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RESUMO

MOURA, Maria da Cruz Chaves Lima. D.S. Universidade Federal de Vicosa,
Outubro de 2003. Ildentificacdo de Fontes de Resisténcia ao
Potyvirus ZYMV e Diversidade Genética e Ecogeografica em
Acessos de Abdbora. Orientador: Derly José Henrigues da Silva.
Conselheiros: Manoel Abilio de Queiroz e Francisco Murilo Zerbini
Juanior.

A caracterizacado e a avaliacdo dos acessos de abdbora conservados
nos Bancos de Germoplasma devem ser prioritarias na estratégia de
manejo dos recursos genéticos, pois proporcionam melhor conhecimento
do germoplasma disponivel, essencial para seu uso em etapas
subseqiientes. Dentro deste contexto, o estudo teve como objetivos: (a)
Avaliar parte da colecao dos acessos de abdbora pertencentes ao Banco de
Germoplasma de Hortalicas da Universidade Federal de Vicosa (MG) e do
Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceas da Embrapa Semi-Arido
(PE) para identificar fontes de resisténcia ao Zucchini yellow mosaic virus;
(b) Obter estimativas da divergéncia genética entre acessos e hibridos
comerciais de abdbora, para promover o seu agrupamento, e (c)
Caracterizar os ambientes de coleta de uma amostra de acessos de
abébora do BGH da UFV e do BAG de Cucurbitaceas para o Nordeste
brasileiro aplicando descritores ecogeograficos. Cem acessos de abdbora

foram inoculados, com o virus ZYMV, na fase cotiledonar. As plantas que



persistiram sem sintomas, ap6s um periodo de 30 dias apds a primeira
inoculacado, foram testadas para a presenca do ZYMV por ELISA indireto.
Para obtencdo da estimativa da divergéncia genética entre 16 acessos de
abébora foram utilizados 17 descritores morfoagronbmicos e um
nutricional (teor de caroteno total). As plantas foram cultivadas em
condicOes de campo na Universidade Federal de Vigosa (MG), utilizando-se
o delineamento experimental em blocos ao acaso com trés repeti¢cdes. O
desempenho dos acessos foi avaliado pela andlise univariada e a
divergéncia estimada mediante a analise multivariada, utilizando-se a
distancia generalizada de Mahalanobis (D?) e o método Tocher como
técnica de agrupamento. Para o levantamento exploratdério da distribuicao
espacial de abdbora, fez-se a andlise ecogeografica com os mapas
ambientais no Sistema de Informacédo Geografica (SIG), cujos descritores
ecogeograficos utilizados foram os mapas do Brasil, prontos para
processamento em ambiente de SIG. Dentre os acessos avaliados, trés
mostraram-se imunes ao ZYMV (BGH-1943, BGH-1934 e BGH-1937)
quando inoculados no més de janeiro. Em relacdo ao estudo da
divergéncia genética entre os acessos de abdbora houve consideravel
variabilidade em relacdo aos descritores qualitativos e quantitativos
avaliados; por meio da andlise univariada e multivariada, foi constatada a
existéncia de variabilidade genética entre os acessos estudados. Todos 0s
descritores avaliados contribuiram para a determinacdo da divergéncia
genética entre 0s acessos, em maior ou menor proporc¢do. Houve formacéao
de um banco de dados digitalizados da colecdo de germoplasma de
abébora pertencentes ao BGH-UFV e de 148 acessos do BAG-Embrapa
Semi-Arido, como também a caracterizagdo ecogeogréafica dos acessos,

permitindo assim, a intensificacdo do uso de recursos genéticos.



ABSTRACT

MOURA Maria da Cruz Chaves Lima. D.S. Universidade Federal de Vicosa,
October 2003. Identification Sources of Resistance to the ZYMV
potyvirus and Genetic and Ecogeographic Diversity in Cucurbita
moschata Accessions. Adviser: Derly José Henrigues da Silva.
Committee Members: Manoel Abilio de Queiroz and Francisco Murilo
Zerbini Janior.

The characterization and evaluation of the accessions preserved by
germplasm banks must be a priority in strategies of genetic resources
management since they provide a better understanding of the germplasm
available. Within this context, this study aimed to: (a) evaluate part of the
Cucurbita moschata collections owned by the UFV Vegetable Germplasm
Bank and the Embrapa SemiArido Germplasm Active Bank of
Cucurbitaceae, to identify sources of resistance to the Zucchini Yellow
Mosaic Virus (ZYMV); (b) obtain estimates of genetic divergence among
accessions and commercial hybrids of Cucurbita moschata to promote its
grouping, and (c) characterize the collection environments of 368
accessions from the UFV’' BAG and Embrapa BAG in Northeastern Brazil by
applying ecogeographic descriptors. A total of 100 pumpkin accessions
were inoculated with the ZYMV at the cotyledon phase. The plants which
remained without symptoms for 30 days after the first inoculation were

tested for ZYMV by indirect ELISA. To obtain genetic divergence estimate

Xi



among 16 accessions, 22 morph agronomic descriptors and a nutritional
one (total carotene content) were used. The plants were cultivated under
field conditions at the Universidade Federal de Vigosa (MG), using an
experimental randomized design with three repetitions. Access
performance was evaluated by univariate analysis and divergence
estimated by means of multivariate analysis, using the Mahalanobis (D?)
distance and the Tocher method as grouping technique. For the
exploratory assessment of Cucurbita moschata special distribution, an eco-
geographic analysis was performed using the Geographic Information
System (GIS), with maps of Brazil as ecogeographic descriptors, ready to
be processed under GIS. Among the accessions evaluated, three were
found to be immune to ZYMV (BGH-1934, BGH-1937 and BGH-1943),
when inoculated in January. Considerable variability was found in the
qualitative and quantitative descriptors evaluated, regarding the study of
genetic divergence among the pumpkin accessions; univariate and
multivariate analyses confirmed the existence of genetic variability among
the accessions studied. All the descriptors evaluated contributed for
determining genetic divergence among the accessions, at a higher or lower
proportion. A computerized data bank of the Cucurbita moschata
germplasm collection owned by BAG-UFV and of 148 accessions owned by
BAG-Embrapa was created, and an eco-geographic characterization of the
accessions was made leading to an intensified use of the genetic

resources.
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1. INTRODUCAO GERAL

A familia Cucurbitaceae possui cerca de 1.280 espécies distribuidas
em 126 géneros, ocorrentes, principalmente, nas regides tropicais. No
Brasil, estdo representados cerca de 30 géneros, com total aproximado de
200 espécies (Barroso et al., 2002). Os membros desta familia caracterizam-
se por apresentarem, entre outras peculiaridades, habito rasteiro, flores
predominantemente unissexuais e projetadas para atrair varios insetos,
cuja polinizacdo é efetuada principalmente por Apis mellifera. Possui
grande diversidade estrutural nos ovarios inferos das flores pistiladas, os
quais dao origem as mais diversas e interessantes formas de frutos. Varias
espécies sdo de grande valor econbmico e social na horticultura mundial.
As espécies com maior expressao econdémica pertencem aos géneros Cucurbita
(abbéboras) Cucumis (pepino, meldao e maxixe), Citrullus (melancia), Sechium
(chuchu) e Lagenaria (cabaca ou caxi). Segundo Lopes e Menezes
Sobrinho (1998), o cultivo das cucurbitaceas, além do valor econémico e
alimentar, também tem grande importancia social na geracao de
empregos diretos e indiretos, pois demanda grande mao-de-obra, desde o
cultivo até a comercializacao.

O género Cucurbita é representado por cerca de 27 espécies silvestres
e cinco espécies cultivadas, a saber: Cucurbita moschata (abdbora ou jerimum
de leite), Cucurbita pepo (abobrinha), Cucurbita maxima (moranga ou

jerimum caboclo), Cucurbita argyrosperma e Cucurbita ficifolia (Saade, 1995).



Cucurbita moschata nao é originaria do Brasil mas tem como centro
de diversidade a América Central e o México. E a espécie de cucurbitacea
mas importante na América Tropical, pela area em que se expandiu e pela
variabilidade (Gonzaga et al., 1999).

Para algumas espécies de cucurbitaceas, a variabilidade genética
existente nos genétipos cultivados é pequena. E o caso onde s&o
cultivados cerca de uma dezena de gendédtipos de abdbora, melao e
melancia, no Brasil (Queiroz, 1993).

Nos bancos de germoplasma da América do Norte estdo depositados

mais de 2.000 acessos de Cucurbita moschata, originarios principalmente
do México e América Central (Saade e Hernandez, 1992).
No Brasil, existem trés bancos de germoplasma de maior expressao que
conservam 2.511 acessos de Cucurbita moschata, distribuidos da seguinte
forma: na Universidade Federal de Vigosa encontram-se, no Banco de
Germoplasma de Hortalicas (BGH) com 341 acessos (Silva et al., 2001);
na Embrapa-Hortalicas encontra-se o BAG de Cucurbita onde estao
armazenados 1.627 acessos (Lopes e Menezes Sobrinho, 1998) e na
Embrapa Semi-Arido o Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceae
(BAG) do Nordeste brasileiro com 543 acessos (Ramos, 1996). Embora
exista quantidade expressiva de acessos de abdbora nos Bancos de
Germoplasma do Brasil, os mesmos ndo tém sido caracterizados na
quantidade adequada, pois, poucos foram caracterizados (Ramos, 1996).

Dessa forma, a caracterizagdo e a avaliacdo dos acessos, conservados
nos Bancos de Germoplasma, devem ser prioritarias na estratégia de
manejo dos recursos genéticos, pois proporcionam melhor conhecimento
do germoplasma disponivel, essencial para seu uso em etapas
subseqiientes, bem como permite a identificacdo de acessos mais
similares e o estabelecimento de cole¢cdes nucleares (Valls, 1995).

Atualmente, a grande aplicabilidade dos estudos de divergéncia genética
esta no conhecimento do grau de variabilidade genética das populac¢des,
devido a preocupacao que ora ocorre com a erosao genética, decorrente
da substituicdo das antigas variedades por formas genotipicas uniformes e
também pela falta de consciéncia do homem que, no geral, é pouco

cuidadoso com a preservacdo da natureza (Amaral Juanior et al., 1999).



As acOes necessarias para estimular o uso dos recursos genéticos no
melhoramento sdo a caracterizacdo dos acessos existentes nos Bancos, a
existéncia de divergéncia genética e a avaliagdo dos acessos. Estes
procedimentos tém sido pouco realizados no que diz respeito as
cucurbitaceas, especialmente em Cucurbita moschata. No entanto,
considerando as populacdes atualmente cultivadas no Nordeste do Brasil,
verifica-se que ainda faltam plantas com caracteristicas adequadas ao
cultivo irrigado, especialmente tolerante as doencas, tamanho e formato
de frutos e caracteristicas comerciais de textura da polpa e sabor (Ramos,
1996).

Existem diversos fatores bidticos e abidticos que reduzem a
producdo das cucurbitaceas. Dentre eles, as viroses constituem-se em um
dos fatores bidticos mais importantes e de dificil controle porque nao
existe controle quimico efetivo. Uma alternativa de controle sera a
identificacdo de fontes de resisténcia para posterior introducdo em
cultivares comerciais e, assim, minimizar as perdas de producdo. A busca
por esses genes pode ser feita mediante a avaliacdo dos acessos dos
Bancos de Germoplasma de Cucurbitaceas, como aqueles mantidos pela
Universidade Federal de Vicosa e pela Embrapa Semi-Arido.

As caracteristicas de ocorréncia e severidade das viroses sao
bastante diferenciadas em funcdo do tipo de virus e de suas estirpes, da
espécie vegetal cultivada, da proximidade de fontes de in6culo e da
populacdo de insetos vetores (Lima e Vieira, 1992).

Cerca de 20 virus estdo descritos na literatura como capazes de
infectar naturalmente as cucurbitaceas. O virus do mosaico amarelo da
abobrinha (Zucchini yellow mosaic virus, ZYMV), (Lisa et al., 1981) tem
sido registrado como causador de severas epidemias em campos de
cucurbitaceas em diferentes partes do mundo. No Brasil, esse virus ja foi
relatado em plantacdes de abdébora em diversos Estados, incluindo, entre
outros, Minas Gerais e Maranhao (Moura et al., 1997; Richards, 1999).

A origem geografica do germoplasma normalmente esta associada
aos padrdes de variabilidade genética do mesmo (Melo et al., 2002). O
presente estudo tem como objetivos: (a) Avaliar acessos de abdbora
pertencentes ao Banco de Germoplasma de Hortalicas da Universidade

Federal de Vicosa-BGH-UFV e do Banco Ativo de Germoplasma de



Cucurbitaceas (BAG) da Embrapa Semi-Arido (PE) visando identificar
fontes de resisténcia ao ZYMV; (b) Obter estimativas da divergéncia
genética entre acessos e hibridos comerciais de abdbora, para promover o
seu agrupamento tendo em vista sua utilizacdo futura em programas de
melhoramento, e (c) Caracterizar os ambientes de coleta de uma amostra
de acessos de abdbora do BGH da UFV e do BAG de Cucurbitaceas para o

Nordeste brasileiro aplicando descritores ecogeograficos.
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CAPITULO I

TRIAGEM DE POPULACOES DE ABOBORA
VISANDO IDENTIFICACAO DE FONTES
DE RESISTENCIA AO VIRUS ZYMV

RESUMO

Cucurbita moschata pode ser infectada por varias espécies de virus,
dentre os quais se destacam os pertencentes a familia Potyviridae. O
presente estudo teve como objetivo avaliar os acessos de abdbora
pertencentes & colecdes dos Banco de Germoplasma de Hortalicas da UFV
(BGH-UFV) e Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceas (BAG) da
Embrapa Semi-Arido visando identificar fontes de resisténcia ao Zucchini
yellow mosaic virus (ZYMV). Dos 100 acessos de abdébora avaliados, 60
pertencem ao BAG-Embrapa Semi-Arido, 38 ao BGH-UFV e dois da
empresa de sementes Sakata (Seed Sudamérica Ltda). Em telado, foram
inoculadas com o ZYMV quatro plantas de cada acesso. As plantas foram
inoculadas na fase cotiledonar, antes do aparecimento da primeira folha
verdadeira, e reinoculadas dois dias depois. As plantas que persistiram
sem sintomas, por um periodo de 30 dias ap6s a primeira inoculacéo,
foram testadas para a presenca do ZYMV por ELISA indireto. Dentre os
acessos avaliados, trés mostraram-se imunes ao ZYMV (BGH-1934, BGH-
1937 e BGH-1943) quando inoculados no més de janeiro. Os acessos
suscetiveis apresentaram sintomas 10 a 15 dias ap6s a primeira inoculacao,
nas duas épocas estudadas (janeiro e julho). Os resistentes permaneceram
sem sintomas até o final da avaliacdo e com baixos valores de concentracao
viral. Os acessos BGH-1943, BGH-1934 e BGH-1937 poderao ser utilizados
em programas de melhoramento que visem incorporar resisténcia ao ZYMV

em cultivares comerciais.

Palavras-chave: Cucurbita moschata, potyvirus, recursos genéticos,

selecéao.



ABSTRACT

SCREENING OF PUMPKIN POPULATIONS
AIMING AT IDENTIFICATION OF SOURCES
OF RESISTANCE TO THE ZYMV

Cucurbita moschata can be infected by various species of virus, and
among them can be stressed the virus from the family Potyviridae. This
work aimed to evaluate the pumpkin accessions owned by the Vegetable
Germplasm Bank Collection (BGH) of the Universidade Federal de Vigosa
and the Cucurbitaceae Germplasm Active Bank (BAG), from the Embrapa
SemiArido to identify sources of resistance to the ZYMV. Out of the
100 pumpkin accessions evaluated, 61 are owned by BAG-Embrapa
SemiArido, 37 from BGH-UFV and two from the Sakata Seed Company
Seed Sudamerica Ltda. Four plants of each access were inoculated with
ZYMV in the cotyledon phase, before emergence of the first true leaf and
re-inoculated two days later. The plants that persisted without symptoms
for a period of 30 days after the first inoculation were tested for ZYMV by
indirect ELISA test. Among the accessions evaluated, three showed to be
immune to ZYMV (BGH-1934, BGH-1937 and BGH-1943), when inoculated
in January. The susceptible accessions showed symptoms 10 to 15 days
after the first inoculation in the two periods studied (January and July).
The resistant accessions remained without symptoms until the end of the
evaluation and with low viral concentration values. The accessions BGH-
1934, BGH- 1937 and BGH- 1943 can be used in breeding programs

aiming to incorporate resistance to the ZYMV in commercial cultivars.

Key words: Cucurbita moschata, potyvirus, genetic resources, selection.



INTRODUCAO

Existem diversos fatores bibdticos e abidticos que reduzem a
producdo das cucurbitdceas e dentre estes as viroses podem causar
severos prejuizos. O ZYMV é considerado um dos virus mais importantes
no cultivo de cucurbitaceas em diversos paises (Lisa e Lecoq, 1984;
Provvidenti et al., 1984; Nameth et al., 1985; Lecoq et al., 1991). Desde a
sua primeira ocorréncia na Italia (1973) e posteriormente na Franga
(1979), o virus ja foi observado em 50 paises em planta¢des de cultivo
intensivo (Desbiez e Lecoq, 1997). No estado da Califérnia-EUA, o ZYMV
foi responsavel por reducdes de 40 a 50% na producdo de frutos de
meldo, numa area de 7.500 ha plantada na primavera de 1984 (Nameth et
al., 1985). Na primavera de 1990, o ZYMV causou perda estimada em
22 milhdes de ddblares nessa mesma area cultivada com melao (Perring et
al., 1992). No Brasil, embora a ocorréncia do virus ja tenha sido relatada em
cucurbitaceas, ndo existem dados quantitativos sobre danos causados pelo
ZYMV. Dentre os diversos métodos de controle de viroses, a incorporacéo
de genes de resisténcia pode minimizar perdas na producdo, além de
reduzir riscos de contaminacdo por agrotoxicos tanto por parte dos
agricultores quanto pelos consumidores. A busca por esses genes pode ser
feita mediante a avaliacdo de acessos de Bancos de Germoplasma de
Cucurbitaceas, incluindo as espécies cultivadas, principalmente os acessos
existentes na agricultura tradicional, do Nordeste brasileiro.

O presente estudo teve como objetivo avaliar os acessos de abdbora
pertencentes ao Banco de Germoplasma de Hortalicas da UFV e ao Banco
Ativo de Cucurbitaceas da Embrapa Semi-Arido para identificar fontes de

resisténcia ao ZYMV.



REVISAO DE LITERATURA

As cucurbitaceas estao sujeitas a varios problemas fitossanitarios,
entre 0s quais se destacam as doengas causadas por virus, cujas
caracteristicas de ocorréncia e severidade sao bastante diferenciadas em
funcéo do tipo de virus e de suas estirpes, da espécie vegetal cultivada, da
proximidade de fontes de in6culo e da populacado de insetos vetores (Lima
e Vieira, 1992).

