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RESUMO

AZEVEDO, Sebastifio Marcio de. Heranca da resisténcia ao vires da mancha
anelar do mamoeiro-estirpe melancia (PRSV-W) em melancia [Citrullus
lanatus (Thunb.) Matsumara & Nakai]. Lavras: UFLA, 2001. 55p. (Tese —
Doutorado em Fitotecnia).!

A ocorréncia de viroses, principalmente a causada pelo virus da mancha
anelar do mamoeiro-estirpe melancia (Papaya ringspot virus-watermelon strain),
tem causado grandes perdas na cultura da melancia. Plantas infectadas com PRSV-
W exibem mosaico ¢ deformagdes nas folhas e frutos, acarretando grandes prejuizos
a qualidade do produto comercial. A disseminagdio do virus no campo ¢ realizada
principalmente por afideos e seu controle através de inseticidas nio tem apresentado
resultados satisfatérios. Assim, o controle via resisténcia varietal parece ser o mais
indicado. H4 germoplasma resistente disponivel, porém s&io poucos os programas de
melhoramento visando a resisténcia a0 PRSV-W, e ¢ desconhecido o modo de
heranga desta resisténcia. O presente trabalho teve como objetivo determinar o modo
de heranga da resisténcia a0 PRSV-W em melancia (Citrullus lanatus). A heranga
foi estudada a partir do cruzamento da cultivar Crimson Sweet (P,, suscetivel) com o
acesso PI 595201 (P;, resistente), utilizando 90, 90, 90, 600, 180 ¢ 180 plantas,
respectivamente, das geragSes Py, Py, Fy(Py x Py), F5, RCiy(=F, x P;) e RCyo(=F; x
P,). Fizeram-se duas inoculagSes manuais nas mudas ( a primeira em 09/03/1999, no
estadio cotiledonar, ¢ a segunda apés 7 dias) com extrato foliar de plantas de C.
pepo (suscetivel) com sintomas de PRSV-W. Foram realizadas 3 avaliagSes, aos 35,
42 ¢ 49 dias apos a primeira inoculagdo, utilizando-se uma escala de notas de 1 as,
sendo 1 (= folhas sem sintomas) e 5 (= maioria das folhas com mosaico severo e/ou
distorgGes foliares). Os dados da terceira avaliagio (sintomas mais frequentes)
mostraram que o componente aditivo [a] foi maior que o nfo-aditivo {d]. O valor
préximo de zero da estimativa do grau médio de dominéincia (0,0862), em conjunto
com a ndo significincia da estimativa de [d], indicam agdo génica
predominantemente aditiva ou de dominancia incompleta em baixo grau. O modelo
aditivo-dominante foi adequado para explicar o tipo de agio génica emvolvida,
indicando que os efeitos epistiticos niio sdo importantes na expressio da resisténcia.
A herdabilidade no sentido amplo foi alta (0,80), indicando que a varidncia genética
foi maior que a ambiental e que a resisténcia a0 PRSV-W foi pouco influenciada
pelo ambiente, sob as condigbes utilizadas. A herdabilidade no sentido restrito
também foi alta (0,67), mostrando que os ganhos genéticos obtidos na selegdo de
plantas mais resistenies em populagdes segregantes tendem a ser altos. Rejeitou-se a
hipétese de herangca monogénica para o cardter. O niimero de genes estimados para o
controle do carater foi de 2,61, evidenciando tratar-se de heranga oligo ou
poligénica.

! Orientador: Wilson Roberto Maluf — UFLA



ABSTRACT

AZEVEDO, Sebastiio Marcio de. Inheritance of the resistance to papaya
ringspot virus-watermelon strain in watermelon [Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsumara & Nakai]. Lawvras: UFLA, 2001. 35p. (Thesis - Doctorate in
Program in Crop Science).

- Papaya ringspot virus-watermelon strain (PRSV-W) is one of the main
viral diseases that plague the watermelon crop. PRSV-W-infected plants display
mosaic and deformations on leaves and fruits, bringing about quality losses in
commercial fruit. The virus is transmitted by aphids, but control of viral spread with
insecticides has not been efficient. Varietal resistance is considered an ideal method
of control. PRSV-W-resistant watermelon germoplasm is available, but little is
known about the mode of inheritance of PRSV-W resistance. The objective of the
present work is to study the mode of inheritance of the PRSV-W resistance found in
the watermelon accession PI 595201, Cultivar Crimson Sweet (P,, susceptible),
accession PI 595201 (P, resistant), and generations F,(=P; x Py), Fa, BCy(=F, x P,)
and BC;3(=F,; x P;) were tested via mechanical inoculations of 90, 90, 90, 600, 180
and 180 plants, respectively, with a known PRSV-W isolate. Seedlings were
mechanically inoculated twice (cotyledonary stage and 7 days later) with leaf
‘macerates of Cucurbita pepo plants with marked PRSV-W symptoms. Symptoms
were evaluated 35, 42 and 49 days after the first inoculation date, with a disease
score scale from 1(= symptomliess leaves) to 5(= most leaves with severe mosaic
and/or leaf distortions). Data from the third evaluated date indicate that the additive
component [a] was much larger than the non-additive [d] component. The estimate
of the mean degree of dominance (0,0862) was a value close to zero, and the
estimate of [d] was not significantly different from zero, indicating predominantly
additive gene action, or, at best, a weak degree of incomplete dominance. Broad
sense heritability was high (=0,80), indicating that genetic variance was larger than
. environmental variance, and that PRSV-W resistance reactions were hardly
influenced by environment under the conditions of this trial. The narrow sense
heritability estimate was also high (=0,67), indicating that genetic gains obtained
from selection of low disease scare plants tend to be high. The hypothesis of
monogenic inheritance for the trait was rejected. The estimated number of gene loci
controling the trait was 2.61, indicating olygogenic or polygenic inheritance.

? Major Professor: Wilson Roberto Maluf — UFLA
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1 INTRODUCAO

A melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsumara & Nakai] é
originaria da Africa onde sua forma selvagem foi encontrada em varias regides
de clima tropical e subtropical, desde o norte até o sul do continente, Sua forma
primitiva foi melhorada para a atual provavelmente no antigo Egito, de onde seu
cultivo se espalhou pela Europa e Asia, muito antes de Cristo. Nas Américas foi
introduzida na época da escravatura. No Brasil plantou-se melancia durante
muito tempo, nas rogas de milho, sem qualquer controle de variedade, até a
chegada dos imigrantes norte-americanos com diversas cultivares de
caracteristicas fixadas, transformando os plantios erriticos em grandes culturas
comerciais. Atvalmente a melancia é cultivada em quase todos os estados
brasileiros, de norte a sul do pais (Sonnenberg, 1985), sendo a cultivar Crimson
Sweet a mais utilizada (Castellane e Cortez, 1995). Em ambito nacional, a
melancia esti entre as cinco hortalicas mais importantes (Minami e Lamauti,
1993) e, em termos de volume de produgio, é superada apenas pelas culturas do
tomate, batata e cebola. Em 1995, a produg3o nacional foi de 254.412 frutos,
numa area cultivada de 79.683 hectares, apresentando rendimento médio de
3.206 frutos/ha. Os maiores produtores foram os estados de Pemambuco (93.263
frutos), Rio Grande do Sul (39.559 frutos), Bahia (27.664 frutos), Sio Paulo
(25.043 frutos) e Goias (20.325 frutos), que totalizaram 80.9% da produgio
nacional (Anuario..., 1997). Dados recentes (Agrianual, 2000) apomtam um
volume comercializado de melancia na CEAGESP, em Sio Paulo, no ano de
1998, de aproximadameante 60.500 t, com aumento crescente desde 1995.

A maioria das cultivares de melancia plantadas no Brasil caracterizam-
se pela precocidade de produg#io, frutos grandes e saborosos, porém apresentam
suscetibilidade a virus, com destaque ao virus da mancha anelar do mamoeiro -



estirpe melancia - PRSV-W (Papaya ringspot virus - watermelon Strain) (Hojo,
Silva e Pavan, 1991). A ocorréncia desta virose tem causado grandes perdas na
producdo de melancia, principalmente quando em complexos com outras viroses
que atacam as cucurbiticeas (Lima, Fernandes e Mendes, 1980a; Lima, Souza e
Martins, 1980b). Plantas infectadas com PRSV-W exibem mosaico,
deformagdes nas folhas e redugio no tamanho das plantas. As flores
severamente atacadas ndo fiutificam ou produzem frutos deformados,
acarretando grandes prejuizos a quantidade e qualidade do produto comercial. A
disseminagdo do virus no campo ¢ realizada principalmente por insetos vetores
da familia Aphididae (pulgdes). Seu controle através de inseticidas sistémicos
nio tem apresentado resultados satisfatérios devido a rapidez de transmissio do
virus de uma planta para outra. No geral, os virus sio inoculados na planta
hospedeira antes que os inseticidas atuem no vetor. Além disso, os pulgdes sio
polifagos e subsistem em hospedeiros que circundam a cultura.
Consequentemente, o método ideal de controle ¢ a utilizacdo da resisténcia
genética. Existe germoplasma disponivel para obtengdo de resisténcia varietal,
porém s3o restritos os trabalhos de methoramento visando resisténcia a PRSV-W
em melancia, bem como nio se conhece o controle genético desse carater. O
presente trabatho teve como objetivos:

% Identificacdo de fontes de resisténcia a0 PRSV-W em acessos de melancia.
% Determinar o modo de heranga da resisténcia da melancia a0 PRSV-W e

estimar os pardmetros genéticos nas populagdes segregantes.



