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RESUMO

BESERRA JR., José Evando Aguiar. Heranca da resisténcia ao Watermelon
mosaic virus (WMV) em melancia (Citrullus lanatus) e sua relacio com a
resisténcia ao Papaya ringspot virus (PRSV-W). 2004. 65 p. Dissertagio
(Mestrado em Fitopatologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG. *

AdetanﬁnaqiodomododehaangadarwisténciademlanciaaoWMV,o
teste de hipétese de heranga monogénica e a avaliagdo de 20 linhagens quanto 3
resisténcia a0 WMV e ao PRSV-W foram pesquisados. A heranga foi estudada a
partir de geragdes segregantes, obtidas do cruzamento de Crimson Sweet (Py —
cultivar suscetivel) x PI 595201 (P; — introdugéo ndo-comercial resistente). Para
isso, um isolado do WMV foi inoculado mecanicamente nas populagdes Py, P,
F,, Fo, RCy; (Fy x Py) e RCy; (F; x Py), e a sua reagdo foi avaliada por meio de
notas,paramdaplanta,usandoumammladelas,sendol(folhassem
sintomas) e 5 (mosaico intenso e deformagdes foliares). As estimativas de
herdabilidade nas avaliages feitas aos 35, 42 e 49 dias ficaram acima de 0,8. O
grau médio de domindncia pouco variou entre as avaliagGes, com indicativos de
dominincia completa no sentido de maior resisténcia ao virus. O modelo
aditivo-dominante foi suficiente para explicar o controle genético do cariter. A
hipétese de heranga monogénica foi rejeitada, constatando-se ser a resisténcia da
introdugzio PI 595201 ao WMV de controle oligo ou poligénico. A estimativa do
mimero de genes foi de 4,16, 3,21 e 4,22 para as tés avaliagdes,
respectivamente., Linhagens avancgadas, derivadas do cruzamento de Crimson
Sweet x PI 595201, foram subsequencialmente avaliadas para resisténcia ao
WMV e, também ao PRSV-W. No teste de avaliagfio de resisténcia, as linhagens
1, 2 e 20 apresentaram resisténcia para ambos os virus. As linhagens 5, 7 e 13 se
manifestaram resistentes somente a0 WMV, ao passo que as linhagens 3, 10 e 18
foram para o PRSV-W. Provavelmente, as resisténcias a0 WMV ou ao PRSV-W
apresentada pelas linhagens ndo sdo controladas pelos mesmos genes.

* Comité de Orientacdo: Ant6nia dos Reis Figueira — UFLA (Orientadora),
Wilson Roberto Maluf — UFLA.



ABSTRACT

BESERRA JR., José Evando Aguiar, Imheritance of the resistance to
Watermelon mosaic virus (WMYV) in watermelon (Citrullus lanatus) and its
relationship with the resistance to Papaya ringspot virus (PRSV-W). 2004.
65 p. Dissertation (Master Program in Phytopathology) — Federal University of
Lavras, Lavras, MG.*

This paper reports on the mode of inheritance of watermelon resistance to
WMV, on the test of the hypothesis of monogenic inheritance for the trait, and
on the evaluation of advanced breeding lines to both WMV and PRSV-W.
Segregating populations obtained from the cross between cultivar Crimson
Sweet (P, — susceptible) and the PI 595201 (P, — a non-commercial accession)
were used in the study of inheritance. A WMV isolate was mechanically
inoculated in Py, P, and in generaﬁons F] (P] X Pz), Fz, BC)] (Fl X Pl) and BC,z
(F; x P») and symptoms were evaluated based on a scale from 1 (no symptoms)
to 5 (intense mosaic and foliar distortion). The heritability estimates were > 0,8
on the three evaluation dates (34, 42 and 49 days after the first mechanical
inoculation. Estimates of the mean degree of dominance varied little among the
evaluation dates, suggestive of complete dominance in the direction of higher
levels of resistance. The additive-dominance model was an adequate fit to the
data. The hypothesis of monogenic control of WMV resistance in watermelon
was rejected, indication that resistance of PI 595201 is under oligo or polygenic
control. Estimated number of genes that control WMV resistance ranged from
3,21 to 4,22. Breeding lines derived from the cross Crimson Sweet x PI 595201
were subsequently tested for resistance to both WMV and PRSV-W., Lines 1, 2
and 20 were resistant to both WMV and PRSV-W. Lines 5, 7 and 13 were
resistant to WMV only, whereas lines 3, 10 and 18 were resistant to PRSV-W
only. Resistance to WMV is likely not controlled by the same genes involved in
the resistance to PRSV-W.

* Guidance Commitee: Antdnia dos Reis Figueira — UFLA (Major Professor),
Wilson Roberto Maluf — UFLA.



CAPITULO 01

HERANCA DA RESISTENCIA AO Watermelon mosaic
virus (WMV) EM MELANCIA (Citrullus lanatus) E SUA
RELACAO COM A RESISTENCIA AO
Papaya ringspot virus (PRSV-W)



INTRODUCAO GERAL

A melancia [Citrullus lanatus (Thumb.) Matsumara & Nakai], espécie
da famflia Cucurbitaceae, tem como centro de origem a Africa (Romzo, 1995).
Nas Américas, foi inicialmente introduzida nos Estados Unidos pelos
colonizadores europeus em 1629 (Mohr, 1986), e li adquiriu um grande
desenvolvimento como cultura comercial. No Brasil, o plantio de melancia em
larga escala iniciou-se com a chegada de imigrantes norte-americanos.
Atualmente a melancia é amplamente cultivada no territério nacional
(Sonnenberg, 1985), sendo a cultivar Crimson Sweet a mais utilizada.

Em 2000, o Brasil situou-se como o nono maior produtor mundial, com
uma drea de 79.000 hectares (ha) e uma produgdo de 600.000 toneladas (t), que
proporcionou uma produtividade média de 7,6 tha, mimero bem abaixo de
indices de pafses como Turquia, Egito, Repiblica da Coréia e China, que
apresentaram produtividades médias de 29,0, 28,4, 27,1 e 26,3 tha,
respectivamente (FAQ, 2002).

No Brasil, as Regides Nordeste e Sul s3o as principais produtoras de
melancia, sendo o melhor desempenho no ano de 2001 alcangado pela Regido
Sul (Agrianual, 2004). Nesse ano, a Regido Sul foi responsével por 33,25% da
producio npacional, ultrapassando a Regido Nordeste com 28,03%.
Considerando-se a produgio por Estado, o Rio Grande do Sul destacou-se, com
23,60%, seguido pela Bahia, com 14,66% e por Goids, com 11,98%. Dados
semelhantes foram observados com relagdo 2 4rea cultivada, ou seja, o Rio
Grande do Sul teve a lideranga, com 19.298 ha, seguido pelos Estados da Bahia,
Sao Paulo e Goids (Agrianual, 2004).

As cultivares de melancia mais plantadas no Brasil sio de origem
americana e japonesa, que se adaptaram bem 23s nossas condicdes e se
caracterizam pela precocidade de produgdo, frutos grandes e com elevado teor



de carboidratos, porém apresentando susceptibilidade a viroses. Entre os virus,
jé relatados, que infectam plantas de melancia no Pafs, destaca-se o virus do
mosaico da melancia (Watermelon mosaic virus — WMYV), que € o segundo virus
em ocorréncia e importincia econdmica, ficando logo atrds do virus da mancha
anelar do mamoeiro — estirpe melancia (Papaya ringspot virus - watermelon
strain, PRSV-W) (Lima et al., 1997). Plantas infectadas com WMV exibem
sintomas de mosaico, bolhosidades e, as vezes, deformagdes no limbo foliar. A
qualidade e a quantidade de producio dos frutos podem ser reduzidas. A
disseminagéio do virus no campo é realizada com muita eficiéncia por insetos
vetores da familia Aphididae (pulgdes), de maneira ndo-persistente. Por esse
motivo, o controle do WMV com o uso de inseticidas sistémicos n3o apresenta
resultados satisfat6rios. Conseqiientemente, a forma de controle mais eficiente
consistiria em desenvolver cultivares resistentes, mediante introdugao de genes
capazes de conferir resisténcia em cultivares comerciais suscetiveis.

Vérios sdo os trabalhos que tém sido realizados na 4rea de
melhoramento genético, visando 2 incorporagao de resisténcia a doengas
cucurbitéceas; entretanto, poucos deles tém sido direcionados ao controle do
WMV em melancia. Também nfio se tem conhecimento do controle genético
dessa resisténcia. Portanto, com presente trabalho objetivou-se determinar o
modo de heranga da resisténcia de melancia a0 WMV, testar a hiptese de
heranca monogénica e avaliar linhagens de melancia quanto 2 resisténcia aos
Potyvirus WMV ¢ PRSV-W.



REFERENCIAL TEORICO

1 Cultura da melancia

A melancia pertence ao género Citrullus, familia Cucurbitaceae, que
engloba vérios outros géneros de importincia econdmica cultivados no Brasil,
como Cucurbita, Cucumis e Sechium. Até 1963, prevalecia a denominac#o para
melancia proposta por Linen (Citrullus vulgaris), entretanto, nesse ano, foi
proposto o nome Citrullus lanatus (Thumb.) (Mohr, 1986). Essa espécie estd
estreitamente relacionada com Citrullus colocynthis (L.) Scharad, vulgarmente
conhecida como “melancia-de-cavalo™.

A melancia é uma planta anual herbdcea, de porte rasteiro ou trepador,
de sistema radicular pivotante mmito ramificado. Sua raiz principal € profunda e
as raizes secundérias sio distribuidas superficialmente. As ramas sdo de hibito
rasteiro, peludas, ramificadas e alcancam de 2 a 5 m. A folha € peciolada,
pinada, dividida em trés a cinco l6bulos. As flores siio de cor amarela, solitrias,
pedunculadas e axilares. Existem dois tipos de flores: masculinas ou
estaminadas e femininas ou pistiladas, coexistindo os dois sexos em uma mesma
planta, portanto, denominada monéica. A polinizacdo € entoméfila, sendo feita
principalmente por abelhas. Sdo plantas alégamas ou de reprodugdo cruzada
(Alvarenga & Resende, 2002).

H4 um grande mimero de cultivares de melancia disponiveis para o
cultivo e, constantemente, sdo langadas novas cultivares. No Brasil, entretanto,
hi uma preferéncia do mercado consumidor pelas cultivares de origem
americana, entre elas Crimson Sweet e Charleston Gray, que apesar de
apresentarem precocidade na produgdio, frutos grandes e com alto teor de
carboidratos, s&o extremamente suscetfveis 3s viroses, principalmente a0 WMV
e PRSV-W.



2 Viroses da cultura da melancia

Entre as doengas que infectam plantas da familia Cucurbitaceae, as
causadas por virus podem ser bastante danosas. A incidéncia e a severidade
dessas doengas podem variar de acordo com a relagio patégeno x hospedeiro x
vetor e a interagdo desses fatores com o ambiente (Provvidenti, 1996).

