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RESUMO

Phytophthora capsici causa prejuizos significativos em cultivos
de abobora (Cucurbita moschata) e morangas (Cucurbita maxima),
incluindo a podriddo de raizes e coroa, o crestamento foliar ¢ a
podridao de frutos, o que pode resultar em até 100% de perdas na
produgao. O objetivo deste estudo foi avaliar a reagdo de genotipos
de aboboras e morangas a P. capsici. Inicialmente um experimento
foi realizado para avaliar a agressividade de isolados de P. capsici de
diferentes regides. Posteriormente, dois experimentos foram realiza-
dos em casa de vegetagdo com 16 genotipos de C. moschata e sete de
C. maxima em anos distintos, utilizando os isolados PCA 40 e PCA
43, identificados como os mais agressivos em teste preliminar. Como
testemunhas foram utilizadas a cultivar hibrida Jabras e a cultivar de
pimentao Cascadura Ikeda (padrdes de suscetibilidade ao patogeno).
Os genotipos foram semeados em vasos contendo solo autoclavado.
Quatorze dias apos, as plantas foram inoculadas mediante a deposigao
de 3,0 mL de suspensio a 2,0x10* zodsporos/mL no solo, proximo ao
coleto das plantas. A incidéncia da doenga foi avaliada 8 dias apds
a inoculagdo. Os experimentos foram conduzidos em delineamento
de blocos casualizados, com cinco repetigdes e parcelas de quatro
plantas. Os genotipos apresentaram diferentes niveis de resisténcia
a doenga, TX 10350, PHYT-043, CNPH-3001-1 ¢ MAM-2523-1 se
destacaram por apresentarem maior resisténcia a doenga em ambos 0s
experimentos. Contudo, nenhum dos genotipos apresentou resisténcia
completa. Os resultados indicam o uso promissor destes genotipos
para a obtencdo de linhagens resistentes, visando a obtencdo de
cultivares hibridas resistentes a podridao de fitoftora.

Palavras-chave: Cucurbita maxima, Cucurbita moschata, podridao
de fitoftora, resisténcia.

ABSTRACT

Reaction of squash and butternut squash genotypes to
Phytophthora capsici

Phytophthora capsici causes significant losses in squash
(Cucurbita moschata) and butternut squash (Cucurbita maxima),
including root and crown rot, leaf blight and fruit rot, which can
result in up to 100% loss in production. The objective of this study
was to evaluate the reaction of squash and butternut squash genotypes
to P. capsici. Initially an experiment was conducted to evaluate
the aggressiveness of isolates of P. capsici from different regions.
Later two experiments were carried out in a greenhouse with 16
genotypes of C. moschata and seven of C. maxima in different years,
using the most aggressive isolates, PCA 40 and PCA 43 identified
as the most aggressive in a preliminary test. As control we used
the hybrid cultivar Jabras and the pepper cultivar Cascadura lkeda
(susceptibility patterns to the pathogen). The genotypes were sown
in pots of four liters containing autoclaved soil. Fourteen days later,
plants were inoculated by depositing 3.0 mL of the suspension of
2.0x10* zoospores/mL in the soil, near to plant stem. The disease
incidence was evaluated 8 days after inoculation. The experiments
were conducted in a randomized block design with five replicates
of four plants. The genotypes showed different levels of disease
resistance, TX 10350, PHYT-043, CNPH-3001-1 and MAM-
2523-1 stood out because they showed greater degree of resistance
to P. capsici in both trials. However, none of the genotypes showed
complete resistance. The results indicate the promising use of these
genotypes to obtain resistant lines, aiming to obtain hybrid cultivars
resistant to Phytophthora root rot.

