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RESISTENCIA AO MOSAICO DA MELANCIA RAGA 1 E SUA HERANCA
EM MORANGA Cucunrbdita maxima DUCHESNE

Moraima J. Garcia de Salcedo

Orientador: Prof.Dr. Cyro Paulino da Costa

RESUMO

Em Cucuibd{ta maxima os danos economicos causados pela inci-
dencia do mosaico da melancia raga 1 sao consideraveis, principalmente
quando a virose ocorre na fase inicial do desenvolvimento da planta. O mo-
saico da melancia e comum nas cucurbitaces do Estado de Sao Paulo ex seu

controle mais eficiente e atraves do uso de cultivares resistentes.

0 presente trabalho envolvendo a espécie C. maxima com re-
lagao ao mosaico da melancia objetivou: identificar fontes e tipos de
resistencia, determinar e comparar niveis de resistencia em populagoes se-
gregantes, determinar o modo de heranca da resistencia e estimar alguns pa-
rametros geneticos para a reacao de resistencia, a partir de progenies de

meios irmaos.

Foram avaliados 19 cultivares, introdugoes e hibridos de C.
maxima para reacao de resistencia, alem de cinco populagoes segregantes pro
venientes do retrocruzamento das cultivares (FZ: Esmeralda x Coroa) x Za—-

pallo de Tronco e 25 progenies de meios irmacs das geragoes FJRC;; FoRCy;



FSRCI; F,RC. e F.RC A avaliagao da reagao de resistencia foi feita qua-

4771 5771°
tro semanas apos a inoculagao das plantas, com base numa escala de notas
de 1 (sem sintomas ou mosaico leve nas folhas) ate 5 (sintomas de mosaico

severo e deformagao nas folhas). Com relagao ao estudo da heranga quali-

tativa consideraramse como resistentes plantas com nota de 1 e 2.

Como fontes de resistencia ao mosaico da melancia destaca-
ram-se as cultivares C.maxima BGH-947 e BGH-4104 com 100% e 957 de plantas
resistentes e em seguida as introdugoes A-83-6; A-83-26 e A-83-27, com ni-
vel medio de resistencia inferior a nota 2. A especie C.ecuadorensdis foi

altamenfe resistente.

A resistencia em C. maxima € do tipo tolerancia, enquanto
que a especie C. ecuadonrensis apresenta resistencia a multiplicagao do vi-
rus. Ocorre homogeneidade entre as populagoes segregantes do retrocruza-
mento e determinou-se que a porcentagem de plantas resistentes esta em
torno de 13 a 21%. A heranga da resistencia ao mosaico da melancia raga 1
em C. max{ma & controlada pelo menos pela agao de dois genes recessivos,
designados como m e n. A manifestagao do fenotipo de resisténcia ocorre
quando pelo menos um dos pares de genes esta na forma recessiva. A agEo
genica do carater de resistencia, baseada em escala de notas, mostrou ser

de natureza aditiva.

A populagao FSRC ‘e a mais promissora para iniciar um pro-

1
grama intensivo de selegao para resistencia ao mosaico da melancia raga 1,
pois apresenta, além de sua maior herdabilidade, outras importantes carac—
teristicas agricolas como: habito de crescimento moita, maturidade de flo-

rescimento aos 40dias e tipode fruto similar a cv.Coroa, de maior aceitagao

comercial.
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RESISTANCE TO WATERMELON MOSAIC VIRUS, RACE 1 AND ITS
INHERITANCE IN WINTER SQUASH Cucurbita maxima DUCH.

Moraima J. Garcia de Salcedo

Adviser: Prof.Dr. Cyro Paulino da Costa

SUMMARY

Watermelon Mosaic Virus, race 1. (WMV-1) is a highly
destrutive disease of C. max{ma, mainly in initial development stages
of this vegetable crop in Sao Paulo State, Brazil. The most efficient

way of control is the use of WMV-1 resistant cultivars.

The present research aimed to identify sources of resistance,
to establish levels of resistance in segregating populations, to determine
the mode of inheritance and to estimate some genetic parameters for

resistance reaction, through half-sib progenies.

Nineteen (19) cultivars, introductions and hybrids of
C. maxima were evaluated, besides five segregating populations of
the backcross of the cultivars (F2: Esmeralda x Coroa) x Zapallo de Tron
co and 25 half-sib progenies of the generations Fchl; FZRCI; F3RC1;
F,RC, and FSRC1. The evaluation of Cucurbit reaction to the disease was
done four weeks after inoculation, based on scoring system from 1 to 5

where 1 means absence or light mosaic on leaves and 5, symptoms of

severe mosaic and deformation on leaves.



The cultivars of C. maxima BGH-947 and BGH-4104 with
1007 of resistance plants and also the introductions A-83-6; A-83-26,
A-83-27, became detached as resistance sources to WMV-1 C. ecuadorensis

was highly resistant.

The type of resistance in C. max{ma is tolerance and in
C. ecuadorensis is resistance to multiplication. It was observed
occorence of homogeneity among the segregating populations of the

backcross, where the percentage of resistant plants is about 137 to 21Z.

The inheritance of resistance, based upon segregation
ratios tested by chi-square, is conditioned at least by two recessive
genes, designatedm and n. The genic action of the resistance character,

based on a classification range, showed to be of additive nature.

The population FSRCIA is the most promising one to start
a intensive selection program for resistance to WMV-1, because, besides
your high heritability, it presents others important agricultural
characteristics as bush growth habit, maturity of flower set and fruit

shape similar to cv. Coroa of great comercial -acceptance.



1. INTRODUGAO

No Brasil, a cultura de aboboras, apesar da sua importan-
cia secundaria, constitui uma das principais fontes alimentares princi-~

palmente na classe de baixo poder aquisitivo.

0 genero Cucunbita como outras Cucurbitaceas vem sendo afe
tado pela incidencia de viroses, as quais ocasionam diminuig¢ao da quali-
dade dos frutos, menor numero de frutos por planta e ate morte das mes-
mas. Sua ocorrencia representa um fator limitante na produgao, especial-

. ~ ) . ] .
mente quando a infecgao ocorre no inicio do ciclo.

Existem tres tipos de viroses que podem causar estes sin-
tomas: Mosaico da melancia (WMV); Mosaico do pepino (CMV) e Mosaico das
Abcboras (SqMV). Destacando-se.o primeiro pela sua ocorrencia generali-
zada no Brasil e outras regioes do globo. Com relagzo ao Mosaico da me-
lancia tem-se relatado a existencia de duas ragas nas regioes de cultivo
de cucurbitaceas: O mosaico da melancia raga 1 (WMV-1) e a ragaiZ(WMV—2)3
maior incidéncia no Brasil (COSTA et alii, 1972; ALBUQUERQUE et alid,

1972; LIN et ali{, 1977). Esta virose caracteriza-se por ser transmitida



principalmente por afideos (Myzus pernsicae e Aphis gossypil)  geralmente
constituidos de populagoes resistentes a inseticidas organo-fosforados, o
que dificulta um controle eficiente. Alem disso, mesmo quando existe um
bom controle de vetores pela aplicagao de inseticidas, a efetividade dos
mesmos so chega a reduzir a disseminacao interna do virus. Contudo, o
maior problema para o controle, continua sendo a migragao dos pulgoes vi-

- . -«
ruliferos para os campos livres de virus.

Cucurbita maxima nao escapa da problematica descrita, em-
bora os danos causados pelo virus a nivel de frutos nao sejam considera-
dos de importancia, pois seu consumo e feito no estagio maduro, o que
permite minimizar o aspecto estetico e de qualidade. No entanto, a pre-
senga do virus nas etapas iniciais de desenvolvimento ocasionam enfeza-

mento, retardamento da planta e menor produtividade.

Um dos meios mais eficiente e economico de controle de
doengas virais e o uso da resistencia genetica de plantas. No entanto,
no Brasil sao poucos os estudos sobre resistencia genética ao WMV em abo-
boras (Cucurbita maxima, C.moschata e C.pepo), principalmente no caso da
especie C. maxi{ma, onde os relatos de resistencia ao WMV-1 sao pouco co~

nhecidos, tanto no Brasil como no exterior.

O presente trabalho compreende os seguintés objetivos com

relacao a especie C. maxima.
1. Identificar fontes e mecanismos de resistencia ao WMV-1,

2. Determinar e comparar niveis de resistencia ao WwMv-1

em populacoes segregantes.



3. Determinar o modo de heranga da resistencia ao WMV-1.

4. Estimar parametros geneticos nas populagoes segregan-

tes, a partir de progenies de meios-irmacs.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia e Ocorrencia

0 virus do mosaico da melancia (WMV) e um dos virus mais
importantes em Cucurbitaceas. Apresenta-se na maior parte das areas pro-
dutoras do mundo, sendo registrado nos E.U.A. (ANDERSON, 1954; WEBB et
ali{, 1965; MILNE et afi{, 1969; KOMM e AGRIOS, 1978; PROVVIDENTI e
SCHROEDER, 1970); Argentina (ZABALA e RAMALLO, 1968); Venezuela (LASTRA,
1968); E1 Salvador (FISCHNALER, 1972); Antilhas Francesas (QUIOT et
alii, 1971); Italia (LOVISOLO e LISA, 1983); Ira (EBRAINNESBAT, 1974). No
Brasil tem sido registrado tambem em varios Estados (ALBUQUERQUE et alif,

1972; COSTA et alii, 1972; LIN et alik, 1977).

2.2. Sintomatologia e Caracterizacao do Mosaico da Melancia

Os principais sintomas expressam-se pela clorose, mosai-
co e deformagao das folhas e frutos. O virus 1inibe o desenvol-
vimento normal dos frutos (WHITAKER e DAVIS, 1962). Distorgao foliar,

raquitismo e mosaico nas partes vegetativas e nos frutos sao sintomas



comuns em abobora, pepino, melao e melancia (AVILA, 1982; PURCIFULL e
HIEBERT, 1979; ZABALA e RAMALLO, 1968; QUIOT et alii, 1977; PROVVIDENTI

e SCHROEDER, 1970).

A sintomatologia em melancia (C{twllus vulgaris — Schrad)
pode variar desde leve descoloragao dos bordos foliares com recuperagao
das folhas adultas e sem perda de vigor pos-infeccao (ZABALA e RAMALLO,
1968), ate danos severos (PROVVIDENTI e SCHROEDER, 1970; WEBB et aliL,

1965; PURCIFULL e HEBERT, 1979).

Nas morangas (Cucurnbita maxima Duch), os sintomas nas fo-
lhas manifestam em mosaico com coloragao verde palido amarelado entre as
nervuras, alternados com cor verde normal. Em certas variedades se obser
va grandes deformagaes das folhas. Os frutos de moranga apresentam no-
dosidades sobre a epiderme e sao de tamanho reduzido, quando a planta
infectada em estagio jovem e nas aboboras (Cucwrbita moschata Duch.), o
mosaico torna as folhas crespas, com rugosidade; ocorre coloragao verde
escuro ao redor das nervuras, com areas intercalares de cor verde amare-
lada. Nessas duas especies de Cucurbita ocorre um raquitismo pronuncia-

do e poucos frutos por planta (PROVVIDENTI e SCHROEDER, 1970).