Cerca de 50 virus j4 foram relatados em cucurbiticeas; entretanto,
apenas 25 infectam naturalmente plantas dessa familia. Atualmente, seis virus jd
foram identificados infectando naturalmente plantas de melancia no Brasil:
mancha anelar do mamoeiro — estirpe melancia (Papaya ringspot virus,
watermelon strain — PRSV-W), mosaico da melancia (Watermelon mosaic virus
— WMYV), mosaico amarelo da abobrinha de moita (Zucchini yellow mosaic virus
- ZYMV), mosaico do pepino (Cucumber mosaic virus - CMV), mosaico da
abébora (Squash mosaic virus — SQMV) € uma estirpe do virus do vira-cabega-
do-tomateiro (Tomato spotted wilt virus — TSWV). Entre esses, WMV, PRSV-W
e ZYMV, todos Potyvirus, constituem os principais causadores de doengas em
cucurbitdceas no mundo e no Brasil (Zambolim et al., 1989; Quiot-Douine et al.,
1990).

As espécies de virus pertencentes 2 familia Potyviridae, género
Potyvirus, sio considerados fatores limitantes no cultivo de cucurbitéceas nas
principais regides produtoras do Pafs, em razio do elevado mimero de espécies
de afideos vetores e, também, do grande mimero de espécies hospedeiras
conhecidas, como aquelas da famflia Cucurbitaceae.

Os Potyvirus formam o grupo mais numeroso de virus que infectam
plantas, contendo cerca de 20% das espécies descritas e formam o grupo
economicamente mais importante (Hull, 2002).

Todos os membros da famflia Potyviridae formam corpos de inclusdo no
citoplasma de células infectadas (Van Regenmortel et al., 2000), sendo essa uma



caracteristica relevante para a diagnose do grupo. Membros dessa familia so
facilmente transmitidos, experimentalmente, a partir de plantas infetadas para
plantas sadias, pela inoculagdo mecénica de extratos vegetais infectados com
virus ou preparagdes purificadas de virus.

3 Virus do mosaico da melancia (WMYV)

O WMV pertencente a familia Potyviridae, género Potyvirus, foi
relatado pela primeira vez em 1965, por Webb & Scott, que o detectaram em
plantas de melancia (Citrullus lanatus). E um virus que infecta mais de 160
espécies de dicotiledoneas, dentro de 23 familias, incluindo cucurbitdceas e
algumas espécies de leguminosas, malvéceas, quenopodiiceas e ornamentais.
Sua distribui¢io provavelmente é cosmopolita (CMI, 2003b).

Seu primeiro relato no Brasil foi em 1985 na cidade de Campinas - SP,
onde foi encontrado em plantas de abobrinha (Crestani, 1987). Quatro anos
depois, S4 & Kitajima (1991) confirmaram a presenga do virus por meio de
hospedeiras indicadoras, sorologia e microscopia eletrbnica. Posteriormente, foi
relatado na cidade de Janatiba - MG, infectando plantas de pepino (Dusi et al.,
1990) e no Vale Submédio do So Francisco — PE, infectando plantios de meldo
(Dusi et al., 1991). Embora seja bastante comum em regides temperadas, pode
ocorrer também em regioes tropicais (Kurosawa & Pavan, 1997).

Os sintomas causados pelo WMV variam de mosqueado, mosaico,
bolhosidades e deformagio do limbo foliar em melancia, pepino, abébora,
abobrinha e meldo. O virus pode reduzir a qualidade e a quantidade dos frutos.
De forma geral, as folhas desenvolvem amarelecimento entre as nervuras ¢, em
seguida, tornam-se deformadas e o tecido préximo 2 nervura central fica
enrugado. Nas folhas mais novas, aparece mosaico mais severo com bolhas, o
queastornamdeformadas.Aplamaaprsentarednqiodemmanhoeoﬁ'uto



pode, algumas vezes, ficar verrugoso e com coloragiio mais escura (Gray et al.,
1988).

O WMV ¢ transmitido de maneira ndo-persistente por mais de 38
espécies de afideos, sendo seus principais vetores Aphis craccivora, A. gossypii
e Myzus persicae. O virus é facilmente transmitido por inoculagio mecinica
(Hull, 2002). Nzo h4 constatagdo de transmissdo pelas sementes (CMI, 2003b).

As particulas do WMV sdo alongadas e flexiveis, ndo envelopadas, de
750 a 780 mm de comprimento, constitufdas por 5% de 4cido nucléico e 95% de
proteina (Brunt et al., 1996). O genoma € composto de uma \inica molécula de
RNA de fita simples, positivo, com cerca de 10.000 nucleotideos, apresentando
uma proteina de origem viral (“viral protein genome linked”, VPg) ligada ao
terminal 5’ e uma cauda de poliadenina (Poli A) na extremidade 3'. O seu
genoma possui uma iinica ORF (open reading frame), cuja tradugdo origina uma
poliproteina que, posteriormente, € clivada proteoliticamente por trés proteases,
resultando de 8 a 10 protefnas funcionais (Van Regenmortel et al., 2000). A sua
capa protéica é formada por uma unica protefpa, constituida por 281
amino4cidos, correspondendo a um peso molecular de 31,5 kDa.

4 Virus da mancha anelar do mamoeiro - estirpe melancia (PRSV-W)

O PRSV-W, anteriormente conhecido como virus do mosaico da
melancia - 1 (WMV-1) (Webb & Scott, 1965; Purcifull & Hiebert, 1979), €
membro da famflia Potyviridae, género Potyvirus. Possui limitada gama de
hospedeiras, infectando somente plantas da familia Cucurbitaceae, e
praticamente todas as partes do mundo.

Segundo Jenmsen (1949), o primeiro relato da mancha anelar do
mamoeiro foi no Havaf. No Brasil, a ocorréncia desse virus foi relatada pela
primeira vez no Estado de So Paulo em 1969 (Costa et al, 1969). O virus



ocorre em todas as regides do pafs, sendo predominante em cultivos de
cucurbitdiceas e como principal responsivel pelos danos (Lima et al,, 1997;
Moura et al., 1997).

Os sintomas induzidos pelo PRSV-W vio desde mosaicos e
mosqueados, 2 redugdo no crescimento da planta e deformagdo do limbo foliar e
dos frutos, sendo considerado limitante na producdio de cucurbiticeas (CMI,
2003a).

A transmissio do PRSV-W ¢ feita por vetores de maneira nio-
persistente, por 21 espécies de afideos, sendo os principais vetores Aphis
craccivora, Macrosiphum euphorbiae, Aulacorthum solani e Myzus persicae.
Nio b4 constatagiio de transmissdo através de sementes (Van Regenmortel et al.,
2000).

Purcifull & Hiebert (1979), utilizando microscopia eletrdnica,
observaram que o PRSV-W possui particulas alongadas, filamentosas e
flexfveis, de 780 nm de comprimento.

O genoma do PRSV-W consiste em VPg-5’, 63K NT, 52K HC-Pro,
46K, 72K Cl, 48K Nia, 59K Nib, 35K cp, 3’-ncr e poly(A) (Yeh et al., 1992).

Em razio da estratégia gendmica usada pelos virus da familia
Potyviridae, 0 PRSV-W induz a formagdo de inclusdes do tipo cata-vento, no
citoplasma das células infectadas (CMI, 2003a).

5 Controle

O uso de produtos quimicos &, tradicionalmente, uma das formas mais
eficientes para controlar doengas de plantas. Entretanto, microrganismos como
virus e patégenos vasculares geralmente escapam desse método de controle.
Atualmente, nio h4 nenhuma substincia reconhecidamente capaz de imibir a



infecgiio da planta por virus transmitidos por vetores. Portanto, medidas devem
ser tomadas para controlar a populagdo do vetor.

Para os virus transmitidos por vetores, em que nio hd periodo de
laténcia, ou seja, transmissdo do tipo nio-persistente, o controle quimico n&o €
eficiente. Isso se deve ao fato de o inseto vetor realizar sucessivas “picadas de
prova” antes que o produto quimico o elimine, possibilitando a disseminacdo do
virus (Hull, 2002). Mesmo para os virus transmitidos de modo persistente, a
eficiéncia do controle qufmico é limitada; conseqiientemente, outras medidas sé&o
necessarias.

Plantas infectadas com uma estirpe fraca podem ser protegidas contra
infecgiio por estirpes severas do mesmo virus, fendmeno esse conhecido como
pré-imunizagio ou protegdo cruzada. Virios sdo os casos do uso eficiente da
pré-imunizagio no controle de viroses (Costa & Muller, 1980; Lecoq &
Lemaire, 1991; Ferreira et al., 1992). Entretanto, hé razbes para o uso limitado
da pré-imunizagio, pois a obtengdo de estirpes fracas de valor prético € dificil e
hé4 possibilidade de que ocorra mutagio na estirpe fraca, podendo essa causar
maiores danos que a estirpe predominante (Fuchs et al., 1996).

Com o advento da tecnologia do DNA recombinante, o uso de plantas
transgénicas vem se deseavolvendo como estratégia para o controle de virus. Em
numerosos trabalhos, tem se verificado que esse método pode ser aplicdvel para
muitos fitovfrus (Namba et al., 1992; Clough & Hamm, 1995; Wang et al,
2003). Entretanto, o uso de plantas transgénicas na agricultura ainda é bastante
questiondvel. Faltam estudos conclusivos acerca da possibilidade da ocorréncia
de fluxo génico para plantas cultivadas, bem como para parentes silvestres e
espécies daninhas. A dispersdo desses genes €, evidentemente, um problema
ecol6gico de grande relevincia (Borém, 2001).

O uso de variedades resistentes por meio de melhoramento genético

convencional é menos oneroso e é um dos meios mais efetivos de controlar



doencas de plantas. O cultivo dessas variedades ndo s6 dimimui perdas em
consegiiéncia da doenga, mas também elimina gastos, como em outros métodos
de controle, evitando a adi¢fio de substincias téxicas ao ambiente e ndo exigindo
conhecimentos especificos por parte dos produtores (Agrios, 1997).

6 Resisténcia varietal

O genétipo da planta, juntamente com o ambiente, tem um efeito
significativo sobre a sua reagdo 2 infecgio por um virus, correspondendo 2
diferentes mecanismos de resisténcia. Segundo Pereira et al. (1985), os seguintes
mecanismos s3o considerados formas de resisténcia: 1. Escape — a planta é
suscetivel, mas por algum motivo, no se torna infectada; em razio de sua
precocidade, crescimento répido; 2. Tolerincia — fenémeno ainda ndo totalmente
explicado, em que a planta suporta a multiplicacdo do patégeno sem apresentar
sintomas visfveis ou com sintomas reduzidos; 3. Imunidade —conhecida como
resisténcia do nio-hospedeiro, em que a planta ndo é infectada pelo pat6geno; 4.
Resisténcia a doengas - resisténcia A pepetracio do patégeno devido a
ocorréncia de barreiras fisicas ou quimicas 2 infecgio e resisténcia apés a
penetragio (barreiras fisicas e/ou qufmicas, resposta de hipersensibilidade).

