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Apresentacao

Os avancgos tecnoldgicos da agricultura possuem uma base rele-
vante na genética das espécies de importancia econémica, cultural e
social, decorrente, principalmente, das estratégias associadas a cole-
ta, conservagao e uso dos recursos genéticos vegetais, das técnicas
modernas de melhoramento e das ferramentas biotecnoldgicas. A es-
tas areas, soma-se a ciéncia, na busca por tornar o desenvolvimento
de novas cultivares mais rapido e efetivo com caracteristicas de inte-
resse comercial, ambiental e outros, dinamizando a agricultura.

A conservagao de recursos genéticos vegetais € uma premissa
para o desenvolvimento de cultivares que contribuam para o atendi-
mento da crescente demanda pela produgao de alimentos com mini-
mo impacto ao meio ambiente. Ainda, esta alinhada a preservacgéo e
ao uso racional dos recursos naturais, que € um imperativo mundial.

Quando se considera a diversidade de climas, solos, fontes hi-
dricas, paisagens naturais e componentes culturais, que incluem os
habitos alimentares da populacéo dos diferentes estados brasileiros,
€ natural concluir que existe uma ampla variabilidade genética dispo-
nivel nesses espacgos. Essa variabilidade reserva oportunidades de
estudo cujos resultados e produtos permitem evoluir para a garantia
de sustentabilidade, focada em uma produgdo em harmonia com os
recursos naturais, com reduzido aporte de insumos externos, mas as-
segurando rendimentos produtivos coerentes com as necessidades
da sociedade.

Na regido Nordeste, algumas espécies reservam, nas comunida-
des rurais, um acervo bioldgico diverso e potencialmente util para o
melhoramento genético. Para valorizacdo e uso dessa diversidade,
as coletas de sementes e outros materiais propagativos e sua con-
servagado em condi¢des apropriadas traz oportunidades para reduzir
ou solucionar problemas da agricultura. Este € o apelo para a consti-
tuicdo dos Bancos Ativos de Germoplasma.



Neste trabalho, sdo apresentadas informagdes sobre o Banco
Ativo de Germoplasma de Abdbora e Jerimum Caboclo da Embrapa
Semiarido. E uma ag&o que reforca o compromisso institucional em
manter essa diversidade viavel e acessivel aos interesses da pesqui-
sa, desenvolvimento e inovagao na producao de alimentos.

Maria Auxiliadora Coélho de Lima
Chefe-Geral da Embrapa Semiarido
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Introducao

As cucurbitaceas constituem uma das mais importantes familias
de plantas com espécies utilizadas para a producao de alimentos e
fibras. A familia possui cerca de 960 espécies de plantas (Jeffrey,
2005; Schaefer et al., 2009), das quais, muitas tém grande importan-
cia econdmica na horticultura mundial. As espécies cultivadas dessa
familia sdo importantes nao apenas para producdo de frutos, mas
também por serem utilizadas como porta-enxertos (Pico et al., 2017).
As espécies de maior importancia econémica pertencem aos géner-
os Cucurbita: abdbora (C. moschata Duchesne), jerimum (C. maxima
Duch.) e abobrinha (C. pepo L.); Cucumis: meléao (C. melo L.), pepino
(C. sativus L.) e maxixe (C. anguria L.); Citrullus: melancia (C. lana-
tus (Thunb.) Matsum & Nakai); Sechium: chuchu (S. edule (Jacq.)
Swartz) e Lagenaria: cabacga [L. siceraria (Molina) Standl.] (Pacheco
et al., 2003; Fontes, 2005).

As espécies do género Cucurbita sao classificadas na Divisao
Magnoliophyta, classe Magnoliopsida (Dicotiledéneas), subclasse
Dilleniidae e ordem Violales (Whitaker; Robinson, 1986). A abdbora
e o jerimum sao hortalicas que apresentam uma notavel importancia
mundial e para a regido Nordeste do Brasil. Estima-se que a produgéao
mundial de abdbora tenha variado de 21,4 milhdes de toneladas, em
2006, para 25,2 milhdes de toneladas, em 2014, mantendo, pratica-
mente, a mesma produtividade (de 12,57 t/ha a 13,39 t/ha) (FAO,
2017). Devido as diversas nomenclaturas comerciais de genotipos
cultivados, é impossivel determinar a contribuicao individual das sub-
espécies na producgao total de C. moschata, C. maxima, C. pepo sub-
sp. pepo e C. pepo subsp. ovifera, que sdo as economicamente mais
importantes.

Segundo a FAO (2017), a produgao mundial de abdboras, abo-
brinhas e cabacas foi de 27.643.932 t, sendo a Asia a produtora de
62% do total, seguida pela Europa (16%), Américas (11%), Africa
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(10,1%) e Oceania (0,8%). Os principais paises produtores sdo China
e india. No Brasil, h4 escassez de dados atualizados, mas os ultimos
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), indicaram que mais de 273 mil estabelecimentos estavam
envolvidos no cultivo de 78 mil hectares, com produgao de 417.839 t
e produtividade de 5,3 t/ha (IBGE, 2017).

A diversidade das espécies do género Cucurbita, especialmente
C. moschata e C. maxima, é representada pelas inumeras variedades
crioulas cultivadas por indigenas, quilombolas e produtores da agri-
cultura de base familiar, ao longo da histéria. Essas variedades foram
desenvolvidas pelos proprios agricultores ao longo do tempo, cujas
sementes sao passadas de geragdo a geragdo e também trocadas
entre vizinhos e parentes (Barbieri, 2012). Os fatores evolutivos como
mutacgao, fluxo génico, selegcéo e deriva genética atuam continuamen-
te sobre essas variedades, criando e ampliando a variabilidade de
cada espécie (Ferreira, 2008).

As variedades crioulas de Cucurbita sao recursos genéticos im-
portantes para o melhoramento por apresentarem elevada variabilida-
de genética para um grande numero de caracteres, como tolerancia a
estresses bidticos e abioticos, qualidade nutricional dos frutos e pro-
dutividade. A caracterizagéo e avaliagdo aprofundada dos caracteres
de interesse no germoplasma de Cucurbita ssp. é fundamental para
o desenvolvimento de novas cultivares com caracteristicas agrondmi-
cas desejaveis. Essas agdes sdo imprescindiveis para a conservagao
e uso desses recursos genéticos vegetais para as geragdes futuras.

Uma das principais fontes potenciais de genes de resisténcia em
espécies cultivadas sdo as cole¢cdes de germoplasma. Nessas cole-
¢bes podem estar presentes fontes adequadas de resisténcia a do-
engas ou ragas de patdgenos, bem como a insetos-pragas existentes
ou que possam surgir (Allard, 1999). A avaliagéo de gendtipos conser-
vados nos Bancos de Germoplasma quanto a resisténcia a estresses
bidticos serve para aumentar a eficiéncia dos trabalhos de melho-
ramento de espécies cultivadas. Conhecer a variabilidade existente
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nesses bancos promove o incremento no uso do genétipo, permitindo
a identificacdo de germoplasma com elevado potencial para inime-
ros programas de melhoramento da abébora e o desenvolvimento de
porta-enxertos.

Neste documento foram reunidos os principais resultados oriun-
dos de avaliagbes de acessos do Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) de Abdbora e Jerimum Caboclo da Embrapa Semiarido quanto
a reagdo aos principais estresses bidticos do Semiarido brasileiro.
Assim, esta alinhado com o segundo Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) — Fome Zero e Agricultura Sustentavel —, pre-
conizado pela Organizagao das Nagdes Unidas para a Agenda 2030,
atendendo a meta 2.4, que prevé “até 2030, garantir sistemas sus-
tentaveis de produgéo de alimentos e implementar praticas agricolas
resilientes, que aumentem a produtividade e a producgdo, que ajudem
a manter os ecossistemas, que fortalegam a capacidade de adapta-
¢do as mudanca do clima, as condi¢cdes meteoroldgicas extremas,
secas, inundagdes e outros desastres, e que melhorem progressiva-
mente a qualidade da terra e do solo”. Bem como cumpre a meta 2.5,
que preconiza “até 2020, manter a diversidade genética de sementes,
plantas cultivadas, animais de criacdo e domesticados e suas respec-
tivas espécies selvagens, inclusive por meio de bancos de sementes
e plantas diversificados e adequadamente geridos em nivel nacional,
regional e internacional, e garantir o acesso e a reparticdo justa e
equitativa dos beneficios decorrentes da utilizacdo dos recursos ge-
néticos e conhecimentos tradicionais associados, conforme acordado
internacionalmente” (Nagdes Unidas, 2023).

Variabilidade genética
de Cucurbita spp.

No género Cucurbita, nativo das Américas (Whitaker; Robinson,
1986), tem-se entre as espécies cultivadas, a abdbora (C. moschata)
e a moranga (C. maxima), que sao encontradas nas mais variadas
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cores, texturas, formas, tamanhos e sabores. Essas espécies tiveram
varias rotas de introducéo. Possivelmente, uma introducdo antiga de
C. moschata e C. maxima ocorreu pelos indigenas, e se dispersou
pelo Norte e Nordeste do Brasil. Outras introdugdes foram realizadas
pelas migragdes europeias no Sul do Brasil e tipos comerciais, como
o hibrido Tetsukabuto, por japoneses (Withaker; Robinson, 1986; Pri-
ori et al., 2010).

