UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

HERANCA DA PARTENOCARPIA E DA
RESISTENCIA AO VIRUS DA MANCHA
ANELAR DO MAMOEIRO - ESTIRPE
MELANCIA (PRSV-W) EM ABOBRINHA
(Cucurbita pepo L.)

b CICERO BESERRA DE MENEZES

2003




CICERO BESERRA DE MENEZES

HERANCA DA PARTENOCARPIA E DA RESISTENCIA AO VIRUS DA
MANCHA ANELAR DO MAMOEIRO - ESTIRPE MELANCIA (PRSV-W)
EM ABOBRINHA (Cucurbita pepo L.)

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa
de Pos-graduagdo em Agronomia, area de
concentragdo em Fitotecnia, para obtencdo do
titulo de “Doutor”.

Orientador

Prof. Dr. Wilson Roberto Maluf

LAVRAS

MINAC MEDAIC | RD f\C”


danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp


Ficha Catalografica Preparada pela Divisio de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Menezes, Cicero Beserra de

Heranga da partenocarpia e da resisténcia ao virus da mancha anelar do
mamoeiro — estirpe melancia (PRSV-W) em abobrinha (Cuciirbita pepo L.)
/ Cicero Beserra de Menzes. -- Lavras : UFLA, 2003.

58 p. il

Orientador; Wilson Roberto Maluf. |
Tt gas

1. AbGE fC_ontrole genético. 3. Herdabilidade. 4. Variedade resistente. 1.

ederal de Lavras. 11 Titulo.

CDD-635.6398



danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp


CiCERO BESERRA DE MENEZES

HERANCA DA PARTENOCARPIA E DA RESISTENCIA AO VIRUS DA
MANCHA ANELAR DO MAMOEIRO - ESTIRPE MELANCIA (PRSV-W)
EM ABOBRINHA (Cucurbita pepo L.)

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa
de Pds-graduacio em Agronomia, area de
concentragdo em Fitotecnia, para obtengdo do
titulo de “Doutor”.

APROVADA em 25 de Setembro de 2003

Prof. PhD. César Augusto Brasil P. Pinto UFLA
Profa. Dra. Antonia dos Reis Figueira UFLA
Prof. PhD. Francisco Murilo Zerbini Junior UFV
Prof. Dr. José Magno Queiroz Luz UFU

Prof. PhD. Wilson Roberto Maluf
DAG/UFLA

(Orientador)

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL



Aos meus pais, Jesus e Francisca Raquel

Aos meus irmios, Sinval, Edival, Louro, Maria Socorro, Osmar, Silvana,

Suelice, Cicera Erlandia e Rival

A Carla e ao Gabriel
A minha avé, Maria Raquel

Aos meus sobrinhos, tios, padrinhos, primos e amigos

OFERECO

A Triste Partida

Sem <chuva na terra
descamba janéro, depois feveréro e o
mérmo verdo. Entonse o rocéro,
pensando consigo, diz: isso é castigo
n3o chove mais nio!

...Agora pensando seguir outra
tria, chamando a famia comega a
dizé: “Eu vendo o meu burro, meu
jegue e cavalo, nés vamo a Sdo
Palo, vivé ou morré”.

“Nés vamo a Sdo Palo, que a
coisa ta feia; por terras alheia nos
vamo vaga. Se o nosso destino ndo
fo tio mesquinho, pro mesmo
cantinho nos torna a vorta”.

..Em riba do carro se junta a
famia, chegou triste dia, ja vai viaja.
A séca terrive, que tudo devora the
bota pra fora da terra nata.

O carro ja corre no tdpo da
serra, oiando pra terra, seu berco,
seu lar. Aquéle nortista partido de
pena de longe inda acena adeus,
Ceara!.

... Trabaia dois ano, trés ano e
mais ano, € sempre no prano de um
dia inda vim. Mas nunca ele pode,
s6 veve devendo. E assim vai
sofrendo, tormento sem fim.

Se arguma nuti¢a das banda do
Norte tem ele por sorte o gosto de
uvi, lhe bate no peito sodade de
moio, e aguas dos 6io comega a cai

... Distante da terra tio seca
mais boa, exposto a garoa, a lama e
ao pau. Faz pena o nortista tio
forte, tdo bravo, vivé como escravo
nas terras do Su.

(Patativa do Assaré)
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RESUMO

MENEZES, Cicero Beserra de. Heranga da partenocarpia e da resisténcia ao
virus da mancha anelar do mameceiro — estirpe melancia (PRSV-W) em
abobrinha (Cucurbita pepo L.). 2003. 58p. Tese (Doutorado em
Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

O presente trabatho teve como objetivos estudar o controle genético e testar a
hipétese de heranga monogeénica para a partenocarpia e resisténcia ao virus da
mancha anelar do mamoeiro - estirpe melancia (PRSV-W) apresentada pela
linhagem Whitaker (Cucurbita pepo L.). Avaliaram-se os genitores Whitaker
(resistente e partenocarpica) e Caserta (suscetivel e ndo partenocarpica), bem
como as popula¢des F;, F, e retrocruzamentos para ambos os genitores. A
severidade de sintomas do PRSV-W foi avaliada utilizando-se uma escala de
notas de 1 (folhas sem sintomas) a 5 (folhas com mosaico severo). A linhagem
Whitaker mostrou média geral abaixo de 2,0, enquanto a cultivar Caserta
apresentou média 4,0 ja na primeira avaliagio. A hipotese de heranga
monogénica foi rejeitada para a resisténcia ao PRSV-W. As estimativas de
herdabilidade variaram de 0,10 a 0,57. O grau médio de dominancia variou de
uma avalia¢do para outra, na primeira avaliagdo, mostrou ser aditiva, enquanto
nas outras duas avaliagbes mostrou ser de dominancia parcial ou completa. A
partenocarpia foi avaliada utilizando-se também uma escala de notas variando
de 1(frutos nao partenocarpicos) a 5 (frutos partenocarpicos). A cultivar Caserta
mostrou nota de 1,55 para partenocarpia, enquanto a linhagem Whitaker
apresentou nota 4,2. Para partenocarpia, a hipétese de heranga monogénica nao
pode ser rejeitada na faixa de grau médio de dominancia entre 0,2 € 0,5. O grau
médio de domindncia estimado a partir dos componentes de média foi de 0,30.
A partenocarpia, portanto, é controlada por um gene, com dominancia parcial
no sentido da expressio da partenocarpia. Frutos oriundos de plantas
partenocarpicas foram similares, em termos de aparéncia e formato, aos frutos
oriundos de plantas polinizadas. O modelo aditivo-dominante foi suficiente para
explicar o controle genético de ambos os caracteres.

! Orientador: Wilson Roberto Maluf




ABSTRACT

MENEZES, Cicero Beserra de. Inheritance of parthenocarpy and of
resistance to papaya ringspot virus — watermelon strain in summer squash
(Cucurbita pepo L.). 2003. 58p. Thesis (Doctorate in Agronomy/ Crop Science)
- Federal University of Lavras, Lavras. '

The purpose of this work was to study the genetic control of parthenocarpy and
resistance to papaya ringspot virus — watermelon strain (PRSV-W) in summer
squash (Cucurbita pepo L.). Parental lines Whitaker (resistant to PRSV-W and
parthenocarpic) and Caserta (susceptible to PRSV-W and non-parthenocarpic)
and the generations F;, F, and backcrosses to both parents were tested. The
study of each trait consisted of a distinct trial. Seedlings were inoculated twice
with a known PRSV-W isolate. PRSV-W infection symptoms were rated 10,
17 and 24 days after the second inoculation on a scale from l(symptomless
leaves) to 5 (=most leaves with a severe mosaic and/or leaf distortions).
Whitaker had a mean PRSV-W symptom score < 2.0, whereas Caserta had a
score > 4.0 in the first evaluation date. The hypothesis of monogenic inheritance
was rejected, indicating that the resistance to PRSV-W imparted by Whitaker is
due to more than one gene. Mean degree of dominance estimates ranged from
almost complete additivity (first evaluation date) to complete dominance in the
direction of the susceptible parent (third evaluation date). In a second tnial
parthenocarpy was scored using a scale from 1 (non parthenocarpic fruit) to 5
(parthenocarpic fruit). Whitaker mean score was 4.2, while Caserta score was
1.55. The heritability estimates indicate that genetic gains from selection are
feasible. Parthenocapy is controlled by a single locus, with incomplete
dominance in the direction of parthenocarpic expression.

' Major professor: Wilson Reberto Maluf

.



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A familia Cucurbitaceae é relativamente grande, contendo em tomo de
130 géneros e 900 espécies. Dentro desta familia encontra-se o género
Cucurbita, que é composto por cerca de 26 espécies, das quais cinco sdo
cultivadas (C. pepo, C. moschata, C. maxima, C. mista e C. ficifolia). No Brasil o
cultivo de cucurbitaceas, entre elas as aboboras, é uma atividade de carater
intensivo, concentrada principalmente nos cinturdes verdes localizados ao redor
das principais cidades. O fruto, produto olericola das plantas do género
Cucurbita, pode ser consumido na forma imatura (abobrinhas), madura
(aboboras), cozido com agiicar (doces) ou sal (quibebes). Outras formas de
consumo que tém crescido ultimamente sdo as sementes torradas e a utilizagio
das pontas de ramas refogadas (cambuquira).

O fruto da abobrinha é composto de aproximadamente 94% de agua,
sendo um dos vegetais com menores taxas caléricas. E, ainda, uma boa fonte de
vitaminas A, C e acido folico. A abobrinha é étima para ser consumida crua,
como salada ou apenas fatiada, ou suplemento de diversos pratos, como
lasanhas, cames e molhos.

A abobrinha é importante por fazer parte da alimentagio basica das
populagdes de varias regides do pais, tendo alcangado, em 2002, volume
comercializado de 19.247t nos CEASAS de Minas Gerais, com prego médio de
R$ 0,41/Kg (Agridata, 2003).

Apesar do crescente nimero de pesquisas em abobrinha, determinadas
doengas continuam em limitar a produgdo, causando prejuizos consideraveis. O

virus da mancha anelar do mamoeiro - estirpe melancia (PRSV-W) é o virus de



maior ocorréncia e importincia econdmica em cucurbitaceas no Brasil. Os
sintomas da virose vdo da clorose e mosaico até distor¢des, principalmente nas
folhas apicais. Ocorre também deformagdo de flores e posteriormente dos
frutos, cujo desenvolvimento normal pode ser inibido. Essa virose pode ser
limitante na produgio de diversas cucurbitaceas, principalmente quando a
infecgdo ocorre no inicio do ciclo.

