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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA, RESISTENCIA E ESTIMATIVA DE
PARAMETROS GENETICOS EM ACESSOS DE Luffa cylindrica INOCULADOS
COM Meloidogyne incognita E M. javanica

RESUMO

Luffa cylindrica (L.) Roem., conhecida popularmente como bucha vegetal, ¢ uma cultura de
grande interesse econdmico e ambiental, amplamente cultivada para a produgdo de fibras
utilizadas na fabricacdo de esponjas e outros produtos industriais, além de apresentar
potencial para aplicagdes alimentares e medicinais. Apesar de sua relevancia, a variabilidade
genética da espécie ainda ¢ pouco explorada, tornando essencial a caracterizacdo de seus
acessos para programas de melhoramento e conservacao genética. O objetivo deste estudo foi
caracterizar a variabilidade genética e avaliar a resisténcia de acessos a Meloidogyne
incognita € Meloidogyne javanica, utilizando caracterizacdo morfoldgica e estimativas de
parametros genéticos. Foram caracterizados e avaliados 15 acessos de bucha vegetal. Para
caracterizacdo, foram utilizados os descritores didmetro do caule (DC), massa fresca da raiz
(MDR), massa fresca (MF) e seca (MS) da parte aérea, nimero de frutos por acesso (NF),
porte das plantas (PDP), formato de caule (FDC), gavinhas (G), formato do pedtinculo (FDP),
formato do fruto (FDF), formato basal (FBF) e apical do fruto (FAF), textura da casca do
fruto (TDF), estrias do fruto (EDF), didmetro do fruto (DDF), comprimento do fruto (CDF),
massa do fruto seco (MDF), cor da semente (CDS) e superficie da semente (SDS). Para a
avaliacdo da resisténcia, os acessos foram inoculados com os nematoides Meloidogyne
incognita e M. javanica; como padrao de suscetibilidade, foi utilizado Abelmoschus
esculentus e como padrdao de resisténcia, Crotalaria spectabilis. Os dados dos descritores
quantitativos foram agrupados pelo método hierarquico aglomerativo UPGMA e calculada a
distancia genética entre os acessos. A avaliagdo de resisténcia foi realizada por meio da
contagem do numero total de ovos e nematoides em diferentes estadios, para posterior
determinac¢do do fator de reprodugdo, além de variaveis relacionadas ao crescimento vegetal.
Foi calculada a estimativa dos pardmetros genéticos (8;, 85, 3?, h%, Ace, CV,, CV,) utilizando
o software SELEGEN-REML/BLUP. Os resultados da caracterizagdo morfologica revelaram
ampla variabilidade entre os acessos, com diferencas significativas nos descritores avaliados.
O agrupamento hierarquico revelou distintos perfis fenotipicos, destacando-se os acessos B22,
B4 e B27 com potencial para uso em programas de melhoramento genético para os descritores
MDF, CDF, DDF. Cinco acessos (B18, B19, B21, B22 e B15) foram identificados como
resistentes a M. incognita € M. javanica, evidenciando seu potencial para programas de
melhoramento genético visando a obtencdo de cultivares mais adaptadas e resistentes. O
acesso B22, resistente a M. incognita € M. javanica, obteve destaque no método hierarquico
aglomerativo UPGMA, devido aos descritores MDF (36 g), CDF (21 cm), DDF (19 cm).
Foram observadas correlagdes positivas entre descritores de crescimento vegetativo e
resisténcia aos nematoides, demonstrando que esses fatores podem ser combinados em
estratégias de sele¢do e melhoramento genético.

Palavras-chave: Bucha vegetal. Variabilidade genética. selecdo genética. Agrupamento
hierarquico.
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MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION, RESISTANCE AND ESTIMATION
OF GENETIC PARAMETERS IN Luffa cylindrica ACCESSORIES INOCULATED
WITH Meloidogyne incognita AND M. javanica

ABSTRACT

Luffa cylindrica (L.) Roem., popularly known as loofah, is a crop of great economic and
environmental interest, widely cultivated for the production of fibers used in the manufacture
of sponges and other industrial products, in addition to having potential for food and
medicinal applications. Despite its relevance, the genetic variability of the species is still little
explored, making the characterization of its accessions essential for breeding and genetic
conservation programs. The objective of this study was to characterize the genetic variability
and evaluate the resistance of accessions to Meloidogyne incognita and Meloidogyne
Jjavanica, using morphological characterization and estimates of genetic parameters. Fifteen
loofah accessions were characterized and evaluated. The following descriptors were used for
characterization: stem diameter (DC), fresh root mass (MDR), fresh mass (MF) and dry mass
(MS) of the aerial part, number of fruits per accession (NF), plant size (PDP), stem shape
(FDC), tendrils (G), peduncle shape (FDP), fruit shape (FDF), basal shape (FBF) and apical
fruit shape (FAF), fruit peel texture (TDF), fruit striations (EDF), fruit diameter (DDF), fruit
length (CDF), dry fruit mass (MDF), seed color (CDS) and seed surface area (SDS). To
evaluate resistance, the accessions were inoculated with the nematodes Meloidogyne
incognita and M. javanica, Abelmoschus esculentus was used as a susceptibility standard and
Crotalaria spectabilis as a resistance standard. Data from quantitative descriptors were
grouped using the hierarchical agglomerative method UPGMA and the genetic distance
between accessions was calculated. Resistance evaluation was performed by counting the
total number of eggs and nematodes at different stages for subsequent determination of the
reproduction factor, in addition to variables related to plant growth. Estimates of genetic
parameters  (0,,0.,0;, h%, Ac, CV, CV. were calculated using the
SELEGEN-REML/BLUP software. The results of morphological characterization revealed
wide variability among accessions, with significant differences in the evaluated descriptors.
Hierarchical grouping revealed distinct phenotypic profiles, with accessions B22, B4 and B27
standing out as having potential for use in genetic improvement programs for the descriptors
MDF, CDF, DDF. Five accessions (B18, B19, B21, B22 and B15) were identified as resistant
to M. incognita and M. javanica, evidencing their potential for genetic improvement programs
aimed at obtaining more adapted and resistant cultivars. Accession B22, resistant to M.
incognita and M. javanica, stood out in the hierarchical agglomerative method UPGMA, due
to the descriptors MDF (36 g), CDF (21 cm), DDF (19 cm). Positive correlations were
observed between vegetative growth descriptors and nematode resistance, demonstrating that
these factors can be combined in selection and genetic improvement strategies.

Keywords: Plant loofah. Genetic variability. Genetic selection. Hierarchical clustering.



14

INTRODUCAO GERAL

Luffa cylindrica (L.) Roem., popularmente conhecida como bucha vegetal, tem
despertado interesse crescente devido ao seu amplo potencial de uso e ao aumento de sua
demanda no mercado. Esse interesse se deve, em grande parte, a agregacdo de valor que o
produto tem recebido por meio de beneficiamentos que dao um aspecto mais nobre a sua fibra
(Marouelli, 2013a). A espécie ¢ facilmente encontrada e amplamente cultivada na Asia e na
Africa, onde ja foram comprovados seus beneficios medicinais, sendo utilizada no tratamento
de doengas respiratdrias, infecgdes e inflamagdes (Daniel-Mkpume ef al., 2019).

Embora a bucha vegetal ainda ndo possua a mesma expressividade comercial de outras
culturas pertencentes a familia das Cucurbitdceas, sua esponja fibrosa tem se destacado para
reforcar polimeros na fabricagdo de telhados, eletrodomésticos, automoéveis e design
arquitetonico (Kalusuraman et al., 2018; Adeyanju et al., 2021).

O cultivo da bucha vegetal tem crescido significativamente no Brasil, tornando-se uma
importante atividade econdmica, especialmente para a agricultura familiar. Essa expansdo tem
sido observada em varias regides do pais, onde a cultura tem se consolidado como fonte de
renda para pequenos produtores (Marouelli et al., 2013b; Blind et al., 2018a). Apesar desse
crescimento, a espécie ainda ¢ pouco estudada e utilizada, sendo necessarias informagdes
cientificas mais aprofundadas sobre sua fisiologia (Barroso et al., 2014).

Luffa cylindrica apresenta ampla adaptabilidade climatica, podendo ser cultivada
desde regides subtropicais até equatoriais, incluindo ambientes imidos e aridos. No entanto,
variagOes significativas de seus descritores como taxas de crescimento, produtividade e
qualidade dos frutos podem ocorrer de acordo com as condi¢des agroclimaticas e genéticas
(Silva et al., 2012). Por ser uma espécie rustica, a bucha vegetal demonstra resisténcia a
adversidades fisicas, quimicas e biologicas do solo, tornando-se uma alternativa promissora
como porta-enxerto para outras cucurbiticeas devido a sua resisténcia a fitopatogenos
(Bisognin, 2002; Rizo et al., 2004; Ito et al., 2009; Aumond et al., 2011).

Diante da importancia economica e do crescimento das areas cultivadas, programas de
melhoramento genético t€ém sido desenvolvidos com o objetivo de aumentar a eficiéncia do
sistema produtivo, explorando, dentre outros aspectos, fontes de resisténcia genética e
desenvolvimento de cultivares adaptadas para diferentes finalidades de uso (Barroso et al.,
2014). Nesse contexto, a caracterizagdo morfoldgica de acessos ¢ fundamental porque permite

conhecer a variabilidade genética conservada em bancos de germoplasma, identificar
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descritores especificos e sugerir acessos promissores para uso em programas de
melhoramento da espécie (Silva et al., 2006).