Lindberg ef alii, citados por WEBB e SCOTT (1965), estuda-
T am comparapivamente treze isolados de virus de Cucurbitaceas separando-
os em dois grupos: o primeiro denominado "Mosaico da abobora" fci  capaz
de causar sintomas de mosaico em melancia, nao e transmitido por afideos
e apresentava particulas esfericas e poliedricas ao microscopio eletro-
nico; o segundo, "Mosaico do melao" mais conhecido como mosaico da me-

lancia, apresentava mosaico em melancia, e transmitido pelos afideos



Myzus persicae Sulz e Aphis gossypif Glover e nao e correspondente no
microscopio eletronico. Dentro deste ultimo situa-se as duas estirpes de
Watermelon Mosaic Virus descritas por ANDERSON (1954), as quais infecta-
ram 12 especies de Cucurbitaceas exceto Momordica charantia e ambas foram

incapazes de causar sintomas em Nicotlana tabacum.

WEBB e SCOTT (1965) trabalhando com 10 isolados de Water-—
melon Mosaic Virus coletados em varias localidades dos E.U.A., e basean—
do-se nos resultados envolvendo inoculacoes de protegao cruzada, estrei-
ta relagao serologica e diferencas de amplitude de hospedeiros, relatam a
existencia de dois virus diferentes. Estes virus foram designados '"Wa-

termelon Mosaic Virus - 1" (WMV-1) e "Watermelon Mosaic Virus -2 (WMV-2).

Mais tarde, MILNE e GROGAN (1969), estudando a caracteri-
zagao do WMV por serologia e outras propriedades encontraram que os dois
tipos de isolados utilizados por WEBB e SCOTT (1965), tratavam—se de duas
racas e nao de virus diferentes. Tais conclusoes foram baseadas, no re-
lacionamento serologico, particulas quase identicas em tamanho e forma,
e outras propriedades em comum, diferenciando-se em que somente WMV-1 e
capaz de infectar plantas pertencentes a familia Cucurbitaceae, enquanto

o WMV-2 tem outras especies hospedeiras. Ambos tipos WMV-1 e WMV-2 nao

distinguem-se pelos sintomas que produzem em Cucurbitaceas cultivadas.

BAKKER (1971) descobriu a existencia de uma nova raga de
WMV a qual denominou WMV-K. Segundo o relatado pelo autor, a nova raga e
confinada a especies pertencentes a familia Cucurbitaceae assim como tam—
bem as especies Chenopodium amaranticolor e Chenopodium quinoa, nao  in-

‘fecta especies leguminosas, Luffa acutangula e Lavatera triimestrnis. O



virus e facilmente recuperado de frutos afetados de C. pepo.

2.3. Hospedeiros Diferenciais e Identificacao de Racgas

Uma das formas de separar e identificar viroses e atraves
de hospedeiros diferenciais. Tratando-se do mosaico da melancia,  este
criterio metodologico permite a identificacao da raga 1 por ser a mesma
especifica para Cucurbitaceas segundo o relatado por varios autores (WEBB
e SCOTT, 1965; WEBB et ali{, 1965; MILNE e GROGAN, 1969; PURCIFULL e

HIEBERT, 1979; LASTRA, 1968).

A linhagem de melao 633-3, originada da selegao PI 180280
e utilizavel na identificacao de WMV-2 pela sua resistencia a WMV-1 e a
reacao de mosaico com inoculagao de WMV-2 (WEBB e SCOTT, 1965). O mesmo
ocorre com Luffa acutangula, pela sua resistencia ao WMV-2 (WEBB e SCOTT,
1965; LASTRA, 1968). Ambas racas nao causam sintomas em Ndicotdana glu-
tinosa.

MILNE ef alil (1969) encontraram resultados diferentes ao
trabalhar na identificagao de viroses de Cucurbitaceas na California, E.
U.A. Assim Luffa acutangula foi suscetivel para alguns isolados de WMV-
2 e Cucumis melo 1linha 633-3 nao foi satisfatoria para a identificagao
ou separacao de misturas de WMV-1 e WMV-2. Por outro lado, todos os iso-
lados de WMV-2 induziram lesoes locais em Chenopodium amaranticolor e am-
bas ragas produziram lesoes locais e necroses sistematicas em Lavatera

Tuimestnds.



SOWELL e DENSKI (1981) na Colombia, comparando a reagao de
resistencia ao WMV-1 em introdugoes de melao (Cuctumis mefo), sugerem a
utilizagao da introdugao PI 180280 para separar WMV-1 de WMV-2, no caso
de existir misturas de virus, por ser a primeira superior quanto a mani-
festaggo de lesoes mais numerosas e destacadas que as mostradas pela se-

legao 633-3.

PURCIFULL e HIEBERT (1979) relatam que WMV-1 induziu sin-
tomas de mosaico e distorgao de folhas em C. moschata Duch. var. Small
Sugar, C{twllus Lanatus (Thumb), Cucumis sativus L. e mosqueamento ou
manchas cloroticas em Luffa acutangufa Roxb. Nao foram encontradas par-
ticulas vivas em folhas inoculadas de Chenopodium amaranticolor, Phaseolus
vulgareis L. "Bountiful" e "Pinto'", Pisum sativum L. "Alaska", Nicotiana

benthamiana Domin. e Carica papaya L.

Contrariamente, SHAWKAT e FEGLA (1979) relatam que  WMV-2
alem de infectar outras especies causou lesoes em Chenopodium amarantico-

Lon. O virus nao infectou fumo e outras especies da familia Solanaceas.

PROVVIDENTI e SCHROEDER (1970), estudando a epifitia do
Watermelon Mosaic Virus entre Cucurbitaceas de Nova York, relataram a
existencia das duas estirpes nas areas cultivadas, sendo WMV-1 predomi-
nante e mais prejudicial que WMV-2. Eles recomendaram a utilizagao do
Feijao "Black Turtle'" na separagao de CMV e WMV-2 pelo fato de que a maio
ria dos estirpes de CMV nao infestaram este hospedeiro.
e outra especie utilizada como hospedeiro diferencial entre WMV-1 e WMV-2,
nesta especie o WMV-2 manifesta-se por apresentar lesoes locais nas fo-

lhas inoculadas (LASTRA, 1968).



FISCHNALER (1972), em E1 Salvador, utilizou como fonte de
inoculo plantas de melancia com sintomas de infecgao, na identificacao
de WMV-1. Sendo as condigoes de temperatura 28,8°C durante o dia«alG,SOC
na noite. Neste estudo a linhagem 633-3 de melao, na presenga de  WMV-1
manifestou sintomas de lesoes locais e ocasionalmente necroses na ponta
do caule. As mesmas linhagens inoculadas com WMV-2 apresentaram mosqueamen—
to sistemico. Luffa acutangula apresentou mosaico com WMV-1 e imunida-

de’ aparente ao WMV-2,

As porcentagens de virus recuperiveis nas plantas vao de-
pender principalmente da planta utilizada como hospedeiro suscetivel,
Assim, DEMSKI e CHALKLEY (1977) encontraram um virus inibidor em dife-
rentes partes de plantas de melancia, recomendando a utilizacao de plan-
tas de pepino (Cucumis sativus) e abobora (Cucurbita pepo), como os  me-
lhores hospedeiros para o isolamento dos diferentes virus de Cucurbita-

ceas.

2.4. Propriedades Fisicas

Alem da utilizacao de hospedeiros diferenciais na identi-
ficagao de virus, a mesma pode ser complementada com a determinagao de
suas propriedades fisicas. Para WMV, segundo o relatado por varios auto-
res, o ponto de inativagao termica ocorre de 50°C a 60°C de temperatura
durante 10 minutos. O ponto de diluigao final ou ponto limite de dilui-

4

gao encontra-se entre 10 ' e 10-5 (1 partfcula viral em 10_4 ou 10--5 1, de
solugao tampao) quando foram utilizadas plantas de C. pepo (ZABALA e RA-

MALLO, 1968; LASTRA, 1968; MILNE e GROGAN, 1969; VAN REGENMORTEL, 1971;
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FISCHNALER, 1972 e SHAWKAT e FEGLA, 1979).

PENA IGLESIAS e AYUSO GONZALEZ (1973) deteérminaram as se-
guintes propriedades fisicas para WMV-2 a partir de folhas de pepino:
ponto de inativacao termica 60°C durante 10 minutos; ponto limite de di-
luigao 10221073 longevidade "in vitro", foi mantida a  temperatura

de 200C, durante 5 dias.

Quanto a longevidade do virus, esta encontra-se influen-—
ciada pelo meio ambiente, sendo desfavoravel quando a temperatura e mui-
to elevada. Segundo ZABALA e RAMALLO (1968) a longevidade pode ser po-
sitiva ate as 72 horas, quando a temperatura varia entre 21°c a 25°%C. No

entanto 3 18°C a longevidade foi de 16 a 32 dias.

2.5. Ocorrencia de Resistencia ao WMV-1 em Cucurbitaceas

Em 1978 PROVVIDENTI et alii testaram no campo 14 especies
selvagens de Cucurbitaceas com as viroses mais comuns e destrutivas que
afetavam frequentemente as aboboras nos E.U.A. Dentro das especies tes—
tadas, Cucunbita ecuadorensis e C. §oetidissima mostraram-se altamente
resistentes ao WMV-1 e WMV-2. Ambas especies sao muito promissoras por
serem resistentes tambem ao virus do pepino (CMV), apesar de se mostra-
rem suscetiveis ao virus do mosaico da abobora (SgMV) . Os mesmos auto- -
res confirmaram que C. ecuadorensdis hibridiza facilmente com C. maxima,

que foli demonstrado anteriormente por WALL e WHITAKER, 1971.

GREBER e HERRINGTON (1980) assinalam que os hibridos en—
tre C. ecuadorensis e C. maxima mostraram-se mais suscetiveis ao WMV-1

e WMV-2 em relagao ao progenitor resistente, No entanto, os sintomas
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foram moderados e ocorreram somente durante a fase inicial de crescimen-,
to. A reagao de resistencia do material segregante pareceu ser adequa-
damente resistente, indicando portanto, seu aproveitamento em programas

de retrocruzamento com C. max{ma. Por outro lado, as geragoes F e F

1 2

deste cruzamento mostraram resistencia a infecgao sistemica, quando ino-

culadas com CMV.

PROVVIDENTI (1982),procurando fontes de resistencia ou
tolerancia a viroses, em introdugoes de Cucurbita maxima,relata que uma
planta selecionada da introdugao "Zapallito Redondo", proveniente do
Uruguai, apresentou boa tolerancia a isolados de WMV-1 e uma planta (PI
419081-1) de Pai-Yu (White Jade) da China apresentou boa resistencia ao

WV—Z.

SILVA e COSTA (1975), avaliando a resistencia ao mosaico
da melancia em cultivares de pepino (Cucumis sativus L.), encontraram
que a cultivar "Formosa" mostrou-se resistente a varios isolados desse
virus, bem como a CMV. Cultivares americanas resistentes a CMV, testa-
das neste estudo, nao foram resistentes ao WMV. Os autores recomendam
a cultivar Formosa como uma fonte de resistencia promissora para progra-
mas de melhoramento em pepino devido a suas caracteristicas de valor co-

mercial associadas com resistencia do WMV-=1.

