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“E preciso que suporte duas ou trés larvas se

quiser conhecer as borboletas”.

(Antoine de Saint-Exupéry)



RESUMO

A familia Cucurbitaceae inclui abdboras, cabacas, melGes e melancias, entre outras. Dentre 0s
géneros que compdem a familia destaca-se Cucurbita, de elevada importancia socioeconémica.
Devido a diversas caracteristicas morfoagronémicas relevantes, associadas a sua elevada
rusticidade, algumas cucurbitas, como abdbora e jerimum, além de uso alimenticio, vém sendo
empregadas como porta-enxerto de outras culturas, sendo esta técnica ideal para aumentar o
vigor e tolerancia a doencas da planta. Este trabalho foi dividido em dois experimentos
realizados simultaneamente, onde o objetivo foi avaliar gen6tipos de abdbora de leite e jerimum
caboclo para resisténcia ao fungo Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. No primeiro
experimento Foram utilizados 17 acessos de Cucurbita moschata Duchesne, pertencentes a
Colecdo de germoplasma de Cucurbitaceas da UFERSA (ABTOU 805 F1, ABO 168, ABPUN
206 F4, ABPUN 201 F6, ABTOU 805 F4, ABPUN 206 F6, ABPUN 206 F2, ABPUN 206 F1,
ROCA DE PAI, ABTOU 805 F4, P114-1, P160-2, P11-2, P114-6, P131-21, P114-02 e P97-1)
e duas testemunhas comerciais, sendo uma cultivar comercial de polinizacao aberta, abébora
Maranh&o, e uma cultivar comercial hibrida, Tetsukabuto. No segundo experimento, utilizou-
se 20 genotipos de Cucurbita maxima Duchesne (ABPUN-213, ABCRN-304, ABTOU-802-
F4, ABAPO-002, ABAPO-005, JCCM-2014, ABO-156, ABPUN-212, ABCRN-315, ABTOU-
802 F1, ABAPO-007, JERIMUM LU, ABAPO-024, ABPUN-211, RGV 2011.1 01, ABCRN-
306, ABBAR-101, ABCRN-302, ABTOU-802 F3 e JCCA) e também duas testemunhas
comerciais, abobora Hiroko e a hibrida Tetsukabuto. Em ambos os trabalhos, inoculou-se trés
isolados de M. phaseolina, que estdo mantidos na Micoteca da UFERSA: MM1531 (GenBank:
MN136199), ME249 e ME250. As plantas receberam indculo do patdgeno a partir do método
do palito colonizado e foram avaliadas quanto a incidéncia e severidade da doenca. Ambas as
espécies apresentaram plantas resistentes, porem com frequéncias variadas para 0S acessos.
Quando consideradas as espécies, as frequéncias observadas para C. Moschata foram superiores

as observadas para C. maxima.

Palavras-chave: Cucurbita moschata. Cucurbita maxima. Patdgeno habitante do solo.



ABSTRACT

The Cucurbitaceae family includes pumpkins, gourds, melons and watermelons, among others.
Among the genders that make up the reduced family is Cucurbita, of high socioeconomic
importance. Including several relevant morpho-agronomic characteristics, associated with its
high rusticity, some cucurbits, such as pumpkin and jersey, in addition to food use, being used
as rootstock of other crops, this technique being ideal to increase or reduce plants. This work
was divided into two experiments carried out simultaneously, where the objective was
evaluated in the genotypes of milk pumpkin and caboclo jersey for resistance to the fungus
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. No first experiment seventeen accessions of
Cucurbita moschata Duchesne, belonging to the UFERSA Cucurbit Germplasm Collection
(ABTOU 805 F1, ABO 168, ABPUN 206 F4, ABPUN 201 F6, ABTOU 805 F4, ABPUN 206
F6, ABPUN 206 F2, ABPUN 206 F1, ROCA DE FATHER, ABTOU 805 F4, P114-1, P160-2,
P11-2, P114-6, P131-21, P114-02 and P97-1) and two commercial witnesses, being a
commercial pollination cultivar Maranhd pumpkin and a hybrid commercial cultivar,
Tetsukabuto. In the second experiment, 20 genotypes of Cucurbita maxima Duchesne were
used (ABPUN-213, ABCRN-304, ABTOU-802-F4, ABAPO-002, ABAPO-005, JCCM-2014,
ABO-156, ABPUN-212, ABCRN- 315 , ABTOU-802 F1, ABAPO-007, JERIMUM LU,
ABAPO-024, ABPUN-211, RGV 2011.1 01, ABCRN-306, ABBAR-101, ABCRN-302,
ABTOU-802 F3 and JCCA) and are also defined, pumpkin Hiroko and the Tetsukabuto hybrid.
In both works, inoculate three phases of M. phaseolina, which are being kept in the UFERSA
Library: MM1531 (GenBank: MN136199), ME249 and ME250. As plants received within the
pathogen circle using the colonized toothpick method and evaluated for disease incidence and
severity. Both species are described as resistant plants, but with different frequencies for
accessions. When used as species, the frequencies observed for C. Moschata were higher than

those observed for C. maxima.

Keywords: Cucurbita moschata. Cucurbita maxima. Soil-dwelling pathogen.
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1. INTRODUCAO

A familia Cucurbitaceae é constituida por mais de 800 espécies distribuidas em 130
géneros, e suas especies incluem aboboras, cabacas, meldes, melancias, dentre outras, sendo
uma familia economicamente importante principalmente quanto ao seu fim alimenticio, além
de ser utilizada frequentemente para extracdo de Oleos de sementes e fabricacdo de
medicamentos (SALEHI et al., 2019).

Dentre os géneros de Cucurbitaceae, destaca-se Cucurbita, de elevada importancia
socioeconémica, fazendo parte da alimentagdo de quase toda a América, abrangendo cerca de
20 a 27 espécies, dentre as quais, cinco foram domesticadas: C. argyrosperma Huber, C.
ficifolia Bouché, C. maxima Duchesne, C. moschata Duchesne e C. pepo Linneaus
(RODRIGUEZ, VALDEZ e ORTIZ, 2018), as trés Gltimas com maior expressao econdémica no
Brasil.

Sua valorizacao se da principalmente por possuir frutos e sementes ricos em vitaminas
e nutrientes, como aminoécidos, compostos fendlicos, flavonoides e carboidratos, o que a torna
importante para atividades medicinais, por exemplo, antidiabéticas, antioxidantes,
anticarcinogénicas e anti-inflamatorias. Além disso, os frutos tem uma alta durabilidade,
podendo ser conservados por meses sob armazenamento correto (GUO et al., 2018), o que
desempenha um importante papel na manutencdo dos niveis nutricionais durante longas
estacOes secas (CHAUDHARI et al., 2017).

As cucurbitas, de maneira geral, possuem carater monoico, flores conspicuas e
solitarias, grande numero de sementes por fruto e elevada variabilidade de rendimento, bem
como tamanho e forma do fruto ideais para melhoramento (CHAUDHARI et al., 2017), sendo
as variedades locais bastante importantes, por constituirem um acervo genético e cultural para
agricultores familiares do Brasil (PRIORI et al., 2018).

Devido a essas caracteristicas morfolégicas e nutricionais, associadas a sua elevada
rusticidade, algumas cucurbitas, além de serem utilizadas para finalidades alimenticias, também
vem sendo empregadas como porta-enxerto para outras culturas da familia Cucurbitaceae
(PINHEIRO et al., 2019), buscando controlar diversos patégenos que habitam o solo
MONTEIRO et al., 2019). A técnica ¢ ideal para aumentar o vigor da planta e a tolerancia a
estresses bidticos e abidticos, desde que sejam utilizados porta-enxertos resistentes a doencas
sob diferentes condi¢Ges ambientais (VILELA, 2016). Adotar cucurbitiaceas ndo suscetiveis a
doencas transmitidas por patdgenos habitantes de solo como porta-enxertos, se torna uma

alternativa eficaz quando outras estratégias de manejo, por exemplo o uso de cultivares
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resistentes, ndo é possivel (ZHOU et al., 2014). A técnica pode ainda impulsionar um melhor
desenvolvimento da radicula e maior rusticidade para a planta enxertada (DEMARTELAERE
et al., 2015), gerando modificacdes quanto a nutricdo, desenvolvimento e producédo de frutos
com maior qualidade e promovendo tolerancia a temperaturas adversas e salinidade do solo
(MONTEIRO et al., 2019).

A enxertia vem sendo bastante buscada para cucurbitaceas no manejo de diversas
doencas, dentre elas a podriddo do carvdo (COHEN; ELKABETZ e EDELSTEIN, 2016),
causada pelo patégeno habitante do solo Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. (1947), que
acomete varias culturas economicamente importantes da familia, como o mel&o e a melancia e
traz diversas perdas de producdo (MEDEIROS et al., 2015). O patégeno ocorre em mais de 680
espécies de plantas, com grande distribuicdo geogréfica, sobrevivendo nas mais adversas
condicdes, no solo ou em restos de cultura, por anos, devido a formacdo de estruturas de
resisténcia denominadas microesclerddios (LINHARES et al., 2016), sendo capaz de afetar das
raizes até as folhas, vagens e frutos de espécies vegetais (ISHIKAWA et al., 2018).