Um dos principais desafios fitossanitarios enfrentados pelo cultivo da bucha vegetal ¢
a suscetibilidade a fitonematoides, especialmente Meloidogyne spp., (M. incognita e M.
Jjavanica). Esses nematoides estdo entre os mais prejudiciais economicamente, pois afetam
diversas culturas agricolas e causam sintomas caracteristicos de galhas nas raizes, tipicamente
por infec¢do dos tecidos condutores da planta, comprometendo o desenvolvimento e a
produtividade (Tarig-Khan et al., 2017). No entanto, ainda h4 escassez de informacdes para
auxiliar programas de melhoramento na selegcdo de acessos resistentes a esses patdgenos.

Dessa forma, o uso de ferramentas de selecdo eficientes torna-se essencial para
identificar acessos promissores. A metodologia baseada no modelo misto, utilizando a
maxima verossimilhanca restrita (REML) e a melhor predi¢do linear ndo enviesada (BLUP),
pode ser uma alternativa, pois permite estimar valores genotipicos com maior precisao,
garantindo mais eficadcia no processo de selegao (Resende, 2007). Além de possibilitar a
escolha dos melhores métodos para a conducao de populacdes segregantes, essas estimativas
podem auxiliar na inferéncia sobre a variabilidade genética e nos ganhos esperados com a
selecdo (Blind et al., 2018b).

Diante desse cenario, a presente pesquisa teve como objetivo contribuir para o avango
no conhecimento sobre a cultura da Luffa cylindrica, por meio da caracterizacdo morfoldgica
e da estimativa de pardmetros genéticos em acessos inoculados com M. incognita e M.

Jjavanica.
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CAPITULO 1 - CARACTERIZACAO MORFOLOGICA EM ACESSOS DE Luffa

cylindrica

RESUMO

Conhecida como bucha vegetal ou cabaga de esponja, [Luffa cylindrica (L.) Roem.] ¢
cultivada em diversos paises. No entanto, apesar do seu potencial econdmico e ambiental, a
variabilidade genética da espécie ainda € pouco explorada, tornando essencial a caracterizagao
de seus acessos para subsidiar programas de melhoramento e conservagdo genética. Com o
objetivo de quantificar a variabilidade fenotipica em acessos de bucha vegetal, foi conduzido
na Horta Didatica da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossoro,
um experimento utilizando delineamento em blocos completos, casualizados, com 15
tratamentos e oito repeticdes. Cada tratamento foi representado por um acesso de bucha e
cada repeticdo foi representada por uma planta. Foram mensurados os descritores
quantitativos e qualitativos referentes as caracteristicas vegetativas e de frutos: diametro do
caule (DC), massa fresca da raiz (MDR), massa fresca (MF) e seca (MS) da parte aérea,
namero de frutos por acesso (NF), didmetro (DDF) e comprimento do fruto (CDF), massa do
fruto seco (MDF), porte das plantas (PDP), formato de caule (FDC), gavinhas (G), formato do
fruto (FDF), formato do pedinculo (FDP), formato basal (FBF) e apical do fruto (FAF),
textura da casca do fruto (TDF), estrias do fruto (EDF), cor da semente (CDS), superficie da
semente (SDS). Os dados qualitativos foram analisados com base na frequéncia dos
descritores observados, e os dados quantitativos foram agrupados pelo método hierarquico
aglomerativo UPGMA e calculada a distdncia genética entre os acessos. Os resultados
evidenciaram variabilidade entre os acessos, com B27 apresentando o maior NF (trés frutos),
ao passo que B12 e B22 tiveram as maiores MF. O didmetro do caule mostrou pouca
variacdo, indicando uniformidade nessa caracteristica. As analises vegetativas indicaram
predominancia do PDP prostrado, com FDC intermedidrio e presenca de G em todos os
acessos. Quanto aos frutos, houve variagdo na maioria dos descritores. O MDF variou de 31 g
(B4) a 36 g (B22), e no CDF, B22 também apresentou o maior valor médio. Esses resultados
demonstram ampla diversidade fenotipica entre os acessos avaliados, fornecendo subsidios
para a conservacdo € o uso da variabilidade genética da espécie em programas de
melhoramento genético.

Palavras-chave: Bucha vegetal. Cucurbitaceae. Variabilidade fenotipica. Conservacgao.
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CHAPTER 1 - MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION IN Luffa cylindrica
ACCESSIONS

ABSTRACT

Known as loofah or sponge gourd, [Luffa cylindrica (L..) Roem.] is cultivated in several
countries. However, despite its economic and environmental potential, the genetic
variability of the species is still little explored, making the characterization of its
accessions essential to support genetic improvement and conservation programs. Aiming
to quantify the phenotypic variability in loofah accessions, an experiment was conducted
at the Teaching Garden of the Federal Rural University of Semi-Arid (UFERSA), in
Mossoro, using a randomized complete block design, with 15 treatments and eight
replicates. Each treatment was represented by one loofah accession and each replicate
represented by one plant. Quantitative and qualitative descriptors related to vegetative
and fruit characteristics were measured: stem diameter (DC), fresh root mass (MDR),
fresh mass (MF) and dry mass (MS) of the aerial part, number of fruits per accession
(NF), diameter (DDF) and length of the fruit (CDF), dry fruit mass (MDF), plant height
(PDP), stem shape (FDC), tendrils (G), fruit shape (FDF), peduncle shape (FDP), basal
(FBF) and apical fruit shape (FAF), fruit peel texture (TDF), fruit striations (EDF), seed
color (CDS), seed surface (SDS). Qualitative data were analyzed based on the frequency
of the observed descriptors and quantitative data were grouped by the hierarchical
agglomerative method UPGMA and the genetic distance between accessions was
calculated. The results showed variability among accessions, with B27 presenting the
highest NF (3 fruits), while B12 and B22 had the highest MF. Stem diameter showed
little variation, indicating uniformity in this characteristic. Vegetative analyses indicated
a predominance of prostrate PDP, with intermediate FDC and presence of G in all
accessions. Regarding fruits, there was variation in most descriptors. MDF ranged from
31 g (B4) to 36 g (B22), and in CDF, B22 also presented the highest average value. These
results demonstrate broad phenotypic diversity among the accessions evaluated,
providing support for the conservation and use of the genetic variability of the species in
genetic improvement programs.

Keywords: Vegetable loofah. Cucurbitaceae. Phenotypic variability. Conservation.
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1 INTRODUCAO

Luffa cylindrica (L.) Roem., popularmente conhecida como bucha vegetal, ¢ uma
planta amplamente cultivada. Seu habito de crescimento ¢ trepador, auxiliado pela presenga
de gavinhas auxiliares (Marouelli et al., 2013). Seus frutos geralmente sdo cilindricos e
alongados, mas podem apresentar variagdes morfologicas entre os acessos (Bezerra et al.,
2025a).

A espécie desempenha papel socioecondmico importante para a agricultura familiar,
pois promove inclusdo social, geragdo de emprego e renda, sendo um produto capaz de
contribuir para manuten¢ao de familias no campo, podendo ser utilizada na alimentagao (rica
em vitaminas, minerais dietéticos, antioxidantes e compostos fenolicos), decoracao,
artesanato, vestudrio, acessorios, fabricacdo de estofamentos, dispositivos de filtragem,
isolamentos acusticos e térmicos (Dhillon et al., 2020; Behera et al., 2024; Gorman et al.,
2024).

No entanto, apesar do alto potencial de uso e demanda crescente em diversos setores
no Brasil, a cultura ainda € subutilizada (Blind ef al., 2020a). Um dos fatores que podem estar
contribuindo para essa subutilizagdo ¢ a falta de uniformidade observadas nos genotipos
utilizados nos cultivos. A bucha vegetal é uma espécie aldgama e reproduz preferencialmente
por cruzamento, podendo favorecer um aumento da variabilidade para as mais diversas
caracteristicas. De outra parte, também se observa uma escassez de programas de
melhoramento que trabalhem com a cultura, dificultando o desenvolvimento de cultivares
uniformes para caracteristicas de interesse (Maia et al., 2019)

A caracterizagdo morfoldgica ¢ um passo fundamental para a conservagao € o uso
eficiente dos recursos genéticos vegetais. Bernacci et al. (2015) definem essa caracterizacao
como o estudo da morfologia das plantas e suas estruturas externas utilizando dados
qualitativos e quantitativos de descritores herdaveis. Dessa forma, a caracterizagio
morfologica se destaca por ser de baixo custo e facil execu¢do quando comparada a outros
métodos, além de permitir conhecer e mensurar descritores de interesse.

Portanto, a caracteriza¢do de acessos para identificar a variabilidade existente ¢ uma
etapa fundamental em qualquer programa de melhoramento de espécies, permitindo a selegdo
de plantas com descritores desejaveis. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo
caracterizar morfologicamente acessos de Luffa cylindrica pertencentes a Colegdo de

germoplasma de cucurbitaceas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
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visando a fornecer informagdes que possam subsidiar estratégias de conservagdo e uso em

programas de melhoramento genético da espécie.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Foram realizados dois experimentos na Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), na Horta Didatica do Departamento de Ciéncias Agronomicas e Florestais. O
local esta situado no municipio de Mossoro, estado do Rio Grande do Norte, Brasil, 5° 12’
277 Sul e 37° 19’ 02” Oeste, com altitude de 20 m. O clima da regido ¢ classificado como
BSh, segundo a classificagdo de Koppen-Geiger (1936).

Os experimentos foram conduzidos de forma simultdnea no periodo de 1° de julho de
2024 a 27 de outubro de 2024. Os dados de temperatura média e umidade relativa do ar foram
coletadas pela Estagao Meteorologica Automatica (EMA) da UFERSA (Figura 1).