Em triagem de gen6tipos de melancia, para detecgdo de resisténcia ao
WMV, Gillaspie & Wright (1993) avaliaram 670 acessos de Citrullus sp., em
campo e casa-de-vegetagdo, identificando nove acessos de C. lanattus
considerados resistentes e cinco acessos de C. colocynthis com nivel moderado
de resisténcia a essa virose.

Azevedo (2001), estudando o genétipo denominado PI 595201, obtido
do USDA (US Department Agriculture), verificou ser esse um material vegetal
promissor, pois apresentou um 6timo nfvel de toleréncia a0 PRSV-W. Estudo da

10



E——

e WY Ome o vy AT W OMNT. 4w my

heranga genética da resisténcia do PI 595201, a esse virus, indicou a existéncia
de 2 a 3 locos envolvidos no controle do caréter.

Hojo et al. (1991) avaliaram vinte cultivares e hibridos de melancia
quanto A resisténcia a0 PRSV-W. Entretanto, apenas uma introdugdo selvagem
de origem africana, BT 8501, demonstrou algum nivel de tolerdncia ao virus,
sendo considerada uma fonte promissora, no caso da incorporacdo de tolerdncia
em cultivares comerciais.

A busca de germoplasma de melancia resistente a virus que infectam
cucurbitéiceas faz parte do programa de melhoramento de cucurbiticeas da
Embrapa Semi-Arido, Petrolina — PE. Acessos de melancia, provenientes dos
Estados da Bahia, Maranhdo, Piauf e Pernambuco, vém sendo avaliados com
relagdo 2 resisténcia a0 WMV e PRSV-W. Araiijo & Souza (1988) avaliaram a
resisténcia de 28 introdugbes de melancia a0 PRSV-W e selecionaram um
acesso como sendo tolerante ao virus. A partir de cruzamentos eatre €sse acesso,
denominado Ouricuri, e a cultivar Charleston Gray, foi obtido um acesso
tolerante ao virus (Aradjo et al., 1989).

Em trabalho de triagem de gen6tipos resistentes ao WMV, Lima et al.
(1997) avaliaram 77 acessos de melancia (Citrullus lanatus) em casa-de-
vegetagdo. Foram realizadas duas inoculagSes do virus, e as avaliagSes foram
realizadas trinta dias ap6s a primeira inoculagdio, utilizando uma escala de notas.
Todos os acessos testados mostraram-se suscetiveis, sem diferenca significativa
entre esses ¢ a testemunha, no caso, a cultivar Crimson Sweet.

7 Estudo da heranca genética
A estimativa de parimetros genéticos possibilita a obtengdo de
informacdes referentes 2 natureza da agdo génica envolvida na heranga dos

caracteres, permitindo melhor desempenho no melhoramento de plantas.
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Uma das metodologias utilizadas para o estudo do controle genético € o
uso de progenitores, da populagdo F,,e de populagoes segregantes como Fz, RCy;
e RCy, (retrocruzamentos para ambos os genitores), utilizando componentes de
médias e varidncias. Geralmente, o modelo mais simples a ser adotado na anélise
inicial é aquela que inclui os pardmetros dos efeitos aditivos e as propriedades
de dominincia dos genes. Se o ajuste for adequado, ndo se justifica postular uma
situagdo mais complexa. Caso contrdrio, outros parimetros como a interagdo
entre genes ndo-alélicos, podem ser introduzidos (Ramalho et al., 1993).

Pelos componentes de médias, admitindo-se heranca dissomica,
necessita-se para descrever as diferencas na expressdo fenotipica de genétipos
em relagio a um cardter, a estimativa de dois parimetros: [a] mede o
afastamento do homozigoto da média [m] e [d] mede o afastamento do
heterozigoto de [m]. Com esses valores elabora-se um modelo que representa os
efeitos aditivos e de dominancia.

O parametro populacional que reflete a correspondéncia entre 0 gen6tipo
e o fen6tipo para um determinado cardter ¢ representado pela herdabilidade, que
pode ser expressa de duas formas. A herdabilidade no sentido amplo € definida
como a razio da varidncia genética pela varidncia total, enquanto que a
herdabilidade no sentido restrito é razdo da variincia herddvel (varidncia
genética aditiva) pela varidncia total (Salcedo, 1984).

O melhoramento de uma populagdo por selecdo depende da variacao
génica aditiva, portanto, o coeficiente da herdabilidade serve para orientacdo
sobre a quantidade relativa de variagio genética que € utlizével no
melhoramento (Ramalho et al., 1993). Assim, quantifica-se o grau de facilidade
ou dificuldade de obter sucesso por selecio em programas de melhoramento,
levando-se em consideragdo o efeito ambiental (Salcedo, 1984). Portanto, os
caracteres que apresentam baixa herdabilidade serdo dificeis de serem

modificados por selegdo, devido a grandeza do efeito ambiental.
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CAPITULO 02

Heranca da resisténcia ao Watermelon mosaic virus (WMYV) em

melancia (Citrullus lanatus)



RESUMO

BESERRA JR., José Evando Aguiar. Heranca da resisténcia ao Watermelon
mosaic virus (WMV) em melancia (Citrullus lanatus). In:____. Heranca da
resisténcia a0 Watermelon mosaic virus (WMV) em melancia (Citrullus
lanatus) e sua relagio com a resisténcia ao Papaya ringspot virus (PRSV-W).
2004. Cap. 2, p. 18-50. Dissertagio (Mestrado em Fitopatologia) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.*

No presente trabalho, foi estudado o controle genético da resisténcia do
genbtipo ndo-comercial de melancia, PI 595201 ao Watermelon mosaic virus
(WMYV). Avaliaram-se os genitores, a cultivar Crimson Sweet (P, - suscetivel) e
a introdugdo PI 595201 (P, - resistente), bem como as populagdes Fy, Fz, RCyy
(F1 x Py) e RCyp, (F) x Py). A severidade dos sintomas foi avaliada de acordo com
uma escala de notas de 1 (folhas sem sintomas) a 5 (mosaico intenso e
deformagses foliares). A cultivar Crimson Sweet apresentou média geral 4,0 nas
trés datas de avaliagBes, enquanto a introdugdo PI 595201 apresentou média 1,0,
confirmando a reagiio contrastante das linbagens parentais. A hipltese de
heranga monogénica foi rejeitada, mostrando ser a resisténcia da introdugio PI
595201 de controle oligo ou poligénico. As estimativas de herdabilidade no
sentido amplo nas trés avaliagdes foram de 0,82, 0,82 e 0,80. O grau médio de
domindncia foi de 1,1869, 1,0976 e 1,1515 nas trés avaliagGes, respectivamente,
sendo indicativo de dominéncia completa no sentido de maior resisténcia ao
virus. A estimativa do niimero de genes, controlando o caréter, foi de 4,16, 3,21
€ 4,22 para as trés avaliagdes, respectivamente. O modelo aditivo-dominante foi
suficiente para explicar o controle genético da resisténcia.

* Comité de Orientacdo: Antdnia dos Reis Figueira — UFLA (Orientadora),
Wilson Roberto Maluf — UFLA.
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ABSTRACT

BESERRA JR., José Evando Aguiar. Inheritance of resistance of Watermelon
mosaic virus (WMYV) in watermelon (Citrullus lanatus). In:___. Inheritance of
resistance of Watermelon mosaic virus (WMYV) in watermelon (Citrullus
lanatus) and its relationship with resistance to Papaya ringspot virus (PRSV-
W). 2004. Chap. 2, p. 18-50. Dissertation (Master Program in Phytopathology) ~
Federal University of Lavras, Lavras, MG.*

This paper reports on the genetic control of the resistance of the watermelon
accession PI 595201 to the Watermelon mosaic virus (WMV). The following
generations were studied: Crimson Sweet (P, — susceptible parent), PI 595201
(P, - resistant parent), F, (P, x Py, F, BCy; (Fy x Py) and BCy» (F; x P).
Symptom severity after mechanical inoculation with WMV was rated in a scale
from 1 (no symptoms) to S (intense mosaic and foliar distortion). Crimson Sweet
had a mean of 4,0 over the three evaluation dates, whereas PI 595201 had a
mean of 1,0, demonstrating the contrasting reaction of these lines with relation
to WMV resistance. The heritability estimates were > 0,8 on the three evaluation
dates (35, 42 and 49 days after the first mechanical inoculation). Estimates of the
mean degree of dominance was =1, in the three evaluations dates, with
suggestive of complete dominance in the direction of higher levels of resistance.
The additive-dominance model was an adequate fit to the data. The hypothesis
of monogenic control of WMV resistance in watermelon was rejected, indication
that resistance of PI 595201 is under oligo or polygenic control. Estimated
number of genes that control WMV resistance ranged from 3,21 to 4,22.

* Guidance Commitee: Antonia dos Reis Figueira — UFLA (Major Professor),
Wilson Roberto Maluf — UFLA.



INTRODUCAO

A familia Cucurbitaceae é constituida por aproximadamente 80 gé€neros
e mais de 800 espécies, sendo varias de grande valor econdmico e social na
horticultura mundial. De acordo com Lopes (1990), além do valor econdémico e
alimentar, o cultivo de cucurbiticeas tem grande importincia social na geragao
de empregos.

As cucurbitdceas, em geral, estdo sujeitas a vdrias doengas, dentre as
quais se destacam as infecgGes virais, por comprometerem a producao em todas
as partes do mundo, especialmente nos paises em desenvolvimento.

No Brasil, maior aten¢do tem sido dada ao virus da mancha anelar do
mamoeiro — estirpe melancia (Papaya ringspot virus, watermelon strain —
PRSV-W), por tratar-se do virus predominante em diversas regides produtoras
de cucurbitdceas no Pais (Lima et al., 1980; Yuki et al., 1991). No entanto, nos
dltimos anos, o virus do mosaico da melancia (Watermelon mosaic virus —
WMYV) tem causado prejuizos significativos A produgio dessa olericola.

De acordo com Mirtes et al. (1999), o melhor e mais eficiente método de
controle é evitar a infecgdo pela incorporagdo de resisténcia genética em
cultivares comerciais de melancia, considerando que aquelas disponiveis no
mercado sdo totalmente suscetiveis a virus. Além disso, a produgdo de plantas
resistentes também pode contribuir para a diminui¢do dos custos de produgao,
relacionados a compra de inseticidas para o controle de vetores.

A importincia dessa tecnologia vai além do dmbito econémico, pois ndo
¢ poluente ao meio ambiente e auxilia na reducdo do uso de agroquimicos; €
acessivel a diferentes extratos sociais e de ficil adogdo, pois estd embutida na
semente adquirida (Reifschneider & Lopes, 1998).

