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RESUMO

Sittolin, I.M., Pavan, M.A,, Silva, N. da. Heranga da tolerincia 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 heranga da tolerincia da introdugio de melancia BT-8501
aos virus do mosaico amarelo da abobrinha-de-moita (ZYMV) e
do mosaico da melancia-2(WMV-2) foi determinada através da
inoculagdo mecénica de plantas das geragbes parentais, F1, F2 e
retrocruzamento para os progenitores ‘Pérola’ (sensivel) e BT-8501
(tolerante). No periodo de avaliagdio, de 10 a 35 dias ap6s a inoculagiio,

as plantas foram classificadas em tolerantes (com auséncia absoluta
de mosaico) ou sensiveis (com mosaico e deformaggo foliar).

A heranga da tolerancia de BT-8501 ao ZYMV ¢ WMV-2,
confirmada com testes de progénies, demonstrou ser devida a
dois pares de genes recessivos com modificadores também
recessivos, que parecem controlar a tolerancia a ambas as viroses.

Palavras-chave adicionais: Citrullus lanatus, Potyvirus, resisténcia a doenga.

ABSTRACT

Sittolin, .M., Pavan, M.A,, Silva, N.da. Inheritance oftolerance 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,
F1, F2 and backcross resulting from the cross between the cultivar
Pérola (sensitive) and BT-8501 (tolerant). Plants were evaluated

as tolerant (without symptom of mosaic) or sensitive (with mosaic
and foliar deformation), 10 to 35 days afier inoculation. It was
concluded that tolerance of BT-8501 to both viruses is determined
by two major recessive genes and recessive modifiers.

Additional keywords: Citrullus lanatus, Potyvirus, disease resistance.

A melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) é
uma espécie importante, produzida ¢ consumida no pais. Nos
altimos anos vem se expandindo na Bahia, Minas Gerais e
Pernambuco tendo como principal centro de comercializagio os
Estados de Sdo Paulo, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e
Pernambuco (6).

O decréscimo da qualidade e da produgdo desta cucurbiticea
pode ser determinado pelas doengas. Nesse contexto, as viroses
sdo frequentemente encontradas causando prejuizos
consideraveis, principalmente quando a infec¢fo ocorre no inicio
do desenvolvimento da planta.

No Brasil, maior atengfo tem sido dada ao virus do mosaico do
mamoeiro-estirpe melancia (“papaya ringspot virus - type W”-
PRSV-W), por ser o virus de maior abrangéncia geografica
detectado entre as cucurbitaceas. Porém, nos ultimos anos foram
relatadas as ocorréncias do virus do mosaico amarelo da
abobrinha-de-moita (“zucchini yellow mosaic virus”- ZYMV) (2,10)
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 o cultivo das cucurbitaceas,
inclusive melancia, em razZo de um grande niimero de cultivares
suscetiveis e sensiveis e também do grande numero conhecido de
espécies hospedeiras e de afideos vetores responsaveis pela
disseminag¢do dos mesmos. Por este fato, programas de
melhoramento de cucurbitidceas no pais deverdo considerar a
ocorréncia do ZYMYV e do WMV-2 nas regides produtoras, tanto
de maneira isolada como em infecgdes mistas.

No caso da melancia, programas de melhoramento para o
desenvolvimento de cultivares resistentes as viroses devem ser
iniciados com a localizag@o de fontes de resisténcia genética.
PROVVIDENTI (8) avaliou diversos germoplasmas e relatou

diferentes fontes de resisténcia para 0 ZYMV disponiveis em
algumas introdugdes de Citrullus colocynthis (L.) Schrader da
Nigéria. Alto nivel de resisténcia também foi encontrado em
algumas ragas de C. lanatus do Zimbabwe, mas neste caso a
resisténcia foi especifica para a estirpe Florida. No caso do WMV-
2, genes de resisténcia foram localizados em introdugdes de C.
colocynthis e em algumas variedades locais de C. lanatus da Africa,
que parecem possuir certo nivel de tolerancia no campo.