I Temperatura média (°C) Umidade relativa média (%)
28,6 9000%
28,4 8000%
28,2 7000%
2 ——
80 6000%
27,8
5000%
27,6
4000%
27,4
0,
272 3000%
27,0 2000%
26,8 1000%
26,6 0%
Junho Julho Agosto Setembro Outubro

Figura 1. Temperatura média (°C) e umidade relativa média do ar (%) dos meses de junho a
outubro de 2024 em Mossor6 — RN. Fonte: A autora (2025).

2.2 MATERIAL VEGETAL

Foram avaliados 15 acessos de bucha vegetal (Luffa cylindrica), obtidos a partir da
Colegdo de Germoplasma de Cucurbiticeas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

(Tabela 1).

Tabela 1. Acessos de bucha vegetal (Luffa cylindrica) caracterizados através de descritores
morfologicos.

ID* ESPECIE LOCAL DE COLETA
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B4 Luffa cylindrica Apodi/RN

B6 Luffa cylindrica Apodi/RN

B12 Luffa cylindrica Petrolina/PE

B13 Luffa cylindrica Mossor6/RN

B15 Luffa cylindrica Gov Dix-Sept Rosado/RN
B17 Luffa cylindrica Apodi/RN

B18 Luffa cylindrica Serra Talhada/PE

B19 Luffa cylindrica Apodi/RN

B20 Luffa cylindrica Oroc6/PE

B21 Luffa cylindrica Monsenhor Tabosa/CE
B22 Luffa cylindrica Serra Talhada/CE

B23 Luffa cylindrica Petrolina/PE

B24 Luffa cylindrica Serra Talhada/PE

B27 Luffa cylindrica Apodi/RN

B28 Luffa cylindrica Mossor6/RN

Fonte: A autora (2025). *Codigo do acesso na Colecao de germoplasma de Cucurbitaceas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido.

2.3 IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO E CONDUCAO EXPERIMENTAL

Foram produzidas mudas, a partir de sementes, em bandeja de poliestireno de 128
células utilizando substrato comercial (anteriormente autoclavado a 120°C, 1 ATM durante
uma hora) e mantidas em casa de vegetacdo. Quando as mudas apresentaram folhas
definitivas, foram transplantadas para vasos com capacidade de 8,7 litros, preenchidos com
substrato composto por areia e esterco (2:1). Os vasos foram levados a campo e as plantas
foram conduzidas em sistema de espaldeiras.

Foi realizada irrigagdo por gotejamento, garantindo um minimo de 4rea molhada de
35% a 60% (Marouelli; Da Silva; Lopes, 2013). O espacamento dos vasos foi de 1,5 m entre
plantas e 2 m entre linhas. Utilizou-se delineamento em blocos casualizados com oito

repetigdes, sendo a unidade amostral representada por uma planta.

2.4 DESCRITORES MORFOLOGICOS AVALIADOS

As plantas foram caracterizadas morfologicamente, utilizando-se oito descritores
quantitativos e 11 descritores qualitativos (Joshi et al., 2014).

Descritores quantitativos:

- Diametro do caule (DC): Medigao feita proximo ao colo das plantas, no periodo de
frutificacdo, antes da colheita, utilizando um paquimetro digital. Expresso em milimetros

(mm).
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- Massa fresca da raiz (MDR): Medicao do peso total do sistema radicular, em estado
fresco, apoOs serem lavadas, expresso em gramas (g).

- Massa fresca (MF) e seca (MS) da parte aérea: Medig@o do peso total da parte aérea
das plantas em seu estado fresco e seco, expresso em gramas (g).

- Numero de frutos (NF): Numero de frutos produzidos por cada acesso, expresso em
unidades.

- Diametro do fruto (DDF): Medicao realizada na parte mediana do fruto. Medido com
auxilio de uma fita métrica, expresso em centimetros (cm);

- Comprimento do fruto (CDF): Determinado pela medicdo da extremidade basal a
extremidade apical do fruto, utilizando uma fita métrica, expresso em centimetros (cm);

- Massa do fruto seco (MDF): Obtido por meio de pesagem em balanga digital,
expresso em gramas (g).

Descritores qualitativos:

- Porte das plantas (PDP) (1- Arbustivo; 2- Intermediério; 3- Prostado): Observado na
época de pico da colheita;

- Formato de caule (FDC) (1- Arredondado; 2- Intermedidrio; 3- Angular):
Observacao realizada em todas as plantas do acesso;

- Gavinhas (G) (1- Presente; 2- Ausente): Determinada por meio da observagao;

- Formato do pedunculo (FDP) (1- Redondo; 2- Suavemente angulado; 3- Agudamente
angulado): Determinado pela observacao do talo do fruto na época de colheita;

- Formato basal do fruto (FBF) (1- Deprimido; 2- Achatado; 3- Arredondado; 4-
Pontudo): Determinado pela observagao da extremidade da flor no fruto no pico de colheita;

- Formato apical do fruto (FAF) (1- Deprimido; 2- Achatado; 3- Arredondado; 4-
Pontudo): Determinado pela observagdo do Formato apical do fruto no pico de colheita;

- Formato do fruto (FDF) (1- Bloco oblongo; 2- Alongado fino; 3- Bloco alongado; 4-
Eliptico; 5- Alongado conico; 6- Piriforme; 7- Eliptico alongado): Determinado pela
observagdo do formato dos frutos no pico de colheita;

- Textura da casca do fruto (TDF) (1- Suave; 2- Granulado; 3- Finamente enrugado; 4-
Levemente ondulado; 5- Irritado; 6- Com verrugas; 7- Escabroso): Determinado pela sensagao
da mao (gosto sensorial) com a casca do fruto;

- Estrias do fruto (EDF) (1- Ausente; 2- Superficiais; 3- Intermediario; 4- Profundo):
Determinado pela intensidade de estrias no fruto;

- Cor da semente (CDS) (1- Preto; 2- Cinza; 3- Marrom; 4- Branco): Determinado pela

cor da semente;
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- Superficie da semente (SDS) (1- Suave; 2- Enrugado; 3- Ligeiramente esburacado; 4-

Escamoso; 5- Amassada): Determinada pela observagao de 3-5 sementes maduras.

2.5 ANALISE DE DADOS

Para caracterizacdo qualitativa, foram registradas as variagdes observadas entre os
acessos, sendo a categoria mais frequente de cada descritor considerada representativa.

Além disso, a divergéncia genética foi avaliada com base na matriz de distancias
euclidianas padronizadas para os descritores quantitativos, agrupando os acessos pelo método
hierarquico aglomerativo UPGMA (Unweighted Pair Group Method using Arithmetic
Averages). O critério de Mojena (1977) foi utilizado para determinar o ponto de corte no
dendrograma, e as andlises foram realizadas no programa R (R Core Team, 2022), por meio

do pacote Analysis Multivariate (Azevedo, 2022).
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Com base nos descritores relacionados ao porte das plantas (PDP), formato do caule

(FDC) e presenga de gavinhas (G) (Tabela 2), observou-se que o PDP variou, com

predominancia do porte "prostrado". Quanto ao FDC, a classificacdo "intermediario" se

manteve consistente entre os acessos.

Tabela 2. Caracterizacdo morfologica em acessos de bucha vegetal (Luffa cylindrica).

Descritores avaliados'

Acessos PDP FDC G

B4 Prostado Intermediario Presente

B6 Prostado Intermediario Presente
B12 Intermediario Intermediario Presente
B13 Prostado Intermediario Presente
B15 Prostado Intermediario Presente
B17 Prostado Intermediario Presente
B18 Intermediario Intermediario Presente
B19 Prostado Intermediario Presente
B20 Intermediario Intermediario Presente
B21 Prostado Intermediario Presente
B22 Prostado Intermediario Presente
B23 Prostado Intermediario Presente
B24 Prostado Intermediario Presente
B27 Prostado Intermediario Presente
B28 Intermediario Intermediario Presente

Fonte: A autora (2025). *Codigo do acesso na Colegdo de Acesso de Cucurbitaceas da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido. 'PDP: porte das plantas; FDC: formato do caule; G: gavinhas.

Foi registrada a presenca de gavinhas em todos os acessos avaliados, evidenciando
menor variagdo genética entre os acessos € que descritores FDC e G sdo comuns e estdo
conservadas entre os acessos avaliados da cole¢do de acesso da UFERSA.

Nos descritores qualitativos avaliados nos frutos, observou-se variabilidade do FDP,
com predominancia dos formatos "redondo" e '"suavemente angulado". O formato
"agudamente angulado" foi observado apenas nos acessos B12 e B27 (Tabela 3). Esses

descritores de frutos ajudam a identificar e desenvolver gendtipos mais produtivos e precoces

(Bhutia et al., 2022).



