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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar os resultados de diferentes artigos cientificos sobre as
caracteristicas do CMV, estimar o efeito do CMV sobre o meldo do ponto de vista biologico e
o impacto na economia agricola que ele pode gerar na producdo. Com a analise de diferentes
fontes de publicagoes, foi possivel verificar a presenga do CMV em 50% dos estados do Brasil
desde o Estado de Parana, no Sul, at¢é Amazdnia no Norte, afetando a diferentes espécies de
plantas sendo o de maior incidéncia a familia Cucurbitaceae. No meldo, a infeccdo pelo CMV
produz alteracdes fisiologicas e bioquimicas que resultam em baixa produgdo e,
consequentemente, perdas econdmicas. De acordo com a coleta de dados os sintomas podem
variar de leves a graves, passando desde cloroses, mosaicos, necroses, nanismo, pouco
desenvolvimento até a morte da planta. No campo, a transmissdo do CMV continua sendo por
ofidios de maneira ndo persistente, também constatado infegdes mistas em cucurbitaceas o que
pode modificar a viruléncia do virus. Da perspectiva econdmica, o cultivo do meldo é de grande
importancia, principalmente para a regido Nordeste do Brasil, o que torna necessario o estudo
das areas de plantio e estudos de acessos como fonte de resisténcia natural. O conhecimento
dos diferentes mecanismos de defesa da planta e os métodos de controle da transmissdo do virus
podem ajudar a reduzir os impactos econdomicos futuros.

Palavras-chave: Cucumber Mosaic Virus, Cucumis melo, produtividade, melhoramento,
seguranga alimentar.

Abstract

The objective of this study was to analyze the results of different scientific articles on the
characteristics of CMV, to estimate the effect of CMV on melons from a biological point of
view and the impact it can have on agricultural production. By analyzing different sources of
publications, it was possible to verify the presence of CMV in 50% of the states of Brazil, from
the state of Parana in the South to the Amazon in the North, affecting different species of plants,
with the Cucurbitaceae family being the most prevalent. In melons, CMV infection produces
physiological and biochemical changes that result in low production and, consequently,
economic losses. According to the data collected, the symptoms can vary from mild to severe,
ranging from chlorosis, mosaics, necrosis, dwarfism, poor development and even death of the
plant. In the field, CMV transmission continues to be by aphids in a non-persistent manner, and
mixed infections have also been observed in cucurbits, which can modify the virulence of the
virus. From an economic perspective, melon cultivation is of great importance, especially for
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the Northeast region of Brazil, which makes it necessary to study planting areas and access
studies as a source of natural resistance. Knowledge of the different defense mechanisms of the
plant and methods of controlling virus transmission can help reduce future economic impacts.

Keywords: Cucumber mosaic virus, C. melo, productivity, breeding, food security.
1. INTRODUCAO

A diversidade e a relacdo genética sdo cruciais para o melhoramento de plantas, pois
determinam a utilizagdo eficiente dos materiais genéticos ¢ a sele¢do de pais potenciais. As
informacdes da diversidade genética e das relagdes entre os meldes cultivados e selvagens sdo
uteis para a organizacao e utilizagdo eficientes desses materiais em programas de melhoramento
atuais (HU et al., 2019). Segundo Guiu-Aragonés (2014), o complexo controle genético da
resisténcia a0 CMV em meldo, ¢ monogénico para algumas linhagens, mas oligogénico ¢
quantitativo para outras linhagens.

O meldo tem niveis muito altos de compostos bioativos benéficos (BCs), incluindo
carotenoides (a-, B caroteno e B-criptoxantina), polifenois (flavondides e acidos fendlicos) e
acidos graxos (4cido oleico, linoleico e palmitoleico) (GOMEZ-GARCIA et al., 2020). O sabor
e o aroma dos diferentes tipos de meldo sdo consequéncia do acumulo equilibrado de muitos
compostos, principalmente de acgucares, responsavel pelo sabor doce caracteristico, e do
acumulo de carotendides, responsavel pela cor da polpa, quase sessenta e trés genes envolvidos
no metabolismo do agucar (GARCIA-MAS et al., 2012).