Cerca de 20 virus estdo descritos na literatura como capazes de
infectar naturalmente cucurbitdceas. Em 1973, sintomas severos de
infeccdo por virus foram observados em plantas de Cucurbita pepo no
norte da Italia (Lisa et al., 1981). Estes mesmos autores identificaram o
agente causal como um novo potyvirus, denominado Zucchini yellow
mosaic virus (ZYMV). Em 1979, meloeiros foram devastados na Francga,
provavelmente por este novo virus. Em poucos anos (1981-85) o ZYMYV foi
identificado, mediante técnicas sorolégicas, sempre associado a sintomas
severos com grande reducdo da producdo (Desbiez e Lecoq, 1997). Os
principais sintomas induzidos pelo ZYMV incluem mosaico, clorose,
deformacéo foliar e dos frutos e nanismo da planta (Lecoq e Purcifull,
1992).

O ZYMV foi considerado um novo virus originado de mutacao ou
recombinacdo envolvendo outros dois potyvirus que infectam
cucurbitaceas, Watermelon mosaic virus (WMV-2) e o Papaya ringspot
virus-Watermelon (PRSV-W) (Desbiez e Lecoq, 1997). No entanto, essa
hip6tese nédo podera ser confirmada enquanto a sequUéncia do genoma
completo dessas trés espécies de potyvirus ndo se tornar disponivel. Uma
outra hipotese é que o ZYMV pode ter se tornado um virus endémico e
limitado geograficamente, por longo periodo (Desbiez e Lecoq, 1997). A
evolugcdo das praticas culturais aplicadas & cucurbitaceas cultivadas por
mais de 30 anos pode ter favorecido a sobrevivéncia do virus em
condi¢gbes de inverno com subsequente aumento de ocorréncia no campo
durante o periodo de crescimento da cultura (Desbiez e Lecoq, 1997).

No Brasil, o ZYMV j& foi relatado em plantagcdes de abobora em

diversos estados, incluindo Minas Gerais e Maranhdo (Moura et al., 1997;
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Richards, 1999). A presenca do ZYMV foi constatada primeiramente nos
estados de Sao Paulo e Santa Catarina, no inicio da década de 90 (Caner
et al., 1992; Vega et al., 1992) e posteriormente nos estados do Ceara
(Lima et al., 1996; Oliveira et al., 2000), Bahia (Novaes et al., 1999), Rio
Grande do Norte (Oliveira et al., 2000), Para (Poltronieri et al., 2000) e
Mato Grosso do Sul (Stangarlin et al., 2001).

Epidemia devastadora foi causada pelo ZYMV em cucurbitaceas no
mundo inteiro, e varias estirpes tém sido descritas (Lisa e Lecoq, 1984;
Greber et al., 1988; Quemada et al., 1990; Wang et al., 1991).
Recentemente, Lima et al. (1997) mostraram ser o ZYMV um dos virus
mais importantes em cucurbitaceas em areas irrigadas no estado do
Ceard, causando perdas consideraveis, principalmente em meldao e
melancia. Em Minas Gerais, o virus foi detectado em plantios de abdbora e
abobrinha nos municipios de Igarapé e Uberlandia, sempre em associacao
com outros virus (Richards, 1999). O ZYMV foi o segundo virus de maior
ocorréncia em lavouras de cucurbitaceas no Maranh&o (Moura et al., 1997).

O ZYMV é uma espécie do género Potyvirus, familia Potyviridae com
particulas alongadas e flexuosas, com aproximadamente 750 nm de
comprimento por 12 nm de diametro. O genoma viral € composto de RNA
de fita simples, sentido positivo, com aproximadamente 9.600 nucleotideos.
O RNA viral é protegido por um capsideo formado por subunidades de uma
Unica proteina com massa molecular de aproximadamente 36 kDa (Lisa e
Lecoq, 1984; Van Regenmortel e Farcquet, 2000).

A transmissdo do ZYMV na natureza é feita por diversas espécies de
afideos, sendo a relagcdo virus vetor do tipo ndo circulativa (Lisa e Lecoq,
1984). Os vetores mais importantes em condi¢cfes de campo incluem Aphis
gossypii Glover e Myzus persicae (Sulzer) (Perring et al., 1992). Duas
proteinas virais sdo requeridas pelos afideos para transmissdo desse
potyvirus: a proteina capsidial (CP) e uma proteina nao estrutural denominada
componente auxiliar (“Helper component-proteinase”, HC-Pro) (Pirone,
1991). Auséncia de transmissao pela semente foi relatada em testes com
Cucurbita maxima Duch. Ex Lam., C. moschata (Duchesne) Poir., Cucumis
melo L. e C. sativus L. (Desbiez e Lecoq, 1997).

O circulo de hospedeiros experimentais do ZYMV inclui espécies de

11 familias de dicotileddneas, embora a infec¢cdo natural com esse virus
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tenha sido relatada principalmente em espécies da familia Cucurbitaceae
(Desbiez e Lecoq, 1997). As principais espécies cultivadas dessa familia ja
foram relatadas como sendo suscetiveis ao ZYMV. Na Florida, EUA, o ZYMV foi
isolado de plantas de Melothria pendula L., uma espécie selvagem perene de
cucurbitaceas (Aldelerz et al., 1983). No Brasil, Kuniyuki et al. (1999)
relataram a infec¢cdo natural desse potyvirus em outra cucurbitacea selvagem
denominada Cayaponia tibiricae (Naudin) Cogn. Os hospedeiros que nao
pertencem a familia Cucurbitaceae, quando inoculados com o ZYMV,
geralmente exibem sintomas localizados ou latentes (Desbiez e Lecoq, 1997),
exceto Sesamum indicum L. que mostrou sintomas severos de mosaico
quando inoculada com 22 isolados do ZYMV, no Sudédo (Mahgoub et al.,
1997).

A resisténcia natural de plantas a virus pode ser classificada em
diferentes niveis (Hull e Davies, 1992): (i) imunidade, no qual o virus ndo
se multiplica; (ii) infec¢cdo subliminal, na qual a replicacdo do virus limita-
se & células inicialmente infectadas, ndo ocorrendo movimento célula-a-
célula; (iii) reacdo de hipersensibilidade, onde a infeccéo viral fica restrita &
células vizinhas ao sitio primario de infec¢cdo, normalmente causando necrose,
e (iv) tolerancia, caracterizada por infeccdo sistémica pouco severa ou
mesmo assintomatica, apesar da replicacao viral nao ser afetada.

Em pepino, foram identificadas duas fontes tolerantes ao ZYMV, devido
a alelos recessivos ocorrendo no mesmo locus (TMG-1 e Dina-1) (Ullah e
Grumet, 2002). No entanto, os alelos diferem quanto a expressao do
fendtipo. O hibrido Dina apresenta clorose de nervuras limitada a primeira
folha, com as demais livres de sintomas, enquanto a linhagem TMG-1
expressa sintomas sistémicos. O padrao de clorose de nervuras em Dina-1
sugere a inibicdo do movimento a longa distancia, provavelmente um
blogueio da saida do virus do tecido vascular. Situacdes similares foram
descritas com o Barley yellow mosaic virus (BYMV) (Ding et al., 1999).

Fontes de resisténcia ao ZYMV j& foram identificadas em colec¢des de
germoplasma de cucurbitaceas (Oliveira et al., 2002). A espécie selvagem
C. ecuadorensis, Cutler e Whitaker contém gene de resisténcia para esse
potyvirus e tem sido utilizada em cruzamentos interespecificos em programas
de melhoramento (Desbiez e Lecoq, 1997). Sittolin (1998) encontrou fonte

de resisténcia ao ZYMV em Citrulus lanatus no acesso BT-8501, originario
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da Africa e este nivel de resisténcia parecem estar associados a dois pares
de genes recessivos. Provvidenti (1991) verificou um alto nivel de
resisténcia ao ZYMV em quatro variedades locais de cucurbitaceas,
conferida por um uUnico gene recessivo zym especificado somente para a

estirpe ZYMV-FL, prevalecente nos Estados Unidos.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo do experimento

Os experimentos foram conduzidos na area de pesquisa do setor de
olericultura e no Laboratério de Virologia (BIOAGRO) da Universidade

Federal de Vicosa (MG), nos meses de janeiro e julho de 2001.

Fonte do isolado

O isolado de ZYMV foi obtido de plantas de abdbora, coletado no

municipio de Tocantins (MG), por Richards (1999).

Identificacdo de fonte de resisténcia ao ZYMV em abdbora

Para a avaliacdo da resisténcia ao ZYMV foram instalados dois
ensaios, um na época mais quente do ano (janeiro de 2001) e o outro na
época mais fria (Julho de 2001). Em cada ensaio foram testados
100 acessos de abdébora sendo 37 pertencentes ao BGH-UFV, 61 ao BAG
da Embrapa Semi-Arido e dois hibridos cedidos pela empresa de sementes
Sakata (Seed Sudamérica Ltda) (Tabela 1).

Os ensaios foram instalados no campus da UFV, sob telado, no
delineamento experimental em blocos inteiramente ao acaso, com quatro

repeti¢cbes, tendo uma planta por repeticao.
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Tabela 1. Identificacdo dos acessos de abdbora cedidos pela Sakata (HAF) e
dos Bancos de Germoplasma da Universidade Federal de Vicosa

(BGH) e Embrapa Semi-Arido (BAG). Vicosa (MG), 2001

Codigo do acesso

Procedéncia

Cdédigo do acesso

Procedéncia

Hibrido HAF-2656
Hibrido HAF-2657
BGH-35
BGH-469
BGH-586
BGH-890
BGH-900
BGH-985
BGH-1934
BGH-1937
BGH-1943
BGH-1961
BGH-3328
BGH-3333
BGH-3334
BGH-4281
BGH-4453
BGH-4459
BGH-4516
BGH-4517
BGH-4524
BGH-4607
BGH-5210
BGH-5226
BGH-5228
BGH-5233
BGH-5246
BGH-5255
BGH-5257
BGH-5429
BGH-5431
BGH-5601
BGH-5602
BGH-6352
BGH-6585
BAG-6586
BGH-6743
BGH-6752
BGH-6753
BGH-001
BAG-003
BAG-006
BAG-014
BAG-019
BAG-025
BAG-026
BAG-027
BAG-28
BAG-30
BAG-34

Sakata (SP)

Sakata (SP)

Tedfilo Otoni (MG)
Itaberai (GO)

Itaberai (GO)

Ipameri (GO)
Campinas (SP)
Campinas (SP)
Resplendor (MG)
Colatina (ES)
Colatina (ES)

Santa Leopoldina (ES)
Filipinas

india

Africa

Barbacena (MG)
Vicosa (MG)

Vicosa (MG)

Sul de MG

Sul de MG

Sul de MG

Itacoatiara (AM)
Tedfilo Otoni (MG)
Indaiabira (MG)
Indaiabira (MG)
Montgema (MG)
Indaiabira (MG)
Indaiabira (MG)
Indaiabira (MG)
ESALQ (SP)

MG

Sul de MG

MG

MG

Goias (GO)

Goias (GO)
Uberlandia (MG)
Anépolis (GO)
Anapolis (GO)
Igarapé (MG)

Barra do Mendes (BA)
Sao Gabriel (BA)
Irecé (BA)

Uibai (BA)

Queimada do Mendes (BA)
Barra do Mendes (BA)
Barra do Mendes (BA)
Barra do Mendes (BA)
Barra do Mendes (BA)
Barro Alto (BA)

BAG-038
BAG-040
BAG-042
BAG-048
BAG-52

BAG-53

BAG-54

BAG-061
BAG-062
BAG-065
BAG-066
BAG-067
BAG-068
BAG-069
BAG-072
BAG-73

BAG-77

BAG-78

BAG-80

BAG-83

BAG-86

BAG-89

BAG-90

BAG-92

BAG-93

BAG-94

BAG-96

BAG-101
BAG-102
BAG-104
BAG-105
BAG-106
BAG-107
BAG-110
BAG-117
BAG-120
BAG-151
BAG-176
BAG-179
BAG-181
BAG-183
BAG-185
BAG-186
BAG-187
BAG-188
BAG-189
BAG-190
BAG-195
BAG-197
BAG-205

Xique Xique (BA)
Xique Xique (BA)
Xique Xique (BA)

Barra do Corda (MA)

Irecé (BA)

Irecé (BA)

Irecé (BA)

Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Itapecuru (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Paraibano (MA)

S. Jodo dos Patos (MA)

Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)

S. Jodo dos Patos (MA)
S. Jodo dos Patos (MA)

Nova lorque (MA)
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O ZYMV foi transmitido, via extrato vegetal tamponado, utilizando-
se como iné6culo 0,5 g de folhas de C. pepo ‘Caserta’ maceradas em
almofariz, a frio, em tampao fosfato 0,05 M, pH 7,2 contendo sulfito de
sédio 0,01 M. A primeira inoculacao foi feita nas folhas cotiledonares,
utilizando-se o6xido de aluminio (Carborundum) como abrasivo. Uma
segunda inoculacéao foi feita dois dias ap6s a primeira. A reacao da planta
ao ZYMV nas populagdes de abdbora foi classificada de acordo com as

classes descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Classificacao da reacao da planta quanto aexpressdo do sintoma
nas folhas dos acessos do abdbora e replicagdo do virus ZYMV

Classe Sintomas Replicacéo viral
Imune Ausentes Ausente
Resistente Ausentes Reduzida
Tolerante Ausentes Normal
Suscetivel? Presentes Normal

1 Sintomas foliares: clorose, mosaico severo com embolhamento e/ou deformacédo foliar,
supressédo do limbo foliar, epinastia, enacédo, redugédo do crescimento.

Teste sorolégico

O ELISA indireto (Clark et al., 1986) foi realizado a partir de extratos
de folhas sadias de C. pepo ‘Caserta’ (controle negativo) e de folhas
infectadas com ZYMV de C. pepo ‘Caserta’ (controle positivo) bem como as
folhas novas de cada individuo dos acessos de abdbora que nao
expressaram sintomas 30 dias apoés inoculacdo com ZYMV. As amostras
foram maceradas em sacos plasticos transparentes na presenca de tampao
de extracdo. Pesou-se aproximadamente 0,5 g de folhas jovens e adicionou-
se 2,5 mL de tampéao (diluicdo 1:5). Em seguida, adicionou-se 100 pL de
extrato nas respectivas cavidades da placa. Foram realizadas duas
repeticdes para cada amostra. A incubacgao foi a 37°C, por aproximadamente

uma hora. Em seguida as placas foram lavadas trés vezes, durante cinco
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minutos em cada lavagem, em tampao PBS-T (pH 7,4, com 0,1% de tween
20). Posteriormente o anti-soro, previamente diluido em tampao PEP
(1:10.000), foi adicionado & placas (100 pL/cavidade), seguindo-se
incubacao por uma hora a 37°C. Apo6s novo ciclo de lavagens, o anticorpo
conjugado a enzima fosfatase alcalina, previamente diluido em tampéao
PEP (1:2.000) foi adicionado & placas e incubado por trés horas a 37°C.
As placas foram novamente lavadas conforme descrito anteriormente e em
seguida adicionou-se o0 substrato p-nitrofenilfosfato, na concentracéo
0,5 mg/tampao. O substrato foi incubado por 5 a 15 min, no escuro, a
temperatura ambiente. Apds a reacdo enzimdatica, a intensidade de
coloragdo foi medida em leitora de Elisa, marca Titertek multiskan plus,

modelo MK,, no comprimento de onda de 405 nm.

Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada no programa GENES (Cruz, 1997),
utilizado-se o teste de Scott-Knott (1974), ao nivel de significancia de 5%
de probabilidade, para estabelecer diferencas de grupos de médias entre
0s 77 acessos de ab6bora que ndo expressaram sintomas até 30 dias apo6s

inoculacdo com ZYMV.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 100 acessos inoculados com o ZYMV no més de janeiro de 2001,
23 foram considerados suscetiveis por expressarem sintomas visiveis
(Tabela 3). Nos 77 acessos, sem sintomas visuais, que foram submetidos
aavaliacdo da concentracéo viral, verificou -se diferenca significativa entre
as médias dos acessos ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 4). Esses
100 acessos de abébora foram inoculados com o ZYMV no més de julho de

2001 e todos expressaram sintomas do virus.
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Tabela 3. Acessos de abdébora que expressaram sintomas nas folhas
quando inoculados com o ZYMV, na época mais quente do ano
(Janeiro de 2001)

Codigo do acesso Reacdo ao ZYMV
BAG-19 Suscetivel
BAG-27 Suscetivel
BAG-38 Suscetivel
BAG-40 Suscetivel
BAG-54 Suscetivel
BAG-61 Suscetivel
BAG-65 Suscetivel
BAG-73 Suscetivel
BAG-101 Suscetivel
BAG-120 Suscetivel
BAG-151 Suscetivel
BAG-181 Suscetivel
BAG-185 Suscetivel
BAG-186 Suscetivel
BAG-189 Suscetivel
BGH-900 Suscetivel
BGH-4459 Suscetivel
BGH-4524 Suscetivel
BGH-5233 Suscetivel
BGH-5246 Suscetivel
BGH-5431 Suscetivel
BGH-5601 Suscetivel
BGH-6585 Suscetivel

Os resultados da avaliacdo do comportamento dos 100 acessos de
abébora demonstraram que o ZYMV causa danos severos, com grande
variabilidade de expressdo nas folhas (Figuras 1a, 1b, 1c). Todos os
acessos inoculados com ZYMV, na época mais fria do ano, expressaram
sintomas. Nao foi realizado o teste de Elisa para quantificar a
concentracdo do ZYMV para estes acessos. O virus provocou forte
desorganizacdo no arranjo e na forma das células epidérmicas e do
parénquima palicadico, além de induzir hiperplasia nas células (Figuras 2a,
2b).

Em funcdo da concentracdo viral foram obtidos os seguintes
resultados, na época quente: 3 acessos foram considerados imunes, 26

resistentes e 48 tolerantes (Tabela 5) representando, portanto, fontes
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promissoras para serem empregadas em programas futuros de
melhoramento genético visando aincorporacdo de genes de resisténcia a
esse virus em espécies de Cucurbita. Provvidenti (1986) identificou fontes
de resisténcia & estirpes ZYMV-FL e ZYMV-CT em dois acessos de C.
colocynthis e relata que essa resisténcia era melhor expressada em
temperaturas elevada o que coincide com os resultados do presente
trabalho. N&o obstante terem sido encontrados muitos acessos tolerantes
ao ZYMV, estes nao sdo considerados fontes promissoras para o
melhoramento, por apresentarem infeccdo latente e desta forma
funcionaram como fonte primaria de disseminagdo do virus. Na época mais
fria do ano (julho) todos o0s acessos expressaram sintomas quando
inoculados com o ZYMV. No entanto, os acessos BGH-1934, BGH-1937 e
BGH-194, considerados imunes na época quente, expressaram sintomas

atenuados.