Keywords: Cucurbita maxima, Cucurbita moschata, Phytophthora
root rot, resistance.
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As aboboras, genericamente desig-
nadas plantas do género Cucurbita
(Cucurbita moschata e C. maxima),
sao amplamente cultivadas no Brasil,
com destaque para os estados de Sdo
Paulo, Bahia, Minas Gerais, Maranhao,
Pernambuco e Rio Grande do Sul.
Dependendo da regido do pais, podem

receber nomes diferentes. Produzem fru-
tos de formatos e tamanhos variados, de
elevado valor alimenticio, e apresentam
ampla versatilidade culinaria (Filgueira,
2008). Segundo dados da Associagdo
Brasileira do Comércio de Sementes
¢ Mudas, a producdo de abobrinhas de
modo geral atingiu, em 2012, o volume
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aproximado de 551 mil toneladas, en-
quanto a do tipo japonesa superou 726
mil toneladas (Abcsem, 2013).
Durante o cultivo, as abdboras estio
sujeitas a ocorréncia de intimeras
doengas, as quais causam danos a cul-
tura e, consequentemente, reduzem sig-
nificativamente a produtividade. Dentre
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essas, a podridao de fitoftora causada
pelo oomiceto Phytophthora capsici é
considerada uma das mais temidas pelos
agricultores, face aos prejuizos causados
(Pereira & Pinheiro, 2014). Em mudas,
0 patdgeno ataca a regido do coleto das
plantas causando a morte destas em pou-
cos dias. Em plantas adultas, o patdogeno
ataca as hastes, causando a seca rapida
da regido acima das lesoes, e nos frutos,
causa uma podriddo caracteristica na
face em contato direto com o solo, que se
expande rapidamente ¢ exibe um mofo
branco acinzentado (Gevens et al., 2012;
Pereira & Pinheiro, 2014). Epidemias da
doenga sdo mais comuns em periodos
chuvosos e de temperaturas amenas, em
areas irrigadas ¢ em terrenos de baixa-
das, planos e mal drenados. Dependendo
da forma de irrigagdo ou da constante
presencga de chuvas, o patogeno se dis-
persa para as plantas vizinhas, podendo
atingir até 100% da lavoura (Pereira &
Pinheiro, 2014).

O plantio de cultivares suscetiveis a
podriddo de fitoftora exige a combinagdo
de métodos preventivos para o controle
da doenga. Contudo, estes nem sempre
oferecem a protecdo necessaria ou nao
sdo adotados pelos agricultores. O con-
trole quimico ndo é recomendado, uma
vez que ndo apresenta eficacia contra o
patogeno no solo (Pereira & Pinheiro,
2014). Desta forma, a utilizacdo de
cultivares de abobora com altos niveis
de resisténcia ou tolerancia a doenga, as-
sociada a medidas culturais, como o uso
de sementes sadias, rotacdo de culturas
e irrigagdo adequada sdo essenciais para
o controle do patogeno. Nesse sentido
a Embrapa vem trabalhando no desen-
volvimento de cultivares resistentes as
principais doengas da abobora, entre elas
a podriddo de fitoftora.

No Brasil, pesquisas relacionadas
a resisténcia de espécies comerciais de
cucurbitaceas a P. capsici sdo escassas.
Henz & Lima (1998) avaliaram cinco
cultivares de moranga (C. maxima) e
17 cultivares de abobora (C. moschata)
a P. capsici e verificaram que todos os
gendtipos apresentaram suscetibilidade
ao patogeno. Poltronieri (1986) eviden-
ciou que as cultivares Menina Brasileira
e Caravela (C. moschata) sdo mais
tolerantes que a cultivar Exposi¢do (C.
maxima), ainda hoje utilizada em culti-
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vos comerciais. Contudo, informagdes
a respeito de fontes de resisténcia e a
diversidade genética em germoplasmas
de abdboras e morangas para a resistén-
ciaa P. capsici sdo limitadas, embora se
saiba que a disponibilidade de fontes de
resisténcia, principalmente a C. maxima,
¢ muito restrita.

Diante do exposto, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar
a reacdo de genotipos de abdbora
e morangas a podriddo de fitoftora
causada por Phytophthora capsici.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados
no Laboratorio de Fitopatologia e em
casa de vegetacdo, a 25+5°C, e umidade
relativa de 60 a 90%, situada no Campo
Experimental da Embrapa Hortalicas,
Brasilia-DF, no periodo de janeiro de
2014 a margo de 2015.