O Nordeste do Brasil ¢ caracterizado por contar com empresas produtoras e
exportadoras de frutas que utilizam irrigacdo, grande parte dessas e outras cucurbitaceas sdo
produzidas por pequenos produtores em condi¢des de sequeiro. As variedades utilizadas nas
lavouras irrigadas ndo foram desenvolvidas para as condi¢des climaticas predominantes no
Nordeste do Brasil, em especial a melancia ¢ o melao (SILVEIRA et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi analisar os resultados de diferentes artigos cientificos sobre
as caracteristicas do CMV, estimar o efeito do CMV sobre o meldo do ponto de vista biologico
e o impacto que ele pode gerar na produgdo agricola e na economia dos estados produtores.

2. METODOLOGIA

Foi criado um banco de dados dos artigos obtidos nas plataformas virtuais no programa
Excel® (Figura 1). Esta revisdo teve como objetivo estudar dois aspectos principais, em
primeiro lugar, realizar uma analise em termos de estudos bioldgicos em relagdo a fisiologia e
interagdo virus/planta (item 1) e, em segundo lugar, apresentar uma abordagem econdmica da
producdo de meldo e como o virus poderia influenciar a economia do Brasil (item 2). Foi
realizado um mapeamento da incidéncia do virus CMV no Brasil, além dos estados com maior
area plantada de meldo, utilizando o software Qgis®.

A andlise econdmica do meldo no periodo de 2010 a 2023 foi realizada com base na
producdo (t), area colhida (ha), produtividade (t/ha) e quantidade (t) de meldo, para o periodo
em questdo. Para a coleta de dados foram utilizados bancos de dados publicos das seguintes
institui¢des: Instituto Brasileiro de Geografia e Estadistica (IBGE) por meio do sistema de
recuperagdo automatica do IBGE (SIDRA) e Organiza¢do da Agricultura e Alimentagdo
(FAO). As analises foram realizadas de forma exploratoria, utilizando-se estatistica descritiva
por meio de graficos e tabelas informativas.
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Figura 1. Processo de selecdo e execucdo dos artigos. Fonte: Propria, segundo os dados da
pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Descoberta do gene resistente ao CMV

O gene cmvl seria suficiente para conferir resisténcia a algumas linhagens, mas para
outras a contribui¢do de pelo menos outros dois QTLs ou combinagdes (Tabela 1), sendo mais
um exemplo da corrida entre patdégenos e a resisténcia montada pelos hospedeiros (ESSAFI et
al., 2009).

Por outro lado, na resisténcia ao CMV, trés genes recessivos foram descritos no
cruzamento Pepino de Freemans x Noy Amid. Sete QTLs estdo envolvidos na resisténcia a trés
diferentes estirpes deste cucumovirus no cruzamento Védrantais x PI 161375 (PITRAT, 2002).
Recentemente, acessos resistentes pertencentes a trés grupos diferentes de meldo (Conomon,
Makuwa e Dudaim) foram relatados. Nesses acessos resistentes, o virus conseguiu se replicar e
passar de célula para célula, mas ndo conseguiu atingir o floema que é controlado pela proteina
CmVPS41 (PASCUAL et al., 2019).

Tabela 1. Genes e proteinas envolvidos na resisténcia do meldo ao CMV.

T}p(l de. Gene de resisténcia Proteina Referéncia
C. melo resisténcia
Infecgdo Trés genes recessivos - Pitrat (2002)
Infecgao cmv (sete QTLs) - Pitrat (2002)
Infecgao cmvl - Essafi et al., (2009)
Transmisso por Vat CC-NBS-LRR Pitrat (2002)
pulgdes
Entrada de cmvl CmVPS41  Pascual et al., (2019)

floema em meldo.
Fonte: Propria, segundo dados da pesquisa.

Vale destacar também o Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbiticeas da
Universidade Federal do Semiarido (UFERSA), que possui um banco de germoplasma de
acessos de meldo brasileiro, utilizando o locus CmelF4E ligado ao gene cmvl indicou a
presenca em nove acessos brasileiros, genotipos com o cultivar resistente a alelos P1161375
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(Sanabria-Veron et al., 2019), esses alelos estdo presentes em acessos brasileiros, que possuem
gendtipos 100% homozigotos (Tabela 2).

Tabela 2. Principais grupos de acessos de meldo Brasileiro com potencial de resisténcia ao
CMV.