Em trabalho realizado por HOJO (5), na area de melhoramento
vegetal da FCA/UNESP/Botucatu, foram testados 20 cultivares
e hibridos de melancia para resisténcia ao PRSV-W e somente
BT-8501, uma introdugfo de C. lanatus procedente da Africa,
mostrou-se tolerante a esse virus. Inoculagdes posteriores de
BT-8501 com WMV-2 e ZYMYV permitiram concluir que essa
introdugio ¢ também tolerante a ambos os virus. Sendo assim,
o presente trabalho teve como objetivo estudar a heranca da
tolerdncia da introdugo de melancia BT-8501 ao ZYMV e ao
WMV-2,

MATERIAL E METODOS

Cultivares e cruzamentos: Foram utilizados como progenitores
a cultivar de melancia ‘Pérola’ (sensivel a0 ZYMV e a0 WMV-2) e
a introducfio de C. lanatus BT-8501 (tolerante a0 ZYMV e WMV-
2), pertencentes a colegdo de germoplasma do Departamento de
Agricultura ¢ Melhoramento Vegetal FCA/UNESP/Botucatu. Os
experimentos foram conduzidos sob condi¢des de tinel plastico
durante os anos de 1996, 1997 ¢ inicio de 1998, na Fazenda
Experimental de Sdao Manuel da FCA/UNESP/Botucatu. As
plantulas de melancia foram obtidas através da semeadura em
bandejas de isopor, contendo como substrato partes iguais de
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terra, casca de arroz carbonizada e substrato Plantmax acrescido
de 2,0 kg/m’ da formulagio 4-14-8. O transplante das mudas foi
efetuado 21 dias apés a semeadura para vasos de polietileno,
deixando-se uma planta por vaso, utlizando-se como substrato a
mesma mistura. Os cruzamentos constaram da obtengdo das
geragbes F, F, e retrocruzamentos para ambas as populagdes
parentais. Plantas assintomaticas da gera¢do F, foram
autofecundadas e as progénies F, obtidas foram testadas para
tolerdncia a ambas as viroses com o objetivo de confirmar o modo
de heranga por meio de um teste de progénie. Novamente, plantas
das progénies F, assintomaticas foram autofecundadas e as
progénies F, foram obtidas e testadas.

Isolados dos virus e inoculagiio: Os isolados de ZYMV e WMV-
2 foram identificados no Departamento da Defesa Fitossanitaria
da FCA/UNESP/Botucatu. Estes isolados foram mantidos em
plantas de Cucurbita pepo L. cv. Caserta. O in6culo foi preparado
macerando-se folhas infectadas de ‘Caserta’ na diluigdo 1:10 (p/
v), em tampdo fosfato de sédio 0,05M pH 7,2 contendo 0,01M de
sulfito de sédio. A inoculagdio mecénica foi utilizada de modo
convencional, utilizando-se carborundum como abrasivo. As

plantas de melancia dos progenitores e das progénies segregantes
foram inoculadas trés vezes consecutivas com os isolados do
ZYMV e do WMV-2, separadamente. A primeira inoculagiio
ocorreu 10 a 12 dias apds a germinagfo, na fase cotiledonar das
plantas. As demais inoculagdes foram feitas a intervalos de trés
dias apds a primeira.

Critério de avaliagfio da resisténcia: As avaliagdes foram feitas
em intervalos de 3 dias, iniciando aos 10 e terminando aos 35 dias
apos a primeira inoculagdo. Com base nos sintomas desenvolvidos,
as plantas foram classificadas em tolerantes (auséncia absoluta
de mosaico) ou sensiveis (se apresentavam mosaico e distorgdes
foliares). As proporgdes finais de plantas tolerantes para sensiveis
foram analisadas estatisticamente pelo teste de qui-quadrado (X2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na avaliagdo da tolerdncia ao ZYMV,
nas condigBes de tunel plastico, nos progenitores, geragdes F,F,
e retrocruzamentos resultantes do cruzamento entre a cultivar Pérola
e a introdugdo BT-8501 estdio apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Segregacio para tolerdncia ao ZYMV nos progenitores, geragdes F1, F2 e retrocruzamentos resultantes do cruzamento
entre a cultivar Pérola (P1) ea introdugdo BT-8501 (P2).

