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Resumo

Com o objetivo de identificar o tipo de heranca, o nimero de genes e os parametros genéticos e fenotipicos da resisténcia do
acesso PI 595201 a um isolado de PRSV-W da regido Norte do Brasil foi conduzido um experimento na area experimental do
Departamento de Producdo Vegetal da Universidade Federal do Tocantins, em condicbes de casa de vegetacdo. A partir do
cruzamento entre a cultivar suscetivel Crimson Sweet (P,) e o acesso resistente Pl 585201 (P,) foi obtida a geragao F, e as
geracOes segregantes, cujas plantas foram inoculadas e avaliadas quanto a resisténcia com base nos sintomas nas folhas.
Foram avaliadas 48, 48, 80, 200, 100 e 100 plantas das geragdes P, P, F, F, RC,, e RC,, respectivamente, em delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeti¢des. A partir da andlise de componentes de médias no controle da resisténcia
determinaram-se dois genes, predominando os efeitos génicos aditivos, seguido de efeitos de dominancia incompleta no sentido
de aumentar a resisténcia. As herdabilidades para a resisténcia, no sentido amplo e restrito, foram de 0,48 e 0,38, respectivamente.

Palavras-chave: Citrulus lanatus var. lanatus, Potyvirus, resisténcia genética, componentes principais.

Inheritance of the resistance of the watermelon accession Pl 595201 to a PRSV-W
isolate from the State of Tocantins

Abstract

Aiming to identify the type of inheritance, the number of genes and genetic and phenotypic parameters of Pl 595201 access
resistance to an isolate of PRSV-W in the North of Brazil, was conducted an experiment in the experimental area of the Department
of Plant Production of the Universidade Federal do Tocantins, in a greenhouse. From the cross between the susceptible cultivar
‘Crimson Sweet’ (P,) and resistant access ‘Pl 595201" (P,) was obtained F, and segregating generations, whose plants were
inoculated and evaluated for resistance based on leaf symptoms. Was evaluated 48, 48, 80, 200, 100 and 100 plants of P , P,
F. F, RC,, and RC,, generations, respectively, in a completely randomized design with four replications. From the analysis of
medium components in the control of resistance were determined two genes, predominantly additive gene effects, followed
by effects of incomplete dominance to increase the resistance. The heritability for resistance in broad and narrow sense were
0.48 and 0.38, respectively.

Key words: Citrulus lanatus var. lanatus, Potyvirus, genetic resistance, principal components.

1. INTRODUCAO

O Estado do Tocantins ¢ um dos principais produtores ~ Watermelon, PRSV-W) é o mais importante, por reduzir
de melancia da regiao Norte do Brasil (Goids, 2013),  a qualidade e a quantidade dos frutos (Vieira et al., 2010).
nele, o principal problema no cultivo é a ocorréncia de A espécie Citrulus lanatus var. lanatus (melancia)
viroses do género Potyvirus. O virus da mancha anelar do  pertence a familia Cucurbitaceae, na qual foram encontradas
mamoeiro, estirpe melancia (Pappaya Ringspot Virus-Strain -~ fontes de resisténcia a esse virus. Em pepino (Cucumis
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sativus), a resisténcia a0 PRSV-W ¢ controlada por um gene
dominante (Pitrat e Lecoq, 1983; Wai e Grumet, 1995) e em
abobrinha (Cucurbita pepo) e abdboras (Curcubita maxima e
C. moschata), por genes recessivos (Maluf et al., 1997). Em
melancia a resisténcia também foi reportada como sendo
controlada por um gene recessivo nos acessos africanos
PI 244017, PI 482318 e PI 244019, sendo o alelo por o
responsavel nos trés acessos (Guner et al., 2002).

O acesso de melancia PI 595201 (Citrullus lanatus var.
lanatus) proveniente da Nigéria foi caracterizado como
resistente a0 PRSV-W (Guner et al., 2002). O controle da
resisténcia foi reportado como complexo, com predominio
do efeito génico aditivo e herdabilidade no sentido restrito
de 0,7, indicando que ¢ possivel realizar a selecao de plantas
resistentes em populagoes segregantes (Azevedo et al., 2012;
Bezerra Junior et al., 2007).

