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Sittolin, I.M., Pavan, M.A., Silva, N. da. Heran~a da tolerancia de melancia ao virus do mosaico amarelo da abobrinha-de-moita e do
mosaico da melancia-2. Summa Phytopathologica, v. 26, p. 210-214,2000.

A heran~a da tolerancia da introdu~lio de melancia BT-8501
aos virus do mosaico amarelo da abobrinha-de-moita (ZVMV) e
do mosaico da melancia-2(WMV-2) foi determinada atraves da
inocul~lio mecanica de plantas das gera~oes parentais, FI, F2 e
retrocruzamento para os progenitores 'Perola' (sensivel) e BT-850 I
(tolerante).No periodo de avalia~o, de lOa 35 dias ap6s a inocula~o,

as plantas foram classificadas em tolerantes (com ausencia absoluta
de mosaico) ou sensiveis (com mosaico e deforma~lio foliar).

A heran~a da tolerancia de BT-8501 ao ZYMV e WMV-2,
confirmada com testes de progenies, demonstrou ser devida a
dois pares de genes recessivos com modificadores tambem
recessivos, que parecem controlar a tolerancia a ambas as viroses.

Sittolin, I.M., Pavan, M.A., Silva, ~. da. Inheritance of tolerance of watermelon to zucchini yellow mosaic virus and watermelon mosaic
virus-2.Summa Phytopathologica, v. 26, p. 210-214, 2000.

Inheritance of tolerance in watermelon BT-8501 to zucchini
yellow mosaic virus (ZYMV) and watermelon mosaic virus-2
(WMV-2) was studied through mechanical inoculation of parents,
FI, F2 and backcross resultingfrom the cross between the cultivar
Perala (sensitive) and BT-850 I (tolerant). Plants were evaluated

as tolerant (without symptom of mosaic) or sensitive (with mosaic
and foliar deformation), 10 to 35 days after inoculation. It was
concluded that tolerance ofBT-850 1 to both viruses is determined
by two major recessive genes and recessive modifiers.

A melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) e
uma especie importante, produzida e consumida no pais. Nos
ultimos anos vem se expand indo na Bahia, Minas Gerais e
Pernambuco tendo como principal centro de comercializa~lio os
Estados de Slio Paulo, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do SuI e
Pernambuco (6).

o decrescimo da qualidade e da produ~lio desta cucurbitacea
pode ser determinado pelas doen~as. Nesse contexto, as viroses
slio frequentemente encontradas causando prejuizos
consideraveis, principalmente quando a infec~lio ocorre no inicio
do desenvolvimento da planta.

No Brasil, maior aten~lio tern sido dada ao virus do mosaico do
mamoeiro-estirpe melancia ("papaya ringspot virus - type W"-
PRSV-W), por ser 0 virus de maior abrangencia geografica
detectado entre as cucurbitaceas. Porem, nos ultimos anos foram
relatadas as ocorrencias do virus do mosaico amarelo da
abobrinha-de-moita ("zucchini yellow mosaic virus" - ZYMV) (2, I0)
e do virus do mosaico da melancia-2 ("watermelon mosaic virus-
2" -WMV-2) (3,9). Esses virus, de grande potencial epidemiologico,
podem tornar-se limitantes para 0 cultivo das cucurbitaceas,
inclusive melancia, em razao de urn grande numero de cultivares
suscetiveis e sensiveis e tambem do grande numero conhecido de
especies hospedeiras e de afideos veto res responsaveis pela
dissemina~lio dos mesmos. Por este fato, programas de
melhoramento de cucurbitaceas no pais deverlio considerar a
ocorrencia do ZYMV e do WMV-2 nas regioes produtoras, tanto
de maneira isolada como em infec~oes mistas.

No caso da melancia, programas de melhoramento para 0

desenvolvimento de cultivares resistentes as viroses devem ser
iniciados com a localiza~lio de fontes de resistencia genetica.
PROVVlDENTl (8) avaliou diversos germoplasmas e relatou

diferentes fontes de resistencia para 0 ZYMV disponiveis em
algumas introdu~oes de Citrullus colocynth is (L.) Schrader da
Nigeria. Alto nivel de resistencia tambem foi encontrado em
algumas ra~as de C. lanatus do Zimbabwe, mas neste caso a
resistencia foi especifica para a estirpe Florida. No caso do WMV-
2, genes de resistencia foram localizados em introdu~oes de C.
colocynthis e em algumas variedades locais de C. lanatus daAfrica,
que parecem possuir certo nivel de tolerancia no campo.