SILVA e COSTA (1981), trabalhando em pepino avaliaram a
resistencia a WMV-1 em oito populagoes locais e 47 progenies de cultivar
"Aodai", nao encontraram diferencas quanto ao nivel médio de resisten-
cia. Descobriram tambem que, nas plantas resistentes,ocorria multipli-_

cagao do virus. Foram consideradas plantas resistentes aquelas que,
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inoculadas, apresentavam leves sintomas de clorose foliar, com ausencia

. . - -~ .
de sintomas nos frutos e portanto sem prejulzos economicos.

2.6. Tipos de Resistencia

A caracterizacao genetica das plantas tem um significati-
vo efeito sobre a reagao delas a infeccao de um virus especifico. Assim exis—
tem diversas situagoes a serem consideradas com respeito a resistencia
que oferecem determinados hospedeiros. Tais situagoes ou reagoes sao

assinaladas por muitos autores como tipos de resistencia.

As diferentes reacoes de resistencia sao classificadas
basicamente como: imunidade, quando a planta nao se torna infectada sob
nenhuma circunstancia, resistencia a infecgao, hipersensibilidade, onde
os hospedeiros reagem com morte localizada de celulas no local da ino-

~ ‘o . » . . ~ -~ -~ . -
culacao, sem permitir a dissemlnagao do virus e tolerancia, quando o vi-
rus se espalha amplamente atraves da planta, mas com sintomas leves e

sem prejuizo (SMITH, 1974 e BAWDEN, 1964).

RUSSELL (1978) faz uma classificacao mais detalhada dos
diferentes tipos de resistencia denominando-os de: imunidade, resisten~
cia a infecgao; resistencia a disseminagao; resistencia a multiplicagao
e tolerancia. O mesmo autor caracteriza ainda tres tipos diferentes de
tolerancia: (a) plantas infectadas sem sintomas mas com perdas signifi-
cativas na producao; (b) plantas que desenvolvem sintomas iguais as
plantas suscetiveis, porem com menor dano economico; (c) plantas infecta

0 - .
das sem sintomas severos e que sofrem danos minimos.
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A reagao de resistencia a disseminagao do virus manifes-
ta-se comumente com ums reagzo hipersensitiva, onde celulas infectadas
morrem prematuramente. Tal reacao proporciona uma efetiva resisténcia
de campo e, em algumas circunstancias, pode ser dificil distinguir entre
verdadeira resistencia e a reagao hipersensitiva. Dentro de um grupo
de plantas estreitamente relacionadas, algumas das quais sao suscetiveis
para um determinado virus, o tipo resistencia d infecgao cqntroladh ge-

neticamente & mais comum que imunidade (MATTEWS, 1970).

Resistencia a multiplicagao de virus pode ser confundida

com tolerancia em diversas combinacoes de hospedeiro-virus mas, segundo
. . -~ ~ . . . ~ -

a definigao, elas sao distinguidas pelas concentragoes de virus presentes

nas plantas resistentes, as quais serao menores naquelas que apresenta-

ram resistencia a multiplicacao (RUSSELL, 1978).

Convem ressaltar que alem dos efeitos esteticos, a tole-
rﬁqpia parece ser algumas vezes justificavel num programa de melhoramen-
to. Por exemplo, em Lactuca sativa L. existem variedades tolerantes ao
mosaico da alface, cujas folhas nao exibem o sintoma prejudicial de ama-
relecimento, superando assim o problema da presenca do virus. Neste ca-
so, poderia justificar a reducao de produgcao. No entanto BAWDEN (1964)
enfatizou que o uso de variedades tolerantes a virus sera um dano poten-
cial, devido ao fato de que ela pode tornar-se uma importante fonte de

infecgao para outras especies suscetiveis.

A tolerancia como tipo de resistencia & muito menos dese-
javel que imunidade ou alto grau de resistencia a infecg¢ao mas, em mui-

tas culturas onde nao tem sido achados estes dois tipos de resistencia,
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as variedades tolerantes constituem um material valioso para o melhoris-
ta de plantas interessado no controle genetico de doengas. POSNETTE
(1969) assinala que seria favoravel o uso de tolerancia nas seguintes
condicoes: quando nao tem sido encontrado material imune ou hipersensi-
vel; quando o virus e espalhado rapidamente entre e dentro da cultura;
e quando a fonte de inoculo do virus encontra-se nos hospedeiros adjacen

tes e proximos a cultura.

Nas especies de cucurbiticeas os mecanismos de resisten-
cia ao WMV prévalecentes parecem ser de resistencia a disseminacao e do
tipo tolerancia. Assim, em melao a introdugao PI 180280 manifesta hiper
sensibilidade ao ser inoculada com WMV (WEBB e SCOTT, 1965). Por outro
lado, em pepino, as cultivares resistentes Formosa e Natsufushinari per-
mitem a multiplicacao do virus, com ausencia de sintomas nas folhas e

frutos, SILVA (1977).

2.7. Modo de Heranca em Cucurbitaceas

0 modo de heranga da resistencia a WMV varia com a espé-
cie de Cucurbitacea, assim como tambem com a cultivar ou variedade em

estudo, segundo o relatado por varios autores.

Em pepino, SILVA (1977), avaliando o modo de heranga a
resistencia a WMV-1, encontrou que na cultivar Formosa, resistente ao
WMV-1, a resistencia e devida a tres pares de genes recessivos e com in-
teragao nao alelica. Na cultivar "Natsufushinari” a resistencia e devi-

da a tres pares de genes recessivos, mas nao necessariamente alelos dos
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genes para resistencia da cultivar "Formosa". No entanto na cultivar
Aodai, a qual apresentou em media 8,757 de plantas resistentes, o contro

le genetico da resistencia e de natureza poligenica.

TAKEDA e GILBERT (1975) estudaram a resistencia ao WMV-2
em cultivares de pepino (Cucumis sativus L.). Determinaram atraves de
uma serie de geracoes Fl’ F2 e retrocruzamentos, que a resistencia ao

WMV-2 e controlada por dois genes recessivos.

Na introdugao PI 29290 de Cucwnis metuligenus, altamente
resistente ao WMV-1, foi encontrado que ao se cruza-la com a Acc.2459,
suscetivel, todas as plantas F1 foram resistentes e nao foi recuperado o
virus a partir de folhas inoculadas. Na populagao F, a segregagcao  foi
de 3 plantas resistentes para 1 suscetivel. No retrocruzamento para o
progenitor resistente, todas as plantas foram resistentes, e na popula-
cao F, do retrocruzamento para o progenitor suscetivel, a segregacao foi
de 1:1. Todos estes resultados permitiram concluir que a resistencia ao
WMV-1 na introducao PI 292190 e governada por um simples gene dominante

(PROVVIDENTI e ROBINSON, 1977).

Em Cucumis mefo foram encontrados resultados semelhantes
nas linhas B69F 14-7 e B69F, 5-4, derivadas do PI 180280 e resistentes
ao WMV-1. Ao serem cruzadas com PMR-45, a qual desenvolvia sintomas mo-—
derados, mostraram que: as plantas F1 foram todas resistentes ao WMV-1.
A populagao F2 segregou para 3 resistentes e 1 suscetivel, demonstrando-
se que a resistencia nas duas linhas e governada por um simples gene do-
minante. As linhas mencionadas foram derivadas do cruzamento de PMR-45

e plantas resistentes de PI 800280 com tres retrocruzamentos para PMR-45.
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A natureza da resistencia derivada de PI 180280 parece ser do tipo ex~
tremamente hipersensitiva, segundo as reagoes variaveis das progenies i-

noculadas com o WMV-1 (WEBB, 1979).

BOHN (1973) trabalhando em melhoramento de meloes resis—
tentes a viroses, incorporou resistencia ao WMV-1 dentro de linhas me-
lhoradas de PMR para 4, 5 e 6 retrocruzamentos sucessivos, selecionan-
do resistencia em cada geragao, sendo que as linhas heterozigotas dos
retrocruzamentos foram selecionadas massalmente durante seis geragoes pa
ra as condigcoes da California, EUA. O autor encontrou que a frequencia
genica para resistencia foi reduzida, mas a qualidade das plantas e dos
frutos, melhorada. A alta frequencia genica para resistencia foi restau
rada por reciclagem das linhas e ensaios de resistencia e intercruzamen-
to entre elas. Posteriormente nos experimentos de campo, as plantas per

maneceram verdes, vigorosas e com boa produgao de frutos.

2.8. Implicacao e Estimacao de Parametros Geneticos

A natureza da variacao continua e muito complexa, nao po-
dendo ser, muitas vezes, definida com exatidao. Assim, a estrutura ge-
netica de caracteres quantitativos e determinada pela selegao natural e
pela acao de alelos multiplos, genes polimeros, genes de efeito princi-
pal mas genes modificadores e poligenes. A existencia de tal variabi-
lidade aliada ao efeito pouco pronunciado de. cada gene e ao grande efei-
to do meio ambiente, fizeram com que metodos estatisticos geneticos ade-

quados fossem desenvolvidos.
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O primeiro passo para o melhoramento genetico envolvendo
um carater desejavel e, na medida possivel, o estudo da base genetica do
mesmo, e a determinagao da variabilidade para que a selecao seja dire-

cionada de maneira mais eficiente.

A estimacao de parametros geneticos possibilita a obten-
cao de informagoes referentes a natureza da agao genica envolvida na he-
ranca dos carateres permitindo assim o melhor desempenho de novos en-

foques no melhoramento de plantas (ROBINSON e COCKERHAM, 1965).

A expressao genotipica de um individuo e o resultado da
soma de efeitos geneticos aditivos de dominancia e epistaticos, sendo o
efeito aditivo ou variancia aditiva o que contribui plenamente para a
resposta a selegao. Mesmo em qualquer selegao recorrente intrapopula-
cional, apenas a variancia genetica aditiva e a que importa, se ignora-

mos os efeitos epistaticos (VENCOVSKY, 1969).

O parametro populacional que reflete a correspondencia en
tre o genotipo e o fenotipo para um determinado carater e representado
pela herdabilidade desse carater. Segundo FALCONER (1960), HANSON(1963)
DUDLEY e MOLL (1969) a herdabilidade pode ser definida de duas maneiras:
no sentido amplo, como sendo a razao da variancia genetica pela varian-
cia total e no sentido restrito como sendo a razao da variancia herda-

vel (variancia genetica aditiva) pela variancia total.

Segundo LONNQUIST (1965) o melhoramento de uma populagao
por selecao depende da variacao genica aditiva que esta presente. Por-
tanto, o coeficiente de herdabilidade serve para orientagao no melhora-

mento sobre a quantidade relativa de variacao genetica que e utilizavel
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no melhoramento (VENCOVSKY, 1969).

A herdabilidade tem valor primario como metodo de quan-—
tificar o conceito relativo de facilidade ou dificuldade de obter pro-
gresso por selegEo em programas de melhoramento (HANSON, 1963). Assim
caracteres que apresentem baixa herdabilidade seriam dificeis de ser mo-

dificados por selegao, em face da magnitude do efeito ambiental.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Local da Investigacao

O presente estudo foi realizado sob condigoes de casa de ve
getacao e a nivel de campo, nas instalagoes pertencentes ao Instituto de Ge

netica, da ESALQ/USP, localizadas em Piracicaba, SP, latitude 22°42'30"s.

As condigoes climaticas imperantes durante a condugao dos

experimentos sao apresentadas na Tabela 1.