Embora as espécies C. maxima e C. moschata venham sendo usadas como porta-enxerto
de diversas outras cucurbitaceas, como o meldo (ZHOU et al., 2014), a melancia (SMITH et
al., 2019) e o pepino (BAN et al., 2014), obtendo sucesso no controle de doencas relacionadas
ao solo, é importante ressaltar que, por serem alégamas, a variabilidade genética da espécie é
favorecida (PRIORI et al., 2018), podendo haver modificagfes em caracteres importantes como
a resisténcia. Assim, se ndo forem selecionados porta-enxertos adequadamente, podem haver
efeitos adversos quanto a qualidade dos frutos da planta enxertada (LIU et al., 2017), bem como
ineficiéncia quanto ao controle do patdgeno.

Além da variabilidade genética da planta é necessario considerar também que patégenos
habitantes do solo podem apresentar variabilidade em seus diversos isolados e dentro de um
mesmo isolado, variando quanto a severidade na interacdo com seus hospedeiros, como
demonstrado por Ambrosio et al. (2015).

Por esta razao, é importante selecionar genotipos resistentes para a doenca que se deseja
controlar, levando em consideracdo a variabilidade da espécie, do patdgeno, e as condicBes
ambientais em que se ird produzir, minimizando assim os riscos de perdas de producéo.

Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar gendtipos de abobora de leite e jerimum
caboclo, conservados na Colecdo de germoplasma da Universidade Federal do Semiarido

(UFERSA) para resisténcia a Macrophomina phaseolina.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. CULTURA DE Cucurbita spp.

A familia Cucurbitaceae é constituida por oito tribos, oito géneros e 825 espécies, sendo
Cucurbita um dos géneros com maior variabilidade morfolégica em todo o reino vegetal
(KIRAMANA e ISUTSA, 2017). O género Cucurbita estd disposto taxonomicamente na
divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, subclasse Dilleniidae, ordem Violates, familia
Cucurbitaceae, possuindo 24 espécies, sendo cinco delas cultivadas: C. argyrosperma Huber.,
C. ficifolia Bouché, C. maxima Duchesne, C. moschata Duchesne e C. pepo L. (FERREIRA,
2008).

No Brasil, o termo abdbora muitas vezes é utilizado popularmente para designar todos
os frutos de Cucurbita, porém, para alguns autores, ha distin¢do entre as principais espécies,
sendo C. moschata denominada abdbora, abdbora de leite ou jerimum de leite, C. maxima,
jerimum, jerimum caboclo ou moranga e C. pepo Linnaeus, abobrinha ou abobrinha italiana
(RAMOS et al., 2010).

As espécies de Cucurbita sdo diploides, com 20 pares cromossdmicos (2n=40) e
normalmente tém habito de florescimento monoico (apresentam 6rgaos sexuais femininos e
masculinos em unidades florais distintas de uma mesma planta) (FERREIRA, 2008), no entanto
também podem ser encontradas flores andromondicas, gindicas, andréicas ou hermafroditas em
algumas plantas (MARTINEZ et al.,, 2014). Uma caracteristica bastante peculiar de C.
moschata € a presenca de cinco angulos no peddnculo semelhantes a costelas, que se alargam
na insercdo do fruto, enquanto C. maxima possui 0 pedinculo mais arredondado (FERREIRA
etal., 2017).

Por serem originarias de regides tropicais da América, as abdboras e morangas Sao
espécies de clima quente e seu cultivo é favorecido por baixas altitudes e climas elevados,
possuindo ainda tolerancia a temperaturas amenas, tendo o outono/inverno como a melhor
época para plantio, desde que as baixas temperaturas do inverno ndo sejam um fator limitante
(FILGUEIRA, 2007).

Segundo dados da Food Agriculture Organization of the United Nations (FAO) a
produgdo mundial de abdbora no ano de 2016 foi superior a 26 milhdes de toneladas, em uma
area de aproximadamente 2 milhdes de hectares cultivados, sendo a China destaque como maior
produtora, cerca de 30% da produgéo total (FAO, 2016).
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No Brasil, de acordo com dados do Censo Agropecuario 2017 realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foi registrada uma producdo de abdboras e
morangas superior a 500.000 toneladas, onde a regido Nordeste apresentou a segunda maior
producdo, 151,892 toneladas (IBGE, 2017).

A cultura de abdbora é bem ampla no Nordeste do Brasil e se destaca por sua producao
com alta variabilidade, abrangendo espécies como C. moschata e C. maxima (BARBOSA et
al., 2017). Estas espécies sdo manejadas principalmente em locais de altitude baixa, clima
quente e umidade alta (FERREIRA, 2008) e seu cultivo normalmente ocorre em pequenas
propriedades rurais e cultivos comerciais, comumente utilizada na alimentacdo humana e
animal, devido, dentre outras coisas, a durabilidade dos frutos (RESENDE, BORGES e
GONCALVES, 2013). Estes sdo bastante usados na regido para o preparo de diversos pratos
locais e seu consumo vem sendo associado a protecdo contra inUmeras doencas nao
transmissiveis (PRIORI et al., 2017).

As espécies C. moschata, C. maxima e C. pepo estdo entre as cucurbitaceas de maior
valor socioeconémico e para a nutricdo humana, sendo rica em fibras alimentares, carboidratos,
minerais, vitaminas do complexo B e carotenoides como beta-caroteno, alfa-caroteno e luteina
(AMARQO et al., 2017). Ainda séo ricos em tocoferois, polissacarideos e minerais, nutrientes
estes que conferem a planta funcéo antidiabética, anti-hipertensiva, antitumoral, antioxidante,
antibacteriana, antihipercolesterolémica, antiparasitaria intestinal, anti-inflamatdria, antalgica,
dentre outras (ZHONG et al., 2014).

2.2. GERMOPLASMA

Alguns autores acreditam que o centro de origem de C. moschata é na Colémbia, porém
foram encontrados registros arqueoldgicos mais antigos da espécie no Noroeste do México e
nas Américas do Sul e Central, sendo estes Gltimos seus centros de origem mais aceitos pela
maioria dos pesquisadores e é sugerido por alguns autores que foi originada a partir de
populacdes de C. lundelliana (FERREIRA, 2008).

Quanto a C. maxima, evidéncias arqueoldgicas sugerem que sua origem tenha se
iniciado em regides do Peru e Norte da Argentina, sendo a espécie a Unica da familia com centro
de origem restrito & América do Sul, onde C. maxima phaseolina andreana é o ancestral
silvestre da espécie cultivada mais provavel (OECD, 2012).

Atualmente, uma das questdes consideradas mais importantes para a sobrevivéncia da

humanidade é a preservacdo da variabilidade ou a conservagdo dos recursos genéticos, o que
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pode ser feito de duas maneiras: in situ, em que o material genético é preservado no ambiente
onde a espécie evoluiu e ex situ, em que essa conservacao ocorre em bancos de germoplasma,
sendo o germoplasma um conjunto de genotipos representativos de determinada espécie
(RAMALHO, SANTOS e PINTO, 2008). Chang et al (1979) propuseram que o germoplasma
pode ser dividido em trés fontes: programas de melhoramento, centros de cultivo e centros de
diversidade genética.

Os bancos de germoplasma sdo estruturas destinadas a conservacgao ex situ do recurso
genetico de plantas e agem como um backup para determinados segmentos de diversidade que
poderiam ser perdidos na natureza e ecossistemas antropizados, garantindo tanto sua
conservagio quanto sua utilizacgdo (KIRAMANA e ISUTSA, 2017). E extremamente
importante analisar a variabilidade genética dos acessos em bancos de germoplasma, para
garantir a sua conservacgdo de recursos genéticos e a viabilidade para uso direto por produtores
bem como em programas de melhoramento (OLIVEIRA et al., 2016).

No Brasil, produtores rurais ttm mantido diversas introdugdes de Cucurbita spp.,
especialmente C. maxima e C. moschata, on farm, o que representa um valioso recurso genético
e pode possibilitar o aumento da diversidade fenotipica e genética de germoplasma para ser
usada em programas de melhoramento genético atraves da exploracao de variedades do género
(AMARO et al., 2017), agregando valor ao material utilizado pelos pequenos e médios
produtores, que anualmente cultivam, consomem e por vezes comercializam as variedades
desses cultivares (FERREIRA et al., 2007).

E importante salientar, que embora ja se disponha de informacdes sobre o germoplasma
das espécies, faz-se necessario que as avaliages continuem, visto que o comportamento do
germoplasma pode variar com o ambiente, principalmente no que se refere a resposta a
patdgenos, entdo esse gemoplasma deve ser avaliado com ambiente em que serd utilizado.

No Brasil, existem cinco principais bancos de germoplasma que armazenam cole¢des
de Cucurbitaceae, quatro em unidades da Embrapa (Embrapa Hortalicas, Brasilia, Distrito
Federal; Embrapa Semiarido, Petrolina, Pernambuco; Embrapa Clima Temperado, Pelotas, Rio
Grande do Sul; Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia) e uma na Universidade federal
de Vigosa, totalizando mais de 4000 acessos de abdboras e morangas. (QUEIROZ, 2004).