Apesar de esse acesso ser uma fonte de resisténcia genética
ao PRSV-W, nio foi elucidada sua eficiéncia a isolados
oriundos da regido Norte do Brasil, nem sua heranca nesse
ambiente, pois a taxa de mutagdo dos virus ¢ elevada,
podendo certos genes de resisténcia serem tteis em ambientes
especificos — fato perceptivel por a temperatura elevada
dessa regiao favorecer a multiplicagao dos vetores dos virus.

O objetivo da pesquisa foi identificar o tipo de heranga,
o ntimero de genes e os parAmetros genéticos ¢ fenotipicos
da resisténcia do acesso PI 595201 a PRSV-W do Estado
do Tocantins.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental
de Gurupi, pertencente ao Departamento de Producio
Vegetal, Setor de Olericultura da Universidade Federal do
Tocantins, em 2011, em condi¢ées de casa de vegetacio
com telado antiafideos.

Foi realizado o cruzamento da cultivar comercial suscetivel
Crimson Sweet (P, — genitor feminino) com o acesso resistente
PI 595201 (P, — genitor masculino) e foram obtidas as
populagées F, F, RC,, e RC, por meio de cruzamentos
controlados As informacées dos genitores utilizados para a
obtencio dessas populagdes estao na tabela 1.

A identificacdo do isolado de PRSV-W obtido de regido
produtora de melancia do Estado do Tocantins foi confirmada
por teste soroldgico Das-Elisa utilizando-se antissoros
policlonais especificos para WMV, ZYMV e PRSV-W
produzidos no Laboratério de Virologia Molecular da
Universidade Federal de Lavras, a partir de Cucurbita pepo
L. cv. Caserta inoculada via extrato vegetal tamponado com
o isolado coletado na regido. Para a preparacio do indculo,
folhas de plantas de abdbora da cultivar Caserta infectadas
com o isolado foram maceradas com auxilio de nitrogénio
liquido, na presenca de tampao fosfato monobdsico dibdsico
0,01 M, pH 7,0 e sulfito de sédio.

Tabela 1. Genitores utilizados para a obtengio das populagoes F,,
F,RC, eRC,
P, - cultivar Crimson Sweet
Suscetivel ao PRSV-W
Fruto arredondado

P, - acesso Pl 595201
Resistente ao PRSV-W
Fruto arredondado

Casca clara com estrias Casca branca

verde-escuras
Polpa vermelho intenso Polpa branca
Sabor muito doce Pouco doce

Poucas sementes Excessivo nimero de sementes

As sementes dos parentais e das populagoes foram semeadas
em copos plésticos de 200 mL com paredes externas pintadas
com tinta PVA preta, contendo uma mistura de terra de
barranco (corrigido conforme andlise de solo), substrato
comercial e casca de arroz carbonizada, na propor¢ao 1:1:1.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com quatro repetigdes. Os tratamentos foram
formados, em cada repetigio, por 12 plantas do P, 12 plantas
do P, 20 plantas da geragao F , 60 plantas da geragao F,
25 plantas da geragio RC | e 25 plantas da gera¢ao RC, , de
modo que os niimeros totais de plantas avaliadas foram 48,
48, 80, 200, 100 e 100, respectivamente para as geragoes
P,P,F,F,RC, eRC,

As inoculagoes foram realizadas aos 35 e 40 dias apés a
semeadura. A primeira foi efetuada nas folhas cotiledonares
e a segunda, nas duas primeiras folhas verdadeiras. As
inoculagées foram realizadas por friccao da suspensio viral
sobre a superficie das folhas com o polegar na presenca de
carborundum (400 mesh) e a seguir realizou-se a lavagem
das folhas com 4gua.

Foram realizadas quatro avaliacées de acordo com a
severidade dos sintomas aos 15, 25, 35 e 45 dias apds a
primeira inoculagdo. As avaliacoes se basecaram em um
sistema de notas proposta por Maluf et al. (1997), em que:
1 - Folhas sem sintomas; 2 - Poucas folhas com leve mosaico
nos bordos; 3 - Maioria das folhas com mosaico e poucas
bolhas; 4 - Maioria das folhas com mosaico, muitas bolhas
e/ou folhas com leves deformacgées; 5 - Mosaico intenso e
folhas com deformacées severas. Plantas com notas médias
superiores a 2 foram consideradas suscetiveis. A eficiéncia
da inoculagio foi verificada pela inocula¢io de plantas nao
infectadas de ab6bora cv. Caserta e nos parentais.