3,2. Isolamento do Virus do Mosaico da Melancia Raca 1 (WMV-1)

A Tabela 2 apresenta os isolados coletados a partir de fo-
lhas ou frutes com sintomas de viroses de plantas de abobrinha ou abobora
em diferentes regioes do Estado de Sao Paulo. Os isolados foram mantidos
em plantas de Cucurbita pepo var. melopepo cv. Caserta, por ser este sus-—
cetivel a todas as viroses que afetam as Cucurbitaceas, infestando-as sis-

tematicamente,
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Tabela 1. Totais de precipitagao pluviometricas (mm) e médias de insola-
cao (Hor/Dec), umidade relativa (%), e temperaturas maxima, mi-
nima e media (OC), ocorridos nos meses de Setembro a Dezembro
(1983) e Janeiro (1984), na area da ESALQ-USP, Piracicaba, SP,

Fevereiro, 1984

o Insolagao Precipitagao Umidade Temperaturas (°c)
« Meses Hor /Déc. mm/Alt. Rel;tlva Max. Méz. Media
Setembro 3,8 197,4 78,0 24,0 13,6 18,9
@ Outubro 5,0 129,1 70,8 27,9 15,8 21,8
® Novembro 7,7 88,4 66,2 29,5 16,8 23,1
Dezembro 4,5 161,4 77,6 29,4 18,8 24,1
q‘ [3
R Janeiro 7,6 91,5 74,6 32,1 19,6 25,6
(]

FONTE: Departamento de Fisica e Meteorologia, ESALQ-USP, Piracicaba, SP.
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Tabela 2. Relagao dos isolados de mosaico de cucurbitaceas e suas res-—

pectivas origens

Isolado Procedencia Hospedeiro
Is-1/ESALQ Piracicaba, SP C. moschata cv. Piramoita
Is-2/ESALQ Piracicaba, SP C. moschata cv. Piramoita
Is-1 Aruja Aruja, SP C. moschata
Is-1 Mogi Mogi das Cruzes, 'SP C. pepo cv. Caserta
Is-2 Mogi Mogi das Cruzes, SP C. pepo cv. Caserta
Is-1 AT Atibaia, SP C. pepo cv. Caserta
Is-2 AT Atibaia, SP C. pepo cv. Caserta

Para a identificagao dos isolados utilizou-se o teste de

hospedeiros diferenciais, selecionando-se aquelas especies que, por dife-
renga em reacao a diferentes viroses, sao relatadas por varios autores co-
mo manifestadoras de sintomas caracteristicos. Na Tabela 3 sumarizou-se
os resultados obtidos por varios autores, os quais serviram de base na i-

dentificagao do WMV-1, durante a realizacgao deste estudo.
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Tabela 3. Reagao de hospedeiros diferenciais utilizados na identificagao

do virus da melancia raga 1 (WMV-1)

Hospedeiro TRSV - WMV WMV

) ) SMV sMV-
Nicotiana tabacum M 0 0 0 Ms
Chenopodium amarvwnticolon LL,Ms 0 LL 0 LL
Phaseolus vulgaris -
"Black Turtle" LL,M,N,r 0 Mn 0 LL
CLitrwlus vulgaris .
Charleston Gray Ms Ms Ms 0 LL,M,En
Vigna 8inensis LL,Ms 0 0,LL 0 Lt
Cucunbita pepo
cv. Caserta Mm,r Ms Mm,En LL,M,En LL,M,En
Cucurbita ecuadorensis Ms,m 0 0 Ms LL
0 = sem sintomas;
M = mosaico sistemico;

LL = lesao local;

N = necroses;

+ = algumas estirpes pouco comuns causam mosaico;
s = severo;

m = moderadoj

sm = suave;
r = recupera para sintomas iniciais;

En = Enfezamento

FONTES: WEBB e SCOTT, 1965; LASTRA, 1968; MILNE e GROGAN, 1969; MILNE ef
alii, 1969; PROVVIDENTI e SCHROEDER, 1970; QUIOT ef alil, 1971;
PROVVIDENTI et afii, 1978; KOMN e AGRIOS, 1978; PENA IGLESIAS e
AYUSO-GONZALEZ, 1973.
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3.3. Obtencao de Plantas para Utilizacao nos Diferentes Experimentos

3.3.1. A nivel de casa de vegetagao

Hospedeiros diferenciais: Para obtengao de plantas de hos-
pedeiros diferenciais foram utilizados vasos de aproximadamente 20 cm de
diametro, contendo duas a tres plantas por vaso. A inoculagao das mesmas
foi feita na fase cotiledonar, exceto para Chenopodium amaranticolor e fu-

mo (Nicotiana tabacum), que foram inoculadas na quarta folha verdadeira.

Para a obtengao de plantas para estudos de heranga e, tria-
gem de fontes de resistencia, devido ao maior numero de plantas necessa-
rias, procedeu-se a semeadura de 10 sementes por linhas espagadas de 20 cm,

em canteiros previamente preparados.

3.3.2. A nivel de campo

Para o teste de populagoes e progenies de meios irmaos no
campo, utilizaram-se 10 sementes por metro linear e com fileiras espagadas
2 metros entre si, plantadas em campos isolados para a cultura de cucurbi-

t§ceas.

3.4. Teste de Patogenicidade

Apos a identificagao dos diferentes isolados segundo a rea-
cao em hospedeiros diferenciais, foramvselecionados os dois isolados "que
apresentavam maior agressividade expessa pela manifestacao de sintomas
mais precocemente. bs mesmos foram inoculados em diferenfes.espécies de

cucurbitaceas, com o proposito de se escolher aquele que induzisse os
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sintomas de mosaico o mais cedo possivel, de modo que pudesse ser utiliza-

do para uma discriminacao precoce do material resistente e suscetivel.

Em continuagao, apresentam-se as cultivares das diferentes

especies de cucurbitaceas testadas.

pepo var. Melopepo cv. Caserta

pepo cv. Marvella

pepo cv. Ovifera

pepo White Bush

max{ma Moranga Coroa. BGH-947

.

max{ima cv. Moranga Exposicao

-

maxima cv. Zapallo de Tronco

moschata cv. Menina Brasileira

.

moschata Abobora Seca

o O 6o 6o o o 6O o O 0

ecuadokensis

A avaliagao foi feita com base na manifestagao de sintomas
severos de mosaico ou deformagip nas folhas verdadeiras. Escolheu-se o
isolado Is-2 Mogi, que induziu a formagao de sintomas severos de mosaico de
maneira mais precoce, que foi, portanto, considerado o isolado mais agres-

sivo.

3.5. Preparo de Inoculo e Tecnica de Inoculacao

0 isolado Is-2 Mogi, escolhido para estudar a reacao de
resistencia de C. maxima, foi mantido em plantas de C. pepe cv. Caserta,

utilizada durante todo o estudo como padrao de suscetibilidade.
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0 inoculo do virus foi preparado macerando-se folhas jovens
de C. pepo cv. Caserta, com sintomas severos de mosaico e deformagao, numa
solugao tampao de fosfato buffer (Gomori) O 1M—pH71/. A diluigao do mace-

rado foi de 1 g (peso fresco) de folhas com sintomas, em 10 ml de solugao

tampao.

A inoculagao foi mecanica, em plantas em estagio cotiledo~
nar, utilizando-se inicialmente carborundun de grana 180. Posteriormente,
nos experimentos de reacao resistencia de populagoes e progenies de meios
irmaos, foi utilizada na inoculagao de plantas uma técnica empregando-se:
escova de dentes previamente mergulhada na solugao viral, segundo o rela-

tado por Takahashi (1947) e Yarwood (1952), citados por. SMITH (1960).

Cabe ser mencionado, que tal técnica foi testada previamen-
te em plantas do padrao de suscetibilidade comparada com a tecnica tradi-
cional, nao mostrando nenhuma diferenga quanto a infecgac do material. Nas
duas tecnicas, as plantas mostraram sintomas de deformaggo a partir da quar

ta folha verdadeira, em 1007 das plantas testadas.

Para observar a eficiencia da inoculacao natural no campo,
foram inoculadas plantas dentro de cada parcela, somente com solugao tam—
pao. A grande maioria destas plantas testemunhas apresentaram-se com sin-

tomas por ocasiao da avaliacao demonstrando a efetividade da inoculagao

1/

Para se obter a solugao tampao de fosfato buffer (Gomori), foram prepa-
radas duas solugoes estoques: a primeira com fosfato de sodio monobasi-
co (NaHPO4) a 13,8 g/l e a segunda com fosfato de sodlo(hba31co(Na2P04)
a 14,2 g/1. Misturando-se as duas solugoes estoquesruaproporﬂao(NaHP04
2Na2P04),obtem—se a solugao tampao com Ph 7,0, aproximadamente. Alem
disso, tambem & adicionado um redutor, o Blssulflto de Sodio (NaZSZO ),
na base de 0,19 g/100 ml de solucao, para reagir com possiveis substan-
cias inibidoras.
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natual. Alem disso, intercalaram-se parcelas da cultivar Caserta (C. pepo
var. melopepo) inoculadas com WMV-1, que serviram como fonte de inoculo
para determinagao natural e, assim, atraves de vetores, garantir a maxima

inoculagao de WMV-1 no campo.

3.6. Criterios de Avaliacao para a Reacao de C. maxima ao WMV-1

A avaliagao da reagao de C. maxima ao WMV-1 foi efetuada
aproximadamente um mes apos a inoculagao das plantas. Resultados de expe-
rimentos preliminares, permitiram constatar que o material poderia ser dis
criminado satisfatoriamente, durante este periodo. Em avaliagoes poste-
riores a esta data, poucas plantas mostraram-se suscetiveis. Por outro
lado, quatro semanas apos a inoculagao, a espéecie C. pepo cv. Caserta, uti
lizada como padrao de suscetibilidade, apresentava 100% de plantas com sin

tomas de deformagao nas folhas,

As plantas com ausencia de sintomas ou mostrando mosaico
leve nas folhas foram classificadas como resistentes em todos os experi-
mentos. Em plantas com sintomas de mosaico forte, foram consideradas o

numero de folhas nas quais apresentava-se o sintoma mais severo.

Os resultados da avaliacao foram agrupados em diferentes
categorias utilizando-se a seguinte escala de valores: (Ver Figuras 1 e 2,

Apendice).
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Nota Sintomas

1 Ausencia de sintomas de mosaico nas folhas

2 Sintomas leves de mosaico

3 Sintomas fortes de mosaico ate 72 folha

4 Sintomas fortes de mosaico a partir da 82 folha
5

Sintomas de deformagao de folhas e caule

Nos estudos de selegao de fontes de resistencia, reagao de

~ . ~ -~ . . . -~ ~ o -~
populagoes e avaliagao de progenies de meios irmaos, a reagao de resisten-—

cia ao WMV-1 foi expressa em nivel médio de resistencia, como indicado por

SILVA (1977), para avaliar a resistencia ao WMV-1 em pepino, e também pela

porcentagem de plantas resistentes por parcela. Considerou-se como resis-

tentes, plantas sem sintomas ou com mosaico leve (nota 1 e 2).