2 REFERENCIAL TEGRICO
2.1 Cultura da Melancia

A melancia pertence a familia Cucurbitaceae, género Citrullus (Schrad.),
¢ a espécie Citrullus lanatus (Thunb.) Matsumara & Nakai. A planta é monéica;
as flores femininas formam-se nas extremidades dos ramos, sendo em menor
nimero que as masculinas. A polinizagio ¢é entomofila, sendo feita
principalmente por abethas. Sio plantas alégamas ou de polinizagio cruzada
(Sommemberg, 1985). A germinagdo, a emergéncia e o desenvolvimento das
plantas ocorrem melhor sob temperaturas médias entre 20 e 30°C, com pequenas
variagdes entre temperaturas médias diumas e noturnas (Souza, Viana e
Barrigossi, 1995). Os frutos formados sob clima quente e seco apresentam
excelente qualidade com relagdo a0 sabor e a consisténcia. Em regides tropicais,
a melancia pode ser cultivada o ano inteiro; porém durante a época chuvosa e
quente, ha grande incidéncia de doengas e os frutos ficam aguados ou insipidos,
devido ao excesso de umidade (Sonnenberg, 1985).

O género Citrulius possui 3 espécies [C. lamatus e C
colocynthis(Schrad.) e C. ecirrosus (Cogn.)}, todas origindrias da Africa Navot
e Zamir, 1987). No Nordeste brasileiro sio encontradas melancias nisticas,
provavelmente trazidas pelos escravos. Entre elas é encontrada uma de polpa
branca, utilizada na alimentagio animal, denominada regionalmente “melancia
de cavalo” ou “melancia de porco”. E considerada fonte de resisténcia ao oidio
(Araijo et al., 1987) e tolerdncia a0 PRSV-W (Araijo e Souza, 1989).

As trés espécies do género Citrullus sio dipldides, com mimero
cromossémico 2n = 22, e podem ser cruzadas entre si produzindo sementes que,
quase sempre, germinam bem e crescem normalmente, produzindo frutos com
sementes viaveis (Mohr, 1986). C. lanatus e C. colocynthis sio as mais comuns,



havendo diversos relatos de hibridagfo entre elas. Whitaker (1933) ja apontava
evidéncias de que C. colocynthis é o ancestral de C. lanatus, o que foi reforgado
mais tarde por Shimotsuma (1960). A outra espécie, C. ecirrosus, é endémica no
deserto da Namibia, havendo ainda outras espécies que foram classificadas
anteriormente como pertencente ao género Citrullus, como Proecintrullus
fistulosus (2n = 24) e Acanthosicyous naudinianus (2n = 22) (Navot e Zamir,
1987).

As cultivares e hibridos de melancia disponiveis no mercado brasileiro
sdo, na sua grande maioria, de origem americana e suscetiveis as principais
doengas, entre elas as viroses, principalmente 0 PRSV-W (Azevedo, et al,,
1998). Entre as cultivares de polinizagdo aberta, destacam-se a Charleston Gray,
Crimson Sweet, Fairfax, Omaru Yamato e Yamato Sato (suscetiveis ao PRSV-
W), sendo as duas ultimas de origem japonesa. Destas, a responsavel por maior
area cultivada é a Crimson Sweet, acarretando no fomecimento de praticamente
apenas uma cultivar para o mercado consumidor. Dentre os hibridos, tém-se o
JetStream, Madera, Mirage, Tiffany e Rubi, somente este ltimo desenvolvido
no Brasil (Leonel et al., 1998). Diante deste quadro, fica evidente a importincia
do desenvolvimento de programas de melhoramento genético nacional visando a
obten¢do de cultivares resistentes as principais doengas, bem como a melhoria
na qualidade dos frutos, procurando suprir o mercado produtor e consumidor,
cada vez mais exigentes. |

2.2 Viroses - Importiincia, ocorréncia e sintomatologia

A alta incidéncia de viroses, principalmente a causada pelo virus da
mancha anelar do mamoeiro, estirpe melancia, PRSV-W (Papaya ringspot virus
- watermelon strain), tem causado altos indices de perdas em produgio de
cucurbiticeas, principalmente nos casos em que a cultura é infectada no inicio



do ciclo. No Brasil, t8m sido detectados em cucurbitaceas, além do PRSV-W, o
virus do mosaico do pepino (CMV - “Cucumber mosaic virus™), o virus do
mosaico da abdbora (SQMV - “Sguash mosaic virus™), o virus do mosaico da
melancia (WMV “Waternelon mosaic virus ), o virus do mosaico amarelo da
abobrinha de moita (ZYMV - “Zucchini Yellow Mosaic Virus™) e os tospovirus.
Além das infecgOes causadas por um virus isoladamente, também ocorrem com
bastante freqiiéncia, em cucurbiticeas, infecgdes virais mistas. Nas infecgoes
mistas, podem ocorrer relagdes sinergisticas ou antagénicas, que podem causar
aumento ou decréscimo das lesSes produzidas e modificagdes nos sintomas, que
podem ser muito mais severos do que os verificados nas infecgdes isoladas
(Zambolin e Dusi, 1995). O conhecimento dos diferentes sintomas dos diversos
virus toma-se importante para a sua diferenciagio. As caracteristicas das
principais viroses sfio descritas a seguir:

Virus da mancha anelar do mamoeiro - estirpe melancia : anteriormente
conhecido como virus do mosaico da melancia-1 (WMV-1), o PRSV-W pode
ser considerado como limitante da produgio de diversas cucurbltams,
principalmente quando a infecgdo ocorre no inicio do ciclo. Pertence ao género
dos Potyvirus e é o virus de maior ocorréncia e importancia econémica em
cucurbiticeas plantadas em todo o Brasil. Os sintomas causados pelo PRSV-W
em cucurbiticeas sido varidveis, podendo apresentar mosqueados, mosaicos,
redugdio no crescimento da planta e de suas partes e ainda deformagdo de folhas
e frutos (Costa, Kitajima e Nagai, 1972 e Purcifull et al, 1984a). A
sintomatologia em melancia (Citrullus lanatus ) pode variar desde leve
descoloragdio dos bordos foliares, com recuperagiio nas folhas adultas (Zabala e
Ramallo, 1968), até danos severos (mosaicos, redugio do limbo foliar
permanecendo somente as nervuras, redugio do desenvolvimento das plantas e
deformag3es dos frutos) (Purcifull e Hiebert, 1979). O virus é transmitido por
afideos na forma nio-circulativa (ndo-persistente), ou seja, o inseto leva apenas



alguns segundos para adquirir o virus na planta infectada e poucos minutos para
inoculd-lo na planta sadia, sendo esta a principal forma de disseminagéio da
doenga no campo. Em culturas de intenso trato cultural manual, como pepino e
meldo estaqueados, a transmissio mecinica, em razio do manuseio dos
operarios, pode adquirir importincia. O PRSV-W nio é transmitido por
sementes.

Virus do mosaico do pepino: O virus do mosaico do pepino é um virus
do género dos Cucumovirus e ocorre, principalmente, em regides temperadas do
globo. Embora descrito e nomeado no pepino, possui uma gama de hospedeiros
bastante ampla, infectando mais de 85 familias entre plantas cultivadas e ndo
cultivadas, como Cucurbitaceae, Compositae, Leguminoseae, Chenopodiaceae,
entre outras (Dovine, Quiot ¢ Marchoux, 1979). A importancia destas plantas
como fonte de virus cresce quando se consideram as infecgbes latentes e a
multiplicagdio dos vetores em varias dessas hospedeiras. Os sintomas induzidos
pelo CMYV dependem da estirpe envolvida e da planta hospedeira infectada. Em
cucurbiticeas, geralmente provoca mosaico, enrolamento das folhas, atrofia do
desenvolvimento da planta, deformaco e alteragfio da coloragio dos frutos, o
que os toma nfo comercializaveis. O CMV também é transmitido por pulgdes na
forma ndo-circulativa (niio-persistente), sendo essa a sua principal via de
disseminagiio no campo. A transmiss3o mecanica é freqiiente. A transmisséo por
sementes pode ocorrer em porcentagens variaveis (Francki, Mossop e Hatta,
1979).

Virus do mosaico da abébora: pertence ao género dos Comovirus. As
plantas infectadas podem nfio mostrar sintomas ou, entdo, apresentar manchas
anelares, mosaico severo com forma¢des de bolhas, deformagdes e,
ocasionalmente, enagdes. Os sintomas nos frutos variam de pequenas areas
clorticas a severas deformagSes com areas verde-escuros. A gama de
hospedeiro do SQMV ¢ restrita a cucurbiticeas. O virus infecta sistematicamente



abdbora, abobrinha, melancia, melio, maxixe, pepino e algumas cucurbitdceas
silvestres. O virus é transmitido por sementes de algumas cucurbiticeas e por
vetores, como besouros (Diabrotica spp. e Acalyna spp), coccinelideos e
gafanhotos (Campbell, 1971).