Além destes bancos, existem também cole¢bes conservadas nas universidades, como
por exemplo a UFERSA, que conta com aproximadamente 100 acessos de C. moschata e 70
de C. maxima, além de cole¢des de trabalhos de melhoristas em empresas estaduais de pesquisa,

bem como em empresas particulares.
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2.3. UTILIZACAO DAS ESPECIES

A polpa da ab6bora, bem como do jerimum, de cor alaranjada, contém altos teores de
macronutrientes essenciais para o desenvolvimento humano, como o f-caroteno, percussor da
vitamina A, cujo déficit costuma ser um grande problema a salde publica em paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento, especialmente quando se trata de mulheres e criangas
(CARVALHO et al., 2014).

Além deste carotenoide, C. moschata também apresenta a-caroteno, luteina e
zeaxantina, mas o teor encontrado pode variar bastante de acordo com a forma em que a abébora
é consumida. Cozida apresenta a quantidade diaria adequada para a nutri¢do, mas durante o
processo de cozimento, os carotenoides ficam suscetiveis a degradacao, como oxidacgao, porém
guando colocada em processo de secagem, por exemplo para fabricacédo de farinha, esses niveis
tendem a ser afetados (CARVALHO et al., 2017).

A semente, rica em proteinas, gorduras e fibras, é muitas vezes descartada pelo
consumidor, porém atualmente busca-se constantemente aproveitar o alimento como um todo,
trazendo uma resposta financeiramente positiva para industrias alimenticias e restaurantes
(SILVA; ANDRADE e OLIVEIRA-FILHA, 2015). Ela pode ser utilizada por exemplo para
fabricacdo de farinha, onde esta apresenta maiores teores lipidicos, proteicos e fibrosos do que
a farinha feita a partir da casca do fruto, sendo uma potencial alternativa para a fabricacdo de
produtos de panificacdo, 0 que aumenta a qualidade nutricional dos produtos e substitui
parcialmente a tradicional farinha de trigo (ANJOS et al., 2017).

As sementes de abobora sdo ainda importantes para o ramo farmacéutico e industrial,
pois constitui uma fonte rica em 6leo, composto por substancias bioativas, como acidos graxos
essenciais, tocoferois, compostos fendlicos, dentre outras, com capacidade de tratar ou prevenir
doencas e melhorar o funcionamento do organismo, além de serem usadas tradicionalmente na
regido Nordeste como vermifugo natural (VERONEZI e JORGE, 2012).

As abdboras tém seu uso mais comum na alimentagdo basica humana em diversas
regides do pais, porém ela também é bastante usada na agricultura familiar para alimentacéo
animal (SAMPAIO et al., 2015).

As espécies também vém sendo adotadas como porta-enxerto para outras cucurbitaceas.
Embora C. moschata venha sendo utilizada em maior escala, C. maxima também apresenta sua
importancia nesse segmento de utilizagdo principalmente por ser bastante utilizada para

obtencéo de hibridos interespecificos com C. moschata, sendo o hibrido Tetsukabuto bastante
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utilizado como porta-enxerto para meldo (EDELSTEIN et al., 2017), melancia (ATTAVAR et
al., 2020) e outras cucurbitaceas, devido sua maior resisténcia a alguns patégenos de solo.

A técnica de enxertia é aceita como método ndo quimico para lidar com doencas
relacionadas a patdgenos presentes no solo, desde que seja feita a escolha do porta-enxerto
adequado, sendo que este método se mostra bastante eficaz para ser empregado também por
pequenos produtores que ndo possam adotar sistemas de producgédo de custos mais elevados,

como o sistema hidroponico de cultivo (BAN et al., 2014).

2.4. PORTA-ENXERTO

As raizes de uma planta a ancoram no solo, adquirindo e armazenando agua e nutrientes
deste, sendo a principal area de contato com os organismos do solo; como tal, sdo de grande
importancia na coordenacdo das respostas das plantas a estresses bioticos e abidticos, como
presenca de patdgenos, escassez ou excesso de agua e nutrientes e substancias tdxicas
(WARSCHEFSKY et al., 2016).

A enxertia, realizada em culturas perenes e algumas anuais, consiste na juncdo de
sistema radicular (porta-enxerto) e broto (rebento) de diferentes plantas, que se regeneram,
unem seus tecidos, passam a se desenvolver como um Unico individuo e podem produzir o fruto
derivado da parte superior ( WARSCHEFSKY et al., 2016); seu sucesso depende de fatores que
causem a formacao de calos, como a limpeza e velocidade do corte dos tecidos, evitando a perda
de umidade destes e as condi¢des do ambiente, que deve estar preferencialmente quente e imido
apos a préatica (R1ZZO et al., 2004).

Um dos objetivos de se usar plantas enxertadas € evitar os problemas acarretados por
pragas e patdgenos gerados a partir do solo, em casos onde a abordagem genética ou quimica
do manejo da doenca ndo seja viavel, sendo que essas plantas normalmente sdo mais tolerantes
a estresses abidticos, tais como temperatura e salinidade (EDELSTEIN et al., 2017). A técnica
da enxertia confere a planta, além de maior resisténcia, um melhor desenvolvimento da radicula
e maior rusticidade (DEMARTELAERE et al., 2015).

A escassez de alternativas viaveis para o controle de alguns patdgenos habitantes do
solo, auséncia de variedades resistentes ou quebra da resisténcia, uso excessivo do solo, uso de
fertilizantes e contaminantes dos vegetais, dentre outros problemas, tornam a enxertia uma
Otima alternativa para 0 manejo integrado de doencas e solos contaminados (VILELA, 2016).

Cucurbitaceas podem ser enxertadas de maneira intraespecifica e interespecifica, em

que na primeira situagdo, o enxerto e 0 porta-enxerto sdo da mesma espécie e, no segundo caso,
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sdo de espécies diferentes, porém de linhas compativeis (EDELSTEIN et al., 2017). Cucurbita
moschata, Cucurbita maxima, Cucurbita pepo e Cucurbita ficifolia tém sido relatadas como
porta-enxertos compativeis para outras cucurbitaceas, como o Cucumis melo (meldo), espécie
suscetivel a algumas doencas transmitidas por patdgenos presentes no solo, como fusariose
(DAVIS et al., 2008), mas em geral o porta-enxerto mais utilizado para esta situacdo é a
combinacdo entre Cucurbita moschata e Cucurbita maxima, que costuma apresentar bons
resultados na reducdo da incidéncia da doenca e melhora a producdo da planta enxertada nos
locais onde o solo € afetado (ZHOU et al., 2014).

A técnica da enxertia vem sendo buscada para mel&o e melancia no manejo da podridao
do carvdo, doenca ocasionada pelo fungo M. phaseolina, presente no solo, que causa murcha
do fruto e perda de massa fresca da sua parte aérea (COHEN; ELKABETZ e EDELSTEIN,
2016).

2.5. O GENERO Macrophomina

Segundo Almeida et al. (2014), Macrophomina é pertencente ao filo Ascomycota,
familia Botryosphaeriaceae e acreditava-se que 0 género era constituido por apenas um
representante, M. phaseolina. O género foi descrito pela primeira vez em 1923, pelo
pesquisador Petrak, como M. philippinensis da matéria seca; foi apenas em 1947 que o autor
Goidanich alterou 0 nome da espécie para M. phaseolina (Tassi.) Goid., o qual foi amplamente
aceito na literatura (KAUR et al., 2012).

Sarr et al. (2014) descreveram uma nova espécie do género, M. pseudophaseolina em
estudo que teve por objetivo determinar a variacdo genética de 189 isolados de M. phaseolina
em 23 hospedeiros e 30 amostras de solo em 30 paises; a nova espécie foi encontrada ocorrendo
em Abelmoschus esculentus, Arachis hypogaea, Hibiscus sabdariffa e Vigna unguiculata, em
Senegal, porém os autores destacaram que sua distribui¢do pode ser muito mais ampla. Além
destas espécies, Machado et al. (2019), ao realizar estudos filogenéticos em oleaginosas no
Brasil, relataram o surgimento de uma nova espécie, M. euphorbiicola, associado as
euforbiaceas Ricinus communis e Jatropha gossypifolia.

Zhao et al. (2019) descreveram também uma nova espécie de Macrophomina, M.
vaccinii, que apresenta caracteristicas morfologicas distintas das demais, como conideos e
picnideos maiores, sendo este agente causador da praga do mirtilo na China.

M. phaseolina apresenta micélio uninucleado e producédo de picnidios marrom escuros

solitarios ou agregados, com tamanho que varia entre 100 e 200 um de diametro, de acordo com
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o0 seu local de desenvolvimento; estes se instalam em tecido vivo e em algumas partes de plantas
esterilizadas, porém nem todos os isolados produzem picnidios (ALMEIDA et al., 2014). Possui
formacdo de microesclerddios, que se instalam em tecidos corticoides do hospedeiro e ficam
envolvidos nestes tecidos até a sua decomposicao ou apos a colheita (MICHEREFF, PERUCH
e ANDRADE, 2005), o que Ihes confere resisténcia e garante sua sobrevivéncia em sementes,
no solo ou em restos de cultura por anos (BROETTO et al., 2014).