Tabela 3. Descritores qualitativos avaliados em frutos de bucha vegetal (Luffa cylindrica).
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Acessos Descritores avaliados'

* FDP FBF FAF FDF TDF EDF CDS SDS
B4 Suavemente angulado Pontudo Arredondado  Eliptico alongado Escabroso Intermedidrio  Preto Enrugado
B6 Redondo Arred(())ndad Arredondado  Eliptico alongado Suave Superficiais Preto Enrugado
B12 Agudamente angulado Pontudo Pontudo Eliptico Suave Superficiais  Branco Escamoso
B13 Redondo Arred(())ndad Arredondado  Alongado conico Levemente ondulado  Superficiais Preto Escamoso
B15 Redondo Pontudo Achatado Alongado fino  Levemente ondulado  Superficiais Preto Enrugado
B17 Suavemente angulado Arred(())ndad Arredondado Eliptico Levemente ondulado Intermediario Marrom Suave
B18 Suavemente angulado Arred;)ndad Arredondado  Alongado conico Suave Superficiais Cinza Suave
B19 Redondo Arred;)ndad Arredondado Eliptico Finamente enrugado  Superficiais Preto Suave
B20 Agudamente angulado Pontudo Achatado Bloco alongado Irritado Superficiais Preto  Ligeiramente esburacado
B21 Suavemente angulado Arred(())ndad Arredondado  Alongado fino Com verrugas Superficiais Preto Enrugado
B22 Redondo Arred(;)ndad Pontudo Alongado conico  Levemente ondulado  Superficiais Preto Suave
B23 Suavemente angulado Arred:ndad Arredondado Eliptico Levemente ondulado  Superficiais Preto Enrugado
B24 Agudamente angulado Arred:ndad Arredondado  Alongado conico Levemente ondulado  Superficiais Preto Enrugado
B27 Agudamente angulado Arred(())ndad Pontudo Alongado conico  Finamente enrugado  Superficiais Preto Suave
B28 Suavemente angulado Pontudo Arredondado Eliptico Levemente ondulado  Superficiais Preto Enrugado

Fonte: A autora (2025). *Codigo do acesso na Cole¢io de Acesso de Cucurbitaceas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido.

'FDP formato do pedunculo; FBF: formato basal do fruto; FAF: Formato apical do fruto; FDF: formato da fruta; EDF: estrias de frutas; TDF: textura da casca da fruta;
CDS: cor da semente; SDS: superficie da semente.
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Para a o descritor FBF, houve variagdo, sendo observados acessos com formato
“pontudo” (B4, B12, B15, B20, B28) e “arredondado” (B6, B13, B17, B18, B19, B21, B22,
B23, B24 e B27). Em relacdo ao FAF, foi predominante o formato “arredondado”, com
excecdes para o B20 e B27, caracterizados como “achatado” e “pontudo”, respectivamente.

Para o descritor FDF, ocorreu alta diversidade entre os acessos, onde os formatos
diferiram de ‘“alongados” a “elipticos”, assim como descrito por Aslam et al. (2025). A
textura da casca do fruto também teve variacdo entre os acessos ¢ textura ‘“levemente
ondulado” para a maioria dos acessos avaliados.

Por outro lado, o descritor EDF foi mais uniforme, sendo quase a maioria dos acessos
avaliada como “superficiais”, com excecao dos acessos B17 e B4, classificados como
“intermediario”. Da mesma forma ocorreu com a cor da semente, sendo observada
predominancia da cor “preta”, com excecdo do acesso B12, que apresentou sementes brancas,
B17 com sementes de coloragdo marrom e¢ B18 com sementes cinza, sendo a cor da semente
uma caracteristica considerada como de baixa interacdo ambiental (Blind et al., 2020b), ao
passo que a SDS dos acessos variou entre “enrugado” (observado em 46,67%), “escamoso”
(observado em 40%), “suave” (observado em 33,33%), “ligeiramente esburacado” (observado
em 6,67%).

Essa variagdo observada nos descritores reflete a diversidade genética presente entre
os acessos, evidenciando segregacdo. Essa diversidade também ¢é constatada no estudo de
Bezerra et al. (2025b), o que refor¢a a importancia da caracterizag¢do da cultura da bucha para

melhor compreensao e aproveitamento de seu potencial nos programas de melhoramento.

3.2 DESCRITORES QUANTITATIVOS

Com excecdo de DC e NF, que apresentaram poucas variagdes, OS acessos
apresentaram variabilidade para os demais descritores avaliados. O MDR exibiu variagao,
com valores entre 212,00 g (B21) e 481,00 g (B13). Os acessos B12 e B22 apresentaram os

maiores valores para MF e MS (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de calor para os descritores didmetro do caule (DC), massa fresca da raiz
(MDR), massa fresca (MF) e seca (MS) da parte aérea e numero de frutos (NF) em acessos de
Luffa cylindrica. Fonte: A autora (2025).

Conforme pode ser observado na figura 3, a analise hierarquica revelou a formagao de
dois grupos principais. A relacdo cofenética (r = 0,85) sugere bom ajuste do método de
agrupamento, ja que essa foi superior a 0,7, logo os grupos formados podem ser considerados
confiaveis (Rezende et al., 2016; Streck et al., 2017).

O primeiro grupo foi formado pelos acessos B4, B6, B12, B13, B15, B17, B18, B19,
B20, B21, B22, B23 e B28, e o segundo grupo, composto pelos acessos B24 e B27. Os
acessos que formaram o grupo primeiro grupo apresentaram as maiores médias para DC,
MDR e MF. Para o segundo grupo, embora os acessos apresentem valores de DC e MDR
similares, o acesso B27 se destaca por apresentar o maior NF.

Ao observar a origem dos acessos (Tabela 1), verifica-se que a variabilidade
mensurada nos acessos ndo pode ser relacionada a origem geografica, visto que acessos
coletados em localidades diferentes foram agrupados em um mesmo grupo. Da mesma forma,
os resultados demonstram como a variabilidade estd dispersa, reforcando a necessidade de

ampliar o nimero de acessos conservados, bem como sua caracterizacao.
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Figura 3. Dendrograma UPGMA obtido pela matriz de dissimilaridade de distincias
euclidianas a partir de descritores quantitativos vegetativos avaliados em acessos de Luffa
cylindrica. Correlagao cofenética (r = 0,85, p < 0,05). Fonte: A autora (2025).

Para o MDF, a variagdo foi de 31 g (B4) a 36 g (B22). No caso do CDF, os valores
oscilaram entre 14 cm e 21 cm, ao passo que o DDF variou de 14 cm a 19 cm (Figura 4).
Esses descritores sdo os mais importantes para sele¢do de variedades para os agricultores
familiares de bucha vegetal, por se tratarem de caracteristicas que afetam diretamente a

qualidade dos frutos (Ferreira et al., 2013).
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Figura 4. Mapa de calor para os descritores massa do fruto seco (MDF), comprimento (CDF)
e didmetro (DDF) do fruto de acessos de Luffa cylindrica. Fonte: A autora (2025).

O dendrograma de UPGMA, obtido a partir da matriz de dissimilaridade de distancias
euclidianas para descritores de fruto (Figura 5), apresenta a formagao de trés grupos principais
entre os acessos de bucha, com uma correlacdo cofenética de r = 0,82, indicando boa
representatividade dos dados originais.

Os acessos foram separados em trés grupos (Figura 5). O grupo 1 ¢ composto pelos
acessos B6, B28, B13, B23, B27, B17, B19, B18, B12, B24, B15 e B4. No grupo dois, foram
alocados os acessos B20 e B21, e no grupo trés esta apenas o acesso B22. Os acessos alocados
no grupo dois apresentaram os maiores valores de DDF (18 cm e 19 cm). O acesso B22

apresentou o maior valor de MDF e CDF.
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Figura 5. Dendrograma UPGMA obtido pela matriz de dissimilaridade de distancias
euclidianas a partir de descritores quantitativos do fruto avaliados em acessos de Luffa
cylindrica. Correlagao cofenética (r = 0,82, p < 0,05). Fonte: A autora (2025).

Quando considerados os descritores quantitativos vegetativos e de frutos, os acessos
também foram separados em trés grupos (Figura 6). Os acessos B24 e B27 foram realocados
para o grupo 3, ao passo que os acessos B21 e B20 foram transferidos para o grupo 1. Por sua

vez, o acesso B22 permaneceu isolado em um grupo.
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Figura 6. Dendrograma UPGMA obtido pela matriz de dissimilaridade de distancias
euclidianas a partir de descritores quantitativos vegetativos e de frutos avaliados em acessos
de bucha. Correlagdo cofenética (r = 0,84, p < 0,05). Fonte: A autora (2025).

O acesso B22 apresenta os maiores valores de CDF (21 cm), MDF (36g) e MF (409
g), destacando-se como um acesso com os maiores frutos e maior biomassa seca. Em
contraste, os acessos B24 e B27 possuem as menores médias de MDF e CDF. A separacao
dos acessos B22, B27 e B24 confirma a divergéncia observada nos descritores (Figura 6).

A variacdo entre os acessos evidencia a importincia da utilizagdo de dados
morfologicos, que permite selecionar os acessos com base nos descritores de interesse, seja

para o produtor ou para fins de melhoramento e conservagdo da espécie (Blind ef al., 2020c).
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4 CONCLUSOES

Os acessos de Luffa cylindrica caracterizados morfologicamente apresentaram
variabilidade para os descritores quantitativos e qualitativos.

O acesso B22 ¢ promissor para uso em programas de melhoramento genético visando
a selecdo das caracteristicas de massa fresca e seca da parte aérea, massa seca do fruto e
comprimento do fruto.