No Brasil, a diversidade genética se concentra na agricultura
tradicional, onde o cultivo mais difundido e com forte aceitacdo no
mercado é feito com as variedades locais, mantidas pelos agriculto-
res familiares. A selecdo praticada pelos agricultores familiares e a
selecao natural, frente aos diferentes fatores biodticos e abidticos e
a recombinagao natural entre tipos distintos, favorecem a ampliagcao
da variabilidade genética. Diversos estudos confirmaram a existén-
cia de grande variabilidade genética nas variedades locais existentes
no Brasil (Moura, 2003; Ramos, 2003). Contudo, essa variabilidade
encontra-se ameagada, principalmente pela substituicdo do germo-
plasma por variedades comerciais (Ferreira; Lopes, 2013). Portanto,
a conservagao ex situ em bancos de germoplasma € uma importante
estratégia para a conservagao e o uso dessas espécies.

No Brasil, ha pelo menos cinco BAGs em instituicbes de ensino e
pesquisa, que contém acessos de Cucurbita ssp. Esses BAGs estéao
na Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE; na Embrapa Clima Tem-
perado, em Pelotas, RS; na Embrapa Hortalicas, em Brasilia, DF; na
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, também em Brasilia,
DF e na Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.

O BAG de Cucurbitaceas para o Nordeste Brasileiro, da Embrapa
Semiarido, teve inicio em 1985 (Queiroz, 2004). Esse BAG foi divi-
dido pelos géneros Citrullus spp., Cucumis spp. e Cucurbita spp. e
documentado no Alelo, sistema de informacgao de recursos genéticos
da Embrapa. No BAG de Abdbora e Jerimum Caboclo da Embrapa
Semiarido, atualmente estdo conservados cerca de 1.431 acessos
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pertencentes a esse género. Varios desses acessos foram estudados
com o objetivo de selecionar gendtipos com boas caracteristicas de
frutos e produtividade. Foram realizados estudos para a identificacao
de acessos quanto aos altos teores de carotenoides (Moura, 2003;
Faustino, 2017), identificacdo de marcadores morfoldégicos e mole-
culares, mostrando grande diversidade entre os acessos de C. mos-
chata (Romao, 1995; Ramos, 2003), estudos de resisténcia a varios
patégenos da parte aérea (Barbosa et al., 2006; Santos et al., 2006;
Silva et al., 2017) e a patégenos do solo (Reis et al., 2017), além de
trabalhos para verificar o potencial para porta-enxertos de melancia
(Gama et al., 2013; Dias et al., 2017).

Devido a sua extensao continental, o Brasil apresenta uma am-
pla variagao de clima e solo, o que possibilita a implantagcdo de uma
agricultura bastante diversificada. Entretanto, essa amplitude edafo-
climatica também favorece o surgimento de diversas pragas e doen-
¢as, que podem acometer as culturas causando perdas econémicas
expressivas. Estes estresses bidticos sdo um dos principais entraves
ao desenvolvimento e expansao dos cultivos das cucurbitaceas no
pais. Estima-se que cerca de 8% da produgéo agricola brasileira é
perdida todos os anos em virtude do ataque de pragas e doencas
(Sugayama et al., 2015).

Resisténcia aos principais
estresses bioticos

O género Cucurbita pode ser afetado por diversas pragas e doen-
¢as que podem causar serios prejuizos a cultura. As principais pragas
que ocorrem na cultura sdo: mosca-branca (Bemisia tabaci e B. argen-
tifolli), broca-das-cucurbitaceas (Diaphania hyalinata), broca-da-abo-
boreira (D. nitidalis), mosca-minadora (Liriomyza spp.), pulgdo-verde
(Myzus persicae), tripes (Thrips spp.), lagarta-rosca (Agrotis ipsilon),
mosca-das-frutas (Anastrepha grandis), pulgdo-das-inflorescéncias
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(Aphis gossypii), larva-alfinete (Diabrotica speciosa), vaquinha-das-
-cucurbitaceas (Epilachna cacica), broca-grande-do-fruto (Helicover-
pa spp.), percevejo-das-frutas (Leptoglossus spp.) e acaro-rajado
(Tetranychus urticae). Em relagdo as doencgas, destacam-se as vi-
roses, a antracnose (Colletotrichum spp.), crestamento gomoso do
caule (Stagonosporopsis cucurbitacearum sin. Didymella bryoniae),
oidio (Podosphaera xanthii), podridao das raizes (Phytophthora cap-
sici), mildio (Pseudoperonospora cubensis), queima (Cladosporium
cucumerinum), nematoses (Helicotylenchus dihystera), meloidogino-
se (Meloidogyne enterolobii e M. incognita), mancha-angular (Pseu-
domonas syringae pv. lanchrymans) e mofo-branco (Sclerotinia scle-
rotiorum) (Zitter et al., 1996).

Para muitos desses insetos-pragas e patégenos, o controle por
meio de agroquimicos tem se mostrado bastante eficaz, quando bem
manejado. Contudo, alguns dos principios ativos estdo perdendo a
eficacia pelo uso indiscriminado e sem a rotagao devida, selecionan-
do populacdes de insetos-pragas e patégenos resistentes. Atualmen-
te, com os consumidores mais exigentes por alimentos mais seguros
e com qualidade, o setor produtivo busca formas alternativas de con-
trole, que sejam de baixo custo, de menores impactos ao ambiente
e a saude humana. Nesse sentido a resisténcia genética é a melhor
alternativa para manejo fitossanitario na cultura.

Escolher a fonte doadora de genes de resisténcia é o passo
fundamental no inicio de um programa de melhoramento genético
com foco na resisténcia aos estresses bidticos. Essas fontes pos-
suem genes que conferem resisténcia a doengas e insetos-pra-
gas podem ser encontradas em bancos de germoplasma. Se nao
houver essas fontes de resisténcia no germoplasma da espé-
cie, pode-se fazer cruzamentos interespecificos, como paren-
tes silvestres, dentre outras estratégias (Borém; Miranda, 2009).

O desenvolvimento de cultivares com resisténcia a doengas,
assim como o melhoramento para outros caracteres, requer diver-
sos métodos de melhoramento apropriados a espécie estudada
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(Allard, 1999). A escolha do melhor método de selecdo considera,
principalmente, a natureza genética da resisténcia, se qualitativa ou
quantitativa, e o tipo de reprodugéo do hospedeiro, se autbgama ou
alégama (Agrios, 2005).

Na Tabela 1, encontram-se exemplos dos trabalhos desenvolvi-
dos com acessos de Cucurbita spp., nos ultimos 20 anos, visando a
identificacdo de acessos promissores quanto a resisténcia aos prin-
cipais estresses bidticos ou avaliacdo de gendtipos ja inseridos em
programas de melhoramento genético da cultura. E possivel consta-
tar que ha grande variabilidade nessas espécies no BAG de Abdbora
e Jerimum Caboclo da Embrapa Semiarido.

Tabela 1. Avaliagdo de acessos de Cucurbita spp. da Embrapa Semiarido

e Universidade Federal de Vigosa (UFV) visando a resisténcia a estresses
bioticos.

L Institui- Espécies de REEEE, _Ilnhagens Referén-
vo do ~ 1 . e cultivares .
coes Cucurbita . cia
estudo avaliadas
BAGO001, BAGO003,

BAGO006, BAG014,

BAG025, BAG026,

BAG28, BAG30,

BAG34, BAG35,
Resis- Embrapa  C. moscha- BAG042, BAG-048, Moura et
ténciaao  Semiarido ta; BAG52, BAG53, al. (2005)
Zucchini e Univer- C. maxima BAG062, BAG066,
yellow sidade BAG067, BAG068,
mosaic Federal de BAG069, BAG072,
virus Vigosa BAGO077, BAG78,
(ZYMV) BAG080, BAGO083,

BAG86, BAG089,
BAG90, BAG092,
BAG93, BAGY4,
BAG096, BAG102,
BAG104, BAG105,
BAG106, BAG107,
BAG110, BAG117,
BAG176,

Continua...
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Documentos 316

olaii- Institui- Espécies de e, _Imhagens Referén-
vo do - . - e cultivares .
coes Cucurbita . cia
estudo avaliadas
BAG179, BAG183,
BAG187, BAG188,
BAG190, BAG195,
BAG197, BAG205,
BGH469, BGH586,
Resis- Embrapa C. moscha- BGH890, BGH985, Moura et
ténciaao Semiarido ta; BGH1934 BGH1937, al. (2005)
Zucchini e Univer- C. maxima BGH1943, BGH1961,
yellow sidade BGH3328, BGH3333,
mosaic Federal de BGH3334, BGH4281,
virus Vigosa BGH4453, BGH4516,
(ZYMV) BGH4517, BGH4607,
BGH5210, BGH5226,
BGH5228, BGH5255,
BGH5257, BGH5429,
BGH5602, BGH6352,
BGH6586, BGH6743,
BGH6752, BGH6753
Embrapa C. moschata BGC 512, BGC 527, Barbosa et
Semiarido e BGC 531, BGC 537, al. (2012)
C. maxima BGC 552, BGC 553,
BGC 565, BGC 566,
BGC 571, BGC 578,
BGC 586, BGC 682 e
BGC 684
Resis- Embrapa C. moschata BGC 299, BGC 460, Barbosa et
ténciaa  Semiarido BGC 506, BGC 512, al. (2017)
Papaya BGC 518, BGC 527,
ringspot BGC 529, BGC 530,
virus BGC 531, BGC 537,
type Wa- BGC 552, BGC 553,
termelon BGC 562, BGC 565,
(PRSV- BGC 566, BGC 567,
-W), Zuc- BGC 569, BGC 571
chini