Em trabalho realizado por HOJO (5), na area de melhoramento
vegetal da FCAlUNESP/Botucatu, for am testados 20 cultivares
e hibridos de melancia para resistencia ao PRSV-W e somente
BT -850 I, uma introdu~lio de C. Ian at us procedente da Africa,
mostrou-se tolerante a esse virus. Inocula~oes posteriores de
BT -850 I com WMV -2 e ZYMV permitiram concluir que essa
introdu~lio e tambem tolerante a ambos os virus. Sendo assim,
o presente trabalho teve como objetivo estudar a heran~a da
tolerancia da introdu~lio de melancia BT -850 I ao ZYMV e ao
WMV-2.

Cultivares e cruzamentos: Foram utilizados como progenitores
a cultivarde melancia 'Perola' (sensivel ao ZYMV e ao WMV-2) e
a introdu~lio de C. lanatus BT-8501 (tolerante ao ZYMV e WMV-
2), pertencentes a cole~lio de germoplasma do Departamento de
Agricultura e Melhoramento Vegetal FCAIUNESP/Botucatu. Os
experimentos foram conduzidos sob condi~oes de runel plastico
durante os anos de 1996, 1997 e inicio de 1998, na Fazenda
Experimental de Slio Manuel da FCA/UNESP/Botucatu. As
plantulas de melancia foram obtidas atraves da semeadura em
bandejas de isopor, contendo como substrato partes iguais de



terra, casca de arroz carbonizada e substrato Plantmax acrescido
de 2,0 kg/m3 da formulayao 4-14-8.0 transplante das mudas foi
efetuado 21 dias apos a semeadura para vasos de polietileno,
deixando-se uma planta por vaso, utlizando-se como substrato a
mesma mistura. Os cruzamentos constaram da obtenyao das
gerayoes F1, F2 e retrocruzamentos para ambas as populayoes
parentais. Plantas assintomaticas da gerayao F 2 foram
autofecundadas e as progenies F3 obtidas foram testadas para
tolerancia a ambas as viroses com 0 objetivo de confirmar 0 modo
de heranya por meio de urn teste de progenie. Novamente, plantas
das progenies F3 assintomaticas foram autofecundadas e as
progenies F4 foram obtidas e testacias.

Isolados dos virus e inocuIa~ao: Os isolados de ZYMV e WMV-
2 foram identificados no Departamento da Defesa Fitossanitaria
da FCAIUNESP/Botucatu. Estes isolados foram mantidos em
plantas de Cucurbita pepo L. cv. Caserta. 0 inoculo foi preparado
macerando-se folhas infectadas de 'Caserta' na diluiyao 1:10 (pi
v), em tampao fosfato de sodio 0,05M pH 7,2 contendo O,OIM de
sulfito de sodio. A inoculayao mecanica foi utilizada de modo
convencional, utilizando-se carborundum como abrasivo. As

plantas de melancia dos progenitores e das progenies segregantes
foram inoculadas tres vezes consecutivas com os isolados do
ZYMV e do WMV-2, separadamente. A primeira inoculayao
ocorreu lOa 12 dias apos a germina~ao, na fase cotiledonar das
plantas. As demais inoculayoes foram feitas a interval os de tres
dias apos a primeira.

Criterio de avalia~ao da resistencia: As avaliayoes foram feitas
em intervalos de 3 dias, iniciando aos 10 e terminando aos 35 dias
apos a primeira inoculayao. Com base nos sintomas desenvolvidos,
as plantas foram classificadas em tolerantes (ausencia absoluta
de mosaico) ou sensiveis (se apresentavam mosaico e distoryoes
foliares). As proporyoes finais de plantas tolerantes para sensiveis
foram analisadas estatisticamente pelo teste de qui-quadrado (X2).

Os resultados obtidos na avaliayao da tolerancia ao ZYMV,
nas condiyoes de tunel plastico, nos progenitores, gera~oes F1, F

2
e retrocruzamentos resultantes do cruzamento entre a cultivar Perola
e a introduyao BT -8501 estao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Segregayao para tolerancia ao ZYMV nos progenitores, gera<;oes F I, F2 e retrocruzamentos resultantes do cruzamento
entre a cultivar Perola (PI) e a introdu<;ao BT -8501 (P2).