Em laboratdrio, pode-se observar o desenvolvimento de col6nias de cor que varia do
cinza ao preto dependendo do meio, micélios aéreos com crescimento completo ou parcial,
ramificacgdo do micélio em angulo reto, crescimento concéntrico e producdo de
microesclerdcios abundantes com hifas incolores que se tornam marrons na velhice; esses
microesclerdcios sdo lisos e irregulares, de coloracao preta, ricos em 6leos (GUPTA, SHARMA
e RAMTEKE, 2012).

O fungo M. phaseolina € um grave patégeno que habita o solo e tem grande potencial
prejudicial no mundo inteiro como causador da doenca conhecida por podriddo do carvao ou
podriddo cinzenta do caule, que tem por consequéncia, a reducdo do rendimento e qualidade de
diversos frutos, tais como 0 meldo (AMBROSIO et al., 2015).

O nome podridao do carvéo € devido a sua coloracdo que se assemelha ao carvao nos
tecidos colonizados; o patdgeno apresenta distribuicdo ndo uniforme no solo, tem capacidade
de afetar tanto monocotiledéneas quanto dicotileddneas e é transmitido através das sementes
(KAUR et al., 2012).

A doenca ocorre em mais de 500 espécies de plantas e este patdgeno infecta as raizes
em periodo de estiagem, sendo seguida por periodos chuvosos; as raizes afetadas ou mortas no
periodo seco se tornam substrato para o fungo, que entra em atividade no periodo Umido
(BROETTO et al., 2014). A infeccdo de M. phaseolina causa mortalidade antes ou apés a
emergéncia das plantas e os sintomas pds emergéncia sdo geralmente o desenvolvimento de
lesGes fusiformes com borda escurecida e centro acinzentado (KAUR et al., 2012).

Além da podriddo do carvao, espécies de Macrophomina também causam cancro da
haste, ferrugem da plantula, ferrugem da folha, ferrugem pré emergéncia, podriddo da raiz,
murcha da planta, podrid&o de arvores de florestas coniferas, dentre outras, sendo um problema
especialmente em paises tropicais e subtropicais com climas de arido a semiarido localizados
na Africa, Asia, Europa, América do Norte e América do Sul (KAUR et al., 2012).

Esse fungo apresenta diversas plantas daninhas como hospedeiros alternativos e as

condi¢Ges ambientais ideais para 0 a sua ocorréncia sdo temperaturas elevadas (25 a 35°C) e
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solos com baixo nivel de umidade (LINHARES et al., 2016). Ocorre em varios locais, desde
ambientes com clima tropical, até desérticos e temperados quentes e, no Brasil, sua maior
distribuicdo se da na regido Nordeste, devido as suas condi¢cdes climaticas (MICHEREFF,
PERUCH e ANDRADE, 2005).

O controle da podriddo do carvao é feito principalmente a partir da selecdo de sementes
saudaveis e do tratamento destas e, em alguns casos, é empregado o controle quimico com uso
dos fungicidas carboxina (carboxanilida) + tiram (dimetildiocarbamato), fludioxonil
(fenilpirrol) ou difenoconazol (triazol) (SANTOS, 2018). Uma estratégia bastante utilizada no
manejo de patdgenos € a selecdo de cultivares resistentes, mas por conta da elevada quantidade
de espécies hospedeiras do patdgeno, é dificil encontrar fontes de resisténcia genética
(BROETTO et al., 2014).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCAL DE ESTUDO

A pesquisa foi conduzida em Mossord, Rio Grande do Norte, Brasil, na Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA), Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Departamento de
Ciéncias Agronémicas e Florestais (DCAF), em casa de vegetagéo, inserida geograficamente
nos pontos 5°12°27.92”S e 37°19°03.86”0 (Figura 1), entre 0s meses de janeiro a agosto de
2019.

CN
Fonte: Google Earth, 2019.
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3.2. MONTAGEM DO EXPERIMENTO

Foram instalados dois experimentos simultaneamente, em casa de vegetacdo, em
delineamento em blocos casualizados, com seis repeti¢fes, onde o primeiro foi em esquema
fatorial 19 x 3, constituidos respectivamente por 19 acessos de abdbora e trés isolados de M.
phaseolina e o segundo em esquema fatorial 22 x 3, constituidos respectivamente por 22
acessos de jerimum e trés isolados de M. phaseolina Cada parcela foi representada por um vaso
de capacidade para um litro de substrato contendo uma planta.

De acordo com a necessidade da cultura, ap6s um periodo inicial de trinta dias, foram
realizadas adubagfes contendo Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K), seguindo as
quantidades recomendadas pela Sociedade Brasileira de Ciéncias do Solo (SBCS), visto que o
substrato ndo seria suficiente para nutrir a planta durante todo o periodo de avaliagdes.

O germoplasma utilizado (Tabelas 1 e 2) pertence a Colecdo de Germoplasma de
Cucurbitaceas da UFERSA e é conservado em camara fria a temperatura 10 °C, com variacéo
de +- 2°C e umidade relativa de 50%.

Tabela 1: Origem geografica de genotipos de C. moschata pertencentes & Cole¢éo de Germoplasma de
Cucurbiticeas da UFERSA.

GENOTIPO ORIGEM LOCALIZAC}AO

ABTOU 805 F1 Touros (Sitio Boqueirdo) 5°11'56" S
35°27' 39" W
ABO 168 Macaiba (Assentamento 05°56’ 31 S
Quilombo dos Palmares) 35°22° 047 W

ABPUN 206 F4 Rio do Fogo (Punad - Lote) 5°16'22" S
35°22'59" W

ABPUN 201 F6 Rio do Fogo (Punad - Lote) 5°16'22" S
35° 22' 59" W

ABO 09 Touros (Sitio Boqueirdo) 5°11'56" S
35°27' 39" W

ABPUN 206 F6 Rio do Fogo (Punad - Lote) 5°16'22" S
35° 22' 59" W

ABPUN 206 F2 Rio do Fogo (Punad - Lote) 5°16'22" S
35°22'59" W

ABPUN 206 F1 Rio do Fogo (Punau - Lote) 5°16'22" S
35° 22' 59" W

ROCA DE PAI Origem desconhecida -

ABTOU 805 F4 Touros (Sitio Bogueirao) 5°11'56" S
35°27' 39" W

P114-1 AssU 5°34' 56" S
36° 56' 40" W

P160-2 Origem desconhecida -

P11-2 Mossoro 5°12'12" S

37°21' 08" W
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P114-6
P131-21
P114-02

P97-1
ABOBORA
MARANHAOQ!
HIBRIDO
TETSUKABUTO?!

Assl
Ipanguacu
Assl

Origem desconhecida
Feltrin sementes®

Topseed®

5°34' 56" S
36° 56' 40" W
5°28'31"S
36° 51' 58" W
5°34' 56" S
36° 56' 40" W

Comercio local Mossor6 (RN)

Comercio local Mossor6 (RN)

! Testemunhas comerciais

Quanto ao segundo experimento, foram utilizados 20 gendtipos de C. maxima da

colecdo de germoplasma de Cucurbitdceas da UFERSA (Tabela 1) e duas testemunhas

comerciais, sendo uma cultivar de polinizacdo aberta, ab6bora Hiroko e uma cultivar hibrida,

Tetsukabuto.

Tabela 2: Origem geogréfica de gendtipos de C. maxima pertencentes a Colecdo de Germoplasma de

Cucurbiticeas da UFERSA.
GENOTIPO ORIGEM LOCALIZACAO
ABPUN- 213 Rio do fogo (Loteamento 5°16'22" S
Punau) 35°22' 59" W
ABCRN-304 Sitio Serra Vermelha 6°15'47" S
(Currais Novos) 36° 31'4" W
ABTOU-802 F4 Sitio Boqueirdo (Touros) 5°11'56" S
35° 27 39" W
ABAPO-002 Santa Rosa Il (Apodi) 5°38'58" S
37° 47 45" W
ABAPO-005 Santa Rosa Il (Apodi) 5°38'58" S
37° 47 45" W
JERIMUM CABOCLO Cobal (Mossoro) 5°12'12" S
COBAL 2014 37°21' 08" W
ABO-156 Origem desconhecida -
ABPUN-212 Rio do fogo (Loteamento 5°16'22" S
Punad) NE 35°22' 59" W
ABCRN-315 Vazia dos Bois (Currais 6° 15'47" S
Novos) 36°31'4"W
ABTOU-802 F1 Sitio Boqueirdo (Touros) 5°11'56" S
35°27' 39" W
ABAPO-007 Sitio Bico Torto (Apodi) 5°38'58" S
37° 47" 45" W
JERIMUM Origem desconhecida -
LURUGADO
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ABAPO-024 Assentamento Sitios dos 5°38'58" S
Gois (Apodi) 37° 47" 45" W