Avaliacdo de fontes de germoplasma de cucurbiticeas a viroses tem

resultado na identificac@o de alguns materiais resistentes. No entanto, para que
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um programa de melhoramento genético de plantas a doengas obtenha éxito, €
aconselhdvel conhecer e identificar os pﬁncipais‘mcanismos de defesa das
plantas e a forma como esses mecanismos sdo herdados e controlados
geneticamente. Também se deve ter em mente se o tipo de resisténcia
apresentada ¢ vertical ou horizontal (Pereira et al, 1985).

Em diversos trabalhos, depois de identificadas as fontes portadoras de
genes de resisténcia a doengas, faz-se o estudo de seu controle genético,
permitindo, assim, a determinacdo da estratégia a ser utilizada na incorporacao
da resisténcia em cultivares comerciais (Gilbert et al., 1994; Wai & Grumet,
1995a; Wai & Grumet, 1995b).

Recentemente, o United States Department of Agriculture (USDA)
disponibilizou vérios acessos de germoplasma de melancia resistente a0 WMV
(Realise..., 1996), mas o modo de heranga dessa resisténcia ndo foi indicado.

Diante do quadro de escassez de estudos visando ao melhoramento
genético de melancia a0 WMV, com o presente trabalho objetivou-se determinar
o modo de heranga da resisténcia de melancia 'a esse virus, em uma das
introdugdes obtidas do USDA, bem como estimar os parametros genéticos nas
populacoes segregantes.

Entretanto, pelo fato de 0 WMV ndo estar amplamente disseminado na
regiio de condugdo do experimento, faz-se necessdrio que o mesmo seja
realizado em casa-de-vegetagio, para contengdo do inéculo viral. Porém, a
melancia é uma planta herbicea de sistema radicular volumoso e, em ambiente
fechado, precisaria ser cultivada em recipientes plésticos. Com isso, foi montado
um experimento objetivando verificar a influéncia do cultivo de plantas de
melancia em recipientes, sacos ou vasos, com uma ou duas plantas, na

manifestagdo dos sintomas induzidos pelo WMV.
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MATERIAL E METODOS

1 Obtenciio e manutencfo do inéeulo viral

Para evitar a disseminagio do isolado viral, o estudo foi realizado em
casa-de-vegetagio nas dependéocias do Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Lavras, Setor de Virologia Vegetal, durante o primeiro
semestre de 2003.

O inéculo do WMV foi mantido dessecado em freezer a —20°C, seado
multiplicado em plantas de Cucurbita pepo cv. Caserta, para, posteriormente, ser
utilizado na inoculacio mecinica das plantas a serem avaliadas. A pureza do
in6eulo viral foi determinada nas seguintes plantas indicadoras: Cucurbita pepo;
Chenopodium amaranticolor; Chenopodium quinoa; Gomphrena globosa;
Nicotiana tabacum cv. Turkish e Nicotiana benthamiana.

2 Inoculagio mecénica

O isolado viral usado na inoculagio foi obtido de folhas jovens de
Cucurbita pepo cv. Caserta, previamente inoculadas com WMV, apresentando
sintomas de mosaico severo. As folbas foram maceradas com auxilio de N;
liquido e posterior adigio de tampdo fosfato de potdssio (K,HPO,) 0,01 M, pH
7.0 e 0,1 % de sulfito de sédio (Na,SO;), na proporgdo de 1 grama de tecido
foliar para 5 mL de tampdo (p/v) (Avila et al, 1984). A inoculagdo foi realizada
por fricgdo da suspensdo viral sobre as folhas cotiledonares de melancia,
previamente polvilhadas com o abrasivo carborundum, 400 mesh. Apés a
inoculagdo, retirou-se, via lavagem, o excesso de abrasivo.



Foram realizadas seis inoculagbes, com a finalidade de evitar a
ocorréncia de escape da planta, sendo a primeira com as plintulas no estddio de
folhas cotiledonares expandidas e, as subseqiientes, em intervalos de 2 dias.

3 Influéncia do recipiente no desenvolvimento dos sintomas de plantas de
melancia inoculadas com WMV

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
consistindo a parcela de 5 sacos e/ou vasos com uma e com duas plantas, com 4
repeticdes. Sementes de melancia da cultivar Crimson Sweet foram semeadas
em sacos plésticos e em vasos de 3 kg, contendo como substrato terra, areia e
esterco de gado na proporgdo 2:1:1. Aps a germinagdo, foi feito um desbaste
deixando-se uma ou duas plantas por recipiente. Ainda no estégio cotiledonar, as
plantas foram inoculadas mecanicamente com 0 WMV e mantidas em casa-de-
vegetagio até a avaliagdo final dos sintomas, por meio de notas (Tabela 1). As
médias das notas foram analisadas pelo método de Scott e Knott (1974) a 5% de
probabilidade.

3.1 Avaliagtes

Foram realizadas duas avaliagBes, sendo a primeira aos 35 dias ap6s a
primcirainocu]agio(DAI)easegtmdaaos@DAI.Asplantasforam
observadas individualmente quanto A reacio sintomatolégica a0 WMV. Foi
adotado o sistema de escala de motas na classificagio da severidade dos
sintomas, conforme discriminado na Tabela 1.



TABELA 1. Escala de notas de 1 a 5, de acordo com a severidade dos sintomas
observados nas plantas. UFLA, Lavras — MG, 2004.

NOTAS SINTOMAS

1 Folhas sem sintomas.

g

Poucas folhas com leve mosaico nos bordos.

3 Maioria das folhas com mosaico; poucas bolhas.

4 Maioria das folhas com mosaico; muitas bolhas e/ou
folhas com leves deformacgdes.

5 Mosaico intenso e folhas com deformagoes severas.

4 Estudo da heranca da resisténcia ao WMV em melancia

4.1 Gendtipos utilizados

Foram utilizadas a cultivar Crimson Sweet (P; — suscetivel ao WMV), a
introdugdo PI 595201 (P, - ndo-comercial), bem como as geragdes F;, F5, RCy; =
F; x P;, RC;; = F, x P,, obtidas por Azevedo (2001).

Caracteristicas dos genitores:

Crimson Sweet: frutos grandes (30 a 40 cm de comprimento x 25 a 30
cm de didmetro), oblongos, pesados (11 a 14 kg), casca verde-estriada, polpa
vermelha, alto teor de agicares, sementes mitdas de coloragdo escura, ciclo
médio-precoce (80 a 90 dias), alta produtividade, resistente d antracnose e
Fusarium raca 1, boa resisténcia ao transporte (Alvarenga & Resende, 2002).

PI 595201: frutos médios, redondos, polpa branca, sementes graidas e
brancas, resistentes a0 WMV (Release..., 1996) e ao PRSV-W (Azevedo, 2001).



Introdugdo ndo-comercial obtida do USDA (US Vegetable Laboratory,
Charleston, USA).

4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
apresentando quatro repetigdes. Cada bloco consistiu de 12 plantas da geracao P,
(Crimson Sweet), 12 plantas da P, (PI 595201), 18 plantas da F, (P, x P2), 52
plantas da F, (autofecundagio de F,), 28 plantas de RCy, (F; x P;) e 28 plantas
deRCy; (F1 x Py).

4.3 Inoculagbes

As sementes das geragbes Py, P, Fy, F2, RCy; € RC), foram plantadas em
sacos plasticos de 3 kg com substrato formado por areia, esterco bovino e terra
na proporgdo 2:1:1. Inicialmente foram semeadas 4 sementes por saco e, ap6s a
germinago, duas plintulas foram descartadas. Foram realizadas seis inoculagdes
mecinicas, seguindo a metodologia j4 descrita no item 2, sendo a primeira no
estddio de folhas cotiledonares expandidas e, as subseqiientes, com intervalos de
2 dias.

4.4 Avaliacies
Foram realizadas trés avaliagGes, sendo a primeira aos 35 DAI e as

seguintes em intervalos de uma semana. Foi adotado o sistema de escala de
notas descrito anteriormente (Tabela 1).



4.5 Estimativa dos parimetros genéticos e fenotipicos

Médias e varidncias obtidas a partir dos sintomas exibidos pelas
populagBes Py, P,, F), F;, RCy; e RC,; foram utilizadas para a obtengdo das
estimativas das varidncias: genética (G3), ambiental (6% ), fenotipica (6% ),
aditiva (&%), de dominancia (67 ), das herdabilidades no sentido amplo (hf) e
restrito (h2) (Tabela 2).

Os efeitos aditivos [a] e n#o aditivos [d] do(s) gene(s) que controla(m) o
cardter foram estimados a partir das médias das gerages, pelo método dos
quadrados mfnimos ponderados (Mather & Jinks, 1984), utilizando o programa.
Mapgen v. 3.0.Também foram estimados o grau médio de dominincia (GMD) ¢
o niimero minimo de genes () envolvidos na expressao do cardter (Tabela 3).
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TABELA 2. Expressdes das estimativas dos pardmetros genéticos e
fenotipicos (Mather & Jinks, 1984; Ramalho et al., 1993).

&% =[s2 *a2 *s2]"

6% = 8% + 82

8% =% -6

8% =6% +63

ai = 2612:3 -[aicu +62RC1:]
85 =85-64

b =62/6%

2_ a2 a2
hr =64 /0%,

Sendo:

6,2,1 : estimativa da varifincia entre plantas dentro do Py (Crimson Sweet);

&3  :estimativa da varincia entre plantas dentro do P, (P 595201);

6,2,' : estimativa da variincia entre plantas dentro da geragio F; (Crimson
Sweet x PI 595201);

&%  : estimativa da varidncia entre plantas dentro da geragdo F, (Crimson
Sweet x PI 595201);

Gﬁc" : estimativa da variiincia entre plantas dentro da geragio RC; [F,
(Crimson Sweet x PI 595201) x Crimson Sweet];

&%, @ estimativa da variincia entre plantas dentro da geragio RCp [F

(Crimson Sweet x PI 595201) x PI 595201]);
h?  :herdabilidade no sentido amplo;
h? :herdabilidade no sentido restrito.
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TABELA 3. Componentes de médias das geragdes Py, Py, Fj, F5, RC;y eRCz €
estimativas do grau médio de dominincia (GMD) (Mather &
Jinks, 1984; Ramalho et al., 1993).

P =m-[a]
P, =m+[a)
F =m+[d]

E, = m+%[d]
RC1 = m-%[a]+%[d]
RCr = m +%[a)+%[d)
GMD =k=d/a
n=R2(1+0,5K)

852

Sendo:
R : amplitude total na geragdo F;

RC,, respectivamente;

m : média dos genitores P, e P,;
[a] : efeito génico aditivo;

[d] : efeito génico ndo-aditivo.