Diversas medidas de controle e prevengdo de enfermidades virdticas
tém sido utilizadas, sem a obten¢do de resultados satisfatorios. A resisténcia
genética é a forma de manejo mais consistente e segura para o controle de
doencas virais. Além do impacto economico, o apelo mais expressivo dessa
pratica estd relacionada & menor contaminagdo de mananciais hidricos, e a
reducdo de residuos nos alimentos.

Em abobrinha (Cucurbita pepo) nio existe fonte de resisténcia a PRSV-
W. Alguns trabalhos foram realizados visando a introgressdo da resisténcia de
C. ecuadorensis (McClandess, 1998) e C. moschata (Oliveira, 1999). A
linhagem de C. pepo Whitaker apresenta resisténcia a PRSV-W oriunda de C.
ecuadorensis (Robinson & Reiners, 1999). Estudos adicionais de natureza
genética sfio, no entanto, necessarios para a introducdo dessa resisténcia em
cultivares comerciais do Brasil, uma vez que Whitaker é uma linhagem ndo
comercial, oriunda de parentais selvagens.

Outro carater que tem crescido em termos de relevancia em algumas
cucurbitaceas, e praticamente em C. pepo, é a partenocarpia, que consiste na
formagio de frutos sem que ocorra a fertilizagdo. Esta é uma caracteristica a ser
explorada por produtores comerciais, que trabalham em ambientes com poucos
agentes polinizadores, ou onde a polinizagio é deficiente, seja pela falta de
flores masculinas, seja por problemas de sincronismo entre as anteses das flores

masculinas e femininas.,



O desenvolvimento de cultivares partenocarpicas e resistentes ao
PRSV-W representara uma evolugio nos cultivos de abobrinha C. pepo pela
redugdio nos custos de produgdo, pela possibilidade de plantio em estufas e na
auséncia de agentes polinizadores. Como preé-requisitos para a eficiéncia no
melhoramento, € necessario conhecer o controle genético dos referidos
caracteres a fim de se adotarem estratégias adequadas para a sua introdugio e

desenvolvimento de materiais comerciais.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Particularidades da abobrinha

O centro de diversidade do género Cucurbita situa-se nos trépicos,
concentrando-se na fronteira do México com a Guatemala. Ha evidéncias, em
sitios arqueoldgicos, no sudoeste dos Estados Unidos, México e Norte da
América do Sul, de que plantas pertencentes as espécies C. pepo, C. moschata,
C. mixta ¢ C. maxima ja eram amplamente cultivadas na era pré-colombiana
(Whitaker & Robinson, 1986). As espécies mais comumente utilizadas para
consumo de frutos imaturos sdo C. pepo e C. moschata. Botanicamente a
principal caracteristica de diferenciaciio entre estas duas espécies é a presenga
de espiculos coridceos nos pedinculos e peciolos das plantas de C. pepo, bem
como a presenga de um achatamento do pedunculo em sua regido basal.

As plantas das cultivares de C. pepo, utilizadas como abobrinha,
possuem habito de crescimento braquitico, os frutos apresentam formato
cilindrico levemente afilado na diregio do pedinculo. No ponto comercial, suas
dimensdes variam entre 15 a 20cm de comprimento ¢ 4 a 6¢cm de didmetro,

pesando 200 a 250g. A coloragdo é verde-clara, podendo haver finas estrias



longitudinais, de cor verde-escura. Algumas cultivares foram introduzidas no
Brasil. Entretanto, somente a cultivar Caserta — de nome italiano, porém de
origem norte-americana — conquistou o consumidor, além de se destacar pela
produtividade. Esta cultivar, inclusive, estabeleceu o tipo preferido pelo
consumidor brasileiro (Filgueira, 2000).

As plantas das cultivares de C. moschata podem possuir habito de
crescimento braquitico ou rasteiro, sendo os representantes mais tradicionais as
cultivares do grupo Menina Brasileira (de crescimento rasteiro) que possuem
frutos imaturos apresentando pescogo e bojo. A cultivar Piramoita apresenta
plantas com crescimento tipo semimoita e frutos cilindricos com pescogo
destacado (Filgueira, 2000). Outras cultivares ja existem atualmente no mercado
brasileiro como o hibrido F, Duda, pretencente a especie C. moschata, mas que
apresenta frutos de formato cilindrico/conico, similares aos frutos da cultivar
Caserta.

A abobrinha é composta de aproximadamente 94% de agua, o que a
toma um dos vegetais com menor taxa calorica. Uma xicara de abobrinha crua
fatiada possui menos de 20 calorias e fornece 12 mg de vitamina C, 28 g de
acido folico e 250 mg de potassio. Uma xicara de abobrinha com casca também
contém a quantidade suficiente de beta-caroteno, que o organismo converte em

vitamina A para compor 10% da dose diaria recomendada deste nutriente.

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

O Papaya ringspot virus (PRSV) é uma espécie do género Poryvirus,
com particulas flexuosas de 780nm de comprimento por 12nm de didmetro e
um genoma constituido por uma fita simples de RNA de polaridade positiva. O
terminal 5’ do RNA possui uma proteina VPg e o terminal 3’ uma cauda poli A

(Van Regenmortel et al., 2000).



A maioria dos isolados do PRSV pertence a dois grupos de estirpes
distintos: “papaya” (P) e “watermelon” (W). O grupo P infecta plantas de
mamoeiro (Carica papaya L.) e causa doenga limitante ao cultivo dessa espécie
nas regides tropical e subtropical do mundo. Pode infectar sistemicamente
cucurbitaceas, sendo que alguns isolados também podem causar lesdes locais
em Chenopodium amaranticolor Costa & Reyn. e C. quinoa Wild. A espécie
W, previamente descrita como Watermelon mosaic virus -1, é economicamente
importante em cucurbitaceas, mas ndo infecta plantas de mamoeiro. Esses dois
grupos de estirpes sd3o serologicamente indistinguiveis quando se utilizam
antissoros policlonais, produzidos contras as respectivas proteinas da capa
protéica. Ambos sdo transmitidos de maneira nio-persistente por varias espécies
de afideos, destacando-se 0 Myzus persicae e o Aphis gossypii. (Purciful et al.,
1984).

No Brasil existe uma grande populagio de afideos durante todo o ano, o
que é favorecido pela sua alta taxa de reprodugdo, pois as fémeas se reproduzem
por partenocarpia, ou seja, sem a necessidade de machos. Esse fato, aliado a
abundincia de plantas hospedeiras desse virus, faz com que a doenga
freqiientemente atinja proporgdes endémicas.

O PRSV-W encontra-se bastante disseminado em varias regides de
cultivo de cucurbiticeas, sendo responsavel por perdas significativas. No Brasil
esse & o virus mais comumente encontrado nas diversas areas de cultivo de
cucurbitaceas (Kurozawa & Pavan, 1997). Existem relatos de sua ocorréncia em
Belém (Albuquerque et al., 1972), em Sdo Paulo (Costa et al., 1972), no Distrito
Federal e Amazonas (Lin et al., 1976; Lin et al., 1977), no Piaui (Lima et al.,
1980b), na regidio do Submédio Sdo Francisco (Avila et al., 1984, Lima et al,,
1997), no Ceara (Lima & Vieira, 1992), no Rio Grande do Norte (Lima et al.,
1980a), na Bahia (Lima et al., 1997) ¢ no Maranhio (Moura et al., 1997). Em

Minas Gerais, estudos baseados na sintomatologia em hospedeiros



diferenciados e em testes soroldgicos indicaram que o PRSV-W é o virus
predominante nas regides produtoras da Zona Metalirgica (municipios de
Igarapé, Mateus Leme e Florestal), do Tridngulo Mineiro (Uberlandia) e da
Zona da Mata (Carandai e Barbacena) (Richards, 1999).

Além do PRSV-W, outros virus que tém sido detectados em
cucurbitaceas no Brasil sdo: o virus do mosaico do pepino { “Cucumber mosaic
virus” - CMV), o virus do mosaico da abobora (“Squash mosaic virus” -
SqMV), o virus do mosaico da melancia (“Watermelon mosaic virus” - WMV),
o virus do mosaico amarelo da abobrinha de moita (“Zucchini yellow mosaic
virus” - ZYMV) e os Tospovirus. Além das infecgSes causadas por um virus
isoladamente, infecgGes mistas em cucurbitaceas também ocorrem com bastante
freqiiéncia.

Os sintomas do PRSV-W se caracterizam, principalmente, pela clorose
e mosaico, principalmente nas folhas apicais. As folhas tomam-se distorcidas e
curvadas. Ocorrem deformagdes das flores e posteriormente dos frutos, inibindo
seu desenvolvimento normal. Sintomas como deformagdo foliar, raquitismo e
mosaico nas partes vegetativas e nos frutos também sdo comuns (Whitaker &
Davis, 1962). A queda de produgdo é dependente do estadio em que a cultura
for infectada. Se o campo for infectado quando as plantas estdo jovens pode
ocorrer perda de 100% da produgio. Demski & Chalkley (1972) observaram
que, em abobrinha (C. pepo), a partir do 11° dia ap6s a infecgdo com PRSV-W
podem ser observadas perdas em tomo de 90% nos frutos comerciaveis,
independentemente do estiadio de desenvolvimento da cultura na ocasido da
infecgdo.

Varios métodos de manejo da virose tém sido testados. No entanto, a
baixa eficiéncia destes métodos mostra a necessidade da busca de solu¢des mais
praticas, eficientes e duradouras, como, por exemplo, a resisténcia genética.

Tratamentos com pulverizagdes de oleo vegetal e mineral, e superficies



reflectoras de luz tém sido utilizados experimentalmente com algum sucesso na
reducdo da dissemina¢do de virus transmitidos por afideos (Yuki, 1990). No
entanto, o alto custo de alguns deles e a grande quantidade necessaria tém
limitado a sua utilizagdo em areas experimentais.

Inseticidas carbamatos (Aldicarb, Carbofuran) reduziram a incidéncia
do mosaico, porém o controle ndo foi suficiente para que pudessem ser
recomendados. Existe a suspeita de que, em alguns casos, a aplicagdo de
inseticidas poderia até aumentar a disseminagdo dos virus de relagio nao-
persistente, devido a excitagdo causada pelos produtos durante as picadas de
prova dos afideos (Maelzer et al.; 1986). Mesmo que isso ndo ocorra, ou seja,
considerando que as plantas tenham sido tratadas com inseticida sistémico,
capaz de eliminar o afideo num curto espagco de tempo, nos casos de
transmissdo do PRSV-W de fora para dentro da cultura, esse transmitira o virus
antes de morrer.

