% CP) no comprimento da haste (CH), namero de folhas (NF),
indice de area foliar (IAF), biomassa fresca das folhas (BFF), biomassa fresca da haste (BFH),
biomassa fresca total (BFT), biomassa seca das folhas (BSF) e biomassa seca da haste (BSH) de
mudas de meloeiro amarelo cultivar Gold Mine, independentemente do estresse hidrico, da inoculacéo
com a bactéria e 0 nematoide, durante 45 dias em casa de vegetagdo
Estresse CH NF IAF BFF(g) BFH BFT BSF BSH
hidrico  (cm)  (unid) (cm?) (9) (9) (9) (9)
COM 86,09b 19,47b 345,12b 9,60b 13,03b 22,63b 0,86b 1,07b
SEM 107,69a 24,25a 454,80a 13,95a 16,40a 30,36a 1,22a 1,34a
DMS 13,60 3,77 68,74 2,02 2,06 3,82 0,19 0,21

As letras diferentes na coluna apresentam médias diferentes significativamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
COM - refere-se a 50% da capacidade do pote; SEM — refere-se a 100% da capacidade do pote.

Essa resposta foi atribuida ao mecanismo A reducdo da éarea foliar das plantas sob
de regulacdo hidrica do meloeiro quando estresse hidrico pode ser um mecanismo de
submetido aos baixos potenciais hidricos do sobrevivéncia que permite a conservagdo de
solo e/ou a alta demanda evapotranspirativa, agua (DIAS et al.; 2006)
corroborado por Dias et al. (2006), Silva et al. Em relacdo ao nematoide, o parasitismo
(2008) e Silva et al. (2010). Isso pode ser de M. incognita diminuiu, significativamente
explicado tendo em vista que 0 estresse (P<0,05), o comprimento e biomassas fresca e
abidtico pode afetar o desenvolvimento das seca da haste, a biomassa fresca total e o
plantas em todos os estadios de crescimento, de namero de folhas e de flores (Tabela 4). E
forma diferenciada, sendo mais sensiveis as importante selecionar as melhores combinacdes
plantulas emergentes, quando, possivelmente, o para a dupla inoculacdo, que precisa ser
estresse interfere nas diversas funcbes da estabelecida, com base na época e método de
membrana, como a permeabilidade e o inoculacdo, planta hospedeira, isolado do
transporte de solutos, podendo causar patdgeno e condi¢Ges ambientais (LIU et al.,
alteracBes estruturais (ARAGAO et al., 2009). 2012).

Tabela 4. Efeito do parasitismo de Meloidogyne incognita no comprimento da haste (CH), nimero de
folhas (NF), nimero de flores (NFL), biomassa fresca da haste (BFH), biomassa fresca total (BFT) e
biomassa seca da haste (BSH) do meloeiro amarelo cultivar Gold mine, independentemente do estresse
hidrico e da inoculagdo com bactéria em casa de vegetacdo durante 45 dias

Nematoide CH (cm) NF NFL BFH(g) BFT(g) BSH(g)

Rev. Bras. Agric. Irr. v. 10, n°4, Fortaleza, p. 739 - 749, Jul — Ago, 2016



744

Pereira et al.
Com 83,65b 17,09b 11,74b 22,76b 0,90b
Sem 110,13a 26,63a 17,73a 30,22a 1,51a
DMS 13,60 3,77 2,06 3,82 0,21

As letras diferentes na coluna apresentam médias diferentes significativamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A presenca da bactéria afetou a
reproducdo  do  nematoide,  reduzindo,
significativamente (P<0,05), o nimero de ovos
por planta, de 6.990 para 1.985 e a producéo de
galhas. Resultados semelhantes foram obtidos
por Medeiros et al. (2009), ao estudarem
rizobactérias do género Bacillus, para manejo
de M. incognita raca 2, em meloeiro. Em
tomateiro, a associacdo com Bacillus spp.
contribuiu também para reduzir
significativamente a reproducdo de M.
incognita representada pelo menor nimero de
massas de ovos, de fémeas, juvenis e também
quando foram considerados todos os estadios
de desenvolvimento do nematoide por grama
de raiz (LIU et al., 2012). Ademais, Silva et al.
(2010) relataram bom desenvolvimento na
cultura do café (Coffea canephora Pierre) var.
Conilon na presenca de rizobactérias.

Todavia, é importante destacar que no
presente estudo, na auséncia de Bacillus sp., 0
meloeiro  apresentou-se,  moderadamente,
resistente ao M. incognita. Bitencourt e Silva
(2010) estudaram algumas olericolas quanto a

hospedabilidade a M. enterolobii, e constataram
que das 19 espécies avaliadas, 7 mostraram-se
altamente favoraveis a multiplicacdo do
nematoide, entre elas o meloeiro, com FR =
10,2. Contudo, a compatibilidade entre
nematoide e planta hospedeira depende do
cultivar, da espécie e raca do nematoide e de
componentes bidticos e abidticos do ambiente.
Observa-se na Tabela 5 que as plantas
inoculadas com Bacillus sp. e submetidas ao
estresse hidrico, ndo apresentou diferenca
significativa em relagdo a biomassa fresca da
raiz quando submetida sem  estresse,
independentemente do parasitismo de M.
incognita, mas na auséncia Bacillus sp., na
mesma condicdo hidrica, houve reducédo
significativa (P<0,05) da biomassa fresca do
sistema radicular mostrando beneficios da
associacdo bacteriana as plantas de meldao Gold
Mine, especialmente em condicdes de estresse.
No entanto, considerando apenas o estresse
hidrico, independentemente da presenca do
Bacillus sp. e do nematoide, a biomassa seca
total foi reduzida.