Para avaliar o comportamento conjunto das populagoes
avaliadas em relacio 2 resisténcia 4 doenca foi realizada a
andlise de componentes principais, utilizando-se a matriz
de variincias e covarincias amostrais das frequéncias das
notas de resisténcia em cada geracdo. Esse método reduz
as cinco dimensées de notas da doenga e seis populacoes
em duas, considerando todas as populagées (P, P, F,
RC,, RC)), permitindo fdcil visualizagao da resposta das
populacoes & doenga.

Com as médias e varidncias da resisténcia de cada
populagio, foram estimados os seguintes parimetros genéticos
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e fenotipicos: varidncia genética (G,), varincia ambiental
(6%), variAncia fenotipica (o}), varidncia aditiva (63),
varidncia de dominancia (63), herdabilidades no sentido
amplo (h%) e no sentido restrito (h%). Também foram
estimados os efeitos aditivos [a] e de dominancia [d] dos
genes que controlam o cardter, pelo método dos quadrados
minimos ponderados (Mather e Jinks, 1977).

As estimativas dos erros padrées foram obtidas de acordo
com Vencovsky e Barriga (1992). Também foram estimados
o grau médio de dominéncia (GMD) ¢ o niimero minimo
de genes (1), de acordo com Wright (1934). As andlises
foram feitas com auxilio do programa GENES (Cruz, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de componentes principais explicou 95% da
variagdo observada no experimento, portanto as inferéncias
geométricas tém alta acurdcia para explicar os fendmenos
genéticos. Observa-se que entre P, (Crimson Sweet) e P,
(PI595201) existe associagdo inversa, ou seja, sio contrastantes
para resisténcia a doenca, sendo a tendéncia oposta do sentido,
conforme os vetores para o parental suscetivel, e o segundo
vetor para o parental resistente a PRSV-W (Figura 1).

O tamanho do vetor da populagio F, ¢ o dobro da geragio
F mostrando que existe maior variancia na populagio F,
no entanto, ambas tém o mesmo sentido, indicando que as
populagoes tém média semelhante (Figura 1). Tetteh et al.
(2013), avaliando folha e caule de melancia com resisténcia
a oidio, também nao observaram diferenca entre as geracoes
Fl e Fz, 0 que mostra que o controle genético nio deve ser
um gene com dominincia completa. A dominancia completa
permitiria que o vetor da geracio F, formasse angulo que
tende a zero com o um dos parentais. Esse fato indica
que a resisténcia genética do acesso PI 595201 pode ser
poligénica/oligogénica ou monogénica com modificadores
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Figura 1. Andlise de componentes principais a partir da matriz de
varidncia e covaridncia para resisténcia a0 PRSV-W em populagoes
de melancia produzidas a partir da recombinacio de Crimson Sweet

x P1 595201.

ou monogénica com dominancia incompleta. Azevedo et al.
(2012) afirmam que PI 595201 nao possui uma simples
heran¢a monogénica para resisténcia ao PRSV-W.

A geragao RC, | apresenta ortogonalidade com Crimson
Sweet, o que indicaria independéncia das duas popula¢oes
para resisténcia a PRSV-W (Figura 1), mas como se trata de
popula¢do de retrocruzamento, isso significaria rotagio do
vetor da geragio F, em direcdo a geragao P,. Essa rotagio
foi préxima 4 metade do angulo dos vetores da geragio F,
e da geracio P, indicando efeito aditivo para o controle
da suscetibilidade. O vetor RC,, também rotacionou no
sentido de P, (Figura 1) mostrando provavel efeito aditivo
dos genes envolvidos.

As médias das populacoes avaliadas em plantas do
cruzamento entre Crimson Sweet e PI 595201 estio
apresentadas na tabela 2, evidenciando-se que as médias
dos parentais sio contrastantes. Os erros da estimativa das
médias dos parentais permitem verificar maior precisio para
as plantas resistentes (0,2) do que para plantas suscetiveis
(0,7). Esses resultados indicam que P, é mais influenciada
pelo ambiente do que a reagao do pai resistente P,. A
média da populagio F, ¢é intermedidria aos parentais e ¢
igual a populagio F, com 95% de confianga. As médias
dos retrocruzamentos foram intermedidrias entre a F, e os
respectivos parentais, conforme a andlise de componentes
principais tinha revelado.

