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RESUMO: O Pappaya ringspot virus, estirpe melancia - PRSV-W, € a principal doenga virética das abéboras
em condicdes tropicais. O trabalho objetivou avaliar a resisténcia fenotipica e o padrdo de sintomas apresentados por
gendtipos de abdboras (Cucurbita spp.) ao PRSV-W. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes e 10 plantas por parcela. Foram realizadas duas inoculagdes, a primeira na fase
cotiledonar e a segunda cinco dias apds a primeira. As plantas foram avaliadas quanto ao aparecimento de sintomas
durante 30 dias, comecando 10 dias apds a segunda inoculagdo, através de uma escala de notas, em que: nota — 1: plantas
com folhas sem sintomas de mosaico e; nota — 5: plantas com folhas apresentando mosaico intenso, com bolhosidade e
presenca de deformacdes foliares mais severas. Foram avaliados nove genétipos, dos quais trés sdo regionais [ABTO#01 e
ABTO#02 (C. maxima); ABTO#03 (C. moschata)]; e seis sdo cultivares comerciais [cv. Caserta (C. pepo); cvs. Menina
Brasileira; Paulista; Baianinha; Jacarezinho (C. moschata); e o hibrido interespecifico Tetsukabuto ou Kabutia (C. mdxima
x C. moschata)]. Também foram avaliadas progénies endogamicas do acesso ABTO#01. Apenas o gendtipo regional
ABTO#01 nao apresentou sintomas durante o periodo de avaliagdo, sendo considerado resistente. Todos os gendtipos
comerciais foram suscetiveis e os sintomas apresentados foram bolhosidades, mosaicos, estreitamento foliar e
subdesenvolvimento. Todas as progénies endogamicas oriundas do acesso ABTO#01 avaliadas foram resistentes ao
PRSV-W e, portanto, constituem progé€nies promissoras para serem utilizadas em programas de melhoramento genético da

abdbora para a regido do Tocantins.

PALAVRAS-Chave: Cucurbita spp. PRSV-W. Sintomatologia. Resisténcia Genética. Sele¢do

INTRODUCAO

A familia Cucurbitaceae € constituida por
indmeras espécies de alto valor econdmico, entre as
quais destacam-se as abdboras (Cucurbita spp.),
que, na regido Norte do Brasil, apresentam alto
potencial de producdo devido as condigdes
climaticas favoraveis, como temperatura elevada e
altos niveis de insolacgdo, fatores preponderantes no
desenvolvimento dos frutos. O cultivo da abdbora
nessa regido ¢ praticado basicamente como
subsisténcia, porém pode ser considerada uma
importante fonte de renda, quando o objetivo da
producido € o abastecimento do mercado local.

Segundo Maluf (2000), o nome comum
"abdbora" é muito amplo, com variacdes regionais
de acordo com o estidgio fenolégico em que os
frutos sdo consumidos. Em geral, representam
espécies de C. pepo, C. maxima, ¢ C. moschata.
Esse mesmo autor afirma que o termo abobrinha é
utilizado quando os frutos sdo consumidos ainda
verdes, enquanto o termo abdbora € utilizado

quando os frutos sdo consumidos maduros. J4 o
termo moranga ¢ utilizado quando os frutos sio
consumidos secos, geralmente frutos arredondados
ou achatados. O hibrido interespecifico do
cruzamento de C. mdxima x C. moschata ¢é
conhecida popularmente como abdbora japonesa,
Tetsukabuto ou Kabutia.

Todas as abdboras, independentes do tipo,
sdo afetadas por diversas doengas, dentre as quais as
de etiologia viral, se destacam pela dificuldade no
controle. Dentre os diferentes géneros de virus que
causam viroses em abdboras, as espécies do género
Potyvirus sdo considerados limitantes, afetando a
qualidade da producdo e reduzindo a produtividade
(LIMA et al., 2002; OLIVEIRA, 2000; RAMOS,
2002).