Tabela 4. Resumo da analise da variancia dos dados referente a concentracdo
de ZYMV nas folhas jovens de acessos de abdbora do BGH-UFV e
BAG-Embrapa-Semi-Arido, média e CV. Vigosa (MG), 2003

FV GL QM F
Acessos 76 0,083866 2,8801**
Residuo 231 0,029119
Média 0,8222
CV (%) 20,75

**: Significativos a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 1. Variabilidade de expressdo dos sintomas em acessos suscetiveis
de folha de abdbora quando inoculados com ZYMV; (a) sintomas
foliares com clorose, mosaico severo, embolhamento e/ou
deformacao foliar, supressdo do limbo foliar; (b) folhas com
enacao, e (c¢) folhas com epinastia e embolhamento.
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Figura 2. (a) Anatomia da folha sadia de abdbora do acesso BGH-1943. (b)
Anatomia da folha de abobora do acesso BAG-186, quando
infectada pelo ZYMV. Ep.q (epiderme adaxial) Ep., (epiderme
abaxial), P, (parénquima palicadico) P, (parénquima lacunoso), X
(xilema), F, (floema).
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Tabela 5. Estimativa da concentracdo do ZYMV nas folhas jovens (folhas
do apice da rama principal) dos acessos de abdbora que nao

expressaram

sintomas

aos

trinta dias

a primeira

inoculacdo, em casa de vegetacdo, na época mais quente do ano
(Janeiro). Vicosa (MG), 2001

Cddigo de acesso

Concentracao do ZYMV
na folha de abdbora

Amplitude dos valores
da concentragao do
ZYMV na folha de

Reacdo da
planta ao ZYMV

abdébora

Controle positivo 1,146 A 0,821-1,740

Controle negativo 0,412 C 0,309-0,488

BGH-1934 0,512 C 0,408-0,533 Imune
BGH-1937 0,575 C 0,314-0,578 Imune
BGH-1943 0,572 C 0,408-0,580 Imune
Hibrido HAF-2656 0,739 B 0,678-0,850 Resistente
BAG-006 0,752 B 0,650-0,830 Resistente
BAG-30 0,758 B 0,666-0,846 Resistente
BAG-34 0,718 B 0,633-0,891 Resistente
BAG-35 0,777 B 0,615-0,979 Resistente
BAG-52 0,695 B 0,547-0,860 Resistente
BAG-53 0,745 B 0,555-0,884 Resistente
BAG-78 0,688 B 0,600-0,800 Resistente
BAG-86 0,731 B 0,687-0,800 Resistente
BAG-90 0,722 B 0,633-0,891 Resistente
BAG-93 0,709 B 0,602-0,801 Resistente
BAG-94 0,713 B 0,680-0,770 Resistente
BAG-102 0,682 B 0,600-0,800 Resistente
BAG-104 0,667 B 0,638-0,700 Resistente
BAG-105 0,628 B 0,540-0,698 Resistente
BAG-106 0,722 B 0,584-0,886 Resistente
BAG-107 0,711 B 0,680-0,770 Resistente
BAG-117 0,653 B 0,468-0,855 Resistente
BAG-176 0,759 B 0,666-0,846 Resistente
BAG-179 0,741 B 0,555-0,850 Resistente
BAG-188 0,739 B 0,432-0,970 Resistente
BGH-4517 0,783 B 0,675-0,860 Resistente
BGH-5210 0,785 B 0,675-0,860 Resistente
BGH-5257 0,720 B 0,633-0,891 Resistente
BGH-5602 0,698 B 0,646-0,759 Resistente
BGH-6586 0,765 B 0,648-0,838 Resistente
Hibrido HAF-2657 0,880 A 0,864-0,900 Tolerante
BAG-001 0,821 A 0,780-0,891 Tolerante
BAG-003 0,800 A 0,633-0,870 Tolerante
BAG-014 0,871 A 0,843-0,927 Tolerante
BAG-025 0,979 A 0,820-1,413 Tolerante
BAG-026 0,809 A 0,650-0,979 Tolerante
BAG-28 0,931 A 0,785-1,100 Tolerante
BAG-042 0,979 A 0,820-1,413 Tolerante
BAG-048 0,833 A 0,664-0,938 Tolerante
BAG-062 1,079 A 0,790-1,102 Tolerante
BAG-066 0,932 A 0,806-1,184 Tolerante
BAG-067 0,907 A 0,848-1,070 Tolerante
BAG-068 1,084 A 0,832-1,200 Tolerante
BAG-069 1,116 A 0,825-1,157 Tolerante
BAG-072 0,880 A 0,845-0,938 Tolerante

Continua...
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Tabela 5, Cont.

Amplitude dos valores

Cédigo de acesso Concentracéao dq ZYMV da concentracao do Reacédo da
na folha de abébora ZYMV na folha de planta ao ZYMV
abdébora
BAG-077 0,918 A 0,806-1,061 Tolerante
BAG-080 0,818 A 0,690-0,926 Tolerante
BAG-083 0,854 A 0,605-0,970 Tolerante
BAG-089 0,859 A 0,826-0,910 Tolerante
BAG-092 0,985 A 0,662-1,142 Tolerante
BAG-096 0,861 A 0,790-0,948 Tolerante
BAG-110 1,042 A 0,826-1,125 Tolerante
BAG-183 0,853 A 0,605-0,970 Tolerante
BAG-187 0,942 A 0,800-1,140 Tolerante
BAG-190 0,953 A 0,835-1,150 Tolerante
BAG-195 0,998 A 0,838-1,240 Tolerante
BAG-197 0,959 A 0,797-1,200 Tolerante
BAG-205 0,823 A 0,677-1,031 Tolerante
BGH-469 0,822 A 0,721-0,863 Tolerante
BGH-586 0,817 A 0,794-0,902 Tolerante
BGH-890 0,801 A 0,700-0,870 Tolerante
BGH-985 0,982 A 0,806-1,053 Tolerante
BGH-1961 0,819 A 0,783-0,926 Tolerante
BGH-3328 0,800 A 0,700-1,055 Tolerante
BGH-3333 1,146 A 0,821-1,230 Tolerante
BGH-3334 0,834 A 0,780-0,872 Tolerante
BGH-4281 0,837 A 0,730-0,895 Tolerante
BGH-4453 0,952 A 0,810-1,320 Tolerante
BGH-4516 0,865 A 0,790-0,948 Tolerante
BGH-4607 0,927 A 0,780-1,213 Tolerante
BGH-5226 0,996 A 0,821-1,340 Tolerante
BGH-5228 0,840 A 0,720-0,925 Tolerante
BGH-5255 0,978 A 0,806-1,260 Tolerante
BGH-5429 0,931 A 0,785-1,100 Tolerante
BGH-6352 1,012 A 0,806-1,410 Tolerante
BGH-6743 0,835 A 0,706-0,970 Tolerante
BGH-6752 0,863 A 0,840-0,910 Tolerante
BGH-6753 0,981 A 0,806-1,260 Tolerante

1 Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, pertencem a um mesmo grupo, de acordo
com o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

Dentre os acessos avaliados, trés mostraram-se imunes ao ZYMV
(BGH-1934, BGH-1937 e BGH-1943) quando inoculados na época mais
quente do ano (janeiro), embora tenham apresentado sintomas atenuados
na época mais fria do ano. Os acessos suscetiveis apresentaram sintomas

10 a 15 dias apds a primeira inoculacdo (nas duas épocas estudadas). Os
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resistentes permaneceram sem sintomas até o final da avaliacdo e com
valores baixos de concentracado do virus. Os acessos BGH-1943, BGH-1934
e BGH-1937 poderao ser utilizados em programas de melhoramento que

visem incorporar resisténcia ao virus ZYMV.
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CAPITULO 11

DIVERGENCIA GENETICA ENTRE ACESSOS E HIBRIDOS
COMERCIAIS DE ABOBORA COM BASE EM MARCADORES
MORFOAGRONOMICOS E NUTRICIONAL

RESUMO

Considerando a necessidade de conhecer a variabilidade genética,
valorizar e utilizar os acessos da colecdo de Cucurbita moschata
conservados nos bancos de germoplasma da Universidade Federal de
Vicosa e da Embrapa Semi-Arido (PE), realizou-se este trabalho, o qual teve
por objetivo obter estimativas da divergéncia genética entre 13 acessos e
trés hibridos comerciais de abdbora. Para isto, foram utilizados
17 descritores morfoagronémicos e um nutricional (teor de caroteno
total), sendo 10 quantitativos e oito qualitativos. As plantas foram
cultivadas em condi¢cbes de campo, na Universidade Federal de Vicosa
(MG), utilizando-se o delineamento experimental em blocos ao acaso com
trés repeticdes. As determinacdes dos teores de carotendides totais foram
feitas por espectrofotometria com leituras a 472 nm. O desempenho dos
acessos foi avaliado pela anélise univariada e a divergéncia estimada
mediante a analise multivariada, utilizando-se a distancia generalizada de
Mahalanobis (D?) e o método Tocher como técnica de agrupamento.
Estudou-se a contribuicdo relativa dos descritores quantitativos para a
divergéncia entre os acessos. Foi analisada a associagcdo entre os
descritores quantitativos avaliados por meio das correlagcbes genotipicas,
fenotipicas e ambientais. Por meio da analise univariada, foi constatada
diferenca significativa entre as médias dos acessos para todos os
descritores analisados, comprovando a existéncia de variabilidade genética
entre o0s acessos estudados. Constatou-se como principais fontes
promissoras de carotendides totais os acessos BAG-117 e BAG-186. Houve

formacédo de quatro grupos pelo método de agrupamento de Tocher. Os
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acessos BGH-5257 e hibrido Jabras foram os mais dissimilares, enquanto
BGH-35 e BGH-1934 os mais semelhantes. Ndo houve associacdo entre
origem geografica e diversidade genética. Os descritores peso do fruto,
teor de carotendides totais, numero de sementes por fruto e
produtividade, juntos, contribuiram com 88,41% da variacdo total. As
maiores magnitudes de correlacdo genotipica foram entre os caracteres
diametro do fruto e peso de cem sementes, peso do fruto e didmetro do
fruto, teor de sélidos soluveis e matéria seca, peso médio do fruto e peso
de cem sementes, teor de carotendides totais e matéria seca, indicando

que é possivel obter ganhos por meio de selecéo indireta.

Palavras-chave: Cucurbita moschata, analise multivariada, descritores

ABSTRACT

GENETIC DIVERGENCE AMONG PUMPKIN ACCESSIONS
AND COMMERCIAL HYBRIDS BASED ON
MORPHOAGRONOMIC AND NUTRITIONAL MARKERS

Given the need to understand genetic variability and to value and
utilize the Cucurbita moschata collection accessions preserved at the
germplasm banks of the Universidade Federal de Vigosa (UFV) and
Embrapa- SemiArido-PE, this work aimed to obtain estimates of genetic
divergence among 13 Cucurbita moschata accessions and three
commercial hybrids. Thus, 22 morph agronomic descriptors and a
nutritional one (total carotene content) were used, with 13 being
quantitative and 9 qualitative. The plants were cultivated under field
conditions at the UFV using an experimental randomized design and three
repetitions. Carotene contents were determined by spectrophotometry
with readings at 472 nm. Access performance was evaluated by univariate
analysis and divergence was estimated by means of multivariate analysis,
using the Mahalanobis (D?) generalized distance and the Tocher method as

grouping technique. The relative contribution of the quantitative
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descriptors to divergence among the accessions was also studied, as well
as the association among the quantitative descriptors, evaluated through
genotypic, phenotypic and environmental correlations. Univariate analysis
confirmed significant difference among the access averages for all the
descriptors analyzed, proving the existence of genetic variability among
the accessions studied. The accessions BAG-117 and BAG-186 were
confirmed as major promising sources of total carotenes; the Tocher
grouping method allowed the formation of four groups. The genotypes
BGH-5257 and the hybrid Jabras were the most dissimilar while BGH-35
and BGH-1934, the most similar. No association was verified between
geographic origin and genetic diversity; the descriptors fruit weight, total
carotene content, number of seeds per fruit and productivity, together,
contributed with 88.41% of the total variation; the highest genotypic
correlation magnitudes were found between the characters fruit diameter
and weight of one-hundred seeds, fruit weight and fruit diameter, soluble
solids content and dry matter, mean fruit weight and one-hundred seed
weight, total carotene content and dry matter, showing that gains can be

obtained by means of indirect selection.

Key-words: Cucurbita moschata, multivariate analysis, descriptors.
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INTRODUCAO

Com o crescente aumento da erosao dos recursos genéticos
vegetais, a preocupacado principal, por parte dos melhoristas, € com a
diminuicdo ou perda da variabilidade genética de espécies cultivadas e
seus parentes silvestres, bem como de variedades locais, gerando o
estreitamento da base genética (Hallauer e Miranda Filho, 1988). A
vulnerabilidade resultante do estreitamento da base genética s6 pode ser
evitada com variabilidade, a qual depende dos recursos genéticos
disponiveis, ou seja, do germoplasma da espécie (Casali, 1969).

A determinacdo da divergéncia genética, com o uso da anélise
multivariada, em que diversos caracteres avaliados podem ser utilizados
simultaneamente, pode ser bastante vantajosa, podendo-se identificar
fontes de variabilidade genética, a importancia de cada carater avaliado
em relacdo a divergéncia genética, além de permitir aos melhoristas
conhecer as combinacdes com maiores chances de sucesso, antes de se
realizarem os cruzamentos (Moura et al., 1999).

Considerando a necessidade de se conhecer a variabilidade genética
das cole¢des de abobora conservadas nos bancos de germoplasma da
Universidade Federal de Vicosa e da Embrapa Semi-Arido, realizou-se este
trabalho, o qual teve por objetivo obter estimativas da divergéncia
genética entre acessos e hibridos comerciais de abdbora com base em
marcadores morfoagrondmicos e nutricional, tendo em vista sua utilizagao

futura em programas de melhoramento.

REVISAO DE LITERATURA

Colecbes Germoplasma da espécie Cucurbita moschata
Cucurbita moschata é a espécie mais bem representada do género

Cucurbita nos bancos de germoplasma da América do Sul, contando com

mais de 2.000 acessos depositados. Os mais importantes acessos estao
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nos Estados Unidos da América e Costa Rica, procedentes principalmente
da Ameérica Central e do México. As cole¢cdes do México sdo as mais
representativas da variabilidade de Cucurbita moschata do pais (Hernando
Bermejo e Leon, 1994).

No Brasil existem trés Bancos de Germoplasma que conservam, no
total, 2.511 acessos de Cucurbita moschata, distribuidos da seguinte
forma: Universidade Federal de Vigosa encontram-se no Banco de
Germoplasma de Hortalicas, 341 acessos conservados (Silva et al., 2001),
Embrapa Hortalicas, 1.627 acessos (Lopes e Menezes Sobrinho, 1998) e
no Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceas da Embrapa Semi-

Arido, 543 acessos (Ramos et al., 1996).

Diversidade Genética em Cucurbita moschata

Estudos de diversidade genética indicam que espécies cultivadas de
Cucurbita encontram-se em diferentes grupos. Um dendrograma de
21 espécies de Cucurbita foi construido usando 93 caracteres fenotipicos e
as espécies cultivadas formaram cinco grupos diferentes. Entre as
espécies cultivadas, Cucurbita moschata foi a mais variavel nas espécies
relatadas do grupo e a mais préxima do ancestral do género, por causa da
alta compatibilidade interespecifica. Estudos com isoenzimas
possibilitaram identificar alta diversidade alélica em Cucurbita moschata
(Whitaker e Bemis, 1975).

A ampla faixa de altitude no qual Cucurbita moschata é cultivada
dentro do continente Americano, a consideravel diversidade morfoldgica
de sementes e de frutos (cor, formato, espessura e durabilidade da casca
do fruto), a existéncia de variedades com ciclo de vida de diferente
duracdo, existéncia de numerosas variedades desenvolvidas em outras
partes do mundo e variedades locais com excelentes caracteristicas
agronbmicas, indicam que a variagdo genética desta espécie € muito
ampla (Hernando Bermejo e Leon, 1994).

A selecdo durante o processo de domesticacdo para formato do
fruto, reducédo do sabor amargo da polpa, aumento de tamanho e reducéo
do numero de sementes e aumento do tamanho de frutos, permitiu a

manutencdo de grande variabilidade genética entre e dentro das espécies
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cultivadas, a qual estd associada a uma diversidade de usos que requer
diferentes formatos, tamanhos, sabor, cor da polpa e uma constante

relacdo entre comprimento e didmetro de fruto (Bisognin, 2002).

Descritores morfoagronémicos

O manejo eficiente de germoplasma vegetal € importante. Para tal,
0 pesquisador, precisa de germoplasma bem caracterizado para poder
utiliza-lo em suas pesquisas. Neste contexto, o0s marcadores
morfoagrondmicos tém aplicacdo muito importante no manejo de recursos
genéticos, além de proporcionarem dados basicos que sdo necessarios ao
melhoramento de plantas. Esses marcadores s&o considerados os mais
antigos e mais amplamente difundidos caracteres e continuam sendo
aplicados com eficiéncia para certos tipos de germoplasma. Suas principais
vantagens residem no fato de serem simples, rapidos e com baixo custo
de analise (Bretting e Widrlechener, 1995). Para tanto, sdo necessarias
caracterizacdo e avaliacdo de um conjunto de caracteres, 0os descritores,
para a determinacdo daqueles que efetivamente contribuem na
discriminacdo genotipica (Cruz, 1990).

Sdo poucos os trabalhos encontrados na literatura que citam o
estudo da divergéncia genética na cultura da abdbora utilizando
marcadores morfoagronémicos. Dentre estes esta o realizado por Ramos
(1996) que caracterizou 40 acessos de abébora utilizando 22 descritores
morfoagrondmicos propostos por Esquinas-Alcazar e Gulick (1983); nesse
estudo, a autora propbs, como novo descritor, o diametro do caule sendo
este sensivel na deteccdo da variabilidade de abdbora. Os descritores
diametro do caule, numero de dias para florescimento da primeira flor
masculina, numero de dias para florescimento da primeira flor feminina,
peso de fruto, comprimento do fruto, comprimento médio da semente e
numero médio de sementes por grama foram selecionados como 0os mais
importantes na diferenciacdo dos acessos presentes no Banco Ativo de
Germoplasma de abobora da Embrapa Semi-Arido (PE). Tais resultados
permitiram reduzir a lista de descritores quantitativos inicialmente

propostos por Esquinas-Alcazar e Gulick (1983).
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Amaral Janior (1994) utilizou sete descritores morfoldgicos, por
meio de técnicas de analises estatisticas multivariadas, para estudar a
diversidade genética de oito acessos de moranga. Esse autor, concluiu que
os caracteres morfolégicos que mais contribuiram para a divergéncia
genética, entre os acessos, foram: o comprimento da rama principal até a
primeira flor feminina, comprimento da rama principal no dia da antese da
primeira flor feminina, niUmero de nés da rama principal até a primeira flor
feminina e comprimento do interndédio da rama principal no dia da antese
da primeira flor feminina.