ABPUN-211 Rio do fogo (Loteamento 5°16'22" S
Punal) NE 35°22' 59" W

RGV 2011.1 (01) Origem desconhecida -

ABCRN-306 Sitio Totoro de Baixo 6°15'47" S
(Currais Novos) 36°31'4"W

ABBAR-101 Baralina 5°4'14" S
37°37'2"W

ABCRN-302 Povoado Cruz (Currais 6°15'47" S
Novos) 36°31'4"W

ABTOU-802-F3 Sitio Boqueirdo (Touros) 5°11'57" S
35° 27" 40" W

JERIMUM CABOCLO Almino Afonso 6°9'8"S

ALMINO AFONSO 37° 45' 58" W

Feltrin sementes®
Topseed®

ABOBORA HIROKO?
HIBRIDO
TETSUKABUTO!
! Testemunhas comerciais

Comercio local Mossor6 (RN
Comercio local Mossor6 (RN

As sementes dos geno6tipos foram previamente selecionadas quanto a qualidade, onde
foram descartadas as que apresentaram algum tipo de dano que poderia comprometer a
germinacao e, em seguida, foram desinfestadas em hipoclorito de sédio (NaClO) 1,5% durante
dois minutos, lavadas em agua destilada e colocadas para secar em temperatura ambiente sob
papel absorvente durante 24 horas, segundo metodologia adaptada a Michereff et al., (2008).
Estes genotipos foram semeados em vasos plasticos, com capacidade de um litro, contendo
substrato comercial Tropstrato HT hortalicas vida verde®, previamente esterilizado em

autoclave por duas horas, durante uma hora por dia, com intervalo de 24 horas.

3.3. ISOLADOS

Foram utilizados trés isolados de M. phaseolina coletados de raizes de melédo
sintomatico, sendo eles: MM1531 (identificacdo GenBank MN136199), ME249 e ME250. Os
isolados MM1531 e ME250 foram coletados em campos do Rio Grande do Norte e Ceara,
respectivamente. O ME249 foi coletado em um campo experimental da UFERSA. Todos o0s
isolados estdo preservados na micoteca da UFERSA. Para sele¢éo destes isolados, inicialmente
realizou-se um teste de patogenicidade, onde foram inoculados 10 isolados do patdégeno nas
espeécies de cucurbita estudadas e, dentre estes, os trés escolhidos para o estudo foram os que
se mostraram mais agressivos nestas espécies. Posteriormente, foi feita repicagem dos isolados
em meio de cultura Batata Dextrose Agar (BDA) com tetraciclina (0,05 g/L) e, posteriormente,

cada isolado foi mantido em estufa do tipo Biological Oxygen Demand (BOD) a 28 + 2°C,
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durante sete dias, para que pudessem ser utilizados no preparo do in6culo (MEDEIROS et al.,
2015).

3.4. INOCULACAO

A inoculacdo foi realizada pelo do método do palito de dente infestado, 15 dias ap6s a
semeadura, onde o palito contendo o isolado foi inserido na haste da planta, abaixo do
cotilédone, cerca de um centimetro proximo ao solo (Figura 2), técnica que, segundo Krause,
Rogrigues e Leal (2009), permite melhor distinguir genotipos suscetiveis e resistentes.

Para preparagdo do inoculo, utilizaram-se extremidades de palitos de dente com
aproximadamente 1,0 cm, que foram inseridos verticalmente em disco de papel de filtro com
dimensao equivalente ao diametro interior da placa de Petri e, apds colocados nas placas, com
a parte pontiaguda dos palitos para cima, foi realizada a esterilizacdo em autoclave, durante 30
minutos a 121°C (MEDEIROS et al., 2015).

Em seguida, foi feita a colonizacdo dos palitos por M. phaseolina, onde para tal, verteu-
se meio de cultivo BDA, com exposicdo de 2 mm da extremidade dos palitos e, apds
solidificacdo deste, foram repicados trés discos com aproximadamente 0,5 mm de didmetro
contendo micélios e microesclerédios do fungo, com distribuicdo equidistante, incubados por
uma semana em estufa BOD a 28 + 2°C (MEDEIROS et al., 2015).

Por fim, 15 dias ap6s a semeadura dos genoOtipos, quando os palitos estavam
completamente colonizados pelos isolados do patdgeno, foi realizada a inoculacéo do patdgeno
(Figura 2). Neste processo, os palitos colonizados com os isolados foram inseridos no hipocétilo
(0,5 mm do solo) das plantas. Vale salientar que, embora todos os acessos tenham sido
inoculados com os trés isolados de M. phaseolina, as inoculagdes foram realizadas em plantas
diferentes, sendo que 0 mesmo acesso pode apresentar resisténcia aos trés isolados, porém nédo
na mesma planta.

O procedimento foi realizado para ambas as espécies.

24



Figura 2 — Inoculagdo de M. phaseolina no colo da planta utilizando palito de dente infestado com o

patogeno. v
R

‘1460‘ ;' ‘

Foto: Autor.

3.5. AVALIAGCAO DE RESISTENCIA

As plantas de cada acesso foram avaliadas quanto a incidéncia e severidade da doenca,
sendo 60 dias ap0s a inoculacdo para C. moschata e 90 dias para C. maxima, utilizando-se a
escala adaptada proposta por Ravf e Ahmad (1998), onde foram atribuidas notas de 0 a 5 de
acordo com a severidade visual de sintomas presentes no hipocétilo da planta, sendo: 0 —
auséncia de sintomas (Figura 3A); 1 — menos de 3% dos tecidos infectados, com pequenas
lesBes (Figura 3B); 2 —entre 3 a 10% dos tecidos da parte aérea infectados, com les6es medianas
(Figura 3C); 3 —entre 11 a 25% dos tecidos da parte aérea infectados (Figura 3D); entre 26 a
50% dos tecidos da parte aérea infectados, podendo haver tombamento da planta (Figura 3E);
mais de 50% dos tecidos da parte aérea infectados ou necrose da planta (Ambrdsio et al., 2015)
(Figura 3F).
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Figura 3: Progressao de sintomas da podriddo cinzenta do caule por M. phaseolina em colo de
Cucurbita spp. A: auséncia de sintomas; B: menos de 3% dos tecidos infectados; C: 3-10% dos
tecidos infectados; D: 11-25% dos tecidos infectados; E: 26-50% dos tecidos infectados; F:
mais de 50% dos tecidos infectados.

Fonte: Autor.

Os dados da severidade da doenga foram utilizados para agrupar os genotipos em classes
de resisténcia, conforme escala proposta por Salari et al. (2012), sendo: 0 - imune; de 0,1a 1 -
altamente resistente; de 1,1 a 2 - moderadamente resistente; de 2,1 a 4 — suscetivel e de 4,1 a5
- altamente suscetivel.

Ap0s realizada a avaliacdo, 0s gendtipos com notas superiores a zero foram levados ao
laboratdrio de Fitopatologia do CCA/DCAF para confirmacéo da presenca do fungo na planta,
onde foram retirados fragmentos da parte limitrofe (entre a parte sintomatica e a sadia) da lesdo
e, em camara de fluxo laminar, foi feita a desinfestacdo em alcool 70% por 30 segundos e em
NaClO 2% durante um minuto, processo seguido de lavagem em &gua destilada e esterilizada.
Os fragmentos devidamente desinfestados foram colocados em meio BDA + tetraciclina (0,05
g/L), para ser feita a classificagdo morfoldgica in vitro do patégeno, confirmando sua
identidade.

3.6. ANALISES ESTATISTICAS
Os dados foram tabulados no programa Microsoft Office Excel 2019® e, para melhor

interpretacdo dos dados, foi realizada analise descritiva, onde foi calculada as frequéncias
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absoluta e relativa de cada gendtipo para os diferentes niveis de rea¢do, permitindo observar o
efeito dos isolados em cada genotipo separadamente e selecionar os mais resistentes dentre eles.

Como a resposta variavel tém residuos que ndo apresentam distribuicdo normal porque
os valores séo oriundos de uma escala diagramatica, os valores originais foram transformados
de acordo com a metodologia da Aligned Rank Transform (ART) para analises fatoriais ndo
paramétricas. A transformacdo de classificagcdo alinhada permite testes ndo paramétricos para
interacdes e efeitos principais usando técnicas padrdo de ANOVA. Para a transformacao dos
dados originais foi utilizado o software (ARTool) (Wobbrock et al. 2011). A ANOVA para
estudar os efeitos do genotipo (acessos), isolados e suas interagdes foi realizada com o programa
R (R Core Team, 2020). Utilizou-se a metodologia descrita por Scott-Knott (1974) para agrupar
as classificacdes medias de acessos. Foi realizada ainda a analise deviance tipo 111 pelo teste de
Wald, que se baseia na distribuicdo normal de estimadores de verossimilhanca dos parametros

analisados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Seis dias ap0s a inoculacgéo ja foi possivel visualizar os primeiros sintomas da podridao
do caule por M. phaseolina no jerimum caboclo, ao passo em que s6 foi possivel realizar essa
observacdo no jerimum de leite 20 dias ap6s inoculacdo. Os sintomas evoluiram continuamente
até o final das avaliagbes, com diferencas visiveis na severidade, que se apresentaram nas
formas de amarelecimento, rachadura, murcha e tombamento da planta. A doenca em algumas
plantas ndo se manifestou no local de insercao do palito, porém o sintoma surgiu em outra parte
do caule da planta.