QTL SNP-CAP CMV Resisténcia
PS 40-E11 Al 33-H11 CmelF4E

Genétipos  Grupo Botanico! Score

A7 Cantaloupensis 0.8 bb Bb Ab
A9 Conomon 1.1 ab Aa Aa
Al4 Cantaloupensis 1.2 ab Aa Aa
Al6 Conomon 0.4 ab Ab Bb
A28 Cantaloupensis 1.3 aa Ab Aa
A29 Cantaloupensis 0.8 ab Aa Aa
A36 Cantaloupensis 1.0 ab Bb Aa
A37 Momordica 1.0 bb Bb Bb
A42 Momordica 0.5 ab Aa Ab
PI161375> Chinensis 0.3 bb Bb Bb
Piel de Sapo® Inodorus 4.8 ab Ab  Aa

IClassificacio de grupo botanico estabelecida por TORRES FILHO et al. (2009) de acordo com
STEPANSKY et al. (1999); cultivares de referéncia para niveis de resisténcia ao CMV.

Estrategia da produccio

Uma das estratégias mais eficientes e sustentaveis para o controle de infecgdes por virus
de plantas é o uso de plantas geneticamente resistentes (RODRIGUEZ-HERNANDEZ, 2012;
PACUAL et al., 2019) e a supressdo de sintomas ndo depende necessariamente de uma
diminuicdo na replicacdo do virus e engenharia genética para aumentar a resisténcia a virus de
plantas cultivadas (HARRISON et al., 1987).

Finalmente, recomenda-se a eliminagdo de fontes de virus, especialmente de espécies
selvagens de cucurbitaceas nas proximidades de cultivos de cucurbitaceas. Além do controle
de plantas daninhas vetoras, bem como o uso de cultivares resistentes ou tolerantes e uma leve
protecdo contra estirpes sempre que disponiveis (YUKI et al., 2000).

Incidéncia do virus do CMYV no Brasil

No Brasil, foram identificadas 213 espécies de virus de plantas e 6 espécies de virodides,
pertencentes a 57 géneros, 22 familias ¢ 6 ordens de 1926 a 2018. Dentre elas, o CMV foi o
virus que infestou o maior nimero de diferentes espécies de plantas, seguido pelo virus da batata
Y (PVY) e virus da murcha do tomateiro (TSWV) (KITAJIMA, 2020).

Alguns dos achados sobre os virus vém de campos experimentais, como os encontrados
no Instituto Agronémico do Parana, onde foram encontrados maracujazeiros dourados com
manchas douradas brilhantes. Testes de transmissdo, gama de hospedeiros ¢ ELISA
demonstraram que as plantas estavam infestadas com CMV. Este foi o primeiro relato deste
virus na cultura do maracujazeiro no Parana (BARBOSA et al., 1999).
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Foram realizadas visitas de campo a plantios de espécies de cucurbitdceas em areas
produtoras do Maranhao e coletadas amostras de folhas, todas as amostras foram testadas contra
antissoros especificos para os principais virus das familias Bromoviridae, Comoviridae e
Potyviridae que infectam cucurbitdceas no Nordeste (MOURA et al., 2001). Os resultados
revelaram identificacdo soroldgica de Papaya ringspot virus (PRSV) em 64,4% das amostras
analisadas, seguido de Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2) por 15,2%, Cucumber mosaic
virus (CMV) por 6,8% (MOURA et al., 2001).

Apesar da ampla ocorréncia do CMV, ele foi encontrado em um niimero reduzido de
amostras foliares (5,02%), das quais foram coletadas em campos de cucurbitaceas do estado de
Goias (Cidade de Uruana) e da Bahia (Cidade de Sento Sé). A maior ocorréncia de CMV foi
observada nas culturas de meldo (6,96%) e abobora (4,29%) (LIMA et al., 2015). O ultimo
relato foi sobre Capsicum chinense no estado do Amazonas, Brasil (SOUZA et al., 2020). Esses
dados representam uma incidéncia do virus CMV distribuida em quase todos os estados do
Brasil (Figura 2).
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Figura 2. Distribuic@o espacial do CMV encontrado infectando diferentes espécies no Brasil.
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A fruticultura € uma atividade economicamente importante no Brasil, principalmente
para as regides Nordeste, Sudeste e Sul, onde as condi¢des e diversidade climatica favorecem
o desenvolvimento do setor de fruticultura e a producdo de uma grande variedade de espécies
frutiferas (ADAMI et al., 2016). O meldo ¢ cultivado em aproximadamente 100 paises, € a
producdo nacional concentra-se na regido Nordeste, sendo responsavel por mais de 95% da
produgdo nacional, com destaque para Ceard e Rio Grande do Norte, estados que concentram
mais de 80% do meldo brasileiro na ltima década.

Produc¢ao mundial de melao

A produgdo mundial de meldo segue liderada pela China, Turquia e india, de acordo
com os dados da Organizagdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO,
2024).