No trabalho de Paiva (2002), os descritores que mais contribuiram
para a divergéncia genética entre linhagens paternais de meldo foram
solidos soluveis totais e formato do fruto.

Rizzo e Braz (2002) determinaram a contribuicdo relativa de
16 descritores morfoagronémicos entre cinco gendtipos de melao rendilhado
e constataram que os descritores didmetro transversal do fruto, diametro
transversal da insercdo do pedunculo, didmetro transversal do l6culo,
desprendimento de sementes e teor de sélidos solUveis totais foram os
que mais contribuiram para a divergéncia genética entre os genaotipos.

Mathew et al. (1986) estudaram a divergéncia genética entre quatro
variedades botanicas do meloeiro (inodorus, flexuosos, utilissimus e
momordica) com relacdo a quatro descritores morfoagronémicos, destacando-
se 0 numero de frutos por planta que contribuiu com 80% da divergéncia

total entre as variedades estudadas.

Descritor nutricional — carotendides totais

Carotendides representam um grupo de pigmentos sollveis em
lipidios. Sdo responsaveis pela coloracdo de algumas flores, frutos,
vegetais, crustaceos, peixes e passaros (Rodriguez-Amaya, 1989).

Os carotendides englobam mais de 500 pigmentos naturais ja
identificados, alguns dos quais tém atividade de vitamina A. Em alimentos
este numero é mais restrito, podendo variar de 4 a 20 carotendéides num
Unico produto. Nas plantas estdo complexados com as proteinas do
cloroplasto em folhas e outros tecidos verdes e do cromoplasto em frutos

e vegetais maduros (Rodriguez-amaya, 1989).
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Os carotendides sdo, na sua maioria, tetraterpenos com
40 carbonos, formados por oito unidades isoprendides (CsHg). (Rodriguez-
Amaya, 1985). Quimicamente s&o divididos em dois grupos: o0s
hidrocarbonatados e o0s derivados oxigenados; o0 primeiro grupo €
universalmente conhecido como carotenos e o segundo tem sido chamado
pela maioria dos autores, de xantofilas (Rodriguez-Amaya e Amaya-
Farfan, 1992). De todos os carotendides conhecidos, o beta-caroteno é o
que possui maior atividade provitamina A, sendo 0 mais comum entre os

alimentos (Bauernfund, 1972).

Utilizacdo da analise multivariada na determinacdo da divergéncia

genética

As técnicas de estatisticas multivariadas que permitem a
quantificacdo da dissimilaridade pela distancia genética, assim como
analises de agrupamentos, constituem-se em instrumentos adequados
para a avaliacdo de acessos em bancos de germoplasma, onde o numero
de tratamentos é elevado e varios descritores sdo utilizados (Pereira,
1989; Cruz, 1990).

A analise de agrupamento tem por finalidade reunir, por algum
critério de classificacdo, as unidades amostrais (individuos, objetos, locais
etc), ou varios grupos, de tal forma que exista homogeneidade dentro e
heterogeneidade entre grupos (Sneath e Sokal, 1973). Alternativamente,
as técnicas de analise de agrupamento tém por objetivo dividir um grupo
original de observacfes em varios grupos homogéneos, seguindo algum
critério de similaridade ou dissimilaridade (Cruz, 1990). Entre os métodos
de agrupamento mais utilizados para estudos de divergéncia, citam-se 0s
hierarquicos e os de otimizacdo. Como exemplo de métodos de otimizacao
tem-se o apresentado por Tocher, que vem sendo extensivamente
utilizado em analises de divergéncia genética de varias espécies de plantas
(Rao, 1952).

Uma vez comprovada a eficiéncia e a aplicabilidade das analises
multivariadas, diversos pesquisadores tém feito uso destas técnicas
visando quantificar a divergéncia genética entre acessos de variadas

espécies. Dentre as olericolas mais pesquisadas ultimamente no Brasil
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estdo o pimentdo (Capsicum annunn L.), (Oliveira et al., 1999; Moura et
al., 1999; Miranda et al., 1988), feijao vagem (Phaseolus vulgaris L.)
(Abreu, 2001); melao rendilhado (Cucumis melo var. reticulatus Naud.)
(Rizzo e Braz, 2002); meldo (Cucumis melo L.), (Paiva, 2002) e quiabo
(Abelmoschus esculentus), (Martinello et al., 2002).

Com relacdo ao género Cucurbita existe o trabalho de Amaral Junior
(1996), com C. maxima. No caso especifico de Cucurbita moschata Duch
encontra-se o trabalho de Ramos (1996). Esta autora, com o objetivo de
caracterizar morfologicamente acessos de abdbora presentes no Banco de
Germoplasma de Cucurbiticeas da Embrapa Semi-Arido estimou a
divergéncia genética e promoveu o0 agrupamento dos acessos, utilizando
analise multivariada, como a analise de agrupamento e de variaveis
canbnicas. Foi constatada a variabilidade genética entre o0s acessos
estudados, onde foram identificados acessos com caracteristicas especificas
para integrarem estratégias de melhoramento.

Quando existe repeticdo de dados e, portanto, média, variancia e
covariancia residual das populac¢des, a distancia proposta por Mahalanobis
(D? é uma das mais utilizadas (Cruz, 1990), a qual considera a correlacéo
entre caracteristicas analisadas por meio da matriz de dispersao residual
(Cruz e Regazzi, 1997).

A estimacdo da matriz de D? pode tornar-se muito trabalhosa
quando se tem grande numero de caracteristicas e, consequentemente, ha
necessidade de inversdo de uma matriz de dispersdo de ordem elevada.
Uma alternativa para o emprego da distancia generalizada de Mahalanobis
D? consiste no processo de condensacdo pivotal, por apresentar alguns
atributos uteis, como fornecer combinacao linear para a transformacao do
conjunto de variaveis correlacionadas X; em variaveis independentes Z;
(Cruz e Regazzi, 1997).

Em sintese, o processo de condensacao pivotal € um algoritmo, ou
seja, um “atalho” matematico, que permite a transformacdo de variaveis
originais sem se efetuar calculos com a inversao de matrizes de quaisquer
dimensdes. E tarefa bastante simples, dada a evolucdo da informaéatica
(Amaral Janior e Thiébout, 1999). Existem diversos programas computacionais
que realizam este processo de maneira rapida e pratica, como por

exemplo, o programa GENES (Cruz, 1997).
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Coeficientes de correlacdes fenotipicas, genotipicas e ambientais

O coeficiente de correlagcdo € uma medida de relacdo entre duas
variaveis, ou, ainda, mede a intensidade de associacdo que expressa a
mudangca em uma variavel, sempre que existir mudangca constante em
outra variavel (Stell e Torrie, 1980). Esse coeficiente varia de —1 a +1. E
positivo quando ocorre aumento nas duas variaveis, e negativo, quando
uma aumenta e a outra diminui.

As correlagdes sao utilizadas como ferramenta auxiliar em estudos
que visam reduzir o numero de descritores a serem utilizados em analises,
principalmente nos estudos de divergéncia genética, em que os descritores
redundantes sdo considerados dispensaveis (Ferrdo et al., 2001). Desse
modo, a estimacado das correlagdes genotipicas, fenotipicas e ambiental
tem sido de grande interesse, pois permite avaliar a associacdo entre dois
descritores e, assim, conduzir o melhoramento genético de modo mais
eficiente, considerando varios descritores concomitantemente (Vencovsky,

1987).

MATERIAL E METODOS

Conducao do experimento

O experimento foi realizado na Horta Experimental do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, municipio de Vigosa com
600 m de altitude e coordenadas geograficas 42° 52’ 53" W de longitude e
20° 45’ 14" S de latitude, no Estado de Minas Gerais, Brasil. Os dados de
temperaturas maxima e minima, medidas durante os meses em que foi

conduzido o experimento se encontram na Figura 1.
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Figura 1. Médias mensais de temperaturas maxima e minima, na area de
conducdo do experimento, durante os meses de setembro de
2002 a janeiro de 2003. Vigosa (MG), 2003.

Acessos avaliados

Os tratamentos consistiram de 13 acessos e de trés hibridos
comerciais de abdbora (Tabela 1), sendo seis acessos provenientes do
Banco de Germoplasma de Hortalicas da Universidade Federal de Vicosa-
(BGH-UFV) e sete do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa
Semi-Arido (PE). Dois hibridos comerciais foram cedidos pela Empresa de
Sementes-Sakata e um hibrido comercial pela Embrapa-Hortalicas (DF).

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso, com
trés repeticbes. A parcela foi composta de uma fileira com cinco plantas,
com espacamento de 3,0 x 3,0 m e as caracteristicas foram obtidas nas
trés plantas centrais. Em cada parcela foram colhidos, ao acaso, nas trés
plantas centrais, trés frutos por planta para avaliacdo dos caracteres em
estudo. Durante a conducdo do experimento, foram efetuados os tratos

culturais e fitossanitarios recomendados para a cultura (Filgueira, 2000).
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Tabela 1. Identificacdo dos acessos e hibridos comerciais de abdbora com
suas procedéncias. Vicosa (MG), 2003

Tratamento Procedéncia/Local de coleta
Hibrido Barbara SAKATA?
Hibrido Atlas SAKATA
Hibrido Jabras EMBRAPA-Hortalicas

Cddigo dos acessos

BGH?- 35 Teéfilo Otoni (MG)
BGH-1934 Resplendor (MG)
BGH-1943 Colatina (ES)
BGH-5210 Tedfilo Otoni (MG)
BGH- 5257 Indaiabira (MG)
BGH-6586 Goias (GO)
BAG3-91-007 Presidente Dutra (MA)
BAG-91-009 Pastos Bons (MA)
BAG-91-104 Pastos Bons (MA)
BAG-91-117 Pastos Bons (MA)
BAG-91-186 Pastos Bons (MA)
BAG-91-006 Sé&o Gabriel (BA)
BAG-91-34 Barro Alto (BA)

Empresa de Semente SAKATA (Seed Sudamérica Ltda). ?Banco de Germoplasma de Hortalicas-
BGH-UFV. ®Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Semi-Arido.

Divergéncia genética entre acessos de abdébora

Descritores morfoagronémicos

Descritores qualitativos

Os dados qualitativos foram avaliados considerando os descritores
propostos por Esquinas Alcazar e Gulick (1983), com algumas adaptacdes.

Para cada acesso foram estudadas as variaveis qualitativas
estabelecendo categorias e atribuindo-se as seguintes notas: FF = formato
do fruto (1= filiforme, 2= achatado, 3= oval, 4= alongado, 5= redondo);
DCF = dureza da casca do fruto (1= fragil, 2= média, 3= dura); CFL =
cicatriz floral (1= aberta, 2= fechada); CPF = cor da polpa do fruto (1=
laranja, 2= laranja intensa, 3= laranja muito intensa); TPF = textura da
polpa do fruto (1= firme, 2= meio fibrosa, 3= fibrosa); PCF = padréo da

cor da casca do fruto (1A = com mancha listra larga, 1B = com mancha
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listra estreita, 2A = sem mancha cor verde escuro, 2B = sem mancha cor
laranja, 2C= sem mancha cor creme, 2D= sem mancha cor branca), CS =
cor da semente (1= creme, 2= marrom, 3= branca); FLF = formato do
limbo foliar (1=palmatilobada, 2= palmatipartida); MF= mosqueamento da

folha (1= presenca, 2= auséncia).

Descritores quantitativos

Os acessos foram caracterizados de acordo com a lista de
descritores quantitativos sugerida por Ramos (1996) para Cucurbita
moschata, com a inclusdo do descritor nutricional teor de caroteno total.

Os descritores quantitativos utilizados na analise multivariada foram:

Descritor vegetativo

Diametro do caule (DBC) - obtido a partir do didmetro do coleto de

plantas adultas.

Descritores relativos ao fruto

a) Peso do fruto (PF) — expresso em kg e obtido a partir do peso de
nove frutos da parcela.

b) Comprimento do fruto (CF) — expresso em centimetros e obtido
pela medida longitudinal do fruto.

c) Diametro do fruto (DF) — expresso em centimetro e obtido na
porcdo de maior didmetro transversal do fruto.

d) Solidos soluveis (BRIX) — expresso em percentagem e determinado
pelo refratdmetro digital. Para obter uma amostra representativa
e facilidade de operacionalizacdo, retirou-se uma aliquota do
liquido que forma ao se desprender o pedunculo do fruto para
analise do Brix (Comunicacéo pessoal, José Flavio Lopes).

e) Matéria Seca (MS) — medida obtida em percentagem, a partir da
polpa do fruto que foi cortada em pequenos pedacgos e colocados
em estufa, com circulacao forcada de ar, a 105 C, até obtencao

do peso constante.
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Descritores relativos asemente

a) Numero de sementes por fruto (Nsem) — medida obtida a partir
do numero de sementes dos nove frutos por parcela.
b) Peso de 100 semente (P100s) — refere-se ao peso em gramas, de

100 sementes de cada fruto analisado.

Descritor nutricional -carotendides

Determinacdo de carotendides totais

Todos os procedimentos foram realizados com as luzes apagadas,

com a finalidade de se proteger os carotendides da luz.

Extracdo dos carotendides totais

O método para extracdo dos carotendides totais foi realizado de
acordo com os procedimentos descritos por SANT” ANA (1995), com algumas
modificacdes.

A extracdo foi efetuada triturando-se em um microprocessador
doméstico, uma fatia longitudinal (talha) da polpa do fruto. Retirou-se
uma amostra de 5,0 gramas. Em cada amostra foram adicionadas 20 mL
de acetona resfriada. A amostra foi triturada durante 5 min; e em seguida,
filtrou-se em funil de Bichner a vacuo, repetindo o processo por trés
vezes, até todo o residuo se tornar incolor. Em seguida, o filtrado foi
transferido para o funil de separacao e adicionado a ele, 20 mL de éter de
petréleo. Posteriormente, lavou-se com agua destilada, por quatro vezes,
com a finalidade de retirar toda a acetona. Em seguida, os extratos

etéreos foram transferidos para baldo de fundo redondo.

Determinacao de carotendides totais

O método para a determinacdo dos carotendides totais por espectro-
fotometria foi uma combinagcdo dos procedimentos descritos por Almeida-
Muradian (1991) e Ramos (1991), utilizando-se um espectrofotémetro
UV/VIS digital marca HITACHI, modelo U-2001.
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ApoOs a extragdo dos pigmentos, efetuou-se a evaporagdo do extrato
em éter de petrdleo contendo os carotendides em evaporador rotatoério a
vacuo, marca Tecnal, modelo TE 120, a uma temperatura de 35-38 C. Em
seguida, cada baldo foi lavado com 10 mL de éter de petréleo, acondicionados
em frascos escuros, cor ambar, protegidos com papel aluminio para evitar
degradacao dos carotendides. Prosseguiram-se as analises no mesmo dia.
Em seguida, cada baldo foi lavado com 10 mL de hexano para posterior
leitura de absorbéancia.

As amostras foram lidas a 472 nm. O calculo da concentracdo de
carotendides totais foi obtido a partir da curva padrdo de beta-caroteno.

Os resultados finais foram expressos em microgramas de carotendides

totais por grama da amostra (ug/g).

Analises estatisticas

As andlises genético-estatisticas foram realizadas com o programa

GENES (Cruz, 1997).

Analise univariada — comparacao entre médias

A analise de variancia, para cada carater agronémico estudado, foi

realizada com base no seguinte modelo estatistico (Gomes, 1990):

Yij=H + G;i + Bj + ey,

em que Y;; = valor observado do i-ésimo acesso no j-ésimo bloco; p =
média geral; G; = efeito do i-ésimo acesso; B; = efeito do j-ésimo bloco, e
e;j = erro aleatorio associado aobservacéao Y ;.
Os efeitos dos acessos foram considerados como aleatdrio (Tabela 2).
Na andlise univariada foi utilizado o teste de Scott-Knott (1974), ao
nivel de significAncia de 5% de probabilidade, para estabelecer diferengcas de

grupos de médias entre os acessos de abdbora.
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Tabela 2. Esquema da andlise de variancia para a avaliacdo dos descritores
utilizados em abdébora

FV GL QM E (QM) F
Bloco (r-1) QMB s? + gs?y
Acesso (g-1) QMA s? + rs?g QMA/QMR
Residuo (r-1)(g-1) QMR s?

Onde: r = numero de repeticbes; g = numero de acessos; s? 5 =
componente de variancia associado a efeito de blocos; s? = componente
de variancia do erro experimental, e s’c = medida de variabilidade
genética dos acessos, FV= fator de variacdo, GL = grau de liberdade, QMB
= quadrado médio do bloco, QMA = quadrado médio do acesso, QMR=

quadrado médio do residuo.

Analise multivariada

A divergéncia genética entre acessos foi estudada com base na
analise multivariada, utilizando-se a estatistica de Mahalanobis (Rao,
1952) como medida de dissimilaridade para determinar o grau de
divergéncia entre os pares de acessos. A estimativa da Distancia de

Mahalanobis (D?) é calculada pela seguinte expresséo:

D%, = &% 'aem que & = [d, d5 ....d,] = desvios

@ = matriz de variancias e covariancias residuais

di = Xip — Xi1
d; = Xiz — X
dn= Xin — Xin

Assim, d; representa a diferen¢a entre médias de dois acessos i e i’,

para uma dada caracteristica j.
Analise de agrupamento

Os grupos foram formados de acordo com o método de Tocher.

Neste método adota-se o critério de que a média das medidas de
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dissimilaridade dentro de cada grupo deve ser menor que as distancias

médias entre quaisquer grupos (Cruz e Regazzi, 1997).

Importancia dos descritores para a divergéncia

Estudou-se a importancia relativa dos diversos descritores avaliados
para a divergéncia genética entre os genotipos, utilizando-se o método de

Singh (1981), que se baseia na distancia generalizada de Mahalanobis.

Correlacbes genotipicas, fenotipicas e ambiental entre os descritores

de aboébora

A determinacdo das correlacdes entre os caracteres foi feita com

base nas expressdes seguintes:

Correlacado genotipica

Correlacao fenotipica

PMT

Xy

e =
J QMT, .QMT,

Correlacdo ambiental

PMR

xy

e :\/ QMR, . QMR,

em que PMT e QMT sao o produto médio entre os caracteres X e Y, e O
quadrado médio do caracter X ou Y, respectivamente, associado a
tratamentos; PMR e QMR s&o o produto médio entre os caracteres X e Y e
0 quadrado médio do caracter X ou Y, respectivamente, associado ao residuo,

e bg._ 629X e 629y sdo os estimadores da covariancia genotipica entre os

Xy
carateres X e Y, da variancia genotipica de X e de Y, respectivamente.
Foi empregado o teste t para examinar a significancia estatistica das

estimativas a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteres qualitativos

Os descritores formato da folha, presenca ou auséncia de
mosqueamento da folha, formato do fruto, padrdo da cor da casca do fruto,
dureza da casca do fruto, cor e textura da polpa do fruto, abertura da
cicatriz floral no fruto e cor da semente (Tabela 3).