Virus do mosaico da melancia (anteriormente WMV-2): No Brasil este
virus foi relatado pela primeira vez em Campinas, Sdo Paulo, por De S3 et al.
(1988) e, posteriormente, em Janaiba, Minas Gerais (Dusi, Pessoa ¢ Gama,
1990) e Vale do Submédio Sfo Francisco (Dusi, Tateishi e Dias, 1991). E
possivel que o virus tenba sido introduzido nessas regides por meio de sementes
importadas de paises onde 0 WMV esteja presente (Dusi, Pessoa e Gama, 1990).
Por outro lado, De Si e Kitajima (1991) acreditam na possibilidade de o virus
estar presente hi mais tempo e seu diagndstico ter sido confundido com o
PRSV-W. Pertence ao género dos Potyvirus. Os sintomas ocasionados sdo
mosaico e mosqueado em meldio, pepino, abobora, abobrinha e melancia. O
virus reduz a qualidade e a produgdo dos frutos. O WMV-2 causa, ainda,
mosaico em ervilha e ocorre naturalmente em leguminosas, malvaceas,
chenopodidceas e plantas omamentais. E transmitido de forma ndo-circulativa
por, pelo menos, 38 espécies de afideos (Purcifull, Hiebert ¢ Edwardson, 1984).

Virus do mosaico amarelo da abobrinha de moita: E um Potyvirus
transmitido por afideos e considerado como o principal patégeno de
cucurbiticeas, na maioria das regides produtoras do mundo. O virus ocasiona
mosaico amarelo severo, ‘cordio de sapato’ (redugio do limbo foliar),
raquitismo e deformagdo de frutos e de sementes de abobrinha, melio, pepino e
melancia. O ZYMV possui alta variabilidade, e as estirpes diferem em
sintomatologia, gama de hospedeiros, viruléncia relativamente ao gene de
resisténcia e transmissibilidade por afideos (Lisa e Lecog, 1984).

Tospovirus: os tospovirus em cucurbiticeas, no Brasil, sdo relatados
desde 1972 (Costa, Kitajima e Nagai, 1972). Pozzer et al. (1994) verificaram



que o tospovirus que ocorre em cucurbiticeas é sorologicamente distinto de
outros tospovirus, e o circulo de hospedeiros é restrito a cucurbitaceas e algumas
solaniceas. O virus tem sido detectado em S3o Paulo e Distrito Federal. Nao
existem ainda relatos sobre a transmissdo do virus em campo e sobre os vetores
envolvidos. Aparentemente, a importincia econémica deste virus ainda é
pequena.

A distin¢3o dessas viroses no campo, através de sintomatologia, toma-se
praticamente impossivel, principalmente quando se trata de infecgdes mistas
(Lotz et al., 1994). No entanto, existem técnicas de separa¢io que podem ser
utilizadas com boa seguranca, através da utilizacdo de hospedeiros diferenciais,
teste de transmissdo via vetores e via sementes, sorologia e microscopia
eletrénica (Avila et al., 1984, Salcedo, 1984; Kuabara, 1984; Purcifull, 1984a,
Pereira, 1995 e Oliveira, 1999).

Purcifull e Hiebert (1979), utilizando microscopia eletrénica para
identificacdo de virus, observaram que PRSV-W e WMV apresentam particulas
alongadas, filamentosas e flexiveis, que variam de 690 a 900nm de
comprimento, com classe modal de 780nm, caracteristicas dos Potyvirus. Ja o
virus do mosaico do pepino (CMV) apresenta-se a0 microscdopio eletrénico com
3 particulas isométricas.

No caso de hospedeiros diferenciais, sdo inoculadas diferentes espécies
de cucurbitaceas e nd3o cucurbiticeas com virus provenientes de hospedeiros
infectados. Virus distintos provocam diferentes reagGes sintomatoldgicas nestes
hospedeiros diferenciais, tomando-se possivel a sua identificagdo (Quadro 1).



QUADRO 01 Reagdes de hospedeiros diferenciais utilizados na identificaciio de

virus de cucurbiticeas. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Hospedeiros ~ CMV SqMV PRSV-W WMV ZYMV _ Referéncias

Cucurbita pepo M M M M M Vega, Resende ¢
Yuki (1995)
Cucumis sativus M/LL M M M MS  Vega, Resende e
Yuki (1995)
Cucumis melo M M - M MS  Vega, Resende e
Linha B70-96 Yuki (1995)
Citrullus vulgaris  M/LL - M M MS  Vega, Resende e
Yuki (1995)
Luffa acutangula M/LL - Mq - M/LL Vega, Resende e
Yuki (1995)
Chenopodium LL - - LL LL  Vega, Resende e
amaranticolor Yuki (1995)
Gomphrena LL - - LL LL  Vega, Resende e
globosa Yuki (1995)
Nicotiana tabacum M/LL - - - - Vega, Resende ¢
~ cv. Turkish Yuki (1995)
Phaseolus vulgares - - - M - Vega, Resende e
"BT-2" Yuki (1995)
Nicotiana M/LL - - NF,DF - Purcifull e
benthamiana Hierbert (1979)

-1 sem sintoma; LL: lesdo local; M: mosaico; Mgq: mosqueado; MS: mosaico

severo; NF: necrose foliar; DF: deformagio foliar

Sintomas de “ena¢dio™ sfo caracteristicos do virus do “Mosaico da
abébora” (SqMV). Esse apresenta, ainda, algumas caracteristicas marcantes,
como a incapacidade de ser transmitido por afideos, a presenca de 2 particulas

isométricas a visdo ao microscépio eletrénico, a incapacidade de infectar plantas



de tomate, caupi e Chenopodium spp. (Pereira, 1995) e ser transmitido por
sementes de algumas cucurbitaceas (Campbell, 1971).

O WMV pode ser distinguido do PRSV-W através de testes em
hospedeiros diferenciais, pois 0 WMV é capaz de infectar cerca de 160 espécies
de dicotiledoneas dentro de 23 familias, enquanto o0 PRSV-W praticamente s6
infecta plantas da familia Cucurbitaceae. A espécie Luffa acutangula apresenta-
se resistente a0 WMV e suscetivel ao PRSV-W, ja a espécie Nicotiana
benthamiana apresenta resisténcia ao PRSV-W e suscetibilidade ao WMV
(Purcifull, Hiebert e Edwesdson, 1984; De Sa e Kitajima, 1991) (Quadro 1).

O PRSV-W em C. maxima, cultivar Coroa, causa pontuagio cloréticas
no primeiro par de folhas, que se necrosam e rasgam, enquanto, nas folhas mais
velhas, forma-se um mosqueado. O SqMV causa lesGes clordticas nas folhas
cotiledonares e manchas anulares clordticas no primeiro par de folhas. Nas
folhas mais velhas ocorre um mosaico difuso e "enagdes”. Na infecgfo mista
ocorre uma mistura dos sintomas descritos (De Sa e Kitajima, 1987). 0 CMV
causa, em abdbora, sintomas de infecgdo sistémica (mosaico). Ja o SQMYV, além
de mosaico, induz a planta a deformacg3es foliares, "enagfio” e anelamento nos
frutos, ndo sendo, porém, transmitido por afideos. O PRSV-W é transmitido por
afideos e, além de induzir mosaico e distorgdes foliares nas partes vegetativas,
inibe o desenvolvimento normal dos frutos (Pereira, 1995).

Além das técnicas citadas, as viroses podem ser diferenciadas também
por meio da determinaciio de suas propriedades fisicas, como o ponto de
inativagdo térmica de uma determinada virose e seu ponto final de dilui¢do
(Purcifull et al., 1984a). Sdo utilizados também o teste ELISA, PCR e hibridagdo
com sondas moleculares (Eiras, Resende e Avila, 1998).

Grande importincia e atengdo especial deve ser dispensada a fase de
identificacio do agente etiologico viral, devido & semelhanga entre a
sintomatologia apresentada pelas viroses citadas, e ainda pela existéncia de uma
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boa possibilidade de presenga de mais de um virus no hospedeiro, caracterizando
uma infecgiio mista (De Sa e Kitajima, 1987).

2.3 Caracterizaciio do PRSV-W

O Potyvirus é o maior e mais importante género de viroses das plantas.
Seu genoma consiste de RNA positivo de fita simples, de aproximadamente
10.000 nucleotideos ligados covalentemente a uma Vpg na extremidade 5° ¢ a
um poliadenilato na extremidade 3’. Todos os Potyvirus estudados até o
momento formam inclusdes citoplasméticas cilindricas (Mathews, 1992 e
Purcifull et al., 1984a). Em particular, o PRSV-W, morfologicamente, apresenta-
s como uma particula simples, flexivel e filamentosa, com dimensdes
aproximadas de 780nm x 12nm. Seu genoma consiste de RNA de fita simples,
medindo de 760 - 800 nm de comprimento por aproximadamente 1lnm de
didmetro. O PRSV-W apresenta certa estabilidade “in vitro” (dado pelo tempo
de armazenamento de um extrato vegetal a partir do qual o virus ali contido, nio
é mais capaz de infectar uma planta). Seu ponto de inativagio térmica
(temperatura na qual um determinado virus perde sua capacidade efetiva) situa-
se entre 50 a 60°C durante 10 minutos e seu ponto final de dilui¢io em tomo de
5 x 10®. O PRSV-W foi infectivo apés ser armazenado durante 6 anos em
folhas de C. pepo dessecadas em CaCl,, a vacuo, abaixo de 4° C (Purcifull et al.,
1984a).