Populagao Geragio Numero de plantas Proporgdo
esperada X2
Total Sensiveis Tolerantes

Pérola Pl 48 48 0

BT-8501 P2 78 0 78

Pérolax BT-8501 F1 122 122 0

(Pérolax BT-8501)® F2 1100 1028 72 15:1 0,16 n.s.
(Pérola x BT-8501)BT-8501 RCIBT 216 169 47 3:1 1,21 n.s.
(Pérolax BT-8501)Pérola RCIP 248 248 0

n.s. - Ndo significativo pelo teste de X? ao nivel de 5% de probabilidade.

A introdugdo de melancia BT-8501, inoculada mecanicamente
com o ZYMYV, ndo manifestou nenhum sintoma local nem sistémico
até completar o ciclo, apesar de permitir amultiplicagfo viral, que
foi confirmada pela recuperagéo do virus em abobrinha ‘Caserta’
e por meio do teste de ELISA. A cultivar sensivel Pérola
apresentou mosaico severo, bolhas e/ou deformacio foliar em
100% das plantas inoculadas com o ZYMV. As plantas da
geragdo F, foram todas sensiveis ao ZYMYV, apresentando
sintomas de mosaico. Nas gera¢des de retrocruzamentos para
o progenitor sensivel, todas as plantas mostraram sintomas
de mosaico. Com base na auséncia de sintomas dessas duas
geragdes, sugere-se que os genes para tolerdncia ao ZYMV
presentes na introdugdo BT-8501 sejam recessivos. Nas
geragdes F, e retrocruzamento para o progenitor tolerante
houve segregagdo de plantas tolerantes e sensiveis. Os valores
de X? ndo foram significativos ao nivel de 5% de probabilidade
para a hipdtese de segregag¢ao de plantas tolerantes para sensiveis
de 1:15 na geragdo F,. No retrocruzamento para o progenitor
tolerante, os valores de X ndo foram significativos ao nivel de 5%
de probabilidade para a hipdtese de segregagdo de uma planta
tolerante para trés sensiveis (1:3). Com base na segregacdo de F,
e dos retrocruzamentos sugere-se que a heranca da tolerincia na
introdu¢do BT-8501, no cruzamento considerado, seja devida a
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dois pares de genes recessivos.

Os resultados obtidos na avaliagdo da tolerancia ao WMV-2
em condigdes de tinel plastico, nos progenitores, geragdes F,F,
e retrocruzamentos resultantes do cruzamento entre a cultivar
sensivel Pérola e a introdug@o BT-8501 estdo presentes no Quadro
2. As plantas da geragio F, foram todas sensiveis ao WMV-2
apresentando sintomas de mosaico. Nas geragdes de
retrocruzamento para o progenitor sensivel, as plantas também
mostraram-se todas sensiveis, com sintomas de mosaico. Com
base nos sintomas apresentados na geragéo F e no
retrocruzamento para o progenitor sensivel sugere-se que os
genes para tolerdncia a0 WMV-2 presentes na introdug3o BT-
8501 sejam também recessivos. Nas geragdes F, e
retrocruzamento para o progenitor tolerante houve segregacio
de plantas tolerantes e sensiveis. Os valores de X? foram nfo
significativos ao nivel de 5% de probabilidade para a hipétese
de segregacdo de plantas tolerantes para sensiveis de 1:15 na
geragdo F,. O teste do X* mostrou-se néo significativo ao nivel
de 5% de probabilidade para a hipotese de segregagido de uma
planta tolerante para trés sensiveis (1:3). Com base na
segregacdo da geracdo F, e dos retrocruzamentos sugere-se
portanto, que a heranga da tolerdncia na introdugdo BT-8501 ¢
devida a dois pares de genes recessivos.




Quadro 2 - Segregacdo para tolerancia ao WMV-2 nos progenitores, geragdes F1, F2 e retrocruzamentos resultantes do cruzamento

entre a cultivar Pérola (P1) e a introdugfo BT-8501 (P2).