Em termos de frequéncia absoluta, C. maxima obteve uma maior quantidade de plantas
imunes, sendo 67, 53 e 60 plantas, respectivamente, para os isolados MM1531, ME249 e
ME250 (Figura 4). Houve ainda uma quantidade consideravel de plantas altamente resistentes,
sendo 5, 17 e 34, nesta sequéncia, quando inoculados com os isolados MM1531, ME249 e
MEZ250, além de 1 planta moderadamente resistente ao isolado MM1531 e 1 ao ME249 (Figura
4).

O oposto foi observado em C. maxima, que apresentou um maior nimero de plantas
altamente suscetiveis, sendo, respectivamente para os isolados MM1531, ME249 e ME250,
110, 119 e 111 plantas (Figura 5). Foram classificadas ainda plantas imunes em cada acesso,

sendo 19 plantas inoculadas com o isolado MM1531, 13 com o isolado ME249 e 21 com o
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isolado ME250. O isolado ME249 apresentou ainda uma planta altamente resistente. N&o foram
classificadas plantas moderadamente resistentes ou suscetiveis (Figura 5).

Figura 4: Frequéncia absoluta de classes de reagdo por isolado de acessos de abdbora de leite 60 dias
apos inoculados com Macrophomina spp. utilizando o método do palito. Mossoré-RN, 2020.
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Figura 5: Frequéncia absoluta de classes de reacdo por isolado de acessos de jerimum caboclo 90 dias
apos inoculados com Macrophomina spp. utilizando o método do palito. Mossoré-RN, 2020.
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Dentre os 19 genotipos de C. moschata, os acessos ABTOU 805 F1, ABO 168, ABO
09, ABPUN 206 F6, ABPUN 206 F2, ABPUN 206 F1, ROCA DE PAI, ABTOU 805 F4, P114-
1,P160-2, P11-2, P114-6, P131-21, P114-02, P97-1 e as cultivares comerciais foram resistentes
ao isolado MM1531 e todos os gendtipos apresentaram resisténcia em pelo menos uma planta
aos isolados ME249 e ME250, porém, quando considerada a reacdo dos gendtipos aos isolados,
observou-se frequéncia variada quanto a classificacdo da resisténcia (Figura 6).

Em relacéo ao isolado MM1531 (Figura 6), os acessos ABPUN 206 F2, ABPUN 206
F1, ROCA DE PAI, ABTOU 805 F4, P114-6, P114-02 e P97-1 foram 0s mais resistentes, com
100% de imunidade e ABPUN 201 F6 foi o mais suscetivel, com morte em 100% das plantas.
Os acessos ABTOU 805 F4, ABPUN 206 F6, P114-1, P160-2, P131-21, a cultivar comercial
de polinizacdo aberta e a cultivar comercial hibrida, apresentaram imunidade igual ou superior
a 50%, o que é um resultado relevante se tratando do uso para selecdo em programas de
melhoramento genético.

Quanto ao isolado ME249, (Figura 6), os acessos ABO 168, P11-2, P97-1 e a cultivar
comercial hibrida apresentaram 100% de imunidade, a cultivar comercial apresentou 87% das
plantas imunes e 17% altamente resistentes. Para o acesso P114-1, observou-se 80% de
imunidade e 20% de alta resisténcia, P114-6 e P160-2 tiveram 87% de plantas imunes e 33%
altamente resistentes.

O isolado ME250 foi 0 que ocasionou mais mortes de plantas em todos 0s genoétipos
(Figura 6), sendo, ainda assim, 0 acesso P160-2 imune em todas as repeticbes e 0 ABO 168
altamente resistente. Os acessos ABTOU 805 F1, ABTOU 805 F4, ABPUN 206 F1, ROCA DE
PAl, ABTOU 805 F4, P114-1, P11-2, P114-6, P131-21, P114-02, P97-1 e o hibrido
Tetsukabuto apresentaram frequéncias de imunidade iguais ou superiores a 50% (Figura 5).

No que diz respeito aos genotipos de C. maxima, a maior frequéncia quanto a imunidade
foi observada na cultivar comercial hibrida para os isolados ME249 e ME250, com 50 e
66,67%, respectivamente. Quanto ao isolado MM1531 (Figura 6), dentre os acessos, ABAPO-
007 e JERIMUM LU apresentaram resisténcia igual ou superior a 50%, em diferentes niveis.
JERIMUM LU apresentou 50% de imunidade, ABAPO-007 e ABTOU-802 F3, 33,33% e 0s
acessos ABCRN-304, JCCM-2014, ABCRN-315, ABCRN-306, ABCRN-302 e as cultivares
comerciais obtiveram 16,67% de imunidade (Figura 6).

Quanto ao isolado ME249, o acesso ABCRN-315 apresentou 33,33% de imunidade e
0s acessos ABTOU-802 F4, ABTOU-802 F1, JERIMUM LU, ABAPO-024 e ABCRN-302

obtiveram 16,67%. As cultivares comerciais atingiram imunidade de 50 e 33%
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respectivamente. Além destes, o acesso ABAPO-007 apresentou resisténcia moderada na
frequéncia de 16,67% (Figura 7).

Para o isolado ME250 (Figura 7), observou-se um gendtipo com maior percentual
imunidade, a cultivar comercial hibrida, com frequéncia >60%. Seguido a este, 0S acessos
ABAPO-007 e JCAA apresentaram frequéncia de imunidade 33,33%. Os acessos ABAPO-005,
JCCM-2014, ABCRN-315, ABTOU 802 F1, ABPUN 211, RGV 2011.1(01), ABCRN-306,
ABCRN-302, ABTOU-802 F3 e a cultivar Hiroko obtiveram 16,67% de imunidade. Os
gendtipos ABCRN-315 e RGV2011.1(01) também apresentaram frequéncia de 16,67% de alta

resisténcia.

Figura 6: Frequéncia relativa de classes de reacdo de acessos de abobora de leite 60 dias ap6s inoculados
com isolados de Macrophomina phaseolina utilizando o método do palito colonizado. Mossoré - RN,
2020.
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Figura 7: Frequéncia relativa de classes de reacdo de acessos de jerimum caboclo 90 dias apo6s
inoculados com isolados de Macrophomina phaseolina utilizando o método do palito colonizado em

Mossoré — RN, 2020.
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As classes de reacdo dos acessos de abodora e jerimum de leite aos isolados de M.

phaseolina podem ser observadas na Figura 8, em que é possivel observar de forma clara o

contraste em quanto a resisténcia entre as duas espécies, de forma que C. moschata apresenta

um numero significativamente maior de plantas resistentes em relacdo a C. maxima.

Tabela 3: Analise de Deviance (Tipo Il1) para severidade avaliada em acessos de Cucurbita moschata e
Cucurbita maxima a Macrophomina spp. Mossord-RN, 2020.

Efeito Teste (Tipo 111 — Wald)
C. moschata C. maxima
gl gl> F Pr(>F) gli gb F Pr(>F)
Acessos (A) 18 206 4,67 <0,001 21 328 1,88 0,001
Isolado (1) 2 206 0,09 0,064 2 328 12,61 <0,0001
AxI 36 206 1,79 0,012 42 328 1,07 <0,355

gli: graus de liberdade do numerador; gl2:graus de liberdade do denominador.
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Figura 8: Classe de reacdo de acessos de C. maxima e C. moschata a trés isolados de com isolados de

Macrophomina spp. utilizando o método do palito. Mossor6-RN, 2020.
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Foram encontradas diferencas significativas pelo teste F de Snedecor (p<0,001) entre

acessos de ambas as espécies e entre isolados de M. phaseolina em C. maxima, porém ndo

houve diferenca entre isolados em C. moschata (Tabela 4). Houve interacdo entre acessos e

isolados no jerimum de leite, ndo havendo diferenca significativa quanto a esta interacdo no

jerimum caboclo (Tabela 4).