O acesso B27 apresenta potencial para sele¢do visando ao maior numero de frutos por

acCeEsso.
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CAPITULO 2 - RESISTENCIA EM ACESSOS DE Luffa cylindrica INOCULADOS
COM Meloidogyne incognita E M. javanica

RESUMO

Luffa cylindrica L. Roem., ou bucha vegetal, ¢ uma planta originaria da India, com grande
importancia socioecondmica e potencial para o desenvolvimento de novas cultivares. No Rio
Grande do Norte, a producao de cucurbiticeas sofre perdas de até 100% devido a infestacao
de nematoides, podendo o uso de cultivares resistentes tornar-se alternativa vidvel para o
manejo da cultura em areas de ocorréncia. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar e
selecionar acessos de bucha vegetal resistentes aos nematoides Meloidogyne incognita ¢ M.
javanica. Foram conduzidos dois experimentos na Horta Didatica da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossord. Utilizou-se delineamento em blocos
completos casualizados, com 15 tratamentos e oito repetigdes. Os tratamentos foram
compostos por acessos de bucha vegetal e cada repeticdo representada por uma planta. Cada
acesso foi inoculado individualmente com M. incognita e M. javanica. Como padrao de
suscetibilidade, utilizou-se Abelmoschus esculentus, cultivar ‘Santa Cruz 47’ ¢ como padrao
de resisténcia, Crotalaria spectabilis. Para avaliar a resisténcia, foi estimado o nimero total
de ovos e nematoides em diferentes estddios, com posterior calculo do fator de reproducao.
Além disso, foram mensurados didmetro do caule (DC), massa fresca da raiz (MDR), massa
fresca (MF) e seca (MS) da parte aérea, nimero de frutos por acesso (NF) e indice SPAD
(SPAD). Os dados foram submetidos a andlise estatistica no software
SELEGEN-REML/BLUP, utilizando o modelo 21, para a estimativa dos componentes de
variancia (83,85,8?, h%, Acs, CV, CV.) e a posterior correlagdo entre as variaveis de
resisténcia e crescimento vegetativo com base na analise de correlagao de Pearson. O fator de
reproducao variou de 0,20 (B23) a 0,85 (B15) para M. incognita ¢ de 0,17 (B19) a 0,43 (B22)
para M. javanica. Os acessos B15, B18, B19, B21 e B22 foram classificados como resistentes
a ambas as espécies de nematoides. Para M. incognita, a herdabilidade observada variou de
1,9% a 36%, enquanto que para M. javanica variou de 0% a 25%. Foi identificada correlagdo
significante entre as varidveis de resisténcia (FR e NTOJ) com MDR e MS. A correlagao
positiva e significativa entre as variaveis relacionados ao crescimento vegetativo e a
resisténcia aos nematoides indica que esses fatores podem ser explorados conjuntamente em
programas de melhoramento genético.

Palavras-chave: Resisténcia. Genotipos. Bucha vegetal. Nematoide de galhas.
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CHAPTER 2 - RESISTANCE IN Luffa cylindrica ACCESSES INOCULATED WITH
Meloidogyne incognita AND M. javanica

ABSTRACT

Luffa cylindrica L. Roem., or loofah, is a plant native to India, with great socioeconomic
importance and potential for the development of new cultivars. In Rio Grande do Norte,
cucurbit production suffers losses of up to 100% due to nematode infestation, and the use of
resistant cultivars can be a viable alternative for crop management in areas where this disease
occurs. Thus, this study aimed to evaluate and select loofah accessions resistant to the
nematodes Meloidogyne incognita and M. javanica. Two experiments were conducted in the
Educational Garden of the Federal Rural University of the Semi-Arid (UFERSA), in Mossoro.
A randomized complete block design was used, with 15 treatments and eight replicates. The
treatments consisted of loofah accessions and each replicate represented by one plant. Each
accession was individually inoculated with M. incognita and M. javanica. Abelmoschus
esculentus, cultivar ‘Santa Cruz 47°, was used as a susceptibility standard, and Crotalaria
spectabilis was used as a resistance standard. To evaluate resistance, the total number of eggs
and nematodes at different stages was estimated, with subsequent calculation of the
reproduction factor. In addition, stem diameter (DC), fresh root mass (MDR), fresh mass
(MF) and dry mass (DM) of the aerial part, number of fruits per accession (NF) and SPAD
index (SPAD) were measured. The data were subjected to statistical analysis in the
SELEGEN-REML/BLUP software, using model 21, to estimate the variance components (
0,,0.,0;, W%, Acg, CV,, CV.) and the subsequent correlation between the resistance and
vegetative growth variables based on Pearson's correlation analysis. The reproduction factor
ranged from 0.20 (B23) to 0.85 (B15) for M. incognita and from 0.17 (B19) to 0.43 (B22) for
M. javanica. Accessions B15, B18, B19, B21 and B22 were classified as resistant to both
nematode species. For M. incognita, the observed heritability ranged from 1.9% to 36%,
while for M. javanica it ranged from 0% to 25%. A significant correlation was identified
between the resistance variables (FR and NTOJ) with MDR and MS. The positive and
significant correlation between the variables related to vegetative growth and nematode
resistance indicates that these factors can be explored together in genetic improvement
programs.

Keywords: Resistance. Genotypes. Sponge gourd. Root-knot nematode.
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1 INTRODUCAO

A bucha vegetal pertence ao género Luffa, composto por sete espécies (L. echinata, L.
acutangula, L. cylindrica, L. graveolens, L. quinquefida, L. operculata e L. graveolens). Luffa
cylindrica (L.) Roem. ¢ a mais cultivada no Brasil e tem como centro de origem a India
(Bisognin, 2002).

No territério brasileiro, € possivel observar consideravel variabilidade morfo-
agrondmica da espécie Luffa cylindrica, com individuos apresentando ampla variagdo em
descritores relacionados a conformagdo das ramas, do fruto, das sementes, da fibra (Medeiros
et al., 2019; Blind et al., 2020) e resisténcia a patogenos (Wu et al., 2020a; Viana et al.,
2024).

Embora a variabilidade apresentada pela espécie seja ferramenta valiosa para o
melhoramento da cultura, pode ser um fator limitante para o seu cultivo comercial. A bucha
vegetal tem sido apontada como cultura potencial para exploracdo em diversos segmentos,
como limpeza doméstica, na confeccdo de artesanatos, palmilhas de cal¢ados, produtos
dermocosméticos, absorventes de fluidos, isolantes térmicos e acusticos, além de
estofamentos automotivos e industriais (Paula et al., 2022; Singh; Nath, 2022; Rangappa et
al., 2022).

Por ser considerada uma cultura rustica, a bucha tem sido apontada como potencial
enxerto para utilizagdo em 4areas onde patdgenos de solo sdo fator limitante ao cultivo de
cucurbitdceas como o meldo e melancia (Thies; Panthee, 2023). Em areas cultivadas com
cucurbiticeas, a ocorréncia de nematoides tem sido relatada com frequéncia e associada a
severas perdas, embora sejam utilizadas diferentes formas de manejo, como o controle
quimico e o manejo bioldgico (Subedi; Thapa; Shrestha, 2020; Amaro ef al., 2021).

Vale salientar que nematicidas quimicos, além de elevarem custos, sdo
comprovadamente toxicos, possuindo ingredientes ativos proibidos em muitas partes do
mundo (Subedi; Thapa; Shrestha, 2020). Da mesma forma, o manejo bioldgico, embora seja

capaz de reduzir significativamente a populacdo de fitonematoides, tem sido recomendado

para adocdo em conjunto com outras estratégias. Logo, a resisténcia genética pode
caracterizar uma solucdo promissora para o controle de nematoides, sendo também
economicamente vidvel e uma op¢do mais segura para o meio ambiente (Barbary ef al., 2016).

Logo, a resisténcia genética pode caracterizar uma solugdo promissora para o controle

de nematoides, sendo também economicamente viavel e mais segura para 0 meio ambiente
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(Barbary et al., 2016). Por outro lado, a variabilidade observada na cultura pode representar
um risco para o produtor, principalmente ao utilizar a bucha como porta-enxerto em areas
infestadas pelo patogeno. Isso ocorre porque acessos de bucha ainda em segregacdo para a
caracteristica de resisténcia podem apresentar suscetibilidade, comprometendo a eficacia do
manejo.

Embora seja considerada uma espécie rustica que pode apresentar resisténcias a
estresses bioticos e abioticos, ¢ importante destacar que a bucha é uma espécie alégama, se
reproduzindo preferencialmente por cruzamento, porém mesmo em cultivos comerciais com
acessos mais uniformes a sele¢do prioriza caracteristicas dos frutos, sem considerar a
resisténcia a patogenos. Dessa forma, antes de recomendar a bucha para utilizacdo como
porta-enxerto resistente a patogenos de solo, € necessario realizar a sele¢cdo de acessos
visando a uniformidade para a caracteristica.

Mesmo com a variabilidade descrita para a Luffa cylindrica (Wu et al., 2020b; Bezerra
et al., 2025), os programas de melhoramento que trabalham com a espécie exigem
informacdes acerca do acesso que serd a base de cada programa, adotando ferramentas que
favoregam as condi¢des de selegdo, bem como aumentem a probabilidade de sucesso.

Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar e selecionar acessos Luffa cylindrica

resistentes aos nematoides Meloidogyne incognita e M. javanica.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Foram conduzidos dois experimentos na Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), na Horta Didatica do Departamento de Ciéncias Agronomicas e Florestais. O
local esta situado no municipio de Mossoro, estado do Rio Grande do Norte, Brasil, 5° 12’
277 Sul e 37° 19’ 02” Oeste, com altitude de 20 m. O clima da regido ¢ classificado como
BSh, segundo a classificagdo de Koppen-Geiger (1936).

Os experimentos foram realizados de forma simultanea no periodo de 1° de julho de
2024 a 27 de outubro de 2024. Os dados de temperatura média e umidade relativa do ar foram
coletadas pela Estagao Meteorologica Automatica (EMA) da UFERSA (Figura 1).

I Temperatura média (°C) Umidade relativa média (%)
28,6 9000%
28,4 8000%
28,2 7000%
2 ——
80 6000%
27,8
5000%
27,6
4000%
27,4
0,
272 3000%
27,0 2000%
26,8 1000%
26,6 0%
Junho Julho Agosto Setembro Outubro

Figura 1. Temperatura média (°C) e umidade relativa média do ar (%) dos meses de junho a
outubro de 2024 em Mossord — RN. Fonte: A autora (2025).

2.2 MATERIAL VEGETAL

Foram avaliados 15 acessos de bucha vegetal (Luffa cylindrica), obtidos a partir da
Colegdio de germoplasma de Cucurbiticeas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

(Tabela 1).