Das espécies do género Potyvirus que
afetam as aboboras, o virus da mancha anelar do
mamoeiro (Pappaya ringspot virus — Sstrain
watermelon - PRSV-W); virus do mosaico da
melancia (Watermelon mosaic virus, WMV — antigo
WMV-2) e o virus do mosaico amarelo da

Received: 03/04/11
Accepted: 09/11/11

Biosci. J., Uberlandia, v. 28, n. 2, p. 191-197, Mar./Apr. 2012



Reacdo fenotipica...

abobrinha-de-moita (Zucchini yellow mosaic virus,
ZYMV), sdo os principais. O virus da mancha
anelar do mamoeiro, estirpe melancia (PRSV-W)
tem se destacado pela sua abrangéncia e
importancia (SILVEIRA, 2008; VIEIRA et al.,
2010).

O ciclo de hospedeiro do PRSV-W ¢
formado por cerca de 38 espécies botanicas em
11 géneros de Cucurbitaceae e duas espécies de
Chenopodiaceae (Guner e Wehner, 2008). Plantas
de abdbora com PRSV-W exibem sintomas de
mosqueado, mosaico, bolhosidades e deformacoes
do limbo foliar. A qualidade e a quantidade de
producdo dos frutos também sdo afetadas
(BEZERRA JUNIOR et al., 2006).

A resisténcia genética de cultivares tem
demonstrado ser a mais eficiente forma de controle
do PRSV-W, porém € importante que a sele¢do dos
gendtipos resistentes seja realizada com isolados de
PRSV-W provenientes das diferentes regides
produtoras (VIEIRA et al., 2010).

Fontes de resisténcia ao PRSV-W ji
foram relatados em pepino (Cucumis sativum),
meldo (Cucumis melo), melancia (Citrullus
lanatus) e abobrinha (Cucurbita pepo). Em
pepino e meldo a resisténcia ao PRSV-W ¢
conferida por um gene dominante (WAI; GRUMET,
1995; PITRAT; LECOQ, 1983), enquanto que em
abobrinha a resisténcia € controlada por um gene
recessivo. Resisténcia parcial ao PRSV-W foi
relatado também em abdboras (Cucurbita maxima e
C. moschata) MALUF et al., 1997). Em melancia a
resisténcia a PRSV-W € controlada por mais de um
gene maior com a presenga de modificadores
(SILVEIRA, 2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
resisténcia fenotipica e o padrio de sintomas
observados em genétipos de abdboras ao virus da
mancha anelar do mamoeiro (Pappaya ringspot
virus — strain watermelon - PRSV-W).

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados nove genétipos de
abdboras, sendo trés acessos regionais [ABTO#01e
ABTO#02 (Cucurbita maxima), ABTO#03 (C.
moschata)]; e seis cultivares comerciais [cv. Caserta
(C. pepo); cvs. Menina Brasileira; Paulista;
Baianinha; Jacarezinho (C. moschata); e o hibrido
interespecifico Tetsukabuto ou Kabutiad (C. maxima
x C. moschata)]. As sementes dos acessos
ABTO#01 e ABTO#02 foram obtidas de frutos de
produtores em feira livre na cidade de Gurupi-TO,
enquanto que o acesso ABTO#03 e as cultivares
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comerciais, foram compradas sementes no comércio
local.

Avaliacao dos acessos em casa de vegetacao

O trabalho foi realizado na Estag¢do
Experimental do Campus Universitario de Gurupi,
da Fundacdo Universidade Federal do Tocantins -
UFT, (280 m de altitude e 11°43* S e 49°04" W). O
isolado de virus utilizado foi coletado em plantas
com sintomas de virose em campo de producdo de
um produtor de abébora do municipio de Gurupi,
estado do Tocantins. A identificacdo do isolado
utilizado foi feita por teste sorolégico DAS-ELISA
e por RT-PCR (com primers especificos para
PRSV-W), a partir de amostras propagadas em
plantas de abébora cv. Caserta (Cucurbita pepo L.).
Ap6s a identificacdo, a manutengdo a longo prazo
desse isolado foi feita em folhas infectadas de
plantas de abdbora cv. Caserta, picadas, liofilizadas
e armazenadas em dessecadores contendo silica-gel
e mantido em camara fria e em nitrogénio liquido.

Sementes de cada genétipo foram semeadas
em copos plasticos de 500 ml, contendo substrato
constituido da mistura de uma parte de esterco
curtido e duas partes de solo de barranco
previamente corrigido e adubado com NPK (300 g
da formulagdo 5-25-15 para 100 kg de substrato).
Em cada copo foram semeadas trés sementes por
vez, deixando-se apds a germinacdo e emergeéncia
uma planta por recipiente.