X0,

0 nivel médio de resistencia foi expresso pela formula abai

X .1+X2.2+X3.3+X

Xy; X33 Xé; X5 = numero de plantas classificadas com nota 1; 2

we

3; 4; 5, respectivamente

numero total de plantas avaliadas,

Para o estudo de modo de heranga, segundo avaliagao quali-

tativa, foram consideradas o numero de plantas resistentes (nota 1 e 2) e

plantas suscetiveis (nota 3; 4 e 5).
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3.7. Procedencia ou Origem do Material Testado

3.7.1. Estudo da reagao de resistencia ao WMV-1 de introdugoes,

cultivares ou hibridos de C. maxima

Para a selegao de fontes de resistencia ao WMV-1 foram ava-
liadas dezenove introdugoes, cultivares e hibridos de C. maxima, perten-
centes a colegao do Setor de Hortalicas do Instituto de Genetica,ESALQ/USP.
O material testado, assim como sua procedencia ou origem, constam da Tabe-

la 4.

3.7.2. Origem das populagoes e progenies de meios irmaos de C. ma-

xima avaliadas

Originalmente foram cruzadas as cultivares Esmeralda (sus-

cetivel) com Coroa (resistente), obtendo-se as geragoes F, e F

1 2° Logo

apds, a geragao F, deste cruzamento foi intercruzada com a cultivar  sus-
cetivel Zapallo de Tronco. As geracoes resultantes deste cruzamento fo-
ram consideradas como geragoes de retrocruzamento, uma vez que as  culti-
vares Esmeralda e Zapallo de Tronco sao similares quanto a suscetibilidade
ao WMV-1 e habito de crescimento tipo moita. Assim, as geracoes foram de-

nominadas: FlRC1; FZRCI; F3RC1; FaRC1 e FSRCI'.

Dentro de cada geragao, selecionaram-se progenies de meios
. -~ L d 3 - 3 . . . . 3
irmaos com caracteristicas de habito de crescimento tipo moita e frutifi-

cacao precoce. Nao houve selecao para reagao de resistencia ao WMV-1.



29

Tabela 4. Denominagao e procedencia das introdugoes, cultivares e hibri-
dos de C. maxima e C. ecuadorensis, avaliados para reagao de

resistencia ao WMV-1

IngagéizQ Denominagao c Procedencia
A-83-1 BGH-4862 U.F.V.Vigosa, M.G., Brasil
A-83-2 BHG-4429 U.F.V.Vicosa, M.G., Brasil
A-83-3 Moranga U.F.V.Vigosa, M.G., Brasil
A-83-5 Moranga Caxias do Sul RS, Brasil
A-83-6 Jerimum Caboclo Ceara, Brasil
A-83-9 Hibrido (C.maxima x C.

maxima) x C.moschata Japao
A-83-16 Hibrido TETSUKABUTO Japao
A-83-18 Moranga Piracicaba, SP, Brasil
A-83-22 Moranga Piracicaba, SP, Brasil
A-83-24 Moranga Bonato Piracicaba, SP, Brasil
A-83<25 Moranga Japonesa Japao
A-83-26 Moranga Piracicaba, SP, Brasil
A-83-27 Moranga M.G., Brasil
A-83-28 Zapallo de Tronco Argentina
A-83-29 Abcbora de Tronco Argentina
A-83-149 Moranga Montes Claros, MG, Brasil
A-83-150 Moranga Mogi das Cruzes, SP, Brasil
A-83-151 BGH-947 U.F.V.Vigosa, M.G., Brasil
A-83-152 BGH-4104 U.V.F.Vigosa, M.G., Brasil

A-83-148 C. ecuadorensis Equador
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A Figura 3, esquematiza, resumidamente, o processo seguido
na obtengao de populagoes e progenies de meios irmaos da especie C. ma-

xima, testados neste estudo para avaliar a resistencia ao WMV-1.

C. maxima cv. Esmeralda x cv. Coroa

F
1

l :

F

2 Zapallo de Tronco

lRCl ———25 progenies

————25 progenies

N

—— 25 progenies

w

————25 progenies

w

———25 progenies

S

i e Ff e b ] 1] e T — N

————25 progenies

(%]

Figura 3. Esquema do procedimento seguido para a obtengao de populagoes
e progenies de meios irmaos avaliados para a reagao de resis-

tencia ao WMV-1 em C. maxima.

3.7.3. Geragoes segregantes para estudos de heranca da resisten-

cia ao WMV-1 em C. maxima

A cultivar Esmeralda, suscetivel ao WMV-1, foi cruzada com
as cultivares resistentes BGH 947 e BGH 4104. As geragoes Fi, Fp e re-

trocruzamento para o progenitor resistente, foram avaliadas qualitativa-
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mente para resistencia ao WMV-1, considerando somente plantas resistentes

(notas 1 e 2) e suscetiveis (notas 3; 4 e 5).

o . . . . -~ - .
Analise dos experimentos e estimativa dos parametros geneticos

Nas analises de variancia foram utilizados os dados de ni-
vel medio de resistencia, transformados em vx+ 0,5, segundo o procedi-

mento de SNEDECOR e COCHRAN (1973).

A analise de variancia seguiu a metodologia de STEEL e
TORRIE (1960).

Para a analise genética dos dados de heranca a resistencia
ao WMV-1, utilizou-se o teste de X2. De igual maneira, este teste foi

aplicado para testar a homogeneidade das populagoes utilizando-se tabelas

de contingencia 2 xn e 2 x 2, de acordo com PIMENTEL GOMES (1978).

Metodos Genetico-Estatisticos

Para o estudo quantitativo da reacao de resistencia ao
WMV-1 foram avaliadas 25 progenies de meios irmaos para cada uma das cin-
co populagoes. As analises de variancia foram realizadas com médias de
parcelas, obedecendo ao delineamento de blocos casualizados com observa-
coes dentro de parcelas, empregando-se o seguinte modelo matematico, uti-
lizado por GERALDI (1977) e PAIVA (1980), para a estimacao de parametros

geneticos:

Yijkl =1nu + Pi + rj + bjk + e i3k e dijkl’ onde
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tem-se:
Y.., .: observacao no individuo 1, da progenie i, no bloco k, den-

tro da repetigao j;

u : media geralj;

P, efeito aleatorio do tratamento i (i =1, 2,...,s);

rj : efeito aleatorio da repeticao j (j =1, 2,...,r);

bjk : efeito aleatorio do bloco k, dentro da repetigao j;

eijk : efeito aleatorio relativo ao erro intra bloco ‘ijk;

d. : efeito aleatorio relativo ao erro dentro da parcela ijk, as

sociado ao individuo 1 (1 =1, 2,...,n).

Considerando-se o modelo utilizado como sendo aleatorio,
isto e, com excessao da media todos os efeitos sao considerados aleato-

rios, temos as seguintes esperangas matematicas (E):

B(py) = ECr;) = E(b; ) = B(ey ) = B(d; ) = 0

ijkl
2, _ 2, 2, _ 2 2 L2, 2 _ 2,
E(Pl)_ = OP’ E(rj) = Or, E(ijk) = Oe’ E(dijkl) Od’
sendo:

2 ’ o . - . -~ .
Op ¢ variancia genetica entre progenies;

2 en . . ~
0_ : varilancia ambiental entre populacoes;
OZ : variancia do erro ambiental intra blocos;

2 o« . * . -~ .
04 # varlancia fenotipica entre plantas dentro de progenies

Os quadrados medios dentro de progenies (QMﬁ) foram obtidos
independentemente, atraves das medias das estimativas das variancias in-

dividuais dentro de parcelas, ponderadas pelos graus de liberdade, ou seja:



sendo:?

—

QMd :
SQd :

gl :

de plantas por parcela, o valor de "K" foi calculado com base na

Il (@), E(sQy);.

Qu, =2 . i
I (gl Z(gl);,
i ij

quadrado medio dentro de cada parcela;

soma de quadrados dentro de cada parcela;

numero de graus de liberdade dentro de cada parcela

. -~ . -~ - -
Por outro lado, devido a existencia de um numero

harmonica, expressa na seguinte formula:

onde:

ol
n

1y

K

S NS B S
K1 K2 n

r.n

ol

‘media harmonica do nimero de plantas por parcela

r = numero de repetigoes

s -~ .
n = numero de progenies

dios, ao nivel de progenie e ao nivel de plantas.

K.= nimero de plantas em cada parcela
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variavel

media

Na Tabela 5 sao apresentadas as esperangas dos quadrados me

Seguindo-se a metodo-

logia apresentada por VENCOVSKY (1969), as estimativas da variancia gené-

. - . ~2 e~ . .
tica entre progenies (op), da variancia do erro ambiental entre parcelas

(ai) e da variancia fenotipica dentro de progenie (ai), foram obtidas ao

nivel de plantas, para cada carater, separadamente, a partir dos

dos medios, conforme representacao a seguir:

quadra-
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~2
Oqg = Q3

Q
~2 33
0e - (QZ n
32 = (q - Q,)/

Continuando com a mesma metodologia, as estimativas da va-
o -~ . - . . . A2 [ . -~ . A2
riancia genetica aditiva (GA), da variancia fenotipica entre plantas (OF),
o~ . -~ . - . - 0 A2 0 3
da variancia fenotipica entre medias de progenies (OF) e dos coeficientes
de herdabilidade no sentido restrito, ao nivel de plantas e de medias de

-

parcela (gi e h%, respectivamente) foram obtidos da seguinte maneira:

Q
]
R

2 a2 . a2 A2,

oF = op + oe/r + od/nr = Ql/nr
~2 .2, A2

hy = oA/ O¢

a2 2,22

h, = OP/OF

O coeficiente de_variacao genetica (c. v. gen.%) para cada
populacao foi calculado da seguinte forma:

\s2

cv gen % = _? x 100
X

onde:

X = media da reagao de resistencia da populagao
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao e Identificacao de Racas de Mosaico da Melancia,

Raca 1

4.1.1, Identificagao dos isolados

Como se pode observar na Tabela 6, a virose predominante
nos isolados coletados, foi Mosaico da Melancia raga 1. Identificou-se
por meio de hospedeiros diferenciais, cinco isolados de WMV-1 e somente
dois foram identificados como-sendo possivelmente WMV-2. A predominan-
cia da raga 1l do virus do mosaico da melancia nos diferentes isolados co
letados nas regioes de Sao Paulo, concorda com os restultados obtidos por

COSTA et alil (1972) e SILVA (1977).

MILNE et alii (1969) e PROVVIDENTI e SCHROEDER (1970) apon
tam que, a predominancia de WMV-1 numa regiao agricola, vai depender prin
cipalmente da presenca de especies de Cucurbitaceas, que constituem o

hospedeiro restrito do WMV-1.
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No Brasil existem especies selvagens de cucurbitaceas;
amplamente disseminadas em regioes produtoras de abobora. Estas espé-
cies podem ser uma das causas da grande predominancia do WMV-1 nas areas
cultivadas. Convem destacar, que o WMV-2, possue uma gama de hospedei~
ros maior, pois alem de Cucurbitaceas, podem infectar especies da fami-

lia Leguminosae.

Foi observada variabilidade no grau de agressividade nos
diferentes isolados de WMV-1 expressa na manifestacao precoce de sinto-
mas de mosaico severo e deformagao de folhas. Destacam-se entre eles,
os isolados Is-2 Mogi e Is-2 AT coletados nas regioes de Mogi das Cruzes
e Atibaia, respectivamente. Isso poderia ser explicado pela existencia
de cultivo de pepino e abobrinha e da ocorrencia endemica de cucurbita-
ceas selvagens hospedeiras. Assim, existe uma continua selegao para
maior agressividade, em decorrencia de hospedeiros suscetiveis como a
abobrinha cv Caserta (C. pepo), amplamente cultivada nas regioes de Mogi

das Cruzes e Atibaia.

