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1 RESUMO 

O •watermelon mosaic virus• (WMV) é o virus predomi

nante nas cucurbitsceas do Estado da São Paulo e nas regiões 

sub-tropicais. O controle ideal desta virose e através do 

uso de cultivares resistentes. 

O presente trabalho visa a identificação de fontes 

de resistência a WMV-1 em pepino e a elucidação do modo de he 

rança da resistência. 

Foram avaliadas 141 introduções. cultivares e híbri

dos de pepino para resistência a WMV-1 incluindo 10 popula 

ções locais da cultivar Aodai. O estudo da herança da resis 

tência na cultivar Formosa foi baseado no cruzamento com as 

cultivares suscetiveis SMR-58. Poinsett e Boston Pickling. 

A herança da resistência a WMV-l na cultivar Natsufushinari 

baseou-se no cruzamento com a :ultivar suscetivel SMR-58. 



2. 

Em todos os experimentos. utilizou-se um Único !sala 

do de WMV-1 entre quinze isolados testados e para os quais a 

cultivar Formosa mostrou-se consistentemente resistente. 

Além da cultivar Formosa, outras cultivares como Nat 

sufushinari, Shimizu. Hyuga-2, Kuroshio. Okudji, Hoko, 

chung Mau-Gra, Tenginan Green Skin. Uzushio, Takassago 

Tai

Top 

Marker. e o PI-163217, foram resistentes a WMV-1. Dentre es 

tas as cultivares Formosa, Natsufushinari e Okudji mostraram 

resistência múltipla também a CMV. 

A cultivar Aodai apresentou em média 6,75% de 

tas resistentes, cujo controle genético da resistência é 

natureza poligênica. 

plan

de 

A resistência a WMV-1 na cultivar Formosa é devida a 

três pares de genes recessivos e com interação não alélica. 

Na cultivar Natsufushinari a resistência é devido a três pa

res de genes recessivos, mas não necessariamente alelos dos

genes para resistência da cultivar Formosa. 

Ocorre multiplicaçio de WMV-1 e CMV nas cultivares 

resistentes, porém com ausência de sintomas. Postula-se que 

o centro de origem das cultivares resistentes a WMV-1 seja o

sul da China, com base na genealogia dos matarias resistentes 

estudados. e nas evidências da literatura que WMV-1 seja uma 

virose predominante nas regiões sub-tropicais. 



2 INTRODUÇÃO 

3. 

O pepino situa-se entre uma das de� mais importantes 

hortaliças cultivadas no Estado de são Paulo. Nas nossas 

condições cultiva-se exclusivamente a cultivar Aodai de ori 

gem Japonesa. Trata-se de uma cultivar adaptada. produtiva. 

de boa aceitação comercial e adequada à cultura tutorada. 

Entre os fatores limitantes para cultura de pepino • 

destaca-se a ocorrência de várias doenças entre as quais o mo 

saico das cucurbiticeas. O mosaico das curcubitAceas é cau

sado por três virus distintos: "Cucumber mosaic virus" {CMV), 

"Squash mosaic virus" (SMV) e "Watermelon mosaic virus" (WMV). 

Nas condições do Estado de São Paulo, WMV-1 é o virus predom! 

nante (Costa et atii. 1972). 

O WMV é transmitido principalmente por afideos. e o 

controle da doença baseia-se .. � controle co vetor através do 
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uso de inseticidas sistêmicos. eliminação de hospedeiros pro

ximos aos campos de cultura ou utilização de cultivares resis 

tentes ao virus. O controle do vetor através de inseticidas 

não tem surtido o efeito desejado, devido o aparecimento de 

formas resistentes. A utilização de resistência genética ao 

virus quando poss!vel e o método ideal para combater viroses. 

Para o desenvolvimento de cultivares resistentes é necessário 

principalmente no caso de WMV-1, onde inexistem informaçÕGs 

sôbre resistência genética, pesquisas que demonstrem a exis -

tência de fontes de resistência. e elucidem o modo de heranç� 

O presente trabalho visa os seguintes objetivos: 

1 - Identificar fontes de resistência a WMV-1 em pe

pino; 

2 - Determinar o modo de herança da resistência a 

WMV-1; 

3 - Verificar a existência de variabilidade genética 

para resistência a WMV-1 em populações locais de 

pepino da cultivar Aodai; 

4 - Determinar o alelismo dos genes de resistência a 

WMV-1 presentes em diferentes fontes; 

5 - Identificar fontes de resistência a CMV nos mate 

riais resistentes a WMV-1. 



3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 - Agentes Causais de Mosaico das Curcutitâceas 

5 • 

O mosaico das curcutitaceas é doença de natureza V! 

tórica de ocorrência cosmopolita tendo sido relata nos Esta -

dos Unidos por OOOLITLE (1916) , FAAN e JOHNSON (1951) • FREI 

TAG (1956} , LINDEBERG et aZii (1956) , NELSON et aZii (1962), 

WEBB et aZii (1965) , SALAMA e SILL (1968) , MILNE et aZii 

(1969) , PROVVIDENTI e SCHOEOER (1970) • WEBB (1971) e ADLERZ 

(1972). Em outros países a ocorrência de viroses em pepino 

foi relatada em Israel (COHEN e NITZANI, 1963) ; México (NEL

SON et aZii, 1966} z Hawai (TOBA, 1962 f SHANMUGASUNDARAN et

aZii, 1969) ; Marrocos (FISCHER e LOCKHART, 1974) ; El Salva

dor (DIAZ, 1972) 1 Chile (ANGER et aZii, 1974) e Brasil {COS

TA et aZii, 1972). 



s. 

Os agentes causais do mosaico das curcubitãceas mais 

comuns que ocorrem em pepino sio "Cucumber mosaic virus M (CMV}, 

o "Squash mosaic virus" (SWV) e o NWatermelon mosaic virus N 

(WMV). 

"Cucumber mosaic virus" (CMV) foi originalmente des

crito por DOOLITLE (1916). como um virus ocorrendo em pepino e 

capaz de ser transmitido a várias espécies de cucurbitáceas. 

DOOLITLE (1920) citado por WHIPPLE e WALKER (1941) e DOOLITLE 

e WALKER (1925) descreveram a sintomatologia e propriedades fí 

sicas de CMV. Insetos das espécies Mysus persiaae , Aphis 

gossypii , Diabrotiaa vitatta Diabrotica d.uodeaimpunctata fo 

ram capazes de transmitir a virose. Entre onze gêneros de cu 

curbítáceas testados abrangendo 23 espicies, somente o genero 

CitruZlus nio foi infectado sistemícamente por CMV. JOHN -

SON (1927) citado por WHIPPLE e WALKER (1941) sugeriu que "cu

cumber mosaic vírus" descrito por DOOLITLE (1916) seja denomi

nado "cucumber vírus l", consider�ndo-o como o vírus típico do 

grupo CMV. 

Desde entio várias estirpes de CMV tem sido descri 

tas na literatura. PORTER (1931) citado por WHIPPLE e WALKER 

(1941) estudando isolados de CMV coletados em vários locais 

dos Estados Unidos, concluiu existirem dois grupos de CMV com 

base na sintomalogia causada em pepino da cultivar White Spine. 

Ao grupo de isolados que se diferenciou da estirpe padrão de 

CMV, PORTER (1931) denominou "Cucumber virus-2". PRICE ( 1935) 



7 • 

demonstrou a presença de seis estirpes de CMV baseado na sin

tomatologia diferencial causada em pepino. espinafre, tomate 

e três espécies de fumo. Uma das estirpes, denominada n 9 6, 

diferenciou-se das demais por causar lesões locais em Zinnia 

eiegans e apresentar proteção cruzada com a estirpe típica de 

CMV. Numerosas outras estirpes de CMV foram desde então iden

tificadas. baseadas principalmente nos diferentes tipos de sin 

tomas causados em determinados hospedeiros e em alguns casos 

inclusive na gama de hospedeiros (WHIPPLE e WALKER, 1941 ; 

POUND e WALKER, 1948 ; FULTON. 1950 ; FAAN e JOHNSON, 1951 ; 

WALKER, 1952). A estirpe 6 de PRICE (1935) tem sido utiliza 

da para demonstrar as relaç5es entre as estirpes encontradas, 

através de testes de proteção cruzada. 

"Cucumber virus-3" e "Cucumber virus-4" descritos 

por AINSWORTH (1935) e que diferem das estirpes de CMV até en 

tão descritas, por causarem sintomas da mosaico em melancia e 

apresentarem propriedades físicas diferentes, foram considera 

das virosas distintas por WHIPPLE e WALKER (1941). 

KENDRICK (1934) relatou a ocorrência de um virus em 

melão capaz de ser transmitido pelas sementes e FREITAG (1941) 

denominou-o de "Squash mosaic virus" (SMV). Posteriormente 

FREITAG {1956) determinou as propriedades de transmissão de 

"squash mosaic virus". SMV foi capaz de infectar sistemi

camente e causar sintomas de mosaico em doze espécies da fami 

lia cucurbitaceae. Das curcubitáceas testadas somente melan 
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eia, Citrulus vulgaris L., nao apresentou sintomas de mosaico, 

porém uma variedade dessa espécie, Citrulus vulgaris var. ci-

troides Bailey� pode ser infectada sistemicamente. Plantas 

de pepino inoculadas com SMV desenvolveram lesões claróticas 

nos cotilédones inoculados. As primeiras folhas verdadeiras 

demonstraram clareamento de nervuras e amarelecimento, mas as 

folhas subsequentes não apresentaram sintomas. Dessa forma 

algumas semanas após a inoculação tornou-se difícil a diagnose 

da doença em pepino. Segundo FREITAG (1956) esse fato explica 

porque a doença não havia sido constatada em pepinos. mesma em 

áreas ande a incidência de mosaico em abóboras era alta. Ino

culações de SMV em outras famílias botânicas causaram sintomas 

de mosaica em Pisus sativum L. e Coriandrum sativum mas não em 

88 espécies de plantas pertencentes a outras 29 famílias botâ-

nicas. Incluem-se entre estas Zinnia elegans L. , Lycopersi-

cum esculentum e seis espécies de fumo, que são normalmente u-

tilizadas como hospedeiros diferenciais em virologia. Segun-

da o autor a gama de hospedeiros de SMV é mais limitada quando 

comparada com a gama de hospedeiros que pode ser infectada por 

CMV. 

O SMV nao foi transmitido por nove espécies de afí

deos, tais como: Aphis gossypii Glover , Misus persicae Sulz • 

Macrosiphum solanifolii Ashm e Acyrtosiphon onobrochus Bdf 

que infestam campos de cucurbitáceas, ou por cinco espécies de 

cigarrinhas. Coleópteros das espécies Acalymma trivittata 

Mann e Diabrotica undecimpunctata transmitiram SMV após um pe-
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ríodo de aquisição de cinco minutos. O maior período de re-

tenção do virus nos vetores,observado por FREITAG (1956) foi 

de 17 dias. O longo período da retenção do virus pelo inse

to sugere que possivelmente outro mecanismo esteja envolvido 

além da transmissão mecãnica através de partes do aparelho b� 

cal do inseto. Tanto a transmissão através do material re -

gurgitado, fezes, bem como hemolinfa do inseto, foram eficien 

tes na transmissão do vírus. O autor sugere que as fezes 

possam ser uma excelente fonte de vírus em condições de cam -

po. 