Importante observagio na diferenciagio e identificagio do PRSV-W e
do WMV esta relacionada com suas regides de ocorréncia. O PRSV-W é citado
como o virus predominante em regides tropicais, enquanto o WMV prevalece
em regibes temperadas (Purcifull e Hiebert, 1979 e Lovisolo, 1981).
Levantamentos recentes, realizados em cucurbiticeas no Nordeste do Brasil
(submédio Sdo francisco) por Lima, Barbosa e Avila (1997), indicam que o
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PRSV-W é, de fato, o virus prevalecente, e parecem, pois, dar suporte a estas
hipéteses.

O PRSV-W ¢é um virus de ficil transmissio mecanica, sendo, na
natureza, transmitido por afideos de maneira ndo circulativa com o vetor.
Existem cerca de 24 espécies em 15 géneros de afideos. Quanto 3 eficiéncia
experimental na transmissio do PRSV-W, a espécie Myzus persicae, seguida por
Aphis fabae solanella e Schizaphis graminum (Gallo, 1988), foram citadas por
Yuki (1990) como as mais eficientes.

Inseticidas carbamatos (Aldicarb, Carbofuran) reduziram a incidéncia do
mosaico, porém ndo em niveis suficientes para que pudessem ser recomendados
como eficientes. O uso da pré-imunizagio com isolados fracos de PRSV-W
também nio surtiu os efeitos benéficos esperados (Resende et al., 1994). Assim,
baseando-se na baixa eficiéncia e no custo financeiro das estratégias de controle
do PRSV-W até o momento, acredita-se que o uso de resisténcia varietal seja,
hoje, a melhor altemativa de controle desta virose, pois, além do menor custo, é
de facil utilizagdo pelo produtor.

2.4 Resisténcia Varietal

O genétipo da planta e sua caracterizagdo tem um efeito significativo
sobre a sua reagdo & infecgdo de um virus especifico, podendo corresponder a
diferentes tipos (mecanismos) de resisténcia. Segundo Pereira, Zambolim e
Chaves (1985), os seguintes mecanismos sdo considerados como forma de
resisténcia: a) Escape- ocorre quando a planta é suscetivel e escapa do patogeno,
por exemplo devido & precocidade, crescimento rapido, etc.; b) Tolerdncia-
quando a planta suporta a multiplicagéio do patdgeno, sem sintomas visiveis ou
com poucos sintomas da doenca; c)Imunidade- também chamado de resisténcia
do nio hospedeiro. Neste caso, nenhum individuo ou variedade é afetado pelo
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patdgeno; d) Resisténcia a doengas (reagdo a patdgenos): resisténcia a
penetragdo do patégeno devido a ocorréncia de barreiras fisicas ou quimicas a
infecco e resisténcia apds a penetragio do patégeno (hipersensibilidade,
barreiras mecanicas e quimicas). Segundo Fraser (1992), a resisténcia a virus
pode ser ao vetor, o que reduz a eficiéncia de transmissdo do virus (pode ser uma
barreira fisica, como presenga de pelos, cor, etc., ou barreira quimica, como
secregdo de repelentes a insetos, etc.). E a resisténcia pode ser ao virus, em que
se tem a imunidade, a tolerdncia, a resisténcia e a prote¢io cruzada (tratamento
com estirpe de baixa viruléncia, que protege contra estirpe virulenta).

Salcedo (1984), em estudo de heranga da resisténcia ao PRSV-W
(WMV-1) em C. maxima, observou que plantas consideradas resistentes, sem
nenhum sintoma, foram retroinoculadas em C. pepo cv. Caserta (suscetivel), de
onde o virus foi recuperado, mostrando que o tipo de resisténcia a0 PRSV-W ¢
de tolerdncia. Ja na espécie C. ecuadorensis, os sintomas surgiram tardiamente.
Esta espécie foi considerada, por Provvidenti, Robinson ¢ Munger (1978), como
imune a PRSV-W. No entanto, os resultados de Salcedo (1984) parecem indicar
que esta espécie possui o tipo de resisténcia denominado resisténcia a
multiplicagdo do virus, segundo classificagdo de Russel (1981). A discrepancia
dos resultados se deve ao fato de que no trabalho de Provvidenti, Robinson e
Munger (1978), a recuperagio do virus foi tentada apenas dez dias apos
retroinoculacdo, ndo tendo havido tempo suficiente para a multiplicagio do
virus (resisténcia 4 multiplicagio do virus), enquanto no trabalho de Salcedo
(1984), o virus foi recuperado oito semanas apés retroinoculagiio. Salcedo
(1984) destacou ainda duas cultivares de C. maxima (BGH-947 ¢ BGH-4104)
como fontes de resisténcia, as quais apresentaram 100% de plantas resistentes,
um més apds a inoculagfio. A resisténcia de C. maxima ao PRSV-W foi
controlada pela agio de pelo menos dois alelos recessivos, que os autores
designaram como m e n. Maluf e Sousa (1984), em estudo de resisténcia ao
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PRSV-W (WMV-1) com duas introducdes de C. maxima 'Varzea Alegre'
(CMAX-001) e Autumn Pride (CMAX-004), bem como de seus hibridos F,
reciprocos, observaram que CMAX-004 (considerada suscetivel) apresentou
sintomas tipicos de mosaico, enquanto CMAX-001 (considerada resistente)
permaneceu livre de sintomas durante toda a duragdo do experimento. As plantas
F, permaneceram com sintomas leves (manchas clordticas esparsas).
Retroinocula¢do em plantas de C. pepo, cultivar Caserta (suscetivel), permitiu a
recuperacgo do virus a partir do CMAX-004 e dos hibridos F;, mas ndo a partir
de CMAX-001. A introdugio CMAX-001 (Varzea Alegre) apresentou,
aparentemente, alto nivel de resisténcia a0 PRSV-W (WMV-1), e o gene ou
genes responsiveis pela resisténcia pareceram apresentar domindncia
incompleta. Maluf, Silva e Moura (1985) estudaram mais detalhadamente a
heranga da resisténcia do PRSV-W em Cucurbita maxima ‘Varzea Alegre’, e
verificaram que o carater resisténcia ao PRSV-W nesta cultivar era controlado
por gene(s) com agdo génica predominante aditiva. As herdabilidades no sentido
amplo, na geragio F,, foram de 0.68, 0.67 e 0.58, quando calculadas
respectivamente aos 14, 21 e 28 dias ap6s a inoculagao. As estimativas de
herdabilidades no sentido amplo e no sentido restrito foram semelhantes devido
a agfio génica predominantemente aditiva.

Maluf et al. (1986), em triagem realizada em busca de fontes de
resisténcia ao PRSV-W, encontraram alto nivel de resisténcia em C.
ecuadorensis e bom nivel de resisténcia em C. maxima (cultivares ‘Coroa IAC’,
'Exposigio’ e ‘Varzea Alegre’), em C. moschata (cultivares ‘Jacarezinho AG-1’,
‘Caravela’, ‘CMOS-003’ e ‘Menina Brasileira’), ¢ um nivel intermediario de
resisténcia nos hibridos intra-especificos F; (Varzea Alegre x Autumn Pride) e
F, (CMOS-003 x Butterbush). Outras cultivares testadas e consideradas
suscetiveis foram encontradas em C. maxima (Autumn Pride', ‘Blue Kuri',
'Ebisu', 'Redonda Amarela Gigante', 'Golden Nugget', "Tsurunashi Yakko'), C.
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moschata (Butterbush, Chirimen, Seca de Pescogo Gigante, Waltham Butternut),
C. pepo (Warted Mixture, Agway Misture, Bicolor Spoon, Caserta Asgrow,
Caserta SH 202, Ranger, Shenot Crown of Thoms, Small Sugar, Table King
Bush), além do hibrido interespecifico F,(C. maxima x C. moschata)
Tetsukabuto.

Maluf, Pereira e Figueira (1997), em estudo da heranga da resisténcia ao
PRSV-W em moranga (Cucurbita maxima Duch), observaram que as linhagens
ABL-10 e Redlands Trailblazer mostraram-se resistentes ao PRSV-W. O
mecanismo de resisténcia envolvido em ambas era do tipo tolerdncia
(comprovada pela retroinoculagdo e posterior recuperagio do virus em C. pepo
cv. Caserta). As linhagens resistentes foram cruzadas com a cultivar suscetivel
Buttercup. Em ambos os casos, a resisténcia parece ser oiigogénica. Postulou-se,
com base nas analises de componentes de varidncia, a agdo de aproximadamente
dois genes com agdo predominantemente aditiva para Redlands Trailblazer e trés
genes com dominancia parcial para ABL-10. No cruzamento entre as linhagens
resistentes (ABL-10 x Redlands Trailblazer), houve, em F; e em RC,, plantas
suscetiveis (segregagdo transgressiva), indicando o nio alelismo de pelo menos
um dos genes de resisténcia.

Oliveira (1999), estudando a heran¢a da resisténcia a0 PRSV-W em
Cucurbita moschata Duch, através do cruzamento entre 'Baiana Tropical' x
'Chirimen’, observou que a resisténcia apresentada pela 'Baiana Tropical' é
controlada por mais de um loco génico, com a¢io predominantemente aditiva.
As herdabilidades no sentido amplo foram de 0.70, 0.58 e 0.44, quando
calculadas, respectivamente, aos 14, 21 e 28 dias ap6s inoculagio. Os nimeros
de genes estimados (n) foram de 2.97, 2.91 e 2.09 na primeira, segunda e
terceira avaliagGes, respectivamente, indicando nio se tratar de heranga
monogénica. Os valores de X’ referentes 4 hipitese de heranga monogénica
foram significativos para todos os graus médios de dominéncia presumidos nas
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trés avaliagGes, levando 2 rejeigdo da hipdtese de heranga monogénica para o
carater, e confirmando o controle oligogénico.