Foram feitas duas inoculacdes artificiais, a
primeira na fase cotiledonar, usando como inéculo
tecido foliar infectado de folhas de plantas de
abobrinha cv. Caserta macerado em solu¢do tampao
fosfato monobdsico dibasico 0,01 M, pH 7,0 e
sulfito de s6dio. O extrato para inoculacido foi
obtido a partir da maceracdo, em almofariz, 1 g de
tecido foliar infectado para 2 mL de tampdo de
inocula¢do. Uma segunda inoculacdo foi feita cinco
dias ap6s a primeira. As inoculagdes foram feitas
através da friccdo de gazes embebidas no extrato da
planta infectada, na presenga de carborundum (400
mesh), polvilhado previamente nas folhas. Apds a
inoculagdo, as plantas foram mantidas em casa de
vegetacdo com telados & prova de afideos.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des.
Cada parcela foi formada por quinze plantas de cada
gendtipo, totalizando sessenta plantas por gendtipo.
Para comparacdo dos sintomas e facilidade das
avaliacOes, apenas dez plantas de cada parcela
foram inoculadas.

A avaliacgao foi realizada a cada cinco dias e
teve inicio 10 dias apds a segunda inoculagio,
utilizando uma escala de notas de severidade de
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sintomas, conforme Rezende (1996), em que: Nota
— 1: plantas com folhas sem sintomas de mosaico;
Nota — 2: plantas com folhas com leve mosaico nos
bordos; Nota — 3: plantas com folhas com mosaico,
poucas bolhas; Nota — 4: plantas com folhas com
mosaico, muitas bolhas e/ou folhas com leves
deformacdes; Nota — 5: plantas com mosaico
intenso, com bolhosidade e presenca de
deformagdes foliares mais severas. As notas foram
atribuidas as plantas individuais de cada parcela.
Gendtipos com notas médias inferiores a 2 foram
considerados como resistentes e/ou tolerantes
segundo a escala de avaliagdo.

Trinta dias apds a segunda inoculacdo foi
avaliado o padrio fenotipico das folhas exibido
pelas plantas dos diversos genétipos, com base no
padrdo de sintomas apresentado, conforme sugerido
por Ramos et al. (2003), em que: S/S: Sem
sintomas; Bf: Bordas franzidas; Et: Estreitamento
foliar; Bl: Bolhosidade; Es: Espordo; Df:
Deformagao foliar; Fp: Florescimento precoce; M:
Mosaico; Np: Nervuras paralelas; Sd:
Subdesenvolvimento; Cs: Corddo de sapato.

Obtencao de sementes e avaliacio em casa de
vegetacao das progénies do genotipo ABTO#01
Apoés a avaliacdo fenotipica da resisténcia
ao PRSV-W, dez plantas do acesso ABTO#01
resistentes ao PRSV-W e trés plantas que ndo foram
inoculadas foram transplantadas para o campo, onde
foram realizadas polinizacdes artificiais
(autofecundagdo), para obtencdo de sementes de
progénies endogdmicas e também sementes de
progénies de polinizagdo livre (meios-irmaos).
Ainda durante o desenvolvimento das
plantas no campo, foram coletadas amostras de
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folhas das 10 plantas resistentes do genétipo
ABTO#01 previamente inoculadas com PRSV-W,
para inoculacdo em plantas suscetiveis de abdbora
cv. Caserta, de forma a possibilitar a avaliagdo da
presenca ou auséncia do virus nas plantas
resistentes.

Sementes  endogdmicas das  plantas
avaliadas e selecionadas foram novamente plantadas
e avaliadas quanto a reacdo fenotipica da resisténcia
ao PRSV-W. As avaliagdes foram feitas em casa de
vegetacao, avaliando-se 40 plantas de cada progénie
(delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticdes de dez plantas cada). A cv. Caserta foi
usada como testemunha e as inoculacdes e
avaliacoes foram realizadas conforme descrito
anteriormente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao dos genotipos em casa de vegetacao

Na primeira avaliacdo fenotipica todas as
plantas de abodbora cv. Caserta inoculadas
apresentaram sintomas induzidos pelo PRSV-W
(Tabela 1). Esse resultado comprova a eficiéncia da
inocula¢do, pois a cv. Caserta é um genétipo
conhecidamente suscetivel ao PRSV-W, entretanto
essa cultivar ainda ¢ muito utilizada pelos
produtores devido a sua precocidade e qualidade dos
frutos colhidos.