NELSON et alii (1965) dascreveram urna virose em me

lão, cujo agente causal apresenta as mesmas propriedades fís! 

cas de SMV. O vírus causador nãq foi transmitido por af1 

deos porém por Diabrotiaa undecimpunatata. Testes de prote

ç�o cruzada com » watermelon mosaic virus-2 » e CMV ("cucumber

mosaic vfürus ») não revelaram nenhuma relação entre o novo vi-

rus com os anteriores. Os autores consideram o virus como

uma estirpe de SMV. denominando-o "Watermelon Stunty virus"

(WSV), consubstanciados nas seguintes evidências: Reação ser� 

logica positiva com anti-serum para SMV, mesma gama de hospe

�Riros e propriedades físicas que SMVi e principalmente pelo 

fato de infectar sistemicamente melancia. 

O terceiro grupo de virus que infecta cucurbitáceas 

foi descrito por WALKER (1933). ocorrendo em melancia nos Es-

tados Unidos. Plantas afetadas caracterizavam-se por apre -
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sentar mosqueamento, mal former,ão foliar e encurtamento dos in 

ternodios des planta� Os f�utos novos apresentavam deforma 

ções, áreas amareladas deprimidas e sintomas de mosaico em al 

guns casos. O autor denominou a essa doença de mosaico da 

melancia e_postulou serem af!deos os prováveis agentes trans

missores. ANDERSON (1954 a , 1954 b} descreveu duas viroses 

de curcubit,ceas denominadas de "Watermelon mosaic virus » e 

"Yellow watermelon mosaic virus". Ambos agentes causais in-

duziram sintomas sist;micos em doze espicies de cucurbit�ceas 

testadas, mas foram incapazes de �àvsor sintomas em Niootiana

tobaoum. Evidenciou-se tratar de estirpes de um mesmo virus 

com base na sintomatologia diferencial em cucurbitáceas, sim! 

laridade de propriedades físicas e leve evidência de proteção 

cruzada. 

LINOEBERG et alii (1956) estudaram comparativamente 

treze isolados de virus de cucurbitáceas incluindo um isolado 

de CMV previamente determinado. Exceto pera CMV que infec -

tau sistemicamente três espécies do gênero Nicotina, Datura 

stramonium e Zinnia elegans, todos os demais isolados foram 

restritos à família cucurbitaceae. Citrullus vulgaris poss! 

bilitou a separaçao de dois grupos distintos de viroses além 

de CMV. O grupo denominado de mosaico da abóbora, foi inca-

paz de causar sintomas de mosaico em melancia. Pelas pro 

priedades físicas e reação de hospedeiros diferenciais identi 

fica-se com SMV, descrito por FREITAG (1956). O segundo gr� 
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po foi denominado grupo do mosaico do melão. Os virus cons-

tituintes desse grupo, causaram sintomas de mosaico em melan

cia, foram transmitidos por af!deos pertencentes �s espicies 

Mysus persiaae e Aphis gossypii, mas nao por coleópteros da e.! 

pécie Aeatymma duodeaimpuctata. 

As estirpes de "Watermelon mosaic virus" e "Yellow 

watermelon mosaic virus" descritas por ANDERSON (1954a� 1954W 

incluidas nos estudos de LINDEBERG et atii (1956) revelaram 

pertencerem ao grupo do mosaico do melão. Dessa forma os vi 

rus pertencentes ao grupo do mosaico do melão passaram a ser 

identificados também como "watermelon mosaic virus" CWMV). 

LINDEBERG et aiii (1956) não obtiveram antisoro pa

ra "Watermelon mosaic virus" nem puderam observar partículas 

virais através de microscopia eletrônica. Um isolado de WMV

da África do Sul purificado por VAN REGENMORTEL (1960) carac

terizou-se por apresentar partículas filamentosas. 

WEBB e BOHN (1962) e WEBB (1963) testaram linhagens 

e introduções de melão para resistência a WMV entre outros vi 

rus. Várias linhagens foram parcialmente tolerantes ou re -

sistente� a alguns isolados de WMV, mas não a outros. Algu

mas plantas da introdução de melão PI-180280 desenvolveram 

sintomas locais mas foram resistentes a invasão sistêmica por 

certos isolados de WMV. 

WEBB e SCOTT (1965) determinaram a reaçao de vários 

hospedeiros. proteção cruzada e relações serológicas de dez 
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isolados de "watermelon mosaic virus" incluindo isolado obti-

do de Freitag. Tanto o isolado de WMV de Freitag como dois 

outros induziram lesões locais nos cotiledones de melão das in 

traduções PI-124112 e PI-180280. Os demais isolados foram 

sistêmicos e induziram sintomas de mosaico. Teste de prote 

ção cruzada dentro do grupo de três isolados incluindo o de 

Freitag, e que causaram somente lesões locais nos cotiledones 

das duas introduções de melão mostraram serem eles relaciona

dos. Os testes de proteção cruzada en.tre estes isolados e os 

causadores de mosaico nos melões PI-1802B0 e PI-124112 revela 

rarn a existência de dois grupos distintos de "Watermelon mo-

saic virus". O antisoro obtido para um isolado pertencente 

ao primei�o grupo indicou alta relação entre os virus desse 

grupo mas não detectou relações com os virus do segundo grup� 

Com base nesses resultados WEBB e SCOTT (1965), sugerem que 

waterme lon mosaic virus deve ser identificado na forma de dois 

virus distintos, ao que os autores denominaram de "watermelom 

mosaic virus-1 (WMV-1} e »watermelon mosaic virus-2 (WMV-2).

O WMV-1 identifica-se com os virus pertencentes ao grupo do m� 

saico do melão de LINDEBERG et atii (1956). Não induziu sin 

tomas de mosaico, nem foi recuperado de ôutros hospedeiros a-

Iém de cucurbitáceas. Watermelon mosaic virus-2 apresentou-

se de forma latente e foi recuperado de Tagetes erecta L. 

Vicia sativa L. , Lathyrus odoratus L. e Chenopodium amaran -

thieotor, além de causar sintomàs de mosaico em Piswn sativwn L. 
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e Cyamopsis tetrogonoloba L. Não foi recuperado de Che-

napodium album � Gomp7 ;na globosa L . •  Nicotina glutinosa L. 

Nicotina tabaaum L. Var. Sansum. Ambos os virus são morfolo 

gicamente constituídos de partículas filamentosas ao rnocrosco 

pio eletrônico. 

Seleção para resistência a WMV-1 na introdução de 

melão PI-1802B0 originou a linhagem 8633-3 utilizável na iden 

tificação de WMV-2 (WEBB e SCOTT, 1965). WEBB (1965) de-

monstrou que Luffa accutangula Roxb pode ser infectada sis-

temicamente por WMV-1 exibindo sintomas de mosaico, mas e imu 

no a WMV-2. Esse fato fci confirmado por LASTRA (196B) e 

PROVVIOENTI e SCHROEOER (1970). Segundo WEBB e SCOTT (1965) 

a utilização de ambos hospedeiros permitem a identificação e 

separaçao de WMV-1 e WMV-2 quando em mistura. 

MILNE e GROGAN (1969) contudo, questionam a utilida 

de desses hospedeiros. Os autores relatam que, alguns isola 

dos de WMV-2 podem ser sistêmicos quando inoculados em Luffa 

aacutangula e se WMV-1 ocorrer em mistura com WMV-2 a linha

gem de melão 8633-3 indicaria a presença de WMV-2, mas não de 

WMV-1. 

WEBB (1971) discorda desses resultados com base na 

inoculação de WMV-2 através de afídeos em Luffa acuttanguZa, 

em que nao foram observadbs sintomas. Enxertia desse hosp� 

cieiro em melão B633-3. não demonstrou a presença de WMV-2. 

COHEN e NITZANY (1963), identificaram vários virus 
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afetando cucurbitaceas em Israel. entre os quais "melon mosaic 

virus" (MMV). que aproxima-se dos virus componentes do grupo do 

mosaico do melão de LINDEBERG et aZii (1956) em propriedades 

físicas, modo de transmissão e hospedeiros, incluindo sintomas 

sist�micos e mosaico em melancia. "Melon mosaic virus" (MMV) 

contudo, causa lesões locais em Chenopodium amaranthicoZor, o 

que discorda dos trabalhos de WEBB e SCOTT (1965) em que WMV-2 

foi latente nesse hospedeiro mas não induziu lesões locais. 

Segundo COHEN e NITZANY (1963) esse fato pode ser atribuido a 

diferentes estirpes de WMV. Latente Cucurbit Virus (CLV). um 

virus latente em cucurbitáceas, descrito por WEBB (1961) e que 

causa lesões locais em Chenopodium amaranthicoior. mostrou-se 

ausente em inoculações em PhaseoZus vuigaris cv. Pinto. testa

dor que reagem com lesões locais a esse virus. 

MILNE e GROGAN (1969) não observaram lesões locais 

em Chenopodium amaranthicoior quando inoculado com WMV-1, o que 

é esperado, visto ser WMV-1 restrito as cucurbitáceas. Contu 

do seus isolados de WMV-2 induziram lesões locais no mesmo hos 

1)cdeiro,' mas não foram recuperados de alfafa como relatado por

GROGAN et alii (1959). Lesões locais em várias espécies de 

Chenopodium� incluindo Chenopodium amaranthiaolor causadas por

WMV-2 foram observadas por DEMSKI (1968) e PROVVIDENTI e SCHOE 

DER (1970). 

MILNE e GROGAN {1969) sugerem que resultados confli

tantes na literatura podem significar diversidade biológica de 
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WMV-2, O WMV-1 e WMV-2 apresentam similaridade de hospedei-

ros dentro da família cucurbitaceae. Sob esse critério, WMV 

l pode ser considerado apenas uma estirpe com um ci��o restri

to de hospedeiro, constituinte de um complexo de estirpes de 

WMV, Evidências preliminares com teste de proteção cruzada 

entre WMV-1 e WMV-2 mostraram similaridade entre os dois vi-

rus. WMV-1 interfere com a multiplicação de WMV-2, mas nao 

fornece uma proteção cruzada completa, além disso ocorreram 

reaçoe9 serológicas positivas entre os dois virus. 

WEBB e SCOTT (1965) j� haviam sugerido uma diversi

dade biológica de WMV, nao como uma gama de estirpes, mas co-

mo um complexo de diferentes virus. Basearam-se no fato de 

que antisoro desenvolvido para um isolado sul-africano de WMV 

falhou em reagir com isolados americanos de WMV-1 ou WMV-2, 

além da diferença encontrada na suscetibilidade de certas es

pécies de leguminosas. LASTRA (1968) obteve reação de isola 

dos venezuelanos de WMV-1 a antisoro americano, mas não anti-

soro sul-africano. Finalmente WEBB (1971) reconhece que de-

pendendo da estirpe de WMV-2 pode haver a produção de lesões 

locais em Chenopodium amaranthicoZor, mas ressalta que essas 

estirpes não são comuns na maioria das áreas de produção. 
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3.2 - Resistência a Mosaico em Pepino 

Resistência a mosaico em pepino, causada por CWV e 

MMV (WMV-2)-tem sido relatada n a  literatura. 

A fonte de resistência a CMV em pepino foi a culti

var Chinesa Long, procedente da China (PORTER, 1928). Poste

riormente Tokyo Long surgiu como uma segunda fonte de resis -

tência. Chinesa Long e Tokyo Long contribuiram para a·resis

tência de todas as cultivares antigas de pepino nos Sstados U 

nidos e para a maioria das cultivares modernas. (WILSON, l951J 

WILSON et aLii 19541 WALKER e PIERSON, 1955; WALKER, 1958). 