Populagdo Geragdo Numero de plantas Proporgido
esperada X2
Total Sensiveis Tolerantes

Pérola Pl 17 17 0

BT-8501 P2 23 .0 23

Pérolax BT-8501 - Fl 48 48 0

(Pérolax BT-8501)® F2 252 243 9 15:1 3,08 n.s.
{Pérolax BT-8501)BT-8501 RCIBT 34 21 13 3:1 3,17 ns.
(Pérolax BT-8501)Pérola RCIP 47 47 0

n.s. - Nio significativo pelo teste de X? ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos na avaliagdo das progénies F,eF,
resultantes da autofecundagdo de plantas F, ¢ F, tolerantes ao
ZYMY, quando inoculadas separadamente com cada um dos dois
virus, estdo apresentados no Quadro 3. A infec¢do de 100% das
plantas inoculadas da cultivar Pérola demonstrou a eficiéncia do
método de transmissdo utilizado. A hipotese originalmente
levantada sobre o controle da toleréncia devida a dois pares de
genes recessivos deveria ter originado progénies F, uniformemente
tolerantes quando obtidas a partir de plantas F, assintomaticas,
excetuando-se os possiveis casos de escape. O mesmo deveria
ter ocorrido também com as progeénies F, obtidas a partir de plantas
F, tolerantes autofecundadas. Este fato ndo foi observado, pois
de cinco progénies F testadas, trés apresentaram plantas sensiveis
e tolerantes ao ZYMV. A possibilidade que as plantas F,
assintomaticas utilizadas para a obtengéo de progénies F, fossem
escape pode ser considerada baixa, ja que todas as plantas da
cultivar Pérola, utilizada como testemunha quando da inoculagio
da geragdo F,, mostraram sintomas de viroses. Além disso, de
cinco progénies F, testadas, trés apresentaram plantas sensiveis,
0 que equivaleria a 60% de escape na geragdo F,, porcentagem
considerada muito alta na transmissdo mecanica dos potyvirus
estudados. Conclui-se portanto que de fato a ocorréncia de plantas
sensiveis nos testes de progénies representa segregacdo genética.
Os mesmos resultados foram obtidos com as progénies F, que
foram provenientes de plantas F, também assintomaticas.

A nomenclatura utilizada para progénies F, permite tracar a
genealogia das mesmas. Assim, a progénies 2-1 ¢ 2-2 foram
origindrias de plantas assintomaticas da progénie F, nimero 2
que por sua vez s3o provenientes de uma planta F, tolerante. Os
resultados apresentados portanto, equivalem a duas geragdes de
selecdo para tolerancia ao ZYMV em plantas autofecundadas.

Pode-se verificar que a selegdo de plantas F, tolerantes nio
leva necessariamente a obten¢do de progénies uniformemente
tolerantes nas geragdes seguintes. Em principio, este
comportamento pode sugerir que o modo de heranga anteriormente
postulado ndo € correto e que um padrio de heranga quantitativa
seria mais adequado para explicar os resultados. Entretanto, o alto
numero de plantas tolerantes obtidas quando se considera o
niimero relativamente baixo de plantas testadas nas geragdes F,e
retrocruzamento para BT-8501, demonstra que a tolerincia nfo
pode ser controlada por um nimero muito elevado de genes. Uma
das maneiras para explicar a segrega¢do de plantas sensiveis em
progénies originadas de plantas tolerantes é admitir a existéncia
de gene ou genes modificadores da expressdo 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 progénies segregantes para plantas sensiveis.

Quadro 3 - Reagfo para tolerdncia a0 ZYMV e WMV-2 nas
progénies F3 e F4 resultantes dos cruzamentos
entre a cultivar Pérola (P1) e a introdugdio BT- 8501
(P2), obtidas de plantas tolerantes nas respectivas
geragdes anteriores.

Numero de plantas

Progénie  Gerago ZYMV WMV-2
Sensiveis Tolerantes Sensiveis Tolerantes
2 F, 5 25 0 5
3 F, 0 27 0 3
4 F, 0 33 0 4
5 F, 6 28 0 5
9 F, 7 25 4 3
2-1 F, 0 7 0 9
2-2 F, 2 5 0 10
341 F, 1 5 1 4
3-3 F, 0 10 0 8
3-4 F, 0 9 1 7
3-6 F, 0 9 0 7
4-1 F, 2 5 0 9
4-2 F, 0 6 0 9
4-3 F, 0 6 0 7
5-1 F, 0 6 0 6
5-2 F, 3 9 0 12
5-3 F, 7 4 0 5
5-4 F, 4 2 0 5
5-5 F, 1 12 0 9
5-6 F, 3 1 0 9
9-1 F, 0 9 0 6
9-2 F, 1 9 0 5
9-3 F, 0 10 0 3
9-4 F, 0 8 0 3
9-5 F, 0 3 0 6
Pérola P, 12 0 6 0
BT-8501 P 0 18 0 19