Popula<;ao Gera~ao Numera de plantas Prapor~ao
esperada X2

Total Sensiveis Tolerantes

Perola PI 48 48 0
BT-850l P2 78 0 78
Perala x BT-8501 FI 122 122 0
(Perala x BT -850 I)@ F2 1100 1028 72 15:1 0,16 n.s.
(Perala x BT -850 I )BT -850 I RCIBT 216 169 47 3:1 1,21 n.s.
(Perala x BT-850 I )Perola RCIP 248 248 0

n.s. - Nao significativo pelo teste de X' ao nive! de 5% de probabilidade.

A introduyao de melancia BT -850 I, inoculada mecanicamente
com 0 ZYMV, nao manifestou nenhum sintoma local nem sistemico
ate completar 0 ciclo, apesar de permitir a multiplicayao viral, que
foi conflIlTlada pela recuperayao do virus em abobrinha 'Caserta'
e por meio do teste de ELISA. A cultivar sensivel Perola
apresentou mosaico severo, bolhas e/ou deformayao foliar em
100% das plantas inoculadas com 0 ZYMY. As plantas da
gerayao F1 foram todas sensiveis ao ZYMV, apresentando
sintomas de mosaico. Nas gerayoes de retrocruzamentos para
o progenitor sensivel, todas as plantas mostraram sintomas
de mosaico. Com base na ausencia de sintomas dessas duas
gera<;oes, sugere-se que os genes para tolerancia ao ZYMV
presentes na introduyao BT-850I sejam recessivos. Nas
gera<;oes F 2 e retrocruzamento para 0 progenitor tolerante
houve segregayao de plantas tolerantes e sensiveis. Os valores
de X2 nao foram significativos ao nivel de 5% de probabilidade
para a hipotese de segregayao de plantas tolerantes para sensiveis
de 1:15 na gerayao F2' No retrocruzamento para 0 progenitor
tolerante, os valores de X2 nao foram significativos ao nivel de 5%
de probabilidade para a hipotese de segregayao de uma planta
tolerante para tres sensiveis (1 :3). Com base na segregayao de F2

e dos retrocruzamentos sugere-se que a heranya da tolerancia na
introduyao BT-850I, no cruzamento considerado, seja devida a

dois pares de genes recessivos.
Os resultados obtidos na avaliayao da tolerancia ao WMV-2

em condi<;oes de tunel plastico, nos progenitores, gerayoes F1, F2

e retrocruzamentos resultantes do cruzamento entre a cultivar
sensivel Perola e a introduyao BT -8501 estao presentes no Quadro
2. As plantas da gerayao F I foram todas sensiveis ao WMV-2
apresentando sintomas' de mosaico. Nas gerayoes de
retrocruzamento para 0 progenitor sensivel, as plantas tambem
mostraram-se todas sensiveis, com sintomas de mosaico. Com
base nos sintomas apresentados na gera<;ao Fie no
retrocruzamento para 0 progenitor sensivel sugere-se que os
genes para tolerancia ao WMV-2 presentes na introduyao BT-
8501 sejam tambem recessivos. Nas gerayoes F 2 e
retrocruzamento para 0 progenitor tolerante houve segrega<;ao
de plantas tolerantes e sensiveis. Os valores de X2 foram nao
significativos ao nivel de 5% de probabilidade para a hipotese
de segrega<;ao de plantas tolerantes para sensiveis de 1: 15 na
gerayao F2' 0 teste do X2 mostrou-se nao significativo ao nivel
de 5% de probabilidade para a hipotese de segregayao de uma
planta tolerante para tres sensiveis (1 :3). Com base na
segregayao da gerayao F2 e dos retrocruzamentos sugere-se
portanto, que a heran<;a da tolerancia na introdu<;ao BT-8501 e
devida a do is pares de genes recessivos.