A herança da resistência a CMV na cultivar Chinesa 

Long , foi estudada por PORTER ( 1931) , cita da por KO-OIS TRA 

(1969), concluindo que a resistência a CMV nessa cultivar era 

devido a genes recessivos, sem entretanto determinar o número 

de genes envolvidos. SHIFRISS et aLii (1942) concluiram que 

a resistência a CMV na cultivar Chinesa Long , expressa pela 

ausência de sintomas na fase cotiledonar era devida a três g� 

nes complementares. Considerando, contudo, os sintomas fo

liares, três genes dominantes mais modificadores foram respo� 

sáveis pela resistência. WATSUWAT e WALKER (1961) , estuda

ram a resistência a CMV nas cultirares SMR-12 e SMR-18, cuja

resistência; derivada de Chinesa Long e na cultivar SMR-15 

cuja resistência provem de Chinesa Long e Tokyo Long Green. 

Concluirarn que em todos os casos um gene dominante era respo� 

sável pela resistência a CMV, apesar de ocorrerem modificado-
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res. As geraçoes F
1

• F2 e retrocruzamento do cruzamento en

tre as cultivares SMR-18 e SMR-15 foram uniformemente resis -

tentes, o que demonstrou a identidade entre os genes que con

dicionaram a resistência a CMV, presentes nas cultivares To-

kyo Long Green e Chinesa Long. SILL e WALKER (1952) demons-

tratam, que a resistência a CMV da cultivar Chinesa Long per

mite a multiplicação do virus na planta resistente sem contu

do manifestar sintomas. 

KOOISTRA (1969)1 utilizou a cultivar Hokus cuja re

sistência é derivada de Tokyo Long Green, e a cultivar resis

tente Natsufushinari, para estudo da herança da resistência a 

CMV em pepino. A geração F
1 

do cruzamento entre a culti -

var Hokus e a cultivar suscetível Sporu foi intermediária en

tre os pais com relação a severidade de sintomas de mosaico. 

Com base na segregação obtida na geração F2 e retrocruzamento

o autor sugeriu que três pares de genes com efeitos aditivos

controlam a resistência a CMV na cultivar Hokus. Os mesmos 

resultados foram obtidos para a cultivar Natsufushinari. 

KOOISTRA (1969) discutiu os resultados conflitantes da litera 

tura e atribuiu como causa principal das discrep§ncias a fase 

em que os sintomas são avaliados para a classificação das pla� 

tas em resistentes ou suscetíveis. A temperatura durante a 

condução dos experimentos seria outro fator responsável pela 

ma expressao dos sintomas de mosaico em populações segregan 

tes e interpretações errôneas do modo de herança a CMV em pe-
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pino. 

A resistência em pepino a "Melon mosaic virus" iden 

tificável com WMV-2 foi estuda�por COHEN et alii (1971). A 

fonte de resistência a WMV-2 foi a cultivar Kyoto Three Feet. 

Essa cultivar quando inoculada com WMV-2 não apresenta sinto

mas de mosaico mas permite a multiplicação do virus. apesar 

da concentração de partículas virais ser menor do que na cul-

tivar suscetível. A geração F1 do cruzamento entre Kyoto

Three Feet e a cultivar suscetível Bet-Alfa foi uniformemente 

resistente. As segregações obtidas nas gerações F2 e retro-

cruzamento para o progenitor suscetível indicaram que a resi� 

tência a WMV-2 na cultivar Kyoto Three Feet é controlada por 

um gene dominante. COHEN et alii (1971) admitiram a existên 

eia de genes modificadores para explicar as diferenças no greu 

de suscetibilidade das plantas das gerações segregantes. 

Resistência a WMV-1 é relatada na literatura na 11-

nhagem de pepino Hawaii 64 - A - 15 por SHANMUGASUNDARAN et 

alii (1969), contudo o modo de herança não foi determinado. 



19. 

4 - MATERIAIS E M}jTODOS 

4.1 - Coleta, Identificaçio e Manutençio do Ag�nte Causal 

do Mosaico das Cucurbitâceas 

Folhas ou frutos de s eis diferentes espécies de cu� 

curbit�ceas foram coletadas em diferentes regi5es do Estado de 

são Paulo e constam da Tabela 1. 

Os isolados foram inoculados e mantidos em plantas 

de abóbora da cultivar Caserta (Cuaurbita pepo var. melopepo). 

A identificação dos isolados foi efetuada utilizando-se como hos 

pedeiros diferenciais as seguintes espécies: 



Nicotiana tabacum L. cv. White Burley 

Chenopodium amaranthicolor 

Vigna sinensis linhagem RS

Vigna sinensis linhagem SR

Cucumis melo linhagem B633-3

Cucumis sativus cv. Formosa 

Citrullus vulgaris cv. Charleston Gray 

20. 

O procedimento para identificação dos isolados basea

do na metodologia descrita na literatura está esquematizado na 

Figura 1. 

Convém ressaltar que todas as viroses que afetam cu-

curbitáceas são capazes de infectar sistemicamente e causar 

sintomas de mosaico em Cucumis melo cultivar PMR-45 . Cucur -

bita pepo var. melopepo cultivar Caserta, bem como Cucumis sa-

tivus cultivar Boston Pickling. Dessa forma esses hospedei -

ros foram utilizados somente para a manutenção ou confirmação 

da virulência dos isolados nessas espécies e não como hospedei

ros diferenciais. 

Uma vez identificados os isolados, CMV ( » Cucumber mo 

saic virus » ) foi mantido em plantas de fumo da cultivar White 

Bu�8 y e WMV ("Watermelon mosaic virus"] em plantas de melancia 

da cultivar Charleston Gray. Visto não ser esse material in-

fectado sistemicamsnte com CMV , possíveis contaminações entre 

os dois virus são assim evitGd□s. 
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TABELA l - Relaç;o dos i�olados de mosaico de cucurbit;ceas 

e respectivas origens 

Isolado 

IGe-1 

IGe-2 

IGe-.3 

IGe-4 

IGe-5 

IGe-6 

IGe-7 

IGe-8 

IGe-9 

IGe-10 

IGe-11 

IGe-12 

IGe-13 

IGe-14 

IGe-15 

IGe-16 

IGe-17 
•

Procedência Hospedeiro 

Campinas Pepino 

Piracicaba Pepino 

Votuporanga Melancia 

Piracicaba Abóbora 

Piracicaba Pepino 

Tietê Abóbora 

Votuporanga Abóbora 

Parisa Shirouri ( 1)

Piracicaba Melancia 

Parisa Melancia 

Piracicaba Pepino 

Piracicaba Pepino 

Mercado Pepino 

Itapetininga Cabaça (2) 

Piracicaba Pepino 

Conchal Pepino 

Instituto Biológico Melão de são 
tano 

Cl) Cucumis melo Var. conomom 

(2) Lagenaria sp.

(3) Momordica charantia

Ano de Coleta 

1971 

1971 

1971 

1971 

1971 

19:72 

1975 

1975 

197 5 

1975 

197 5 

1976 

1976 

1976 

1976 

197 6 

Cae-
( 3) 197 5

C•l Cedida pala Dr� Maria Barradas Paciência. 

S�ção de Virologia do Instituto Biológico 

de São Paulo. 
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Fig. 1 - Esquema do procedimento para identificação e 

caract eri'zaçâ'o das viroses de cucurbi tâceas. 

H - hospedeiro R - reação 
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Exceto para Chenopodium amaranthicotor e fumo culti

var White Burley que.foram inoculados na terceira ou quarta f� 

lhas verdadeiras, todos os demais hospedeiros foram utilizados 

para inoculação na fase cotiledonar. 

Para obtenção das plântulas procedeu-se a semeadura 

em Jasos de barro de 10 cm de diimetro deixando-se duas a tr�s 

plantas por vaso, Para os estudos de herança devido ao maior 

n�mero de plantas necess;r�as, procedeu-se a semeadura em li

nhas espaçadas de 10 cm em canteiros previamente preparados. 

Todos os experimentos foram conduzidos em casa de ve

getação pertencente ao Departamento de Genética da Escola Supe

rior de Agricultura "Luiz de Queiroz" - LISP. 

4.3 - Pr�paro do iDÓculo e Técnica de Inoculação 

Antes da utilização nos experimentos o isolado de 

WMV-1 previamente escolhido (IGe-3 nos experimentos de 1971 e 

1972 e IGe-13 nos experimentos de 1976) ou CMV (IGe-17) , foram 

reproduzidos em plantas de abóbora da cultivar Caserta (Cuaur -

bita papo Var. melopepo). Esse hospedeiro comporta-se como ex 

celente fonte para preparo de inóculo devido a inexistência de 

inibidores que interferem com o v!rus. 
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Tanto para WMV-1 como para CMV o preparo do inóculo 

consistiu 
J na maceração de folhas de abobora da cultivar Caser-

ta com sintomas de mosaico em tampão de fosfato 0,1 M pH 7,0 na 

proporção de 1:10 , peso de folhas:volume de solução. Bissul

fito de sódio 0,01 M foi adicionado como agente redutor. 

A inoculação foi efetuada nos cotiledones ou folhas 

verdadeiras de acordo com o hospedeiro, após o prévio polvilha

mento dos mesmos com Corborundum malha 400 que serviu como a

brasivo. 

Em todos os experimentos a cultivar Boston Pickling 

foi utilizado como controle para avaliar a eficiincia da inocu-

lação. Plantas não inoculadas da mesma cultivar serviram paw 

ra detectar possíveis contaminações por insetos vetores. 

4.4 - Procedênci� do Material Avaliado 

4.4.1 - Introduções, cultivares e híbridos de pepino 

Cento e trinta e uma introduções cultivares e híbri

dos de pepino pertencentes ao setor de melhoramento de hortali 

ças do Instituto de Genética - ESALQ/USP , foram avaliados pa

ra resis�õncie a WMV-1 e constam da Tabele 2 ,  com as respect! 

vas origens. 



TABELA 2 - Introduções. cultivares e híbridos de pepino 

avaliados para resistincia a WMV-1 
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_____________________ ...,.. _______ 

Populações 

PI - 163217 

p::: - 164315

PI ... 173889 

;-J_ - 173892

PI - 175111 

P7. - 179676 

PI - 188307 

PI - 192940 

PI - 1S7085

PI - 197087 

PI - 200815 

p·· - 2 O O 818 

PI - 212233 

p::: ·� 220360 

F .
, 

.i. 
-· 227:207 

PI - 227208 

PI - 227209 

ºI - 227210 

FI - 229808

í-JI - 234517

PI - 255936

PI - 255936 

PI - 264229 

PI - 264664

PI - 267743 

Origem 

Índia 

!ndia

Índia 

i-hdia

Índia 

Índia 

Filipinas 

China 

1ndia 

Índia 

Burma 

Burma 

Japão 

Coréa 

Japão 

Japão 

Japão 

Japão 

Canadá 

USA 

Holanda 

Holanda 

Holanda 

Alemanha 

China 

Continua ••• 



TABELA 2 - Continuação 

Populações 

PI - 271754 

PI - 275410 

PI - 277741 

PI - 283899 

PI - 283900 

PI - 288237 

PI - 288238 

Biriucekitoij 193 

Kustosoj 98 

Novo Cerkasskij 

Zelenoplodnij A7 

Astrahanskij 136 

Ashley 

Poinsett 

Crackerlee 

Lehua 

Palomar 

Improved Long Green 

Table Green 65 

Highmoor 

Early Fortuna 

Tex-Long 

Long Marketer 

Otchiai Aonaga 

Marketmore 

Straight a 

Origem 

Holanda 

Holanda 

Holanda 

Checoslováquia 

Checoslováquia 

Egito 

Egito 

URSS 

URSS 

URSS 

URSS 

URSS 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

Japão 

USA 

USA 

26. 