4.6 Distribuiciio de freqiiéncias e teste da hipétese de heranca monogénica

Com base nas notas atribuidas para reagdo das plantas das diferentes
gerages aos sintomas induzidos pelo WMV, foi estabelecida a distribuicdo de
freqiiéncias. Os dados foram utilizados para testar a hip6tese de heranga
monogénica, sob diferentes graus médios de dominfincia presumidos (Azevedo,
2001).
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Nessa metodologia (Azevedo, 2001), foi adotado um ponto de
truncagem (PT), acima da maioria das notas das plantas do genitor P, e abaixo
da maijoria das notas das plantas do genitor P,. No presente estudo, a nota 2 foi
escolhida como ponto de truncagem (PT = 2). A hip6tese de heranca
monogénica foi testada sob vérios graus médios de dominincia (GMD),
considerando as seguintes suposiges:

a) a distribuicdo das notas em cada uma das geragdes (P), P, F), Fo, RCyy €
RC),) segue uma distribui¢ao normal;

b) para cada uma das geragdes parentais, a média verdadeira (E,f’z) foi
considerada igual A respectiva média estimada, e a varidncia verdadeira,
considerada igual & respectiva variéncia estimada;

c) com base nas respectivas curvas normais, foram estimadas as porcentagens
esperadas de plantas em P, e P, com média das notas menores ou iguais ao

ponto de truncagem (PT);
d) a média verdadeira da populagao F; foi admitida como sendo:

Fl=(T>,+P +avpB-P) P)
2 2

A variincia verdadeira da populagio F, foi admitida como sendo igual 2
respectiva variincia estimada;

¢) com base pa distribui¢io normal da populagdo F), foi calculada para essa
populagio a porcentagem esperada de plantas com média das notas < PT;

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

g) sob a hipétese de heranga monogénica, calcularam-se, para o RCy; € RCyz, as
freqiiéncias esperadas do nimero de plantas com média das potas < PT como
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sendo a média ponderada das freqiiéncias esperadas em P, ¢ F,, com
ponderagdes de 1:1, respectivamente, para o RC,,, € a média ponderada das
freqgiiéncias esperadas em F, e P,, com ponderages de 1:1, respectivamente,
para o RCj,.

b) as freqiiéncias esperadas das plantas com média das notas < PT obtidas para
P, (item c), P, (item ¢), F, (item d, ¢), F; (item f), RCy; € RCy; (item g) foram
multiplicadas pelo nimero de plantas avaliadas por geracdo, obtendo-se,
assim, o nimero esperado de plantas com média das notas < PT sob a
hiptese de heranga monogénica com o grau de dominincia GMD
considerado;

i) os mimeros esperados de plantas em P, P,, F), RC;; € RC;; com médias das
potas < PT foram comparados aos nimeros efetivamente obtidos,
computando-se o valor de chi-quadrado com 4 g.l. (pois as freqiléncias de P,
e P, foram somadas em uma categoria). A soma dos niimeros esperados de P,
e P, foi feita por existirem freqgiiéncias esperadas “zero” em algumas das
classes consideradas;

j) a significincia do valor de chi-quadrado obtido levard 2 rejeicdo da hip6tese
de heranca monogénica sob o grau de dominfncia 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 tratar-se de
heran¢a monogénica sob 0 GMD considerado.

47 'Teste de modelos genéticos por meio da funcio de mixima
verossimilhanca

Considerando o método da méxima verossimithanga, Silva (2003)
propds uma metodologia para modelar e estimar pardmetros relacionados ao
efeito de gene maior, juntamente com poligenes, ao utilizar geracdes
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segregantes obtidas de linhagens contrastantes. A fungio da méxima
verossimilbanga foi constituida considerando uma caracteristica que pode
representar um gene de efeito maior, havendo variagdo entre individuos de
um mesmo genbtipo devido A ag@o de efeitos ambientais e/ou de genes de

efeitos menores.

Na construgdo do modelo, Silva (2003) considerou como o modelo
mais geral aquele que apresenta a existéncia de geme de efeito maior,
juntamente com poligenes com efeitos aditivos e de domindncia e variincias
ambientais iguais em todas as geragdes (Tabela 4). Admitiram-se, ainda,
genes independentes (tanto poligenes, como de efeito maior). A partir das
fungSes de verossimilhanga para cada modelo, foi possfvel compor testes de
interesse, considerando diferentes hip6teses.

Os testes foram realizados utilizando um software estatistico
denominado “Monogen v.0.1”, desenvolvido por Silva (2003).
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TABELA 4. Modelos de heranga utilizados pelo programa Monogen. UFLA,

Lavras, 2004,
Modelo Parfimetros
1 [gene maior com efeitos aditivo ¢ de domindncia + poligenes com efeitos 1, A. D, [a), [d), Va. V.
aditivo ¢ de dominfincia) Sap, 0
2 [gene maior com efeitos aditivo ¢ de dominéincia + poligenes com efeito #.A,D,[a), Vo &

aditivo apenas]

3 [gene maior com efeito aditivo apenas + poligenes com efeitos aditivo

de dominincia)

4 [gene maior com efeito aditivo apenas + poligenes com efeito aditivo
apenas)
5 [poligenes com efeitos aditivo e de domindncia)

i A, (a), [d]), Va Vo. Sans
pel
| A- [3], vAn 02

" [a]- [d" vAo an sADo 62

6 [poligenes com efeito aditivo apenas) i (o). Va0
7 {gene maior com efeitos aditivo ¢ de domindncia] wmADS
8 {gene maior com efeito aditivo apenas) BACG
9 [apenas efeito do ambiente) ot
Em que:

u : constante de referéncia;
A : efeito aditivo do gene de efeito maior;

D : efeito de dominéncia do gene de efeito maior;

[2) : componente poligénico aditivo;
[d] : componente poligénico de domindncia;

V, : varidncia aditiva atribuida aos efeitos polig€nicos;

Vp : varifincia atribufda aos desvios de dominncia dos efeitos poligénicos;
Sap : componente da variagio relativa aos produtos dos efeitos poligénicos

aditivos pelos efeitos poligénicos de dominéncia;

o : varifincia ambiental.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1 Influéncia do recipiente no desenvolvimento dos sintomas de plantas de
melancia inoculadas com WMV

Os sintomas observados nas plantas indicadoras inoculadas com o
isolado d¢ WMV, empregado neste trabalho, encontram-se discriminados pa
Tabela 5. Constata-se que os resultados estio de acordo com o esperado,
conforme descrito na literatura (CMI, 2003).

No teste em que as plantas de melancia foram estabelecidas em sacos
plésticos ou em vasos, ndo houve diferenca estatistica significativa (P<0,05)
entre os tratamentos (Figura 1), ndo havendo interferéncia no desenvolvimento
dos sintomas de plantas inoculadas com o WMV, quando foram utilizadas uma
ou dunas plantas por recipiente. Esse resultado foi considerado favordvel, pois
permitiu a economia de material, espago e mio-de-obra, com o uso de duas
plantas por recipiente.

Guner et al. (2002), estudando métodos de selecio de melancia para
resisténcia a0 PRSV-W, recomendaram o uso de recipientes pldsticos, com
capacidade de 850 mL. Em outro teste usando recipientes de dimensGes
reduzidas, os autores comentaram da possibilidade de essa redugdo interferir no
tamanho da planta e, conseqiientemente, afetar o movimento do virus, bem como
na habilidade da planta em responder 2 infeccdo viral. No presente estudo, foram
utilizados recipientes com capacidade superior (2,500 mL) e, embora, tenha sido
observado que algumas das plantas mantidas em duplas, em sacos pldsticos,
apresentassem redugdo de tamanho, isso ndo interferiu na leitura do quadro
sintomatolégico induzido pelo WMV.



TABELA 5. Reagdo das plantas inoculadas mecanicamente com WMV. UFLA,
Lavras — MG, 2004.

Plantas indicadoras Sintomas

M

Cucurbita pepo cv. Caserta

Chenopodium amaranticolor LL

Chenopodium quinoa LL

Gomphrena globosa LL

Nicotiana tabacum cv. Turkish -

Nicotiana benthamiana NF

- : sem sintomas; M : mosaico; LL : lesdo local; NF : necrose foliar
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FIGURA 1. Médias das notas obtidas na avaliacdo de plantas inoculadas com o
WMV, em recipientes com uma ou duas plantas. Colunas com
mesma letra nio diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Scott &
Knott (1974). Colunas em preto: 1° avaliagdo (35 dias); colunas em
cinza: 2° avaliacdo (49 dias).
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2 Estimativas de parimetros genéticos e fenotipicos

Nas avaliacGes da resisténcia a0 WMV em melancia, os primeiros
sintomas foram observados aos 23 dias ap6s a primeira inoculagdo. Mas,
somente aos 35 dias, todas as plantas da cultivar Crimson Sweet (P, - suscetivel)
apresentaram sintomas, possibilitando a primeira avaliacdo (Figura 2). Nesse
periodo, foi evidente a diferenga de sintomas entre os parentais. A cultivar
Crimson Sweet apresentou notas elevadas com média geral ligeiramente
superior a 4,0, enquanto a introdugio PI 595201 apresenton média 1,0,
evidenciando sua resisténcia a0 WMV (Tabela 6).

As médias das notas das trés avaliagGes foram semelhantes (Tabela 6),
ndo havendo progressdo no nivel de sintomas ao longo do tempo, diferentemente
do que foi constatado por Azevedo (2001) para PRSV-W em melancia (Citrullus
lanatus).

A resisténcia constatada pela introduggo PI 595201 € do tipo tolerdncia,
pois foi possivel a recuperagio do virus quando plantas de PI 595201 foram
retroinoculadas em Cucurbita pepo cv. Caserta. Entretanto, a multiplicagio viral
parece ser reduzida, pois somente cerca de 30% das plantas de C. pepo cv.
Caserta exibiram sintomas quando retroinoculadas a partir de PI 595201, ao
passo que 100% das plantas manifestaram sintomas quando retroinoculadas a
partir da cultivar Crimson Sweet.

As estimativas de herdabilidade no sentido amplo foram elevadas (>
0,80) nas trés avaliagbes, indicando que a varidncia genética foi superior a
varidncia ambiental (Tabela 7). Portanto, a resisténcia ao WMV foi pouco
influenciada pelo ambiente em todas as avaliagbes sob as condigbes testadas.
Consegqilentemente, a possibilidade de selegfio de materiais resistentes a0 WMV
¢ alta. Os erros associados a herdabilidade no sentido amplo apresentam baixa
variagio, oscilando entre 8,1 a 8,8% ao longo das trés datas de avaliag3o. Aos 35
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dias, ja é possivel discriminar os gendtipos em questdo, ndo sendo essenciais
avaliagbes posteriores.

As estimativas de herdabilidade no sentido amplo, aqui obtidas,
situaram-se acima das encontradas por Azevedo (2001), ao estudar a introdugio
PI 595201 como fonte de resisténcia ao PRSV-W, que estiveram entre 0,39 e
0,80. Em trabalho com Cucurbita moschata, Oliveira (1999) obteve
herdabilidades no sentido amplo variando de 0,44 a 0,70 em avaliagdes de
severidade de sintomas ao PRSV-W.