Experimento I — Teste de agressi-
vidade de isolados de P. capsici

A fim de selecionar os isolados mais
agressivos, cinco isolados de P. capsici
provenientes da colegdo de trabalho da
Embrapa Hortaligas, obtidos de dife-
rentes regides produtoras e partes da
planta (fruto e haste) e denominados de
PCA 10, PCA 14, PCA 30, PCA 40 ¢
PCA 43, foram cultivados em meio de
cultura V8 (100 mL de suco V8, 2,0 g
de CaCO,, 18,0 g de agar e agua, q.s.p.
1000 mL) e inoculados em frutos madu-
ros de abobora do tipo japonesa, sabida-
mente suscetivel, para a confirmagao e
recuperacao da patogenicidade. Para a
inoculagdo, os frutos foram lavados em
agua corrente, desinfestados superficial-
mente com alcool 70% e deixados para
secar em temperatura ambiente. Discos
de micélio contendo o patégeno foram
fixados na superficie dos frutos com
palito de dente autoclavado, de modo
que a parte do disco contendo micélio
ficasse em contato direto com o fruto.
Em seguida, os frutos foram mantidos
em camara umida (+25°C) por 3 dias.
Quando observados os sintomas de po-
dridao nos frutos, cada um dos isolados
do patdgeno foi reisolado e multiplicado
em meio de cultura V8.

Para o experimento de agressividade

foram utilizadas a cultivar hibrida Ja-
bras e a linhagem feminina da ‘Jabras’.
Como padrdo de suscetibilidade, foi
adicionado ao experimento a cultivar de
pimentao Cascadura Ikeda. Estas foram
semeadas em vasos de 4,0 L contendo
substrato autoclavado, composto por
85% de subsolo do cerrado peneirado,
5% de casca de arroz seca e 10% de
casca de arroz carbonizada, enriquecido
com mais 100 g de calcario dolomitico,
200 g de superfosfato simples e 60 g de
sulfato de amonio para cada 100 L de
substrato. As plantas foram mantidas em
casa de vegetacao e irrigadas conforme
anecessidade até o fim do experimento.
Para a inoculagdo, foram preparadas
suspensdes de indculo de cada um dos
isolados que foram previamente cultiva-
dos em placas de Petri contendo meio
de cultura V8, nas condi¢des de 25°C
e fotoperiodo de 24 horas de luz. Apds
7 dias, foram adicionados as placas 15
mL de agua destilada, as quais foram
mantidas na temperatura de 4°C em
geladeira por 2 horas e em temperatura
ambiente por 40 minutos para a libera-
¢do dos zodsporos (Lopes et al., 1999).
A suspensdo de zodsporos foi coletada
e filtrada em gaze e a concentragdo da
suspensdo de cada patogeno foi ajudada
em hemacitometro para 2,0x10*
zoosporos/mL e utilizada imediata-
mente.

Aos 14 dias apos a semeadura, os
dois gendtipos selecionados foram
inoculados mediante a deposicdo de 3,0
mL da suspensao de zodsporos com pi-
peta automatica na regido do coleto das
plantas, proximo ao solo (Santos, 2009).
A incidéncia da doenca foi avaliada
visualmente quanto a presenga dos
sintomas da doenga (manchas aquosas,
murcha e/ou morte), a cada 2 dias, to-
talizando um periodo de 21 dias apds a
inoculagdo. Em seguida, foi calculada
a area abaixo da curva de progresso
da incidéncia da doenca (AACPID) de
cada isolado em cada genotipo, segundo
Shaner & Finney (1977), determinando-
-se, assim, a agressividade de cada
isolado de P, capsici. O experimento foi
realizado em delineamento de blocos
casualizados, em esquema fatorial 2x5
(2 gendtipos e 5 isolados), com cinco
repeti¢des, sendo cada parcela composta
por um vaso com quatro plantas. Os dois
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isolados mais agressivos foram PCA 40
e PCA 43.