Quanto ao formato do limbo foliar, apenas o acesso BGH-5257 se
diferenciou dos demais, classificando-o como palmatipartida (Figura l1a)
enquanto que oito acessos foram classificados como palmatilibado néao
mosqueado (Figura 1b e Tabela 3) e os quatro restantes como palmatilobados
e mosqueado (Figura 1c e Tabela 3).

A caracteristica cor da semente distinguiu os acessos em trés
grupos, sendo sete de cor creme, oito de cor marrom e apenas um de cor
branca (Tabela 3). Zhitineva (1930) relata que sementes de cor branca de
C. moschata sdo encontradas somente na Guatemala, no sudeste e centro
do México, enquanto que sementes de cor escura (creme-marrom) sao
encontradas somente na Colémbia.

A caracteristica formato do fruto possibilitou boa discriminagdo dos
acessos, sendo uma boa indicadora da variabilidade presente (Tabela 3).

Quanto a cor da polpa foram formados trés grupos, sendo o maior
formado por oito acessos de cor da polpa laranja muito intensa. O segundo
grupo de cinco acessos, foi de cor laranja e os trés udltimos acessos
apresentaram cor laranja intensa. A caracteristica cor da polpa (Tabela 3) esta
intimamente relacionada com o teor de Brix e de caroteno total (Tabela 5). Os
mercados consumidores do Nordeste do Brasil preferem abdboras mais
adocicadas e frutos com polpas que apresentam cor laranja intensa. No
mercado local do Estado do Maranhao, os frutos sdo expostos com leves
cortes da casca para mostrar a cor da polpa (Figura 2), uma forma de
atrair o consumidor para comprar o produto. Os gendétipos mais indicados
para este tipo de mercado s&do os acessos BGH-6586, BAG-186 e BAG-117.
Ja na regido Centro-Sul do Brasil, os consumidores preferem frutos com
polpa firme. Entdo, os hibridos Béarbara e Atlas sdo os mais indicados
(Tabela 3).
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Tabela 3. Caracterizagdo qualitativa dos acessos de abdbora. Vicosa (MG)

2003
Genotipos FF*  DCF IFL CPF TPF PCF CS FLF MF
Hibrido Atlas 1 2 1 2 1 2B 1 1 2
Hibrido Barbara 1 3 1 2 1 1A 1 1 2
Hibrido Jabras 5 2 2 1 2 2A 3 1 1
BAG-007 1 1 1 1 3 2B 1 1 2
BAG-009 1 2 1 3 2 1B 2 1 2
BAG-104 1 1 1 1 3 1B 2 1 1
BAG-117 2 1 2 3 3 1B 2 1 1
BAG-186 3 1 1 3 3 1B 2 1 1
BAG-006 4 2 1 3 2 2D 1 1 1
BAG-034 5 2 1 3 2 1B 1 1 1
BGH-035 5 2 1 1 3 1B 1 1 1
BGH-1934 1 1 1 1 3 2B 1 1 1
BGH-1943 3 1 1 2 3 1B 2 1 1
BGH-5210 5 1 1 3 3 2B 2 1 1
BGH-5257 4 2 2 3 3 2B 2 2 1
BGH-6586 1 1 1 3 2 1A 2 1 1

1 FF = formato do fruto (1= filiforme, 2= achatado, 3= oval, 4= alongado, 5= redondo); DCF =
dureza da casca do fruto (1= fragil, 2= média, 3= dura); CFL = cicatriz floral (1= aberta, 2=
fechada); CPF = cor da polpa do fruto (1= laranja, 2= laranja intensa, 3= laranja muito
intensa); TPF = textura da polpa do fruto (1= firme, 2= meio fibrosa, 3= fibrosa); PCF =
padrdo da cor da casca do fruto (1A = com mancha listra larga, 1B = com mancha listra
estreita, 2A = sem mancha cor verde escuro, 2B = sem mancha cor laranja, 2C = sem mancha
cor creme, 2D = sem mancha cor branca), CS = cor da semente (1 = creme, 2= marrom, 3=
branca); FLF = formato do limbo foliar (1= palmatilobada, 2= palmatipartida); MF=
mosqueamento da folha (1= presenca, 2= auséncia).

No Brasil, os frutos de abdbora sdo transportados a granel (Figura 3)
e 0s centros consumidores deste produto estdo distantes das regibes
produtoras. O hibrido Barbara, que apresentou frutos com casca mais
dura, em relacdo aos demais tratamentos é, portanto, o0 mais
recomendado para estas condi¢des. Aliada a esta caracteristica tem-se a
cicatriz floral, regido muito sensivel a danos mecanicos e de facil
amolecimento e, portanto, de apodrecimento do fruto. Os tratamentos que
apresentaram insercdo floral fechada foram os acessos BAG-117 e BGH-

5257 e o hibrido Jabras.
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Figura 1. Folhas palmatipartidas e mosqueadas (A); Folhas palmatilobadas,
ndo mosqueadas (B), e Folhas palmatilobadas, mosqueadas de
abobora (C).
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Figura 2. Exposicdo dos frutos de abobora evidenciando a cor da polpa,
nas feiras livres de Sao Luis (MA), 2003.

Figura 3. Abdboras transportadas a granel dos municipios maranhenses de
Sao Jodo dos Patos, Pastos Bons e Paraibano para a regido do
Nordeste do Brasil em 1999.

Caracteres quantitativos

Analise univariada

Verificou-se que houve diferenca significativa a 5% de probabilidade
pelo Teste F, para todas as caracteristicas estudadas (Tabela 4), o que
indica a presenca de variabilidade genética entre os 16 tratamentos de
abobora. O coeficiente de variagcdo para todos os descritores foi baixo,
indicando boa precisdo na conducgdo do experimento.

Os maiores quadrados médios foram obtidos para o numero médio

de semente por fruto e o teor de carotendides totais formando treze e
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quinze grupos, respectivamente (Tabela 4). Em seguida, destacaram-se 0s
descritores comprimento médio do fruto, peso médio do fruto e teor de
matéria seca da polpa que permitiram a formacado de doze grupos distintos
(Tabela 5). Quanto ao peso de 100 sementes por fruto, os acessos se
separaram em 10 grupos (Tabela 5).

Os hibridos jabras, Atlas e Barbara foram os mais precoces,
iniciando o seu florescimento cerca de 37, 44 e 44 dias, a partir do semeio,
respectivamente. Os acessos BAG-104, BAG-34, BAG-186, BAG-117 e BGH-
5210 foram os mais tardios. Em geral, a ampliacdo do ciclo cultural resulta
em maior custo de mao-de-obra e maior consumo de defensivos devido a
maior ocorréncia de pragas e doencas. Inclusive, neste experimento, em
todas as repeticOes, sob infestacdo natural do fungo oidio (Sphaerotheca
fuliginea), o acesso BGH-6586 nao apresentou nenhum sintoma deste
fungo enquanto que o hibrido Jabras foi o mais suscetivel.

O acesso BAG-34 foi o mais produtivo (23,39 t/ha) e diferiu
estatisticamente dos hibridos Atlas (21,08 t/ha) e Jabras (22,08 t/ha)
enguanto que os acessos BGH-1943 e BAG-006 foram os menos produtivos
(Tabela 5). Esses resultados mostram o grande potencial produtivo de
alguns acessos de C. moschata, uma vez que um tipo ndo melhorado
chegou a apresentar producéao superior aos hibridos comerciais disponiveis.

Os tratamentos foram dispersos em onze grupos quanto ao peso de
fruto (Tabela 5). Os acessos BAG-007 e BGH-5257 produziram frutos mais
pesados, sendo o maior de 8,09 kg enquanto que os hibridos Barbara e
Atlas e os acessos BAG-009 e BGH-6586 produziram frutos com peso
menor (Tabela 5). Frutos maiores sao direcionados tanto a fabrica de
doces quanto a alimentacdo de animais domésticos. Por outro lado, frutos
menores e com peso ha faixa de 3 kg sdo de maior preferéncia do
consumidor e sdo vendidos principalmente em supermercados e destinados a
exportacdo. Os frutos na faixa de 3 kg de peso facilitam o acondicionamento e
transporte, podendo ser armazenados em condi¢cdes naturais pelo
consumidor (Peixoto, 1987). Atualmente, ha& tendéncia de uma nova
apresentacdo do produto como nos supermercados das capitais do Brasil
onde os frutos sdo vendidos em pedacos ou em tiras finas em bandejas e

valorizando mais a cor da polpa do produto.
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Tabela 4. Resumo da andlise univariada da variancia dos dados de treze
caracteres morfoagrondmicos, avaliados em treze acessos e trés
variedades hibridas de abébora. Vicosa (MG), 2002

[=V2 GL Quadrado médio

DBC/* FF FM C PROD PMF DF CF P100s Nsem Brix MS Carot

Bloco 2 0,031 4,39 4,39 4,39 0,09 0,008 1,08 0,83 0,006 31,61 0,60 0,20 0,19

Acesso 15 11,99* 375,4* 168,35* 1075,0* 54,00 12,05* 57,45* 192,89* 35,65* 1181,87* 7,95* 51,23* 176,68*

Residuo 30 0,065 0,06 0,06 0,06 0,09 0,008 0,24 0,39 0,08 44,69 0,35 0,11 0,06
Média 3,165 61,08 59,70 129,08 16,86 3,77 17,98 25,52 12,54 489,36 11,98 12,88 11,63
CV (%) 8,08 0,40 0,42 0,19 1,79 2,41 2,76 2,45 2,26 1,36 4,96 2,62 2,20

“Todos os caracteres avaliados foram significativos a 5% de probabilidade pelo teste F

! DBC= Diametro da Base do Caule; FF= NGmero médio de dias para Florescimento da primeira
Flor Feminina; FM= Numero médio para Florescimento da primeira Flor Masculina; C= Ciclo;
PROD= produtividade; PMF= Peso Médio do Fruto; DF= Diadmetro médio do Fruto; CF=
Comprimento médio do Fruto; P100s= Peso médio de cem sementes; Nsem= Numero médio de
Sementes por fruto; BRIX= Sdélidos Soluveis; MS= Matéria Seca da polpa do fruto; Carot= Teor
de Carotendides totais da polpa do fruto.

A variacdo nos solidos soluveis (Brix) foi de 15,90 a 9,83% para os
acessos BGH6586 e BGH1934/BAGO007, respectivamente (Tabela 5). Estes
valores foram da mesma magnitude em relacdo & variacdes (14,96 a
8,16%) encontradas por Ramos (1996) para C. moschata.

O teor de matéria seca (MS) variou de 6,12 a 19,71% para o0s
acessos BGH-1943 e BAG-186, respectivamente. Os valores maximos
deste trabalho estiveram abaixo do maximo (23,87%) encontrado por
Ramos (1996) em acessos de C. moschata (Tabela 5).

Pedrosa (1981) relata que para o fruto ser de alta qualidade é
necessario apresentar o minimo de 17% de matéria seca. Este mesmo
autor propds o agrupamento de gendtipos de Cucurbita em trés classes,
quanto ao teor de matéria seca: teor alto (mais de 15%), teor médio (10 a
15%) e teor baixo (menos de 10%). Considerando esta classificacao,
somente cinco acessos (hibrido Barbara, BAG-117, BAG-186, BAG-006.
BGH-6586) apresentaram teores altos de matéria seca (Tabela 5). Os altos
teores de matéria seca conferem ao fruto maior valor como matéria prima
para a industria, além de ser a principal caracteristica que classifica o

fruto em “enxuto” e nao “enxuto” (Pedrosa, 1981).
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Tabela 5. Estimativas médias de treze acessos e trés variedades hibridas de abdébora de treze descritores
morfoagrondmicos analisados. Vicosa (MG), 2002

Acesso DBC FF FM C PROD PF DF CF P100S NSEM BRIX MS CAROT
(cm) (dias) (dias) (dias) (t ha')  (kg/fruto) (cm) (cm) (9) (ud/fruto) (%) (%) (ng/9)
Hibrido Barbara 1,77E 44,33E 53,33D 90,33E 13,13G 1,31K 11,21H 21,94H 8,16J 241,96L 12,76C 16,18D 17,6 0
Hibrido Atlas 1,98E 44,33E 53,33D 90,33E 21,60B 1,94J 13,02G 26,71E 8,22) 267,21K 12,10D 14,58E 57,7K
Hibrido Jabras 2,52D 37,33F 44,33E 120,33D 22,08B 2,341 18,24E 13,73K 15,84D 63,46M 13,20C 13,22F 178,2E
BAG-007 3,17C 70,33B 60,33C 150,33= 17,99D 8,09A 21,40C 39,61A 17,13B 464,78H 9,83E 6,73] 26,7N
BAG-009 3,70B 60,33C 60,33C 120,33D 20,06C 1,90J 12,51G 29,80C 9,061 503,01F 11,17D 11,08H 184,2D
BAG-104 4,352 70,33B 70,33B 150,332 19,89C 4,47D 21,34C 27,87D 17,92A 407,743 12,23D 11,78G 70,9
BAG-117 4,572 74,33A 74,33A 140,33B 19,78C 3,56G 22,59B 13,18K 11,26H 509,28F 11,33D 19,04B 251,3A
BAG-186 3,14C 70,33B 70,33B 120,33D 14,92F 2,68H 16,48F 23,31G 11,84G 703,05B 14,36B 19,71A 234,9B
BAG-006 4,132 70,33B 60,33C 130,33C 11,69H 2,63H 12,67G 32,35B 7,89 593,17C 13,00C 17,07C 126,2G
BAG-034 3,47B 70,33B 60,33C 150,33= 23,39A 4,21E 21,80C 16,83J 12,01G 504,06F 11,43D 12,31G 115,6H
BGH-035 2,43D 60,33C 53,33D 130,33C 12,62G 3,79F 21,43C 18,121 11,53H 534,39E 11,87D 10,101 47,6L
BGH-1934 2,55D 60,33C 60,33C 130,33C 12,99G 3,89F 19,46D 24,91F 14,23E 567,89D 9,83E 7,20J 36,1M
BGH-1943 3,55B 60,33C 60,33C 140,33B 10,741 4,14E 18,79E 25,82F 16,03D 439,801 10,40E 6,12K 66,8J
BGH-5210 2,60D 70,33B 60,33C 130,33C 20,09C 6,03C 24,56A 23,22G 16,55C 584,33C 11,93D 13,01F 199,9C
BGH-5257 3,22C 60,33C 60,33C 150,33= 16,80E 7,56B 20,15D 40,53A 13,67F 952,83A 10,43E 11,82G 82,21
BGH-6586 3,50B 53,33D 53,33D 120,33D 12,05H 1,81) 12,07G 30,42C 9,35l 492,91G 15,90A 16,16D 165,9F

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o teste Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

! DBC = Diametro da Base do Caule; FF= Numero de dias para Florescimento da primeira Flor Feminina; FM= Nimero para Florescimento da primeira Flor
Masculina; C= Ciclo; PROD = produtividade; PF= Peso do Fruto; DF= Diametro do Fruto; CF= Comprimento do Fruto; P100s= Peso de cem sementes;
Nsem= Numero de Sementes por fruto; BRIX= Soélidos Solliveis; MS= Matéria Seca da polpa do fruto; Carot= Teor de carotendides totais da polpa do
fruto.
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Houve grande variacdo no teor de carotendides totais entre os
acessos analisados (Tabela 5). A maior quantidade de carotendides totais
foi encontrado nos gendtipos BAG-117 e BAG-186 (251,3 e 234,9 ug/g de
massa da polpa do fruto, respectivamente) enquanto o hibrido comercial
Barbara possui o menor valor (17,60 ug/g de massa da polpa do fruto). Em
trabalhos com C. moschata usando cultivares de polpa laranja intensa
foram identificados 19 tipos de carotendides da polpa do fruto, sendo o
Beta-caroteno o pigmento predominante com 74%, aproximadamente
(Arima e Rodrigues-Amaya, 1990). Uma grande faixa de variacdo (22-
106 pg/g) tem sido observada para o conteudo total de carotendide em
germoplasma de C. moschata (Arima e Rodriguez-Amaya, 191990; Paris,
1994). Frutos de polpa laranja da cultivar “Ponca Butternut” apresentaram
total de caroteno entre 61,8 a 84,30 ug/g de massa da polpa do fruto
(Navazio, 1994).

Considerando os acessos que se destacaram no tocante a diferentes
caracteres de importancia para o melhoramento, pode-se indicar alguns
acessos que poderdo constituir futuras populacbes para selecdo com vistas

& diferentes estratégias, na Tabela 6.

Tabela 6. Acessos de abdbora que poderdo constituir futuras populacdes e
suas caracteristicas de importancia para o melhoramento

Caracteristicas agronémicas

Acessos p/melhoramento
Hibridos Atlas e Barbara mais precoces
BGH-6586 e BAG-186 maior brix
BAG-186 e BAG-117 alto teor de matéria seca
BAG-117 e BAG-186 alto teor de carotendides
BAG-007 e BGH-5257 maior peso (7-8 kg)
Hibridos Atlas, Barbara e Jabras, BAG009, menor peso (1-3 kg)

BAG186, BAGO0O6, BGH-6586

BAG-034 e os Hibridos Atlas e Jabras mais produtivos
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Divergéncia genética
Analise de Agrupamento pelo Método de Tocher

A amplitude das distancias generalizadas de Mahalanobis (D?%)
apresentou valor maximo de 67.222,52 entre os acessos BGH5257 e o hibrido
Jabras, e o minimo de 558,87 entre os acessos BGH35 e BGH1934 (Tabela 7).
Em termos genéticos, conclui-se que os acessos BGH-5257 e hibrido Jabras
sdo os mais divergentes e BGH35 e BGH1934, os mais similares. O fato dos
acessos apresentarem certa similaridade pode ser devido ao intercambio de
sementes ao longo dos anos, pois a introducdo de C. moschata é muito
antiga. Por outro lado, os acessos formaram grupos diferentes, mostrando
que existem forcas evolutivas que operam na diferenciacdo dos acessos,
como por exemplo, a selecdo dos produtores (Ramos, 2003).

Com a utilizacdo do método de agrupamento de Tocher (Tabela 8)
houve formacdo de quatro grupos. No grupo | houve a aglomeracado de
oito acessos (Figura 4). No grupo Il (Figura 5), foram alocados os acessos
BAG-117, BAG-186 e BGH-5210. Os hibridos comerciais se encontram no
grupo Il (Figura 6) e no grupo IV (Figura 7) encontram-se apenas dois
acessos:BAG-007 e BGH-5257.

Houve discordancia entre o agrupamento e a procedéncia dos
acessos. Os acessos procedentes dos estados de Minas Gerais e Maranhéao
foram distribuidos em varios grupos. Estes resultados permitem concluir
que nao houve relacdo entre a diversidade genética e a origem geogréfica.
Esta auséncia de relacdo ja foi verificada por outros autores (Oliveira,
1989; Amaral Junior, 1994; Ramos, 1996).