Os 1solados Is-1 ESALQ e Is-2 ESALQ, coletados em Piraci-
. . . 1/ .

caba na cultivar Piramoita, tolerante ao WMV-1—', manifestaram menor se-
veridade de sintomas. Acredita-se que, isolados de WMV-1 obtidos em
hospedeiros resistentes ou tolerantes, com sintomas moderados, como acon
teceu com cv. Piramoita, manifestem sintomas menos severos, em relagao
a severidade mostrada por isolados provenientes de material suscetivel.A.
manifestagao de maior agressividade do WMV-1 obtidos em hospedeiros sus-

cetiveis, poderia ser explicado pela nao ocorrencia de uma selegao

y Comunicacao Pessoal. Dr. Cyro P.da Costa. Prof.Adjunto. Melhoramento
de Hortaligas, ESALQ/USP, Piracicaba,
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antagdnica como no caso de hospedeiros tolerantes com sintomas modera~

‘dos.

4.1.2. Patogenicidade de isolados do Mosaico da Melancia raga 1

em diferentes especies Cucurbitaceas

A reacao de diferentes especies de Cucurbitaceas com re-
lagao a patogenicidade de dois isolados selecionados, sao mostrados na
Tabela 7. O isolado Is-2 Mogi destaca-se por ser mais patogenico ao exi
bir sintomas de mosaico com maior precocidade. Na especie Cucurbita
pepo a cv. Caserta, utilizada como padrao de suscetibilidade durante os
experimentos, bem como a cv. Marvella, mostraram sintomas a partir da
segunda e a quarta folha verdadeira. Contrariamente a cv. Ovifera, tam-
bem considerada como suscetivel, mostrou um retardamento na manifestagao
dos sintomas e somente quatro semanas apos a inoculagao, as plantas apre

sentaram sintomas de mosaico severo.

Na especie C. moschata confirmou-se o nivel moderado de
resistencia da cv. Menina Brasileira indicada por COSTA (1974), obser-
vando-se uma variagao na reacao, dependendo do isolado utilizado no tes-
te. A mesma mostrou-se resistente quando foi testada com o Isolado Is-2
Mogi.

Dentro da especie C. max{ma, a cv. BGH-947 mostrou-se re-
sistente ao WMV-1l, apresentando 1007 de plantas sem sintomas. Do mesmo
modo, a especie C. ecuadorensis, assinalada por PROVVIDENTI et alil(1978),

. y . . B
como imune, foi 1007 resistente ao virus.
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Indiferentemente da especie de Cucurbitacea utilizada, o
isolado Is-2 Mogi causou, sintomas de mosaicos e deformagao das folhas
principalmente na terceira e quarta folha verdadeira, nas especies e/ou
cultivares relatadas segundo a literatura, como suscetiveis. Os mesmos
sintomas manifestaram-se na quarta e quinta folha para o Isolado Is-2AT.
Com base nestes resultados, optou-se pelo isolado Is-2 Mogi para os tra-
balhos posteriores de avaliagao de resistencia para discriminar de ma-
neira precoce, variedades resistentes e suscetiveis, principalmente en

estudos da heranga da resistencia C. maxima ao WMV-1.

Sob o ponto de vista de selecac e estudo de modo de he-
ranca, nem sempre e desejavel a utilizagao de isolados com maior agres-
sividade, que podem causar danos severos e, desse modo eliminar indiscri
minadamente materiais que possuam resistencia moderada. Nas condigoes
do presente trabalho, foi selecionado o isolado mais agressivo, uma vez
que isolados mais fracos, utilizados inicialmente, nao permitiram a dis—
criminacao de material resistente e suscetivel a nivel foliar. Convem
ressaltar que, em Moranga (C. max4ma), devido ao habito de consumo como
fruto maduro, sintomas de mosaico neste nivel teriam uma importancia se-
cundaria. No entanto, deformagzo de folhas e caule e, sintomas de mosqi
co severo, impedem o desenvolvimento total da planta, reduzindo conside-

ravelmente sua produgao.
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em

4.2. Determinacao de Fontes e Mecanismos de Resistencia ao WMV-1

C. maxima

4,2.,1. Fontes de resistencia

As dezenove cultivares, introdugoes e hibridos de C. maxima

foram avaliadas para a reagao de resistencia a WMV-1, quantitativa e qua-

litativamente em duas triagens conforme consta da Tabela 8.

Os resultados obtidos permitiram separar o material avalia-

do em dois grupos:

Grupo Resiste

nte

Grupo Suscetivel

A-83-6 Jerimum Caboclo

A-83-24  Moranga
A-83-26 Moranga
A-83-27 Moranga
A-83-151 BGH-947

A-83-152 BGH-4104

Bonato

M.G.

A-83-1

A-83-2

A-83-3

A-83-5

A-83-9

A-83-16

A-83-18

A-83-22

A-83-25

A-83-28

A-83-149

A-83-150

BGH 4862

BGH 4429

Moranga

Moranga Caxias do Sul
Hibrido Japones
Hibrido Tetsukabuto
Squash Gold Nugget
Moranga

Moranga Japonesa
Zapallo de Tronco
Moranga

Moranga
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As introdugoes A-83-24, A-83-26 e A-83-27 que numa primei-
ra triagem apresentaram-se como suscetivel, foram classificadas posterior
mente como resistentes por mostrar niveis de resistencia de 1,06; 1,85 e
1,90, respectivamente. Tais resultados podem ser explicados pelo fato de
que no primeiro experimento utilizou-se somente 10 plantas por parcela,
o que pode ser considerado uma amostra nao representativa dessa  popula-

gao.

As cultivares da especie C. maxima BGH 947 e BGHU 4104, as-
ssim como tambem a especie C. ecuadorensis, utilizada como padrao de re-
sistencia, mostraram os maiores niveis de resisp@ncia, apresentando 1007
e 957 de plantas resistentes respectivamente (Tabela 9). As fontes de re-
sistencia de C. max{ma mostram-se muito promissoras para sua utilizagao
no intercruzamento com cultivares suscetiveis de amplo valor comercial.
Alem disso, no tocante a C. ecuadorensis, esta apresenta-se com boas
perspectivas por ser, resistente tambem a raga 2 do virus do mosaico da
Melancia (WMV-2) e ao virus do pepino (CMV) segundo o0 assinalado por
PROVVIDENTI et ali{ (1978). Os mesmos autores confirmam a facil hibrida-

cao de tal especie com C. maxima.

Em geral a avaliagao da reagao de introdugoes, cultivares
e hibridos de C. maxima ao WMV-1l, exibiu uma ampla gama de variabilidade,
tendo grande valor como fontes de resistencia que poderiam ser utilizadas
na incorporagao de resistencia ao WMV-1 em cultivares nacionais impor-

tantes.
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Tabela 9. Porcentagem de plantas resistentes ao WMV-1l em duas triagens
de introdugoes, cultivares e hibridos de C. maxima e C.ecua

donensdis. Piracicaba, SP. 1983,

Codigo Populagio Porcentagem de Plantas Resistentesil
Inst.G.ESALQ 12 Triagem 22 Triagem
A-83-1 BGH-4862 37.5 68.18
A-83-2 BGH-4429 14,2
A-83-3 Moranga 50.0 79.06
A-83-5 Moranga Caixas do Sul 14.28
A-83-6 Jerimum Caboclo 75.00
A-83-9 Hibrido Japones: (C.ma

x{ma x C.maxima) x C.

moschata 28.13
A-83-16 Hibrido TETSUKABUTO 20.00 25.00
A-83-1i8 Squash Gold Nugget 83.00 72.72
A-83-22 Moranga 12.50 31.25
A-83-24 Moranga Bonato 28.50 100.00
A-83-25 Moranga Japonesa 28.50 71.05
A-83-26 Moranga 33.30 82.14
A-83-27 Moranga M.G. 62.50 76.19
A-83-28 Zapallo de Tronco 0.00 -
A-83-29  Abobora de Tronco 14,28 -
A-83-149 Moranga 28.50 -
A-83-150 Moranga 57.14 73.33
A-83-151 BGH-947 100.00
A-83-152 BGH-4104 95.00
A-83-48 C. ecuadorensis 100.00 100.00

Resistentes = Plantas com ausencia de sintomas ou com mosaico leve nas

folhas.
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Deve-se salientar que o hibrido japones TETSUKABUTO, mos-
trou-se altamente suscetivel nas duas triagens realizadas, apresentando
niveis de resistencia de 4,00 e 4,95, respectivamente. Estes resultados
sao importantes ja que tal hibrido & um dos mais cultivados e de grande

valor comercial.

4.2.2. Tipos de resistencia

Plantas consideradas como resistentes, que nao  apresen-
tavam nenhum sintoma, foram retroinoculadas em C. pepo cv. Caserta (pa-
drao.de suscetibilidade) para se observar a presenga do virus e tambem pa

ra se determinar quais os tipos de resistencia envolvidos.

Atraves dos dados da Tabela 10 pode-se .observar que o ti-
po de resisténcia ao WMV-1, predominante em C. maxima & de tolerancia,
ja que o virus foi recuperado 'novamente em plantas de C. pepo cv. Caser-
ta, inoculadas inicialmente com macerado de plantas aparentemente sem
sintomas de mosaico. Ja na especie C. ecuadorensis,a sintomatologia no
padrac suscetivel foi mostrada tardiamente. Esta especie foi considera-
da, por PROVVIDENTI et aldii (1978), como imune a WMV-1l. No entanto, os
resultados obtidos no presente trabalho parecem indicar que a mesma pos—
sui o tipo de resistencia denominado: Resistencia a multiplicagao do vi-
rus, segundo a classificacao de RUSSEL (1978). Esta discrepancia nos re-
sultados pode ser explicada pelo estagio de desenvolvimento da planta, no
momento da retroinoculacao do virus nos hospedeiros suscetiveis. No tra-
balho destes pesquisadores, a recuperacao do virus em C. ecuadorensis

foi tentada somente dez dias apos cada reinoculagao, nao havendo,
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Presenga do WMV-1 em C. maxima e C. ecuadorensis atraves da
sintomatologia mostrada por C. pepo cv. Caserta, visando a

identificacao do tipo de resistencia emvolvido. Piracicaba,

SP. 1983
VA Plantasilfcom deformgaq foliar

Codigo Populagao Semanas apds inoculagao

42 g2
A-83-1 C. maxi{ma BGH-4862 50 50
A-83-3 C. maxima Moranga 50 50
A-83-6 C. max{ma Jerimum Caboclo 66 33
A-83-18 C. max{ima Squash Gold Nugget 100 -
A-83-24 C. max{ma Moranga Bonato 100 -
A-83-25 C. max{ma Moranga Japonesa 100 -
A-83-26 C. max{ma Moranga 100 -
A-83-150 C. max.<ma Moranga 100 -
A-83-151 C. maxd{ma BGH-947 100 -
A-83-152 C. max{ma BGH-4104 100
A-83-148 C. ecuadorensis 0 100

a/ C. pepo cv. Caserta utilizada como padrao de suscetibilidade.
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portanto, tempo suficiente para que o virus comegasse sua multi-
plicagao. No presente trabalho, o virus so foi recuperado oi-
to semanas apos a inoculagao nessa especie. Assim esta especie
constitue uma fonte promissora de resistencia que poderia ser utilizada
em cruzamentos interespecificos com C. maxima para introduzir a resistaﬂ

cia ao WMV-1 baseada na multiplicacao do virus com ausencia de sintomas.