Tabela 1. Acessos de bucha vegetal (Luffa cylindrica) avaliados para resisténcia a
Meloidogyne incognita e M. javanica.

ID* ESPECIE LOCAL DE COLETA

B4 Luffa cylindrica Apodi/RN

B6 Luffa cylindrica Apodi/RN




B12 Luffa cylindrica Petrolina/PE

B13 Luffa cylindrica Mossordé/RN

B15 Luffa cylindrica Gov Dix-Sept Rosado/RN
B17 Luffa cylindrica Apodi/RN

B18 Luffa cylindrica Serra Talhada/PE

B19 Luffa cylindrica Apodi/RN

B20 Luffa cylindrica Oroc6/PE

B21 Luffa cylindrica Monsenhor Tabosa/CE
B22 Luffa cylindrica Serra Talhada/CE

B23 Luffa cylindrica Petrolina/PE

B24 Luffa cylindrica Serra Talhada/PE

B27 Luffa cylindrica Apodi/RN

B28 Luffa cylindrica Mossordé/RN
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Fonte: A autora (2025). *Codigo do acesso na Cole¢do de Germoplasma de Cucurbitaceas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido.

2.3 OBTENCAO DOS INOCULOS E MULTIPLICACAO

Os in6culos de Meloidogyne incognita e M. javanica foram obtidos por meio de
parceria com o Laboratério de Nematologia (LabNema) da Universidade Estadual Paulista,
UNESP-FCAYV, Jaboticabal — SP. O in6culo de M. incognita ¢ da raga 3, isolado de plantas de
algodoeiro do estado da Bahia, e o inoculo de M. javanica foi isolado de plantas de quiabeiro
do estado de Sao Paulo. A multiplicacdo do indculo de M. incognita € M. javanica foi
realizada em tomateiro (Solanum Lycopersicum) da cultivar ‘Santa Cruz Kada’ e quiabeiro

(Abelmoschus esculentus) da cultivar ‘Santa Cruz 47’ em casa de vegetacdo na UFERSA.

2.4 IMPLANTACAO E CONDUCAO EXPERIMENTAL

Foram produzidas mudas, a partir de sementes, em bandeja de poliestireno de 128
células utilizando substrato comercial (anteriormente autoclavado a 120°C, 1 ATM durante
uma hora) e mantidas em casa de vegetacdo. Quando as mudas apresentaram folhas
definitivas, foram transplantadas para vasos com capacidade de 8,7 litros, preenchidos com
substrato composto por areia e esterco (2:1). Os vasos foram levados a campo, e as plantas
foram conduzidas em sistema de espaldeiras.

Os vasos foram levados para campo e distribuidos em delineamento em blocos
casualizados, com oito repeticdes. O espagamento dos vasos foi de 1,5 m entre plantas e 2 m

entre linhas, sendo a unidade experimental composta por uma planta. Foi realizada irrigagao
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por gotejamento, garantindo um minimo de area molhada de 35% a 60% (Marouelli; Da
Silva; Lopes, 2013).

A inoculagdo foi realizada uma semana apos o transplante, garantindo que as mudas ja
estivessem estabilizadas nos vasos. Foram inoculados no solo 5.000 ovos e nematoides em
diferentes estadios com auxilio de pipeta automatica. As plantas foram conduzidas em sistema
de espaldeiras até o quinto més de desenvolvimento, quando ocorreram frutificacdo e
maturagcdo dos frutos. Para testar a viabilidade do inéculo, foram inoculadas e cultivadas
plantas de Abelmoschus esculentus do grupo ‘Santa Cruz 47’ (padrao de suscetibilidade para
ambas espécies) e Crotalaria spectabilis como padrao de resisténcia para ambas as espécies

de nematoides.

2.5 METODOS DE EXTRACAO DOS NEMATOIDES

A metodologia utilizada para extra¢do de M. incognita e M. javanica foi utilizando o
método da centrifugacdo em solugdo de sacarose com adi¢ao de caulim, proposto por Coolen
e D’Herde (1972), usando-se solugdo de hipoclorito de sodio comercial a 0,5% para triturar as

raizes no liquidificador.

2.6 AVALIACAO DE RESISTENCIA

A resisténcia foi definida com base na reproducdao do nematoide em cada planta. Apds
a extragdo, foi realizada a contagem utilizando a camera de Peters, com auxilio de um
microscopio Optico; em seguida, foi realizada a estimativa do nimero de ovos e nematoides
em diferentes estadios (NTOJ). Os valores médios do fator de reprodugao (FR) foram obtidos
pela relagao entre populacdo final (PF) e populagado inicial (PI). Foram considerados acessos
resistentes aqueles com valores de FR<1 e suscetiveis os que exibiram valores de FR > 1
(Oostenbrink, 1966).

Populagdo final (PF)
Populagdo inicial (PI )

Fator dereproducdo FR |=

2.7 CARACTERIZACAO MORFOFISIOLOGICA

As variaveis avaliadas foram as seguintes:
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- Diametro do caule (DC): proximo ao colo das plantas, no periodo de frutificagdo,
antes da colheita, utilizando um paquimetro digital. Expresso em milimetros (mm).

- Massa da raiz fresca (MDR): Refere-se a medicao do peso total do sistema radicular,
em estado fresco, apds serem lavadas. Expresso em gramas (g).

- Massa fresca da parte aérea (MF): Peso total da parte aérea das plantas em seu estado
fresco. Expresso em gramas (g).

- Massa seca da parte aérea (MS): Medi¢ao do peso da parte aérea apds a secagem em
estufa com circulagdo for¢ada de ar, a temperatura 65° C até atingir peso constante. Expresso
em gramas (g).

- Numero de frutos (NF): Total de frutos produzidos no acesso. Expresso em unidades.

- Indice Soil Plant Analysis Development (SPAD): Medicio foi realizada em duas
folhas por planta utilizando um medidor de clorofila SPAD-502 (unidade SPAD).

2.8 ANALISE DE DADOS

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica, utilizando-se o modelo
estatistico 21 do software SELEGEN-REML/BLUP (Resende, 2007). O referido modelo
corresponde a y = Xm + Wp + e, em que y € o vetor de dados, m € o vetor dos efeitos de
medi¢do (assumidos como fixos) somados a média geral, p € o vetor dos efeitos permanentes
de plantas (efeitos genotipicos + efeitos de ambiente permanente) (assumidos como
aleatorios) e corresponde ao vetor de erros ou residuos (aleatorios). As letras maitsculas
representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos. Foram obtidas as estimativas

dos componentes de variancia (REML Individual).

A 2_ A . y .
0,: variancia genotipica.

A

o2: variancia ambiental.

8?: variancia fenotipica individual.

h%;: herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos genotipicos
totais.

Ac,: Acuracia da selegao

CV,: Coeficiente de variacdo genética.

CV.: Coeficiente de variagao ambiental.

Média geral do experimento.
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Complementarmente, as variaveis foram correlacionadas de acordo com a analise de

correlacdo de Pearson.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variancias genotipicas (82) foram inferiores as varidncias ambientais para os oito
descritores avaliados em ambas as espécies (Tabela 2). De acordo com Cruz et al. (2011),
descritores principalmente de natureza quantitativa normalmente tendem a serem controlados
por varios genes, resultando em grande efeito ambiental na expressdo fenotipica e tendem a

apresentar herdabilidades menores.

Tabela 2. Componentes de variancia e estimativas de parametros genéticos para resisténcia a
Meloidogyne incognita e M. javanica em acessos de bucha vegetal (Luffa cylindrica).

Meloidogyne incognita

Parametros DC (cm) MDR (g) MF (g) MS (g)
Devience 222.39° 1193,62™ 1286,99™ 841,16™
P 0,46 868,99 10661,36 78,24
o’ 2,45 4482335 107767,02 127835
o 2,91 45692,34 118428,39 1356,60
h2, 0,15+0,10 0,019 + 0,03 0,09 + 0,08 0,05 + 0,06
Ac, 0,77 0,36 0,66 0,57
CV, 9,78 8,93 33,27 11,30
CV. 22,42 64,20 105,78 45,71
Média 6,98 329,75 310,33 78,21
Parametros NF (unid.) SPAD NTOJ FR
Devience 11,27 206,74™ 213,37 213,37"
0. 0,12 0,20 1,15 1,15
a: 0,25 2,20 2,01 2,01
0; 0,38 2,40 3,16 3,16
h?, 0,32 +0,21 0,08 + 0,07 0,36+ 0,16 0,36+ 0,16
Ac, 0,89 0,64 0,90 0,90
CV, 25,49 5,25 7,35 17,67
CV. 36,61 17,43 9,72 23,37
Média 1,38 8,51 14,58 6,07
R Meloidogyne javanica
Parametros DC (cm) MDR@ . MF(@ MS (g)
Devience 201,05™ 1334,33™ 1125,58" 897,04"
o, 0,14 6882,87 3215,74 274,34
G’ 1,99 121033,4 14682,03 1630,29
o; 2,13 127916,3 17897,78 1904,63
h?, 0,06 = 0,06 0,05 0,06 0,17 +0,11 0,14 0,10
Ac, 0,60 0,55 0,79 0,75
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CV, 5,39 13,51 15,01 17,08
CV. 20,04 56,68 32,08 41,65
Média 7,04 613,75 377,67 96,93
Parametros NF (unid.) SPAD NTOJ FR
Devience 159,03 463,90™ 238,16 238,17

a; 0,38 0,14 0,86 0,86

o 1,19 26,99 2,55 2,55

o 1,57 27,13 3,42 3,42

h?, 0,24 + 0,13 0,00 + 0,01 0,25+ 0,13 0,25+0,13

Ac, 0,84 0,20 0,85 0,85
CV, 55,89 3,56 12,07 15,26
CV. 97,99 48,76 20,80 26,32
Média 1,11 10,65 7,68 6,07

Fonte: A autora (2025). Didmetro do caule (DC); Massa da raiz fresca (MDR); Massa fresca da parte aérea (MF); Massa seca
da parte aérea (MS); Numero de frutos (NF); Indice Soil Plant Analysis Development (SPAD); Niimero total de ovos e

nematoides em diferentes estadios (NTOJ); Fator de reprodugdo (FR); variancia genotipica (8;); variancia ambiental (8 5);

variancia fenotipica (8 ?); herdabilidade genética (h%); Acurécia (Ac,); Coeficiente de variagdo genética (CV,); Coeficiente de

varia¢do ambiental (CV.); " ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.