A premunizagdo com estirpes fracas do virus é outra altemativa que tem
sido estudada em regibes produtoras de cucurbitaceas, mostrando-se eficiente
no controle do PRSV-W e do mosaico amarelo da abobrinha-de-moita (ZYMV)
(Rezende & Pacheco, 1998; Dias & Rezende, 2000; Rabelo, 2002). Alguns
riscos, no entanto, podem ser apontados na utilizagdo de premunizagao, entre os
quais o efeito sinergistico, que pode ocorrer em plantas infectadas com a estirpe
fraca e que venham a ser inoculadas com outro virus que também infecta a
mesma espécie. O dano ocasionado por esta infecgdo multipla poderia ser maior
do que o efeito de cada um dos virus isoladamente (Rezende & Muller, 1995).

Desse modo, uma das melhores altemativas para o manejo de doencas
virais € a utilizacdo de resisténcia genética. Vanos trabalhos foram realizados
dentro do género Cucurbita para avaliagio da reagio ao PRSV-W, sendo
encontrados bons niveis de resisténcia em acessos das espécies de Cucurbita

ecuadorensis, C. maxima, C. foetidissima e C. moschata. Nio foi encontrada



nenhuma fonte de resisténcia ao PRSV-W entre os acessos de C. pepo testados
(Provvidenti et al., 1978; Salcedo, 1984; Maluf et al, 1986. Kuabara et al.,
1987). A resisténcia de C. ecuadorensis foi introduzida com sucesso em C.
maxima (Herrington et al., 1989) e, mais recentemente, em C. pepo
(McCandless, 1998).

Na avaliagdo, efetuada por Salcedo (1984), de introdugdes e hibridos de
C. maxima para reagdo ao PRSV-W, cinco materiais se destacaram como fontes
de resisténcia promissoras. No estudo da heranga da resisténcia ao PRSV-W,
nesses materiais, verificou-se que ela é controlada pela agao de pelo menos dois
alelos recessivos em diferentes locos, designados como m e n.

Em trabalho realizado para estudar e avaliar a resisténcia ao PRSV-W
encontrada na introdugdo de C. maxima (Varzea Alegre), concluiu-se que a
resisténcia € controlada por um ou poucos genes que parecem apresentar efeitos
predominantemente aditivos. Estimativas de herdabilidade no sentido amplo e
restrito foram similares (0,58 e 0,57, respectivamente) (Maluf & Sousa, 1984;
Maluf et al., 1985).

Estudos realizados para estudar a heranga da resisténcia ao PRSV-W em
cruzamentos Redlands Trailblazer (cuja resisténcia provém de C. ecuadorensis),
ABL-010 (cuja resisténcia ao PRSV-W provém da cultivar Coroa — C. maxima)
e Buttercup (cultivar padrio suscetivel ao PRSV-W) sugerem que a resisténcia
conferida por ABL-010 é controlada por trés genes com dominancia parcial
(Maluf et al., 1997). Ja a resisténcia de Redlands Trailblazer parece ser
conferida por no minimo dois genes com efeitos aditivos. Foram encontradas
plantas suscetiveis nas populagdes segregantes vindas do cruzamento entre
ABL-010 x Redlands Trailblazer (segregacao transgressiva) indicando que pelo
menos um dos locos envolvidos no controle da resisténcia em ABL-010 nao foi
alélico aos locos que controlam resisténcia em Redlands Trailblazer (Maluf et
al., 1997).



Whitaker, uma nova linhagem de abobrinha, foi langada por
pesquisadores da Universidade de Comell, EUA. Esta foi desenvolvida por
melhoramento convencional, processo que durou em tomo de dez anos. A
linhagem € resistente a Zucchini yellow mosaic virus (ZYMY), Cucumber
mosaic virus (CMV), Papaya ringspot virus — estirpe W (PRSV-W) e oidio. A
sua descendéncia é complexa, tendo sido utilizadas quatro espécies na sua
constituigdo, dentre as quais duas espécies selvagens, C. ecuadorensis e C.
martinezzi (McCandless, 1998). Ao que tudo indica, a resisténcia a virus
apresentada pela linhagem Whitaker é oriunda de C. ecuadorensis e a
resisténcia ao oidio de C. martinezzi.

Estudos do controle genético da resisténcia a0 PRSV-W apresentada
pela linhagem Whitaker sio de suma importincia para posteriores trabalhos de
desenvolvimento de materiais resistentes em abobrinha (C. pepo).

2.3. Importancia da partenocarpia

A abobrinha é monéica, com flores unissexuais alaranjadas, as quais
ocorrem nas axilas das folhas. A flor masculina tem cinco estames, com
filamentos e anteras unidos entre si, que produzem grande quantidade de pélen.
A flor feminina tem um ovario infero, com estilete relativamente grosso,
terminando em trés Iobulos estigmaticos (Free, 1992). Os grios de pélen desta
espécie sio muito grandes e pegajosos para serem transportados pelo vento
(Free, 1992, Crane & Walker, 1984).

Em virtude da ocorréncia de estigmas e anteras em flores diferentes, a
polinizagio da flor da abobrinha é garantida através do transporte mecinico,
efetuado por abelhas, do grio de pélen da flor masculina para a flor feminina,

dentro da mesma planta ou entre plantas diferentes.



A relagdo entre flores masculinas e femininas varia de 3,5:1 a 10:1. A
flor feminina produz néctar e a masculina, néctar e polen. Flores femininas
produzem mais nectar e atraem mais abelhas do que as masculinas (Nepi &
Pacini, 1993).

Além da dificuldade para polinizagdo proporcionada pela monoicia e
pelo tamanho do grio de poélen, as flores femininas permanecem abertas e
receptivas aos graos de polen por um curto periodo de tempo. As flores abrem
de manha cedo e fecham no mesmo dia, em tomo do meio dia, nunca mais
abrindo (Nepi & Pacini, 1993). Neste caso, o periodo em que ocorre
polinizagdo, entre a antese e o fechamento da flor, é dependente do numero de
polinizadores eficientes quando a flor esta receptiva.

Wolfenbarger (1965) estudou durante trés anos a polinizagio em
abobrinha (Cucurbita pepo L.), verificando que quando as plantas dessa espécie
foram livremente visitadas por insetos polinizadores a produgdo de frutos foi
500% superior & das plantas protegidas com tela para impedir a presenca de
insetos. Em presenca de insetos polinizadores, a frutificagio em Cucurbita pepo
foi de 76, 9%, enquanto em plantas protegidas contra a presen¢a de insetos a
frutificagdo foi nula, sendo que o vento nio teve fungio alguma como agente
polinizador (Amaral & Mitidieri, 1966).

Uma boa polinizagdo é também dependente da proporgio de flores
masculinas em relagdo as flores femininas, que € bastante influenciada pelas
condi¢des climaticas e pelo numero de frutos presentes ja desenvolvidos na
planta (Whitaker & Davis, 1962). As flores masculinas sio mais numerosas que
as femininas, mas a propor¢do entre elas depende das condigbes climaticas e
pode ser alterada por meio da utiliza¢do de substincias quimicas (Ethefon). Sob
temperaturas baixas e fotoperiodos curtos, a proporgio de flores femininas é
aumentada (Free, 1992).
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A formagio e desenvolvimento do fruto sio desencadeados, apds a
polinizagdo e fertilizagdo, por uma ac¢do coordenada de horménios de
crescimento provido e/ou regulado pelo grio de pélen, pelo tubo polinico e,
finalmente, pelas sementes em desenvolvimento (Gillaspy et al., 1993). Como
meio altemativo para produgio de frutos, a partenocarpia acarreta o
desenvolvimento do ovario no fruto sem a fertilizagdo e formagio de sementes,
sob estimulo de tratamentos hormonais exdgenos ou enddgenos. A expressio da
partenocarpia genética esta relacionada com o aciumulo de auxinas e giberelinas
no ovario. Em consequéncia, imagina-se que os genes para partenocarpia afetem
o caminho da produgdo, transporte e/ou metabolismo de horménios, superando
a concentragio limiar de substancias de crescimento durante o periodo critico da
antese para promover o desenvolvimento do ovario de tal forma que a
polinizagdo e fertiliza¢do ndo sejam necessarias.

A partenocarpia, ou seja, a formagio de frutos sem que ocorra a
polinizagdo da flor, pode ser interessante para o cultivo de cucurbiticeas, com a
finalidade de permitir a produgio em locais com deficiéncia de agentes
polinizadores, como cultivos em estufas, ou quando ocorre falta de sincronismo
na antese de flores masculinas e femininas. O uso de partenocarpia permitiria,
ainda, o uso de cultivares com maior niimero de flores femininas, conferindo
um maior nimero de frutos por unidade de area.

Em abobrinha (C. pepo) ainda ndo existem estudos sobre a heranga da
partenocarpia, dificultando tomadas de decisio quanto a métodos de
melhoramento que visem sua incorporagio em cultivares comerciais.

Em pepino a partenocarpia tem sido usada também com a finalidade de
uniformizar o tamanho dos frutos, para permitir a colheita de uma tinica vez (El-
Shawaf & Baker, 1981). Nos ultimos anos o melhoramento de pepino tem

buscado o desenvolvimento de hibridos gindicos e partenocarpicos pelas
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vantagens de dispensar polinizagdo, diminuir a competicio frutos/flores e
possibilitar seu plantio em estufas, sem a necessidade de polinizadores.

Em pepino, para conserva, uma das limitagbes de producdo é o
fenomeno chamado inibi¢do do primeiro fruto, que ocorre quando os primeiros
frutos inibem a formagdo e desenvolvimento de flores e frutos subseqiientes. A
colheita mecanica ¢é realizada quando a maioria dos frutos alcanga o tamanho de
3,8 a 5,1cm de didmetro. O tamanho maior dos frutos é responsavel pela maior
parte da produtividade por hectare, devido ao peso, mas o prego por peso é
relativamente menor se comparado ao prego por numero de frutos menores.
Obviamente, o retomo econdmico seria aumentado substancialmente se um
numero maior de frutos pequenos podessem ser colhidos considerando a mesma
colheita. A partenocarpia em pepino reduz a inibigdo dos primeiros frutos,
permitindo um maior nimero de frutos por planta (Dean & Baker, 1983).

O desenvolvimento de materiais partenocarpicos tem sido alcancado em
culturas como tabaco, tomate, berinjela e pimentdo utilizando engenharia
genética, mas estes nao tém sido largamente utilizados comercialmente pela
dificuldade de associar a partenocarpia a alta produtividade e qualidade de
frutos.