Continua...
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Continuagao.

oIl Institui- Espécies de R, _Ilnhagens Referén-
vo do ~ 1 . e cultivares .
coes Cucurbita . cia

estudo avaliadas
yellow Embrapa C. moschata BGC 578, BGC 586, Barbosa et
mosaic Semiarido BGC 620, BGC 623, al. (2017)
virus BGC 624, BGC 629,
(ZYMV) BGC 683, BGC 749 e
e Water- BGC 1418
melon
mosaic
virus
(WMV)
Resis- Embrapa C. moschata BGC 567, BGC 530, -—-
téncia ao Semiarido e BGC 620, BGC 830,
oidio C. maxima BGC 186, BGC 814,

BGC 381, BGC 495,

BGC 692, BGC 010,

BGC 447, BGC 082,

BGC 249, BGC 622,

BGC 385, BGC 685 e

BGC 701
Resis- Embrapa C. moschata BGC 010, BGC 082, Reis et. al.
téncia ao  Semiarido e BGC 186 BGC 249, (2017)
cancro C. maxima BGC 381, BGC 385,
as has- BGC 447, BGC 495,
tes BGC 567, BGC 530,

BGC 620, BGC 622,

BGC 685, BGC 692,

BGC 701, BGC 814 e

BGC 830
Resis- Embrapa C. moschata Caserta’, BGC 299, -—-
téncia a Semiarido e BGC 620, BGC 567,
M. ente- C. maxima BGC 530, BGC 460
rolobii

Continua...
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Continuagao.

Documentos 316

Objetivo

Institui- Espécies de Acessos, linhagens e Referén-
do estu- ~ ; . . ; .
do coes Cucurbita cultivares avaliadas cia
Resis- BGC/ C. moschata BGC 530, BGC 830, Santos et
téncia a Embrapa e BGC 814, BGC 381, al. (2020)
Fusarium Semiarido C. maxima BGC 010, BGC 082,
solani fs. BGC 622, BGC 385 e
cucurbi- BGC 685
tae raga 1
Toleran- Embrapa C. moschata BGC 010, BGC 117, Barbosa
ciaa Dia- Semiarido e BGC 187, BGC 186, et al.
phania C. maxima BGC 217, BGC 367, (2006)
hyalinata BGC 381, BGC 443,
no Vale BGC 447, BGC 495,
do Séao BGC 501, BGC 692,
Francisco BGC 830
Resis- BGC/ C. moschata BGC 010, BGC 082, -
téncia ao Embrapa e BGC 186 BGC 249,
pratea- Semiarido C. maxima BGC 381, BGC 385,
mento BGC 447, BGC 495,
causa- BGC 567, BGC 530,
do por BGC 620, BGC 622,
Bemisia BGC 685, BGC 692,
argenti- BGC 701, BGC 814 e
folli BGC 830

Embrapa C. moschata BGC 830, BGC 685,

Semiarido e BGC 010, ES 0058.01,
C. maxima ES 0041.08/1,

ES 0041.13/1,

ES 0038.01, ES
0005.06, ES 0038.02,
ES 0057.02, ES
0039.06/2, ES
0039.07/1, ES
0039.02/2, ES
0055.01, ES
0055.03/1,

Continua...
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Continuacao.

TN Institui- Espécies de Acessos, linhagens e Referén-
do estu- - . . . ; .

do coes Cucurbita cultivares avaliadas cia
Resis- Embrapa C. moschata ES 0048.01 ES -—-
téncia a Semiarido e 0019.07/1, ES

Fusarium C. maxima 0011.02, ES

solani fs. 0042.01/1, cv. Sergi-

Cucurbi- pana

tae raga 1

Selecao de acessos
resistentes a doencas

Resisténcia a viroses (PRSV-W, ZYMV, WMV,
ZLCV e CMV)

Segundo Lima (2011), as viroses estdo no grupo das principais
doencas que afetam espécies da familia Cucurbitaceae e podem
causar perdas na producao e afetar a qualidade dos frutos, principal-
mente quando a infecgdo viral ocorre no estadio inicial de desenvolvi-
mento das plantas. Uma vez que n&o existe controle quimico efetivo
contra as viroses, procura-se controlar o vetor, bem como associar
medidas profilaticas e de exclusdo como a eliminagao de restos cultu-
rais, utilizacdo de armadilhas para os vetores, eliminagdo de plantas
infectadas para evitar disseminagédo do patdégeno, uso de sementes
sadias de boa qualidade e uso de cultivares resistentes, quando dis-
poniveis no mercado (Lima, 2011).

No Brasil, pelo menos nove virus de importancia econémica infec-
tam as Cucurbita spp., destacando-se aqueles pertencentes ao gé-
nero Potyvirus: virus da mancha anelar do mamoeiro (Papaya rings-
pot virus type watermelon — PRSV-W), virus do mosaico da melancia
(Watermelon mosaic virus - WMV), virus do mosaico amarelo da abo-
brinha-de-moita (Zucchini yellow mosaic virus - ZYMV), Cucumovirus
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(Cucumber mosaic virus - CMV), transmitidos por pulgdes e os Tos-
povirus (Zucchini lethal chlorosis virus - ZLCV) transmitidos por tripes
(Lima et al., 1997; Lima; Avila, 2009).

Os principais sintomas de viroses, normalmente, sdo observados
nas folhas mais jovens e incluem mosqueado, mosaico, clorose, de-
formacao foliar, da planta e de frutos. Segundo Provvidenti (1996), a
incidéncia e a severidade das viroses dependem da interacéo: pa-
tégeno, hospedeiro, vetor e ambiente. A avaliagdo de acessos de
Bancos de Germoplasma de Cucurbita pode identificar genétipos que
detém genes de resisténcia contra essa enfermidade. De acordo com
Hull e Davies (1992), a resisténcia natural de plantas aos virus pode
ser classificada em diferentes niveis: 1) imunidade, no qual o virus
nao se multiplica; 2) infec¢ao subliminal, na qual a replicagédo do virus
limita-se as células inicialmente infectadas, ndo ocorrendo movimen-
to célula a célula; 3) reacdo de hipersensibilidade, na qual a infec-
¢ao viral fica restrita as células vizinhas ao sitio primario de infecgao,
normalmente causando necrose, e 4) tolerancia, caracterizada por
infeccao sistémica pouco severa ou mesmo assintomatica, apesar da
replicagao viral nao ser afetada.

O ZYMV ¢é o mais importante e destrutivo dos virus que ocorrem
nas cucurbitdceas nas regides tropicais e temperadas. Varios genes
relacionados a resisténcia ao ZYMV ja foram reportados em C. mos-
chata, Zym-0, Zym-4, Zym-1, Zym-2, Zym-3, zym mos, zym -4, zym -5
e zym -6 (Paris; Brown, 2005; Pachner et al., 2011). Fontes de resis-
téncia ao ZYMV ja foram identificadas em cole¢des de germoplasma
de cucurbitaceas em Fortaleza, CE (Oliveira et al., 2002; Souza et al.,
2013), em Vigosa, MG (Moura et al., 2005) e Petrolina, PE (Moura
et al., 2005; Barbosa et al., 2012, 2017). Outro virus que tem cresci-
do em importancia para as espécies do género Cucurbita € o ZLCV,
sendo observado em diversas areas de produgao de abdbora rasteira
‘Menina Brasileira’, abobrinha-de-moita, melancia, melao e pepino.

Em estudo desenvolvido por Moura et al. (2005), ao avaliar 100
acessos de Cucurbita spp. provenientes do BAG de Abdbora e Jeri-
mum Caboclo da Embrapa Semiarido (que anteriormente fazia parte
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do BAG de Cucurbitaceas para o Nordeste Brasileiro e do BAG de
Hortalicas da Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais, em duas
épocas de avaliagao, época com temperaturas mais amenas e época
como temperaturas mais altas), também foram encontradas fontes
de resisténcia ao ZYMV. Dessas avaliagdes, somente trés acessos
foram considerados imunes ao virus (BGH 1937, BGH 1943 e BGH
1943), 26 acessos foram resistentes (20 do BAG de Abdbora e Jeri-
mum Caboclo da Embrapa Semiarido e seis do BAG da UFV) e 48 to-
lerantes ao ZYMV. Os autores observaram que essa resisténcia tinha
sua maior expressao em temperaturas elevadas e que 0s acessos
considerados como imunes na época com temperaturas mais altas
(BGH1937, BGH1943 e BGH 1943) expressaram sintomas atenua-
dos na época com temperaturas mais amenas. Esse trabalho foi re-
alizado sob condi¢do de inoculagéo artificial e ambiente protegido.
Provavelmente, essa maior suscetibilidade ao virus em época com
temperatura mais amena pode ser explicada pelo crescimento mais
lento da planta, ocorrendo prolongamento do ciclo, o que possibilita
maior tempo de contato entre o patégeno e o hospedeiro, favorecen-
do o desenvolvimento do virus e/ou sintomas da doenca.