A China, apesar de liderar o ranking mundial, com uma produgdo de 28.212,60t de
meldo em 2023, apresentou decrescimento produtivo da ordem de 16% quando comparado com
a producdo do ano de 2010, que era de 33.557,69t (FAOSTAT, 2024). A perda de producao da
China pode estar atrelada a reducdo da area produtiva, uma vez que em 2010 o pais apresentava
um total de 23.763ha destinados a producdo de meldo, no entanto, em 2023 essa area
correspondia a 19.098ha, uma redugdo de 19,63% da area.

Producio de melao no Brasil

A producdo de meldo no Brasil, no periodo compreendido entre os anos de 2010 e 2023,
apresentou um crescimento significativo de 80,3%, levando o pais a ocupar a 11° posi¢do no
ranking mundial. O crescimento da producdo pode ter como consequéncia principal o aumento
da area plantada, que em 2010 representava 18.870ha e em 2023 passou para 30.635ha (IBGE,
2024).
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Figura 3. Produgéo de meldo no Brasil entre os anos de 2010 e 2023. Fonte: IBGE, 2025.
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A Figura 3 destaca que a producdo de meldo manteve a tendéncia de crescimento ao
longo da maior parte do recorte temporal analisado (2010-2023), apresentando decrescimento
discreto em alguns anos, mas, ainda assim, maior que a produgao observada no ano de 2010.

Analisando a produ¢@o de meldo no Brasil, por estado, ¢ possivel ressaltar que o estado
do Rio Grande do Norte continua sendo o maior produtor. Se comparada a producdo no ano de
2010 com a do ano de 2023, a producdo de 2023 variou em torno de 150% acima da produgdo
registrada em 2010.

O crescimento da produgdo segue a tendéncia identificada a nivel Brasil que foi o
aumento da area plantada. No Rio Grande do Norte, a area plantada em 2010 correspondia a
7.943ha, passando para 19.889ha em 2023, acarretando um aumento de 150,4% da area
destinada ao cultivo do meldo (IBGE, 2024).

Em termos de produtividade, no Rio Grande do Norte a média em 2010 era de 10t/ha,
chegando a 24t/ha em 2011, 26t/ha em 2017 e 30t/ha em 2023 (IBGE, 2024).

A Figura 4 apresenta a relagdo dos maiores produtores de meldo do Brasil, ressaltando
a produgdo entre 2010 e 2023. Nele ¢ possivel observar a importancia do Rio Grande do Norte
no contexto da produgdo brasileira de melo.
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Figura 4. Maiores produtores de meldo por estado, no Brasil, entre 2010 e 2023
Fonte: IBGE, 2024.

Por outro lado, o Ceara que ja foi o segundo maior produtor de meldo do Brasil, tem
perdido espaco para o Estado da Bahia ao longo do recorte temporal analisado. Em 2010 o
Ceara produziu 153.361t de meldo, em 2023, a producdo decresceu para 65.887t; uma reducao
na produgao de 57%. Tal ocorréncia pode ter sido consequéncia da redugdo da area plantada no
estado, que era de 5.431ha em 2010 e fechou o ano de 2023 com 2.155ha (IBGE, 2024).

A Bahia ocupou o segundo lugar na produgdo de meldo em 2023 (Tabela 3),
representando 10% da produgio de meldo do Brasil. Ao elevar sua produgdo, que era de 36.191t
em 2010 e passou para 85.341t em 2023, a Bahia apresentou uma variagao positiva na producéo
de 135,81% (Tabela 3). Esse aumento foi consequéncia direta do aumento da area plantada, que
em 2010 era de 1.797ha e passou para 3.770ha em 2023.
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Tabela 3. Producdo comparativa de meldo no Brasil entre os anos de 2010 e 2023

Espacialidade Ano

1.1 Principais produtores 2010 2023 Variacdo %
Rio Grande do Norte 242.303 604.566 149,51%
Bahia 36.191 85.341 135,81%
Ceard 153.161 65.887 -56,98%
Pernambuco 15.039 53.722 257,22%
Piaui 8.530 30.999 263,41%
Rio Grande do Sul 17.667 10.944 -38,05%
1.2 Producio total (toneladas) 472.891 851.459 80,05%
2 Demais produtores

Alagoas 1.050 4.695 347,14%
Amazonas 0 84 -
Maranhdo 192 94 -51,04%
Mato Grosso 646 1.208 87,00%
Mato Grosso do Sul 150 360 140,00%
Para 35 35 0,00%
Paraiba 220 118 -46,36%
Parana 2.459 2.613 6,26%
Roraima 230 1.055 358,70%
Santa Catarina 290 449 54,83%
2.1 Producio total (toneladas) 5.272 10.711 103,17%

Fonte: IBGE, 2024.