Tabela 7. Medidas de dissimilaridade (D?) entre pares de acessos e
hibridos comerciais de abd6bora., Vicosa (MG), 2002

Pares de D2 Pares de D2 Pares de D2

acesso/hibridos acesso/hibridos acesso/hibridos
BAGO0O7 — BAGO09 38.129,99 BAG104 - BGH5257 26.780,61 BAGOO06 - BH1934 5.843,25
BAGO0O7 — BAG104 15.797,37 BAG104 - BGH6586 5.031,31 BAGOO06 - BGH1943 6.913,59
BAGOO7 — BAG117 30.689,13 BAG117 - BAG186 1.913,25 BAGOO06 - BGH5210 7.191,17
BAGO07 — BAG186 27.931,57 BAG117 - BAGO06 7.753,49 BAGO006 - BGH5257 16.716,09

Continua...
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Tabela 7, Cont.

Pares de Pares de Pares de

P D? P D? P D?
acesso/hibridos acesso/hibridos acesso/hibridos
BAGO0O7 — BAGO06 14.890,36 BAG117 - BAG34 8.583,46 BAGO06 - BGH6586 1.316,67
BAGOO7 — BAG34 27.011,86 BAG117 - Hib. Barbara 31.016,83 BAG34 - Hib.Barbara 11.642,35
BAGOO7 - Hib.Barbara 37.051,43 BAG117 - Hib.Atlas 29.227,09 BAG34 - Hib.Atlas 9.555,94
BAGOO7- Hib.Atlas 50.425,79 BAG117 - Hib. Jabras 16.769,96 BAG34 - Hib.Jabras 10.412,57
BAGOO07 - Hib.Jabras 46.919,33 BAG117 - BGH35 16.585,37 BAG34 - BGH35 7.002,08
BAGOO7- BGH35 9.561,01 BAG117 - BGH1934 20.033,43 BAG34 - BGH1934 8.133,01
BAGO0O7 — BGH1934 9.511,86 BAG117 - BGH1943 19.338,84 BAG34 - BGH1943 13.643,41
BAGO0O7 — BGH1943 4.291,38 BAG117 - BGH5210 5.679,52 BAG34 - BGH5210 13.630,61
BAGOO7 — BGH5210 13.590,50 BAG117 - BGH5257 29.399,14 BAG34 - BGH5257 31.523,61
BAGO07 — BGH5257 10.850,97 BAG117 - BGH6586 4.682,29 BAG34 - BGH6586 4.992,47
BAGO0O7 — BGH586 20.934,62 Hib.Atlas - Hib.Jabras 9.040,93 BGH35 - BGH1934 558,87
BAGO09 — BAG104 7.532,48 Hib.Atlas — BGH35 20.689,40 BGH35 - BGH1943 2.605,87
BAGO09 — BAG117 7.903,73 Hib.Atlas — BGH1934 21.386,81 BGH35 - BGH5210 11.430,53
BAGO09 — BAG186 8.444,98 Hib.Atlas — BGH1943 30.386,89 BGH35 - BGH5257 16.992,61
BAGO09 — BAG0O06 8.410,87 Hib.Atlas — BGH5210 42.291,54 BGH35 - BGH6586 7.250,86
BAGO09 — BAG34 2.715,99 Hib.Atlas — BGH5257 66.585,69 BAG186 -BAG0O06 5.249,79
BAG-009 - Ib.Barbara  14.872,00 Hib.Atlas — BGH-6586 17.459,07 BAG-186 - BAG-34 9.343,51
BAGO09 - Hib.Atlas 9.798,09 Hib.Béarbara - Hib.Atlas 3.309,42 BAG-186 - Hib.Barbara 33.058,89
BAG-009 - Hib.Jabras 9.119,19 Barbara-Hib.Jabras 11.958,48 BAG186 — Hib. Atlas 32.016,29
BAGO09 — BGH35 14.494,58 Hib.BarbaraxBGH35 13.772,16 BAG186 - Hib. Jabras 24.156,92
BAGO09 — BGH1934 15.596,29 Hib.BarbaraXBGH1934 14.649,99 BAG186 - BGH35 14.543,27
BAGO09 — BGH1943 21.172,55 Hib.Barbara — BGH1943 20.399,06 BAG186 - BGH1934 16.978,32
BAGO09 — BGH5210 17.709,79 Hib.Barbara — BGH5210 38.733,04 BAG186 - BGH1943 17.892,43
BAGO09 — BGH5257 40.551,11 Hib.Barbara — BGH5257 57.671,81 BAG186 - BGH5210 4.744,62
BAGO09 — BGH6586 4.722,52 Hib.Barbara — BGH6586 15.601,52 BAG186 - BGH5257 20.878,88
BAG104 — BAG117 12.743,97 Hib.Jabras - BGH35 23.498,93 BAG186 - BGH6586 4.144,09
BAG104 — BAG186 13.089,21 Hib.Jabras - BGH1934 25.822,51 BGH1934 — BGH1943 2.702,73
BAG104 — BAGO0O6 5.229,18 Hib.Jabras - BGH1943 26.994,30 BGH1934 — BGH5210 13.480,69
BAG104 — BAG34 3.043,58 Hib.Jabras - BGH5210 30.143,77 BGH1934 — BGH5257 16.907,60
BAG104 - Hib.Barbara 9.507,02 Hib.Jabras - BGH5257 67.222,52 BGH1934 — BGH6586 9.179,67
BAG104 - Hib.Atlas 12.094,39 Hib.Jabras - BGH6586 13.325,57 BGH1943 — BGH5210 10.178,59
BAG-104 - Hib.Jabras 11.873,89 BAG-006 - BAG-34 6.443,72 BGH-1943 — BGH-5257 16.234,37
BAG-104 — BGH-35 3.403,78 BAG-006 - Hib.Barbara 17.144,98 BGH-1943 — BGH-6586 9.695,19
BAG-104 — BGH-1934 3.472,19 BAG-006 - Hib.Atlas 21.191,82 BGH-5210 — BGH-5257 11.844,69
BAG-104 — BGH-1943 5.725,30 BAG-006 - Hib.Jabras 20.872,51 BGH-5210 — BGH6586 8.020,50
BAG104 — BGH5210 12.488,76 BAGO006 - BGH35 4.330,75 BGH5257 — BGH6586 25.094,99

Tabela 8. Grupos com padrdes de comportamento similares estabelecidos
pelo método de otimizacdo de Tocher, avaliados em dez caracteres
morfoagrondmicos de treze acesssos e trés variedades hibridas
de abdbora. Vigcosa (MG), 2002

Grupo Acessos/hibridos

| BAG-006, BAG-009, BAG-034, BGH-35, BAG-104, BGH-1934, BGH-1943, BGH-6586
11 BAG-117, BAG-186, BAG-5210
11 Hib. Jabras, Hib.Atlas, Hib.Barbara

v BAG-007, BGH-5257
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Figura 4. Acessos do grupo | (BGH-35, BAG-104, BGH-1943, BGH-1934,

BAG-006, BAG-034, BAG-009, BGH-6586), estabelecidos pelo
método Tocher.
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Figura 5. Acessos do grupo Il (BAG-117, BGH-5210 E BAG-186),
estabelecidos pelo método Tocher.
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Figura 6. Acessos do grupo IlIl (Hibridos comerciais Barbara, Jabras e
Atlas), estabelecidos pelo método Tocher.

Figura 7. Acessos do grupo IV (BGH-5257, BAG-007), estabelecidos pelo
meétodo tocher.
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Importancia dos descritores para a divergéncia

Todos os descritores avaliados contribuiram para a determinacéo da
divergéncia genética entre os acessos (Tabela 9), em maior ou menor
proporcdo. Verifica-se, entretanto, que os descritores peso do fruto,
carotendides totais, numero de sementes por fruto e produtividade,
juntos, contribuiram com 88,41% do total, na avaliacdo da divergéncia
genética entre os acessos, diferindo daqueles selecionados por Ramos
(1996) exceto para os descritores peso de fruto e nUmero de sementes por
fruto com contribuicées de 4,70 e 2,36%, respectivamente, encontrados por
aquela autora (Tabela 9). Esses resultados reforcam a informacdo de que os

descritores morfolégicos sao influenciados pelo ambiente.

Tabela 9. Importancia relativa dos descritores analisados para a divergéncia,
de acordo com Singh (1981), em ordem decrescente de
importancia. Vigosa (MG), 2002

Valor encontrado por

Descritor Valor (%) Ramos (1996)

Peso de fruto 37,680 4,701223
Carotendides totais 21,895 -

NUumero de sementes por fruto 17,097 2,364027
Produtividade 11,734 -

Comprimento de fruto 3,642 8,715030
Matéria seca da polpa de fruto 2,981 2,098357
Diametro de fruto 2,768 0,694707
Peso de 100 sementes 1,103 0,366817
Diametro da Base do Caule 0,653 5,773499
Brix 0,443 4,518093

Coeficientes de correlacOes fenotipicas, genotipicas e ambientais

De modo geral, as correlagdes fenotipicas e genotipicas e tiveram as

mesmas magnitudes de variacdo para os pares de descritores avaliados
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(Tabelas 10 e 11) sendo superiores & correlagdes de ambiente
(Tabela 12). A maior magnitude de correlacdo genotipica ocorreu entre os
caracteres diametro do fruto e peso de cem sementes (0,7623) (Tabela 11).
Em seguida, vieram os caracteres peso e diametro do fruto (0,7337), teor
de soélidos solluveis e matéria seca (0,7313), peso do fruto e peso de
100 sementes (0,6874), teor de carotendides totais e matéria seca
(0,6208). Estes resultados demonstram uma correlagdo genética
favoravel, indicando que é possivel obter ganhos para um deles por meio
de selecdo indireta em um carater associado, levando, portanto, a
progressos mais rapidos do que a selecéo direta do carater associado.

A correlacdo de ambiente foi alta apenas entre os descritores
produtividade e peso do fruto (Tabela 12). Verifica-se que diferencas
ambientais ndo foram causa da correlacdo entre a maior parte dos
descritores, visto que a maioria das correlagcbes ambiental foi de baixa
magnitude. Isto indica que o0s caracteres em questdo sao influenciados

pelas mesmas diferencas de condi¢cdes ambientais.

Tabela 10. Correlagdes fenotipicas entre nove descritores morfoagronémicos
e um nutricional do fruto de treze acessos de abdbora e trés hibridos
comerciais. Vigosa (MG), 2002

Caracter CAROT MS NSEM P100S PROD PMF CF DF DBC

BRIX! 0,4398* 0,7149* -0,1913* -0,4074* -0,1551* -0,6096* -0,1938* -0,4993* -0,0127"

CAROT 0,62* 0,1416* -0,1017* 0,2945* -0,226* -0,3572* 0,0636* 0,42*
MS 0,0153™ -0,5699* 0,0785* -0,5054* -0,2941* -0,3541* 0,1416*
NSEM 0,0172"™ -0,262* 0,51* 0,4769* 0,2571* 0,3276*
P100S 0,2105* 0,6866* 0,0572* 0,76* 0,1169*
PROD 0,1413* -0,2538* 0,3329* 0,0449*
PMF 0,4704* 0,7319* 0,1405*
CF -0,214* 0,12997*
DF 0,1871*

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste t: ns = néo significativo.

1 BRIX= Sdlidos Solaveis; Carote = Teor de carotendides totais da polpa do fruto. MS= Matéria
Seca da polpa do fruto; Nsem= NuUmero de Sementes por fruto; P100s = Peso de cem
sementes; PROD = produtividade; PMF= Peso do Fruto; CF= Comprimento do Fruto; DF=
Diametro do Fruto; DBC = Diametro da Base do Caule.
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Tabela 11. Correlagbes genotipicas entre nove caracteres morfoagronémicos e
um nutricional do fruto de treze acessos de abdbora e trés hibridos
comerciais. Vigosa (MG), 2002

Caracter CAROT MS NSEM P100S PROD PF CF DF DBC
BRIX 0,4525 0,7313 -0,1966 -0,419 -0,1571 -0,6233 -0,1995 -0,051 -0,236
CAROT 0,6208 0,1417 -0,1018 0,2948 -0,226 -0,3576 0,0637 0,429
MS 0,0151 -0,572 0,0788 -0,5061 -0,2943 -0,3554 0,1441
NSEM 0,0172 -0,2622 0,5103 0,4777 0,2584 0,3322
P100S 0,2108 0,6874 0,0574 0,7623 0,1204
PROD 0,1405 -0,2546 0,3536 0,0457
PF 0,4709 0,7337 0,143
CF -0,2143 0,1331
DF 0,1914

1 BRIX= Solidos Soluveis; CAROT = Carotendides totais da polpa do fruto. MS= Matéria Seca da
polpa do fruto; Nsem= NUumero de Sementes por fruto; P100s = Peso de cem sementes; PROD
= produtividade; PF= Peso Médio do Fruto; CF= Comprimento do Fruto; DF= Diametro do
Fruto; DBC = Didmetro da Base do Caule.

Tabela 12. Correlagcbes ambientais entre nove descritores morfoagronémicos e
um nutricional do fruto de treze acessos de abdbora e trés hibridos
comerciais. Vigosa (MG), 2002

Caracter ~ CAROT MS NSEM P100S PROD PF CF DF DBC
BRIX -0,5791  0,0874  0,1907 0,1638 -0,1948 -0,1055 0,1032 -0,1342  0,2621
CAROT 0,0807 -0,1985 -0,0591 -0,0381 -0,1912 -0,0392  0,0099  -0,5058
MS 0,2029  0,3385 -0,0741  0,0288 -0,2083  0,0336  -0,0022
NSEM 0,0864 -0,1358  0,0107 -0,1575 -0,5289  0,2684
P100S 0,1008  0,2281 -0,0003  0,0391 -0,1607
PROD 0,9001  0,1896  0,1093 -0,0023
PF 0,1276 0,019  -0,0074
CF -0,1515  -0,1327
DE -0,0607

[

BRIX= Sdélidos Soluveis; Carot = Carotendides totais da polpa do fruto. MS= Matéria Seca da
polpa do fruto; Nsem= Numero de Sementes por fruto; P100s = Peso de cem sementes; PROD
= produtividade; PF= Peso do Fruto; CF= Comprimento do Fruto; DF= Diametro do Fruto; DBC
= Diametro da Base do Caule.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram concluir que:
. Os acessos apresentaram consideravel variabilidade em relagdo aos

descritores qualitativos avaliados.

Por meio da analise univariada, foi constatada diferenca significativa
entre as médias dos acessos, para todos os descritores analisados,
comprovando a existéncia de variabilidade genética entre os

mesmaos.

. Constatou-se como principais fontes promissoras de carotendides

totais os acessos BAG-117 e BAG-186.

Houve formacdo de quatro grupos pelo método de agrupamento de
Tocher. Os gendétipos BGH-5257 e hibrido Jabras foram os mais
divergentes, enquanto BGH-35 e BGH-1934 se apresentaram como

0s mais semelhantes.

Nado houve associacdo entre origem geografica e diversidade

genética.

. Todos os descritores avaliados contribuiram para a determinacdo da
divergéncia genética entre o0s acessos, em maior ou menor
proporcdo. Entretanto, os descritores peso do fruto, teor de
carotendides totais, numero de sementes por fruto e produtividade,

juntos, contribuiram com 88,6% do total.

. As maiores magnitudes de correlacdo genotipica foram observadas
entre os caracteres didametro do fruto e peso de cem sementes, peso
e diametro do fruto, teor de sélidos solUveis e matéria seca, peso do
fruto e peso de cem sementes, teor de carotendides totais e matéria
seca, indicando que é possivel obter ganhos para um deles por meio

da selecdo indireta no outro associado.

. As correlagdfes de ambiente foram de baixa magnitude, indicando
que a contribuicdo genotipica foi bem mais representativa na

associacdo entre descritores analisados.
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CAPITULO 111

CARACTERIZACAO DO AMBIEN TE DE ORIGEM
DOS ACESSOS DE ABOBORA UTILIZANDO
DESCRITORES ECOGEOGRAFICOS

RESUMO

Considerando-se a falta de informacdo nos dados de passaporte do
germoplasma de abdbora pertencentes aos Bancos de Germoplasma da
UFV e da Embrapa Semi-Arido, sobre as feicdes ambientais naturais dos
locais de coleta e a falta de uniformidade das informacdes disponiveis,
este trabalho teve como objetivo caracterizar o ambiente de coleta de 368
acessos de abébora de acordo com os descritores ecogeograficos relevo,
bioma, temperatura e precipitacdo média anuais, altitude e classe de
fertilidade do solo. Para o levantamento exploratério da distribuicéo
espacial dos locais de coleta dos acessos de abdébora, fez-se a analise
ecogeografica com os mapas ambientais no SIG (Sistema de Informacéo
Geogréfica) Arcview 3.2, no Laboratdrio de Geoprocessamento da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia-Brasilia-DF. Com base na analise das
variaveis tematicas dos diversos mapas verificou-se que os acessos foram
coletados predominantemente nos Biomas-Floresta estacional e Cerrado;
Unidade de relevo-Depressfes e Planaltos; em clima quente com zonas de

baixa altitude e com alta umidade e em solos com baixa fertilidade.

Palavras-chave: Cucurbita moschata, recursos genéticos, sistema de

informacao ecogeografica.
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ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF PUMPKIN
ACCESSIONS’ ORIGIN ENVIRONMENT
USING ECOGEOGRAPHIC DESCRIPTORS

Given the lack of information on pumpkin germplasm data at the
UFV and SemiArido Embrapa Germplasm Banks regarding the natural
environmental features of the collection sites and lack of uniform available
information, the objectives of this work were to characterize the collection
environment of 368 pumpkin accessions, according to the eco-geographic
descriptors relief, bioma, average annual temperature and rainfall, altitude
and soil fertility class. For the exploratory assessment of the spatial
collection site distribution of the pumpkin accessions, an eco-geographic
analysis was conducted, using GIS (Geographic Information System)
environmental maps, Arcview 3.2 at the Embrapa Genetic Resources-
Biotechnology, Geo-processing Laboratory- Brasilia (DF). Based on the
analysis of the thematic variables of the various maps used, it was verified
that the accessions were predominantly collected at the biomas-seasonal-
forest and cerrado; and relief units-depressions and high lands, under hot

climate with low altitude zones and high humidity and low fertility soils.

Keywords: Cucurbita moschata, genetic resources, ecogeographic

information system.
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INTRODUCAO

Aspectos ecogeograficos da espécie C. moschata

A distribuicdo geogréafica dos restos arqueoldgicos de abdbora indica
que esta espécie é cultivada 5000-6000 anos em toda América Latina. Seu
cultivo ocorre principalmente em faixas de baixa altitude, de clima quente
e com alta umidade (Esquinas-Alcazar e Gulick, 1983). No entanto,
Bukasov (1981) relata que as abdboras podem ser cultivadas em altitudes
em torno de 2.200-2.300 m, como na Colémbia e México.