Na avaliagdo de 53 genotipos de Cucurbita spp. do BAG da Em-
brapa Hortaligas quanto a reagao ao PRSV-W, WMV, ZYMV e ZLCV,
foi constatado que o mais frequente dos virus era o ZYMV, reafir-
mando sua importancia para a cultura (Souza et al., 2013). Também
foi observado que a incidéncia de virus foi maior em C. maxima que
em C. moschata e os niveis de resisténcia entre os gendtipos foram
variados.

Dentre 28 acessos de Cucurbita spp. do BAG da Embrapa Semi-
arido, foi observada baixa suscetibilidade dos acessos ao PRSV-W
e WMV, observou-se também que um acesso foi imune ou extrema-
mente resistente ao PRSV-W e ZYMV (Barbosa et al., 2017). Além
disso, 16 acessos foram tolerantes ao PRSV-W e oito tolerantes ao
WMV, embora o teste de Elisa tenha revelado concentragao do virus
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semelhante aos gendtipos suscetiveis. Esses autores sugerem que
plantas assintomaticas, classificadas como resistentes ou tolerantes
a determinado virus, podem ter a mesma concentragao do virus nas
células hospedeiras que plantas suscetiveis, embora ndo apresentem
sintomas, atuando como fonte de inéculo no campo. Além disso, a
gravidade dos sintomas em plantas infectadas nao esta diretamente
relacionada com a concentragéo do virus, nem com a taxa de repli-
cacao deste.

Ainda, segundo os resultados observados por Barbosa et al.
(2017), nenhum gendtipo apresentou imunidade ou resisténcia a to-
dos os virus, mas, no maximo, a dois deles, a exemplo dos virus PR-
SV-W + WMV, WMV + ZYMV, observando-se que 15 acessos foram
resistentes ou tolerantes a duas espécies de virus e 11 resistentes
a apenas uma espécie. Nesse trabalho, destacaramse os acessos
BGC 518, BGC 567 e BGC 683, por serem imunes ou resistentes
ao WMV. BGC 518, BGC 530 e BGC 683 também foram tolerantes
ao PRSV-W e ao ZYWM. Constatou-se também que o BGC 567 foi
resistente ao ZYWM e tolerante ao PRSV-W, mas nenhum acesso foi
resistente ou imune ao PRSV-W.

Parece haver uma interagdo sinérgica entre os virus PRSV-W,
WMV e ZYMV, na qual as plantas infectadas com trés ou quatro virus
apresentam sintomas mais severos que aqueles com ocorréncia de
apenas um virus, sendo constatadas algumas interferéncias nega-
tivas desses com o CMV (Barbosa et al., 2016). Em germoplasma
de Cucurbita spp. coletados no México, Gonzalez (2010) encontrou
plantas resistentes ao CMV em espécies de C. argyrosperma (29%),
C. ficifolia (64%), C. moschata (28%) e C. pepo (31%).

Portanto, alguns acessos com genes de resisténcia as principais
viroses que ocorrem em Cucurbita spp. ja foram identificados, mas
ainda ha muita variabilidade genética nos BAGs a ser explorada.
Quanto aos acessos definidos como promissores, estes podem ser
inseridos nos programas de melhoramento genético da cultura para
desenvolvimento de cultivares comerciais superiores.
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Resisténcia ao oidio (Podosphaera xanthii)

O oidio é uma doenga fungica que afeta diversas cucurbitaceas
no mundo, causada pela espécie mais disseminada, biotréfica obri-
gatéria, Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun and N. Shishkoff
(Braun; Takamatsu, 2000), Shishkoff (Shishkoff, 2000), anteriormente
conhecida por Sphareotheca fuliginea (Schlecht ex Fr.) Pollaci (S. fus-
ca/Fr./Blumer, emenda Braun).

A maioria dos estudos mostra a prevaléncia de P. xanthii no Bra-
sil, inclusive no Nordeste (Reis; Buso, 2004; Kurozawa et al., 2005;
Fazza, 2006; Nunes, 2014; Rabelo, 2017), onde o ciclo de vida do pa-
tégeno é predominantemente assexual e de facil dispersédo (Stadnik
et al., 2001). Na auséncia de controle, o ataque do fungo é bastante
severo, ocasionando a senescéncia e queda prematura das folhas,
provocando a queima dos frutos pela maior exposi¢céo ao sol (Stadnik
et al., 2001). A doenca resulta na redugao da produtividade e da quali-
dade dos frutos, em razéo da diminui¢cdo da capacidade fotossintética
da planta, e em decorréncia da utilizagao de nutrientes das células
pelo patégeno (Sales Junior et al., 2011).

E importante considerar que existe especificidade para o oidio das
cucurbitaceas. Aquelas racas que infectam melancia nao ocorrem no
meldo e vice-versa, mas o oidio que acomete essas duas espécies,
podem infectar espécies de Cucurbita spp. Além disso, existem di-
ferentes racas do patégeno que podem ocorrer em uma mesma es-
pécie hospedeira. A variabilidade patogénica e viruléncia na espécie
P. xanthii € manifestada pela existéncia de grande numero de racgas
(McCreight et al., 2005; Lebeda; Sedlakova, 2006; McCreight, 2006;
Sedlakova et al., 2014).

A presenga de ragas € um grande problema para o melhoramento
genético porque a variagdo na populagéo do patégeno diminui a vida
util das cultivares resistentes (Nunes et al., 2016). McCreight et al.
(2012) relataram que até o ano de 2011 ja haviam sido identificadas
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46 racas de P. xanthii. No Brasil, foi relatada a ocorréncia de seis ra-
¢as de P. xanthii e a raga 1 foi a primeira a ser observada por varios
pesquisadores (Reifschneider et al., 1985; Reis et al., 2005; Fazza,
2006). Miazzi et al. (2011) analisaram, no sul da Italia, 82 isolados de
P. xanthii provenientes de 34 cultivos de cucurbitaceas e verificaram
que 13% dos isolados testados pertenciam a raca fisioldgica 2 FR,
30% araca 5, 25% araca 1, 10% araga 3, 5% araca 4, 1% araca O
e 16% era de raca indeterminada. Ricarte (2019), a partir da obten-
¢ao de isolados monospdricos provenientes de folhas infectadas com
oidio em meloeiro cultivado em condigbes de campo e ambiente pro-
tegido e um conjunto de linhagens diferenciadoras de racas de oidio,
identificou as ragas 1, 2F, 3.5, 5, ‘Br01’, ‘Br02’, ‘Br03’, ‘Br04’, ‘Br05’ e
‘Br06’, com prevaléncia das racgas 3.5 e 5 causando oidio em meloei-
ro. Esse é o primeiro registro da presenca da raga 3.5 no Brasil.

Almeida et al. (2018) avaliaram 17 gendtipos de Cucurbita spp. do
BAG de Abdbora e Jerimum Caboclo da Embrapa Semiarido, quanto
a reacgéao ao oidio, sob infecgdo natural e sem aplicagdo de fungicidas
com acgao oidicida. Esses autores observaram que 5,9% dos acessos
foram classificados como medianamente suscetiveis, 29,4% susceti-
veis e 64,7% altamente suscetiveis ao oidio (Tabela 2).

Foi verificado que os acessos de C. maxima foram mais sensiveis
ao oidio que os de C. moschata. Nenhum acesso se mostrou resis-
tente ou altamente resistente ao fungo, nem apresentou frequéncia
de plantas nessas classes (Tabela 2). Somente o acesso BGC 830
mostrou-se medianamente resistente ao oidio, enquanto os demais
foram classificados como suscetiveis a altamente suscetiveis. Além
do BGC 830, outros acessos da espécie C. moschata (BGC 567,
BGC 530, BGC 620, BGC 186 e BGC 814) apresentaram frequéncia
de plantas medianamente resistentes, variando de 4,8% a 52%, re-
sultando em menores valores médios para a severidade da doenga.
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Tabela 2. Severidade do oidio (Podosphaera xanthii) em acessos de Cucur-
bita spp. sob infecgao natural aos 64 dias apds a semeadura em campo ex-
perimental da Embrapa Semiarido.

Resisténcia a oidio (Podosphaera xanthii)
*Acessos Frequéncia de plantas (%)
**Média AR R MR S AS

BGC 567 22b 0,0 0,0 53 68,4 26,3
BGC530 23b 0,0 0,0 4,8 52,4 42,9
BGC620 2,1b 0,0 0,0 14,3 57,1 28,6
BGC 830 1,4d 0,0 0,0 52,0 48,0 0,0
BGC186 20c 0,0 0,0 25,0 50,0 25,0
BGC 814 19¢ 0,0 0,0 35,3 35,3 29,4
BGC 381 26a 0,0 0,0 71 21,4 71,4
BGC495 29a 0,0 0,0 7,1 0,0 92,9
BGC692 29a 0,0 0,0 0,0 11,1 88,9
BGC010 27a 0,0 0,0 7,7 15,4 76,9
BGC447 29a 0,0 0,0 0,0 12,5 87,5
BGC082 29a 0,0 0,0 0,0 6,9 93,1
BGC249 30a 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
BGC622 29a 0,0 0,0 0,0 6,3 93,8
BGC38 29a 0,0 0,0 0,0 8,3 91,7
BGC685 28a 0,0 0,0 0,0 20,0 80,0
BGC 701 28a 0,0 0,0 0,0 16,7 93,3

CV (%) 17,1 - - - - -

Médias seguidas com a mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Skott Knott a 5% de
probabilidade. *Cucurbita moschata: BGC 567, BGC 530, BGC 620, BGC 830, BGC 186 e BGC
814; Cucurbita maxima: BGC 381, BGC 495, BGC 692, BGC 010, BGC 447, BGC 082, BGC 249,
BGC 622, BGC 385, BGC 685 e BGC 701. **Escala de nota variou de 0 a 3, onde: 0 = planta alta-
mente resistente (AR), auséncia de colonias do fungo; 0,75 = resistente (R), 1 a 30 colbnias; 1 =
medianamente resistente (MR), 31 a 60 colonias; 2 = Suscetivel (S), 61 a 90 colonias; 3 = altamente
suscetivel (AS), maior que 90 colénias do fungo.
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Resisténcia ao cancro das hastes
(Stagonosporopsis cucurbitacearum)

O cancro das hastes € uma das mais importantes doengas das
cucurbitaceas no mundo. E causada pelo fungo Stagonosporopsis
cucurbitacearum (Fr.) Aveskamp, Gruyter & Verkley (Sin Didymella
bryoniae (Auersw.) Rehm) (Aveskamp et al., 2010).