Experimentos II e ITI — Reacéiio dos
genotipos a P. capsici

Para avaliar a reacdo de gendtipos
de abobora e morangas a podridao
de fitoftora, dois experimentos foram
realizados utilizando os mesmos ge-
notipos, porém em anos distintos. O
primeiro experimento foi realizado
de fevereiro a marco de 2014 ¢ o se-
gundo de fevereiro a margo de 2015.
Foram avaliados 16 gendtipos de abd-
bora (C. moschata), CNPH-3001-1,
CNPH-1987-1, CNPH-2124-1,
CNPH-1067, CNPH-0543-1,
CNPH-2116-1, CNPH-526, PHYT-001,
PHYT-042, PHYT-043, MAM-2530-1,
MAM-2501-1, MAM-2516-1,
MAM-2516-2, MAM-2523-1 ¢
TX-10350; e 7 genotipos de moranga (C.
maxima), CNPH-1985, MAM-2525-1,
MAM-2526-1, MAM-2527-1,
MAM-2531-1, linhagem feminina
‘Jabras’ e a cultivar Exposi¢cao. Como
padrao de suscetibilidade ao patogeno
foram adicionadas aos experimentos
a cultivar hibrida Jabras (Cucurbita
moschata X C. maxima) e a cultivar
de pimentdo Cascadura Ikeda. Para as
inoculagdes, as mudas e a suspensdo
de zodsporos foram obtidas conforme
metodologia descrita no primeiro ex-
perimento. Contudo, as suspensdes de
zoosporos dos dois isolados (PCA 40

e PCA 43) foram misturadas em partes
iguais, mas mantendo-se a concentragao
de 2,0x10* zodsporos/mL. Aos 14 dias
apos a semeadura, as plantas foram ino-
culadas, conforme metodologia descrita
no primeiro experimento, e a incidéncia
da doenga avaliada visualmente nas
quatro plantas da parcela aos 8 dias
apds a inoculacdo quanto a presenca
dos sintomas da doenga. As plantas
foram mantidas em casa de vegetagdo a

25+5°C e umidade relativa de 60 a 90%
durante todo o periodo experimental,
onde foram irrigadas e adubadas con-
forme a necessidade.

Os experimentos foram realizados
em delincamento de blocos casualiza-
dos, com cinco repeti¢des e parcelas
compostas de um vaso com quatro
plantas.

Analises estatisticas

Os dados de AACPID, referente ao
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Figura 1. Area abaixo da curva de progresso da incidéncia da podriddo de fitoftora (AACPID)
em dois genoétipos de abdbora inoculados com cinco diferentes isolados de Phytophthora
capsici. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05). Dados de nimero de plantas mortas transformados para Vx+1. {area under the
Phytophthota root incidence progress curve (AACPID) in two squash genotypes inoculated
by five different Phytophthora capsici isolates. Means followed by the same letter belong
to the same group by Scott-Knott test (p<0.05). Data of number of dead plants transformed

to Vx+1}. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2015.