Continua ••• 



TABELA 2 - Continuação 

Populações 

Okazaki 

Ojibae 

Sagami Hangiro 

Iodji Hangiro 

Shinohara 

Sairaku 

Aonaga Fushinari 

Aonaga Tibae 

Conse:i:-va Aota 

Formosa Yo 

Formosa Ko 

Natsufushinari 

Nenchi White Spine 

Pepino Chino 

Cetriolo 

Beth Alpha Improved 

Hof'(,US 

Evcrsweet 

Pepino Americano 

Le Generaux 

Vert Long Marachaire 

Puerto Rico 39 

Arujá 

Pepino da india 

White Wonder 

Origem 

Japão 

Japão 

Japão 

Japão 

Japão 

Japão 

Japão 

Japão 

Japão 

Brasil 

Formosa 

Formosa 

Japão 

China 

Peru 

Itália 

Israel 

França 

USA 

USA 

França 

França 

Porto Rico 

Brasil 

india 

USA 

27. 

Continua ••• 



TABELA 2 - Continuação 

Populações 

Pepino Caipira Araras 

Pepino Itapeva 

SMR - 18 

National Pickling 

Pepino Creolo 

Boston Pickling 

:'Jnimizu 

Pepino da !ndia RM 

Short Green Glaciar 

Hyuga n 9 2

Kuroshio 

Otchiai n
9 2 

Kaga Aonaga 

Horai 

Okudji 

Hoko 

Chinesa Long 

Mincu Extra Early 

Beth Alpha Smooth 

Early Cluster 

Stono 

BGH-331 " Estiva 

BGH-398 

BGH-413 

BGH-1409 - São Marcos 

BGH-1440 - Caxias 

28. 

--,<,1:_": 

Origem 

SP .. Brasil 

SP - Brasil

USA 

USA 

RS - Brasil

Dinamarca 

Japão 

fndia 

Austrália 

Japão 

Japão 

Japão 

Japão 

Japão 

Japão 

Japão 

USA 

China 

Israel 

USA 

USA 

GO - Brasil

GO - Brasil

GO - Brasil

RJ - Brasil

RJ - Brasil

Continua . .  • . 



TABELA 2 - Continuação 

Populações 

BGH-1452 - são Leopoldo 

BGH-1500 - São Paulo 

BGH-1915 - Manhuaçu 

BGH-1938 - Aimores 

BGH"l966 - Iconha 

BGH-4262 - Campo Novo 

Taichung Mau Gra 

Improved Green Skin 

Tengnan Green Skin 

Nanchi Black Spine 

Impoled Ridge 

SMR-58 

Puerto Rico n9 6

Galaxy 

Santee 

Formosa IGe 

Cherokee 

Uzushio 

Ohio MR-17 

Pepino de Franca 

Pepino GN 

Takassago 

Satsuki Midori (Fl} 

Natsuhikari 

Mitsuka n9 l 

Origens 

RJ - Brasil 

SP - BRasíl 

MG - .Brasil 

MG - Brasil 

ES - Brasil 

se - Brasil 

China 

China 

China 

China 

Inglaterra 

USA 

USA 

USA 

USA 

Formosa 

USA 

USA 

USA 

SP - Brasil 

China 

Japão 

Japão 

Japão 

Japão 

29.



TABELA 2 � Continuação 

Populações 

Myiama Shiyo 

Top Marker (Fl)

Northeri Delight (Fl) 

Force Beauty (Fl) 

Gy-57 

Matsu l<.aze 

Pí:tt,lino Caipira 

Origens 

Japão 

Japão 

Japão 

Japão 

USA 

Japão 

SP - Brasil 

30.
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Após a primeira avaliação para resistência a WMV-1 

os materiais resistentes ou variáveis para resistência foram 

submetidos a uma segunda avaliação para confirmação. Desse 

modo contornou-se o problema de escape que por ventura houves 

se ocorrido durante a primeira avaliação para resistência. 

Algumas introduções resistentes a WMV-1 , bem como 

materiais resistentes a CMV nas condições dos Estados Unidos, 

foram avaliados para resistência a CMV. 

4.4.2 - Cultivar Aodai 

Treze populações locais da cultivar de pepino Aodai 

foram avaliadas para resistência a WMV-1 nos anos de 1972 e 

1976 e constam da Tabela 3 com as respectivas origens. 
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TABELA 3 � Populações locais da cultivar Aoídai avaliadas

para resistência a WMV-1 

População 

Aodai Aota 

Aodai Cotia Melhorado 

Aodai Kijiro 

Acida l(.,urigaki 

Aodai Murakami 

Aodai Nazaré 

Aodai Okatani 

Aodai Onishi 

Aodai Otomo 

Aodai Niyama 

Aodai Sul � Brasil 

Aodai Murakami x Aodai Aota 

Aodai Otomo x Aodai Aota 

Origem 

Mogi das Cruzes - SP 

Cooperativa Agr!cola de 
Cotia - SP 

Colômbia - SP 

Mogi das Cruzes - SP 

Braz Cubas - SP 

Agroflora - SP 

Mogi Mirim - SP 

Piracicaba - SP 

Mogi das Cruzes - SP 

Nazaré Paulista � SP 

Cooperativa Sul Brasil 

Instituto de Genética 

Instituto de Genética 



4.4.3 - Proeinies S� de Pl@Qtas s0 Resi!tentes a

WMV-1 da Cultivar de Pepino Aodai 

33. 

Em 1971 , cento e oitenta plantas de pepino da cul� 

tivar Aodai Sul Brasil e sessenta plantas da cultivar Aodai Na 

zaré foram inoculadas com o isoladd IGe-1 de WMV-1 • Do total 

de duzentas e quarenta plantas inoculadas foram selecionadas 

sete plantas da cultivar Aodai Sul Brasil e três plantas da 

cultivar Aodai Nazaré, que apresentaram alto grau de resistêl!.

eia a WMV-l. As dez plantas originais autofecundadas deram 

origem a dez progênies s1 codificadas como RM.

Em 1972 , 1.649 plantas de sete populações locais da 

cultivar Aodai (A. Aota , A. Murakami , A. Sul Brasil , A. Co

tia Melhorado , A. Murakami x Ao Aota e A. Otomo x A. Aota) fo 

ram inoculadas com o mesmo isolado IGe-1 de WMV-1. Das cento 

e quarenta e uma plantas selecionadas, trinta e sete foram au� 

tofecundadas e deram origem a progênies Si codificadas

ARM. 

como 

As dez progênies RM obtidas em 1971 juntamente com 

as trinta e sete progênies ARM obtidas em 1972, deram origem a 

quarenta e sete progênies s1 que foram avaliadas em 1976 para 

resistência a WMV-1 , isolado IGe-13 , juntamente com oito po

pulações locais originais ca cultivar Aodai em um ensaio com 

duas repetições. 
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4. 4. 4 - Gerações Segregantes pa:r;a Estudo da ,Herança

da Resistência a WMV-1 e Determinação do A
lelismo da Resistência a WMV-1 em Diferen -
tes Fontes 

A cultivar Formosa resistente a WMV-1 foi cruzada com 

as cultivares suscet!veis Boston Pickling. Poinsett e SMR�S8 , 

e a cultivar Natsufushinari também resistente a WMV-1 foi c1tuza 
,,_,. 

da com a cultivar suscetível SMR-58. As gerações F1 , exclui�

do os cruzamentos recíprocos, F2, e retrocruzamento para ambos 

os pais foram avaliados para resistência a WMV-1 • 

Para determinação do alelismo entre os genes de resis 

tência a WMV-1 nas cultivares Formosa e Natsufushinari utiliza

ram-se as gerações F1 e F2 de seu cruzamento, bem como o re

trocruzamento para ambos os pais. 

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso 

com duas repetições. 

4.5 - Critérios de Avaliação da Reação g.p Hosp�d�iro a WMV-1 

A avaliação da reação do hospedeiro a WMV-1 ou CMV 

foi efetuada quando a testemunha suscetível nos experimentos de 

triagem de cultivares, ou os pais suscetíveis, nos experimentos 

de herança, apresentaram 100% de plantas com sintomas. Esse 

fato ocorreu entre a sexta e sétima folha verdadeira. Em todos 
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os experimentos. as plantas com ausência de sintomas foram ela� 

sificadas como resistentes e receberam nota 1 • Para o caso 

de populações locais da cultivar Aodai, e progênies s
1 

de plan

tas s0 resistentes a WMV-1 foram consideradas três outras notas

de uma escala que se segue: 

Nota 

2 

3 

4 

Sintomas 

Leve clorose , ausência de sintomas t{picos 

de mosaico; 

Sintomas leves, mas evidentes, de mosâico 

sem distorção ou deformação foliar1 

Sintomas fortes de mosaico com distorção 

e/ou deformação foliar 

Na avaliação da resistência das introduções o número 

de plantas apresentando nota l foi expresso em porcentagem de 

plantas resistentes. 

Para as populações locais da cultivar Aodai e progê

nies s1 a resistência a WMV-1 foi expressa pela fórmula abaixo.

x
1 

• 1 + x
2 

• 2 + x
3

• 3 + x4 • 4 

N 



onde: 

36. 

x 1 , x 2 • x 3 e x4 = número de plantas classificadas

com nota 1 .  2 • 3 e 4 , respe� 

tivamente. 

N = número total de plantas avalia

das. 

4.6 - Anili$� Estatística e Gen�tic� 

Para a análise de variância entre e dentro das proge

nies s1 provenientes de plantas resistentes a media ponderada.

obtida como no !tem 4.5 foi transformada em raiz quadrada, se-

gundo procedimento de SNEDECDR e COCHRAN (1973). A análise de 

variância seguiu a metodologia de STEEL e TORRIE (1960). Para 

a análise genética dos dados de herança a WMV-1 utilizou-se o 

teste de x
2 de acordo com SNEDECDR e COCHRAN (1973), 



5 - RESULTADOS 

5.1 - Identificasão de Viroses de Cucurbitâceas Baseada 

na Reação de Hospedeiros Diferenciais 

37. 

Os quinze isolados de v!rus de cucurbitãceas coletados 

em diferentes regiões do Estado de São Paulo, com a respectiva 

reação de hospedeiros diferenciais e identificação encontram-se 

na Tabela 4 • 
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TABELA 4 - Reações de hpspedeiros diferenciais a quinze iso 

lados de virus da cucurbitáceas e respectiva iden 

tificação. Piracicaba, SP. 1976. 

Isolados

IGe 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 
12 

13 
14 
15 
16 
17 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ = mosaico

+ •

-(1) + 

+ •

+ •

+ •

+ •

+

+ 

+ 

+ 

+ 

-( 1) + 

+ 

+ 

+ "' 

+ 

- ( 1) + 

li = lesões locais

ll 
ll 

li 

Hospedeiros 

tl 

lt 

li 

li 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

� 
... 