Estudos da resisténcia ao PRSV-W em melancia sdo menos frequentes
do que nas outras cucurbiticeas. Hojo, Silva e Pavan (1991), avaliando 20
genétipos (entre cultivares e hibridos) de melancia quanto a resisténcia ao
PRSV-W (referido como VMM-Me, virus do mosaico do mamoeiro - estirpe
melancia), destacaram a populagio selvagem BT-8501 (EUA), de frutos
amargos, originarios da Africa, como tolerante ao virus PRSV-W, por ter
apresentado auséncia total de sintomas nas folhas e frutos. Entretanto, a
multiplicagdo viral foi detectada quando folhas com auséncia de sintomas foram
retroinoculadas em abobrinha ‘Caserta’, caracterizando a rea¢dio de resisténcia
como sendo do tipo tolerdncia. As cultivares Klondike Blue Ribbon (Niagara) e
New Kodama (Takii) apresentaram um alto nivel de tolerancia, com 52,38% e
22,58% de plantas sem sintomas e com notas médias de 1.71 e 2.25,
respectivamente. A cultivar Jubilee (Asgrow) apresentou um nivel de tolerancia
ao PRSV-W equivalente ds cultivares Sugar Baby (Asgrow) e Pemambuco
Escura (Brasil), com notas médias de 2,66, 2,92 e 2,96, respectivamente. Ja as
cultivares Omaru Yamato (Agrofiora), Pioneer (Kaneko), Madera (Asgrow),
Daimaru Yamato (Takii), Charleston Gray (Asgrow), Congo (Niagara), Cream
Suika (Takii), Ibuki (Takii), Crimson Sweet (Asgrow), Fairfax (Niagara),
Pemambuco (Brasil), Jubilee W.R.(Asgrow), Sunshade (Asgrow) e Pérola
(Asgrow) foram consideradas todas suscetiveis, pois manifestaram sintomas de
mosaico e/ou deformag3o foliar, obtendo notas médias acima de 3.0.

Aravjo e Souza (1988), avaliando 28 introdugGes de melancia para
resisténcia a0 PRSV-W, constataram que a cultivar Ouricuri apresentou
tolerdncia ao PRSV-W. As plantas apresentaram sintomas esparsos de mosaico e
um desenvolvimento vegetativo vigoroso. Através do cruzamento entre essa
introdu¢do e a cultivar Charleston Gray, Araijo et al. (1989) obtiveram varias
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linhagens que foram testadas para resisténcia a0 PRSV-W. Apés a avaliagio,
somente a linhagem 88-127 de melancia foi considerada tolerante ao virus, com
sintomas de mosaico esparsos, desenvolvimento vegetativo vigoroso e alta
produtividade.

Kooistra (1968) alerta que cultivares tolerantes, além de poderem
funcionar como fonte de infecgiio para populagdes suscetiveis, apresentam a
mesma producdo em termos de mimero de frutos, em comparagiio as cultivares
suscetiveis inoculadas. Deve-se observar, entretanto, que este autor nio
considerou a qualidade dos frutos produzidos, que pode ser muito prejudicada
em cultivares suscetiveis infectadas, quando comparada com cultivares
tolerantes sob as mesmas condi¢des.

Recentemente, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA) langou 4 linhagens de melancia resistentes a0 WMV (Release..., 1996).
Testes preliminares efetuados na Universidade Federal de Lavras indicaram que
R -~ nma delas (PI 595201) também foi resistente ao PRSV-W (Azevedo
et al., 1998). O modo de resisténcia ao PRSV-W na introducgdo PI 595201 ainda
ndo esta devidamente caracterizado do ponto de vista genético, e serd objeto de
estudo neste trabalho.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 1° FASE: Triagem de genétipos de melancia quanto & resisténcia ao
PRSV-W

Um trabalho preliminar de triagem de acessos de melancia quanto a
resisténcia a0 PRSV-W foi realizado com o objetivo de padronizar metodologia
de avaliagdo e confirmar as reagdes de resisténcia ou suscetibilidade ao PRSV-
W nestes acessos.
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3.1.1 Locat

O trabalho foi conduzido em casa-de-vegetagdo, na Universidade
Federal de Lavras, durante o segundo semestre de 1997. O municipio de Lavras
esta situada a 21°14°16” de latitude sul, 45° 00°00” de longitude oeste de
Greenwich e 910m de altitude. Foram utilizados vasos plasticos com capacidade
para 0,5 L de substrato. O substrato foi composto de 50% de “Plantcell”
(substrato artificial) + 50% de terra esterilizada + 4-14-8 ( 800g/100 L. de
mistura). Os vasos foram dispostos em bancadas de cimento, espagados de 20cm
entre si.

3.1.2 Genétipos utilizados

Os gendtipos utilizados estdo descritos no quadro 2.
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QUADRO 2 Gengétipos utilizados em triagem de cultivares, hibridos e
introdugdes de melancia para avaliagdo da resisténcia ao PRSV-

W. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Acesso Tipo Origem
Crimson Sweet (TS) Cultivar de polinizagio aberta  Topseed
Charleston Gray Cultivar de polinizagiio aberta  Topseed
Jubilee Cultivar de polinizagio aberta  Topseed
Omaru Yamato Cultivar de polinizagio aberta  Topseed
Crimson Sweet (AG) Cultivar de polinizacio aberta  Horticeres
Rubi AG 08 Hibrido Horticeres
Safira AG 124 Hibrido Horticeres
PI 595201 Introdugfio ndo comercial USDA
PI 595202 Introdugdo ndo comercial USDA

3.1.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com 9 tratamentos, 25 repeticdes e 2 plantas por parcela (vaso). Foram
distribuidas 4 sementes por vaso, fazendo-se o desbaste para 2 plantas por vaso

apos a germinagio.

3.1.4 Obtenciio e manutengiio do inéeulo

O indculo viral, um isolado presumivel do PRSV-W, foi obtido de
plantas de Cucurbita pepo cv. Asmara, a qual constitui uma excelente fonte de
manutengdo deste patdgeno, devido & sua reconhecida suscetibilidade e

facilidade de proliferagio do virus.
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QUADRO 3 - Escala de notas , variavel de 1 a 5 (adaptada de Oliveira), segundo
a severidade dos sintomas causados nas plantas. UFLA, Lavras-

MG, 2001
Notas Sintomas de viroses (PRSV-W)
1 Folhas sem sintomas;
2 Folhas com sintomas brandos, leve clareamento das

nervuras ou manchas cloréticas esparsas;

3 Maioria das folhas com mosaico; sintomas variando de
clareamento de nervuras com pontos cloréticos em menos
de 50% da area foliar;

4 Quase todas as folhas com mosaico sistémico;
coalescéncia de areas clordticas, chegando a até 50% da
area foliar.

5 Quase todas folhas com mosaico severo; apresentando
folhas com mais de 50% de sua area foliar afetada ou
com distorgGes severas.

Fonte: adaptada de Oliveira, 1999

3.2 2* FASE: Estudo da herang¢a da resisténcia ao virus da mancha anular

do mamoeiro - estirpe melancia (PRSV-W) em melancia

3.2.1 Local

O estudo foi realizado em casa-de-vegetagdo (produgdo de mudas,
inoculagdo do virus), nas dependéncias da empresa HortiAgro Sementes, em
Ijaci-MG, e em campo (cruzamentos e selegdo), no setor de Olericultura da
Universidade Federal de Lavras, em Lavras-MG, nos periodos de 1997, 1998
(obtengdo dos cruzamentos e geragOes segregantes) e 1999 (estudo da heranga).
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3.2.2 Genétipos utilizados

Foram utilizadas, neste trabalho, a cultivar Crimson Sweet (suscetivel a
PRSV-W) e a introduggio PI 595201 (ndo comercial e resistente a0 PRSV-W),
ambas ja citadas (Quadro 2).

Estes genétipos apresentam as seguintes caracteristicas:

Crimson Sweet frutos grandes (30 a 40cm de comprimento por 25 a
30cm de didmetro) arredondados, pesados (de 11 a 14 kg, podendo chegar até
20722 kg); casca firme, verde clara com estrias verde-escuras, com resisténcia ao
transporte; polpa avermelhada, de excelente sabor e fina textura; sementes
mitidas; ciclo médio-precoce (aproximadamente de 85 dias), alta produtividade;
tolerancia a Antracnose e Fusarium raga 1 (EMBRAPA, 1998).

PI 595201 frutos médios, redondos, com polpa branca; sementes
graiidas; resistente a WMV (Release..., 1996), resistente ao virus mosaico do
mamogiro - estirpe melancia PRSV-W (Azevedo et al., 1998). Introdugio nio
comercial obtida a partir do USDA (US Vegetable laboratory, Charleston, SC,
USA).