Figura 2. Resposta da cultivar Jabras (Cucurbita moschata x C. maxima) a inoculagdo com suspensao de indculo de isolados de Phytophthora
capsici (PCA 40 + PCA 43): lesdes aquosas causadas pelo patdogeno na regido do coleto da planta com a formagao de micélio (A) e plantas
com sintomas de murcha (B). {response of Jabras cultivar (Cucurbita moschata x C. maxima) to inoculation with Phytophthora capsici
inoculum suspension (PCA 40 + PCA 43): aqueous lesions caused by plant pathogen in stem region with the formation of mycelium (A)
and plants with wilting symptoms (B)}. Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2015.
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teste de agressividade dos isolados, € os
dados de incidéncia, referente ao teste
de reacdo dos genoétipos ao patdogeno,
foram submetidos a analise de variancia
utilizando o software estatistico Sisvar
(v.4.5) (Ferreira, 2011). Nos casos de
significativa variancia, as médias foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ensaio de avaliagdo de virulén-
cia dos isolados, verificou-se que as
inoculagdes com os isolados PCA 40
e PCA 43 resultaram em uma maior
incidéncia da doenga em ambos os
gendtipos avaliados (Figuras 1 e 2),
seguidos do isolado PCA 30. Os iso-
lados PCA 10 e PCA 14 nio diferiram
entre si e apresentaram AACPID muito
inferiores aos demais. Segundo Marque
(2002), a maior agressividade de alguns
isolados do patogeno provavelmente
esta relacionada com seu arsenal en-
zimatico, ou seja, estes possuem um
maior nimero de genes de viruléncia
que codificam, por exemplo, toxinas ou
enzimas degradadoras de parede celular
(Beltrame, 2010). Contudo, pesquisas
adicionais sdo necessarias para precisar
qual ¢ o mecanismo de infecgdo e o que
determina a agressividade dos isolados,
além disso este aspecto ndo faz parte do
escopo do presente trabalho.

Em relagdo aos experimentos de
reacdo dos genodtipos de abdbora ¢
morangas a P, capsici, verificou-se que
os genotipos apresentaram diferentes
niveis de resisténcia/suscetibilidade
ao patogeno nos dois experimentos.
Contudo, de modo geral, verificou-se
maior incidéncia da doenga nas plantas
no segundo experimento.

A cultivar Jabras, utilizada como
testemunha, apresentou sintomas da
podridao de fitoftora quando submetida
as condigdes do estudo, com incidén-
cias superiores a 39,5% em ambos os
experimentos (Figura 3). Os genotipos
de aboboras TX-10350, PHYT-043,
CNPH-3001-1 e MAM-2523-1 apresen-
taram os melhores resultados no primeiro
e segundo experimento, com incidéncias
de0,0210,0% ede 12,5 a 18,8%, respec-
tivamente. Os gendtipos CNPH-2124-1,
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PHYT-042, MAM-25301, CNPH-1067
¢ MAM-2501-1 ndo diferiram entre si
¢ apresentaram incidéncias entre 31,3
e 43,8% no segundo experimento.
Entretanto, ndo diferiram de TX-
10350, PHYT-043, CNPH-3001-1,
MAM-2523-1, CNPH-526,
MAM-2516-1, CNPH-0543-1,
CNPH-2116-1 e PHYT-001 no primei-
ro experimento, oS quais apresentaram
incidéncias entre 0,0 € 25,0%.

No primeiro experimento, os ge-
noétipos CNPH-1987-1, MAM-2531-1,
CNPH-1985 ¢ a testemunha Jabras

apresentaram incidéncias semelhantes,
de 40,0 a 50,0%, seguidos dos gendti-
pos MAM-2516-2, MAM-2527-1 e da
linhagem feminina de ‘Jabras’, com
incidéncias de 60,0 a 75,0%, das mo-
rangas MAM-2525-1, MAM-2526-1
e da cultivar Exposi¢do, com incidén-
cias superiores a 85,0%. No segundo
experimento, os genotipos de abdbora
CNPH-526, PHYT-001, MAM-2516-2,
CNPH-0543-1, MAM-2516-1 e
CNPH-1987-1 ndo diferiram entre si
e apresentaram incidéncias de 62,5 a
75,0%, seguidos dos demais genotipos,
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Figura 3. Incidéncia da podridao de fitoftora em gendtipos de abobora e moranga aos 8
dias apds a inoculagdo com Phytophthora capsici, nos experimentos I (A) e II (B). Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Dados de
namero de plantas mortas transformados para arcoseno Vx+1. {incidence to Phytophthora
rot in squash genotype and butternut squash 8 days after inoculation with Phytophthora
capsici, in the experiments I (A) and II (B). Means followed by the same letter belong to the
same group by Scott-Knott test (p<0.05). Number of dead plants transformed data to arcsin

Vx+1}. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2015.