O desenvolvimento de materiais genéticos partenocarpicos significaria
uma mudanca nos métodos tradicionais de producdo de abobrinha, a qual
poderia ser produzida em ambientes ausentes de polinizadores, como em casa

de vegetagdo, sendo importante, entdo, o estudo da natureza genética do carater.
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CAPITULO I

HERANCA DA RESISTENCIA AO VIRUS DA MANCHA ANELAR DO
MAMOEIRO - ESTIRPE MELANCIA (PRSV-W) EM ABOBRINHA
(Cucurbita pepo L.)

1 RESUMO

MENEZES, Cicero Beserra de. Heranga da resisténcia ao virus da mancha
anelar do mamoeiro — estirpe melancia (PRSV-W) em abobrinha (Cucurbita
pepo L). In: . Heranga da partenocarpia e da resisténcia ao virus da
mancha anelar do mamoeiro — estirpe melancia (PRSV-W) em abobrinha
(Cucurbita pepo L.). 2003. Cap. 2, p.18-45. Tese (Doutorado em
Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

A resisténcia genética é a forma mais adequada de resisténcia a doengas virais,
sendo de fundamental importincia a estimativa de parimetros genéticos que
auxiliem a introducdio dessa resisténcia em materiais comerciais. O presente
trabalho teve como objetivos estudar o controle genético e testar a hipétese de
heranga monogénica da resisténcia ao virus da mancha anelar do mamoeiro -
estirpe melancia (PRSV-W) apresentada pela linhagem Whitaker (Cucurbita
pepo L.). Avaliaram-se os genitores Whitaker (resistente) e Caserta (suscetivel),
bem como as populagdes F), F; e retrocruzamentos para ambos os genitores. A
severidade de sintomas foi avaliada utilizando-se uma escala de notas de 1
(folhas sem sintomas) a 5 (folhas com mosaico severo). A linhagem Whitaker
mostrou nota média abaixo de 2,0 e a cultivar Caserta apresentou média 4,0 ji
na primeira avaliagio, confirmando a reagdo contrastante das linhagens
parentais. A hipdtese de heranga monogénica foi rejeitada, mostrando ser a
resisténcia da linhagem Whitaker a0 PRSV-W de controle oligo ou poligénico.
O grau médio de dominéncia variou de uma avaliagio para outra. Na primeira,
mostrou ser de natureza aditiva, enquanto, nas outras duas avaliagdes, mostrou
ser de dominancia parcial ou completa. As estimativas de herdabilidade na 12, 2*
e 3" datas de avalia¢do foram, respectivamente, de 56,92%, 20,15% e 10,28%.

1
Orientador: Wilson Roberto Maluf — UFLA
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CHAPTER 11

INHERITANCE OF RESISTANCE TO PAPAYA RINGSPOT ViRUS -
WATERMELON STRAIN IN SUMMER SQUASH (Cucurbita pepo L.)

2 ABSTRACT

MENEZES, Cicero Beserra de. Inheritance of resistance to papaya ringspot
virus — watermelon strain in summer squash (Cucurbita pepo L.). In: __.
Inheritance of parthenocapy and of resistance to papaya ringspot virus —
watermelon strain in summer squash (Cucurbita pepo L.). 2003. Cap. 3,
p.18-45. Thesis (Doctorate in Agronomy/ Crop Science) — Federal University of
Lavras, Lavras.'

Genetic resistance is an important method of disease and pest control in plants.
Estimates of genetic parameters are useful to transfer this genetic resistance
from non-commercial cultivars to commercial ones. The purpose of this work
was to study the genetic control of resistance to Papaya ringspot virus —
watermelon strain (PRSV-W) in summer squash (Cucurbita pepo L.). Parental
lines Whitaker (resistant to PRSV-W) and Caserta (susceptible) and generations
Fy, F, and backcrosses to both parents were tested via mechanical inoculation.
Seedlings were inoculated twice with a known PRSV-W isolate. Symptoms
were rated 10, 17 and 24 days after the second inoculation on a scale from
1(symptomless leaves) to 5 (most leaves with a severe mosaic and/or leaf
distortions). Whitaker showed a general score lower than 2.0, whereas Caserta
showed a score higher than 4.0 at the first evaluation date. The hypothesis of
monogenic inheritance was rejected, indicating that resistance to PRSV-W
imparted by Whitaker is due to more than one gene. Mean degree of dominance
estimates ranged from almost complete additivity (first evaluation date) to
complete dominance in the direction of the susceptible parent (third evaluation
date).

' Major professor: Wilson Roberto Maluf - UFLA

19




3 INTRODUCAO

As cucurbiticeas sio atacadas por uma vasta gama de virus. Dentre
estes, o virus da mancha anelar do mamoeiro (Paraya ringspot virus - PRSV) —
estirpe melancia (PRSV-W) tem se destacado como o de maior importincia
econdmica por estar disseminado em praticamente todas as regides de cultivo e
ser responsavel por significativas perdas de produgio.

Os sintomas da virose sio caracterizados por clorose, mosaico, mal
formagdo e/ou deformacdes foliares, principalmente nas folhas apicais. Ocorre
também deformacdo de flores e posteriormente dos frutos (Zambolin & Dusi,
1995; Kurozawa & Pavan, 1997).

Em Cucurbita pepo os sintomas sio mais severos e se traduzem por
leve clorose e clareamento das nervuras das folhas, evoluindo para mosaico,
clorose internerval, formagio de bolhosiciades ou ilhas verdes mais escuras e
malformacgdo de folhas, que se mostram filiformes (Yuki, 1990). O maior dano
causado € a deformagdo dos frutos, que se tomam visualmente desqualificados
para o mercado. Uma infec¢io em estadios iniciais da cultura retarda o
crescimento vegetativo, reduzindo o tamanho das plantas e a sua capacidade
produtiva.

Elevados indices de ocorréncia da virose estiio relacionados a presenca
de grandes populac¢Ges ativas de pulgdes, que ocorre principalmente em épocas
mais quentes. A principal medida de controle tem sido o combate desses vetores
com aplicagdes de inseticidas. No entanto, antes de morrerem, os pulgdes sdo
capazes de transmitir o virus apenas com a picada de prova. Além do mais, os
pulgdes subsistem em plantas que circundam a cultura, pois possuem uma vasta
gama de hospedeiras, tomando de baixa eficiéncia a aplicagdo de inseticidas.
Outras abordagens de controle como pulverizagdes de dleo vegetal e mineral,
superficies reflectantes de luz e protegio com estirpes fracas tém sido

20



investigadas, com resultados pouco eficientes no controle do PRSV-W (Yuki,
1990). O controle de viroses através do uso de cultivares resistentes é a forma
mais adequada de manejo. A identificacio de boas fontes de resisténcia e o
estudo de seu controle genético sdo primordiais na obten¢do de cultivares
resistentes.

Dentro do género Cucurbita, bons niveis de resisténcia foram
encontrados em acessos das espécies de C. ecuadorensis, C. maxima, C.
Joetidissima e C. moschata. Nenhuma fonte de resisténcia foi encontrada em
acessos de C. pepo (Provvidenti et al., 1978; Salcedo, 1984; Maluf et al, 1986).
Acessos de C. pepo resistentes tém sido obtidos através de cruzamentos
interespecificos com auxilio de cultura de embrides, pois 0 cruzamento natural
ou manual é bastante dificultado pelo pouco desenvolvimento dos embrides.
Um exemplo é a linhagem Whitaker desenvolvida pela Universidade de
Comell, cuja resisténcia a PRSV-W ¢ derivada de C. ecuadorensis
(McCandless, 1998; Robinson & Reiners, 1999).

Os objetivos do presente trabalho foram estudar o controle genético e
testar a hiptese de heranga monogénica para resisténcia ao virus da.mancha
anelar do mamoeiro - estirpe melancia (PRSV-W) apresentada pela linhagem
Whitaker (Cucurbita pepo L.).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local

O experimento foi conduzido em casa de vegetagio, na Estagiio
Experimental de Hortalicas da HortiAgro Sementes Ltda./ Fazenda Palmital/
ljaci-MG, no periodo de margo a maio de 2000. As populagdes avaliadas foram

semeadas em bandejas de poliestireno expandido, com substrato Plantimax ® e
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casca de arroz carbonizada. Quando atingiram o estidio de duas folhas

definitivas expandidas, foram transplantadas para vasos de meio litro.

4.2 Material Experimental

Foram utilizadas como material vegetal as cultivares de Cucurbita pepo
Whitaker e Caserta.

A linhagem de abobrinha Whitaker é resistente a uma doenga fiingica e
a trés doencas virais causadas pelo virus da mancha anelar do mamoeiro —
estirpe melancia (PRSV-W), pelo virus do mosaico do pepino (CMV) e pelo
virus do mosaico amarelo da abobrinha-de-moita (ZYMYV). Whitaker tem ainda
a habilidade de formar frutos partenocarpicos. A variedade Whitaker possui
quatro espécies em seu pedigree, incluindo duas espécies selvagens (C.
ecuadorensis e C. martinezzi).

A cultivar Caserta, apesar de ser uma das mais plantadas no Brasil, é
suscetivel as viroses e ndo apresenta partenocarpia.

Foram realizados os cruzamentos necessarios para a obtengdo dos
hibridos Fy(Whitaker x Caserta). As plantas F; foram autofecundadas para
obtencdo da geracdo F, (Whitaker x Caserta) e também retrocruzadas com
ambos os genitores para obtengdo das geragdes RC,; [Fy (Whitaker x Caserta) x
Whitaker] e RC,; [F; (Whitaker x Caserta) x Caserta].

4.3 Manutenciio do indculo viral

O indculo do PRSV-W foi mantido dessecado em freezer a —80°C e
multiplicado em plantas de Cucurbita pepo cv. Asmara, sob condigdes de casa
de vegetagdo, para ser utilizado na inoculagdo mecanica das plantas a serem
avaliado. A pureza do indculo viral foi determinada através da inoculagio

mecénica nas seguintes plantas indicadoras: Cucurbita pepo, Luffa acutangula;
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Chenopodium amaranticolor; Chenopodium quinoa; Gamphrena globosa;
Nicotiana tabacum cv. Turkish NN; Nicotiana benthamiana.

As plantas foram inoculadas com extrato foliar de plantas de
Cucurbita pepo cv. Asmara infectadas com o PRSV-W, que
apresentavam sintomas severos de mosaico e deformagdes foliares. Esse
extrato foi obtido através da maceragio das folhas em almofariz, na
presenca de tampio fosfato 0,01 M, pH 7,0, contendo sulfito de sédio na
mesma molaridade, na propor¢do de 1g/9mL.

As inoculagdes foram realizadas friccionando-se o extrato foliar obtido
nas folhas das plantas receptoras, previamente polvilhadas com carburundum
(400 mesh). Posteriormente, as folhas foram lavadas com agua corrente e as
plantas foram mantidas em telado até a avaliagao final dos sintomas.