Considerar a resisténcia genética como uma estratégia contra pa-
tégenos habitantes do solo no cultivo de Cucurbita spp. é importante
por possibilitar, em longo prazo, a introdugdo dessa resisténcia em
cultivares comerciais e, em curto prazo, a sua utilizagdo como por-
ta-enxerto, para melancia, meldo e abodbora. Entretanto, poucos séo
os trabalhos desenvolvidos com o objetivo de identificar gendtipos
resistentes ao cancro das hastes em Cucurbita spp.

Ao avaliar a resisténcia de acessos a S. cucurbitacearum é preci-
so considerar que existem diferentes genes que conferem resisténcia
parcial ao cancro das hastes nos genétipos avaliados. Isso pode pro-
mover maior suscetibilidade a essa doenca fungica em determinado
orgao da planta, obtendo-se como resultado, falso resistente/toleran-
te. Desse modo, em Cucurbita spp., devido a rusticidade da espécie,
€ importante a realizagdo da inoculagdo do fungo em dois ou mais
orgaos na planta para confirmar a resisténcia a esse patdogeno. Além
disso, para maior eficiéncia da inoculacdo, é necessario que o tecido
a ser inoculado esteja lesionado e em condigbes ambientais de tem-
peraturas amenas e umidade relativa elevada.

Em trabalho realizado na Embrapa Semiarido, Reis et al. (2017)
avaliaram 17 acessos de C. moschata e C. maxima quanto a resistén-
cia ao cancro das hastes utilizando-se inoculagao artificial do fungo
nos cotilédones (Figura 1A) e no colo da planta (Figura 1B). Para
a inoculagao, realizou-se os seguintes procedimentos: a) obteve-se
uma suspensao do fungo, pela adigdo de 150 mL de agua destilada
esterilizada em trés placas de Petri de 9 cm de didmetro contendo as
estruturas do fungo. Com uma escova de cerdas macias, retirou-se
as estruturas fungicas, que foram homogeneizadas em liquidificador,
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durante 1 minuto; b) em outras placas de Petri, contendo as col6-
nias do fungo, perfurou-se o meio de cultura com canudo de plastico
esterilizado, obtendo-se discos de 5 mm de diametro na borda das
colbnias (método do disco de micélio). Os autores observaram que,
quando a inoculagdo do fungo foi realizada no colo da planta, o ge-
nétipo BGC 701 foi o mais suscetivel, com morte de 75% das plantas
(Figura 1C), enquanto os gendtipos BGC 567, BGC 381, BGC 495,
BGC 692, BGC 010, BGC 447, BGC 082, BGC 249, BGC 622, BGC
385 e BGC 685 apresentaram resisténcia ao cancro das hastes (Ta-
bela 3). Destacaram-se os genétipos BGC 567, BGC 381 e BGC 495
com as menores severidades da doenga (Figura 1D).

Fotos: Joice Simone dos Santos

Figura 1. Acessos de Cucurbita spp. submetidos a inoculagao
artificial com Stagonosporopsis cucurbitacearum nos cotilédones
(A) e no colo da planta (B). Sintomas severos em acesso suscetivel
(C) e leves em acesso resistente (D). As setas indicam o local de
inoculagéo.
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Considerando-se a reagéo a inoculacdo de S. cucurbitacearum
nas folhas cotiledonares, observou-se a formagéo de trés grupos
quanto ao percentual de severidade: 1) 84,4% a 100%; 2) 68,7% a
80% e 3) 29,2% (BGC 249) (Tabela 3). A maioria dos gendtipos foi
suscetivel ao patdégeno, situando-se nos dois grupos de maior severi-
dade nos cotilédones, apesar de os sintomas ficarem restritos a essa
regido (Figura 1D). Portanto, a inoculagéo no colo das plantas de C.
moschata e C. maxima permitiu uma melhor separagao das plantas
em resistentes e suscetiveis, sendo a maioria classificada como re-
sistente (nota 2) e medianamente suscetivel (nota 3). Apenas BGC
701 foi caracterizado como suscetivel a S. cucurbitacearum.

Tabela 3. Severidade do cancro das hastes (Stagonosporopsis cucurbita-
cearum) em acessos de abdbora (Cucurbita moschata) e jerimum caboclo

(Cucurbita maxima) sob inoculagéo artificial nos cotilédones e no colo das
plantas.

Severidade
*Acessos  Area coti(l;::;gnar necrosada N. colo da planta (notas)**
BGC 567 89,5b 2,00d
BGC 530 91,7 a 2,75b
BGC 620 87,5a 2,60b
BGC 830 750b 2,55b
BGC 186 90,4 a 250b
BGC 814 779b 2,57b
BGC 381 88,5 a 2,156d
BGC 495 100,0 a 2,00d
BGC 692 80,0b 2,36 ¢
BGC 010 68,7 b 233¢c
BGC 447 84,4 a 222c
BGC 082 76,0 a 235¢

Continua...



Variabilidade de acessos do BAG de Abdbora e Jerimum Caboclo da Embrapa [...] 27

Continuagéo.

Severidade
*Acessos  Area coti(l‘;)cignar necrosada N. colo da planta (notas)**
BGC 249 292¢c 240c
BGC 622 750D 2,28 ¢
BGC 385 76,9b 231c¢
BGC 685 89,2 a 233¢c
BGC 701 90,6 a 4,67 a
CV (%) 23,3 16,2

Médias seguidas com a mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade. *Porcentagem de necrose dos cotilédones.**Escala de notas variando
de 1 a 5 (onde: nota 1 = plantas sem sintomas; 2 = les&o Unica, medindo de 0,1 cm a 1,0 cm, ou
complexo de lesdes medindo 0,1 cm a 2,0 cm, haste ndo anelada, sem encharcamento; 3 = lesdo
medindo a partir de 2 cm, com anelamento haste ou encharcamento; 4 = haste murcha, com tom-
bamento e 5 = planta morta.

Resisténcia a nematoides (Meloidogyne
enterolobii e M. incognita)

Meloidogyne enterolobii € um nematoide-das-galhas que se tor-
nou conhecido no Brasil pelos danos e perdas causados a cultura
da goiabeira (Psidium guajava). Desde entdo, sua ocorréncia ja foi
observada em outras plantas, pertencentes a diferentes grupos de
classificagdo das espécies vegetais. No grupo das oleraceas, M. en-
terolobii tem uma gama de hospedeiras bastante extensa, na qual se
encontram as abodboras (C. moschata e C. pepo) e outras cucurbita-
ceas (Castro, 2019).

Em plantas parasitadas pelos nematoides-das-galhas, o principal
sintoma observado é a formacao de galhas no sistema radicular. Apés
a penetracado e o desenvolvimento do patégeno, podem ocorrer ex-
tensas areas necroticas nas raizes (Pinheiro; Amaro, 2010). Como
consequéncia do comprometimento do sistema radicular, surgem al-
guns sintomas secundarios, tais como murcha das plantas durante
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os periodos mais quentes do dia, menor desenvolvimento, desfolha
prematura, sintomas de deficiéncia mineral, clorose, redugéo na efi-
ciéncia de absorgao pelas raizes e, consequentemente, redugao na
producéo (Tihohod, 2000).

Em estudos realizados na Embrapa Semiarido, foram identifica-
das, em espécies de Cucurbita spp., fontes de resisténcia a M. ente-
rolobii, selecionando-se os gendtipos com estas caracteristicas para
utilizacao como porta-enxertos para variedades comerciais de melan-
cia cultivadas em areas com histérico de ocorréncia desse patéogeno
(Gama et al., 2013; Dias et al., 2017).

Em um trabalho desenvolvido em 2018 na Embrapa Semiarido,
plantulas de Cucurbita spp. com 12 dias apds a semeadura em casa
de vegetacgdo, foram inoculadas com 1.000 ovos de M. enterolobii.
A avaliacéo pelo indice de galhas indicou que, de seis acessos de
Cucurbita spp. do BAG de Abdbora e Jerimum Caboclo da Embrapa
Semiarido, cinco foram classificados como medianamente resistentes
(Tabela 4), enquanto BGC 620 foi considerado suscetivel.