Tabela 4: Resumo da anélise de variancia para severidade em acessos de C. moschata e C.

méaxima a M. phaseolina

FV C. moschata C. maxima
gl QM gl QM
Acesso (A) 18 14559,97™ 21 9470,76™
Isolado (1) 2 6900,31™ 2 20150,49™
Axl 36 5819,54™ 36 1536,67"™
Erro 201 3451,18 33 4487,89
1

CV (%) 4451 33,92
Média 132,00 197,51

**: Significativo a (p<0,001) pelo teste F de Snedecor.
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Quando inoculado com o isolado MM1531, os acessos de jerimum de leite ABPUN
206 F2, ABPUN 206 F1, ROCA DE PAI, ABTOU 805 F4, P114-6, P114-02 e P97-1 ocuparam
o0 ultimo lugar no rank (Tabela 5), sendo os mais resistentes, ao passo em que ABPUN 201 F6
ocupou o primeiro lugar, seguido dos acessos ABPUN 206 F4, ABTOU 805 F1 e ABO 168,
ndo diferindo estatisticamente entre si e diferindo de todos os demais, demonstrando menor
resisténcia. Em relacdo ao isolado ME-249, ABPUN 206 F4, P11-2, P97-1 e a cultivar
comercial hibrida Tetsukabuto ocuparam a ultima posicdo, ndo apresentando diferenca
estatistica entre ABPUN 206 F1, P114-1, P160-2, P114-6, P114-02 e a cultivar comercial
ABOBORA MARANHAO, classificadas como as mais resistentes para este isolado. Os acessos
ABTOU 805 F1, ABO 09, ABPUN 206 F1, ROCA DE PAI, ABTOU 805 F4, P114-1, P160-
2, P11-2, P114-6, P131-21, P114-02 e a cultivar comercial hibrida Tetsukabuto, ocuparam as
ultimas posic¢des do rank quando inoculadas com o isolado Me-250, apresentando resisténcia,
diferindo estatisticamente dos demais acessos.

Pode-se notar ainda que, de acordo com o rank médio, os acessos ABPUN 206 F1, P114-
1,P160-2, P11-2, P114-6, P114-02, P97-1 foram resistentes independente do isolado inoculado,
ou seja, foram resistentes ao MM1531, ao ME-249 e ao ME-250, ainda que essa resisténcia

esteja em niveis distintos (imune, altamente resistente, moderadamente resistente).

Tabela 5: Ranks e severidades médias de acessos de C. moschata inoculados com trés isolados de M.

phaseolina.
Acesso Isolado
MM1531 ME-249 ME-250
Rank  Severidade Rank  Severidade Rank  Severidade
ABT805F1 189,00° 2,6 (SU) 192,25* 3,0 (SU) 148,25 1,5 (MR)
ABO 168  169,60° 2,4 (SU) 175,70 1,8 (MR) 176,00° 1,0 (AR)
ABP206 F4 230,00° 4,0 (SU) 79,00° 0,0 (IM) 199,88  2,3(MR)
ABP201F6 24250*° 5,0 (AS) 181,75* 2,8 (MR) 172,75* 2,3 (MR)
ABO09  103,25° 0,3(AR) 175,70° 1,8 (MR) 123,60° 0,6 (AR)
ABP206F6 119,88 1,3 (MR) 205,00° 2,0 (MR) 209,25% 3,0 (SU)
ABP206F2 79,00 0,0 (IM) 186,83*  2,3(SU) 192,332 2,3(SV)
ABP206F1 79,00 0,0 (IM) 111,33 0,3 (AR) 138,58 1,2 (MR)
R.DEPAI  79,00° 0,0 (IM) 209,25 3,0 (SU) 149,75 2,0 (MR)
ABT805F4 79,00° 0,0 (IM) 153,332 1,0 (AR) 111,33 0,3 (AR)
P114-1  144,40° 2,0 (MR) 98,40° 0,2 (AR) 126,10 0,8 (AR)
P160-2  111,70° 1,0 (AR) 111,33 0,3 (AR) 79,00° 0,0 (IM)
P11-2 127,25 1,2 (MR) 79,00° 0,0 (IM) 122,42 1,0 (AR)
P114-6 79,00 0,0 (IM) 111,33*  0,3(AR) 111,33*  0,3(AR)
P131-21  151,38° 1,8 (MR) 177,108 3,0 (SU) 114,38 1,0 (AR)
P114-02  79,00° 0,0 (IM) 127,50° 0,5 (AR) 98,40° 0,2 (AR)
P97-1 79,000 0,0 (IM) 79,00° 0,0 (IM) 111,33 0,3 (AR)
A. MAR. 131,10° 1,2(MR) 95,17° 0,2 (AR) 169,25* 1,8 (MR)
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H.TETS. 106,25° 0,8 (AR) 79,00° 0,0 (IM) 133,50° 1,7 (MR)
Ranks médios seguidos pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo (p>0,05) conforme Scott-Knott
(1975). IM — imune; AR — altamente resistente; MS — moderadamente suscetivel; S — suscetivel; AS —
altamente suscetivel.

Os acessos de C. maxima foram visivelmente menos resistentes que C. moschata, onde
quando inoculados com o isolado MM1531, ABCRN-315, ABAPO 007, JERIMUM
LURRUGADO, ABTOU 802 F3 e as cultivares comerciais ocuparam os ultimos lugares do
ranking, diferindo estatisticamente dos demais (Tabela 6). Em relacéo ao isolado ME-249, ndo
houve diferenga estatistica significativa entre os acessos e nenhum deles demonstrou médias de
resisténcia. Para acessos inoculados com ME-250, ABCRN 315 e RGV 2011.1 (01) ocuparam
o0 ultimo lugar no rank, diferindo estatisticamente dos demais.

Deve-se observar que mesmo 0s acessos que ocuparam as Ultimas posi¢des no rank, ndo
apresentaram médias de resisténcia. Dessa forma, a partir deste método, ndo se pode selecionar
genotipos para recomendacao posterior, porém pode-se selecionar algumas plantas dentre estes

acessos para tal finalidade (Tabela 6).

Tabela 6: Ranks e severidades médias de acessos de C. maxima inoculados com trés isolados de M.

phaseolina.
Acesso Isolado
MM1531 ME-249 ME-250

Rank Severidade Rank Severidade Rank Severidade
ABPUN- 213 224,50* 5,0 (AS) 224,50* 5,0 (AS) 191,58* 4,2 (AS)
ABCRN-304 191,58* 4,2 (AS) 224,50° 5,0 (AS) 224,50* 5,0 (AS)
ABTOU-802 F4 224,50* 5,0 (AS) 191,58% 4,2 (AS) 224,50* 5,0 (AS)
ABAPO-002 224,50* 5,0 (AS) 224,50° 5,0 (AS) 224,50* 5,0 (AS)
ABAPO-005 224,50* 5,0 (AS) 224,50* 5,0 (AS) 191,58* 4,2 (AS)
JCC 2014 191,58* 4,2 (AS) 224,50* 5,0 (AS) 191,58% 4,2 (AS)
ABO-156 191,58% 4,2 (AS) 224,50* 5,0 (AS) 224,50* 5,0 (AS)
ABPUN-212 224,50* 5,0 (AS) 224,50* 5,0 (AS) 224,50* 5,0 (AS)

ABCRN-315 158,67 3,3 (SU) 191,58 4,2 (AS) 158,67° 3,3 (SU)
ABTOU-802 F1 224,50* 5,0 (AS) 191,58* 4,2 (AS) 191,58% 4,2 (AS)

ABAPO-007 125,75 2,5 (SU) 191,58% 4,2 (AS) 158,67° 3,3 (SU)
JERIMUM LU 125,75 2,5 (SU) 191,58% 4,2 (AS) 224,50* 5,0 (AS)
ABAPO-024 224,50* 5,0 (AS) 191,58% 4,2 (AS) 224,50* 5,0 (AS)
ABPUN-211 224.50* 5,0 (AS) 224,50*° 5,0 (AS) 191,58% 4,2 (AS)
RGV 2011.1 (01) 191,582 4,2 (AS) 224,50* 5,0 (AS) 158,67 3,3 (SU)
ABCRN-306 191,58* 4,2 (AS) 224,50* 5,0 (AS) 191,58% 4,2 (AS)
ABBAR-101 224,50* 5,0 (AS) 191,58% 4,2 (AS) 224,50* 5,0 (AS)
ABCRN-302 191,58% 4,2 (AS) 191,58% 4,2 (AS) 191,58% 4,2 (AS)
ABT 802 F3 163,17 3,5(SU) 224,50* 5,0 (AS) 191,58* 4,2 (AS)

JCAA 158,687 4,2 (AS) 224,488 5,0 (AS) 191,58 4,2 (AS)

A. HIROKO 191,58 34(SU) 14548 30(SU) 14548 3,0 (SU)
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H. TETS 158,72 2,8 (SU) 125,78% 2,5 (SU) 125,78% 2,5 (SU)
Ranks médios seguidos pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo (p>0,05) conforme Scott-Knott
(1975). IM — imune; AR — altamente resistente; MS — moderadamente suscetivel; S — suscetivel; AS —
altamente suscetivel.

Ambas as espécies estudadas sdo alégamas, ou seja, reproduzem-se preferencialmente
por polinizacdo cruzada, o que favorece a variabilidade genética (PRIORI et al., 2018).
Considerando esta variabilidade, ja descrita para diversos caracteres, pode-se sugerir que esta
também ocorra para a resisténcia.

A variacdo na amplitude das plantas avaliadas para resisténcia evidencia que ocorreu
uma elevada variabilidade dentro do gendtipo. Por outro lado, ndo se pode deixar de considerar
que isolados diferentes de M. phaseolina também podem apresentar viruléncias diferentes
qguando em associagdo com hospedeiros diferentes, ressaltando a importancia de se avaliar e
selecionar gendtipos para condigdes especificas de uso.