4.4 Metodologia Experimental

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado.
Cada parcela foi constituida por uma planta. Avaliaram-se 46 plantas da
linhagem Whitaker, 90 plantas da cultivar Caserta, 88 plantas da geragdo F,,
360 plantas da geragdo F,, 136 plantas do retrocruzamento RC,; [(Whitaker x
Caserta) x Whitaker] e 180 plantas do retrocruzamento RC,; [(Whitaker x
Caserta) x Caserta].

Foram realizadas duas inoculagGes enquanto as plantas estavam em
bandejas; a primeira delas 9 dias apds o plantio, quando as folhas atingiram o
estadio de folhas cotiledonares expandidas, e a segunda 12 dias apds a primeira
inoculagdo, no dia em que as plantulas foram transplantadas para os vasos.

As inoculagdes foram realizadas com extrato foliar de plantas de C.
pepo ‘Asmara’ previamente inoculadas com PRSV-W, conforme citado
anteriormente.
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As avaliagdes comegaram aos 10 dias apos a segunda inoculagdo, sendo
realizadas trés avaliagOes com intervalos de sete dias entre elas, observando e
avaliando as plantas individualmente quanto a sua reagdo ao PRSV-W. Foi
adotado o sistema de escala de notas na classificacdo da severidade dos
sintomas (Maluf et al., 1986), como segue:

1 = maioria de folhas sem sintomas; uma folha nova apresentando sintomas
brandos e/ou leve clareamento de nervuras;

2 = maioria das folhas com sintomas brandos, leve clareamento de nervuras ou
mancha 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, coalescéncia de areas clorcdticas,
chegando até 50% da area foliar;

5 = quase todas as folhas com mosaico severo; folhas com mais de 50% de sua

area foliar afetada ou com distor¢des severas.

4.5 Estimativas de parimetros genéticos e fenotipicos
Utilizando as notas da severidade de sintomas apresentados pelas
plantas, realizou-se a andlise de varidncia. As estimativas das variancias das

populagdes Py, P, Fy, F;, RC;; e RCy; foram utilizadas para a obtengdo das

variancias genética (), ambiental (67 ), fenotipica (&7, ), aditiva (62) e de

dominancia (62), das herdabilidades no sentido amplo (h?) e restrito (h,%)

(Quadro 1).

Os efeitos aditivos [a] e ndo aditivos [d] do(s) gene(s) que controla(m) o
carater foram estimados a partir das médias das geragdes, pelo método dos
quadrados minimos ponderados (Mather & Jinks, 1984) (Quadro 2).
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QUADRO 1. Expressdes das estimativas dos pardmetros genéticos e
. fenotipicos (Mather-& Jinks, 1984; Ramalho et al., 1993).
UFLA, Lavras — MG, 2003.

—[op *oz *uI
Az a
66—6%' "6122
GG=°A+°D

2 _an2  [a2 22
O _20F3 —[cRC“ +0RC“]
&p =85 -84

2 _ a24a2
h, =65/6,

h?=63/6%

Sendo que:
cf,l - : estimativa da variancia entre glantas dentro do P, (Whitaker),

6,2,’ : estimativa da varidncia entre plantas dentro do P, (Caserta),
6; : estimativa da variancia entre plantas dentro da geragdo F; (Whitaker x

Caserta );

G;, : estimativa da varidncia entre plantas dentro da geragio F, (Whitaker x
Caserta);

5,2‘0“ : estimativa da varidncia entre plantas dentro da geragio RC;, [F,
(Whitaker x Caserta ) x Whitaker];

Gfc,, : estimativa da varidncia entre plantas dentro da geragio RCy; [F,
(Whitaker x Caserta ) x Caserta];
h? . herdabilidade no sentido amplo;

h?  : herdabilidade no sentido restrito.
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QUADRO 2. Componentes de médias das geragdes Py, P, Fy, Fs, RCy; e RC)3,
e estimativas do grau médio de dominancia (GMD) (Mather &
Jinks, 1984; Ramalho et al., 1993). UFLA, Lavras — MG, 2003.

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

RCu =m-%[a]+%[d]

RCi2 =m +%[a)+ %[d]
GMD =d/a

Sendo que:

RC,; respectivamente;

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

{d] : efeito génico ndo-aditivo.

4.6 Teste da hipitese de heran¢a monogénica

Os dados obsérvados nas diferentes geracdes foram utilizados para
verificagdo da hipétese de heranga monogénica, sob diferentes graus médios de
dominancia presumidos (Gomes et al., 2000).

A distribui¢io de frequéncia dos dados foi determinada para cada
geragdo. Foi adotado um ponto de truncagem, abaixo do qual a maioria das
plantas do genitor P, e acima do qual a maioria das plantas do genitor P, estardo

situadas. No presente caso, a nota 2 foi escolhida como ponto de truncagem
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(PT=2). A hipétese de heranga monogeénica foi testada sob varios graus médios

de dominéncia (GMD), considerando as seguintes pressuposigdes: )

a) a distribuigio dos dados em cada uma das geragdes (Py, P2, Fy, F2, RCy; €
RC,;) segue uma distribuigdo normal;

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

¢) com base nas respectivas curvas normais, foram estimadas as porcentagens
esperadas de plantas em P, e P, com média menor ou igual ao ponto de
truncagem (PT);,

d) a média verdadeira da populacéo F, foi admitida como sendo:

F,:-(—P'—-;EZ—)+GMD-(F’+P'); sendo que 0 GMD é o grau médio de

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

e) com base na distribuigio normal da populagdo F, foi calculada, para esta
populagio, a porcentagem esperada de plantas com média < PT;

f) sob hipdtese de heranga monogénica calculou-se, para F,, a frequéncia
esperada do numero de plantas com média < PT como sendo a média
ponderada das frequéncias esperadas em P,, F, e P,, com ponderagdes de
1:2:1, respectivamente.

g) sob a hipdtese de heranga monogénica calculou-se, para o RC;; e RCy,, as
frequéncias esperadas do nimero de plantas com média < PT como sendo a
média ponderada das frequéncias esperadas em P, e F;, com ponderagdes de
1:1, respectivamente, para o RC;; ¢ a média ponderada das frequéncias

esperadas em F, e P;, com ponderagdes de 1:1, respectivamente, para o
RCy;.
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h) as frequéncias esperadas das plantas com média < PT obtidas para P, (item
c), P, (item c), F; (item d), F. (item e), RC); e RCy, (item g) foram
multiplicadas pelo nimero de plantas avaliadas por geragio, obtendo-se
assim, o numero esperado de plantas com média < PT sob a hipdtese de
heranga monogénica com o grau de dominincia GMD considerado;

i) os nimeros esperados de plantas em P, P, F;, RC,, e RC;; com médias < PT
foram comparados aos nimeros efetivamente obtidos, computando-se o
valor de chi-quadrado com 4 gl. (pois as frequéncias de P, e P, foram
somadas em uma categoria). A soma de P, e P, foi feita devido a existirem
frequeéncias esperadas “zero” em algumas das classes consideradas;

j) a significincia do valor de chi-quadrado obtido levara a rejei¢io da hipétese
de heranga monogénica sob o grau de dominancia considerado. Por outro
lado, a ndo significancia do valor de chi-quadrado obtido levara & nio
rejeicdo dessa hipdtese, admitindo-se, entdio, a possibilidade de tratar-se de

heranga monogeénica sob o GMD considerado.

4.7 Teste de modelos genéticos utilizando a fungéio de verossimilhanca

Silva (2003) prop6s uma metodologia para modelar e estimar
parametros relativos ao efeito de gene maior e poligenes ao se utilizarem
geragoes derivadas de linhagens contrastantes, considerando o método da
maxima verossimilhanga. A fungdo da maxima verossimilhanga foi constituida
considerando uma caracteristica que pode apresentar um gene de efeito maior,
sendo que ha variagio entre individuos de um mesmo gendtipo devido a a¢ao de
efeitos ambientais e/ou de genes de efeitos menores.

Com base nos componentes de média e varidncia (Mather & Jinks,
1984) fun¢des de densidade de probabilidade foram assim estruturadas:
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Sendo que:

M : constante de referéncia;

A : efeito aditivo do gene de efeito maior;

D : efeito de dominancia do gene de efeito maior;

[a] : componente poligénico aditivo;

[d] : componente poligénico de dominincia;

'V, : variancia aditiva;

Vp : varidncia atribuida aos desvios de dominéncia dos efeitos poligénicos;
Sap : componente da varia¢do relativa aos produtos dos efeitos poligénicos
aditivos pelos efeitos poligénicos de dominancia;

o’ : variincia ambiental.

As fungdes de densidade para RCy; e RC;; sdo constituidas pela mistura
de duas densidades normais e F, por uma mistura de trés distribuigdes normais,
sendo que, em cada componente da mistura, os componentes de média e de
variancia dos poligenes nio mudam, mudando apenas os efeitos do gene de
efeito maior.

Na construcdo do modelo galétiéd, considerou-se como o modelo mais
geral aquele que apresenta a existéncia de gene de efeito maior mais poligenes
com efeitos aditivos e de dominincia e variancias ambientais iguais em todas as
geragoes (Quadro 3). Admitiram-se ainda genes independentes (tanto poligenes
como de efeito maior).

A partir das funcdes de verossimilhanga para cada modelo foi possivel
compor testes de interesse, considerando diferentes hipsteses. Tais testes de
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razdo de verossimilhanca foram feitos por meio da estatistica LR (Modd et al.,
1974). De maneira geral, a estatistica LR ¢é dada por:

LM,)
LM,)’

LR=-2In

sendo L(M;) e L(M;) as fun¢Ses de verossimilhanga dos modelos i e j, em que o
modelo i deve estar hierarquizado ao modelo j.
Os testes foram realizados utilizando um software estatistico

denominado “Monogen v.0.1”, desenvolvido por Silva (2003).