3.2.3 Obtengiio das geragdes segregantes

Para obten¢do das geragdes segregantes, foram realizados cruzamentos
entre a cultivar Crimson Sweet (denominada Py) e a ntredugdo nio comercial PI
595201 (denominada P,) em ambos os sentidos, ou seja, Fy (P; x P,) e Fy(P; x
Py), para garantir maior produgiio de sementes.

Os cruzamentos foram realizados em campo, no setor de Olericultura da
Universidade Federal de Lavras. Assim que surgiram as primeiras flores
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masculinas e femininas, foram iniciados os cruzamentos, que foram executados
manualmente da seguinte forma: 1) Prote¢io de botdes florais masculinos e
femininos no dia anterior a antese, utilizando-se protetores apropriados (sacos de
papel, dobrados e seguros com clipes) para que niio ocorressem polinizagGes
indesejaveis (realizadas por insetos). Esta protecdo foi feita na tarde do dia
anterior a antese. 2) No dia seguinte, retirou-se a protegiio das flores, ja abertas.
3) Tomou-se a flor masculina, levando o pdlen até o estigma da flor feminina (ja
receptiva), protegendo-a novamente com sacos de papel e clipes e identificando
o cruzamento. Este procedimento foi feito no pericdo da manhi, em dias
ensolarados, de modo a maximizar a liberagiio do pélen e, consequentemente,
obtendo maior eficiéncia nos cruzamentos (maior pegamento e melhor qualidade
de frutos). Os frutos foram colhidos aproximadamente 100 a 120 dias apés o
plantio no campo.

As sementes F, foram posteriormente semeadas, e as plantas F,
autofecundadas manualmente, obtendo-se a geragdo F;. Simultaneamente, as
geragbes de retrocruzamentos foram obtidas através do cruzamento de
Fi(Crimson Sweet x PI 595201) com Crimson Sweet RCy=F, x P)), e do
cruzamento de F, com PI 595201 (RCy;=F; x P,).

3.2.4 Estudo da heranca da resisténcia a PRSV-W
De posse das geragdes Fy, F, RCy; e RC;,, bem como dos acessos
parentais Py(Crimson Sweet) e P, (PI 595201), foi realizado, com estas

populagdes, o estudo da reagdo ao virus da mancha anelar do mamoeiro - estirpe
melancia (PRSV-W) e do tipo de heranga envolvido.
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3.2.4.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados.
Foram utilizados 3 blocos, sendo que cada um foi constituido de 30 plantas do
Py(=Crimson Sweet), 30 plantas do P, (=PI 595201), 30 plantas do F, (P, x P),
200 plantas do F;, 60 plantas do RC,, e 60 plantas do RC;,.

3.2.4.2 Inoculagies

As geragbes Py, P, F,, F, RCy; e RC,, foram semeadas em bandejas
de isopor de 128 células, contendo substrato comercial Plantmax ® + casca de
arroz carbonizada na proporgio de 1:1. Foram realizadas duas inoculagdes
enquanto as plantas estavam na bandeja: a primeira quando as plantulas
atingiram o estadio de folhas cotiledonares expandidas (09/03/99), e a segunda 5
dias apos a primeira inoculagio. As inoculagdes foram realizadas conforme a
metodologia ja descrita no item 3.1.5. Apés a segunda inoculagdo, as plantas
foram transplantadas para o campo, no dia 22/03/1999, devidamente
identificadas ¢ numeradas, em espacamentos de 1,0 m x 0,8m, onde foram
conduzidas as avaliagdes, seleges e colheita dos frutos.

3.2.4.3 Avaliagies

Foram realizadas 3 avaliagdes, nos dias 13, 20 e 27/04/99,
Tespectivamente, correspondendo a primeira avaliagdo aos 35 dias apos primeira
inoculagio com PRSV-W. As avalia¢es foram realizadas por dois avaliadores,
observando-se as plantas individualmente quanto 3 sua reagiio ao PRSV-W. Foi
adotado o sistema de escala de notas na classificacdo da severidade dos sintomas
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(adaptado de Oliveira, 1999), como descrito no item 3.1.6. Os dois avaliadores
atribuiram apenas uma nota para cada planta.

3.2.4.4 Estimativas dos parimetros genéticos e fenotipicos

Utilizou-se o pacote computacional SAS (Statistical Analysis Sistem) na
realizagdo das analises.

Médias e varidncias obtidas das populagdes Py, P, Fy, F;, RCy; e RCy;
foram utilizadas para a obtenciio das estimativas das varidncias genética (62),
ambiental (G7), fenotipica (63,), aditiva (63) e de domindncia (62), bem
como das herdabilidades no sentido amplo (h?) e restrito (h?) (Quadro 4).
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QUADRO 4. Expressdes das estimativas dos parametros genéticos e
fenotipicos (Mather e Jinks, 1984; Vencovsky e Barriga,
1992; Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993; Cruz e
Regazzi, 1994; Vello e Vencovsky, 1974).

&:= [&:1 X &;zx 6‘l"I]m‘
&=+ &

6= 63, 6

&=62 + &2
83=28}, 1 6zc,+ 62, ]
Sp=65- 64

h,= 65/ &7,

h/= &1/ &,

L () L) (";:)2] +( 12] (3_'12)’]}71

s(hﬁ)=[§[(5lz§)’(n,+2 n,+2 0,42 (n,+

1 él’tc ] aic ’ 2 A

gl Sl e }}

G;, : estimativa da varidincia entre plantas dentro do P, (Crimson Sweet)

63, estimativa da variancia entre plantas dentro do P, (P 595201)

Gy, : estimativa da varidncia entre plantas dentro da geraciio Fy(Crimson Sweet
x PI 595201)

67, estimativa da varidncia entre plantas dentro da geragiio Fx(Crimson Sweet
x PI 595201)

6,  estimativa da variincia entre plantas dentro da geragdio RCjy
[F\(Crimson Sweet x PI 5§95201) x Crimson Sweet ]

6}, estimativa da variincia entre plantas demtro da geragio RCj,
[Fi(Crimson Sweet x PI 595201) x PI 595201

h?: herdabilidade no sentido amplo

b?: herdabilidade no sentido restrito

S (”)) : erro associado 3 estimativa de herdabilidade no sentido amplo

S @’): erro associado  estimativa de herdabilidade no sentido restrito

ny, g, 03 € ng: nimero de individuos de Py, P, , F, e F,, respectivamente
ns e 1 : numeros de individuos de RCy; e RCy, respectivamente
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Os efeitos aditivo [a] e ndo-aditivo [d] do(s) gene(s) que controla(m) o
carater foram estimados a partir das médias de geragdes, pelo método dos
quadrados minimos ponderados (Mather e Jinks, 1984). Também foram
estimados o grau médio de domindncia (GMD) e o numero minimo de genes (1)

envolvidos na expressdo do carater (Quadro 5).

QUADRO 5. Componentes de médias das geragoes Py, Py, Fy, F2, RC;; ¢ RCyz,
e estimativas do grau médio de dominancia (GMD), e mimero
de genes () (Mather e Jinks, 1984; Vencovsky e Barriga, 1992;
Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993; Cruz e Regazzi, 1994).

Pi=m+ [a]
P:=m - [a]
Fi=m+[d]
F,=m+ %[d]
RC,, = m + Yi[a] + %[d]
RC , =m - Yfa] + [d]
GMD =k =d/a
_ R*(1+0.5k?)
"
Em que: R= amplitude total na geragdo F,
P, P, F, F, RC, e RC, sio as médias estimadas de Py, Py, Fy, F5, RCyy
¢ RC,,, respectivamente
m = média dos genitores P; e P,
[a] = efeito génico aditivo
[d] = efeito génico ndo-aditivo

3.24.5 Distribuicio de frequéncias e teste da hipltese de heranca

monogénica

A distribuigdio de freqiiéncias de plantas, com base nas notas atribuidas
para reagéio ao PRSV-W, foram obtidas para os parentais Crimson Sweet (P)) e
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PI 595201 (P,), bem como para as gerac¢oes F,, F2, RC1; e RCy2. Os dados foram
utilizados para testar a hipétese de heranga monogénica, de acordo com
metodologia utilizada por Oliveira (1999): escolheu-se um ponto de truncagem
(PT), acima do qual se situasse a maioria das plantas do genitor P; e abaixo do
qual se situasse a maioria das plantas do genitor P,. No caso em questdo, a nota
2 foi escolhida como ponto de truncagem (PT=2). Sob varios graus médios de
dominéncia (GMD) presumidos, foi testada a hipétese de heranga monogénica,
baseando-se nas seguintes suposigdes e procedimentos:

a) a distribuigdo das notas (fenétipos) em cada uma das geragdes (P, P,,
Fy, F2, RC, e RC;) segue uma distribui¢io normal;

b) para cada uma das gerag3es parentais, a média verdadeira (E, E) foi
considerada igual a respectiva média estimada, e a variancia verdadeira
considerada igual & respectiva varidncia estimada;

¢) com base nas respectivas curvas normais, foram estimadas as
porcentagens esperadas de plantas em P; e P, com notas menores ou
iguais ao ponto de truncagem (PT) (admitindo como sendo PT = 2);

d) a média verdadeira da populagdo F; foi admitida como sendo:

Fi=(Pi+ P:)2 + GMD(P: - P2)/2,
onde GMD ¢ o grau médio de dominancia presumido.