Todos 0s genotipos comerciais
apresentaram evolucdo no nivel de suscetibilidade
ao longo do periodo de avaliagdo com plantas
suscetiveis desde o inicio das avaliagdes, sendo
caracterizados como suscetiveis no final da
avaliagc@o, com nota média superior a 4,0 (Tabela 1).

Tabela 1. Evolu¢do dos sintomas fenotipicos em gendtipos de abdbora (Cucurbita spp.) apds inoculacio
artificial com o virus da mancha anelar do mamoeiro, estirpe melancia (Pappaya ringspot
virus, strain watermelon - PRSV-W) em casa de vegetacdo.

Cultivares 5 DAT' 10 DAI 15 DAI 20 DAI 25 DAI 30 DAI
ABTO#01 0/40 0/40 0/40 0/40 0/40 0/40
ABTO#02 8/40 8/40 10/40 25/40 35/40 40/40
ABTO#03 6/40 12/40 14/40 18/40 36/40 40/40
Baianinha 16/40 17/40 26/40 38/40 40/40 40/40
Menina brasileira 6/40 12/40 14/40 18/40 36/40 40/40
Kabutid 9/40 12/40 18/40 28/40 31/40 40/40
Paulista 13/40 20/40 24/40 28/40 38/40 40/40
Jacarezinho 16/40 18/40 27/40 30/40 33/40 40/40
Caserta 20/40 30/40 40/40 40/40 40/40 40/40

" DAI- Dias ap6s a segunda inoculacio; Numerador: Nimero de plantas com sintomas de virose apés a inoculagdo artificial;
Denominador: Nimero total de plantas inoculadas com o virus em casa de vegetacéo.

Entre os genétipos locais, apenas o acesso
ABTO#01 n3o apresentou sintomas visuais de

PRSV-W durante o periodo de avaliacio (Tabela 1).
Nao foi verificado também a presenga de resposta
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do tipo hipersensibilidade. Alguns isolados de virus
que afetam as cucurbiticeas podem se apresentar-se
de forma latente em muitos genétipos. Nesse caso,
muitas plantas quando infectadas ndo mostram os
sintomas caracteristicos da doenga, porém quase
sempre ocorre reducdo do crescimento normal da
planta e o gendtipo é caracterizado como tolerante
(REZENDE et al., 1999).

Alguns autores relatam que os genes com 0s
alelos de resisténcia ao PRSV-W em cucurbiticeas
parecem atuar na multiplicacdo e/ou translocag¢do
viral que ocorre de célula-a-célula. Gendtipos com
esse mecanismo podem apresentar ou ndo resposta
de hipersensibilidade e geralmente nao ocorre
progressdo no nivel de sintomas ao longo do tempo,
principalmente quando a inoculacdo ocorre em
estdgios mais avancado de desenvolvimento das
plantas (NIMCHUK et al., 2003; LAU et al., 2006;
BEZERRA JUNIOR et al., 2006).

Moura et al. (2005) em estudo da reacdo de
acessos de Cucurbita spp. verificaram que trés deles
(BGH-1934, BGH-1937 e BGH-1943) foram
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imunes ao ZYMV, enquanto 26 foram resistentes e
48 tolerantes ao mesmo virus. Em condi¢do de
campo Mitsuru et al. (2006) identificaram linhagens
de Cucurbita spp. resistentes em condicdo de cultivo
ao PRSV-W.

Fontes de resisténcia ao PRSV-W em
abdbora ja foram relatadas em um acesso de C.
ecuadorense proveniente da Africa e também em C.
maxima e C. moschata na América do Sul com
diferentes tipos de controle genético (GARCIA-DE-
SALCEDO, 1984; KUABARA et al, 1987,
MALUF et al., 1986; MALUF et al., 1997).