Ainda, na Tabela 4, pode ser observado que, mesmo com elevado
indice de galhas, os gendtipos BGC 620 e BGC 460 apresentaram
um sistema radicular mediano a bom, com elevado numero de raizes,
enquanto os acessos denominados BGC 567, BGC 530 e BGC 299
apresentaram um sistema radicular menos ramificado, embora, neste
ultimo, seja observado um bom aspecto em relagao ao comprimento
e estrutura do sistema radicular. Entre as plantas inoculadas, obser-
vou-se que algumas reagiram a presenca do nematoide por meio da
formagao de grandes galhas, comprometendo boa parte do sistema
radicular (Figuras 2A e 2B), entretanto, alguns gendtipos apresenta-
ram um bom desenvolvimento vegetativo, provavelmente, em fungao
de um sistema radicular mais vigoroso (Figura 2C).

Considerando-se que existe variabilidade genética entre os aces-
sos utilizados, e principalmente dentro de um mesmo acesso, a julgar
pelo elevado coeficiente de variagao das caracteristicas avaliadas na
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Tabela 4, nao foi possivel separa-los estatisticamente quanto ao indi-
ce de galhas e indice global do sistema radicular. Diante disso, pode
haver plantas mais resistentes ao nematoide-das-galhas dentro dos
acessos BGC 229, BGC 567 e BGC 460, pois nesse ultimo foi obser-
vado frequéncia de plantas com poucas galhas e sistema radicular
vigoroso (Figura 2A), enquanto nas plantas suscetiveis, observou-se
o sistema radicular destruido e com muitas galhas (Figura 2B).

Tabela 4. Numero de raizes, indice global do sistema radicular e indice de
galhas em plantas de Cucurbita spp. inoculadas artificialmente com Meloido-
gyne enterolobii.

*Indice global do

Genotipo N° de raizes sistema radicular indice de galhas

cv. Caserta 92,4 a 38a 28 a
BGC 299 47,0 c 40a 30a
BGC 620 79,0 ab 26a 4,0 a
BGC 567 50,8 bc 38a 32a
BGC 530 52,0 bc 28a 32a
BGC 460 88,8 a 34a 2,8a
CV (%) 23,5 33,32 40,4

Médias seguidas com a mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. *Escala
de notas variando de 1 a 5: 1 = sistema radicular completamente destruido; 2 = sistema radicular
ruim; 3 = sistema radicular mediano; 4 = sistema radicular bom; 5 = sistema radicular excelente.
**Escala de notas variando de 1 a 5, em que: 1 = 0 de galhas — altamente resistente; 2 = até 10
galhas —resistente; 3 = 11 a 30 galhas — medianamente resistente; 4 = 31 a 100 galhas — suscetivel;
5 = mais que 100 galhas — altamente suscetivel.

Vale salientar que, em algumas plantas, observou-se a destrui-
¢ao parcial ou total do sistema radicular, o que pode ter decorrido da
associagao entre os danos causados por de M. enterolobii (Pinheiro;
Amaro, 2010) e a caracteristica relacionada a morfologia do sistema
radicular menos desenvolvido ou com menor capacidade de regene-
ragdo. Crosby et al. (2000) estudaram a heranga da tolerancia ao co-

lapso do meléo causado pelo fungo habitante do solo, Monosporascus
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cannonballus, que lesiona o sistema radicular das plantas hospedei-
ras. Este autor sugeriu que mecanismos morfolégicos e bioquimicos
dos gendtipos avaliados poderiam explicar a tolerancia ao colapso do
melédo. Desse modo, recomenda-se que, para avaliagao de genotipos
de Cucurbita spp. quanto a resisténcia a nematoide, deve-se levar
em consideragao, além do fator de reproducao, o aspecto global da
planta, tanto do sistema radicular quanto da parte aérea, ndo sendo
seguro adotar somente o fator de reprodugéo para estimar se um ge-
nétipo é resistente ou tolerante. Além disso, deve-se ter cautela com
elevadas temperaturas (superiores a 40 °C) na época da inoculagao,
pois isso pode influenciar na redugao da capacidade de causar danos
em plantas de Cucurbita spp. suscetiveis, em fungao, inclusive, da
sua reprodugdo. De acordo com Laughlin e Lordello (1977), um dos
fatores que influencia as atividades dos nematoides é a temperatura,
que age sobre a eclosao, desenvolvimento, movimento, reproducao
e sobrevivéncia.

Fotos: Rita de Cassia Souza Dias

Figura 2. Plantas de acessos de Cucurbita spp. inoculadas com Meloidogyne
enterolobii. Formagao de grandes galhas no sistema radicular (A e B), planta
infectada apresentando grandes galhas na raiz, mas com bom desenvolvimento
vegetativo (C).
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A maior parte dos nematoides parasitos de plantas torna-se inati-
va, ou apresenta atividade reduzida abaixo de 15 °C e requer tempe-
raturas 6timas entre 15 °C e 30 °C e, novamente, reduz a atividade ou
ocorre a mortalidade acima de 35 °C. A temperatura também influen-
cia no crescimento da planta hospedeira, produzindo modificacbes
morfoldgicas e fisioldgicas, as quais tém influéncia sobre a atividade
e o desenvolvimento dos nematoides. Adicionalmente, a patogenici-
dade dos nematoides das galhas pode ser influenciada pelo estadio
de desenvolvimento da planta, pela concentragdo do indculo inicial e
pelo gendtipo do hospedeiro (Oliveira, 2006).

Resisténcia ao Fusarium solani f. sp.
cucurbitae raga 1

Dentre os principais patdgenos habitantes do solo que tém cau-
sado perdas consideraveis ao género Cucurbita, encontra-se o Fusa-
rium solani f. sp. cucurbitae (FSC). Duas ragas deste patdégeno foram
identificadas com base na especificidade do tecido em que atuam: a
raca 1 infecta hipocétilo e ramos, causando podridao cortical, bem
como em frutos maduros, causando uma podridao seca; enquanto a
raca 2 afeta apenas aos frutos (Tousson; Snyder, 1961). As plantas,
sob a agéo desse fungo, apresentam necrose na base da haste e nos
ramos, resultando em murcha e morte.

De acordo com Champaco et al. (1993) e Martyn (1996), os
sintomas da doenca de FSC relacionados a murcha repentina, du-
rante o estadio de crescimento da planta, é dependente das condi-
¢cbes ambientais, da idade da planta durante a infecgdo e da den-
sidade de plantas. Adicionalmente, os mesmos autores salientam
que os sintomas tipicos aparecem como uma podriddo no cortex
da coroa e da raiz, seguido pelo amarelecimento das folhas mais
velhas, completa murcha da parte aérea durante periodos de alta
temperatura do dia e, eventualmente, a morte da planta, que ocor-
re em estadios mais desenvolvidos da planta e em condigao de
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estresse. Tal patégeno constitui uma séria ameaga aos cultivos co-
merciais de abdbora, pois o controle quimico é pouco eficiente e ndo
existem fungicidas registrados para a cultura. A forma de controle
mais efetiva seria a utilizagao de cultivares resistentes.

No Brasil, nos ultimos 20 anos, sao raros os relatos na literatura
de estudos desenvolvidos com o objetivo de avaliar germoplasma de
Cucurbita spp. quanto a resisténcia ao FSC. No entanto, diante do
aumento potencial, da possibilidade de uso da enxertia em cultivos
comerciais de melancia e melao no Brasil, em decorréncia de proble-
mas relacionados a patdgenos oriundos do solo, faz-se necessaria
a identificagcdo de gendtipos resistentes a tais patdgenos, no germo-
plasma de Cucurbita. Uma vez identificada essa fonte de resisténcia,
esses acessos poderdo fazer parte, tanto do programa de melho-
ramento da espécie para porta-enxertos, quanto do programa que
objetiva desenvolver cultivares comerciais superiores.

Considerando-se esse aspecto, Santos et al. (2020) avaliaram
nove acessos de Cucurbita spp. do BAG de Abdbora e Jerimum Ca-
boclo da Embrapa Semiarido, sendo trés de C. moschata (BGC 530,
BGC 830 e BGC 814) e seis de C. maxima (BGC 381, BGC 010, BGC
082, BGC 622, BGC 385 e BGC 685). Os acessos foram inoculados
artificialmente com FSC, pelo método do disco contendo estruturas
do patdgeno. Foi observado que BGC 530, BGC 082, BGC 830 e
BGC 622 se mostraram resistentes ao fungo (Figura 3A), com notas
variando de 2 a 2,4, enquanto os gendtipos BGC 381 e BGC 385
foram altamente suscetiveis, resultando em morte de quase todas as
plantas apos a inoculagéo (Figuras 3B e 3C). Também foi observada
uma frequénciade plantas altamente resistente dentro de BGC 530
(4,8%), BGC 830 (15,8%) e BGC 814 (4,3%). No entanto, o gendtipo
BGC 622 se destacou por apresentar 100% das plantas resistentes
frente a inoculagéao artificial de F. solani.

E importante considerar que os genétipos podem responder de
forma diferente a diversos isolados, em funcéo da variabilidade e do
grau de viruléncia das populagbes de FSC, como ja observado por
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Boughalleb et al. (2005), mas também pela influéncia do ambiente
(temperatura, estresse, dentre outros) e pela idade da planta. Nes-
se sentido, é necessario submeter os genotipos a diferentes isola-
dos, para uma avaliagdo aprofundada. Por essa raz&do, Santos et al.
(2020), ao submeter os acessos de Cucurbita spp. promissores a
uma segunda avaliagao, utilizando outro isolado de FSC, verificaram
que cinco dos nove acessos apresentaram o mesmo comportamento
observado na primeira inoculagéo, confirmando, a depender do ge-
noétipo, a resisténcia ou suscetibilidade ao F. solani f. sp. cucurbitae.