Plantas mostrando tolerancia seriam indesejaveis em
regioes onde sao plantadas, tambem, cultivares suscetiveis, uma vez que,
albergam o virus e servem como fonte de indculo permanente no campo. Es-
te fato e motivo de controversias entre muitos pesquisadores, que reco-
mendam a nao utilizacgdao de variedades tolerantes no melhoramento para

resistencia a viroses.

4.3. Variabilidade da Resistencia ao WMV-1 em Populacoes Segregantes

de C. maxima

A analise de variancia da reacgao de resistencia ao WMV
em cinco populagoes segregantes de C. maxima provenientes do retrocru-
zamento (F2: Esmeralda x Coroa) x Zapallo de Tronco, sao apresentados na
Tabela 11. Como se pode notar, nao foi detectada diferenga significati-
va entre as populagaes. Estes resultados podem ser melhor explicado;
na Tabela 12 onde sao comparados niveis e porcentagens de plantas resis-
tentes. Os resultados mostram que para todas as populagaes, a porcenta-
gem de resistencia foi relativamente baixa (13 a 21%), sendo que o nivel
de resistencia na maioria das populagoes, foi proximo a quatro, o que

representa um alto grau de suscetibilidade. De um modo geral, existe uma
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tendeéncia ao equilibrio nas diferentes populagoes, o qual poderia ser
explicado pela nao selecao para resistencia ao WMV-1l. Cumpre-se, assim,
a Lei de Hardy-Weinberg, que estabelece que: '"na ausencia de selecio,
migragao ou mutacao, as frequencias genicas e genotipicas mantam-se cons

tantes de geragao em geragao'" (LACADENA, 1976).

Tabela 11. Analise de variancia de reacao para resistencia a WMV-1 de
cinco populagoes segregantes de Morangaél (C. maxima). Pira-

cicaba, SP. 1983

F.V. G.L. 5Q QM F
Blocos 1 0,29584 0,290

Populagoes 4 0,3505 0,087 n.s.
Erro 4 0,25726 0,064

Media = 3,82

I o= 6,62

E/ Provenientes de (F,: Esmeralda x Coroa) x Zapallo de Tronco.

2

n.s. nao significativa ao 5% de probabilidade.

Dado que no presente trabalho nao foi diferenciado o ma-
terial homozigoto suscetivel do heterozigoto suscetivel, o que impediu o
estudo para comprovar se as populagoes seguiram a Lei de Hardy-Weinberg,
foi estudado o material pelo teste de Xz, para comparar a homageneidade
das diferentes populagaes. Os resultados sao mostrados nas Tabelas 13 e

14‘
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Tabela 12. Porcentagem e nivel medio de plantas resistentes ao WMV-1 em
cinco populagoes segregantes do retrocruzamento: (FZ: Esme-
ralda x Coroa) x Zapallo de Tronco da especie C. maxima. Pi-
racicaba, SP. 1983

- -.. 1/

Geracs 7Z de plantas Nivel medio—

eragao Resistentes de Resistencia

F1RC1 21,32 - 3,86 a

F2RC1 v 18,63 _ 3,92 a

F3RC1 13,70 4,10 a

Fl’RC1 13,04 . 3,61 a

FSRC1 20,0 3,62 a

Teste de F = n.s.

C.V.(%) = 6,62

1/ 1 e 2 = Resistentes, 3, 4 e 5 = Suscetiveis.
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Tabela 14, Teste de homogeneidade (X2) em cinco populagoes segregantes
de Moranga (C. maxima) comparadas 2 x 2 com relagzo a rea-

cao de resistencia ao WMV-1l. Piracicaba, SP. 1983

Populagao X2 Sigizgicgﬁcia
FlRCIE/ x F,RC, 0,26 n.s.
FlRC1x F3RC1 2,85 n.s.
Fchlx F4RC1 3,88 *
FlRClx FSRC1 0,07 n.s.
FZRCIX F3RC1 1,10 n.s.
FZRCIX F4RC1 1,60 N.S.
F,RC,x FRC, 0,07 n.s.
F3RC1x F4RC1 0,03 n.s.
F3RC1x FSRC1 1,86 n.s.
F4RC1x FSRCI- 2,59 n.s.

a/v= Retrocruzamento do (F2 Esmeralda x Coroa) x Zapallo de Tronco.

n.s. = nao significativo

* = significativo ao nivel de 5%



53

Como se pode observar, tanto na comparagao dos resultados
nas tabelas de contingencia 2 x n, como nas 2 x 2, nao foi observado sig

nificancia na maioria dos casos. Na comparagao F)RC, x F,RC,, os resul-

1’
2 s e .
tados do X° foram significativos ao nivel de 5%. No entanto, oS mesmos

poderiam estar afetados pelo numero total de plantas testadas.

A ausencia de selecao para resistencia ao WMV-1 nas popu-
lagoes segregantes originalmente provenientes do retrocruzamento (F2: Es
meralda x Coroa) x Zapallo de Tronco, conduziram a situagao de homoge-

neidade e equilibrio na frequencia de plantas resistentes.

As populagoes foram intensamente selecionadas para habito

de crescimento moita e portanto a partir da geragao F. recomenda-se que

5
essa selecao seja feita para reagao de resistencia ao WMV-1 wutilizando-
se isolados agressivos inoculados na fase cotiledonar. Por outra parte

recomenda-se que a selecao seja antes do florescimento para lograr uma

selegzo mais eficiente, segundo o recomendado por ALLARD (1971).

4.4, Modo de Heranca da Resistencia de C. max{ma ao WMV-1

4.4.1. Resistencia qualitativa

Os resultados obtidos na avaliacao da resistencia para
WMV-1, nas geragoes F1 e F2 resultantes do cruzamento entre a cultivar
Esmeralda (suscetivel) e as cultivares BGH 4104 e BGH 947 (resistentes)

podem ser vistos nas Tabelas 15 e 16, respectivamente.

Nos dois cruzamentos envolvendo as cultivares resistentes-

BGH 4104 e BGH 947 ‘e a cultivar suscetivel Esmeralda, as geragoes F,
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foram suscetiveis. Isso mostra que os genes para resistencia nas culti-
vares BGH 4104 e BGH 947 sao recessivos. Nas geragoes F2 houve segre-
gacao de plantas resistentes e suscetiveis, assim como tambem na popula-
progenitor

gao do retrocruzamento do F1 (Esmeralda x BGH 947) .- com o

resistente, BGH 947.

Tabela 15. Modo de heranga da reagao de C. maxima ao WMV=-1, envolvendo
os progenitores Esmeralda (Suscetivel) e BGH 947 (Resisten~

te). Piracicaba, SP. 1983

Cultivar Numero de plantas 9
Geragao ou - Total X Prob.
Cruzamento Resis- Susce-
tentes tiveis
P1 Esmeralda 5 28 33
P2 BGH-947 36 0 36
F1 P1 b'e P2 0 28 28
F2 F1 X F1 49 54 103 0,607 0,30-0,001
F,RC F, x F, 17 8 25 0,65 0,10-0,001 —> =3

Proporcao esperada de suscetiveis: resistentes 9:7 no F2

cruzamento para progenitor resistente.

e 3:1 no retro-
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Tabela 16. Modo de heranga da reagao de C. maxima ao WMV-1 - envolvendo
os progenitores Esmeralda (Suscetfvel).e BGH-4104 (Resisten-

te). Piracicaba, SP. 1983

Cultivar -
Geragao ou Numero de plantas Total x? Prob.
Cruzamento Resis~ . Susce- '
tentes tiveis
P1 Esmeralda 11 23 34
P2 BGH-4104 36 2 38
F P. xP 6 26 . 32 .
1 1 2 , 0,50~ 00
F, F, X F 27 107 134 1,62 0,20-0,001

Proporgao esperada de suscetiveis: resistentes 3:1 no F2.

Consideram-se resistentes as plantas que apresentaram au-
sencia absoluta de sintomas ou sintomas de mosaico leve, quatro semanas
apos a inoculacao. Para efeito de analise genética, plantas que apre-

. . . - .
sentaram outra sintomatologia foram consideradas como suscetilvels.

As segregagaeé obtidas do cruzamento da cultivar resisten
te BGH 947 e a cultivar suscetivel Esmeralda, mostraram-se nao signifi-
cativas, ao_.aplicar o teste de X2, para a relagao plantas suscetIveis/;g
sistentes de 9:7 na geraggo F2 e 3:1 no retrocruzamento para o progeni-
tor resistente. Este padrzq de segregacao pode ser explicado tentati-
vamente, pela agao de dois genes recessivos para a expressao da reaggo
de resistencia ao WMV-1 presentes na cultivar BGH 947, os quais poderiam

ser provisoriamente denominados mm nn. Para a expressao de resistencia,
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e condiggo necessaria que um dos pares de genes envolvidos esteja na for
ma recessiva. A planta sera resistente ao WMV-1 caso um dos alelos re-

cessivos esteja presente.

Propoe-se o genotipo MM NN para a cultivar suscetivel Es-—
meralda. Na geragao F2 do cruzamento entre Esmeralda e BGH 947 resis-
tente, 7/16 dos individuos serao resistentes ao WMV-1l com as constitui-

coes genotipicas mm N- ; M- nn e mm nn. Postula-se que o genotipo da

moranga BGH 947 seja mm nn.

No retrocruzamento da geragao F1 (suscetivel x resisten-
te) com a cultivar BGH 947 (resistente), 3/4 dos individuos serao resis-

tentes com as constituicoes genotipicas Mm nn; mm Nn; mm nn.

Baseando-se nesta hipotese a segregacao monogenica reces-
siva obtida no cruzamento da cultivar BGH 4104 (resistente) com a culti-
var Esmeralda (suscetivel), pode ser explicada pela presengca de um gene
dominante na cultivar BGH 4104. Comprovando-se assim a agao complemen-
tar dois genes dominantes M- e N- para a expressao da reagao de susceti-
bilidade. Os resultados obtidos na geragao F2 podem ser explicados se
foi mantida a hipotese da condigao dominante do progenitor suscetivel.
Propoe-se para a cultivar BGH 4104, as éonstituigSes genotipicas mm NN ou

MM nn.

Por tudo que foi mencionado, a resistencia ao WMV-1 em
C. max{ma e controlada pelo menos por dois genes recessivos (mm nn). Pa-
ra que ocorra a resistencia, um dos dois pares de genes deve estar na
forma recessiva, sendo ambos genes dominantes complementares para a ex-—

pressao de suscetibilidade. Tal explicacao genetica para a expressao
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da reagao de resistencia ao WMV-1 baseia-se em padroes qualitativos de
resistencia e suscetibilidade, considerando-se plantas resistentes aque-
las com ausencia de sintomas ou com sintomas de mosaico leve nas folhas
e, plantas suscetiveis aquelas que mostravam qualquer outro tipo de sin-

toma.