Essa variabilidade na resposta de severidade, em especial quando relacionado ao mesmo
gendtipo e isolado, pode estar relacionada a heterogeneidade das espécies, devido ao modo de
polinizagdo, que se da de maneira cruzada, levando por vezes a tragos distintos em determinado
carater, nesse caso a resisténcia (PEREIRA et al., 2017). Tal caracteristica, associada a
identificacdo de genétipos com maiores frequéncias de resisténcia, possibilita a obtencédo
posterior de linhagens homogéneas para a resisténcia, através de sucessivas selecdes de
individuos e estudos sobre sua heranca genética por parte de programas de melhoramento, como
sugerido por Padley et al. (2008).

E importante observar que mesmo 0s gendtipos que apresentaram maior resisténcia,
guando considerados os isolados separadamente apresentam variagdo quanto a esse nivel de
resisténcia, o que ressalta a necessidade de considerar cada gendtipo individualmente. Essa
variabilidade encontrada é de elevada relevancia para o melhoramento, pois a partir desta, pode-
se selecionar os genétipos mais promissores para realizacdo de cruzamentos, a fim de
desenvolver novos cultivares resistentes a M. phaseolina.

Assim, para fins de selecdo em programas de melhoramento, 0s acessos que
demonstraram niveis de resisténcia apresentam grande potencial. Porém, visando o uso direto
como porta-enxerto, pode-se inferir que seria prematuro fazer uma recomendacéo, visto que a
variabilidade de reacdo, quando considerados isolados diferentes, bem como a variagdo nos
niveis de resisténcia observada, podera resultar em prejuizos econémicos se utilizados em

campo. Dessa forma, denota-se a necessidade de realizar uma selecéo para a caracteristica de
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resisténcia, mesmo que o objetivo seja utilizar o material genético como porta-enxerto de outras
culturas.

Fatores ambientais, como precipitacdo, umidade, temperatura, dentre outros, impactam
diretamente na severidade de doencas fungicas (COSER et al., 2017), e, considerando que a M.
phaseolina apresenta incidéncia e severidade maiores em ambientes quentes e secos,
caracterizados por condigdes de estresse (ALMEIDA et al., 2014), o clima do local de estudo
pode ter favorecido o seu desenvolvimento.

Medeiros et al. (2015), quando utilizaram diferentes métodos de inoculacdo de M.
phaseolina, em meloeiro, constataram variabilidade entre e dentro do patdgeno quando foi
utilizado o meétodo do palito colonizado. Estudos realizados em diversas culturas e diversas
metodologias na india (BHUPATHI e THERADIMANI, 2018; SARKAR e MANDAL, 2016),
Norte e Sul dos Estados Unidos (SEXON, HUGHES e WISE, 2016), Chile e Espanha
(SANCHEZ et al., 2017), dentre outros locais, relatam a elevada variabilidade genética do
patégeno.

A maioria das pesquisas ja realizadas para avaliar a resisténcia da podriddo cinzenta do
caule por M. phaseolina em distintas espécies, foi feita em campos que apresentaram historico
da doenca (ISHIKAWA et al., 2018). No estado da Paraiba, Nordeste do Brasil, Soares et al.
(2016) verificaram a ocorréncia de diversos fungos habitantes do solo causadores de doengas
em abobora e melancia cultivadas em campos de diversos municipios produtores e, dentre 0s
patdgenos encontrados, M. phaseolina pode ser encontrado na melancia, 0 que comprova a sua
presenca nos solos estudados, no entanto, este ndo foi identificado para abdbora, sugerindo certa
tolerancia da espécie ao patdgeno para as condi¢des da localidade.

Dentre as espécies de Macrophomina conhecidas, M. phaseolina é a que possui maior
gama de hospedeiros conhecida, sendo superior a 680 espécies e, devido a isso, além da
variabilidade genética do préprio patdgeno, seu controle é dificil (ISHIKAWA et al., 2018),
acentuando a necessidade em se buscar fontes de resisténcia, visto que, até 0 momento, ndo ha
registros dessas fontes para C. moschata ou C. maxima na literatura.

A variabilidade genética de M. phaseolina, sua elevada capacidade de sobrevivéncia em
situacOes de estresse através de estruturas de resisténcia e a grande gama de hospedeiros da
especie, bem como a quantidade limitada de fungicidas capazes de controlar a doenca, faz com
que o uso de cultivares resistentes seja a forma mais eficiente e ecologicamente correta para seu
manejo (LIMA et al., 2017).
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Quando considerada a espécie C. maxima, encontram-se poucos relatos na literatura
sobre 0 uso como porta-enxerto, porém, quando associada a C. moschata, na obtencdo de
hibridos através de linhagens selecionadas, diversos trabalhos relatam seu sucesso para controle
de doencas relacionadas a patdgenos habitantes do solo, sendo bastante utilizados no controle
de Fusarium phaseolina (ALVAREZ-HERNANDEZ et al., 2015; ZHOU et al., 2015) e outros
patdgenos.

As avaliacGes de C. moschata foram realizadas com trinta dias a menos que as de C.
maxima, o que foi possivel devido a esta primeira ter mostrado nesse periodo uma estabilizacéo
quanto a progressao dos sintomas, ao passo que a Ultima continuou apresentando sintomas neste
periodo.

Estudos com outros patdgenos habitantes de solo sugerem que, dentre as cucurbitas, C.
maxima é menos tolerante que C. moschata, sendo as fontes de resisténcia dessa espécie
bastante escassas (PEREIRA et al., 2017), o que também pode ser observado neste trabalho
(Figuras 4 e 5). Considerando este uso do hibrido como porta-enxerto, o presente estudo mostra
que, para o controle de M. phaseolina, nem todos os cultivares podem ser utilizados, visto que,
com a frequéncia de resisténcia que foi encontrada, seu uso pode implicar em problemas na
producao.

Houve alta variabilidade nas frequéncias de severidade dos gendtipos testados, nao
havendo estabilidade quanto a resisténcia, o que inviabiliza seu uso direto como porta-enxerto.
Porém, sabendo-se que poucas sdo as fontes de resisténcia registradas para M. phaseolina em
cucurbitaceas (AMBROSIO et al., 2015), os gendtipos que demonstraram alguma resisténcia
para cada um ou todos os isolados s@o valiosos para desenvolvimento de progénies
endogamicas mais resistentes ao patégeno.

Ambrésio et al. (2015) avaliando os isolados M1531, ME249 e ME250 em colo de
meloeiro, observou que o primeiro apresentou maior agressividade. Para C. moschata esta
distincdo entre qual foi o mais agressivo nao foi possivel, pois os trés isolados apresentaram
comportamentos semelhantes (Tabela 5). J& em C. maxima, pode-se observar que o isolado
ME-249 foi o que demonstrou maior agressividade quando analisado através do método de
rankeamento (Tabela 6). Essa diferenca em agressividade em relacdo aos resultados de
Ambrésio et al. (2015) pode ter ocorrido devido ao estudo ter sido realizado com outro
hospedeiro e em outro local.

Considerando que pelo método do rankeamento médio, 0s acessos de abobora de leite
ABPUN 206 F1, P114-1, P160-2, P11-2, P114-6, P114-02, P97-1 foram resistentes aos trés
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isolados inoculados, estes podem ser utilizados posteriormente para fins de selecdo em
programas de melhoramento. A partir deste mesmo método, é possivel selecionar acessos de
jerimum caboclo (Tabela 5), porém, tendo em vista a sua frequéncia de resisténcia (Figura 6),
JERIMUM LU, ABAPO 007, ABTOU 802 F3, inoculados com MM1531, ABCRN-315
inoculado com ME249 e ABAPO-007 e JCAA inoculado com ME250, obtiveram algumas
plantas que podem ser indicadas para selecdo posterior, para o obtencdo de progénies
endogamicas.

E importante salientar, que em programas de melhoramento genético, para
desenvolvimento de gendtipos resistentes a patdgenos, € necessario previamente realizar
estudos genéticos a fim de definir o melhor método a ser adotado, garantindo assim a eficiéncia
do programa (LIMA et al., 2017).

38



CONCLUSOES

— Ha variabilidade dentro do Germoplasma dos gendtipos estudados de C. moschata e C.
maxima para resisténcia a M. phaseolina

— Os acessos de C. Moschata: ABPUN 206 F1, P114-1, P160-2, P11-2, P114-6, P114-
02, P97-1, sdo resistentes em distintos niveis a MM1531, ME-249 e ME-250, sendo portanto
fontes promissoras para uso posterior em selecdo para programas de melhoramento genético
vegetal.

— N&o se pode neste momento recomendar acessos para selecdo em programas de
melhoramento genético, no entanto algumas plantas de JERIMUM LU, ABAPO 007, ABTOU
802 F3, inoculados com MM1531, ABCRN-315 inoculado com ME249 e ABAPO-007 e JCAA
inoculado com ME250, podem ser selecionadas para uso posterior.

— C. moschata apresenta maior resisténcia que C. maxima.
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