A herdabilidade ¢ obtida a partir do quanto da variagdo fenotipica ¢ atribuido a
variagdo genotipica (Rani et al., 2017), apontando a contribuicdo genética na expressdao de
uma caracteristica. Apresentando valores moderados para M. incognita em NF (32%), NTOJ
(36%) e FR (36%), herdabilidades de médias magnitudes aliadas a altas acurécias
proporcionam boas possibilidades de sele¢ao (Blind et al., 2018). Para M. javanica, os valores
de herdabilidade (h’g) foram baixos para todos as variaveis.

As variaveis avaliadas s3o essenciais em estudos com nematoides, pois sdo capazes de
fornecer informagdes detalhadas sobre a interagdo entre a planta e o patdogeno, auxiliando na
compreensdo dos mecanismos de resisténcia, na avaliacdo do impacto da infestagao nos
processos fisiologicos da planta e na identificacdo de descritores que possam ser usados em
programas de melhoramento.

As estimativas obtidas de CV, foram inferiores aos de CV. para todas as variaveis
avaliadas, nas duas espécies de nematoides, tendo as maiores estimativas de CV, para M.
incognita em MF, ao passo que para M. javanica foi NF. De acordo com a classificacdo de
Resende e Duarte (2007), foi observada alta magnitude em DC (0,77), NF (0,89), NTOJ
(0,90), FR (0,90) para M. incognita € em M. javanica foram MF (0,79), MS (0,75), NF (0,84),
NTOJ (0,85), FR (0,85).

Os acessos avaliados demonstraram variagdo na resposta a inoculacdo com M.
incognita e M. javanica, evidenciando diferencas na resisténcia entre os acessos, a0 passo que
alguns acessos apresentaram baixo fator de reproducdo (FR), indicando resisténcia; outros

mostram maior suscetibilidade, com valores elevados de FR. Apds o ataque dos nematoides,
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as defesas induzidas geralmente sdo expressas nao apenas no tecido danificado, como também
em partes da planta ndo atacadas (Biere e Goverse, 2016 ).

Parametros como didmetro do caule (DC), massa da raiz fresca (MDR), massa fresca
(MF) e seca (MS) da parte aérea sdo indicadores de vigor e do crescimento geral da planta;
namero de frutos (NF) estéd relacionado a produtividade dos acessos, enquanto o indice SPAD
reflete a saude e a eficiéncia fotossintética. Por sua vez, os parametros NTOJ e FR sao os
principais utilizados para avaliar a resisténcia aos nematoides.

Na avaliacdo do DC, os valores variaram de 5,77 cm (B24) a 8,96 cm (B28),
evidenciando variabilidade no desenvolvimento do caule entre os acessos (Tabela 3). Para
MDR, os valores oscilaram de 211,75 g (B21) a 481,42 g (B13). Essa diferenca pode estar

associado a formagdo de massa de ovos, ocasionada pelos nematoides formadores de galha.

Tabela 3. Valores genotipicos de resisténcia a Meloidogyne incognita em acessos de bucha
vegetal (Luffa cylindrica).

Variaveis avaliadas'

1+g

ID* DC MDR NF
@m (o MF@® MS(@ .. SPAD NTOJ  FR Re
B4 6,57 232,85 140,00 4833 2,00 7,67 1852936 3,70 S
B6 6,47 31625 184,00 53,50 120 836 424591 084 R
BI2 7,55 450,50 394,75 9825 120 9,80 197705 039 R
B13 7,01 481,42 20433 8533 1,00 849 4705357 941 S
B15 7,85 247,71 286,00 73,66 1,80 8,10 428785 085 R
BI7 6,65 386,50 293,75 84,50 1,00 923 23810,56 4,76 S
BIS 7,03 34450 278,75 7725 130 801 192191 038 R
BI9 680 278,00 28571 73,14 100 867 307692 061 R
B20 642 306,00 30600 8825 150 7,50  5611,81 1,12 S
B21 557 211,75 211,75 6575 1,00 818 1167,75 023 R
B22 7,73 262,62 262,62 10228 100 927 221731 044 R
B23 6,91 23225 23225 66,50 1,75 846 104550 020 R
B24 577 304,12 304,12 9428 150 920 1951,75 039 R
B27 636 276,50 232,00 59,12 250 7,53 930737 1,86 S
B28 8,96 42275 327,75 93,50 1,00 8,83 2503500 500 S
A esculentus’ - 405,75 21625 57,5 - 8,51 1127773 22,55 S
C. spectabiliss - 30542 262,57 71,42 - 7,56 439711 087 R

Fonte: A autora (2025). * Cdédigo do acesso na cole¢do de Germoplasma de Cucurbiticeas da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido. 'Didgmetro do caule (DC); Massa da raiz fresca (MDR); Massa fresca da parte aérea (MF); Massa seca da parte
aérea (MS); Numero de frutos (NF); Indice Soil Plant Analysis Development (SPAD); Numero total de ovos e nematoides em
diferentes estadios (NTOJ); Fator de reprodugdo (FR); Reagdo (Re). *Padrio de suscetibilidade. * Padrdo de resisténcia.

Quanto ao MF, foi obtido o intervalo de 140 g (B4) a 394,75 g (B12). No acesso B12,

considerado resistente, as plantas nao sofreram danos nutricionais ocasionados do parasitismo
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prolongado causado pelos nematoides (Siddique et al., 2022), ao contrario do acesso
suscetivel (B4). Em MS, tivemos valores de 48,33 g (B4) a 102,28 g (B22).

Para NF, o acesso B27 obteve o maior numero de frutos. Em rela¢dao ao indice SPAD,
a variacdo entre os acessos foi de 7,50 (B20) a 9,27 (B22); o maior valor dessa variavel foi
encontrado em um acesso resistente, sugerindo que essas plantas foram protegidas de
diferentes estressores que controlam o teor de clorofila, especialmente aos relacionados a
nutri¢do, devido a presenca de raizes saudaveis (Hamdane et al., 2022).

No que se refere ao NTOJ, os acessos B21 (1167,75) e B23 (1045,50) sugeriram
menor infestagdo de M. incognita, ao passo que o acesso B13 (47053,57) sugere alta
infestacdo e maior suscetibilidade. O mesmo padrao foi observado para FR (Tabela 3).

Na Figura 2, encontra-se a frequéncia absoluta de classes entre os acessos de bucha
vegetal inoculados com M. incognita. As plantas possuem variabilidade para resisténcia
dentro dos acessos, devido a sua heterozigose, sendo necessario selecionar plantas

individualmente que carreguem os alelos de interesse (Sinha et al., 2021).

B Resistente Suscetivel

8
7
6
3
2
1
0

B4 B6 Bl12 B13 BI5 Bl17 BI& B19 B20 B21 B22 B23 B24 B27 B28
Acessos

Frequéncia
B W

Figura 2. Frequéncia absoluta de classes da reagdo em acessos de bucha vegetal inoculados
com Meloidogyne incognita. Fonte: A autora (2025).

Pode-se constatar que todos os acessos tiveram mais de quatro plantas resistentes,
sendo os acessos B21 e B23 resistentes para todas as plantas avaliadas, indicando que esses
acessos eles ndo segregam para a resisténcia, ao passo que para M. javanica os valores de DC

variaram de 6,14 cm (B21) a 8,70 cm (B15), refletindo a variabilidade genética dos acessos
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(Tabela 4). Para MDR, os valores oscilaram entre 429,00 g (B18) e 879,50 g (B24). Em
relagao ao MF, os acessos apresentaram variagao de 296,00 g (B4) a 500,00 g (B24); em MS,
os valores ficaram entre 70,57 g (B4) e 143,75 g (B24), o aumento dos nematoides no sistema
radicular acarreta alteragdes na absorcdo de nutrientes, j4 que esses obstruem o tecido

vascular, afetando os processos fisiologicos e o desenvolvimento da planta (Contijo; Juliatti;

Dos Santos, 2024).

Tabela 4. Valores genotipicos de resisténcia a Meloidogyne javanica em acessos de bucha
vegetal (Luffa cylindrica).