Quadro 2 - Segrega~ao para tolenmcia ao WMV -2 nos progenitores, gera~oes F 1, F2 e retrocruzamentos resultantes do cruzamento
entre a cultivar Perola (P I) e a introdu~ao BT-8501 (P2).

as resultados obtidos na avalia~ao das progenies F) e F 4

resultantes da autofecunda~ao de plantas F2 e F) tolerantes ao
ZYMV, quando inoculadas separadamente com cada urn dos dois
virus, estlIo apresentados no Quadro 3. A infec~ao de 100% das
plantas inoculadas da cultivar Perola demonstrou a eficiencia do
metoda de transmissao utilizado. A hipotese originalmente
levantada sobre 0 controle da toleriincia devida a dois pares de
genes recessivos deveria ter originado progenies F) uniformemente
tolerantes quando obtidas a partir de plantas F 2 assintomaticas,
excetuando-se os possiveis casos de escape. a mesmo deveria
ter ocorrido tambem com as progenies F4 obtidas a partir de plantas
F) tolerantes autofecundadas. Este fato nao foi observado, pois
de cinco progenies FJ testadas, tres apresentaram plantas sensiveis
e tolerantes ao ZYMY. A possibilidade que as plantas F 2

assintomaticas utilizadas para a obten~ao de progenies F) fossem
escape pode ser considerada baixa, ja que todas as plantas da
cultivar Perola, utilizada como testemunha quando da inocula~ao
da gera~ao F2' mostraram sintomas de viroses. Alem disso, de
cinco progenies F J testadas, tres apresentaram plantas sensiveis,
o que equivaleria a 60% de escape na gera~ao F2' porcentagem
considerada muito alta na transmissao meciinica dos potyvirus
estudados. Conclui-se portanto que de fato a ocorrencia de plantas
sensiveis nos testes de progenies representa segrega~ao genetica.
as mesmos resultados foram obtidos com as progenies F4 que
foram provenientes de plantas F) tambem assintomaticas.

A nomenclatura utilizada para progenies F4 permite tra~ar a
genealogia das mesmas. Assim, a progenies 2-1 e 2-2 foram
originarias de plantas assintomaticas da progenie F) numero 2
que por sua vez sao provenientes de uma planta F2 tolerante. as
resultados apresentados portanto, equivalem a duas gera~oes de
sele~ao para toleriincia ao ZYMV em plantas autofecundadas.

Pode-se verificar que a sele~ao de plantas F2 tolerantes nao
leva necessariamente a obten~ao de progenies uniformemente
tolerantes nas gera~oes seguintes. Em principio, este
comportamento pode sugerir que 0 modo de heran~a anteriormente
postulado nao e correto e que urn padrao de heran~a quantitativa
seria mais adequado para explicar os resultados. Entretanto, 0 alto
numero de plantas tolerantes obtidas quando se considera 0

numero relativamente baixo de plantas testadas nas gera~oes F2 e
retrocruzamento para BT-850l, demonstra que a toleriincia nao
pode ser controlada por urn numero muito elevado de genes. Vma
das maneiras para explicar a segrega~ao de plantas sensiveis em
progenies originadas de plantas tolerantes e admitir a existencia
de gene ou genes modificadores da expressao dos genes

recessivos principais postulados. Desta forma plantas homozigotas
para os dois pares de genes recessivos e heterozigotas para os
modificadores, apesar de assintomaticas e portanto tolerantes,
originam progenies segregantes para plantas sensiveis.

Quadro 3 - Rea~ao para toleriincia ao ZYMV e WMV-2 nas
progenies F3 e F4 resultantes dos cruzamentos
entre a cultivar Perola (P I) e a introdu~ao BT - 850 I
(P2), obtidas de plantas tolerantes nas respectivas
gera~oes anteriores.

Numero de plantas
Progenie Gera~ao ZYMV WMV-2

Sensiveis Tolerantes Sensiveis Tolerantes

2 F3 5 25 0 5
3 F3 0 27 0 3
4 F3 0 33 0 4
5 F3 6 28 0 5
9 F3 7 25 4 3

2-1 F4 0 7 0 9
2-2 F4 2 5 0 10
3-1 F4 I 5 1 4
3-3 F4 0 10 0 8
3-4 F4 0 9 1 7
3-6 F4 0 9 0 7
4-1 F4 2 5 0 9
4-2 F4 0 6 0 9
4-3 F4 0 6 0 7
5-1 F4 0 6 0 6
5-2 F4 3 9 0 12
5-3 F4 7 4 0 5
5-4 F4 4 2 0 5
5-5 F4 1 12 0 9
5-6 F4 3 I 0 9
9-1 F4 0 9 0 6
9-2 F4 1 9 0 5
9-3 F4 0 10 0 3
9-4 F4 0 8 0 3
9-5 F4 0 3 0 6