Fotos: Joice Simoﬁe dos Santos

Figura 3. Acessos de Cucurbita spp.
inoculados com Fusarium solani f. sp.
cucurbitae raga 1. Planta resistente,
apresentando uma pequena leséo
(A); planta suscetivel com sintomas
de necrose ao longo do colo (B) e
altamente suscetivel com sintomas
| de anelamento e morte da planta (C).

E importante considerar que os gendtipos podem respon-
der de forma diferente a diversos isolados, em fungdo da varia-
bilidade e do grau de viruléncia das populagbes de FSC, como ja
observado por Boughalleb et al. (2005), mas também pela influén-
cia do ambiente (temperatura, estresse, dentre outros) e pela ida-
de da planta. Nesse sentido, € necessario submeter os genoti-
pos a diferentes isolados, para uma avaliagdo aprofundada. Por
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isso, Santos et al. (2020), ao submeter os acessos de Cucurbita spp.
promissores a uma segunda avaliagdo, utilizando outro isolado de
FSC, verificaram que cinco dos nove acessos apresentaram o mes-
mo comportamento observado na primeira inoculagéo, confirmando,
a depender do gendtipo, a resisténcia ou suscetibilidade ao F. solani
f. sp. cucurbitae.

Selecao de acessos quanto a
resisténcia a insetos-praga

Resisténcia a broca-das-cucurbitaceas
(Diaphania hyalinata e Diaphania nitidalis)

As brocas-das-cucurbitaceas (Diaphania hyalinata e D. nitidalis)
sdo consideradas pragas bastante agressivas que atacam as
cucurbitaceas, podendo devastar toda a area. Ambas possuem
caracteristicas similares quanto ao comportamento e ocorréncia.
Na na fase adulta, as mariposas depositam seus pequenos ovos
nas folhas, ramos, flores ou frutos novos. Ao eclodirem, esses ovos
dardo origem as lagartas, que se alimentardo de todas as partes
da planta, provocando desfolha e danos nos botdes florais e frutos,
com consequentes perdas na produtividade e qualidade dos frutos,
além de morte da planta. As lagartas atacam folhas, brotos, ramos,
flores e frutos. Quando o ataque é severo, observa-se a abertura de
galerias na polpa dos frutos, tornando-os inviaveis a comercializagao.
A espécie D. nitidalis ataca os frutos em qualquer idade, enquanto D.
hyalinata ataca, geralmente, as folhas, causando desfolha total da
planta, quando em altas populagdes (Alencar, 2010).

A forma mais pratica de selecionar acessos para resisténcia a
broca-das-cucurbitaceas é pelo cultivo realizado em campo, sob
condicdo de infestagdo natural. Para isso, as plantas devem ser
cultivadas em areas com histérico de ocorréncia da praga, sem
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a aplicagdo de inseticidas, bem como, em condi¢cbes climaticas
favoraveis ao ataque dessa praga.

Os trabalhos com broca-das-cucurbitdceas encontrados na
literatura buscam, em sua maioria, avaliar a tolerancia de cultivares
comerciais a referida praga ou avaliar o efeito de inseticidas sobre
estas. Mas poucos estudos relatam a avaliagdo de germoplasma
como fonte resisténcia. Um desses trabalhos foi realizado por
Barbosa et al. (2006), que avaliaram, de forma preliminar, a tolerancia
de alguns acessos de Cucurbita spp. a broca-das-cucurbitaceas em
condi¢des de infestacdo natural no Vale do Sao Francisco. Esses
autores constataram que, enquanto 84,6% dos acessos foram
bastante afetados pela praga, os acessos BGC 367 e BGC 830,
praticamente nao apresentaram frutos com perfuragcdes ou brocados,
possivelmente, devido ao maior grau de tolerancia a praga (Tabela 5).

Barbosa et al. (2006) também afirmam que os danos da broca-
das-cucurbitaceas tiveram inicio nas folhas, chegando até aos frutos
(Figura 4) e, aparentemente, houve uma preferéncia de D. hyalinata
pelos frutos de C. maxima aos de C. moschata. Esses resultados
corroboram com aqueles obtidos por Dilberck et al. (1974) que,
ao avaliar diferentes acessos de Cucurbita spp. provenientes de
diferentes paises, observaram maior porcentagem de danos por
Diaphania spp. em C. pepo, seguido de C. maxima e C. moschata.
Neste ultimo, foi identificado, dentre os acessos, dois tolerantes a
Diaphania, P1211998 e PI16941, que apresentaram menores sinais
de ataque da praga, enquanto o acesso de C. maxima, PI1265557,
se destacou por ndo apresentar danos, sendo assim considerado
resistente.

A resisténcia do tipo ndo preferéncia é apresentada por plantas
que possuem atributos como, por exemplo, pelos e/ou tricomas
glandulares, que atuam sobre o comportamento do inseto por meio de
interferéncias na alimentagéo e na oviposicao, evitando que as pragas
as utilizem como abrigo (Guimaraes et al., 2009). Antibiose é o tipo de
resisténcia caracterizado pela presenga de compostos secundarios
nas plantas, que afetam negativamente a biologia do inseto, com al-
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teracdes, deformacgdes, prolongamento do ciclo, entre outras carac-
teristicas. Assim, a antibiose afeta diretamente a sobrevivéncia ou
desenvolvimento da praga (Nutt et al., 2004; Parsa et al., 2011). No
entanto, compostos ndo volateis (aminoacidos nao proteicos) produ-
zidos pelas cucurbitaceas podem estimular a oviposi¢gdo por promo-
ver uma maior atracéo dos insetos as plantas hospedeiras (Peterson;
Elsey, 1995), enquanto a tolerancia é a capacidade que a planta apre-
senta de suportar o ataque da praga sem que haja comprometimento
de sua produtividade (Painter,1951).

Tabela 5. indice e porcentagem de danos em frutos de acessos de Cucurbita

maxima e de Cucurbita moschata pela broca-das-cucurbitaceas (Diaphania
hyalinata) em campo experimental da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE.

*indice Ataque de

e :Zi:lo IR Espécie de Diaphania
danos hyalinata (%)
BCG 495 Jerimum C. maxima 4 100
BGC 692 Jerimum C. maxima 4 100
BGC 10 Jerimum C. maxima 4 100
BGC 447 Jerimum C. maxima 3 66,7
BGC 381 Jerimum C. maxima 4 100
BGC 501 Abdbora de C. maxima 2 50
Taquera
BGC 217 Abdbora C. moschata 40,41 25
BGC 967 Abdbora C. moschata 0 0
BGC 443 Abdbora C. moschata 1 20
BGC 187 Abdbora C. moschata 1 20
BGC 117 Abdbora C. moschata 2 33,4
BGC 186 Abobora-pera C. moschata 1 10
BGC 830 Abdbora-mara-  C. moschata 0 0

nhence

*Indice de danos nos frutos: 0 = 0%, 1 =>0 e < 25%, 2 =>25e <50%, 3=>50 e < 75% e 4 = >75
e <100%.

Fonte: Barbosa et al. (2006).
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Figura 4. Destruicdo completa da parte
aérea das plantas (A) e ataque severo
do fruto no acesso BGC 495 (Cucurbita
maxima) por Diaphania hyalinata (B e
C) em campo experimental da Embrapa
Semiarido.

Tolerancia a desordem fisiolégica do
prateamento foliar provocado pela mosca-
branca (Bemisia tabaci e B. argentifolli)

O prateamento em folhas de abdbora € uma desordem fisiologi-
ca provocada pela mosca-branca e constitui uma ameacga constante
nas areas de produgao de Cucurbita spp. no Brasil. Essa desordem
fisiologica é caracterizada, em muitos casos, por um prateamento pa-
ralelo as nervuras na parte superior da folha, que pode progredir para
toda a sua superficie, hastes, flores e frutos.

A aparéncia prateada ¢ atribuida aos espacos de ar formados en-
tre a epiderme e as células paralisadas pelas toxinas injetadas pelas
formas juvenis da praga. Com isso, a fotossintese reduz e promove
perdas na produtividade. A reagao para suscetibilidade das Cucurbita
spp. a esse disturbio, frente ao parasitismo por mosca-branca, nao
€ conhecida, uma vez que, gendtipos de meldo e melancia também

Fotos: Rita de Céassia Souza Dias
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sdo bastante atrativos a mosca-branca, mas ndo apresentam sinto-
mas de prateamento. Acredita-se que a mosca-branca, ao se alimen-
tar, induz algum desbalango hormonal na planta, provocando distur-
bios na coloragao das folhas (Yokomi et al., 1990).

Em um trabalho desenvolvido em 2017, foram avaliados, prelimi-
narmente, acessos de Cucurbita spp. do BAG de Abdbora e Jerimum
Caboclo da Embrapa Semiarido quanto a resisténcia ao prateamento,
provocado pela mosca-branca em Petrolina, PE. Verificou-se que o
acesso BGC 010 apresentou elevada quantidade de aculeos na parte
inferior da folha, local preferido pela mosca-branca para postura dos
ovos, desenvolvimento e alimentagéo das ninfas iméveis, além de ob-
servar baixa frequéncia de plantas com o prateamento (Tabela 6).
Ainda, os autores observaram que os acessos BGC 530 e BGC 830,
embora apresentassem baixa quantidade de aculeos na parte abaxial
das folhas, mostraram elevada frequéncia de plantas com prateamen-
to. Além disso, com baixa intensidade, todos os acessos apresenta-
ram sintomas do disturbio fisiolégico, mas os acessos BGC 381, BGC
010, BGC 567 e BGC 082 se destacaram com menor frequéncia.