A ampla adaptacédo, & mais diversas condi¢cdes ecogeograficas das
variedades de abdbora lhe assegurou vasta distribuicdo em outros paises
fora da América Latina, tanto dentro como fora do continente americano,
tal como sugerem a existéncia da variedade chamada “Seminole
Pumpkin”, cultivada desde o0s tempos pré-colombianos por grupos
indigenas da Florida (Erwin e Lana, 1956).

Segundo Pio Corréa, citado por Sauer (1986) a abdébora ja esta
aclimatada no Brasil, onde era cultivada principalmente como forrageira, ha
muitos anos atras.

Em 1992, foi realizado um levantamento sobre o cultivo de plantas,
coleta e demais atividades feitas pelos indios Tenetehara que habitam o
Maranh&o. Nesta pesquisa foi constatada uma diversidade de produtos de
roca e entre eles encontra-se a abébora (Zannoni, 1999).

As condi¢cbes ecogeograficas dos locais de coleta do germoplasma
constituem informacOes importantes, pois, normalmente, estas condi¢cfes
estdo associadas aos diferentes padrbes de variabilidade genética,
refletindo processos de adaptacdo do germoplasma a fatores ambientais
(Burle et al., 2002). Embora os descritores ecogeograficos ndo possam
substituir as avaliacdes agrondmicas e especificas, importantes em
programa de melhoramento, podem auxiliar na definicdo de estratégias para
racionalizar e intensificar os procedimentos de avaliacdo do germoplasma
para fins especificos. A aplicacdo de descritores ecogeograficos por meio
de Sistema de Informacdo Geografico (SIG) pode se constituir em

ferramenta adicional para auxiliar na identificacdo do local de origem dos
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acessos e assim ajudar a entender a variabilidade genética existente em um
banco de germoplasma, pois existe um consenso que a pouca utilizacdo
dos recursos genéticos de grandes colecdes € devido a pequena
disponibilizacdo de informacdes sobre o germoplasma armazenado nas
respectivas colecdes (Burle et al., 2002).

Apesar da importancia das informacdes ambientais do local de
origem do germoplasma, normalmente, elas n&do estdo disponiveis nos
dados de passaporte dos acessos.

Nos Sistemas de Informacdo Geografica podem ser armazenados
mapas ambientais diversos e, por meio da plotagem simultanea das
coordenadas geograficas dos locais de coleta do germoplasma sobre estes
mapas, pode-se inferir as condi¢cbfes ecogeogréaficas da origem do
germoplasma, constituindo-se em um novo tipo de caracterizagido e
gerando um banco de dados, a fim de que possam ter valor informativo
para a pesquisa em Recursos Genéticos (Melo e Cavalcanti, 2000). Além
do banco de dados, torna-se também imprescindivel a utilizacdo de
ferramentas de geoprocessamento em ambiente computacional, pois
permite um gerenciamento mais abrangente e acurado dos recursos
genéticos, na medida em que os descritores geoambientais sdo analisados
espacialmente, fornecendo o0 mapeamento dos padrbes de nichos
ecolégicos das espécies vegetais, além de permitir a formulacdo de
estratégias para conservacao in situ e a elaboracdo de um protocolo da
colecdo de germoplasma e subsidio para formacdo da colegcdo nuclear
especialmente para as espécies nativas (Burle e Lopes, 2003).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi caracterizar os locais de
coleta dos acessos de abdbora de acordo com os diversos descritores do

ambiente de origem, aplicando descritores ecogeogréficos.
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REVISAO DE LITERATURA

A biodiversidade autéctone do Brasil coloca-o em posicao
privilegiada quanto a possibilidade de aproveitamento de recursos
genéticos para o seu desenvolvimento. Sua conservacado constitui acao
estratégica que garante a continua criagcdo de novas variedades e ragas
para a melhoria da qualidade e aumento da producdo agroflorestal. Esta
atividade pode ser desenvolvida nos locais de ocorréncia das espécies (in
situ) e em cole¢des mantidas no campo e nos laboratorios (ex situ) (Melo
et al., 2002).

No Brasil, a preocupacdo com a coleta de Recursos Genéticos de
Hortalicas, visando resgatar a variabilidade de populacbes de grande
importancia, antecede a criacdo do IPGRI (International Plant Genetic
Resources Institute), na década de 70. Em 1966, a Universidade Federal
de Vigosa, com o apoio da Fundacdo Rockefeller, criou o Banco de
Germoplasma de Hortalicas (BGH) com a finalidade de resgatar espécies
nativas ou introduzidas, de preservar, documentar e manter intercambio
de germoplasma de outras regifes do globo. Os recursos genéticos do
BGH representam 23 anos de coleta, com inicio em 1964. As familias com
maiores participagbes no BGH-UFV sdo Solanaceae (44,21%),
Leguminosae (16,83%) e Cucurbitaceae (15,70%), Silva et al., 2001.

Em relacdo ao Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Cucurbitaceas
do Nordeste Brasileiro da Embrapa Semi-Arido, suas atividades comecaram,
de modo muito incipiente, nos anos de 1985 com a coleta de algumas
amostras de melancia em Petrolina e municipios vizinhos (Queiroz, 1993).
A partir de 1991 os trabalhos se intensificaram, ndo somente com coletas
sistematizadas, bem como com o estudo das demais fases que caracterizam
um banco de germoplasma vegetal (Queiroz et al., 1999). Atualmente, o
BAG de Cucurbita da Embrapa Semi-Arido conta com 735 acessos de
Cucurbita sp., sendo 73,9% de C. moschata (Queiroz et al., 1999).

Em relacdo ao BAG de Cucurbita da Embrapa Hortalicas-DF,
atualmente, existem 1.627 acessos de C. moschata, sendo que 522 acessos

foram coletados na regido Nordeste do Brasil (Burle e Lopes, 2003).
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Aspectos Etnobotanicos

Nomes comuns ou regionais da abdébora

A espécie Cucurbita moschata (abébora) tem varias denominacdes
regionais e internacionais. No Nordeste brasileiro é conhecida como
jerimum-de-leite. Jerimum é derivada da palavra ‘yuyu’'um’, que significa
abébora do tupi (Hoehne, 1937, citado por Saul et al., 1986). Jerimum
cavalo refere-se & abdéboras grandes, cultivadas no interior do Maranhao,
porém sao procedentes da Bahia. ‘Squash’ originaria da palavra indigena
‘askutasquash’ que significa comida crua ou sem cozer. ‘Pumpkin’
derivada da palavra francesa ‘pompion’ que significa cozida pelo sol ou

madura. Na Franca é conhecida como ‘Citrouille’ ou ‘potiron’.

Sistemas de cultivo da abébora

As espécies do género Cucurbita sao cultivadas de maneira
extensiva em sistemas de policultivo no México e em grande parte da
Ameérica Central (Saade, 1995).

No Maranhdo, nos principais municipios produtores (Pastos Bons,
Sao Joado dos Patos e Paraibano) também predomina o policultivo da
abébora comum, sempre em consoércio com arroz e milho, com plantios na
época chuvosa, em pequenas areas (0,3 a 0,5 ha), ndo adubam, nem
usam defensivos nas plantagfes. O cultivo da C. maxima antecede ao da
C. moschata, sem consoércio de culturas, por serem de ciclo mais curto.
Em 4&reas irrigadas, cultivam as variedades melhoradas (Jacarezinho,
Caravele e Seca CAC).

No municipio de Maxaranguape (Barra do Punal), préximo a capital
do Rio Grande do Norte (Natal) existe uma area de concentracdo de
producdo de abobora com cerca de 600 hectares. E uma area com longa
tradicdo de plantio de jerimuns (C. moschata e C. maxima) com
predominancia de C. moschata, havendo agricultores que cultivam o
jerimum ha 35 anos. O solo é turfoso e o suprimento de umidade é feito
pela elevacdo do lencol freatico com agua de boa qualidade, apesar da

area se encontrar muito préxima ao mar. Os agricultores selecionam as
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proprias sementes para plantio. O cultivo é praticamente solteiro e o0s
frutos sé&o destinados ao mercado local (Queiroz et al., 1994).

De acordo com Ramos (1997), o cultivo mais acentuado de abdébora,
na Bahia, iniciou-se em 1970, em uma area de cerca de 1.000 hectares,
sendo o municipio de Paripiranga, localizado nas coordenadas 10° 41" de
latitude Sul e 37° 41’ de longitude oeste, a 430 m de altitude. O clima é
Semi-Arido com temperatura média anual de 23,2°C e minima de 19,3°C.
O periodo chuvoso corresponde aos meses de maio a julho. O cultivo de
abdébora é feito por pequenos e médios agricultores em area de 8 a 10 km
da cidade e o suprimento da umidade é de chuva. Os agricultores dao
preferéncia a frutos pesados, independente do tamanho, com coloracdo da
polpa de amarelo a laranja acentuado. O plantio é feito em cultivo solteiro,
em covas que variam de 7 x 3 a 10 x 3 m e se faz adubacdo de cobertura
com uréia além de usar inseticidas para controle de lagarta. A producgéo se
destina ao mercado local, sendo os frutos menores destinados aos Estados
do Sudeste (Rio de janeiro e Espirito Santo) enquanto os frutos maiores
sdo destinados aos Estados do Nordeste, sendo que o comércio da cidade
de Recife aceita frutos de todos os tamanhos.

Além das areas de cultivo que tem forte apelo para o mercado, como
as citadas, tem um grande contigente de agricultores que cultivam a
abdébora para o consumo préprio, o que ocorre em grande parte da regido
Semi-Arida. O plantio é feito com sementes proprias, na completa
auséncia de agroquimicos. Por exemplo, na regido de Irecé (BA), o cultivo
de abd6boras e jerimuns é feito em consdércio com outras culturas, como o
milho, feijdo e mamona. Invariavelmente, sdo cultivadas por pequenos e
médios agricultores. Esse mesmo tipo de sistema é praticado no Semi-
Arido de Pernambuco e Paraiba, podendo variar as espécies que sao
consorciadas. Vale salientar que os agricultores dao preferéncia por frutos

pequenos, sabor doce e enxuto, sem fibras (Ramos, 1992; Queiroz, 1993).
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MATERIAL E METODOS

Dados de passaporte

Ressalva-se que 0s acessos que nao tém registros de municipio de
coleta ou se o tinham nao foi possivel de encontrar suas coordenadas
geograficas, os mesmos ndo foram contemplados neste trabalho. Assim
sendo, neste estudo trabalhou-se com 368 acessos de populacdes
tradicionais de abdbora (Tabela 1). Deste total, 220 j4 se encontravam,
desde 1960, armazenados e registrados no Banco de Germoplasma de
Hortalicas da UFV com coletas realizadas no periodo entre 1960 a 1990.
Nos dados de passaporte ndo se tem registro da localizagcdo geografica
(latitude e longitude) dos pontos de coleta, mas apenas o nome do
municipio de coleta. Neste caso, realizou-se consulta, no programa do
IBGE Cidades e Vilas, considerando-se as informag¢des da sede do
municipio (latitude e longitude). Os outros 148 acessos, coletados na
década de 90, nos Estados do Maranhdo e da Bahia, com registros no
Banco de Ativo de Germoplasma da Embrapa Semi-Arido, também foram
considerados, neste estudo.

Para o levantamento exploratério da distribuicdo de abdébora, fez-se
a analise ecogeografica com os mapas ambientais no SIG (Sistema de
Informacao Geografica) Arcview 3.2, no Laboratério de Geoprocessamento
da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia-Brasilia (DF), cujos
descritores ecogeograficos utilizados foram os seguintes: mapas do Brasil
contendo os seguintes temas: relevo, bioma, temperatura e precipitacéo
média anuais, classe de fertilidade do solo, todos em pegquena escala
(1:5.000.000) disponiveis em meio digital, prontos para processamento em
ambiente de SIG.

A andlise das varidveis geoambientais dos diversos mapas foi
baseada em inspecéo quantitativa das tabelas de distribuicdo C. moschata

X variavel geoambiental.
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Tabela 1. Identificacdo dos acessos de ab6bora com suas procedéncias

NUmero acessos

Procedéncia

NUmero acessos

Procedéncia

NUmero acessos

Procedéncia

NUmero acessos

Procedéncia

BGH-4614
BGH-4618
BGH-4620
BGH-4603
BGH-4610
BGH-4615
BGH-4654
BGH-6380
BGH-6381
BGH-4624
BGH-4625
BGH-4598
BGH-4607
BGH-4613
BGH-4626
BGH-4628
BGH-4623
BGH-4606
BGH-4617
BGH-4622
BGH-4612
BGH-4611
BGH-4619
BGH-4627
BGH-140

BGH-6096

Autazes Mirim (AM)
Autazes Mirim (AM)
Autazes Mirim (AM)
Careiro (AM)
Careiro (AM)
Careiro (AM)
Careiro (AM)

Coari (AM)

Coari (AM)
Iranduba (AM)
Iranduba (AM)
Itacoatiara (AM)
Itacoatiara (AM)
Itacoatiara (AM)
Itacoatiara (AM)
Itacoatiara (AM)
Jacurutu (AM)
Manacapuru (AM)
Manacapuru (AM)
Manacapuru (AM)
Manaquiri (AM)
Urucara (AM)
Urucara (AM)
Urucara (AM)
Aracaju (SE)

Acu (RN)

BGH-6098
BGH-6099
BGH-6100
BGH-6193
BGH-6194
BGH-6292
BGH-6097
BGH-4477
BGH-195
BGH-1285
BGH-1286
BGH-104
BGH-105
BGH-110
BGH-122
BGH-74
BGH-90
BGH-94
BGH-95
BGH-228
BGH-219
BGH-524
BGH-6753
BGH-487
BGH-490
BGH-309

Mossoré (RN)
Mossoré (RN)
Mossoré (RN)
Mossoré (RN)
Mossoré (RN)
Mossoré (RN)

Gov. Dix-Sept Rosado (RN)
St°® Antonio (RN)
Recife, PE

Jodo Pessoa, PB

Jodo Pessoa, PB
Salvador (BA)
Salvador (BA)
Salvador (BA)
Salvador (BA)

Feira de Santana (BA)
Feira de Santana (BA)
Feira de Santana (BA)
Feira de Santana (BA)
Feira de Santana (BA)
Alagoinha (BA)
Anapolis (GO)
Anapolis (GO)
Inhumas (GO)
Inhumas (GO)
Brasilia (DF)

BGH-5211
BGH-5212
BGH-5213
BGH-5214
BGH-5215
BGH-5216
BGH-5218
BGH-5219
BGH-5220
BGH-5356
BGH-424
BGH-425
BGH-426
BGH-6585
BGH-6586
BGH-888
BGH-889
BGH-890
BGH-457
BGH-468
BGH-469
BGH-470
BGH-472
BGH-322
BGH-496
BGH-498

Brasilia (DF)
Brasilia (DF)
Brasilia (DF)
Brasilia (DF)
Brasilia (DF)
Brasilia (DF)
Brasilia (DF)
Brasilia (DF)
Brasilia (DF)
Brasilia (DF)
Goias (GO)
Goias (GO)
Goias (GO)
Goias (GO)
Goias (GO)
Ipameri (GO)
Ipameri (GO)
Ipameri (GO)
Itaberai (GO)
Itaberai (GO)
Itaberai (GO)
Itaberai (GO)
Itaberai (GO)
Goiania (GO)
Goiania (GO)
Goiania (GO)

BGH-510
BGH-512
BGH-697
BGH-698
BGH-699
BGH-712
BGH-801
BGH-740
BGH-1927
BGH-1928
BGH-4141
BGH-6699
BGH-611
BGH-4281
BGH-4459
BGH-4516
BGH-4517
BGH-5226
BGH-5257
BGH-5431
BGH-5361
BGH-6305
BGH-5646
BGH-6597
BGH-6352

Goiania (GO)
Goiania (GO)
Cuiaba (MT)
Cuiaba (MT)
Cuiaba (MT)
Cuiaba (MT)
Cuiaba (MT)
Véarzea Grande (MT)
Aimorés (MG)
Aimorés (MG)
Aimorés (MG)
Aracuai (MG)
Barbacena (MG)
Barbacena (MG)
Barbacena (MG)
Barbacena (MG)
Barbacena (MG)
Barbacena (MG)
Barbacena (MG)
Barbacena (MG)
Bocaitva (MG)
Canaa-MG
Coimbra (MG)
Coimbra (MG)
Dores do Rio Preto (MG)
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Tabela 1, Cont.

NUmero acessos Procedéncia NUmero acessos Procedéncia NUmero acessos Procedéncia NUmero acessos Procedéncia
BGH-001 Igarapé (MG)
BGH-1004 lgarapé (MG) BGH-6570 Teofilo Otoni (MG) BGH-6117 Vigosa (MG) BGH-1223 Queimados (RJ)
BGH-1005 lgarapé (MG) BGH-6571 Tedfilo Otoni (MG) BGH-6118 Vicosa (MG) BGH-1224 Queimados (RJ)
BGH-5648 Juiz de Fora (MG) BGH-6572 Tedfilo Otoni (MG) BGH-6153 Vicosa (MG) BGH-1225 Queimados (RJ)
BGH-6357 Lagoa da Prata (MG) BGH-6573 Tedfilo Otoni (MG) BGH-6154 Vicosa (MG) BGH-6697 S. Pedro D™ Aldeia (RJ)
BGH-6596 Lavras (MG) BGH-594 Uba (MG) BGH-6155 Vigosa (MG) BGH-6678 S. Pedro D™ Aldeia (RJ)
BGH-4111 Manhuagu (MG) BGH-586 Uba (MG) BGH-6156 Vigosa (MG) BGH-6729 S. Pedro D™ Aldeia (RJ)
BGH-5243 Montes Claros (MG) BGH-530 Unai (MG) BGH-6574 Vigosa (MG) BGH-4143 Colatina (ES)
BGH-5249 Montes Claros (MG) BGH-541 Unai (MG) BGH-6787 Vicosa (MG) BGH-851 Colatina (ES)
BGH-5048 QOuro Fino (MG) BGH-544 Unai (MG) BGH-895 Campinas (SP) BGH-852 Colatina (ES)
BGH-527 Paracatu (MG) BGH-6743 Uberlandia (MG) BGH-896 Campinas (SP) BGH-1937 Colatina (ES)
BGH-528 Paracatu (MG) BGH-1550 Vigosa (MG) BGH-897 Campinas (SP) BGH-1943 Colatina (ES)
BGH-308 Pedro Leopoldo (MG) BGH-1596 Vigosa (MG) BGH-898 Campinas (SP) BGH-1945 Colatina (ES)
BGH-5052 Pirapora (MG) BGH-1702 Vigosa (MG) BGH-899 Campinas (SP) BGH-1946 Colatina (ES)
BGH-1933 Resplendor (MG) BGH-1703 Vigosa (MG) BGH-900 Campinas (SP) BGH-1947 Colatina (ES)
BGH-1934 Resplendor (MG) BGH-4453 Vicosa (MG) BGH-901 Campinas (SP) BGH-1950 Colatina (ES)
BGH-4139 Rio doce (MG) BGH-4454 Vicosa (MG) BGH-985 Campinas (SP) BGH-1951 Colatina (ES)
BGH-5245 Rio Pardo (MG) BGH-4472 Vicosa (MG) BGH-5429 Campinas (SP) BGH-1952 Colatina (ES)
BGH-6725 Rio Vermelho (MG) BGH-4524 Vigosa (MG) BGH-5353 Franca (SP) BGH-846 Guarapari (ES)
BGH-6726 Rio Vermelho (MG) BGH-5647 Vigosa (MG) BGH-5355 Franca (SP) BGH-847 Guarapari (ES)
BGH-672 S. Gongalo do Sapucai (MG) BGH-6109 Vigosa (MG) BGH-5679 Piracicaba (SP) BGH-1963 Iconha (ES)
BGH-338 Sete Lagoas (MG) BGH-6111 Vicosa (MG) BGH-1445 Teresoépolis (RJ) BGH-1965 Iconha (ES)
BGH-35 Tedfilo Otoni (MG) BGH-6112 Vicosa (MG) BGH-4582 Tereso6polis (RJ) BGH-6191 Nova Venécia (ES)
BGH-5207 Tedfilo Otoni (MG) BGH-6113 Vicosa (MG) BGH-6110 Petrépolis (RJ) BGH-6152 S. José de Cacgador (ES)
BGH-5208 Tedfilo Otoni (MG) BGH-6114 Vigosa (MG) BGH-1027 Queimados (RJ) BGH-6304 S. Mateus (ES)
BGH-5210 Tedfilo Otoni (MG) BGH-6115 Vigosa (MG) BGH-1218 Queimados (RJ) BGH-1961 St2 Leopoldina (ES)
BGH-6569 Teodfilo Otoni (MG) BGH-6116 Vigosa (MG) BGH-1219 Queimados (RJ) BGH-1958 St2 Teresa (ES)

Continua...
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Tabela 1, Cont.