A varidncia verdadeira da populagio F, foi admitida como sendo igual a
respectiva variancia estimada;

e) com base na distribui¢io normal da populagiio F,, foi calculada, para
esta populagéo, a porcentagem esperada de plantas com notas < i’T;

f) sob hipétese de heranga monogénica, calculou-se, para F,, a freqiiéncia
esperada do nimero de plantas com notas < PT, como sendo a média
ponderada das freqiiéncias esperadas em P,, F; e P;, com ponderagdes
de 1:2:1 respectivamente;
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h)

i)

sob a hipdtese de heranga monogénica, calcularam-se, para o RC,; e
RC,;,, as freqiiéncias esperadas do nmimero de plantas com nota < PT,
como sendo a média ponderada das freqgiiéncias esperadas em P; e F,,
com ponderagdes de 1:1, respectivamente, para 0 RCy;; e a média
ponderada das freqiiéncias esperadas em F; e P;, com ponderagdes de
1:1, respectivamente, para o0 RC;3;

as freqiiéncias esperadas das plantas com notas < PT, obtidas para P e
P, (item "¢"), F, (item "d" e "e"), F, (item "f"), RC;, e RC;; (item "g"),
foram multiplicadas pelo nimero de plantas avaliadas por gerago,
obtendo, assim, o nimero esperado de plantas com notas < PT, sob a
hipétese de heranga monogénica com o grau de dominincia GMD
considerado;

os numeros esperados de plantas em P,, P;, F;, F2, RC;; ¢ RCy; com
notas £ PT foram comparados aos numeros efetivamente obtidos,
computando-se o valor de chi-quadrado com 4 g.l. (pois as freqiiéncias
de P, e P, foram agrupadas em uma categoria). A soma de P, e P, foi
feita devido a se terem freqiiéncias esperadas “zero” em alguma destas
populagdes, inviabilizando a soma dos desvios para o calculo do chi-
quadrado;

a significancia do valor de chi-quadrado obtido levara a rejeigdo da
hipétese de heranga monogénica, sob o grau de dominéncia
considerado. Por outro lado, a ndo significincia do valor de chi-
quadrado obtido levard a ndo rejeicio dessa hipétese, admitindo-se,
entdo, a possibilidade de se tratar de heranga monogénica, sob o GMD

considerado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 1°FASE: Triagem de genétipos de melancia quanto a resisténcia ao

PRSV-W

Os resultados (Tabela 2) mostraram destaque para a introdugiio PI
595201, com nota de 1,06 para severidade de sintomas, sendo classificada como
resistente a PRSV-W. Por outro lado, os genétipos 'Omaru Yamato' (3,29),
Hibrido Rubi AG 08 (3,49), 'Crimson Sweet' (Topseed) (3,07), 'Jubilee' (3,05) ,
‘Charleston Gray' (3,82) e 'Crimson Sweet' (Agroceres) (4,15) mostraram-se
todos suscetiveis ao virus. Trabalho semelhante foi desenvolvido por Hojo, Silva
e Pavan (1991), onde, em teste com 20 genétipos diferentes de melancia, foi
constatada a suscetibilidade de varios materiais comerciais, entre eles as
cultivares Omaru Yamato (Agroflora), Crimson Sweet (Asgrow), Jubilee W.R.
(Asgrow) e Charleston Gray (Asgrow), todos com notas acima de 3.0,
concordando com os dados do trabalho atual. Apesar de alguns materiais de
ambos os ensaios serem provenientes de empresas diferentes (ex: 'Crimson
Sweet'-Topseed, Agroceres e Asgrow), provavelmente sio idénticos ou
apresentam o mesmo “background” quanto a suscetibilidade ao PRSV-W.

Os genétipos PI 595202 (2,17) e o Hibrido Safira (2,42) foram
considerados com niveis moderados de resisténcia a PRSV-W (Tabela 2). PI
595201 foi o tinico acesso classificado como resistente ao virus, sendo, portanto,
utilizado como germoplasma resistente a PRSV-W. Devido as suas
caracteristicas agrondmicas indesejaveis, PI 595201 nio se presta diretamente ao
uso comercial, tomando-se necessario introduzir sua resisténcia em gendtipos de
maior importincia agrondmica, embora suscetiveis, como a cultivar Crimson
Sweet.
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TABELA 2 Avaliagio de cultivares, hibridos e introdugGes de melancia quanto a
resisténcia ao virus do mosaico do mamoeiro-estirpe melancia
(PRSV-W). UFLA, Lavras-MG, 2001.

GENOTIPOS NOTAS* CLASSIFICACAO
Charleston Gray - Topseed 3,82+1.0707 S
Crimson Sweet - Agroceres 4,15+1.1534 S
Crimson Sweet - Topssed 3,07+1.3465 S
Hib. Rubi AG 08 - Agroceres 3,49+1.6400 S
Hib. Safira AG 124 - Agroceres 2,42+1.5459 MR
Jubilee - Topseed 3,05+1.1326 S
Omaru Yamato - Topseed 3,29+1.6423 S
PI 595201 1,06+1.2120 R
PI 595202 2,17+1.5176 MR

* Notas de I a 5 (Quadro 3)

S- Suscetivel; MR- Moderada resisténcia; R- Resisténcia

4.2 2°FASE: Heranca da resisténcia ao virus da mancha anelar do

mamoeiro-estirpe melancia (PRSV-W) em melancia .
4.2.1 Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos

No caso de avaliagbes quanto & resisténcia a0 PRSV-W em melancia,
ocorre uma progressido no nivel de danos (sintomas) a medida que a plaata se
desenvolve (Tabela 3). Assim, as avaliagdes mostraram melthores resultados nos
estadios mais avangados do ciclo da cultura (3* avaliagio-49 dias apds primeira
inoculagio), em que os sintomas estavam bem visiveis, permitindo uma
avaliagio mais precisa. Observou-se, também, que os erros associados a
herdabilidade (Vello e Vencovsky, 1974), na terceira avaliagdio, foram de 5 o
19% para b’ e h%, respectivamente, enquanto, na primeira avaliagio, foram

32



encontrados erros de 25 e 210% para os mesmos parimetros, indicando maior
confiabilidade dos parimetros na terceira avaliagdo. Assim, énfase maior sera
dada aos resultados obtidos nesta avaliago.

O componente aditivo [a] foi maior que o nfio aditivo [d], nas trés datas
de avaliagies analisadas (Tabela 3). As estimativas do grau médio de
dominincia variaram de um valor (0.5801) indicativo de dominncia incompleta
no sentido de maior resisténcia a0 PRSV-W, na 1* data de avaliagdo, a valores
proximos de zero (0.1615, 0.0862) nas avaliagSes mais tardias, indicativos de
agdo génica aditiva.

Os dados da 3* avaliagfio (estidio mais avangado dos sintomas nas
plantas) mostraram (Tabela 4) que a herdabilidade no sentido amplo foi alta
(0.80), indicando que a varidncia genética foi maior que a ambiental e que a
resisténcia a0 PRSV-W foi pouco influenciada pelo ambiente nesta avaliagdo,
sob as condi¢Ses utilizadas. Este valor foi superior ao encontrado para a
herdabilidade no sentido amplo nas duas primeiras avaliag3es, nas quais a
varidncia ambiental foi relativamente maior. Os resultados demonstram que a 3*
avaliagdo, aos 49 dias apés primeira inoculagio, foi a ideal para discriminar
entre os gendtipos estudados, devido 4 menor influéncia da variagiio ambiental.

A herdabilidade no sentido restrito também foi alta (0.67) na terceira
avaliagio, mostrando que os ganhos genéticos obtidos na selegiio de plantas mais
resistentes em populagdes segregantes tendem a ser altos (Tabela 4). Os valores
de herdabilidade no sentido restrito (0.67), préximos aos encontrados para a
herdabilidade no sentido amplo (0.80), evidenciam a maior importancia da
varidncia genética aditiva relativamente 3 nio-aditiva. O valor de [a)/[d]
(1.96/0.36=5.4), na terceira avaliagdo, indica que os efeitos génicos aditivos
contrib}[lem 5.4 vezes mais para a resisténcia a0 PRSV-W, quando comparados
com osl\ efeitos génicos ndo-aditivos. O niimero de genes estimados foi de 2.61
(Tabela‘::i), evidenciando tratar-se de heranga oligo ou poligénica.
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Resultados semelhantes, quanto ao tipo de heranga, foram encontrados
por Maluf, Silva e Moura (1985) em moranga (Cucurbita maxima Duch), onde

TABELA 3. Valores obtidos das médias das gera¢Ges e valores estimados dos
parametros, m, [a], [d], GMD e n para resisténcia a0 PRSV-W em
melancia, em trés avaliagSes (aos 35, 42 e 49 dias apés a 1*

inoculagdo). UFLA, Lavras-MG, 2001.