+ 

• 

• 

• 

"' 

• 

• 

• 

• 

+ 

+ 

+ 

.,., 

+·

+

+ 

+ 

+' 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

A = WMV-1 

B = WMV-2 

C = CMV 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

= ausência da sintomas 
(1) = necrose cotiladonar

• = hospedeiro não testado D = CMV + WMV 

19 = N. tabacum cv. Sansum 

2 9 = e. vulgaris cv. Charleston Gray 

3 9 = Vigna sinensis cv. SR

49 = Vigna sinensis cv. RS 

5 9 = Chenopodium amaranthicolor 

69 = e. melo cv. B633-3 

7 9 = e. melo cv. PMR-45 

8 9 = e. pepo var. melopepo cv. Caserta 

9 9 = e. sativus cv. B. Pickling 

10 9 = e. sativus cv. Formosa 

' f 

Iden 
' , ti fi 

109 cação 

D 

e 

A 

A 

A 

B 

A 

A 

A 
A 
A 

e 

A 
A 

A 
A 
e 
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5.2 - Reação §e Introdu5ões Cultivares e Híbridos de Pepi

no a WMV-1 

As introduções, cultivares e hibridos de pepino avali,!;!. 

dos para resistência a WMV-1 foram reunidos em três grupos de 

acordo com a presença de 100% de plantas resistentes, 100% de 

plantas suscet!veis e incidência variável de plantas resisten -

tes (5,0% � 93,7%). Os resultados encontram-se na Tabela 5 .  

Das 131 introduções avaliadas, 13 apresentaram 100% 

de plantas com completa ausência de sintomas até a sexta folha 

verdadeira, quando encerrou-se o experimento. Nesta q.casião a

cultivar suscetível Boston Pickling utilizado como controle, � 

presentou 100% das plantas seriamente afetadas por mosaico. 

Em uma segunda avaliação as 13 introduções consideradas como 

resistentes confirmaram a resistência observada no primeiro ex

perimento. 

Trinta e oito introduções apresentaram incidência va -

riâvel de plantas resistentes a WMV-1 e podem ser observadas 

no Grupo III da Tabela 5 • Os resultados de uma segunda tria-

gem dos materiais variáveis para resistência, juntamente com no 

vas introduções, encontram-se na Tabela 6 • 

As introduções PI-164816 , PI-229808 Kustosoj - 98 , 

Astrahanskij - 136 , BGH-4262 e Aonaga Fushinari apresentaram 

0% de plantes resistentes na segunda triagem, não confirmando 

a sua variabilidade para resistência. Observa-se contudo que 

nessas introduções a porcentagem de plantas resistentes era me 

nor que 20% na primeira triagem. 
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TABELA 5 - Reação de introduções, cultivares e híbridos de 

pepino a WMV-1 . agrupados pela ocorrência por-

GRUPO I -

centural de plantas resistentes. 

SP. 1976. 

100% de Plantas Resistentes 

Piracicaba , 

PI-163217 ; Formosa Yo ; Formosa Ko ; Formosa IGe J Natsufushi 

nari ; Shimizu ; H yuga-2 ; Kuroshio J Okudji ; H oko J Taichung 

Mau - Gra ; Tenginan Green Skin ; Uzushio ; Takassago ; Top 

Marker. 

GRUPO II - 100% de Plantas Suscetíveis 

PI-173889 

PI-212233 

PI-175111 

PI-200860 

PI-192940 ; PI-197085 ; PI-200818 ; 

PI-227209 ; PI-225936 PI-26429 

PI-264664 PI-267743 ; PI-275410 ; PI-277741 ; PI-283899 ; 

PI-283900 ; PI-288237 PI-288238 ; Biriucekitoij 193 J Novo

Cerkasskij ; Zelenoplodnij 47 Galaxy ; Santee ; Cherokee ; 

Ohio MR-17 ; Satsuki Midori ; Gy-57 J Pepino Caipira R. Gos

ser ; Pepino Caipira Capela ; Ashely ; Poinsett ; Crackerlee; 

Lehua ; Palomar ; Table Green 65 ; H ighmoor J Early Fortuna J 

Tex Long ; Long Marketer ; Marktmore ; Stright 8 ; Sagami Ha� 

giro ; Iodji H angiro ; Shinohara ; Aogawa J Aonaga Tibae J Co� 

serva Aota J Cetriolo ; Beth Alpha Improved ; Hokus ; Evers -

continua ••• 



TABELA 5 - Continuação 

GRUPO II 100% de Plantas Suscetíveis 

41. 

weet ; Pepino Americano ; Le Genereaux ; Vert long Marachaire1 

Puerto Rico 39 ; White Wonder J Pepino Caipira ; National Pi

ckling ; Pepino Creolo J Boston Pickling J Short Green Glaceer; 

Otchiai n9 2 J Kaga Aonaga ; Chinesa long , Beth Alpha Smooth ; 

Early Custer J Stono ; BGH-331 1 BGH-413 ; BGH-465 ; BGH�l915 J

BGH-1938 ; Nanchi Black Spine ; Impoled Ridge J SMR-58. 

GRUPO III - Porcentagem Variável de Plantas Resistentes 

PI-164816 ; PI-173892 ; PI-179676 ; PI-188807 PI-197087 1 

PI-200815 J PI-227207 ; PI-227208 ; PI-227210 J PI-229808 ; 

PI-234517 ; PI-262990 J Kustosoji 98 J Astrahanskij 136 , Impr�

ved long Green , Otchiai Aonaga 1 Okazaki ; Djibae ; Sairaku J

Aonaga Fushinari J Nanchi White Spine 1 Pepino Chino J Pepino 

da Índia ; Pepino de Itapeva ; SMR-18 J Mincu Extra Early J Ho

rai 1 Pepino da Índia RM J BGH-398 ; BGH-1409 J BGH-1440 ; BGH-

1452 ; BGH-1500 ; BGH-1966 J BGH-4262 1 Improved Green Skin ; 

Puerto Rico n9 6 1 Pepino de Franca. 
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TABELA 6 - Reação de introduç5es cultivares e híbridos de 

pepino pertencentes ao Grupo III (percentual v� 

riãvel de plantas resistentes a WMV-1). Dados 

expressos em porcentagem de plantas resistentes. 

Piracicaba, SP. 1976. 

Porcentagem de plantas resistentes 

População Avaliação 
Média 

Primeira Segunda 

PI-164816 15,00 0,00 7,50 

PI-173893 15, 5 5 19,05 17,30 

PI,...179676 25,00 25,17 25,08 

PI-188807 63 1 89 52,78 58,33 

PI-197087 80.00 84,52 82,26 

PI..;200815 50,00 43,13 46,56 

PI-227207 62.61 28,17 45,39 

PI-227208 83,30 

PI-227210 42,50 34,29 38,39 

PI-229808 16,67 0,00 8,33 

PI-234517 26 1 79 32,08 29,43 

PI-262990 19,09 22,50 20,79 

Kutosoj 98 12,50 º· ºº 6,25 

Astrahanskij 136 18,75 0,00 9,37 

Improved Long Green 22,22 22,50 22,36 

Otchiai Aonaga 43 ,, 18 84,52 63,85 

Okazaki 38,38 22,50 30,44 

Dkibae 82,85 56,55 69,70 

Sairaku 59,00 47,60 53,30 

Aonaga Fushinari 10,00 º· ºº 5,00 

Nanchi White Spine 72 ., 75 64,58 69,67 

continua . . . 



TABELA 6 - Continuação 

População 

Pepino Chino 

Pepino da Índia 

Pepino de Itapeva 

SMR ... 18 

Mincu Extra Early 

Horai 

BGH-398 

BGH-1409 

BGH-1440 

BGH-1452 

BGH-1500 

BGH�I966 

BGH-4262 

Improved Green Skin 

Puerto Rico n9 6 

Pepino de Franca 

Pepino da Índia RM 

Pepino G� 

Natsuhikari 

Mitsuka n9 l 

Myiama Shyo 

Northern Delight 

Force Beauty 

Matsukaze 

43. 

Porcentagem de plantas resistentes 

Avaliação 

Primeira 

21,53 

38,85 

30,95 

89,51 

24,43 

92,85 

28,73 

44,47 

30,38 

24,17 

22,22 

l 9, 17

12,50

90,00

35,00

11, 11

66,36

Segunda 

31,66 

39,90 

83,33 

20,19 

26,13 

40,39 

50,83 

16,25 

32,85 

27,38 

0,00 

45,00 

43,56 

22,50 

58,83 

75,00 

27,89 

53,57 

81, 81 

43,91 

93,75 

Média 

26,59 

35,42 

86,42 

22,31 

27,44 

42,43 

40,60 

20,21 

27,53 

23,27 

6,25 

67,50 

39,28 

16,00 



5.3 - Reação de 
.
Populações Loç2is da Cultivar Aodai 

a WMV-1 

44. 

A cultivar Aodai em sucessivas avaliações demonstrou 

n!veis de resistência a WMV-1 , expresso pela ocorrência de 

plantas com diferentes graus de sintomas. Dentre essas pla� 

tas destacaram-se aquelas com ausência absoluta de 

de mosa�co nas folhas e frutos. 

sintomas 

O resultado da avaliação de populações locais da cul

tivar Aodai em dois anos, expresso pela porcentagem de plantas 

resistentes (grau l na escala de notas), bem como o nível de 

resistência das diferentes populações em 1976 � encontram-se 

na Tabela 7 • 

Cinco populações da cultivar Aodai mostraram pequena 

variação na porcentagem de plantas resistentes nos dois anos 

testados. As discrepâncias existentes em duas populações CA.2, 

dai Cotia Melhorado e Aodai Otomo x Aodai Aota) podem ser atr! 

bu!das ao tamanho da amostra. Entre as populações locais da 

cultivar Aodai, Aodai Cotia Melhorado apresentou a menor po� 

centagem de plantas resistentes em 1976 e também o menor grau 

de resistência (3,34). A população Aodai Aota apresentou o 

maior porcentagem de plantas resistentes nos dois anos. bem co 

mo um dos melhores níveis de resistência {2.55}. 

A população Aodai Nazaré, apesar de ter sido selecio

nada para resistência a WMV-1 em condições de campo. mostrou -

se com um nível baixo de resistência (3,.., 19}. 
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TABELA 7 - Porcentagem de plantas resistentes e n!vel de 

resistência a WMV-1 em populações locais da 

cultivar de pepino Aodai. Piracicaba, SP. , 

1972 e 1976 

1972 1976 

População % de plantas' 
% de plantas 

N!vel de 
(a) 

resistentes 
resistentes resistência 

Aodai Aota 16,32 22,62 2,65 

Aodai Cotia Melhorado 12,40 3,90 3,34 

Aodai Kijiro 15,00 2,56 

Aodai Kurigaki 13,64 2,89 

Aodai Murakami 4,41 6,58 3,37 

Aodai Nazaré 10,13 3,19 

Aodai Okatani 4,55 2,55 

Aodai Onishi 10,00 3,10 

Aodai □tomo 7,75 10,61 3,07 

Aodai Niyama 6,90 3,12 

Aodai Sul-Brasil 5,53 5,77 3,33 

Aodai Murakami X 7,29 9,33 3, 19 
Aodai Aota 

Aodai Otomo X 
10,53 3,85 3,37 

Aodai Aota 

Boston Pickling 0,00 º · ºº 4,00 

Formosa 100,00 100,00 1,00 

(a) l = resistente 4 = suscetível 
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Considerando em conjunto as populações de pepino Aodai 

e os dois anos avaliados. a porcentagem média de plantas resis� 

tentes foi de 8,76% . As plantas resistentes da cultivar Ao� 

dai não apresentam sintomas até a sexta ou sétima folha verda -

d eira. Entretanto em est;gios mais avançados pode ocorrer uma 

leve clorose nas folhas, mas com ausência de sintomas de mosai

co nos frutos. 