A herdabilidade no sentido restrito ndo pode ser calculada em razio de
estimativas negativas obtidas para a varidncia aditiva (Tabela 7).

A adequagiio do modelo aditivo-dominante foi testada pela estimativa do
¥* entre as médias esperadas e observadas (Tabela 6). A sua ndo-significincia
indicou ser esse o modelo adequado para explicar o controle do cariter, ndo

necessitando da inclusdo de interagGes epistdticas no modelo.

= =

FIGURA 2. Severidade dos sintomas induzidos pelo Watermelon mosaic virus
(WMYV) em melancia (Citrullus lanatus). Os nimeros indicam as
notas atribuidas para cada planta. UFLA, Lavras — MG, 2004.
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Houve pouca variagfio das estimativas do grau médio de dominfncia
(GMD) entre as avaliagdes. O GMD foi de 1,1869, 1,0976 e 1,1515 nas trés
datas de avaliagdo, respectivamente, sendo indicativo de dominfincia completa

no sentido de maior resisténcia ao WMV.

TABELA 6. Notas médias das populagdes P), P,, F;, F;, RCy; e RCy,, €
componentes de média para reagio ao WMV em melancia
(Citrullus lanatus), em trés avaliagbes (35, 42 e 49 dias apés a
primeira inoculagZo). UFLA, Lavras — MG, 2004.

Populactes Médias
1° avaliacfio 2! avaliaciio 3? avaliaciio

P, Crimson Sweet 4,16 4,10 4,12
P, PI 595201 1,02 1,02 1,02
F, 241 2,61 2,43
F, 1,88 2,00 1,97
RCu (Fl X Crimson) 2,18 2,43 2,50
RCy, (F; x P1 595201) 1,44 1,49 1,43
m 1,9854 1,7172 1,8601
[a) 0,8262 0,6286 0,7365
[dl -0,9807 - 0,6901 -0,8482
x2 2,9190" 4,5631™ 3,5001™
GMD -1,1869 -1,0976 -1,1515
1 4,16 3,21 4,22
m : média estimada dos parentais P, e P,

[a] : efeito génico aditivo

[d] : efeito génico ndo-aditivo
x* : chi-quadrado para teste do modelo aditivo-dominante
GMD : Grau médio de dominfncia
n : niimero estimado de genes
S: ndo-significativo

Em estudo semelhante, feito com morangas, da heranga da resisténcia
a0 PRSV-W em Redlands Trailblazer (Cucurbita maxima) (cuja resisténcia
provém de Cucurbita ecuadorensis), ABL-10 (cuja resisténcia provém de
Cucurbita. maxima cv. Coroa) e Buttercup (cultivar suscetfvel ao PRSV-W), foi
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sugerido que a resisténcia conferida por ABL-10 € controlada por 3 genes com
dominancia parcial. J4 na resisténcia conferida por Redlands Trailblazer, podem
estar envolvidos no minimo 2 genes com efeitos aditivos (Pereira, 1995; Maluf,
1997).

TABELA 7. Vardncia das populagoes P, P, Fy, F;, RCy; e RCpp, €
herdabilidade no sentido amplo para reagio ao WMV em
melancia (Citrullus lanatus), em trés avaliagSes (35, 42 e 49 dias
ap6s a primeira inoculagdo). UFLA, Lavras - MG, 2004.

Populacies Variéincias
12 avaliaciio 2® avaliacfio 32 avaliacio

P; Crimson Sweet 0,3546 0,6059 0,4947
P, PI 595201 0,0208 0,0208 0,0208
F, 0,6972 0,7480 0,6430
) 3 0,9915 1,2077 0,9750
RC;; (F; x Crimson) 1,6312 2,1222 2,1801
RCp, (Fi x PI 595201) 0,4476 0,4684 0,3925
62 0,1727 0,2114 0,1878
G2 0,8188 0,9964 07872
& -0,0958! -0,1751" -0,6225!
é3 0,9146 1,1715 1,4097
h? - - -
h§ 0,8258+0,0671 0,8250+0,0691  0,8074+0,0714
T'Estimativa negativa.

* Niao calculado devido a estimativas negativas de varifincia aditiva.

3 Teste da hiptese de heranca monogénica da resisténcia ao WMV
melancia

A distribuigio de freqgiiéncias (Figuras 3, 4 e 5) de fenftipos nas
populagbes testadas indica que a heranca da resisténcia, da introducdo PI
595201, a0 WMV parece ser de natureza oligogénica ou poligénica. As
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estimativas de % referentes ao teste de heranca monogénica, foram
significativas (P < 0,05) para todos os graus médios de dominéncia presumidos,
nas trés avaliagDes, indicando ser a resisténcia a0 WMYV controlada por mais de
um gene (Figura 6). A observagao da distribuigdo de freqiéncia das geragdes F,
RC,; e RC,; difere de uma distribuicdo baseada em heranga monogénica. O
mimero de genes estimados relacionados 2 resisténcia a0 WMV foi de 3 a 5
(Tabela 6).

Virios autores encontraram resultados semelhantes quanto ao mimero de
genes controlando resisténcia em cucurbitéceas. Maluf et al. (1997), estudando a
heranga da resisténcia ao PRSV-W em moranga (Cucurbita maxima),
observaram que a resisténcia em ABL-10 e Redlands Trailblazer parece ser
mediada por oligogenes, ¢ 0 mecanismo de resisténcia do tipo tolerdncia.
Azevedo (2001), estudando a heranca da resisténcia ao PRSV-W em melancia,
estimou o mimero de gemes em 2,61, evidenciando tratar-se de heranca

oligogénica.
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FIGURA 3. Distribuigdo de freqiiéncias (primeira avaliagfo - 35 dias) quanto 2
severidade dos sintomas induzidos pelo WMV em melancia, nos
parentais e nas geragbes segregantes obtidas do cruzamento de
Crimson Sweet e P1 595201. UFLA, Lavras — MG, 2004.
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FIGURA 4. Distribuigio de freqiléncias (segunda avaliagdo - 42 dias) quanto 3
severidade dos sintomas induzidos pelo WMV em melancia, nos
parentais e pas geragdes segregantes obtidas do cruzamento de
Crimson Sweet e PI 595201. UFLA, Lavras —- MG, 2004.
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FIGURA 5. Distribuigio de freqiléacias (terceira avaliagio - 49 dias) quanto
severidade dos sintomas induzidos pelo WMV em melancia, nos
parentais e nas geragdes segregantes obtidas do cruzamento de
Crimson Sweet ¢ PI 595201. UFLA, Lavras — MG, 2004.
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FIGURA 6. Teste da hipétese de herangca monogénica sob diferentes graus
médios de dominfincia para reacio ao WMV em melancia
(Citrullus lanatus) em trés avaliagdes (35, 42 e 49 dias). UFLA,
Lavras — MG, 2004.
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4 Teste de modelos genéticos por meio da funcio de mixima
verossimilhan¢a

Comparando o Modelo 1 vs. Modelo 5, obtidos a partir do teste de
méxima verossimilhanca de Silva (2003), que confronta a existéncia de gene
com efeito maior mais poligenes, com apenas poligenes, rejeita-se Ho; logo, hd
evidéncia de que existe um gene de efeito maior (Tabela 8). Testando o Modelo
1 vs. Modelo 7, que confronta a existéncia de um gene com efeito maior mais
poligenes, com apenas gene de efeito maior, rejeita-se Ho; logo, hi também
evidéncia de efeitos poligénicos (Tabela 8).

Portanto, conclui-se que a existéncia de um gene maior com efeitos
aditivo e de dominincia, juntamente com poligenes, parece ser o modelo mais
adequado para explicar a heranca da resisténcia-ao WMV. Entretanto, essa
metodologia ndo testa a hipétese de existéncia de mais de um gene maior.

A conclusdo obtida pelo teste da fungfio de méxima verossimilhanca &,
pois, compativel com aquela do teste de herangca monogénica indicado por
Azevedo (2001), em que o teste de heranga monogénica simples foi rejeitado.
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TABELA 8. Testes de hip6teses de modelos genéticos hierdrquicos para
resisténcia a0 WMV, UFLA, Lavras - MG, 2004.

Modelos  Grausde 12 avaliagio 2? avaliagiio 3* avaliacio
Liberdade
zez Prob. 2,3 Prob. 2,‘2 Prob.
1vs.2 3 174,6820 0,000000 168,9352 0,000000 200,9296  0,000000
1vs.3 1 103,9191 0,000000 72,2599 0,000000 109,5497  0,000000
1vs.4 4 177,3374 0,000000 182,3507 0000000 211,8506  0,000000
1vs.5 5 103,9192 0,000000 114,4888 0,000000 109,6382  0,000000
1vs.6 6 181,9760 0,000000 189,2659 0,000000 214,0593  0,000000
1vs. 7 5 96,4325 0,000000 116,9201 0,000000 124,1132  0,000000
1vs.8 6 181,1050 0,000000 182,9350 0,000000 215,9205  0,000000
1vs.9 7 399,2160 0,000001 4039412 0,000001  462,3401  0,000001
2vs.4 1 2,6553 0,103201 13,4155 0,000249 10,9209  0,000950
2vs.6 2 7,2939 0,026069 20,3306 0,000038 13,1296  0,001409
2“.7 2 = * * * * *
2vs. 8 3 64229 0,092752 13,9997 0,002905 14,9908  0,001824
2vs.9 4 224,5339 0,000000 235,0059 0,000000 261,4104  0,000001
3vs.5 1 0,00009 0,992104 42,2288 0,000000 0,0885  0,766052
3vs.6 4 78,0569 0,000000 117,0059 0,000000 104,5095  0,000000
3vs.8 5 77,1858 0,000000 110,6751 0,000000 106,3708  0,000000
3vs.9 6 295,2969 0,000001 331,6812 0,000001  352,7904  0,000001
4vs. 6 1 4,638 0,031260 6,9151 0,008546 2,208 0,137238
4vs. 8 2 3,7675 0,152013  0,5842 0,746670 4,0608  0,130688
4vs.9 3 221,8785 0,000000 221,5904 0,000000  250,4894  0,000000
S5vs.6 3 78,0568 0,000000 74,7770 0,000000 104,4210  0,000000
5vs.9 5 295,2968 0,000000 289,4523 0,000000 352,7018  0,000000
6vs. 9 2 217,2399 0,000000 214,6752 0,000000 248,2808  0,000000
Tvs. 8 1 84,6724 0,000000 66,0148 0,000000 91,8073  0,000000
7vs.9 2 302,7834 0,000000 287,0210 0,000000 338,2268  0,000000
8vs.9 1 174,6820 0,000000 163,9352 0,000000  200,9296  0,000000

* Valor negativo, provavelmente devido a problemas de convergéncia.



CONCLUSOES

A introdugio ndo-comercial PI 595201 foi resistente a0 WMV, sendo

essa resisténcia do tipo tolerncia..