NUmero acessos

Procedéncia

NUmero acessos

Procedéncia

NUmero acessos

Procedéncia

NUmero acessos

Procedéncia

BGH-6787
BGH-6158
BGH-6748
BGH-6749
BGH-6750
BGH-1425
BGH-5306
BGH-1216
BGH-1239
BGH-1456
BGH-1459
BAG95-19
BAG95-20
BAG95-22
BAG95-23
BAG91-48
BAG95-36
BAG95-37
BAG95-38
BAG95-40
BAG95-41
BAG95-44
BAG95-45

Vitéria (ES)

Cacador (SC)
Cacador (SC)
Cacador (SC)
Cacador (SC)
Curitibano (SC)

Pato Branco (PR)
Pelotas (RS)

Pelotas (RS)

Pelotas (RS)

Rio Grande (RS)
Bacabal (MA)
Bacabal (MA)
Bacabal (MA)
Bacabal (MA)

Barra do Corda (MA)
Barra do Corda (MA)
Barra do Corda (MA)
Barra do Corda (MA)
Barra do Corda (MA)
Barra do Corda (MA)
Barra do Corda (MA)
Barra do Corda (MA)

BAG95-47

BAG95-48

BAG95-03C
BAG95-05C
BAG95-07C
BAG95-13C
BAG95-14C
BAG95-15C
BAG95-46C
BAG95-47C
BAG95-49C
BAG96-01C
BAG96-04C
BAG96-06C
BAG96-08C
BAG96-09C
BAG96-10C
BAG99-00

BAG991-74
BAG91-78

BAG95-78

BAG91-205
BAG91-009

Barra do Corda (MA)
Barra do Corda (MA)

Colinas (MA)
Colinas (MA)
Colinas (MA)
Colinas (MA)
Colinas (MA)
Colinas (MA)
Colinas (MA)
Colinas (MA)
Colinas (MA)
Colinas (MA)
Colinas (MA)
Colinas (MA)
Colinas (MA)
Colinas (MA)
Colinas (MA)
Fortuna (MA)
Itapecuru (MA)
Itapecuru (MA)
Itapecuru (MA)
Nova lorque (MA)
Pastos Bons (MA)

BAG91-58
BAG91-61
BAG91-62
BAG91-65
BAG91-66
BAG91-67
BAG91-68
BAG91-69
BAG91-72
BAG91-73
BAG91-77
BAG91-80
BAG91-83
BAG91-86
BAG91-89
BAG91-90
BAG91-92
BAG91-93
BAG91-94
BAG91-96
BAG91-98
BAG91-101
BAG91-102

Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)

BAG91-104
BAG91-105
BAG91-106
BAG91-107
BAG91-110
BAG91-115
BAG91-117
BAG91-120
BAG91-179
BAG91-180
BAG91-181
BAG91-183
BAG91-185
BAG91-186
BAG91-187
BAG91-188
BAG91-189
BAG91-151
BAG91-01P
BAG91-007
BAG96-01R
BAG96-02R
BAG96-03R

Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Pastos Bons (MA)
Paraibano (MA)
Pinheiro (MA)

Presidente Dutra (MA)

Riachdo (MA)
Riachdo (MA)
Riachdo (MA)
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Tabela 1, Cont.

NUmero acessos

Procedéncia

NUmero acessos

Procedéncia

NUmero acessos

Procedéncia

BAG96-04R
BAG96-05R
BAG95-33
BAG95-34
BAG95-35
BAG95-55
BAG95-57
BAG95-62
BAG95-63
BAG95-64
BAG95-65
BAG95-66
BAG95-70
BAG95-71
BAG95-72
BAG91-176
BAG91-190
BAG91-192
BAG91-194
BAG91-195
BAG91-197
BAG95-18
BAG95-109
BAG95-110
BAG95-113
BAG95-114
BAG95-115

Riachdo (MA)
Riach&o (MA)

N nmnomununnmonnnmonnnounnnuonon

. Domingos (MA)

. Domingos (MA)

. Domingos (MA)

. Domingos (MA)

. Domingos (MA)

. Domingos (MA)

. Domingos (MA)

. Domingos (MA)

. Domingos (MA)

. Domingos (MA)

. Domingos (MA)

. Domingos (MA)

. Domingos (MA)

. Jodo dos Patos (MA)
. Jodo dos Patos (MA)
. Jodo dos Patos (MA)
. Jodo dos Patos (MA)
. Jodo dos Patos (MA)
. Jodo dos Patos (MA)
. Mateus (MA)

Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)

BAG95-116
BAG95-118
BAG95-119
BAG95-120
BAG95-129
BAG95-123
BAG95-124
BAG95-125
BAG95-128
BAG-131
BAG95-132
BAG95-133
BAG95-134
BAG95-135
BAG95-136
BAG95-137
BAG95-138
BAG95-139
BAG95-140
BAG95-141
BAG95-11
BAG95-17
BAG91-03
BAG91-26
BAG91-27
BAG91-28
BAG91-30

Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Urbano Santos (MA)
Vitorino Freire (MA)
Vitorino Freire (MA)
Barra do Mendes (BA)
Barra do Mendes (BA)
Barra do Mendes (BA)
Barra do Mendes (BA)
Barra do Mendes (BA)

BAG91-34
BAG91-01
BAG91-12
BAG91-14
BAG91-52
BAG91-53
BAG91-54
BAG91-006
BAG91-19
BAG91-38
BAG91-40
BAG91-42
BAG91-44

Barro Alto (BA)
Irecé (BA)

Irecé (BA)

Irecé (BA)

Irecé (BA)

Irecé (BA)

Irecé (BA)

Sé&o Gabriel (BA)
Uibai- (BA)
Xique-Xique (BA)
Xique-Xique (BA)
Xique-Xique (BA)
Xique-Xique (BA)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicdo geral das coletas de populacbes tradicionais de

abdébora, no Brasil

Dos 368 pontos plotados nos mapas tematicos observou-se que a
maior parte das coletas de abdébora ocorreu nas regides sudeste e
nordeste, nos Estados de Minas Gerais (78 acessos) e Maranhao
(130 acessos) destacando-se os municipios de Vicosa (MG) e de Pastos
Bons (MA) com maiores nimeros de coletas, 24 e 41, respectivamente
(Figura 1). No mapeamento geografico dos acessos de Cucurbita
pertencentes ao BAG-Embrapa Hortalicas, realizados por Burle e Lopes
(2003) a maior parte das coletas de abébora ocorreu nos Estados de Goias
(814 acessos) e de Minas Gerais (808 acesso0s).

Analisando-se a distribuicdo dos acessos de abobora em relacdo a
variavel tematica bioma, notou-se sua consideravel predominancia em
Florestas estacionais (transicdo caatinga-floresta tropical) e de Cerrado
(Tabela 2 e Figura 2) diferindo dos dados encontrados por Burle e Lopes
(2003) onde houve maior ocorréncia de abébora em vegetacéo de Floresta
Atlantica (550 acessos). No Maranhao, a floresta estacional vem aos poucos
cedendo seu lugar a vegetacdo secundéaria (floresta babacual) devido a
retirada de arvores de valor econémico, até abertura de areas, utilizando o
fogo, para empreendimentos agropecuarios, possibilitando aumento da
densidade do babacu, que se constitui na Unica espécie dominante. A
diversidade dos cerrados é tida como uma das maiores, entre o0s
ecossistemas brasileiros. O cerrado maranhense reveste extensas areas,
indo desde a regido leste do estado, no municipio de Urbano Santos, até a
regido sul, nos municipios de Riachao e Balsas ocupando relevo aplainado
(Muniz, 2003). Grande parte da regido constitui area tradicional de
atividade pecuaria extensiva, cedendo espaco, principalmente no sul do
estado, para a producdo extensiva de graos e no municipio de Urbano Santos
cedendo espago a grandes extensfes de plantacfes de eucalipto pela

empresa Suzano.
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Quanto & distribuicdo dos acessos de abdébora em relacdo a variavel
temaética precipitacao pluviométrica, notou-se sua  consideravel
predominancia em locais mais umidos (Tabela 3 e Figura 3). O ambiente
umido pode favorecer a selecdo natural de gendétipos tolerantes a fungos. A
pluviosidade excessiva é bem tolerada pelas abéboras (Filgueira, 2000).

Em relacdo & variadveis teméaticas temperatura, altitude e relevo, as
abéboras foram coletadas predominantemente em ambientes quentes
(Tabela 4 e Figura 4), de baixa altitude (Tabela 5 e Figura 5) e de lugares
em depressOes (Tabela 6 e Figura 6) respectivamente. Coincidentemente,
as abdboras (129 acessos) coletadas no estado de Tocantins, predominaram
em ambientes quentes, com temperaturas médias anuais, variando de 26 a

29°C (Burle e Lopes, 2003).

B
(A) o 24 5 (B)
0 40 24 sfle b
130
123 171 8
ONorte BNordeste OSudeste OSul B Centro-oeste ‘ ‘DAM BEBA OMA OMG BGO OES BOUTROS ‘

Figura 1. Distribuicdo dos acessos de abodbora coletados por regidao (A) e
por estado (B).

Tabela 2. Distribuicdo da amostra de Cucurbita moschata por Bioma

Bioma Ocorréncias
Floresta estacional 140
Cerrado 103
Mata atlantica 36
Floresta amazdnica 35
Vegetacdo costeira 20
Caatinga 28
Mata dos Pinheiros 6
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® Cumraisy mosthata Druch

Bioma
Hl Mao atincs
Flaresa Advarbraca
FAareda Estecanad

Mata dos Finheros
Carrad

Caahnga

Canpog

Camposd e Rorama
Campos Campaiba Caicha

E ';:-urmlem dn Pantan al
Campinarana

Viepstagdn Costera 250 500 km

.. 2
A

Fawkh: Lbhcher e Camodraagde Fodwak dn Bradi- BBE - r

Figura 2. Locais de coleta do germoplasma de Curcubita moschata e Bioma.

®  Cumrbita moechata Doch
Precipitacdo

[ 150 - 625 mm
] &6 - 137 mm
B 1776 - 157 mm

Bl 177 - 252 mm
B i 5 mm

290 500 km

Tortin : Nl F o iyl - SEFLAR - 1511

Figura 3. Locais de coleta do germoplasma de Cucurbita moschata e
precipitacdo média anual do Brasil.
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Tabela 3. Distribuicdo da amostra de Cucurbita moschata por faixa de
precipitacao

Precipitacdo (mm) Ocorréncias

875 47
1.125 54
1.375 130
1.625 40
1.875 71
2.125 15
2.375 10
2.875 1

Classe
&  Cucurbitz messhata Duch
Temperatura
[ 13- 15 T
[]li-17
CJla-iLC
B 22 - 25 0
=19

2500 250 500 km

Fonme: Braa 0 Tewpe oahon Wdd snml -5 E0 Lol - 13910 ol

Figura 4. Locais de coleta do germoplasma de Cucurbita moschata e
temperatura média anual do Brasil.
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Tabela 4. Distribuicdo da amostra de Cucurbita moschata por temperatura

Temperatura (°C) Ocorréncias
15 5
17 13
19 45
21 59
23 58
25 52
27 136
i ™

&  Cuonrfate miosckate Dach
Classe de altitude
0-200m
E 201 - 500 'm
501 -2 m
01 - 1200 m
L2010 - 200 m

250 200500 km
=

Fonk: Dma IHprsmabia - 1002 - 1204 )

Figura 5. Locais de coleta do germoplasma de Cucurbita moschata e classe
de altitude do Brasil.
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Tabela 5. Distribuicdo da amostra de Cucurbita moschata por altitude

Altitude (m) Ocorréncias
100 116
200 39
500 91
800 60
1.200 62

® Cucwrbits smosciala Duch
Classe de relevo

Escarpas e Reversos
Sevas
Patamaes
Placialtos & 5 eras
E Haralbog
[ Chapadas
Cingbaia e Colinas
LCapreteoee
[ Facici=
[] Tabuleiros

H

230 0 250 500 km

L Farin: Ralewe da Bl . IBCE . 100

Figura 6. Locais de coleta do germoplasma de Cucurbita moschata e
classes de relevo do Brasil.
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Tabela 6. Distribuicdo da amostra de Cucurbita moschata por unidade de

relevo
Unidade de Relevo Ocorréncias
Depresstes 128
Planaltos 95
Planicie 50
Chapadas 43
Tabuleiros 18
Escarpas e Reversos 19
Patamares 6
Planaltos e Serras 5
Cristais e Colinas 4
- Ty
M

Classe ' : '.'

8
® Cuourbia mossiaia Duch a ’
Fertilidade do solo

E At g -J'*'t
Baiza =T
Bacaaalta o <

E Baiza amedia

] Paizaamiato baza

] Media “ Y
[ Mediaads . +
[ Muin bemes

[ pvite bedza adia

Mutn barm abaxa ﬁ 250 0 250 A00 km
Bluiin ks aseedia i e

Pk Dalbsansi o Ueemag meerlgbo dn Dl -CUBRATA - 120280 A

Figura 7. Locais de coleta do germoplasma de Cucurbita moschata e
classes de fertilidade de solo do Brasil.

O cultivo de abdéboras é feito principalmente em zonas de baixas
altitudes, de clima quente, com alta umidade (Saade, 1995). Estas

condi¢des ambientais foram predominantes nos locais de coleta da cultura,
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favorecendo, assim, a maior ocorréncia desta espécie, nestes locais e
desfavorecendo-a em clima frio. Isto, porque o frio é limitante para o seu
cultivo, afetando a fisiologia da planta e a biologia reprodutiva dos insetos
polinizadores (José Flavio Lopes, informacdo pessoal). Além disso, as
plantas sdo mais suscetiveis & doencgas causadas por virus, principalmente
pelo ZYMV. Em locais mais frios, o virus ZYMV se multiplica com maior
intensidade e a abdbora (hospedeira) tem o crescimento mais lento,
favorecendo a infec¢do do patdégeno.

Analisando-se a distribuicdo dos acessos de abdbora em relacao a
variavel tematica fertilidade, notou-se sua consideravel predominancia em

solos de fertilidade muito baixa (Tabela 7 e Figura 7).

Tabela 7. Distribuicdo da amostra de Cucurbita moschata por fertilidade

Fertilidade Ocorréncias
Baixa 50
Baixa a alta 36
Baixa a média 75
Média a alta 46
Muito baixa 100
Muito baixa a alta 10
Muito baixa a baixa 35
Muito baixa a média 16

Existem no Brasil os BAGs de C. moschata da UFV, da Embrapa
Hortalicas, da Embrapa Semi-Arido, e um na regido Sul. E possivel que
existam acessos coletados no IAC de Campinas.

O presente trabalho analisou apenas 368 acessos de um universo de
cerca de 2.178 acessos. Caso todos os acessos fossem plotados no mapas
referentes aos descritores ecolégicos se poderia fazer uma analise mais
abrangente da situacdo dos ambientes vs numero de acessos em cada
ambiente e a partir dai se poderia inferir se ainda deveria ampliar as
coletas para representar melhor os ambientes existentes.

Essas informacfes poderiam ser levadas em consideracdo, caso se

deseje fazer uma colecdo nuclear nacional de C. moschata.
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CONCLUSOES

Constatou-se que os acessos de abdbora, pertencentes ao BGH-UFV
e ao BAG-Embrapa Semi-Arido foram coletados predominantemente em
biomas de floresta estacional e cerrado, com precipitacdo abaixo de
1.400 mm, temperatura acima de 23°C, em areas abaixo de 500 m e de

baixa fertilidade.
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CONCLUSOES GERAIS

Dentre os acessos avaliados, trés mostraram-se imunes ao ZYMV (BGH-
1934, BGH-1937 e BGH-1943) quando inoculados na época quente. Em
relacdo ao estudo da divergéncia genética entre os acessos de abdbora
houve consideravel variabilidade em relacdo aos descritores qualitativos
avaliados e, por meio da andlise univariada, foi constatada diferenca
significativa entre as médias dos acessos para todos os descritores analisados,
comprovando a existéncia de variabilidade genética entre os mesmos.
Constatou-se como principais fontes promissoras de carotendides totais 0s
acessos BAG-117 e BAG-186; houve formacao de 4 grupos pelo método de
agrupamento de Tocher. Os gendétipos BGH-5257 e hibrido Jabras foram os
mais dissimilares, enquanto BGH-35 e BGH-1934 se apresentaram como 0S
mais semelhantes. Nado houve associacdo entre diversidade de origem
geogréafica e diversidade genética; todos os descritores avaliados contribuiram
para a determinacdo da divergéncia genética entre os acessos, em maior ou
menor proporgdo. As correlagcbes genotipicas e fenotipicas tiveram as
mesmas magnitudes de variacdo para os pares de descritores avaliados,
porém foram superiores ao de ambiente. Constatou-se que o0s acessos de
abobora, pertencentes ao BGH-UFV e ao BAG-Embrapa Semi-Arido foram
coletados predominantemente em biomas de floresta estacional e cerrado,
com precipitacdo abaixo de 1.400 mm, temperatura acima de 23° 00 mm,
temperatura acima de 23°C, em areas abaixo de 500 m e de baixa

fertilidade.
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