As reacdes sintomatoldgicas diferenciadas,
apresentadas pelos genétipos e pela abobrinha ‘cv.
Caserta’, revelaram variabilidade fenotipica
diferenciada quanto a reagdo ao virus (Tabela 2 e
Figura 1). Os sintomas comumente observados
foram: bolhosidades, mosaicos, estreitamento foliar
e subdesenvolvimento. Entre os gendtipos
comerciais avaliados, os sintomas mais Severos
ocorreram nas cvs. Caserta, Jacarezinho, Paulista e
no hibrido interespefico Kabutia (Tabela 2).

Tabela 2. Sintomas fenotipicos em gendtipos de abdbora (Cucurbita spp.) apds inoculagdo artificial com o
virus da mancha anelar do mamoeiro, estirpe melancia (Pappaya ringspot virus, strain

watermelon - PRSV-W)

Cultivares Sintomatologia*
ABTO#01 S/S
ABTO#03 Et, M
ABTO#02 Bl,M
Baianinha BI, Et, Df, M, Sd
Menina brasileira Et, Df, M, Sd, Np
Kabutia Bl, Es, Et, Df, M, Sd, Cs
Paulista Bf, Bl, Et, Df, M, Sd, Np
Jacarezinho Bl, Et, Df, M, Sd, Np, Cs
Caserta Bf, Bl, Et, Df, Fp, M, Sd, Np, Cs

* S/S: sem sintomas; Bf: bordas franzidas; Et: estreitamento foliar; Bl: bolhosidade; Es: espordo; Df: deformagdo foliar; Fp:

florescimento precoce; M: mosaico; Np: nervuras paralelas; Sd: subdesenvolvimento; Cs: corddo de sapato.

A cv. Kabutid foi a dnica que apresentou
espordo (crescimento do limbo foliar no peciolo da
folha) (Figura 1), semelhante ao sintoma relatado
em meldo pela combina¢do de ZYMV com PRSV-
W e WMV, conforme relata Ramos et al. (2003).

Em trabalho de avaliagdo de gendtipos de
cucurbitdceas a potyvirus, Ramos et al., (2003)
verificaram em abdbora cv. Caserta o predominio de
mosaico seguido pela deformagdo foliar para o
isolado de PRSV-W utilizado, corroborando com os
resultados observados nesse trabalho.

Os sintomas observados em plantas de
ABTO#02 e ABTO#03 inoculadas com o PRSV-W,
foram mais discretos do que os sintomas
apresentados pelos demais gendtipos suscetiveis
(Tabela 2). No acesso ABTO#01, nido foram

observados sintomas visiveis nas plantas inoculadas,
apresentando  desenvolvimento semelhante ao
observado nas plantas ndo inoculadas.

Em trabalho de avaliacdo da resisténcia de
gendtipos de melancia ao PRSV-W, Vieira et al,,
(2010) encontraram associacdo positiva entre a
avaliacdo com padrio de sintomas visuais e a leitura
de absorbincia com teste de Elisa-indireto. Esses
autores enfatizam que a avaliacdo visual pode ser
utilizada na selecdo de genétipos resistentes, com
economia de custos e metodologias laboratoriais.

Obtencao de sementes e avaliacio em casa de

vegetacdo das progénies do gendétipo ABTO#01
As plantas do acesso ABTO#01

selecionadas como resistentes ao PRSV-W foram
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transplantadas para o campo, sendo observado
desenvolvimento normal das plantas e dos frutos.
Também ndo foram observados sintomas nas plantas
de abdébora cv. Caserta que foram inoculadas com

195
NASCIMENTO, I. R. et al.

foliolos provenientes dessas plantas. Aparentemente
esses resultados mostram que o genétipo ABTO#01
nao multiplica o virus apds a inoculagdo.