A anilise de componentes de médias permitiu observar
que no controle da resisténcia predominam os efeitos
aditivos (Tabela 3), seguido dos efeitos de dominancia,
sendo essa dominéncia incompleta no sentido de aumentar

Tabela 2. Notas médias das populacoes avaliadas em plantas do
cruzamento entre Crimson Sweet ¢ PI 595201 apés inoculagio
mecinica com virus da mancha anelar do mamoeiro, estirpe melancia
(Pappaya Ringspot Virus-Strain Watermelon — PRSV-W)

Populacées N Médias
P, 48 4,54 + 0,735
P, 48 1,06 + 0,214
F 80 2,38 £ 0,169
F, 200 2,46 + 0,869
RC,, 100 3,13+ 0,732
RC,, 100 2,25 + 0,564

M Erro da estimativa o = 0,05.

Tabela 3. Estimativa dos componentes de médias, grau médio de
dominancia (GMD) e nimero de genes (1) no controle da resisténcia
ao PRSV-W em melancia a partir do cruzamento entre Crimson
Sweet e PI 595201

M 2,60 + 0,064
la] 1,22 + 0,063
[d] -025+0,11
e 0,07™

GMD -0,205
n 1,86

M: média geral; [a]: efeitos aditivos; [d]: efeitos de dominancia.
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Tabela 4. Estimativa dos parimetros genéticos, fenotipicos e
herdabilidade da reacio de plantas de melancia ao PRSV-W do
cruzamento entre Crimson Sweet e PI 595201

Componentes de varidncia  Herdabilidades

Cruzamentos
o5 ©ix Op O oF hi hi

CS xP1595201 0,386 0,302 0,062 0,415 0,801 0,48 0,38

. 2 2 2 2 2 oA . s oA . .. A .
CS: Crimson Sweet; 6,04 ,0p, O, O ¢ varidncia genética, variancia aditiva, varidncia
dominante, varidncia ambiental e variincia fenotipica, respectivamente.

a resisténcia — resultados similares foram encontrados por
Azevedo et al. (2012).

Os parametros genéticos estimados através do modelo
aditivo-dominante foram suficientes para explicar o controle
genético da reacdo ao PRSV-W, nio havendo evidéncias
de interagdes alélicas entre os genes que condicionam a
resisténcia, conforme pode ser verificado pela ndosignificincia
do y? (Tabela 3), corroborando resultados de Tetteh et al.
(2013), nao se necessitando, assim, da inclusio de outros
modelos. O grau médio de dominancia foi estimado em 0,7,
sendo indicativo de dominncia no sentido de aumentar a
resisténcia ao PRSV-W (Tabela 3).

O ntimero de genes que controla a resisténcia no acesso
P1595201 foi estimado em dois, com predominio de efeitos
aditivos (Tabela 3). O controle genético da resisténcia desse
acesso ¢ varidvel para outros virus e isolados de PRSV-W
de outros ambientes. Nesse acesso foi encontrado um gene
recessivo (Strange et al., 2002), heranca predominantemente
aditiva para diferentes isolados de PRSV-W (Azevedo et al.,
2012), quatro genes para 0 WMV (Bezerra Junior et al.,
2008) e um gene recessivo para ZYMV (Xu et al., 2004).

Todos os resultados indicam heranca complexa, em
detrimento da monoggénica tipica, corroborando resultados
de Azevedo et al. (2012), o que indicaria que o mecanismo
de resisténcia da planta poderia ser o mesmo.

A partir das estimativas dos componentes de variincia
fenotipica observou-se que a variacdo ambiental foi a de
maior magnitude, diminuindo o valor da herdabilidade,
cujas estimativas foram inferiores a 0,5 (Tabela 4), indicando
que a resisténcia é influenciada pelo ambiente.

4. CONCLUSAO

O controle da resisténcia a0 PRSV-W em melancia estd
determinado por dois genes, predominando os efeitos génicos
aditivos, seguidos de efeitos de dominéncia incompleta no
sentido de aumentar a resisténcia.

A herdabilidade da resisténcia ao virus PRSV-W foi baixa,
portanto para utilizar essa fonte de resisténcia deve-se realizar
teste de progénies nas etapas iniciais de selecio para obtengio
de familias homozigotas para resisténcia a essa virose.
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