5.4 - Reê;Ção de Pr9gêl1ies s1 de Plantas s0 Resistentes a

WMV-1 da Cultivar de Pepino Aodai 

A reação a WMV-1 das 47 progênies s1 provenientes

de plantas resistentes de populações locais de pepino da culti

var Aodai, expressa pelo nível médio de resistência e ordenadas 

pela resistência crescente, está representada na Tabela 8 .  

A análise de variância entre e dentro de progênies se

gundo metodologia de STEEL e TORRIE (1960), revelou diferenças 

significativas ao nivel de 1% entre progênies (F = 10 .., 52 
•• 

) . 

Entre as 47 progênies s1 testadas, 4 progênies per-

tencem a classe de nfvel de resistência entre 1 e 2 . Vinte 

e sete progênies pertencem a classe de n!vel de resistência e11. 

tre 2 e 3 e as 16 restantes tiveram notas iguais ou superiores 

a 3 • Somente oito progênies foram superiores à média do n{� 

vel de resistência (3.39) das oito populações originais, sendo 

que as 36 restantes foram inferiores a média e portanto com 

maior resistência ao WMV-1. 
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TABELA 8 - Níveis de resistência e origem de 47 progênies s
1 

de plantas s
0 

resistentes a WMV-1 de populações 

locais da cultivar Aodai. 

grau médio de resistência. 

Dados expressos em 

Piracicaba, SP, 1976. 

Progênie Nível médio de 
8

1 resistência 

ARM-23 3,59 

ARM-29 3,58 

ARM-81 3,57 

ARM-50 3,52 

ARM-53 3,50 

ARM-86 3,47 

RM-1 3,42 

RM-16 3,40 

RM-2 3,39 

RM-10 3,28 

RM-39 3,28 

ARM�21 3,27 

ARM-60 3,14 

ARM-61 3,12 

ARM-31 3,10 

ARM-22 3,04 

RM-41 2,99 

ARM-41 2,96 

RM-30 2,88 

ARM-24 2,64 

ARM-51 2,81 

ARM-11 2,81 

ARM-32 2,76 

C a ) 

C. V�

5,79 

10,09 

12,15 

9,90 

16,54 

13,60 

12,45 

13,76 

13 ., 60 

13,89 

14,41 

14,53 

14,95 

20,50 

17,76 

15,73 

16,04 

20,86 

24 ., 92 

14,52 

16,07 

14,47 

22,26 

Origem 

Aodai Sul-Brasil 

Aodai Aota 

Aodai Cotia Melhorado 

Aodai Sul-Brasil 

Aodai Otomo x Aodai Aota 

Aodai Murakami 

Aodai Sul-.Bras-fl 

Aodai Sul-Brasil 

Aodai Sul-Brasil 

Aodai Sul-Brasil 

Aodai Nazaré 

Aodai Aota 

Aodai Cotia Melhorado 

Aodai Cotia Melhorado 

Aodai Otomo x Aodai Aota 

Aodai Aota 

Aodai Nazaré 

Aodai Sul-Brasil 

Aodai Sul-Brasil 

Aodai Aota 

Aodai Sul-Brasil 

Aodai Murakami 

Aodai Otomo x Aodai Aota 

continua " . .



TABELA 8 - Continuação 

Progênie 
S

l 

ARM-52 

ARM-64 

RM-13 

ARM-80 

ARM-76 

ARM-83 

ARM-30 

ARM-95 

ARM-6 

ARM-66 

ARM-7 

ARM-26 

ARM-46 

ARM-2 

RM-38 

ARM-105 

ARM-13 

ARM-62 

ARM-100 

ARM-20 

ARM-78 

ARM-23 

ARM-69 

M. 47 P.

M. P. O.

' ' 

Nível médio de 

resistência 

2,73 

2,69 

2,68 

2,64 

2,63 

2,55 

2,54 

2,53 

2,51 

2,47 

2,40 

2,34 

2, 3 O 

2,30 

2,29 

2,21 

2,21 

2,20 

2,04 

1,90 

1, 50 

1,42 

1,25 

2,73 

3,39 

(a) 

C. V.

26,48 

26,16 

27,41 

17, 04 

12,44 

19,46 

23,22 

25,30 

19, 7 O 

22,98 

19,76 

20,45 

25,29 

16,98 

33,10 

23,32 

15,27 

17,68 

14,57 

22,55 

24,17 

26,06 

18, 7 9 

48. 

Origem 

Aodai □tomo x Aodai Aota 

Aodai Cotia Melhorado 

Aodai Sul-Brasil 

Aodai Cotia Melhorado 

Aodai Cotia Melhorado 

Aodai Cotia Melhorado 

Aodai Murakami x Aodai Aota 

Aodai Cotia Melhorado 

Aodai Aota 

Aodai Cotia Melhorado 

Aodai Aota 

Aodai Aota 

Aodai Sul-Brasil 

Aodai Aota 

Aodai Nazaré 

Aodai Cotia Melhorado 

Aodai Murakami 

Aodai Cotia Melhorado 

Aodai Cotia Melhorado 

Aodai Aota 

Aodai Cotia Melhorado 

Aodai Aota 

Aodai Cotia Melhorado 

Várias 

e. v. = 5,13% e. v = 1 1,20% 

(a) Coeficiente de variação dentro de progênies, que inclui
efeitos ambientais.

M. 47 P. = Média de 47 progênies 
M. P. O. = Média das populações originais 
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O coeficiente de variação obtido através do quadrado 

médio dentro de progênies envolve efeitos ambientais e genéti-

cos, Considerando o efeito ambiental dentro de progênies pr� 

porcional, o coeficiente de variação indica a amplitude da va 

riação genética dentro da progênie. Quanto maior for o coefi 

ciente de variação, maior será a variação genética dentro de 

progênies, A amplitude do coeficiente de variação foi de 

5,39% a 33,10% , para as progênies s1 provenientes de plantas

selecionadas para resistência ao WMV-1 • 

5.5 - H�ra�ça da Resist�ncia a WMV-1 na Cultivar de Px

pino Formosa 

Os resultados obtidos na avaliação da resistência pa

ra WMV-1 , nas gerações F1 , F
2 

e retrocruzamentos resultantes

do cruzamento entre a cultivar Formosa (resistente) e as culti 

vares SMR-58 , Poinsett e Boston Pickling podem ser 

nas Tabelas 9 ,  10 e 11 , respectivamente. 

vistos 

Nos três cruzamentos envolvendo a cultivar resistente 

Formosa e as cultivares suscet!veis SMR-58 Poinsett e Boston -

Pickling , as gerações F1 e o retrocruzamento do F1 para os 

progenitores suscetíveis foram suscetíveis. Isso indica que 

os genes para resistência a WMV-1 presentes na cultivar Formo

sa são recessivos. Nas gerações F
2 

e retrocruzamento para os 

progenitores resistentes houve segregação· de plantas resisten

tes e suscetíveis. 
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53. 

Consideraram-se resistentes as plantas que apresentaram 

ausência absoluta de sintomas nas folhas até a ocasião em que 

100% das plantas dos pais suscetíveis exibissem sintomas de mo-

saico. Para efeito de análise genética, plantas que apresenta-

ram diferentes expressões de sintomas foram consideradas 

pertencentes à classe fenotÍpica de suscetibilidade. 

como 

As segregações obtidas no cruzamento entre as cultiva

res suscetíveis Poinsett e Boston Pickling, com a cultivar re-

sistente Formosa foram idênticas. O teste x2 mostrou-se nao 

significativo para uma segregação, plantas resistentes:suscet{

veis de 7:57 na geração F
2 

e 3:5 no retrocruzamento para o 

progenitor resistente. Esse padrão de segregação pode ser ten 

tativamente explicado pelo controle da resistência a WMV-1 por 

três pares de genes recessivos presentes na cultivar Formosa , 

arbitrariamente denominados de dd ee ff . Para a expressão 

da resistência é condição necessária que determinado par de ge

ne, dos três envolvidos, arbitrariamente denominado dd , este

ja na forma recessiva. Se esta condição for satisfeita a re

sistência se expressará quando qualquer um dos outros dois pa

res de genes ee ou ff ou ambos estiverem também na forma re

cessiva. 

A planta será suscetível a WMV-1 caso o alelo dominan

te do locus d esteja presente� independentemente da constitui 

ção genotípica dos outros dois locus. 
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Propõem-se o genótipo DDEEFF para as cultivares sus-

cet!veis Poinsett e Boston Pickling. Na geração F2 do cruza -

mento entre Formosa. resistente e as cultivares Poinsett e Bos

ton Pickling 7/64 dos indivíduos serão resistentes a WMV-1 com 

as constituições genotÍpicas dd ee F- , dd E-ff e dd ee ff. 

No retrocruzamento da geração F1 (suscetível x resistente) pala

a cultivar Formosa (resistente) 3/8 dos indivíduos serão resis 

tentes com as constituições genotfpicas dd EE ff, dd ee Ff e 

dd ee ff. 

Baseado nessa hip5tese a segregação monogãnica recess! 

va obtida no cruzamento entre a cultivar Formosa e SMR-58 • su� 

cetfvel, pode ser explicada considerando-se a cultivar SMR-58 

homozigoto dominante para o gene d • Os resultados obtidos na 

geração F2 e no retrocruzamento para o progenitor suscetível p�

dem ser explicados se um ou ambos dos outros dois locus envolvi 

dos estiverem na forma homozigota recessiva. Propõem-se para 

a cultivar SMR-58 uma das constituições genot!picas, DD e� ff,

DD EE ff e DD ee FF . 

5.6 - Herança da Resistência a WMV-1 na Cultivar de Pepino 

Natsufushinari 

A avaliação das geraçoes F1 , F2 e retrocruzamentos o

rigin§rios do cruzamento entre a cultivar de pepino Natsufushi

nari (resistente) x SMR-58 (suscetível) encontra-se na Tabela 

12.
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56. 

Os resultados, baseados no cruzamento entre a cultivar 

Natsufushinari x SMR-58 , sugerem que a herança da resistência 

a WMV-1 na cultivar Natsufushinari é devida a três pares de ge-

nes recessivos. 

5.7 - Deter�inação do Alelismo dos Genes de Resistência a 

WMV-1 nas Cultivares de Pepino Formosa e Natsufus -

hinari 

Os resultados da determinação do alelismo entre os ge

nes que condicionam a resistência a WMV-1 nas cultivares Formo

sa e Natsufushinari estão contidos na Tabela 13 • 

A geração F
1 

apresentou a maioria das plantas suscetí

veis, o que é indicativo de que os genes para resistência WMV-1 

presentes nas duas fontes são diferentes. A cultivar Natsufus 

hinari pode apresentar uma baixa frequência de plantas suscetí

veis quando inoculada com WMV-1 • A manifestação dos sintomas 

no caso traduz-se por uma leve clorose, e eventualmente mosaico. 

Não se obteve um padrão de segregação definido para as gerações 

F
2 

e retrocruzamento. 
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TABELA 13 - Determinação do alelismo entre os genes de re

sistãncia a WMV-1 nas cultivares de pepino For 

mosa (Fo) e Natsufushinari (Nat). Piracicaba, 

SP. 1976. 

Cultivar Número de Plantas 
Geração 

ou Total 
cruzamento Resisten- Susceti-

tes veis 

pl Natsufushinari 11 2 13 

p2 Formosa 26 o 26 

Fl Nat X Fo 6 31 37 

F2 Fl X F
l 160 324 484 

F1Rcl Fo X F
l 43 75 11B 

F1Rcl Nat X Fl 6 50 56 
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5.8 - Reação de Cultivares e Híbridos de Pepino a CMV 

Quatorze cultivares e híbridos de pepino que apresen� 

taram resistência a WMV-1 ou relatados na literatura como re -

sistente a "Cucumber mosaic virus" foram avaliados para resis

tência a CMV . Os resultados encontram�se na Tabela 14. 