QUADRO 3. Modelos de heranga utilizados pelo programa Monogen. UFLA,

Lavras, 2003

Modelo Parimetros

1 = pene maior com cfeitos aditivo ¢ de domindncia + poligenes com 1t A, D, [a), [d}, Va, VD, Sap, 0
cfcitos aditivo e de domindncia

2 = gene maior com efeitos aditivo e de dominancia + poligenes com 1, A D, [a), Vad'
cfcito adiu'vo'npmas

3=pemne mator com cfcito adAive apenas + poligenes com cfeitos 1, A, [a], [d], Va, Vp, Sap, 0*
aditivo e de domindncia

4 = gene maior com efeito aditivo apenas + poligmnes com efeito aditivo B A, [a], Va, o
apenas - e

5 = poligenes com eféitos aditivo e de dominéncia s [a}, [d], Va, Vp, Sap, 0°

6 = poligenes com efcito aditivo apenas K [a], Va, o

7 = gene maior com efeitos aditivo e de dominancia # A D, o

8 = gene maior com cfeito aditivo apenas mA o

9 = apenas efeito do ambiente no

31



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Reagéio do inéculo viral em plantas indicadoras

O resultado da inoculagio do PRSV-W nas plantas indicadoras é
apresentado na Tabela 1. Conforme o esperado, 0 PRSV-W nio foi capaz de
infectar Chenopodium amaranticolor, Chenopodium quinoa, Gomphrena
globosa, Nicotiana tabacum cv. Turkish NN e Nicotiana benthamiana,
infectando, no entanto, Cucurbita pepo e Luffa acutangula (Milne & Grogan,
1969; Avila, 1982; Purcifull, et al., 1984; Pavan, 1985; Veja et al., 1995).

5.2 Estimativas de parimetros genéticos e fenotipicos

Observou-se, em todas as populages, rapida evolugio na severidade
dos sintomas, exceto na linhagem parental resistente Whitaker. Ja na primeira
avaliagdo, 10 dias apés a primeira inoculagdo, a cultivar Caserta e as populagdes
F,, F, e RC,; mostraram notas superiores as atingidas pela linhagem Whitaker
na segunda e terceira avaliagbes. Na ultima avaliagdo, o virus havia
praticamente matado as plantas suscetiveis. A linhagem Whitaker mostrou
algumas plantas com sintomas, mas em estadios mais avangados, devido
provavelmente a grande concentragio e multiplicagdo do virus, o que pode ser
comprovado pela morte rapida das plantas suscetiveis. Mesmo assim ficou
bastante evidente a diferenca entre as duas linhagens parentais. Enquanto a
linhagem Whitaker apresentou meédia geral abaixo de 2,0, a cultivar Caserta
apresentou média 4,0 ja na primeira avaliag3o.

A resisténcia conferida pela linhagem Whitaker é do tipo tolerante, uma
vez que foi possivel a recuperagio do virus quando plantas de Whitaker foram

retroinoculadas em C. pepo cultivar Asmara.
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TABELA 1. Reagdo das plantas inoculadas
UFLA, Lavras - MG, 2003.

mecanicamente com PRSV-W.

Plantas indicadoras Sintomas
Cucurbita pepo M
Lufjfa acutangula Mgq

Chenopodium amaranticolor
Chenopodium quinoa

Gomphrena globosa

Nicotiana tabacum cv. Turkish NN
Nicotiana benthamiana

- : sem sintomas; M : mosaico; Mq : mosqueado

TABELA 2. Notas médias das populagdes P,, P,, F;, F, RCy; ¢ RCy, €
componentes de média para reagio ao PRSV-W em abobrinha
(C. pepo), em trés avaliagdes (aos 10, 17 e 24 dias apds a
inocula¢do). UFLA, Lavras - MG, 2003.

Populagdes Médias
1* avaliagiio 2 avaliacio 3" avaliaciio

Whitaker 1,07 . .. 1,35 , 1,63
Caserta 307> 2% gy R 4o
F, 2,53 3,50 477
F. 3,29 4,30 4,84
RCii (F1 x Whitaker) 1,46 2,60 3,86
RC,_;L (F1 x Caserta) 3,50 4,49 4,94
m 2,73 £0,1487 3,24 £0,1645 3,91 £0,2073
(a] 1,6840,1422 1,63 40,1543 1,04 +0,1916
[d] 0,12 + 0,6436 1,27 £0,7319 1,20 £ 0,5228
x2 0,2720™° 0,3781™° 0,7068"°
GMD 0,0687 0,7811 1,1562

m : média estimada dos parentais P, e P,
[a] : efeito génico aditivo
[d] : efeito génico ndo-aditivo

2

GMD : Grau médio de dominincia
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As estimativas de herdabilidade no sentido amplo foram variaveis
dependendo da avaliagdo, tendo reduzido com a evolugio da severidade de
sintomas (Tabela 3). Mesmo com estimativas variaveis, ou considerando a
menor estimativa na terceira avaliagio (10,80), pode-se concluir que existe a
possibilidade da selecio de materiais resistentes ao PRSV-W. Esta estimativa
situa-se abaixo da encontrada quando se estudaram fontes de resisténcia de C.
maxima e C. moschata. Trabalhando com a cultivar ‘Varzea Alegre’ (C.
madxima), Maluf et al. (1985) encontraram herdabilidade no sentido amplo e
restrito de 0,58 e 0,57, respectivamente. Maluf et al. (1997), trabalhando com
materiais de C. mdxima, obtiveram herdabilidades no sentido amplo que
variaram de 0,44 a 0,59. Oliveira (1999), trabalhando com C. moschata,
observou herdabilidades no sentido amplo vaniando de 0,39 a 0,97 em trés
avaliagOes para severidade de sintomas de PRSV-W.

A herdabilidade mede o quanto da varidncia fenotipica € devido a
variancia genética. Na distribuicdo de freqiiéncias apresentadas pelas
populagdes, observou-se que na terceira avaliagio 90% das plantas da geragdo
F, apresentaram nota 5,0, o que reflete a baixa varidncia desta populagdo
(Figura 4). Foram encontradas apenas duas plantas com notas de severidade de
sintomas menores que dois na populagdo F,. Essa baixa herdabilidade sugere
que se faga selecdo mais branda e se avalie maior nimero de individuos quando
se trabalha com essa fonte de resisténcia, e que a selegdo de individuos
resistentes deva ser seguida da sua autofecunda¢do e de nova avaliagdo da
resisténcia na progénie autofecundada.
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TABELA 3. Variancia das populaqées P, Py, Fy, Fa, RCy e RC)z, (<
herdabilidade no sentido amplo para reagdo ao PRSV-W em
abobrinha (C. pepo), em trés avaliagdes (aos 10, 17 e 24 dias apds
a inoculagdo). UFLA, Lavras - MG, 2003.

Populagies Varidncias
12 avaliacio 22 avaliagiio 32 avaliacio
Whitaker 0,0623 0,4097 0,5493
Caserta 1,4483 0,3607 0,0879
F, 1,6080 1,5862 0,2926
F, 1,2199 0,7721 0,2710
RC;; (F x Whitaker) 0,7092 1,6782 1,9285
RC;2 (F, x Caserta) 1,4022 0,8323 0,0800
0“-12; 0,5255 0,6165 0,2417
&é 0,694 0,1556 0,0293
é‘-: 0,3285 -0,9662 - 1,4665
&2 0,3659 1,1218 1,4958
D

h? 26,93 * *
h? 56,92 20,15 10,80

* Nio calculado devido a estimativas ncgativas de varidncia aditiva

A adequagio do modelo aditivo-dominante foi testada pela estimativa
do x* entre as médias esperadas e observadas (Tabela 2). A sua ndo
significdncia indicou ser este o modelo adequado para explicar o controle do
carater, ndo necessitando da inclusio de interagdes epistaticas no modelo.

As estimativas do grau médio de dominincia foram influenciadas pela
severidade dos sintomas. Na primeira avalia¢do indica ser efeito génico aditivo,
enquanto nas outras duas avaliagbes o efeito génico mostra ser de dominancia
parcial ou completa, no sentido da suscetibilidade a0 PRSV-W (Tabela 2). As
médias das populagdes F; e F, se aproximam da média da cultivar Caserta,
reforcando a hipétese de ocorréncia de dominadncia completa, ou quase
completa, dos alelos que conferem suscetibilidade em relagio aos alelos que
conferem resisténcia.
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A distribuicdo de freqiiéncia nas populagdes testadas indicam-que a
heranga da resisténcia ao PRSV-W da linhagem Whitaker parece ser de
natureza oligo ou poligénica (Figuras 2,3 e 4). As estimativas de x?, referentes
ao teste de heranga monogénica do carater, foram significativas (P < 0,05) para
todos os graus médios de dominancia presumidos (Figura 1), mostrando ser a
resisténcia a0 PRSV-W controlada por mais de um gene. Estes resultados
corroboram com outros estudos com espécies C. maxima e C. moschata, os
quais também mostram que a resisténcia ao PRSV-W é controlada por mais de
um gene. A distribui¢do de frequéncia apresentada pelas populagdes F, e
retrocruzamentos mostra-se bastante diferente de uma distribui¢do de carater
monogénico (Figuras 2, 3 e 4).

A resisténcia a0 PRSV-W da linhagem Whitaker é derivada de C.
ecuadorensis. Trabalhando com a cultivar Redlands Trailblazer, cuja resisténcia
¢é também oriunda de C. ecuadorensis, Maluf et al. (1997) observaram que a
resisténcia dessa cultivar era devido a pelo menos 2 genes com agdo aditiva.
Estudos de alelismo ndo foram realizados, mas ¢ possivel que tanto Whitaker
como Redlands Trailblazer possuam os mesmos genes de resisténcia ao PRSV-
w.
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Figura 1. Teste da hipdtese de heranga monogénica sob diferentes graus médios
de domindncia para reagio a PRSV-W em abobrinha (C. pepo) em
trés avaliagdes, respectivamente. UFLA, Lavras — MG, 2003.

37



Plantas ( % )

d e

Frequéncia

160
90

80 -
70 -
60 4

50

40 4
30 4
20 4
10 -

100

P T

93
Whitaker (Py)

34

73 RC]] (F] X Whitaker)

Severidade

100 -
90 -

80
70 -

60
50
40 -
30 -
20
10

de

13

13

1

Casenta (P,)
43
29
17
3
2 3 4 5
F2 (Whitaker x Caserta
47
28
6 7
2 3 4 S
RC,2 (F, x Caserta)
49
19 15
4
2 3 4 5

Sintomas

FIGURA 2 - Distribuigio de frequéncias para reagdo ao PRSV-W dos
parentais Whitaker e Caserta e das geragdes Fy (Whitaker x
Caserta), F, (Whitaker x Caserta), RC;; (F, x Whitaker) e
RC:: (F; x Caserta), referentes a primeira avaliagdo. UFLA,

Lavras - MG, 2003.
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5.3 Teste de modelos genéticos utilizando a funciio de verossimilhanga

Comparando o Modelo 1 ao. Modelo 5 de Silva (2003), que confronta a
existéncia de gene maior mais poligenes com apenas poligenes, rejeita-se Hy
logo ha evidéncia de que existe um gene de efeito maior (Tabela 4). Testando o
Modelo 1 vs. Modelo 7, que confronta a existéncia de um gene maior mais
poligenes com apenas gene de efeito maior, rejeita-se Hy, logo ha evidéncia de
efeitos poligenes (Tabela 4).