Parimetros 1%avaliacio 2" avaliagdo 3® avaliacdo
(35diasapds 1° (42 dias apds 1* (49 dias apds 1°
. inoculagio ) inoculacdo) __inoculagio)
Média dai geragles 0 1 0 "
P 3.4177 4.0380 . 4 b 48354 - 3.
P 1.0941 1.1765 1.1882
F 1.8795 2.6867 3.4458
Fz 1.8741 23522 3.0182
RC,, 2.4551 3.2564 42628
RC 1.2294 1.5529 1.7647
12
Componentes de Médias de gerages
m* 2.1801+0.0962* 2.5155+0.1319* 2.9372+0.1838*
[a} * 1.1746+0.0948* 1.4853+0.1300* 1.9593+ 0.1811*
d° 0.4522+0.1781™ 0.0122+0.2443™ 0.3574+ 0.3403™
© 0.0768 ™ 0.0850™ 0,1129™
GMD 0.5801 0.1615 (0.0863 )
n 0.6338 0.9188 2.6169
Pi, P, Fi, E, RC, ¢ RC, sio as médias obtidas de Py, P, Fi, F;, RC; ¢ RC,,
respectivamente
m = média dos genitores P, ¢ P,
{a] = efeito génico aditivo
{d] = efeito gnico nFo-aditivo

GMD = Grau médio de dominéncia
7 = mimero estimado de genes

* Nivel de significincia (0.05)

™ Nilo significativo

* = estimativa + erro padriio

P;= Crimson Sweet

P»= PI 595201
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TABELA 4. Valores obtidos das estimativas das varidincias genética (&3),
ambiental (G} ), fenctipica (63,), aditiva (62) e de domindncia
(63) das herdabilidades no sentido amplo (h?) e restrito (h?),

para resisténcia a0 PRSV-W em melancia, em trés avalia¢des (aos
35, 42 e 49 dias apés a 1* inoculagdio). UFLA, Lavras ~ MG,

2001,
Pardmetros 1*avaliagdo 2* avaliagdo 3* avaliagfio
(35 dias apos 1* (42 dias apos 1* (49 dias apés 1*
inoculacdo ) inoculagdo) inoculacio)
&} 1.1181 0.8579 0.2162
&, 0.0863 0.2185 0.1546
&2 0.7902 0.9251 0.9818
&, 0.6953 1.0110 1.6238
RC, 1.1012 1.0435 1.1498
RC, 0.2133 0.6984 1.0094
é? 0.2713 0.4535 1.3036
62 0.4240 0.5575 0.3202
A 0.0760 0.2802 1.0883
&2 0.1953 0.1733 0.2153
hf 0.3901+0.1075 0.4485+0.0736  0.8028+ 0.0440
h? 0.1093+0.2145 0.2771+0.1729  0.6702+ 0.1315

a resisténcia ao PRSV-W foi controlada também por gene(s) com agdo
predominantemente aditiva. Salcedo (1984), em trabalho semelhante, também
com moranga, observou tratar-se de 2 alelos recessivos (m e n). Maluf, Pereira e
Figueira (1997), ainda em estudo de heranga da resisténcia ao PRSV-W em
moranga (Cucurbita maxima Duch), observaram que as linhagens ABL-10 e
Redlands Trailblazer mostraram-se resistentes ao virus, sendo o mecanismo de
resisténcia envolvido do tipo tolerncia. Em ambos os casos, as resisténcias
parecem ser também oligogénicas. Neste caso, observaram-se que pelo menos
um dos locos envolvidos nas resisténcias de ABL-10 e Redlands Trailblazer ndo
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é comum a ambas. Verificaram, também, que no cruzamento entre os
progenitores resistentes Redlands Tralblaser x ABL-10, houve, em F; e em RC,,,
plantas suscetiveis (segrega¢do transgressiva), indicando o ndo alelismo dos
genes de resisténcia.

No presente trabalho, foi observado que a resisténcia conferida
pela introducgdo PI 595201 ¢ do tipo tolerancia, pois houve recuperagio do virus
quando plantas inoculadas de PI 595201 foram retroinoculadas em C. pepo cv.
Asmara. Desta forma, apesar de nido apresemtarem sintomas, as plantas de PI
595201, quando inoculadas, sdo capazes de manter o virus, porém sua taxa de
multiplicagdo parece ser pequena. Por exemplo, aos 23 dias apds inoculagdo,
100% das plantas de ‘Asmara’ apresentaram sintomas (notas = 5.0) quando o
inéculo foi proveniente de ‘Crimson Sweet’, enquanto apenas 20% foram
sintomaticas (notas = 5.0) quando o indculo foi proveniente de PI 595201,
indicando uma maior dificuldade de multiplicagdio do virus em plantas de PI
595201. A medida que foi aumentando o nimero de dias decorridos para
avaliagdo de sintomas, também foi aumentando a proporgdo de plantas
sintomaticas de ‘Asmara’ retroinoculadas a partir de PI 595201, contudo esse
aumento foi lento, sendo que aos 40 dias apés inoculagdo, houve apenas 50% de
plantas sintomaticas. Quanto ao mecanismo de resisténcia envolvido, resultados
semelhantes foram encontrados por outros autores (Salcedo, 1984; Maluf ¢
Souza, 1984; Maluf, Pereira e Figueira, 1997), trabalhando com outras
cucurbiticeas, segundo os quais observaram também que a resisténcia ao
PRSV-W foi tipo tolerancia.

Sittolin (1998) verificou que a resisténcia da melancia "BT 8501" a dois
outros Potyvirus, ZYMV e WMV, também foi oligogénica, a exemplo do que
mostrou o presente trabalho para a resisténcia ao PRSV-W. Aparentemente, as
resisténcias a0 ZYMV e WMV em BT 8501 foram controladas pelos mesmos
genes. Uma vez que os trés virus ZYMV, WMV e PRSV-W sdo Potyvirus, e
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tanto os presentes resultados como os de Sittollin (1998) relatam estimativas
semelhantes para 0 numero de genes envolvidos, seria interessante especular
sobre as possiveis relagGes de alelismo envolvidas entre os genes que controlam
resisténcia a0 PRSV-W em PI 595201 por um lado, e os que controlam
resisténcia a0 ZYMV e WMV por outro, bem como a possivel agio dos genes
que controlam resisténcia a0 PRSV-W em PI 595201 no sentido de também
conferirem resisténcia a0 ZYMV e WMV. Estas relagdes, contudo, niio foram
objeto do presente estudo, e poderiio ser consideradas em trabathos futuros.

4.2.2 Testes da hipdtese de heranca monogénica da resisténcia aoc PRSV-W

em melancia.

A distribuigdo de freqiiéncias de fenétipos nas populagdes Py, Py, Fy, F;,
RCy; e RC,; indicam que a heran¢a da resisténcia a0 PRSV-W em melancia
parece ser de natureza oligogénica ou poligénica (Figuras 1, 2 e 3). A
metodologia descrita no item 3.2.4.5, previamente utilizada por Souza Sobrinho
(1998), Gomes, Maluf e Campos (2000), Rezende (1999) e Oliveira (1999),
permite testar a hipétese de heranga monogénica. Para o cardter resisténcia ao
PRSV-W, os valores de %’ referentes 4 hipétese de heranga monogénica foram
significativos para todos os graus médios de dominincia presumidos, nas trés
avaliagdes (Figuras 4, 5 e 6). Isso leva a rejeigio da hipotese de heranga
monogénica para o cariter.

A resisténcia ao PRSV-W em melancia parece, pois, ser controlada por
mais de um loco génico. Ha, provavelmente, 2 a 3 locos envolvidos no controle
da resisténcia, conforme estimativas previamente obtidas na 3 avaliagio (Tabela
3). O numero de genes e 0 modo de agdo predominantemente aditivo concordam
com os resultados obtidos por vérios autores (Maluf e Sousa, 1984; Maluf, Silva
¢ Moura, 1985; Herrington et al., 1989; Pereira, 1995; Maluf, Pereira e Figueira,
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1997) em relagdo a resisténcia ao PRSV-W em outras cucurbiticeas, como C.

maxima, C. ecuadorensis e C. moschata (Oliveira, 1999).
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FIGURA 1 - Distribuigdo das freqiiéncias observadas, na primeira avaliagio,
quanto a severidade de infecgdo pelo PRSV-W em melancia, nos
parentais e nas geragdes obtidas do cruzamento entre Crimson
Sweet e PI 595201. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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parentais e nas geragoes obtidas do cruzamento entre Crimson
Sweet e PI 595201. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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FIGURA 4 - Valores de 3* observados para teste de hipétese de heranga
monogenica, sob diferentes graus meédios de dominancia
presumidos, para notas de reagdo ao PRSV-W em melancia, na
primeira avaliagdo. UFLA, Lavras ~ MG, 2001.
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FIGURA 5 - Valores de 3 observados para teste de hipotese de heranga
monogenica, sob diferentes graus médios de dominancia
presumidos, para notas de reagdo ao PRSV-W em melancia,
na segunda avaliagdo. UFLA, Lavras — MG, 2001.
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presumidos, para notas de reagdo ao PRSV-W em melancia, na
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5 CONCLUSOES

A introducgdio nio comercial PI 595201 mostrou-se resistente ao PRSV-
W, sendo uma 6tima fonte de resisténcia a este patégeno.

As herdabilidades no sentido amplo (0.80) e no sentido restrito (0.67)
foram altas (terceira avaliagfo), indicando, respectivamente, a presenga maior do
efeito genético do que ambiental e que os ganhos genéticos obtidos na sele¢do
de plantas mais resistentes em populagées segregantes tendem a ser altos.

Ha, provavelmente, 2 a 3 locos envolvidos no controle da resisténcia da
introdugdo PI 595201 ao PRSV-W, com a¢do predominantemente aditiva,

evidenciando tratar-se de heranga oligo ou poligénica.
O modelo aditivo-dominante foi adequado para explicar o tipo de agdo

génica envolvida, indicando que os efeitos epistaticos ndo sdo importantes na

expressio da resisténcia.
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