As cultivares resistentes a WMV-1, Formosa , Natsufus

hinari e Okudji apresentaram 100% de plantas resistentes a 

CMV. A cultivar Miyama Shyio foi variável para resistência a

WMV-1 mas apresentou-se uniformemente resistente a CMV. Das 

cultivares relacionadas na literatura como resistentes a CMV. 

somente a cultivar SMR-18 foi totalmente resistente. As de-

·mais cultivar8s tais como 1 SMR-58 e Ohio - MR-17 foram variá

veis 1 demonstrando a presença de plantas com leve mosaico que 

segundo o critério utilizado no presente trabalho foram consi

deradas como suscetíveis, 
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TABELA 14 - Reação de cultivares e h!bridos de pepino 

a CMV. Piracicaba, SP. 1976. 

População % de Plantas Resistentes 

Formosa 

Natsufushinari 

O kudj i 

SMR-18 

Miyama Shyio 

Kuroshyo 

Takassago 

SMR-58 

Tenginan Green Skin 

Ohio MR-17 

Taichung Mau-Gra 

Boston Pickling 

100,0 

100,0 

100,0 

100.,0 

100,0 

93,3 

91,3 

82,1 

78,l 

73,9 

o
., o 

º · º



6 DISCUSSÃO 

60. 

Apesar do levantamento restrito de isolados de viro

ses de cucurbitóceas, a identiTicação com base na reação de 

hospedeiros diferenciais, demonstrou que nwatermelon 

virus-1" (WMV-1) foi a virose prevalecente. 

mosaic 

COHEN e NITZANY (1963) em levantamento de 200 amos -

tras de viroses em Israel encontrou CMV em 1/3 dos casos. en-

quanto que o restante foi constituido de MMV (melon mosaic vi 

rus) idantificado como WMV-2, segundo WEEB e SCOTT (1965). 

LASTRA (1968) na Venezuela. em 109 amostras coletadas identi

ficou 85 como sendo WMV, 18 como CMV e somente 6 como SMV. 

"Waterme�on mosaic Virus-1" representou 64,7% das amostras de 

WMV coletadas. WEBB e SCOTT (1 965) constatou que entre 

isolados da WMV obtidos na Califórnia 7 eram de WMV-1. 

10 

MIL-

NE et atii (1969) em 389 arnoG �·as coletej2s na Califcirnia en-



61. 

contraram WMV-2 em 281 amostras, enquanto que WMV-1 foi iden-

tificado em 14 amostras e CMV em 88 amostras. Isolados cole 

tados em Sinaloa, México, revelaram somente a presença de WM� 

porem 62% das amostras de WMV eram constituídas de WMV-2. 

Na Flôrida, ADLERZ (1972) identificou exclusivamente WMV-1 

em campos de pepinos e abõboras examinados. "Watermelon mo-

saio virus-1" predominou em amostras coletadas em Nova York e 

New Jersey, Estados Unidos {PROVVIDENTI e SCHROEDER, 1970 ; 

WEBB, 1971). Em El Salvador, DIAZ (1972) relatou a ocorrên 

eia exclusiva de WMV-l em 92 amostras de viJ;:,tJ'.s·es coletadas em 

melões e melancias. FISCHER e LOCKHART (1974) no Marrocos e 

ANGER et alii (1974) no Chile, identificaram somente WMV-2 1� 

fectando cucurbitáceas. No Brasil, WMV-1 foi o virus predo

minante em levantamento efetuado por COSTA et aZii (1972). 

Os relatos da literatura, apontam para o fato que 

WMV é o virus prevalescente em cucurbitáceas na maioria das a

reas estudadas, seguindo-se em importância o CMV. Os resul-

tados obtidos concordam com esse fato. Existem contudo con-

trovérsias quanto a importância da ocorrência relativa de WMV-1 

e WMV-2. Segundo MILNE et aiii (1969) a predominância de 

WMV-1 relatada pelos diferentes autores não é real mas é devi 

da a utilização de hospedeiros.diferenciais que indicam a pr� 

sença de WMV-1 ou WMV-2, mas são incapazes de identificarem 

misturas entre ambos os virus. MILNE et aiii (1969). advo -

gam a maior importância de WMV-2 em relação a WMV-1. especia! 

mente em regiões de clima temperado. Segundo os autores a
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sobrevivência de WMV-1 de uma estação para outra depende ex 

clusivamente da presença de hospedeiros da família cucurbitá

cea' na qual WMV-1 é restrito. Em regiões de clima tropical 

ou sub-tropical na qual se inclui o Brasil, a predominância 

de WMV-1 seria então facilmente explicada, pois cucurbitáceas 

cultivadas ou selvagens vegetam durante todo o ano. ADLERZ 

(1972) demonstrou que Momordioa oharantia, de ocorrência end! 

mica no Brasil, pode funcionar como reservatório de WMV-1. 

PROVVIDENTI e SCHOEOER (1970), além de corroborarem 

a explicação da predominância de WMV-1 em áreas tropicais. p� 

la existência de hospedeiros adequados. admitem a possibilid� 

de que WMV-1 seja disseminado através de sementes, o que ex -

plicaria a ocorrência de WMV-1 em regiões de clima temperado, 

LASTRA (1968) baseado em informações da ocorrência de WMV em 

Porto Rico, Cuba e Venezuela, sugere que WMV-1 tenha origem 

na América tropical, e não somente nos vales secos da Califór 

nia e México como sugerido por GROGAN et aLii (1959). 

A avaliação da reação de introduções cultivares e hí 

bridos de pepino a WMV-1. exibiu uma ampla gama de variabili

dade. Dos materiais que apresentaram 100% de plantas resis

tentes, Formosa, Natsufushinari, Shimizu, Hyuga-2, Kuroshio . 

Okudji. Hoko, Usushio e Takassago são procedentes do Japão. 

Tainchung Mau-Gra, Tenginan Green Skin são procedentes da Chi 

na e o PI-163217 da India. 

Segundo FUJI (1957, 1972) a partir de seu centro de 

origem, o noroeste da India, o pepino foi introduzido na Chi-
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na onde desenvolveram-se dois grupos de cultivares (norte a� 

siático e sul asiático}. com características morfológicas dis 

tintas. As cultivares do grupo Norte apresentam frutos lon

gos em contraposição as cultivares do grupo sul. O pepino 

foi introduzido no Japão, proveniente da China no século X. 

Apesar da introdução de ambos os grupos de pepinos no Japão, 

as cultivares mais antigas originaram-se do grupo sul-asiiti

co. Posteriormente howveram novas introduç5es de cultivares 

do grupo nórte-asiitico e hibridaç5es entre dois grupos. 

Por volta de 1944 Kumazawa introduziu as cultivares Suyo a Sa_!! 

to de procedência do no:;rte da China. Segundo MATSUMOTO 

(1938) citado por FUJI~(l957) algumas cultivares pertencentes 

ao grupo sul asiático e que contribuiram para o desenvolvimen 

to das cultivares japonesas foram: Otchiai que deu origem a 

cultivar Hyuga-2; Aofushinari; Aonaga. que originou Aodai; e 

Djibae que originou Shimoshirazu. As principais cultivares 

do grupo norte-asiático foram Rishu e Suyo. 

Convém ressaltar que existem evidências que as cult! 

vares de pepino japoneses resistentes a WMV-1 encontradas no 

presente trabalho são de origem sul-asiática. 

A cultivar Formosa foi introduzida no Brasil do Tai

wan, na década de 60 por um agricultor de origem chinesa cha

mado Tchio Ki Zui. Apresenta frutos verde-escuro entre 20-

22 cm de comprimento e espinhos brancos que permite colocá-lo 

tentativamente no grupo sul asiático, o qual inclusive é ate� 

tado pala sua origem. A cultivar Natsufushinari segundo KU-
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MAZAWA (1959} é uma mistura de linhagens do cruzamento (Suyo 

x Otchiai} x (Suyo x Manchu Aki). A cultivar Hyuga-2 e uma 

linhagem de Otchiai de origem sul-asiática. Os demais mate-

riais japoneses resistentes a WMV-1 são todos h1bridos F1 cu

ja origem é a seguinte� Shimizu, F1 (Kaga Fushinari x Otchi

ai Fushinari) (KOBAYASHI, 1965); Takassago. híbrido simples 

entre linhagem da cultivar Natsufushinari com linhagem de uma 

cultivar de verão da região de Tóquio (TEZUKA, 1966)1 Ku -

roshio híbrido simples entre linhagens da cultivar Shimoshira 

zu (KOSAKA. 1961). Se sumarizarmos a genealogia dos mat6 

riais resistentes, estariam envolvidos nessa genealogia ao 

cultivares Otchiai, Djibae, Kaga Fushinari, Suyo, e Manchu A

ki. Exceto pela cultivar Manchu Aki de origem desconhecida 

e Suyo de origem norte asiática, as demais cultivares são de 

origem sul-asiática. A cultivar Kaga Fushinari mostrou-se 

suscetível a WMV-1, enquanto que as demais foram variáveis p� 

ra resistência. Essas cultivares podem portanto te1:'e·m sido 

a fonta de resistência a WMV-1 nos materiais testados. Pos

tula-se que a fonte de origem de materiais resistentes a WMV-

1 sejam regiões sub-tropicais da China. 

Constatou-se a ocorrência de uma série de cultivares 

variáveis para resistência a WMV-1 mas que apresentaram resul 

tados consistentes em duas avaliações feitas em épocas dife -

rentes. Nesse grupo existe uma variação continua de sinto -

mas entre plantas. e predomina� também cultivares de origem o

riental. 
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A maioria das cultivares comerciais norte-americana� 

inclusive as resistentes a CMV nas condições dos Estados Uni

dos. bem como as cultivares européias foram suscetíveis a WMV 

1. A �nica exce�ao foi a cultivar SMR-18 que apresentou-se

variável para resistência com uma ocorrência média de 86,42% 

de plantas com ausência absoluta da sintomas. Apesar das 

cultiva�s SMR-18, SMR-58 a Ohio MR-17 tarem a fonte comum de 

resistência a CMV na cultivar Chinesa Long, somente SMR-18 

foi resistente a WMV-1. WILSON et alii (1954) observaram ex 

pressão diferencial de sintomas a CMV entre Ohio MR-17 e O

hio MR-25 cuja resistência também provem de Chinesa Long. O 

hio MR-17 caracteriza-se por manifestar sintomas leves de mo-

saico quando inoculado com CMV. Considerando-se que no pre-

sente trabalho o padrão de resistência a WMV-1 baseou-se na 

ausência de sintomas nas folhas e frutos, poder-se-ia expli -

car a ausência de resistência na cultivar Ohio MR-17 e SMR-S& 

A cultivar Formosa. resistente a WMV-1 apesar da a

presentar ausência de sintomas de mosaico, permite a multipl! 

cação do virus na planta resistente. O mesmo padrão de re

sistência a WMV-2 foi encontrado na cultivar Kyoto Three Feet 

por COHEN et atii (1971). o conteúdo de partículas virais 

infectivas recuperadas da plantas da cultivar resistente foi 

menor do que na suscetível. KOOISTRA {1968) não obteve difa 

ranças na concentração de virus entre plantas resistentes a 

CMV da cultivar Natsufushinari quando comparada a cultivar su� 

cetível. A composição entre a produtividade da cultivar re-
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sistante e suscetível também nao demonstrou diferenças. Es

se fato e a potencialidade que plantas infectadas por virus. 

mas com ausência de sintomas representam como reservatório de 

virus para outras culturas. levaram KOOISTRA (1968) a subest! 

mar e considerar desvantajosa tal fonte de resistência. A a 

valiação da produção feita por KOOISTRA (1968) limitou-se con 

tudo à produção total de frutos. Não existem trabalhos que 

demonstrem as perdas causadas por mosaico devido à produção 

de frutos não comercializáveis. com deformações e sintomas de 

mosaico em pepino. 