De inicio, poder-se-ia escolher o0 Modelo 1 como mais adequado para
explicar a heranga da resisténcia a0 PRSV-W. No entanto, é necessario um teste
de aderéncia para ver a adequagdo dos dados a0 Modelo maior. A metodologia
ndo testa a hipdtese de existéncia de mais de um gene maior. Utilizando os
componentes de média e varidncia gerados pelas fungdes de maxima
verossimilhanca, foi possivel estabelecer a distribuicdo de frequéncia
padronizada dos dados (Z) e compara-los aos dados observados, utilizando teste
de x2. O teste considerou a mistura de normais, como mostrado nas fungdes de
densidade.

Pelo teste de aderéncia ficou provado que o Modelo 1 ndo foi suficiente
para explicar a heranga do cariter. Pressupde-se, entio, que a heranga ao PRSV-
W apresentado pela linhagem Whitaker ¢ mais complexa do que os modelos
testados, existindo a possibilidade de mais de um gene maior.
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TABELA 4. Testes de hipéteses de modelos genéticos hierarquicos para
resisténcia a PRSV-W. UFLA, Lavras - MG, 2003.

Modelos  Graus de 12 avaliagdo 22 avaliaciio 32 avaliaciio
Liberdade
z 3 Prob. P cz Prob. P 3 Prob.

1vs.2 3 189,2923 0,000001 6,3259 0,096786 110,7687  0,000000
1vs. 3 1 114,0884 0,000000 67,1732 0,000000 415,0541  0,000001
1vs. 4 4 140,4525 0,000000 108,2040 0,000001 916,3455 0,000002
1vs.5 5 133,6411 0,000000 67,1731 0,000000 415,0541 0,000001
1vs. 6 6 139,2031 0,000000 108,2040 0,000000 916,3455  0,000002
1vs.7 5 134,5237 0,000000 13,0096 0,023289 135,2933  0,000001
1vs. 8 6 158,2269 0,000001 166,8853 0,000001 1035,3173 0,000002
1vs. 9 7 461,8129 0,000001 487,5676 0,000001 1256,0822 0,000002
2vs.4 1 * . 101,8781 0,0600000 805,5768  0,000002
2vs. 6 2 * . 101,8781 0,000000 805,5768  0,000001
2vs. 7 2 * . 6,6837 0,035372 24,5246 0,000005
2vs. 8 3 * . 160,5593 0,000001 924,5485  0,000002
2vs.9 4 272,5206 0,000001 481,2417 0,000001 1145,3135 0,000002
3vs.5 | 19,5528 0,000010 * . 0,0000 0,998978
3vs.6 4 25,1148 0,000048 41,0308 0,000000 501,2914  0,0600001
3vs. 8 5 44,1385 0,000000 99,7121 0,000000 620,2631 0,000001
3vs. 9 6 347,7246 0,000001 420,3944 0000001 841,0281  0,000002
4 vS. 6 I » L] * * *® )

4vs. 8 2 17,7743  0,000138 58,6813 0,000000 118,9717  0,00000¢
4vs.9 3 321,3604 0,000001 379,3636 0,000001 339,7367  0,000001
5vs.6 3 5,5620 0,134976 41,0309 0,000000 501,2914  0,000001
5vs.9 5 328,1718 0,000001 420,3945 0,000001 841,0281 0,000002
6vs. 9 2 322,6098 0,000000 379,3636 0,000001 339,7367 0,000001
Tvs. 8 ] 23,7032 0,000001 153,8757 0,000000 900,0239  0,000002
7vs. 9 2 327,2892 0,000001 474,5580 0,000001 1120,7889 0,000002
8vs. 9 1 189,2923 0,000000 6,3259 0,011898 110,7687  0,0600000

* Valor negativo, talvez devido a problemas de convergéncia
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6 CONCLUSOES

A resisténcia a0 PRSV-W apresentada pela linhagem Whitaker ¢é
controlada por mais de um loco génico.
O modelo aditivo-dominante foi adequado para explicar o controle do

carater.
E possivel a introdugdo da resisténcia a PRSV-W apresentada pela

linhagem Whitaker em materiais nacionais comercializados.
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CAPITULO I

HERANCA DA PARTENOCARPIA EM ABOBRINHA

1 RESUMO

MENEZES, Cicero Beserra de. Heranga da partenocarpia em abobrinha
(Cucurbita pepo L.). In: ___. Heranca da partenocarpia e da resisténcia ao
virus da mancha anelar do mamoeiro - estirpe melancia (PRSV-W) em
abobrinha (Cucurbita pepo L.). 2003, Cap. 3, p.46-58. Tese (Doutorado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

O objetivo do presente trabalho foi estudar o controle genético da
partenocarpia em abobrinha (Cucurbita pepo L.) a partir do cruzamento entre a
linhagem Whitaker (partenocarpica) e Caserta (ndo partenocarpica). Avaliaram-
se os genitores Whitaker e Caserta, bem como as populagdes F;, F, e
retrocruzamentos para ambes os genitores. A partenocarpia foi avaliada
utilizando-se uma escala de notas de 1 (frutos ndo partenocarpicos) a 5 (frutos
partenocarpicos). Os genitores Caserta ¢ Whitaker apresentaram notas médias
para partenocarpia iguais a 1,55 e 4,2, respectivamente, o que denota o contraste
entre os genitores para o carter em estudo. Frutos oriundos de plantas
partenocarpicas, ndo polinizadas, foram similares, em termos de aparéncia e
formato, aos frutos oriundos de plantas polinizadas. As estimativas de
herdabilidade evidenciaram a possibilidade de ganhos satisfatérios com a
selegio de frutos partenocarpicos. O modelo aditivo-dominante foi adequado
para explicar o controle do carater. A hipotese de heranga monogénica néo pode
ser rejeitada na faixa de grau médio de dominancia entre 0,2 e 0,5. A partir dos
componentes de média estimou-se um grau médio de dominincia de 0,3. A
partenocarpia da linhagem Whitaker é controlada por um gene, com dominincia
parcial no sentido da expressio da partenocarpia.

'Orientador: Wilson Roberto Maluf - UFLA
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CHAPTER I

INHERITANCE OF PARTHENOCARPY IN SUMMER SQUASH
(Cucurbita pepo L.)

2 ABSTRACT

MENEZES, Cicero Beserra de. Inheritance of parthenocarpy in summer squash
(Cucurbita pepo L.). In: ___. Inheritance of parthenocarpy and of resistance
to papaya ringspot virus ~ watermelon strain in summer squash (Cucurbita
pepo L.). 2003. p.46-58. Thesis (Doctorate in Agronomy/ Crop Science) —
Federal University of Lavras, Lavras. '

The inheritance of the tendency to set parthenocarpic fruit in summer
squash (Cucurbita pepo L.) line Whitaker was studied. Parental lines Whitaker
(parthenocarpic) and Caserta (non-parthenocarpic) and the generations F,, F,
and backcrosses to both parents were tested. Parthenocarpy of individual plants
was scored using a scale from 1 (non parthenocarpic fruit) to 5 (parthenocarpic
fruit). Whitaker produced parthenocarpic fruits and presented a mean score of
4.2, while Caserta did not set parthenocarpic fruits and had a score of 1.55. The
heritability estimates indicated that genetic gains from selection are feasible.
The additive-dominant model showed goed fit, with epistasis being negligible
or non-existent. The hypothesis of monogenic inheritance was not rejected
within the mean degree of dominance range from 0.2 to 0.5. Parthenocarpy is
controlled by a single locus, with incomplete dominance in the direction of
parthenocarpic expression.

! Major professor: Wilson Roberto Maluf
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3 INTRODUCAO

As cucurbitaceas, devido a possuirem flores masculinas e femininas em
orgdos separados na mesma planta, necessitam de agentes polinizadores para
produgdo de frutos. O pélen das cucurbiticeas € muito grande e pegajoso para
ser transportado pelo vento.

A viabilidade de pélen nas flores masculinas recém-abertas é em tomo
de 92%, mas no momento em que elas se fecham (na mesma manha de sua
abertura) a viabilidade ja cai para 75%, e no proximo dia sera de apenas 10%
(Nepi & Pacini, 1993). As flores femininas abrem-se pela manha e se fecham ao
meio dia. E importante que haja a polinizagio da flor feminina o mais cedo
possivel, no dia da sua abertura, enquanto o pélen ainda esta viavel. A atividade
das abelhas é também importante em dias quentes, nos quais as flores fecham
mais cedo.

Wolfenbarger (1965) estudou durante trés anos a polinizagio em
abobrinha (Cucurbita pepo L.), verificando que quando as plantas dessa espécie
foram liviemente visitadas por insetos polinizadores a produgio de frutos foi
500% superior a das plantas protegidas com tela para impedir a presenga de
insetos. Na presenca de insetos polinizadores, a frutificagio em Cucurbita pepo
foi de 76,9%, enquanto em plantas protegidas contra a presenga de insetos a
frutificagdo foi nula, sendo que o vento ndo teve fungdo alguma como agente
polinizador (Amaral & Mitidieri, 1966). O desenvolvimento de frutos na
auséncia de polinizadores também foi nulo no oeste do Tennesse, EUA (Skinner
& Lovett, 1992).

A maioria dos estudos sobre partenocarpia em cucurbitaceas tem sido
realizados com a cultura do pepino. Os estudos de heran¢a em pepino sdo
discordantes quanto ao numero de genes e o tipo de agdo génica predominantes
no controle do carater. Pike & Peterson (1969), Kim et al. (1992) sugerem que a
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partenocarpia em pepino é controlada por um gene com dominancia incompleta.
Ponti & Garrestsen (1976) observaram que trés genes maiores, independentes,
com acdo aditiva, juntos com epistasia do tipo homozigoto-heterozigoto, estio
envolvidos na expressio do carater.

Diferencas altamente significativas foram encontradas para os efeitos de
capacidade geral e especifica de combinagdo para a partenocarpia em pepino,
sugerindo que ambos os efeitos, aditivos e ndo-aditivos, foram importantes no
controle do carater (El-Shawaf & Baker, 1981). Ja Prohens et al. (1998)
encontraram que a partenocapia em pepino tem controle monogénico, sendo a
partenocarpia dominante. Embora também haja interesse na obtencgio de
cultivares de abobrinha partenocarpicas, nio ha estudos conclusivos sobre a
heranga deste carater em C. pepo.

O objetivo do presente trabalho foi estudar o controle genético da
partenocarpia apresentada pela cultivar de abobrinha ‘Whitaker’ (Cucurbita
pepo L.).