As herdabilidades no sentido amplo foram altas (> 80%), evidenciando a
predominincia do efeito genético sobre o ambiental. Os ganhos genéticos
obtidos na selegdio de plantas mais resistentes em populacSes segregantes
tendem a ser altos.

H4 provavelmente 3 a 5 locos envolvidos no controle da resisténcia da
introdugdo PI 595201 ao WMV, com indicativo de dominincia completa no
sentido de maior resisténcia a0 WMV. E provével que esses locos constituam-se
de 1 loco com efeito maior, sofrendo a agao de genes modificadores.

O modelo aditivo-dominante foi adequado para explicar o tipo de agdo

génica envolvida, niio havendo evidéncia de efeitos epistéticos.
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CAPITULO 03

Seleciio de linhagens de melancia resistentes ao Watermelon

mosaic virus (WMYV) e Papaya ringspot virus (PRSV-W)



RESUMO

BESERRA JR., José Evando Aguiar. Selegdo de linhagens de melancia
resistentes a0 WMV e PRSV-W. In:____. Heranca da resisténcia ao
Watermelon mosaic virus (WMV) em melancia (Citrullus lanatus) e sua
relagiio com a resisténcia ao Papaya ringspot virus (PRSV-W). 2004. Cap. 3,
p. 51-65. Dissertagio (Mestrado em Fitopatologia) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG. *

O virus do mosaico da melancia (WMV) e o virus da mancha anelar do
mamoeiro - estirpe melancia (PRSV-W) s3o os dois Potyvirus considerados
como principais responséveis pela diminuicio da qualidade e quantidade de
frutos de melancia (Citrullus lanatus) no Brasil. Como a sua disseminac3o no
campo € realizada de maneira nio-persistente por afideos, o seu controle por
meio de inseticidas tem sido pouco eficaz. Portanto, a mais eficiente forma de
controle seria o uso de cultivares resistentes. Neste trabalho, avaliaram-se 20
linhagens de melancia, provenientes do cruzamento da cultivar comercial
suscetivel Crimson Sweet e da introdugdo PI 595201, considerada resistente aos
virus WMV e PRSV-W. As linhagens, juntamente com os parentais, foram
inoculadas com 0 WMV ou com o PRSV-W em casa-de-vegetagdo. Aos 35 e 49
dias ap6s a primeira inoculagdo, as plantas foram avaliadas quanto & sua reagao
ao virus, por meio de uma escala de notas, onde 1 (auséncia de sintomas) a 5
(intenso mosaico e deformagbes foliares). Pelos resultados infere-se que, aos 35
dias, as linhagens 1, 2 e 20 apresentaram resisténcia tanto para 0 WMV como
para o PRSV-W, com médias de 1,95, 1,80 e 2,25 para 0 WMV, e de 2,50, 2,30
¢ 2,50 para o PRSV-W, respectivamente. As linhagens 5, 7 e¢ 13 foram
resistentes somente a0 WMV e as plantas das linhagens 3, 10 e 18 o foram para
o0 PRSV-W. A reagio das linhagens permaneceu em geral pouco alterada aos 49
dias apés a inoculagdo. As linhagens 5, 7 e 13 continuaram a manifestar
resisténcia a0 WMV. A existéncia de linhagens resistentes somente a0 WMV e
somente a0 PRSV-W, ao lado de linhagens resistentes a ambos os virus, é
indicativo de que as resisténcias 20 WMV e ao PRSV-W nio sdo controladas

pelos mesmos genes.

* Comité de Orientacio: Anténia dos Reis Figueira — UFLA (Orientadora),
Wilson Roberto Maluf — UFLA.
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ABSTRACT

BESERRA JR., José Evando Aguiar. Selection of resistant watermelon lineages
to WMV and PRSV-W. In:___. Inheritance of resistance of Watermelon
mosaic virus (WMV) in watermelon (Citrullus lanatus) and its relationship
with resistance to Papaya ringspot virus (PRSV-W). 2004. Chap. 3, p. 51-65.
Dissertation (Master Program in Phytopathology) - Federal University of
Lavras, Lavras, MG.*

Watermelon mosaic virus (WMV) and Papaya ringspot virus- watermelon
strain (PRSV-W) are two Potyvirus responsible for decrease in watermelon
yields and quality in Brazil. Since aphids transmit them in a nop-persistent
manner, attempts to control virus spread with insecticide sprays is largely
upsuccessful. Twenty advanced watermelon breeding lines, derived from the
cross between cv. Crimson Sweet (susceptible) and PI 595201 (resistant to
WMV and PRSV-W), were screened for resistance to both potyviruses. The
twenty lines, among with Crimson Sweet and PI 595201, were inoculated with
either WMV or PRSV-W, in two different greenhouse trials. Plants were
evaluated for symptoms 35 and 49 days after the first inoculation (D.A.L), using
a scale from 1 (no symptoms) to 5 (severe mosaic and foliar distortion).
Evaluations at 35 D.A.L indicated that lines 1, 2 and 20 had good levels of
resistance to both WMV and PRSV-W, with ratings of 1,95, 1,80 and 2,25 for
WMV, and of 2,50, 2,30 and 2,50 for PRSV-W, respectively. Lines 5, 7 and 13
were resistant to WMV only, whereas lines 3, 10 and 18 were resistant to PRSV-
W only. The reaction of the lines 49 D.A.L. remained essentially unchanged. The
existence of lines with resistance to WMV only and to PRSV-W only, along
with lines with resistance to both viruses, indicates that resistance to WMV and
PRSV-W are under control of different genes.

* Guidance Commitee: Antdnia dos Reis Figueira — UFLA (Major Professor),
Wilson Roberto Maluf — UFLA.
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INTRODUCAO

A produgio agricola ¢ limitada, principalmente pelas doengas. Além de
ocasionarem prejuizos, afetam a qualidade dos produtos. Tentando minimizar
esse problema, faz-se uso de cultivares resistentes, que é um método de controle
eficaz e econémico quando comparado a outros métodos (Silva et al., 2001).

A obtengdo de cultivares resistentes é baseada em métodos eficientes e
male4veis a um grande nimero de espécies e, embora efetivo, € relativamente
lento por considerar vérios ciclos de avaliagdo, selegdo e recombinagdo, até que
sejam obtidos gentipos desejéveis. Assim, a introgressdo de gemes de
resisténcia em gen6tipos comerciais pode demorar alguns anos (Souza, 2001).

Apesar das dificuldades, os programas de melhoramento tém produzido
plantas com caracteristicas desejéveis, como alta produtividade, precocidade e
resisténcia a pragas e doengas, eatre outras caracteristicas. Pode-se constatar isso
claramente na cultura da melancia, em que caracteristicas como alta
produtividade, resisténcia 2 antracnose e Fusarium raga 1 podem ser encontradas
na cultivar Crimson Sweet, a mais comercializada no Brasil (Alvarenga &
Resende, 2002). Entretanto, atualmente ndo existe nenhuma variedade de
melancia resistente a virus sendo comercializada.

Em busca de uma solugfio para esse problema, conduziu-se o presente
trabalho com o objetivo de selecionar linhagens avancadas de melancia, quanto 2
resisténcia aos Potyvirus WMV e PRSV-W, sendo esses os principais
responsdveis pelos prejufzos em cultivos de cucurbiticeas no Pafs. Essas
linhagens foram obtidas pelo programa de melhoramento genético da HortiAgro
Sementes Ltda, localizada em Jjaci — MG, sob supervisio do prof. Wilson
Roberto Maluf, da Universidade Federal de Lavras. Produtos de cruzamentos
entre Crimson Sweet x PI 595201, seguidos de retrocruzamentos para Crimson
Sweet, as linhagens foram selecionadas para caracteristicas comerciais e,



assemelham-se 2 cultivar comercial Crimson Sweet. Durante o processo de
obtengiio dessas linhagens, foram utilizados isolados de PRSV-W e sclegéo de
plantas resistentes entre e dentro de familias. Nao se utilizou nenhum tipo de
selegdo visando especificamente 2 resisténcia a0 WMV.

Cultivares portadoras de resisténcia a esses dois Potyvirus seriam
valiosas, por serem os virus de maior predominincia em cultivos de
cucurbitdceas todas as regides do Brasil (Lima et al., 1997; Moura et al,,
1997) e, especialmente, pela freqiiente ocorréncia de infecgdes mistas (Davis &
Mizuki, 1987).
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MATERIAL E METODOS

1 Manutengéo do inoculo

Para evitar a disseminagdo do isolado viral na regido, o estudo foi
realizado em casa-de-vegetagdo nas dependépcias do Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras, Setor de Virologia Vegetal,
durante o segundo semestre de 2003.

Os inéculos do WMV e PRSV-W foram mantidos dessecados
freezer a —20°C. Posteriormente, foram multiplicados separadamente em plantas
de Cucurbita pepo cv. Caserta, para serem utilizados na inoculagdo mecénica
das plantas a serem avaliadas.

2 Avaliaciio de linhagens de melancia quanto & resisténcia ao WMV e
PRSV-W

A resisténcia aos Potyvirus WMV e PRSV-W foi avaliada em 20
linhagens de melancia, sendo essas produtos de cruzamentos entre Crimson
Sweet (suscetivel) x PI 595201 (resistente), seguidos de retrocruzamentos para
Crimson Sweet. A fim de evitar infecgio mista, os experimentos foram
conduzidos em casas-de-vegetacdo distintas. Além das linhagens, foram testadas
as parentais Crimson Sweet e PI 595201.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados,
consistindo a parcela de 4 plantas com 5 repeticoes.



3 Imoculagdes

As parentais Crimson Sweet e PI 595201, bem como as 20 linhagens,
foram inoculadas com 0 WMV ou com o PRSV-W. Os isolados virais usados
nas inoculagdes foram obtidos a partir de folhas jovens de Cucurbita pepo cv.
Caserta, previamente inoculadas com WMV ou com o PRSV-W, apresentando
sintomas de mosaico severo.

As folbas foram maceradas com auxilio de N, liquido e posterior adi¢do de
tampio fosfato de potéssio (K,HPO,) 0,01 M, pH 7,0 € 0,1 % de sulfito de sédio
(Na,S0;), na proporgio de 1 grama de tecido foliar para 5 mL de tampao (p/v)
(Avila et al., 1984). A inoculagiio foi realizada por fricgio da suspensdo viral
sobre as folhas cotiledonares de melancia, previamente polvilhadas com o
abrasivo carborundum, 400 mesh. Apés a inoculagdo, retirou-se, via lavagem, o
excesso de abrasivo.

Foram realizadas seis inoculagSes para cada virus, com a finalidade de
evitar a ocorréncia de escape da planta, sendo a primeira com as plintulas no
estddio de folhas cotiledonares expandidas e, as subseqilentes, em intervalos de
2 dias.