DEMSKI e CHALKEY (1972) inocularam plantas de CueuP

bita pepo var. melopepo da cultivar Early Yellow Summer Crook 

neck em dez diferentes épocas após plantio com um isolado de 

WMV-2. Para infecções nos períodos iniciais, 100% dos fru-

tos colhidos foram não comerciais enquanto que cerca de 70% 

dos frutos de inoculações mais tardias foram não comercializá 

veis. Apesar disso a produção total foi reduzida de no mâxi 

mo 43%, quando a inoculação foi efetuada nos estágios int 

ciais de crescimento. Os resultados apontaram para o fato 

que a redução na qualidade comercial é muito mais importante 

do que a redução na produção total. Considera-se ainda que 

foi usada uma cultivar suscetível onde existe diferença na 

produtividade entre plantas inoculadas e não inoculadas. 

Por esse motivo e devido a inexistência de fontes de 

resistência em que não ocorra a multiplicação do vírus, a re

sistência das cultivares Formosa e Natsufushinari pode ser 
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funcional e útil em programas de melhoramento que vise a ob -

tenção de cultivares resistentes a WMV-1. 

A cultivar de pepino Aodai apresentou variabilidade 

para resistência a WMV-1. Aodai é a cultivar que predomina 

nas culturas estaqueadas de pepino de são Paulo. Foi intro-

duzida por imigrantes japoneses na d�cada de 30 e mantida lo-

calmante por diversos agricultores. Segundo MATSUMOTO (1936) 

citado por FUJI (1957) Aodai originou-se da cultivar Aonaga 

introduzido no Japão a partir do sul da China. Apesar do ge.!: 

moplasma Aodai ser constituido de v�rias populaç6es locais* 

estas exibiram um comportamento semelhante para resistência a 

WMV-1 com uma média de 8,76 de plantas com ausência absoluta 

de sintomas. A resistência da cultivar Aodai caracteriza-se 

por multiplicação do virus nas plantas resistentes como no e� 

so das cultivares resistentes Formosa e Natsufushinari quando 

inoculadas com WMV-1. 

A variabilidade para resistência a WMV-1 presente na 

cultivar Aodai possibilita a seleção para elevado grau de re

sistência. A identificação e selsção de plant�s s0 resiste.!!

tes a WMV-1 foi eficiente, como demonstrada pela reação de 

suas respectivas progenies s1. Entre as 47 progenies S1 tes 

tadas somente 3 foram inferiores à média das 8 populações ori

ginais da cultivar Aodai. As plantas selecionadas em s0 a-

presentavam ausência de sintomas foliares, e suas respectivas 

progenies s
1 

mostraram-se segregantes para resistência com 

coeficiente de variaç;o genitica de 11.20:. Sugere-se que a 
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herança da resistência a WMV-1 na cultivar Aodai seja de nat� 

reza poligênica. Seleção recorrente poderia ser um método e 

ficiente para melhorar o nível rnidio de resistência a WMV-1 

da cultivar Aodai. 

A resistência a WMV-1 na cultivar Formosa é controla 

da por três pares de genes recessivos (dd ee ffl com epista -

sia. Para que ocorra a resistência um determinado par deve 

estar na forma recessiva. A interpretação genética da resis 

tência baseia-se em padrões de ausência de sintomas corno da 

cultivar Formosa e padrões de suscetibilidada como dos culti

vares SMR-58, Poinsett e Boston Pickling. Sugere-se que a 

constituição genot!pica da cultivar SMR-58 seja DD ee ff DD 

EE ff ou DD ee FF. As cultivares Boston Pickling e Poinsett 

apresentam o genótipo DD EE FF. Inexistem relatos na lite 

ratura sobre a herança da resistência a WMV-1 em pepino. 

COHEN et atii (1971) demonstraram a importância do 

estágio de desenvolvimento das plantas para a avaliação da re 

sistência a WMV-2. O estigio que discriminou entre o fen6t! 

po resistente e suscetível foi o d� sétima folha verdadeira 

quando a testemunha suscetível apresentou 100% das plantas com 

sintomas de mosaico. e a proporção de plantas resistentes pa

ra suscetíveis nas populações segregantes permaneceu constan

te. No presente trabalho a avaliação foi efetuada quando a 

cultivar suscetível utilizada apresentou todas as plantas com 

sintomas. o que permite consistência nas segregações obtidas. 

A herança da resistência da cultivar Natsufushinari 
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a WMV-1 baseada no cruzamento com a cultivar suscetível SMR-

58 é devido a três pares de genes recessivos. A expressão 

da resistência a WMV-1 da cultivar Natsufushinari é inferior 

em relação a de Formosa. Nateufushinari caracteriza-se por 

apresentar ocasionalmente uma baixa frequência de plantas com 

acentuada clorose que eventualmente evolui para sintomas de 

mosaico. Para finalidade de melhoramento a cultivar Formosa 

é melhor progenitor do que Natsufushinari, Apesar de ambas 

serem resistentes tanto a WMV-1 como a CMV Formosa apresenta 

características de fruto mais proximas a cultivar Aodai. 

Existem evidências que os genes de resistência a WMV-1 

presentes nas cultivares Formosa e Natsufushinari não se�am 

alelos. apesar de ambos apresentarem resistência devida a 

três pares de genes recessivos. A expressão fenotípica de 

sintomas em ambas as fontes é diferente. além de haver segre

gação de plantas suscet!veis na geração F1 do cruzamento Nat-

sufushinari x Formosa. A postulação do não alelismo entre 

os genes de resistência a WMV-1 presentes nas duas fontes, 1� 
-

plicaria em uma segregaçao na geraçao F2 de seis pares de ge-

nas recessivos. O número de plantas resistentes na geração 

F2 do cruzamento Natsufushinari x Formosa foi elevado compar� 

do com o número total de plantas da geração F2. Esse fato

sugere a possibilidade que pelo menos alguns genes para resis 

tência presentes nas duas fontes sejam alelos. 

Quanto a "Cucumber mosaic virus" (CMV) a cultivar 

Formosa mostrou-se resistente. Confirmou-se também a resis-



70. 

tência de Natsufushinari e SMR-18 que sao descritos na litera

tura como sendo resistentes a CMV respectivamente por KOOISTRA 

(1969) e WALKER (1958). As cultivares SMR-58 e Ohio MR-17 

mostraram-se variáveis para a resistência. A explicação pa• 

ra o fato deve-se ao critério de avaliação da resistência ba-

seado na ausência de sintomas. WILSON et atii (1954) descr� 

varam os sintomas apresentados pelo cultivar Ohio MR-17 como 

leve clorose após a infecção, seguida de recuperação parcial 

ou quase total. Alim disso Ohio MR-17 pode ser suscetível a 

determinados isolados de CMV. apesar de apresentar sintomas 

menos severos do que cultivares suscetíveis (ANDERSON. 1954a).
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Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que; 

1 - Entre os isolados da virus da cucurbitáceas ccd,e 
-, . 

tados a maioria foi identificado como "Watermelon mosaic vi

rus-1" (WMV-1); 

2 - As fontes de resistência a WMV-1 encontradas em 

pepino são na sua maioria de origem orjental (Japio e China) 

e constituem-se dos seguintes materiais: formosa. Natsufush1 

nari. Shimizu, Hyuga-2, Kuroshio. Okudji. Hoko, Usushio, Taka_! 

sage. Taichung Mau-Gra, Tenginan Green Skin e PI-163217. 

3 - Considerando-se a cultivar Formosa como padrão 

de resistência a WMV-1, a herança da resistência nessa culti

var i devida a tris pares de genes recessivos� epistaticos 

propostos serem dd ee ff.
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4 - As cultivares suscetiveis utilizadas apresentam 

diferenças na sua constituição genotipica e para os quais pr� 

poem-se os seguintes genotipos: SMR-58 - DD ee ff, DD EE ff 

ou DD ee FF; Poinsett e Boston Pickling - DD EE FF.

5 - Existe uma ocorrência de 8,75% de plantas resis

tentes a WMV-1 na cultivar Aodai, Sugere-se que a herança 

da resistência em Aodai seja poligênica. 

6 - Os genes para resistência a WMV-1 presentes nas 

cultivares Formosa e Natsufushinari não são alelos. 

7 - A cultivar Formosa demonstrou apresentar resis -

tência múltipla a CMV e WMV-1. Confirmou-se a resistência 

da cultivar Natsufushinari ao isolado de CMV utilizado; 

8 - A resistência a WMV-1 nas cultiva�es Formosa a 

Natsufushinari permitem a multiplicação do virus, porém com a� 

sência de sintomas nas folhas e frutos; 

9 - Das cultivares testadas, Formosa constitui-se no 

melhor material para utilização em programas de melhoramento 

devido a sua resistência múltipla a WMV-1, CMV e caracteristi 

cas comerciais do fruto; 

10 - Das cultivares de pepino americanas tidas como 

resistentes a CMV� somente a cultivar SMR-18 o foi quando o 

critério de avaliação foi ausência absoluta de sintomas. 
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Watermelon mosaic virus is the prevalent virus occur 

ring on cucurbit fields in são Paulo State, Brazil. and poss! 

bly in tropical and sub-tropical regions. 

The present research aim to stablish sources of re

sistance to WMV-1 in cucumber and to study the inheritance of 

the resistance. 

One hundred forty one plant introductions. cultivara 

and hybrid cucumbers, including local populations of Aodai 

the commercial cucumber cultivar in Brazil, were screenned 

for WMV-1. The scraenning was carried out in greenhouse co� 

ditions and symptoms were evaluated at sixth to seventh laaf 

stage, when Boston Pickling used as susceptible check had de-

veloped mosaic on 100% of its plants. The criteria of resis 

tance was complete absence of mosaic on the leaves. 
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Formosa. a cultivar introduced from Taiwan, Natsufus

hinari, Shimizu, Hyuga-2. Kuroshio, Okudji, Hoko, Taichung Mau 

Gra. Tenginan Green Skin, Usushio. Takassago and Top Marker in 

troduced from Japan and China and PI-163217 from India were u

niformely resistant to WMV-1, 

Aodai had 8,75% average of its plants resistant to WMV-1 

Formosa , Natsufushinari and Okudji when screenned to CMV al

so showed resistance to the virus. 

The inheritance of WMV-1 resistance on cucumber culti 

vnr Formosa were studied on crossing with suscetible cultivars 

SMR-58, Poinsett and Boston Pickling. Three recessiva genes 

with epistatic gene action central the resistance to WMV-1 in 

Formosa and Natsufushinari, but they are not alleles. 

It is proposed that the center of origin of resistant 

cucumber cultivars to WMV-1 is China. The assumption is based 

on pedrigree studies and from literatura evidences that WMV-1 

is native from sub-tropical areas of the world. 

The resistant cultivars Formosa and Natsufushinari al 

low vírus multiplication but fail to develop mosaic symptoms. 

The usefulness of this type of resistance is discussed. 
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