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Setor de
Olericultura da Universidade Federal de Lavras, no periodo de margo a maio de
2001. As populagdes avaliadas foram plantadas em bandejas de isopor com
substrato Plantimax ® + casca de arroz carbonizada. Quando atingiram o
estadio de duas folhas definitivas expandidas, as plantas foram transplantadas
para canteiros com 1,2m de largura, com espacamento de 1,0m.

Foram utilizados como genitores a linhagem de C. pepo Whitaker e a
cultivar Caserta. A linhagem de abobrinha Whitaker € resistente a trés doencas
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virais e uma fiingica, tendo ainda a habilidade de formar frutos partenocarpicos.
A cultivar Caserta é suscetivel a viroses e nio apresenta partenocarpia.

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado.
Cada parcela foi constituida por uma planta. Avaliaram-se 51 plantas da
linhagem Whitaker (P;), 94 da cultivar Caserta (P,), 53 da geragdo F; (P, x P)),
204 da geragio F,, 75 do RCy, (F; x Whitaker) e¢ 86 plantas do RCy; (F; x
Caserta).

As avaliagdes da partenocarpia foram realizadas em nivel de plantas
individuais. As flores foram protegidas na tarde anterior a sua abertura para ndo
permitir a polinizagdo por insetos. Sete dias depois, flores protegidas foram
abertas e avaliadas. Foram avaliados trés frutos por planta. Cada nota
compreende um fruto. Utilizou-se uma escala de notas de 1 a 5, conforme
segue:

1 = Frutos com comprimento de até 09 cm ou com fundo mole e necrosado;
2 = Frutos com comprimento entre 09 ¢ 11 cm;

3 =Frutos com comprimento entre 11 e 13 cm;

4 = Frutos com comprimento entre 13 e 15 ¢m;

5 = Frutos com comprimento acima de 15 cm.

Nesta escala, frutos que desenvolvem partenocarpicamente teriam notas
5 e flores abortadas devido a ndo polinizagdo, notas 1. Os dados apresentados
compreendem a média de trés frutos por plantas. Durante a avaliagio, frutos de
pequenos didmetros foram classificados ém classes menores, pois existiam
frutos de comprimento adequado a uma determinada classe, mas de didmetro
menor que 3cm, sendo considerados finos. Frutos oriundos de flores ndo
protegidas foram destacados da planta para evitar competigio na planta.

Utilizando as notas da severidade de sintomas, foram realizadas analises

de varidncia e estimadas as varidncias genética (52), ambiental (&%),
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fenctipica (&7, ), aditiva (63) e de dominancia (62), e a herdabilidade no

sentido amplo (h?) e restrito (h?) (Ramalho et al., 1993).

Os efeitos aditivos [a] e ndo aditivos [d] do(s) gene(s) que controla(m) o
carater foram estimados a partir das médias das geragdes, pelo método dos
quadrados minimos ponderados (Mather & Jinks, 1984). Os dados
observados nas diferentes geragdes foram utilizados para verificagio da
hipétese de heranga monogénica, sob diferentes graus médios de dominéncia
presumidos como previamente descrito por Gomes et al. (2000) e utilizado no
Capitulo 2. Foi utilizada a nota 3,0 como ponto de truncagem. O numero de
genes que controlam o carater foi estimado utilizando a metodologia de Wright,
descrita por Ramalho et al. (1993):

n= B -F 2)2
8(c3)

Os modelos de heranga propostos por Silva (2003) foram testados
utilizando-se o programa “Monogen”, utilizando-se estimadores de maxima
verossimilthanga para testar a existéncia de um gene e/ou poligenes no controle

do carater.

5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os frutos oriundos de plantas partenocarpicas, nio polinizadas, foram
similares aos de flores polinizadas, ndo ocorrendo mudangas na forma ou
aparéncia que pudessem desqualifica-los comercialmente. Os genitores Caserta
e Whitaker apresentaram notas médias para partenocarpia iguais a 1,55 e 4,2,

respectivamente, o que denota o contraste entre ambos os genitores para o
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carater avaliado (Tabela 5). Muitos frutos da cultivar Caserta e alguns frutos das
populagdes segregantes apresentaram necrose ou murchidez na parte apical do
fruto, mostrando a necessidade da polinizagdo para producao das respectivas
plantas. Na Figura 5 sdo apresentados os frutos dos parentais e exemplos de
frutos para cada nota de classificagdo utilizada.

As estimativas de herdabilidade, tanto no sentido amplo (51,6%) como
restrito (35,3%), foram satisfatorias, mostrando a possibilidade de sucesso na

selecdo de materiais que apresentam partenocarpia (Tabela 5).

FIGURA 5. Escala de notas utilizadas para avaliagdo da partenocarpia em

abobrinha. UFLA, Lavras — MG, 2003.

A adequagdo do modelo aditivo-dominante foi testada estimando 0 3~ A
ndo significancia da estimativa de y” indicou ser este o modelo adequado para
explicar o controle do carater, ndo necessitando da inclusio de interagoes
epistaticas (Tabela 5).

O grau médio de domindncia estimado foi proximo de 0,30, indicando a

predomindncia de variancia aditiva no controle do cardter.

n
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TABELA 5. Médias das populagdes e pardmetros genéticos para partenocarpia
em abobrinha (C. pepo). UFLA, Lavras-MG, 2003.

Populagdes Notas para
partenocarpia

Whitaker 4,16 ©

Caserta 1,55 - < ?

F, (Whitaker x Caserta) 3,33

F, (Whitaker x Caserta) 2,91

RCn (F] X Whitaker) 3,54

RC,y; (Fy x Caserta) 2,47

Parimetros Estimativa

h? 35,29

hf 51,61

m 2,8197+ 0,009

[a] 1,2738 + 0,009

{d] 0,3775 + 0,020

1’ 0,0508

GMD 0,2963

n 0,97

m : média estimada dos parentais P, e P,
[a] : efeito génico aditivo
[d] : efeito génico ndo-aditivo

% : chi-quadrado para teste do modelo aditivo-dominante

GMD : grau médio de dominancia
7 :numero de genes

A hipétese de heranga monogénica ndo pode ser rejeitada na faixa de
grau médio de dominéncia que vai de 0,2 a 0,5 (Figura 7), a qual inclui a
estimativa pontual de GMD = 0,2963. Esses dados corroboram a estimativa do
numero de genes quando utilizada a metodologia de Wright.

Os resultados mostram que a partenocarpia na linhagem Whitaker é
controlada basicamente por um unico loco génico, com agdo génica de
dominancia parcial no sentido de expressio da partenocarpia.

Por ser um carater de heranga simples, a partenocarpia pode ser

facilmente incorporada em cultivares comerciais.
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Figura 6. Distribuicdo de frequéncias para avaliagdo da partenocarpia dos
parentais Whitaker e Caserta, e das geragdes F,, F,, e respectivos
retrocruzamentos. UFLA, Lavras - MG, 2003.
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FIGURA 7. Teste da hipitese de heranca monogénica sob diferentes graus

médios de dominancia para partenocarpia em abobrinha (C. pepo).
UFLA, Lavras - MG, 2003.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados da analise de modelos
genéticos propostos por Silva (2003). Comparando os modelos 1 e 5, que
confronta a existéncia de gene de efeito maior mais poligenes com apenas
poligenes, a hipétese H, ¢ rejeitada, logo ha evidéncia de que existe um gene de
efeito maior. Da mesma forma, comparando os modelos 1 e 7 (Tabela 6), que
confronta a existéncia de gene de efeito maior mais poligenes com apenas gene
de efeito maior, a hipétese H, pode ser aceita, isto é, ndo ha evidéncia de efeitos
poligénicos.

Estes dados confirmam as estimativas encontradas anteriormente,
mostrando que a heranga da partenocarpia apresentada pela cultivar de
abobrinha Whitaker é monogénica. As estimativas dos componentes de média
[a] e [d] foram bastante similares as da analise anterior (1,276216 e 0,362283
respectivamente), mostrando um grau médio de dominancia de 0,28 no sentido
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da partenocarpia, também bastante similar a estimativa de 0,2963 obtida pelo
método de Gomes et al. (2000).

TABELA 6. Testes de hipéteses de modelos genéticos hierarquicos, para
heranga da partenocarpia em abobrinha. UFLA, Lavras - MG,

2003.
Testes 22 Graus de Probabilidade
¢ Liberdade

Modelo 1 vs. Modelo 2 9,311454 3 0,025424172
Modelo 1 vs. Modelo 3 0,135244 1 0,713055314
Modelo 1 vs. Modelo 4 11,766019 4 0,019178799
Modelo 1 vs. Modelo 5 10,024717 5 0,006655238
Modelo 1 vs. Modelo 6 20,541712 6 0,000988732
Modelo 1 vs. Modelo 7 1,396269 5 0,924720995
Modelo 1 vs. Modelo 8 12,071388 6 0,060395152
Modelo 1 vs. Modelo 9 230,026822 7 0,000000800
Modelo 2 vs. Modelo 4 2,455647 1 0,117183522
Modelo 2 vs. Modelo 6 11,230258 2 0,003642435
Modelo 2 vs. Modelo 7 * 2 *

Modelo 2 vs. Modelo 8 2,759934 3 0,430138009
Modelo 2 vs. Modelo 9 220,715368 4 0,000000730
Modelo 3 vs. Modelo 5 9,889473 1 0,001662245
Modelo 3 vs. Modelo 6 20,406468 4 0,000415203
Modelo 3 vs. Modelo 8 11,936144 5 0,035673356
Modelo 3 vs. Modelo 9 229,891578 6 0,000000948
Modelo 4 vs. Modelo 6 8,775693 1 0,003052642
Modelo 4 vs. Modelo 8 0,305369 2 0,858400342
Modelo 4 vs. Modelo 9 218,260803 3 0,000000721
Modelo 5 vs. Modelo 6 10,516995 3 0,014646133
Modelo 5 vs. Modelo 9 220,002105 5 0,000000751
Modelo 6 vs. Modelo 9 209,485110 2 0,000000723
Modelo 7 vs. Modelo 8 10,675119 1 0,001085810
Modelo 7 vs. Modelo 9 228,630553 2 0,000000657
Modelo 8 vs. Modelo 9 9,311454 1 0,002277145

* Valor negativo, provavelmente devido ao problema de convergéncia.
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6 CONCLUSOES

As estimativas de herdabilidade evidenciaram a possibilidade de ganhos
satisfatorios com a selegfio de plantas partenocarpicas.

O modelo aditivo-dominante foi adequado para explicar o controle do
carater.

A hipdtese de heranca monogénica nio pode ser rejeitada na faixa de
grau médio de dominéncia entre 0,2 e 0,5.

A partenocarpia da linhagem Whitaker é controlada por um gene, com

dominancia parcial no sentido da expressio da partenocarpia.
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