Variaveis avaliadas'

pE+g

ID* DC MDR NF
@ (@ MF (g) MS (g) (uni) SPAD NTOJ FR Re
B4 6,62 780,00 296,00 70,57 1,50 10,19 19051,14 3,81 S
B6 748 664,00 458,85 129,71 2,85 11,86 17168,71 3,43 S
B12 720 508,00 317,14 78,85 1,50 9,52 15523,79 3,10 S
B13 6,94 624,00 358,00 88,66 2,00 10,19 1052933 2,10 S
B15 8,70 466,75 475,71 114,00 1,66 991 288825 057 R
B17 723 49325 43325 103,50 1,50 9,93 887468 1,77 S
BIS 6,48 42900 342,75 80,50 1,50 9,90 112428 022 R
B19 6,88 53325 32525 83,00 1,85 10,31 85485 0,17 R
B20 6,80 819,12 35550 120,75 1,00 16,43 19085,63 3,81 S
B21 6,14 471,00 326,00 73,75 1,00 950 87737 0,17 R
B22 7,55 55437 379,75 91,00 1,40 996 216537 043 R
B23 6,51 472,75 370,00 91,00 1,85 920 7842,62 1,50 S
B24 7,84 879,50 550,00 143,75 0,00 9,15 41689,69 833 S
B27 6,60 61925 349,00 8575 142 1122 17255 034 R
B28 7,06 81525 33500 84,75 1,00 10,60 18966,88 3,79 S
A. esculentus - 385,50 292,50 53,00 - 11,13 25181,38 503 S
C. spectabiliss - 523,14 336,00 73,25 - 10,45 1820,81 036 R

*Codigo do acesso na colegdo de Germoplasma de Cucurbitaceas da Universidade Federal Rural do SemiArido,

'Diametro do caule (DC); Massa da raiz fresca (MDR); Massa fresca da parte aérea (MF); Massa seca da parte aérea (MS);
Numero de frutos (NF); Indice Soil Plant Analysis Development (SPAD); Numero total de ovos e nematoides em diferentes
estadios (NTOJ); Fator de reprodugdo (FR); Reagdo (Re). *Padrdo de suscetibilidade. * Padrdo de resisténcia.

A produgdo de frutos variou de 0 (B24) a 2,85 frutos/planta (B6). A dificuldade no
transporte de dgua e nutrientes, causada pela destruigdo das raizes causados pelos nematoides,
ocasiona reducdo drastica do nimero de frutos (Keshari; Mallikarjun, 2022). O indice SPAD
oscilou de 9,15 (B24) a 16,43 (B20). No NTOJ, B19 e B21 apresentaram menor infestacao
(854,85 ¢ 877,37), ao passo que B24 teve o maior valor (41.689,69). No FR, B19 e B21 foram
mais resistentes (0,17), e B24, o mais suscetivel (8,33). No total, 40% dos acessos foram
resistentes a M. javanica.

A frequéncia de plantas resistentes encontradas para M. javanica ¢ variavel, sendo

necessario adotar estratégias que estabilizem a resisténcia ao longo das geracdes (Figura 3). A
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autofecundacdo sucessiva ajuda a reduzir essa variabilidade e aumentar a homozigose nas

proximas geracoes (Glemin et al., 2021).

H Resistente Suscetivel

B4 B6 Bl12 B13 Bl15 B17 BI8 B19 B20 B21 B22 B23 B24 B27 B28

Acessos

Frequéncia
(o] [U8] ELN (9] (@) ~] o0
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Figura 3. Frequéncia absoluta de classes da reacdo em acessos de bucha vegetal inoculados
com Meloidogyne javanica. Fonte: A autora (2025).

Os acessos B18, B19 e B21 podem ser boas fontes para os programas de
melhoramento da cultura visando a resisténcia, ja que eles ndo apresentam variabilidade entre
as plantas, indicando que vao precisar de menos ciclos de autofecundagdo para fixar os alelos
relacionados a resisténcia e possivelmente terdo mais chance de transmitir esses alelos quando
cruzados com outras linhagens (Borém; Miranda; Fritsche-Neto, 2021).

Foram considerados resistentes a M. incognita nove acessos (B6, B12, B15, B18, B19,
B21, B22, B23 e B24), a M. javanica seis acessos (B15, B18, B19, B21, B22 e B27). Viana et
al. (2024) avaliaram acessos de Luffa spp. da Colecdo de Germoplasma de Cucurbitaceas da
UFERSA, e os acessos B18, B19, B22 e B24 foram classificados como altamente resistentes a
Macrophomina pseudophaseolina.

Na Figura 4, encontram-se as estimativas das correlagdes de Pearson entre as varidveis
avaliadas nos acessos inoculados com M. incognita. A MDR foi correlacionada positivamente
com MS (0,53), NTOJ (0,62) e FR (0,62), indicando que as plantas que tiveram maior massa
de raiz foram mais afetadas pela formagao de galhas causadas por M. incognita, por meio dos

processos de hiperplasia tecidual e da hipertrofia celular (Oliveira ef al., 2016).
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Figura 4. Estimativa das correlacdes de Pearson entre as variaveis: diametro do caule (DC),
massa da raiz fresca (MDR), massa fresca da parte aérea (MF), massa seca da parte aérea
(MS), ntimero de frutos (NF), indice SPAD, numero total de ovos e nematoides em diferentes
estddios (NTOJ) e fator de reprodugdo (FR) em acessos de bucha vegetal (Luffa cylindrica)
inoculados com M. incognita. Fonte: A autora (2025). *significativos a 1 e 5% de
probabilidade.

A MF teve uma correlagdo positiva com o indice SPAD (0,57), sugerindo que acessos
com maior producao de biomassa aumentam seus niveis de clorofila. Essas variaveis estao
ligadas a satide das plantas e sdo frequentemente usadas como ferramenta diagndstica para
medir estresses (Varga et al., 2025).

Para a massa seca da parte aérea (MS), ha correlagdo significativa negativa com NF (-
0,52), sugerindo que a planta prioriza o crescimento vegetativo em detrimento da producao de
frutos, sugerindo aloca¢do de recursos nutricionais limitados, ocasionada pelo parasitismo no
sistema radicular, que reduz a absor¢ao dos nutrientes (Pinheiro et al., 2013).

Além disso, observa-se correlacdo significativa positiva entre o MS e o indice SPAD
(0,68). A correlagao significativa negativa entre nimero de frutos (NF) e indice SPAD (-0,6)
pode sugerir que plantas com maior contetido de clorofila tendem a produzir menos frutos,
sugerindo que a alocac¢do de recursos para o aumento do nimero de frutos pode impactar
negativamente outras variaveis (De Sousa Nunes et al., 2008).

As varidveis nimero total de ovos e nematoides em diferentes estddios (NTOJ) e FR
possuem correlacdo positiva de 1,0, apontando como eles sdo diretamente associados e
totalmente dependentes, pois quanto maior o NTOJ nas raizes, maior serd o FR.

Valores de correlagdo positivas indicam que as variaveis correlacionadas sejam

favorecidas ou prejudicadas pelas mesmas causas de variagdes ambientais, a0 passo que os
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valores negativos indicam que o ambiente favorece um cardter em detrimento do outro
(Carvalho; Lorencetti; Benin, 2004).

A analise de correlagdo permite avaliar o grau de associagdo entre descritores: nos
acessos inoculados com M. javanica (Figura 5), MDR possui correlagdo significativa e
positiva para NTOJ (0,81) e FR (0,82), sugerindo que maior massa radicular pode ser

decorrente das massas de ovos.

SPAD
NTOJ

[a)
En:EchanL E

1

DC 0.09 --0.01 0.1 0.26 0.27 § .
MDR 0.18 0.42 -0.43 0.44- 06
r0.4

MF .-0.17-0.11 0.46 0.46 | |

MS  -0.15 0.32- 0

102
NF 0.04 |-0.47 -0.47
L0 4

SPAD 0.13 0.13 |lgs

NTOJ . 08
-1

Figura 5. Estimativa das correlacdes de Pearson entre as variaveis: didmetro do caule (DC),
massa da raiz fresca (MDR), massa fresca da parte aérea (MF), Massa seca da parte aérea
(MS), niimero de frutos (NF), indice SPAD, numero total de ovos e nematoides em diferentes
estadios (NTOJ) e fator de reprodugdo (FR) em acessos de bucha vegetal (Luffa cylindrica)
inoculados com M. javanica. Fonte: A autora (2025). *significativos a 1 e 5% de
probabilidade.

Para a variavel MS, ¢ observada correlagdo positiva tanto com NTOJ quanto com FR
(0,59, ambas), podendo ser uma consequéncia direta da infestacdo por M. javanica, visto que
esses podem alterar a fisiologia da planta. A correlacdo positiva significante entre NTOJ e FR
(1,0) é esperada, dado que FR ¢ calculado diretamente a partir do NTOJ, conforme relatado na
literatura (Ito et al., 2014b; Diniz et al., 2016).

A Figura 6 mostra os ganhos de selecdo para as médias de resisténcia das espécies
Meloidogyne incognita (MI) e M. javanica (MJ), os quais auxiliardo no progresso genético em
ciclos subsequentes de selegdo e indicam o quanto a resisténcia podera ser melhorada em
relagdo a populagdo original. Como resultado, com a selecao dos acessos resistentes, o fator
de correcdo foi reduzido de 2,012 para 0,481 em MI e de 2,236 para 0,317 em MJ. Essa
reducdo resultou em ganho de 62,64% para MI e de 62,02% para MJ para a proxima geracao.
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Ganho com a selecao (%)

GS =62.02%
GS =62.64%

MI MJ

MO mMS

Figura 6. Ganhos de selecdo para médias de acessos de bucha vegetal (Luffa cylindrica)
selecionados quanto a resisténcia a Meloidogyne incognita € M. javanica. Fonte: A autora
(2025). Médias originais (MO); Médias selecionadas dos acessos resistentes (MS).

Logo, a redugdo do fator de correcdo e GS para resisténcia a M. incognita e M.
Jjavanica ¢ indicio de que a selecdo de acessos resistentes foi um sucesso. Esses resultados nao

s0 confirmam a eficacia da selecdo, como também mostram a viabilidade de continuar o

progresso genético para resisténcia a M. incognita € M. javanica.
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4 CONCLUSAO

Os acessos de Luffa cylindrica B15, B18, B19, B21 e B22 sao resistentes M. incognita

e M. javanica.
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