Tabela 5. Efeito da interagdo entre Bacillus sp. e estresse hidrico (50% CP), na biomassa fresca da raiz
(BFR) e biomassa seca total (BST) do meloeiro amarelo cultivar Gold Mine, independentemente da
presenca de M. incognita, em casa de vegetacao urante 45 dias

BST (9) BFR (9)
Estresse hidrico Bacillus sp. Bacillus sp.
Com Sem Com Sem
Com (50% CP) 1,95 bB 1,91 bB 2,28 aA 1,33 bB
Sem (100% CP) 2,85 aA 2,55 aA 2,31aA 2,55 aA
DMS 0,51 0,59

Letras diferentes apresentam médias diferentes significativamente para cada variavel pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
sendo que letras minasculas refere-se a coluna e letras mailsculas refere-se a linha.

CP = capacidade do pote, segundo Souza et al. (2000).

Segundo Stroschein et al. (2011)
as substancias produzidas por  essas
bactérias sdo  equivalentes ao  acido
indolacético, hormonio de crescimento
vegetal e a inoculacdo desses
microorganismos pode acelerar o processo de
germinacdo das sementes, estimular o
crescimento das plantulas e das raizes, a

emissdo de perfilhos, alem de aumentar a
absorcdo de nitrogénio. Além disso, a
utilizacdo dessas bactérias pode ser uma
alternativa de pratica de baixo custo, que, se
forem bem manejadas, poderdo aumentar a
producéo vegetal, diminuir a contaminagdo do
ambiente e reduzir os custos de producéo,
contribuindo para a sustentabilidade da
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agricultura, promovendo beneficios a rizosfera
e desenvolvendo papel preponderante para o
desenvolvimento tecnoldgico na agricultura
sustentavel (MICHERREEFF et al., 2005).
Observando a Tabela 6, ndo ocorreram
interagdes significativas entre estresse hidrico,
Bacillus sp. e M. incognita para as variaveis
quimicas avaliadas. No entanto, interacfes
significativas foram detectadas entre Bacillus
sp. e estresse hidrico e entre Bacillus sp. e M.
incognita ambas em relacdo a proteina soluvel.
Atividade das enzimas peroxidase,

polifenoloxidase, catalase e, teores de prolina,
fésforo e nitrogénio ndao foram afetados pelo
estresse hidrico, rizobactéria ou nematoide.
Entretanto, a atividade da enzima ascorbato
peroxidase foi significativamente (P<0,05)
aumentada (de 110,17 para 149,37 Mmol H;0>
gMF?! mint) quando o meloeiro foi submetido
ao estresse de 50% da capacidade de pote,
indicando que a reducdo de agua contribuiu
para 0 aumento da concentracdo da enzima nas
plantas do meloeiro podendo ser um indicativo
de defesa contra o estresse abiotico aplicado.

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia das variaveis quimicas: peroxidase (POD), ascorbato
peroxidase (APX), polifenoloxidase (PPO), proteina soltvel (PS), prolina (PRO), catalase (CAT), teor
de fdsforo (P) e teor de nitrogénio (N) em meloeiro amarelo cultivar Gold Mine inoculado com
Bacillus sp. (R) e Meloidogyne incognita (N), submetido a estresse hidrico (E) (50% CP) em casa de

vegetagéo durante 45 dias

Fonte de Quadrados Médios
Variagao POD APX PPO PS PRO CAT P N
E 1 3,18™ 546 0,13 54,83° 0,02 0,01™ 0,01  0,68™
N 1 690" 0,15™ 0,47™ 31,36 0,02 0,002 0,001™ 0,001"
R 1  4,48™ 0,02™ 1098™ 1,36 0,01 0,01 027" 1,22
ExN 1 136" 2,71™ 2,49 6,15 0,11 0,01 0,01™  0,01™
ExR 1 345 1,15™ 0,02 64,55 0,01™ 0,05™ 0,03 0,27™
N xR 1 1,79™ 38,85™ 4,29 0,02 0,01 0,04  0,01™ 0,04
ExRxN 1 061" 5,06 0,29 0,03 0,03 0,01 0,44™ 0,003™
Residuo 56 2,41 4,60 0,96 0,01 0,01 0,02 0,07 0,08
CV (%) - 12,92 19,18 11,15 12,83 13,85 12,23 8,04 10,45
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns - ndo significativo pelo teste F
E sabido que enzimas oxidativas, Porém, nem sempre, sob estresse ocorre

especialmente a peroxidase, sdo consideradas
marcadoras de estresses (FERNANDES-
GARCIA et al., 2004). Ao que parece, sob altas
concentragcbes de compostos fendlicos, as
enzimas que oxidam compostos fendlicos,
como polifenoloxidase, séo inibidas em folhas,
sendo corroborado por Rivero et al. (2003), em
estudo com tomateiros. No entanto, iSso néo
ocorreu nas condi¢cdes em que este trabalho foi
desenvolvido. Resultados semelhantes ao desta
pesquisa foram relatados por Boava (2008), que

ndo encontrou alteragio na enzima
polifenoloxidase em clones de eucalipto
infectados pelo fungo Puccinia psidii.
Considerando  apenas 0  estresse
hidrico, independentemente dos demais

fatores estudados, os niveis de ascorbato
peroxidase aumentaram em torno de 35%.