Segundo a literatura consultada, inexistem relatos sobre
a heranga da resistencia ao WMV-1 em C.max{ma. Nao obstante, tem-se a-
presentado resultados obtidos em outras especies de cucurbitaceas.
SILVA (1977),estudando a heranga da resistencia ao WMV-1 em pepino
(Cucumis sativus L.), encontrou que a mesma parece estar controlada por
tres genes recessivos com acao epistatica que foram denominados dd ee ff.
PROVVIDENTI e ROBINSON (1977) relatam a agao de um simples gene dominan-
te "mel" que confere resistencia a reagao de WMV, em Cucumis metulife-

hub.

4.5. Avaliacao Quantitativa da Reacao de Resistencia ao WMV-1 em C,

maxAma

4.5.1. Analise de variancia

Os resultados das analises de variancia para a reagao de
resistencia ao WMV-1 referentes aos ensaios de progenies de meios ir-
maos de cinco populagoes segregantes originarias do retrocruzamento (Fz:
Esmeralda x Coroa) x Zapallo de Tronco estao sumarizados na Tabela 17..

Os resultados nao mostraram diferencas significativas entre as progenies

segundo o. teste de F, o que indica a existenciade poucavariacao genetica



58

* G0 + X A B SOpPEWIOJSUBI] STERUISIIO SOpPE(Q

AMV sousauw
sop NUﬂﬁoEums BIpPoUW ®© mvma:uamu 103 ®T921ed i1od SONPIATPUT 9P OISWNU 3P BTIOUIISTXD ®© wdv opeq = /9

.mﬂmnmﬁ>avca se3
uetd ap wovmv wod wmvaupo ¢ (oxjuap) DS 03°9x%3d nmmamouma 9p SEBTIp2W WOD SOpPTI3Iqo Sopeapenb 9p Seuwog

i
S~
ol

*odouoxy @p olledez x (BO10) X BplEBISWSH "va 9p 03jUSWEZNXD01321 Op S909eIH = [®

60 L6‘€E 99y - vy T1°s Z A0

20°? 66°T . 70°t €0°¢ €0°C - satuadoag

_ 2P BIP3N

8876 0S¢ S08°0T 0S6 6S0°0T 068 7€€°0T 0S¢ €€6°0T 008 \'ouuamn

789°0 %z €29°0 %C 6880 T €18°0 %T 6L0°T %T oxxg
[4 € [4

A4V R S 44 cgen968°T  ¥T cgeull?'T W2 vg.gfIC° T ¥T o .,0S%°C - yT sdTuloaqg.
(, 01%) A OHxv AN-OHxv (,_01x) (,_01x)

WO 19 - Ty 19 _ 1300} 19 WO 19 \ —J0 19
s Tou"a . Touta Trua o ou gt

€861 'dS ‘eqedToeRITg
* (vuyxvw °)) B3uBION WS J-AWM OB BIOUISISII eaed sepeasal “sojuedaa3as mmmwmas&oa oduId

OPUSATOAUD SOBWAT SOTISOR 2p saTudBoad ¢z 2p ‘sorpaw sopeapenb sop eBIDUBDTITUSBTS 9p SII0TEA /T BISQEL



59

para a reacao de resistencia ao WMV-1 nas populacoes estudadas.

Os coeficientes de variagao experimental mostrados na Ta-
bela 17 sao classificados como baixos, conforme PIMENTEL GOMES (1978).
Eles oscilaram entre 3,977 e 5,127. As magnitudes de tais coeficientes
obtidas no presente trabalho indicam uma boa precisao dos dados para o

carater estudado.

A nao significancia entre progenies nas diferentes popu-
lag5es, e decorrente da origem das mesmas, comum para todas, e que s10
oriundas do retrocruzamento da geragao F, das cultivargs Esmeralda (sus-—
cetivel) x Coroa (resistente) com a cultivar Zapallo de Tronco, tambem
suscetivel ao WMV-1. Alem disso, durante as diferentes geragoes nao foi

feita nenhuma pressao de selegao para a reagao de resistencia a WMV-1.

4.5.2. Estimativas de parametros geneticos

. . . -~ . - . . .
As estimativas das variancias geneticas, ambientais e fe-
- . . 3 - 3 -~ .
notipilcas obtidas a partir dos quadrados medios para a reagao de resis—

tencia ao WMV-1 apresentam-se na Tabela 18.

Observa-se que as populagoes diferem quanto a variancia
genetica aditiva, sendo as geragoes FlRC1 e FSRCI’ geneticamente mais
heterogeneds. Nota-se tambem que a geragao FZRC1 apresenta, em relaggo
as outras geragoes, uma estimativa bem menor de variancia genetica adi-
tiva. No entanto, deve ser considerado que a variancia genetica aditiva
obtida em um so local e super-estimada, pois, associada a ela encontra-
se a variancia devida a interagao genotipo - ambiente  (GARDNER, 1963;

ALLARD, 1971).
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Tabela 18. Estimativas dos cruzamentos da variancia da reagao da resis-
tencia a WMV-1 em Moranga (C. max{ma), referentes a 25 proge-
nies de Meios Irmaos de cinco populagoes segregantes, origi-
nalmente provenientes do cruzamento de progenitores resisten-—
te x suscetivel. Piracicaba, SP. 1983

r.2/re F.RC F_RC F RC F.RC
1 1 2771 3771 4771 5771

- - - - -
(x1073) (x1073) (x107%)  (x1073) (x1073)

52 6,86 2,00 2,69 6,40 8,52

82 4,36 1,67 3,30 5,15 1,01

83 109,33 103,32 100, 59 108,05 92,88

52 27,44 8,00 10,76 25,60 34,08

Bg 120,55 106,99 106,58 115,53 102,42

o; 12,26 9,29 7,13 9,51 11,93

a/ Retrocruzamento de (F2: Esmeralda x Coroa) x Zapallo de Tronco.

8; Variancia genetica entre progenies ao nivel de individuos.

Ai = Variancia ambiental entre parcelas

53_ Variancia fenotipica dentro de progenies

Si Variancia genetica aditiva.

~2 em . - .

Op = Variancia fenotipica entre plantas.

02 = varidncia fenotipica entre media de progenies.
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Na Tabela 19 apresentam-se as estimativas dos coeficien-~
tes de herdabilidade no sentido restrito ao nivel de plantas e ao nivel
médio de progénies. Quanto a magnitude, observa-se que estes sao rela-

tivamente altos, em media, para as geragoes Fchl’ F4RC1 e FSRCI'

Tabela 19. Estimativas dos coeficientes de herdabilidade no sentido res
trito, ao nivel de planta (Bf) e media de progenies
coeficiente de variagao genetica (CVg) e relagao entre o coe
ficiente de variagao genética e o coeficiente de variagao ex
perimental (b). Resistencia a WMV-1l. Moranga (C. maxima).

Piracicaba, SP. 1983.

PopulagSesi 32 EZ

1 9 Cvg b
(%) (%) (%)
F,RC, 22,762 55,950 4,086 1,254
F,RC, 7,477 21,528 2,198 1,006
FRC, 10,095 37,728 2,571 0,900
F4RC1 22,159 67,298 4,029 1,213
FSRC1 33,275 71,416 4,581 1,581

al = Geragaes provenientes do retrocruzamento de (F2: Esmeralda x Coroa)

x Zapallo de Tronco
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As estimativas dos coeficientes de herdabilidade no sen-—
tido restrito ao nivel de planta nas geragoes F, F, e Fg indicam  por-
tanto, que a variacao genetica aditiva contribui com uma boa porgao pa-

ra a variacao fenotipica total neste carater.

As estimativas do coeficiente de herdabilidade no  sen-
tido restrito ao nivel de medias de progenies em todas as populacgoes man
tiveram-se sempre superiores as estimativas ao nivel de plantas. Isto
comprova que a natureza da unidade de selegao exerce grande influencia
na magnitude das estimativas da herdabilidade. Recomenda-se, quando a
selecao e feita com base na media de progenies, aumentar o numero de re-
petigcoes do ensaio ou o numero de observagoes dentro da parcela, o que
implicara num aumento do coeficiente de herdabilidade, direcionando me-

lhor a estrategia de selegao a ser adaptada.

A detecgao de variabilidade genetica em uma populagao po-
de ser auxiliada atraves do calculo do indice "b" que representa o quo-
ciente entre o coeficiente de variagao genetica e o coeficiente de varia
cao experimental, nao influenciando, portanto, pela media do carater. Na
Tabela 19 mostra—se os resultados obtidos do quociente "b" nas diferen—
tes populagoes testadas, como se pode observar os resultados obtidos
sao superiores ou proximos a 1,0, variando de 0,90 na geracgao L ate

1,58 na geracgao F5.

Tomando-se como referencia, que na experimentagao de pro-
genies de milho tem-se considerado que valores de "b" igual ou maior do

que 1,0; indicam uma situacao favoravel para a selegao (VENCOVSKY, 1978).
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Todas as populagoes mostram-se favoraveis a selecao para resistencia ao
WMV-1, destacando-se principalmente a geragao FS' Tal fato sera de mui-
to proveito na iniciagao de um programa de melhoramento visando a sele-
gao para resistencia ao WMV-1 devido que estas populagoes tem sido sele-
cionadas sucessivamente para outras caracteristicas, tais como, habito

de crescimento "tipo moita" e precocidade.

A iniciagao da selegao para resistencia ao WMV-1 a  par-
tir da geragao Fg permitira a obtengao a curto prazo de um material de
moranga (C. max{ma) resistente ao WMV-1 com habito de crescimento tipo

moita e de maturagao precoce.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho es=—

tabeleceram-se as seguintes conclusoes:

1 - 0 virus predominante nos isolados coletados nas diferentes regioes
do Estado de Sao Paulo, foi Mosaico da Melancia raga 1. Os isola-
dos variaram quanto a agressividade, expressa na manifestagao pre-

coce de sintomas de mosaico severo e deformagao nas folhas.

2 - As cultivares BGH-947 e BGH-4104 de C. max{ma mostraram seremas fon
tes de resistencia mais promissoras por apresentarem 100% de plan-
tas resistentes apos um mes da inoculacao. O mecanismo de resis-

tencia de C. max{ma & do tipo tolerancia.

3 - Confirma-se o alto nivel de resistencia da espéecie C. ecuadorensis
e, seu mecanismo de resistencia & do tipo resistencia a multiplica-

gao do virus.
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4 - As populagoes segregantes do retrocruzamento (F2: Esmeralda x Co-

6 -

roa) x Zapallo de Tronco sao homogeneas, variando de 137 a 21% de

plantas resistentes, na escala de notas 1 a 2.

A resistencia de C. max{ma ao mosaico da melancia raga 1, € contro-
lada, pela agao de pelo menos dois genes recessivos, os quais foram
designados como m e n, sendo necessaria a presen¢a de um gene recessi
vo para a expressao de resistencia. O genotipo suscetivel e devido

a acao complementar de dois genes dominantes.,

A agao genica do carater de resistencia baseado em escala de notas
mostrou ser aditiva. Os coeficientes de herdabilidade no sentido
restrito ao nivel de plantas e ao nivel de progenies na populacao

FSRCI’ alcangaram valores de 33,287 a 71,427, respectivamente.
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Figura 1. Folhas de Moranga C. maxuma provenientes de plantas considera—
das resistentes. A direita folha sem sintomas (nota 1), a es-

querda folhas com sintomas de mosaico leve (nota 2)



Figura 2.

Planta de Moranga C. max{ma, considerada suscetivel, mos-

trando sintomas de deformaggo nas folhas (nota 5)
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