Hortic. bras., Brasilia, v.35, n.4, October-December 2017



Reacao de gendtipos de abobora e morangas a Phytophthora capsici

que apresentaram incidéncias superiores
a 87,5%.

Como observado, nenhum dos ge-
nétipos de abdbora ou morangas apre-
sentou resisténcia completa a P. capsici
e, estes de modo geral, apresentaram
resultados semelhantes no primeiro e
segundo experimento, com destaque
para as aboboras TX-10350, PHYT-043,
CNPH-3001-1 e MAM-2523-1. Dentre
os genotipos avaliados, verificou-
-se que as morangas MAM-2527-1,
MAM-2531-1, MAM-2525-1,
MAM-2526-1, CNPH-1985, linhagem
feminina de ‘Jabras’ e a cultivar Expo-
si¢do apresentaram maior suscetibili-
dade a P. capsici quando comparadas
as aboboras, comportamento também
observado por Henz & Lima (1998).

Até o presente, existem poucos rela-
tos de fontes de resisténcia a P. capsici
em cucurbitaceas. A auséncia completa
de fontes com elevada resisténcia tem
sido reportada por diversos pesquisa-
dores em todo o mundo. Hausbeck &
Lamour (2004) avaliaram 300 acessos
de cucurbitaceas e nenhum dos acessos
apresentou resisténcia completa a P.
capsici. Contudo, a area da lesdo em
frutos de alguns acessos foi limitada e/
ou a esporulagdo do patogeno foi sig-
nificativamente reduzida. Chavez et al.
(2011) desafiaram plantulas de 119 aces-
sos de C. moschata, de 39 localizagdes
geograficas, com trés isolados de P, capsici
altamente virulentos e verificaram di-
ferentes niveis de resisténcia entre os
acessos. Contudo, nenhum apresentou
resisténcia completa a doenca. Padley et
al. (2008) avaliaram a resisténcia de 115
acessos de C. pepo oriundos de 24 paises
e verificaram diferentes niveis de susce-
tibilidade a doenga, porém nenhum dos
acessos apresentou resisténcia completa
ao patdgeno. A heterogencidade para a
resisténcia da podridao de fitoftora em
acesso de Cucurbita, previamente rela-
tada por Padley et al. (2009), também
foi comprovada no presente estudo. Tal
fato provavelmente se deve a forma de
manutengdo dos acessos, que na maioria
das vezes se da por polinizagdo aberta,
por conseguinte havera tragos de hete-
rogeneidade entre os individuos para um

dado carater.

Verificamos que o ntimero de aces-
sos de cucurbitaceas com alta resisténcia
ao oomiceto € baixo. Entretanto, a iden-
tificagdo de algumas fontes com eleva-
dos niveis de resisténcia em plantulas de
aboboras e morangas ¢ uma importante
descoberta para os programas de
melhoramento que visam a obtengdo
de cultivares resistentes. Mesmo na
auséncia de genoétipos de Cucurbita com
resisténcia completa, alguns genotipos
tém se mostrado promissores, como
as abdoboras TX-10350, PHYT-043,
CNPH-3001-1 e MAM-2523-1. Neste
sentido, segundo Padley et al. (2008),
continuos processos de selegdo de
individuos podem levar a criagdo de
linhagens homogéneas para determi-
nada caracteristica, como resisténcia a
P. capsici. Tal método foi utilizado por
Davis et al. (2006) para desenvolver
uma linhagem de melancia (Citrullus
lanatus var. lanatus) resistente a raca
1 de oidio (Podosphaera xanthii) do
meldo. Contudo, deve-se considerar que
diferentes mecanismos genéticos podem
ser responsaveis por conferir resisténcia
a doenga nos diferentes tecidos da planta
(Padley et al., 2008).

Os resultados obtidos no presente
estudo subsidiardo os programas de
melhoramento genético na selecdo e
obtencdo de linhagens homozigotas
de aboboras e morangas resistentes a
P capsici, o que permitira estudos de
heranga da resisténcia entre genotipos
contrastantes e o desenvolvimento de
cultivares resistentes a doenga.
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