aumento de enzimas. Panda e Khan (2009)
observaram reducdo na atividade da ascorbato
peroxidase em raizes (mas ndo na parte aérea)
de Vigna radiata sob estresse salino. Em
diferentes culturas e sob diferentes niveis de
estresse hidrico e salino, Vasconcelos et al.
(2009) e Carneiro et al. (2011) verificaram que
0s niveis das enzimas  oxidativas,
principalmente catalase, ascorbato peroxidase e
peroxidase ndo foram alterados com a
aplicacdo dos estresses.

As plantas de meloeiro inoculadas com
Bacillus sp. mantiveram os niveis de proteina
sollvel constante, na presenca do nematoide ou
do estresse hidrico Contudo, sem a rizobactéria
os niveis de proteina sollivel aumentaram
significativamente (P<0,05) com o estresse
hidrico (Tabela 7).
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Tabela 7. Valores médios da proteina soltvel da interacdo Bacillus sp. x estresse hidrico (50% CP) e
Bacillus sp. x Meloidogyne incognita em meloeiro amarelo, cv. Gold Mine em casa de vegetacédo

durante 45 dias

Proteina soltvel (mg PS gMF?)

Bacillus sp. Estresse hidrico M. incognita
Com (50% CP) Sem (100% CP) Com Sem
Com 13,39bA 14,37aA 13,31aA 13,20bA
Sem 16,94aA 13,56aB 14,45aB 17,30aA
DMS 1,93

Letras diferentes apresentam médias diferentes significativamente para cada variavel pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
sendo que letras maindsculas refere-se a linha e letras mindsculas refere-se a coluna.

CP = capacidade do pote, segundo Souza et al. (2000).

De acordo com Santos et al
(2010) os teores de proteina solavel e
carboidratos aumentam porque 0 estresse
hidrico  pode alterar o potencial
osmotico da célula para evitar a perda
de agua para o meio, conforme foi observado
por esses autores quando seis genotipos de
feijoeiro caupi foram submetidos a estresse
hidrico.

Na interacdo Bacillus sp. x estresse
hidrico foi observado que na auséncia de
Bacillus sp. e com estresse hidrico (50% CP)
houve aumento da proteina solivel total e nas
mesmas condi¢cdes a proteina total foi mais
elevada do que nas plantas sem estresse (100%
CP) e sem a presenca da bactéria. Na interacdo
M. incognita x Bacillus sp. verificou-se que a
bactéria ndo interferiu no teor da proteina nas
plantas inoculadas ou ndo com M. incognita e
na auséncia dos dois organismos os valores da
proteina foram mais elevados tanto em relagdo
a presenca da bactéria quanto em relagdo a
presenca do nematoide, independentemente da
condicdo hidrica (Tabela 7). Segundo
Missiura  (2005), os testes bioquimicos
sdo pouco utilizados no estudo da interagdo
patdgeno X hospedeiro, sendo, entretanto,
constituidos de métodos rapidos, seguros e de
baixo custo que merecem maior atencdo por
parte dos pesquisadores de maneira geral.

Alguns estudos bioquimicos
envolvendo proteinas soluveis e
enzimas oxidativas tém demonstrado uma
grande importancia no manejo de culturas
submetidas a estresses bioticos e abidticos.
Segundo Shalcheiro (2006), a interagdo planta
x patégeno envolve mecanismos bioquimicos
de defesa da planta contra o patégeno, 0s quais

sdo regidos por genes especificos. Estas
enzimas agem como armas quimicas de defesa
contra o ataque de patogenos, além de algumas
catalisarem a formacdo de barreiras fisicas nas
plantas, reforcando a importancia de estudos da
ativagdo enzimatica no mecanismo das
interacOes patdgeno x hospedeiro.

CONCLUSOES

O estresse hidrico de 50% da
capacidade  do pote reduziu 0
crescimento vegetativo do meloeiro cultivar
Gold Mine, especialmente na presenca de M.
incognita, afetando a fase reprodutiva e a
producéo de biomassa da planta.

Os niveis de ascorbato peroxidase
na parte aérea foram aumentados pelo
estresse hidrico, mas ndo por M. incognita
ou  Bacillus sp. As atividades de
peroxidase, polifenoloxidase, catalase, e 0s
terores de prolina, fosforo e  nitrogénio
ndo foram afetados pelo estresse
hidrico, rizobactéria ou nematoide.
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