4 Avaliagbes

Foram realizadas duas avaliagdes, sendo a primeira aos 35 dias apés a
primeira inoculagio (DAI) e, a segunda, aos 49 DAL As plantas foram avaliadas
de acordo com a severidade dos sintomas induzidos pelos WMV ou PRSV-W.
Foi adotado o sistema de escala de notas na classificagio da severidade dos
sintomas (Tabela 1).
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TABELA 1. Escala de notas de 1 a 5, de acordo com a severidade dos sintomas
observados nas plantas. UFLA, Lavras — MG, 2004.

NOTAS SINTOMAS PARA WMV OU PRSV-W
1 Folhas sem sintomas.
2 Poucas folhas com leve mosaico nos bordos.
3 Maioria das folhas com mosaico; poucas bolhas.
4 Maioria das folhas com mosaico; muitas bolbas e/oun

folhas com leves deformagoes.
Mosaico intenso e folhas com deformagGes severas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1 Avaliacio de linhagens de melancia quanto & resisténcia ao WMV e
PRSV-W

Constatou-se resisténcia parcial em algumas das linhagens testadas. Aos
35 dias ap6s a primeira inoculagio, as linhagens 1, 2 e 20 apresentaram
resisténcia tanto para 0 WMV como para o PRSV-W, com médias de 1,95, 1,80
e 2,25 para 0 WMV e de 2,50, 2,30 e 2,50 para o PRSV-W, respectivamente
(Tabela 2). As linhagens 5, 7 e 13 foram resistentes somente ao WMV e as
plantas das linhagens 3, 10 e 18 foram para o PRSV-W. Esse mimero de
linhagens resistentes pode ser considerado bastante satisfatério, diante da
pequena quantidade de linhagens testadas.

Aos 49 dias, as linhagens 1, 2 e 20 permaneceram resistentes a ambos os
virus, com médias de 1,80, 1,70 e 2,20 para 0 WMV e 2,13, 1,95 € 2,75 para o
PRSV-W, respectivamente. As linhagens 5, 7 e 13 continuaram a manifestar
resisténcia apenas a0 WMV, bem como as linhagens 3, 10 e 18 para o PRSV-W.
(Tabela 3).

Como nenhuma das linhagens apresentou média semelhante 2 da
parental resistente, levaram-se em consideracio a menor € a maior nota obtida
em cada linhagem, bem como o valor da média das notas de todas as plantas da
linhagem, a fim de se determinar sua resisténcia ou suscetibilidade aos virus. A
linhagem, cuja maior nota foi igual ou inferior 3 menor nota da parental
suscetfvel (Crimson Sweet), foi considerada resistente.

Dada 2 relagio filogenética entre WMV e PRSV-W, ambos Potyvirus,
poder-se-ia especular sobre a possivel relagio de alelismo entre os genes que
controlam resisténcia a ambos os virus. Contudo, os resultados do presente
trabalho ndo suportam essa hipétese, de que a existéncia de linhagens resistentes
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apenas a0 WMV, bem como apenas ao PRSV-W, ao lado de linbagens
resistentes a ambos, parece indicar que os genes que controlam resisténcia ao
WMV PI 595201 n3o sdo todos alélicos, quando comparados aqueles que

controlam resisténcia ao PRSV-W,

TABELA 2. Notas atribufdas na avaliacio da resisténcia de 20 linhagens de
melancia, feita aos 35 dias ap6s a primeira inoculagio com WMV

ou PRSV-W. UFLA, Lavras - MG, 2004.

Inoculadas com WMV Inoculadas com PRSV-W

Parentais Menor | Média | Maior Menor | Média| Maior

Nota Nota Nota Nota

Crimson Sweet 3,00 | 4,00 5,00 3,00 4,00 5,00

P1 595201 1,00 1,00 1,00 1,00 1,26 2,00

ens

1- WMX-001Fp## 09-04-03-03 1,00 1,95 3,00 1,00 2,50 3,00
2- WMX-001Fpl 09-04-58-07 1,00 1,80 2,00 - 1,00 2,30 3,00
3. WMX-001Fpl# 12-03-07-04 2,00 3,05 4,00 2,00 2,55 4,00
4- WMX-001Fpt# 12-03-07-06 2,00 3,15 4,00 2,00 2,80 | 3,00
S- WMX-001Fpif 14-02-55-01 1,00 1,80 3,00 2,00 275 | 4,00
6- WMX-001Fpl 14-04-67-06 2,00 275 4,00 2,00 2,85 4,00
7- WMX-001Fp}# 18-02-09-03 2,00 | 2,57 3,00 2,00 340 | 4,00
8- WMX-001Fpki 18-02-11-01 2,00 2,65 4,00 3,00 3,10 4,00
9. WMX-001Fpl# 18-02-11-03 2,00 3,05 4,00 2,00 3,20 4,00
10- WMX-001Fpl§ 24-01-56-01 1,00 2,95 4,00 1,00 2,40 3,00
11- WMX-001Fplt 03-03-14-05 | 2,00 2,80 3,00 2,00 315 4,00
12- WMX-001Fp} 03-03-14-08 | 3,00 3,10 4,00 2,00 2,95 4,00
13- WMX-001Fpi# 03-03-53-01 | 1,00 [ 2,55 3,00 2,00 3,10 | 4,00
14- WMX-001Fpi# 06-03-02-04 | 300 | 3,15 4,00 2,00 330 | 400
15- WMX-001Fpl# 06-01-25-03 | 2,00 2,85 3,00 2,00 3,60 5,00
16- WMX-001Fpi¥ 06-03-42-06 | 1,00 2,70 4,00 2,00 3,40 5,00
17- WMX-001Fpi# 06-04-01-08 | 2,00 3,10 4,00 2,00 4,45 5,00
18- WMX-001Fpi# 07-01-59-04 | 2,00 2,94 4,00 1,00 | 245.1 3,00
19- WMX-001Fpi# 19-02-16-06 | 2,00 2,75 4,00 2,00 3,05 4,00
20- WMX-001Fplit 09-04-03-01 2,00 225 | 3,00 1,00 2,50 4,00

Wai & Grumet (1995) afirmam que a resistéocia a Potyvirus pode ser
condicionada por vérios genes independentes, por genes carrelacionados ou por
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um dnico gene. Gilbert-Albertini et al. (1993), baseados na infecgdo mista,
obtida pela inoculagdo mecénica de plantas de Cucurbita moschata cv. Menina
com os virus WMV e ZYMYV, identificaram um gene dominante denominado
Zym, ou talvez dois genes estritamente relacionados, conferindo resisténcia a
ambos os virus.

TABELA 3. Notas atribufdas na avaliagio da resisténcia de 20 linhagens de
melancia, feita aos 49 dias apés a primeira inoculagio com WMV
ou PRSV-W. UFLA, Lavras - MG, 2004.

Inoculadas com WMV Inoculadas com PRSV-W
Parentais Menor | Média| Maior Menor {Média| Maior
Nota Nota Nota Nota
Crimson Sweet 3,00 | 390 | 500 4,00 4,80 | 500
P1 595201 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,26 | 2,00
Linhagens
1- WMX-001Fpl# 09-04-03-03 1,00 1,80 2,00 1,00 2,13 3,00
2- WMX-001Fpki 09-04-58-07 1,00 1,70 | 2,00 1,00 1,95 | 3,00
3- WMX-001Fpi# 12-03-07-04 2,00 2,85 3,00 2,00 | 2,55 3,00
4 WMX-001Fpl# 12-03-07-06 2,00 2,95 4,00 3,00 3,10 4,00
5- WMX-001Fpl 14-02-55-01 1,00 2,00 3,00 2,00 300 | 4,00
6- WMX-001Fpl# 14-04-67-06 | 2,00 | 2,55 3,00 2,00 2,85 | 4,00
7- WMX-001Fp}# 18-02-09-03 1,00 | 2,25 | 3,00 2,00 335 | 4,00
8- WMX-001Fpki 18-02-11-01 1,00 2,45 4,00 3,00 3,05 | 4,00
9- WMX-001Fplé 18-02-11-03 | 2,00 2,80 4,00 2,00 300 | 4,00
10- WMX-001Fpi# 24-01-56-01 | 1,00 2,65 4,00 1,00 | 240 | 3,00
11- WMX-001Fpl# 03-03-14-05 | 2,00 | 2,50 3,00 2,00 2,85 | 4,00
12- WMX-001Fpi# 03-03-14-08 | 2,00 | 2,85 4,00 2,00 2,65 | 4.00
13- WMX-001Fpi# 03-03-53-01 | 1,00 | 2,65 | 3,00 2,00 2,80 | 4,00
14- WMX-001Fpi# 06-03-02-04 | 2,00 | 3,05 4,00 2,00 2,80 | 4,00
15- WMX-001Fpl# 06-01-25-03 | 3,00 3,15 4,00 2,00 3,45 5,00
16- WMX-001Fpif 06-03-42-06 | 1,00 3,00 | 4,00 2,00 320 | 5,00
17- WMX-001Fpi# 06-04-01-08 | 3,00 | 3,45 4,00 3,00 425 | 5,00
18- WMX-001Fpi# 07-01-59-04 | 2,00 | 2,78 | 4,00 2,00 245 | 3,00
19- WMX-001Fpi# 19-02-16-06 | 2,00 | 2,95 | 4,00 200 | 270 | 400
20- WMX-001Fpi# 09-04-03-01 | 1,00 2,20 3,00 2,00 2,75 4,00
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Em Phaseolus vulgaris, o alelo dominante I conferiu resisténcia a 5
potyvirus (Bean common mosaic virus, Blackeye cowpea mosaic virus, Cowpea
aphid-borne mosaic virus, Watermelon mosaic virus and Passion fruit
woodiness virus) em temperaturas abaixo de 30°C (Kyle & Dickson, 1988).
Estudos da heranga da resisténcia ao Bean yellow mosaic virus (BYMV) e ao
WMV em Pisum sativum constataram que 32 cultivares possuindo o gene mo
mo para resisténcia a0 BYMV também foram resistentes a0 WMV e, que outras
32 cultivares possuindo o gene Mo Mo para suscetibilidade ao BYMV foram
completamente suscetiveis a0 WMV (Schroeder & Provvidenti, 1971).

Entre as 20 linhagens avaliadas, pelo fato de nenhuma linhagem dita
resistente a0 WMV ou ao PRSV-W ter obtido o mesmo nivel de resisténcia da
linhagem genitora PI 595201, infere-se que ocorre um controle oligo ou
poligénico dessas resisténcias, conforme encontrado no capitulo anterior para o
WMV, e por Azevedo (2001), para o PRSV-W.
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CONCLUSOES

As linhagens 5, 7 e 13 foram resistentes apenas ao WMV, quando
avaliadas aos 35 e 49 DAL

As linhagens 3, 10 e 18 foram resistentes apenas ao PRSV-W, aos 35 e
49 DAL

As linhagens 1, 2 e 20 apresentaram resisténcia tanto para 0 WMV
quanto para 0 PRSV-W, quando avaliadas aos 35 e 49 DAL

H4 evidéncias de que as resisténcias a0 WMV ¢ ao PRSV-W nio sdo

controladas pelos mesmos genes.
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