~
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O numero de genes modificadores presentes, n3o pode ser
estimado, considerando-se o tamanho da amostra utilizada. Para
tal, cruzamentos apropriados devem ser obtidos. Pode-se sugerir
entretanto que os modificadores recessivos estejam presentes na
cultivar Pérola, utilizada como progenitor sensivel. HOJO (5)
utilizou as mesmas geragdes segregantes em estudos de tolerancia
a PRSV-W e chegou a conclusdo que a heranga da tolerdncia a
esse virus € devida a dois pares de genes recessivos, embora néo
tenha efetuado testes de progénies para a confirmacao do modo
de heranca. Pela continuagdo deste trabalho na Faculdade de
Ciéncias Agrondémicas de Botucatu/UNESP, utilizando
retrocruzamentos para a cultivar Pérola, pode-se demonstrar que
a obtengdo de populagdes tolerantes a PRSV-W, s6 pode ser feita
por meio de testes de progénies de plantas tolerantes selecionadas
nas geragdes segregantes, ja que as plantas assintomaticas que
deveriam ser homozigotas recessivas, quando autofecundadas
podem segregar plantas sensiveis em proporgdes variaveis (SILVA,
1998)*, fato este também observado no presente trabalho.

Considerando que a tolerancia de BT-8501, tanto ao PRSV-W
demonstrado no trabatho de HOJO (5), como ao ZYMV e ao WMV-
2, é devida a dois pares de genes recessivos, quando em cruzamento
com a cultivar sensivel Pérola, pode-se postular que os mesmos
genes condicionam a tolerancia multipla aos trés virus. A respeito
de ZYMV e WMV-2 o suporte para essa hipdtese pode ser obtido
quando se observa o comportamento das progénies F, ¢ F,
inoculadas com WMV-2 (Quadro 3). A maioria da progénies
comportaram-se como uniformemente tolerantes e em trés casos
segregantes para tolerancia a WMV-2, apesar das plantas que as
originaram terem sido selecionadas para tolerancia a ZYMYV, o que
indica que possivelmente o mesmo mecanismo esteja envolvido
na tolerncia aos dois virus estudados.

No caso do WMV-2 a propor¢iio quase nula de progénies
segregantes, ao contrario do ocorrido com ZYMYV, pode ser
explicada com base na menor agressividade do isolado de WMV-
2 quando comparado com o ZYMYV, o que no significa que a
segregacdo para genes modificadores ndo esteja ocorrendo, mas
sim que plantas sensiveis nio puderam ser detectadas pelos
fracos sintomas apresentados.

A introdugfio de melancia BT-8501 pertence a espécie C.
lanatus e ao grupo denominado Egun, constituido de diferentes
introdugdes selvagens provenientes da Africa; foi introduzida na
area de melhoramento vegetal da FCA/UNESP/Botucatu sem o
numero do PI correspondente e ndo pode portanto ser associada
as introdugdes do mesmo grupo relatadas como tolerantes por
PROVVIDENTI (7), BOYHAN (1) e GILLASPIE & WRIGHT (4). A
diferen¢a no modo de heranga postulado no presente trabalho em
relagfo ao relatado por PROVVIDENTI (8) pode ser devida a diferente
fonte de tolerancia, diferentes progenitores sensiveis utilizados nos
cruzamentos, ou auséncia de testes de progénies pelos diferentes
autores para confirmar a segregagio obtida, ja que o isolado utilizado
no presente trabalho é aparentemente semelhante a estirpe utilizada
no Estados Unidos, como demonstrado por estudos paralelos.

SILVA, N. (Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP-Campus de
Botucatu). Comunicagdo pessoal, 1998.
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A tolerdncia de BT-8501 aZYMV e WMV-2, bem como o seu
modo de herancga descrito e estudado no presente trabalho,
associada aos resultados de HOJO (5), fazem desta introdugio
uma populagdo muito adequada 4 obtengiio de cultivares de
melancia com tolerancia multipla a viroses para as condi¢des do
Brasil, desde que métodos adequados de melhoramento, utilizando
teste de progénies de plantas tolerantes selecionadas apés a
inoculagdo artificial, sejam utilizados.
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