Aparentemente, os genoétipos com maior densidade de pelos pa-
recem ser preferidos pela mosca-branca para oviposicdo, mas isso
deixa de ser uma estratégia para o inseto, quando a pilosidade co-
meca a interferir na alimentacao e fixacdo de ovos na epiderme da
folha, pois os aculeos séo estruturas especializadas que auxiliam na
protecéo das plantas e atuam contra a perda excessiva de agua.

Outro aspecto a ser considerado € que a baixa frequéncia de
plantas com prateamento pode estar relacionada com a baixa atrativi-
dade da Bemisia spp. pelo acesso, com o estadio de desenvolvimento
da planta, ou as condi¢des climaticas ndo adequadas a multiplicagao
do inseto. Baldin et al. (2000), ao avaliar dez gendtipos de Cucurbi-
ta spp., observaram resisténcia a B. tabaci em trés acessos (BRA
015008, BRA 003638 e BRA 003531), sendo esta atribuida a nao pre-
feréncia por oviposi¢ao nestes gendtipos.
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Tabela 6. Caracterizagao de folhas em plantas de acessos de Cucurbita spp.
conservados no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Abdbora e Jerimum
Caboclo da Embrapa Semiarido.

Acesso Quantidade de aculeos Prateamento da folha
Adaxial Abaxial s;egl‘;i't‘:;a Intensidade!

BCG 567 3;5;7 (5) 3;5(3) 33,3 33,3
BGC 530 3;5;7 (5) 3;5(3) 92,9 3;5;7 (5)
BGC 620 3;5;7 (5) 3;5;7 (5) 88,9 3;5;7 (3)
BGC 830 3;5(5) 3;5(3) 92,3 3;5(3)
BGC 186 3;5(5) 3;5(5) 42,9 3;7 (3)
BGC 814 3;5;7 (5) 3;5(3) 42,9 3;5;7 (3)
BGC 381 5;7 (5) 3;5 (5) 28,6 3;5(3)
BGC 495 3;7(7) 3;5;7 (5) 100,0 3;5(3)
BGC 692 3;5;7 (5) 3;5;7 (5) 71,4 3;5;7 (3)
BGC 010 5;7 (5) 3;5;7 (7) 15,4 3(3)
BGC 447 3;5;7;(5) 3;5(5) 87,5 3;5(3)
BGC 082 57 (7) 3;5;7 (5) 35,7 3;5(3)
BGC 249 3;5;7 (5) 3;5;7 (5) 100,0 3;7 (3)
BGC 622 5;7 (5) 3;5;7 (5) 40,0 3;5(3)
BGC 385 3;5;7;(5) 3;5;7 (5) 46,7 3;7 (3)
BGC 685 57 (7) 3;5;7 (5) 91,7 3(3)
BGC 701 5(5) 3;5 (5) 75,0 3;5;7 (3)

"Cucurbita moschata (BGC 567, BGC 530, BGC 620, BGC 830, BGC 186 e BGC 814) e Cucurbita
maxima (BGC 381, BGC 495, BGC 692, BGC 010, BGC 447, BGC 082, BGC 249, BGC 622, BGC
385, BGC 685 e BGC 701).

Variaveis analisadas por escala de notas: 3 = pouco; 5 = médio; 7 = elevado. Valores entre parén-
teses representam a nota predominante.
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Em outro estudo realizado por Amorim et al. (2018), em Petrolina,
PE, ao avaliar acessos e gendtipos do BAG de Abébora e Jerimum Ca-
boclo da Embrapa Semiarido e progénies da colecdo de melhoramento
dessa instituigao, foi observado que todos os gendtipos apresentaram
frequéncia de plantas com prateamento, mas 55% desses mostra-
ram-se resistentes, com destaque para BGC 830, ES 0055.03/1, ES
0048.01, ES 0019.07/1 e ES 0011.02 por apresentar frequéncia de
plantas altamente resistentes (Tabela 7 e Figura 1A). Comportamento
inverso foi observado em ES0042.01/1, ES0042.01/1, ES0042.01/1,
ES 0042.01/1, ES 0042.01/1, ES 0042.01/1, ES 0042.01/1, ES
0042.01/1, ES 0042.01/1, que apresentaram 100% das plantas com
classificagdo entre suscetivel e altamente suscetivel (Figuras 6A e
6B), sendo essas consideradas, provavelmente, como de maior pre-
feréncia para oviposi¢ao pela moscabranca.

Tabela 7. Avaliacdo da tolerancia ao disturbio fisiolégico do prateamento fo-
liar em Cucurbita spp. causado pela mosca-branca (Bemisia spp.) em Campo
Experimental da Embrapa Semiarido.

Genétipo Prateamento
Frequéncia de plantas (%)
**Média AT T MT S AS

*ES 0058.01 34b 0 20 20 60 0
ES 0041.08/1 24c 0 80 0 20 0
ES 0041.13/1 38b 0 0 40 40 20
BGC 830 20c 33 34 33 0 0
ES 0038.01 38b 0 20 0 60 20
ES 0005.06 38b 0 0 40 40 20
ES 0038.02 30c 0 0 100 0 0
ES 0057.02 46a 0 0 0 40 60
ES 0039.06/2 46a 0 0 0 40 60

Continua...
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Continuagao.
Genétipo Prateamento
Frequéncia de plantas (%)
**Média AT T MT S AS
ES0039.07/1 4,6 a 0 0 0 40 60
ES 0039.02/2 4,4 a 0 0 0 60 40
ES 0055.01 22c 0 80 20 0 0
ES 0055.03/1 1,8¢c 20 80 0 0 0
BGC 685 24c 0 60 40 0 0
ES 0048.01 22c 20 60 0 20 0
ES 0019.07/1 1,6 ¢ 40 60 0 0 0
BGC 010 26¢c 0 60 20 20 0
ES 0011.02 22c 40 20 20 20 0
ES 0042.01/1 50a 0 0 0 0 100
Sergipana 2,8¢c 0 60 0 40 0
CV (%) 24,5 - - -- - -

*Cucurbita moschata (ES 0058.01, ES 0041.08/1, ES 0041.13/1, BGC 830, ES 0038.01, ES
0005.06, ES 0038.02, ES 0057.02, ES 0039.06/2, ES 0039.07/1, ES 0039.02/2 e Sergipana),
Cucurbita maxima (BGC 685, BGC 010, ES 0055.01, ES 0055.03/1, ES 0048.01 ES 0019.07/1,
ES 0011.02 e ES 0042.01/1). **Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si
pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. 'Médias obtidas por escala de notas atribuidas
as plantas sob inoculagdo natural. 'Avaliou-se a desordem fisioldgica do prateamento foliar por
escala de notas variando de 1 a 5 (onde: 1 = sem sintomas, altamente tolerante - AT; 2 = inicio de
prateamento nas bordas das folhas ou em algumas folhas, tolerante - T; 3 = sintomas distribuidos
em algumas folhas, mas com baixa intensidade, medianamente tolerante - MT; 4 = alta intensidade
de prateamento, em até 70% da planta - Sensivel; 5 = sintomas distribuidos por toda a planta com
alta intensidade; altamente sensivel - AS).

Fonte: Amorim et al. (2018).
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Figura 5. Folhas de acessos de
Cucurbita spp. resistente (A) e
suscetiveis (B e C) ao prateamento
causado pela mosca-branca.

Fotos: Rita de Céassia Souza Dias

Consideragoes finais

O BAG de Abdbora e Jerimum Caboclo da Embrapa Semiarido
foi formado a partir de coletas em areas de cultivo de agricultores
e representa uma reserva estratégica de genes Uteis de espécies
do género Cucurbita de grande importadncia econdémica para o
Nordeste brasileiro. Por meio da conservagdo dos acessos ex situ,
da caracterizacao e da avaliacdo desses recursos genéticos, além da
sua preservagao, também se possibilita a identificagdo de genes uteis
para o melhoramento de abdbora e jerimum caboclo.

Muitos acessos ja foram identificados como fonte de resisténcia/
tolerdncia a importantes estresses bidticos e sdo genitores em
programa de melhoramento genético de Cucurbita spp. objetivando
o desenvolvimento de cultivares resistentes/tolerantes as principais
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doengas que afetam a cultura da abdébora no Nordeste brasileiro,
bem como portadoras de caracteristicas agrondmicas interessantes
quanto ao rendimento e a qualidade de frutos.

Outra importante vertente € o desenvolvimento de porta-
enxertos para cultivares de melancia, que ja é uma realidade em
outros paises, como estratégia no manejo de doengas causadas
por patégenos habitantes do solo, que podem prejudicar o cultivo de
outras cucurbitaceas. Portanto, o uso do germoplasma conservado,
originando novas cultivares mais adaptadas as condigbes
edafoclimaticas do Nordeste brasileiro e com caracteristicas
agronémicas superiores, representa uma importante sinergia entre
a conservagao de recursos genéticos, o melhoramento genético de
abobora e jerimum caboclo, produtores, consumidores e agdes que
contribuem para a sustentabilidade ambiental.
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