Perola PI 12 0 6 0
BT-8501 P2 0 18 0 19



o numero de genes modificadores presentes, nao pode ser
estimado, considerando-se 0 tamanh6 da amostra utilizada. Para
tal, cruzamentos apropriados devem ser obtidos. Pode-se sugerir
entretanto que os modificadores recessivos estejam presentes na
cultivar Perola, utilizada como progenitor sensivel. HOJO (5)
utilizou as mesmas gera90es segregantes em estudos de tolenmcia
a PRSV-W e chegou a conclusao que a heran9a da tolerancia a
esse virus e devida a dois pares de genes recessivos, embora nao
tenha efetuado testes de progenies para a confirma9ao do modo
de heran9a. Pela continua9ao deste trabalho na Faculdade de
Ciencias Agron6micas de Botucatu/UNESP, utilizando
retrocruzamentos para a cultivar Perola, pode-se demonstrar que
a obten9ao de popula90es tolerantes a PRSV -W, so pode ser feita
por meio de testes de progenies de plantas tolerantes selecionadas
nas gera90es segregantes, ja que as plantas assintomaticas que
deveriam ser homozigotas recessivas, quando autofecundadas
podem segregar plantas sensiveis em propor90es variaveis (SILVA,
1998)*, fato este tambem observado no presente trabalho.

Considerando que a tolerancia de BT-8501, tanto ao PRSV -W
demonstrado no trabalho de HOJO (5), como ao ZYMV e ao WMV-
2, e devida a dois pares de genes recessivos, quando em cruzarnento
com a cultivar sensivel Perola, pode-se postular que os mesmos
genes condicionam a tolerancia multipla aos tres virus. A respeito
de ZYMV e WMV -20 suporte para essa hipotese pode ser obtido
quando se observa 0 comportamento das progenies F3 e F4

inoculadas com WMV-2 (Quadro 3). A maioria da progenies
comportaram-se como uniformemente tolerantes e em tres casos
segregantes para tolerancia a WMV-2, apesar das plantas que as
originaram terem sido selecionadas para tolerancia a ZYMV, 0 que
indica que possivelmente 0 mesmo mecanismo esteja envolvido
na tolerancia aos dois virus estudados.

No caso do WMV -2 a propor9ao quase nula de progenies
segregantes, ao contrario do ocorrido com ZYMV, pode ser
explicada com base na menor agressividade do isolado de WMV-
2 quando comparado com 0 ZYMV, 0 que nao significa que a
segrega9ao para genes modificadores nao esteja ocorrendo, mas
sim que plantas sensiveis nao puderam ser detectadas pelos
fracos sintomas apresentados.

A introdu9ao de melancia BT-8501 pertence a especie C.
lanatus e ao grupo denominado Egun, constituido de diferentes
introdu90es selvagens provenientes da Africa; foi introduzida na
area de melhoramento vegetal da FCAIUNESP/Botucatu sem 0
numero do PI correspondente e nao pode portanto ser associada
as introdu90es do mesmo grupo relatadas como tolerantes por
PROWIDENTI (7), BOYHAN (l) e GILLASPIE & WRIGHT (4). A
diferen9a no modo de heran9a postulado no presente trabalho em
relac;:aoao relatado por PROWIDENTI (8) pode ser devida a diferente
fonte de toleriincia, diferentes progenitores sensiveis utilizados nos
cruzarnentos, ou ausencia de testes de progenies pelos diferentes
autores para confirmar a segrega9ao obtida,ja que 0 isolado utilizado
no presente trabalho e aparentemente semelhante a estirpe utilizada
no Estados Unidos, como demonstrado por estudos paralelos.

SILVA, N. (Faculdade de Ciencias Agronomicas, UNESP-Climpus de
Botucatu). Comunica~ll.o pessoal, 1998.

A tolerancia de BT -8501 a ZYMV e WMV -2, bem como 0 seu
modo de heran9a descrito e estudado no presente trabalho,
associada aos resultados de HOJO (5), fazem desta introdu9ao
uma popula9ao muito adequada a obten9ao de cultivares de
melancia com tolerancia multipla a viroses para as condi90es do
Brasil, desde que metodos adequados de melhoramento, utilizando
teste de progenies de plantas tolerantes selecionadas apos a
inocula9ao artificial, sejam utilizados.
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