P

Figura 1. Mosaico, lhosiade, deformago foliar, enrugamento foliar e crescimento do limbo foliar no
peciolo (espordo seta) em gendtipos de abdbora (Cucurbita spp.), apds a inoculacio artificial
de Pappya ringspot virus — estirpe melancia (PRSV-W) aos 35 dias depois da inoculagdo

No ensaio de avaliacdo da resisténcia das
progénies endogamicas, os sintomas apresentados
pelas plantas de ab6bora cv. Caserta estiveram em
conformidade com o observado anteriormente,
demonstrando além de mosaico, intensa bolhosidade
e deformacdo foliar. Oliveira et al. (2000)
caracterizaram a cv. Caserta como excelente
hospedeira para manutencdo e multiplicacdo de
viroses de cucurbitdceas, pela facilidade de
infec¢do e multiplicagdo dos virus. Soma-se a
isso, o hdbito de crescimento do tipo moita que
permite seu cultivo e manutengdo em casa-de-
vegetacdo sem necessidades de muito espaco.

Na avaliacdo das progénies, também ndo
foram observados sintomas de PRSV-W (dados nao
apresentados). As progénies endogimicas avaliadas
foram submetidas ao mesmo nimero de
autofecundacdes, ficando evidente que a
caracteristica resisténcia ao PRSV-W no acesso
ABTO#01 encontra-se em homozigose, sendo o
mesmo promissor para retrocruzamentos com
cultivares comerciais por ser tolerante a infeccdo
viral, quando o objetivo € a resisténcia ao PRSV-W.

O PRSV-W € uma das viroses mais severas
em cucurbitdceas em condi¢des de cultivo tropical.
Por isso, a identificacdo de fontes de resisténcia ou
de individuos resistentes em programas de
melhoramento deve ser executada em épocas e/ou
condic¢des de temperaturas mais elevadas, pois nessa
condi¢do geralmente ocorre o favorecimento da
expressdo dos sintomas das viroses, resultando no
aumento da suscetibilidade, principalmente quando
a infec¢do ocorre no inicio do ciclo da cultura

(BHARGAVA, 1977; OLIVEIRA et al., 2000;
RABELO FILHO et al., 2010). Para Provvidenti
(1993) a expressao desse tipo de resisténcia pode ser
funcdo da condi¢gdo ambiental, expressando-se
melhor em condi¢Ges de temperaturas elevada.

O desenvolvimento de cultivares de
cucurbiticeas com resisténcia a viroses € um
processo complexo. Entretanto, o plantio e selecdo
deve ser realizada e conduzida por vérias geracdes
durante sucessivos anos de cultivo na regido onde o
gendtipo serd utilizado. Dessa forma, o genétipo
identificado como resistente tem origem local,
podendo ser utilizado no desenvolvimento de
cultivares de melancia com resisténcia ao PRSV-W.

CONCLUSOES

Todos as cultivares comerciais foram
suscetiveis ao isolado de PRSV-W utilizado;

Nos genétipos suscetiveis, os sintomas mais
comuns foram bolhosidades, mosaicos,
estreitamento foliar e subdesenvolvimento;

O acesso ABTO#01 € resistente e promissor
para ser utilizado em programas de melhoramento
genético visando a resisténcia a PRSV-W, para a
regido do Tocantins.
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ABSTRACT: The Pappaya ringspot virus, watermelon strain - PRSV-W is the most important viral disease of
Cucurbita spp. in the tropical conditions. The study evaluated the phenotypic resistance and the pattern of symptoms
presented by the genotypes of Cucurbita spp. to PRSV-W. The experiment was conducted in completely randomized
design with four replications. The plants were evaluated for symptoms 30 days after inoculation, using a scale where: Note
- 1: plants with no symptoms of mosaic and; note - 5: plants with leaves showing mosaic intense with blistering and the
presence of more severe leaf deformation. Nine genotypes were evaluated, three landraces [ABTO#01; ABTO#02 (C.
maxima) e ABTO#03 (C. moschata) and six commercial cultivars [cv.Caserta (C. pepo); cvs. Menina Brasileira; Paulista;
Baianinha; Jacarezinho (C. moschata) and the interspecific hybrid Tetsukabuto or Kabutid (C. moschata x C. maximum)].
Inbred progenies from ABTO#01 were also evaluated. All commercial genotypes were susceptible and symptoms were
blistering, mosaics, leaf narrowing and underdevelopment. The genotype ABTO#01 and their inbred progeny presented
no virus symptoms during the evaluation period, being considered resistant and a promising genotype to be used in
breeding programs of the Cucurbita spp. aiming resistance to PRSV-W.
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