Pernambuco € o quarto maior produtor de melao do Brasil. Em 2010 o estado produzia
aproximadamente 15 mil toneladas; em 2023 a produgao triplicou, superando 53 mil toneladas,
aproximando-se do recorde de produgédo do estado que foi em 2019 com 56,6 mil toneladas.

Proporcionalmente, Pernambuco apresentou o maior crescimento percentual (257%) da
produgdo de meldo do Brasil em 2023 (Tabela 3). No entanto, assim como observado na Bahia
¢ no Rio Grande do Norte, o aumento da produgdo se deu concomitante ao aumento da area
plantada. Em 2010, Pernambuco tinha 758ha de area plantada e em 2023 elevou para 1.885ha,
representando um crescimento de aproximadamente 147% no cultivo do melao.

O Piaui foi o quinto colocado em termos de producdo de meldo em 2023. Em 2010 o
estado apresentava uma producdo de 8.530t (Tabela 3) e uma area plantada de 321ha. Em 2023
a producdo de meldo apresentou o maior crescimento percentual do Nordeste, totalizando
263,41%. Consequentemente, a area plantada elevou-se para 1.043ha, crescendo 225% em
relacdo a area plantada em 2010 (IBGE, 2024), destarte, ¢ possivel observar a importancia
significativa do Nordeste na producao de melao no Brasil.

No tocante ao valor da produgdo, o IBGE (2024) destaca que a produgdo brasileira
chegou a R$1,26 bilhdes de reais na safra 2023/2024, uma evolugdo significativa quando
comparado o valor da produg¢éo dos trés anos anteriores. Em 2023, o prego médio da tonelada
do meldo foi de R$1.455,32.

Destarte, por ser um cultivo agricola, o meldo também estd sujeito a condigdes
edafoclimaticas que podem, a qualquer momento, impactar a produgao e toda cadeia produtiva.
Nesse sentido, a presente analise projetou um cenario de infec¢gdo do CMV e os impactos em
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termos de produgdo, produtividade e no valor da producdo, levando em considerando o valor
comercializado no ano de 2023 (R$1,46/kg).

Conforme destacado na literatura, a perda por uma infec¢ao de CMV pode chegar a 60%
da produg¢do de meldo do Brasil, assim, a Tabela 4 destaca qual seria o impacto de uma possivel
contaminacdo em seis escalas percentuais distintas.

Tabela 4. Estimativa de perdas de producao, produtividade e valor da produ¢do com a infecgao
do CMYV na cultura do meldo no Brasil.

Percentual de infeccio Producio (t) Valor da Producido (R$) Produtividade

10% 776.148 1.129.545.000,00 25,42
20% 689.910 1.004.040.000,00 22,59
30% 603.671 878.535.000,00 19,77
40% 517.432 753.030.000,00 16,95
50% 431.194 627.525.000,00 14,12
60% 344.955 502.020.000,00 11,30

Fonte: IBGE, 2024

Como observado na Tabela 4, o impacto de uma contaminagdo de 60% da producao,
por CMV (GALLITELLI, 2000), acarretaria uma redug@o drastica do valor da produgdo de
meldo e consequentemente da produtividade brasileira. Caso ocorresse, isso levaria a
consequéncias distintas na economia das regides produtoras, afetando a renda, o emprego e a
seguranca alimentar dos trabalhadores desse segmento.

Por outro lado, uma agdo preventiva que mitigasse o impacto a casa dos 10% da
producdo acarretaria perdas menores € com a possibilidade de reversdo nos curto e médio
prazos.

4, CONCLUSAO

Considerando que o CMV pode infetar diversas espécies de plantas e a incidéncia ocorre
em varios estados do Brasil, conseguimos verificar que a producido de meldo pode sofrer um
impacto econdémico caso o virus se espalhe mais fortemente na regido nordeste, desde que as
fontes de CMV foram identificadas na cultura do melao no Cear4, isso mostra que as barreiras
naturais € o manejo da cultura sdo de extrema importancia para evitar danos futuros. Outro
aspecto relevante € o potencial de resisténcia ao CMV que alguns acessos brasileiros possuem,
que pode ser utilizado como estratégias de melhoramento de plantas adaptadas as condic¢des
locais.
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