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RESUMO

Verificou-se a eficiéncia de duas metodologias de avaliagdo em
nove genoétipos de melancia da resisténcia a trés isolados de Papaya
ringspot virus, estirpe melancia (PRSV-W), de trés regides brasileiras.
O delineamento do experimento foi em blocos casualizados com
quatro repetigdes. Cada parcela foi composta de um vaso com 5 kg
de substrato com cinco plantas de melancia por vaso. Aos 10 e 13 dias
apos a semeadura, trés isolados do PRSV-W coletados nos estados de
Goias, Pernambuco e Sdo Paulo, foram inoculados mecanicamente.
Aos 27 e 37 dias apds a semeadura foram feitas avaliagdes visuais
de sintomas de virus. A confirmagdo da presenga ou ndo do virus nas
plantas inoculadas foi feita através do teste sorologico Das-Elisa,
utilizando anti-soro policlonal. Foram realizadas analises de varian-
cia, estimadas as herdabilidades, calculadas as correlagdes entre os
caracteres, ¢ efetuadas comparagdes das médias dos genotipos e dos
diferentes indculos. Pelo comportamento diferenciado dos genotipos
em relagdo aos isolados avaliados, conclui-se que isolados prove-
nientes de diferentes regides devem ser testados nos programas de
melhoramento de melancia. Os altos valores de herdabilidade para a
maioria dos caracteres indicam que a caracteristica em estudo esta sob
o controle de poucos loci e que, portanto, a possibilidade de selego
de materiais resistentes ¢ alta. Em geral, os gendtipos mostraram um
nivel de tolerancia superior ao da cultivar predominante no mercado
brasileiro (Crimson Sweet). Portanto, podem servir de base para a
producdo de cultivares mais tolerantes ao PRSV-W.

Palavras-chave: Citrullus lanatus var. lanatus, absorbancia, cor-
relagdo, herdabilidade.

ABSTRACT

Evaluation of watermelon genotypes for resistance to Papaya
ringspot virus, type watermelon

The aim of this study was to assess the resistance of nine
watermelon genotypes against three PRSV-W isolates originated
from three Brazilian States (Sdo Paulo, Goias and Pernambuco).
The experiment was carried out at Embrapa Hortalicas, Brasilia,
Brazil, in April 2004. Nine watermelon genotypes were appraised,
in a randomizated block design with four replications. Each plot
was comprised of one 5 kg pot and five watermelon plants per pot.
Ten to 13 days after sowing, inoculation was carried out with three
PRSV-W isolates. Twenty-seven and 37 days after sowing, virus
symptoms were evaluated. Virus presence or absence in the inoculated
plants was confirmed by Das-Elisa. The results comprised variance
analysis, heritability estimation, correlations among the characters,
and genotype comparisons. Based on the different behavior of the
genotypes in relation to each PRSV-W isolate, it is concluded that
different isolates should be used in watermelon breeding programs.
The high heritability values for most of the characters indicated that
the characteristic in study is under the control of a few loci and,
therefore, the possibility of selection of resistant watermelon accesses
is high. The evaluated genotypes showed higher virus tolerance
compared to the most planted cultivar in the country (Crimson Sweet),
as it can be verified by the average values. The results suggest that
the selected watermelon accesses are a good source of resistance to
new watermelon cultivars tolerant to PRSV-W.

Keywords: Citrullus lanatus var. lanatus, absorbance, correlation,
heritability.
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o Brasil, os virus na familia

Potyviridae tém recebido maior
atencdo por parte dos melhoristas de
cucurbitaceas por representarem fato-
res limitantes no cultivo de melancia
(Citrullus lanatus L.) e de varias outras
cucurbitaceas nas principais regides
produtoras do pais.

O género Potyvirus se sobressai em
importancia econdmica para as cucurbi-
taceas no Brasil, por conter trés espécies
de relevancia para os cultivos do me-
loeiro (Cucumis melo L.) e da melancia:
virus da mancha anelar do mamoeiro

Hortic. bras., v. 28, n. 1, jan.- mar. 2010

estirpe melancia (Papaya ringspot virus
strain watermelon, PRSV-W), virus do
mosaico da melancia (Watermelon mo-
saic virus, WMV) e virus do mosaico
amarelo do zucchini (Zucchini yellow
mosaic virus, ZYMV) (Halfeld-Vieira
et al., 2004). Destes, o PRSV-W ¢ o
que mais causa danos econdomicos na
cultura da melancia no Brasil, e até o
presente, ndo ha no mercado brasileiro
cultivar resistente a esse virus (Vieira
et al., 2005).

O PRSV-W tem um circulo de
hospedeiros abragendo 38 espécies

botanicas em 11 géneros de Cucurbita-
ceae (Purcifull et al., 1984). O virus é
transmitido de maneira ndo persistente
por varias espécies de afideos, incluindo
Myzus persicae e Aphis spp. (Purcifull
et al., 1984; Zambolin & Dusi, 1995).
O controle quimico dos vetores para o
controle da doenca é indcuo devido ao
tipo de transmissdo do virus pelo vetor
(Zambolin & Dusi, 1995). O controle de
hospedeiros alternativos com herbicidas
também pode ser realizado (Strange et
al., 2002). Porém, a resisténcia varietal
¢ essencial para o controle da doenga nas
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nossas condic¢des (Pereira, 1995).

Azevedo (2001), estudando a he-
ranga da resisténcia ao PRSV-W na
introdugao PI 595201 de melancia,
estimou o numero de genes em 2,61.
Malufet al. (1997), estudando a heranga
da resisténcia ao PRSV-W em moranga
(Cucurbita maxima), observaram que
a resisténcia parece ser mediada por
oligogenes e 0 mecanismo de resisténcia
¢ do tipo tolerancia.

Os objetivos deste trabalho foram
avaliar genotipos de melancia quanto a
resisténcia a trés isolados do PRSV-W
de trés regides brasileiras (estados de
Goias, Pernambuco ¢ Sdo Paulo), e ve-
rificar a eficiéncia da utilizac¢do de duas
metodologias de avaliagdo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
casa de vegetagdo ¢ em laboratorio da
Embrapa Hortalicas em abril de 2004.
Foram avaliados nove acessos de me-
lancia, os quais fazem parte da colegdo
de germoplasma da Embrapa Hortaligas:
01433 (Citrulus lanatus var colocyn-
this), 01494 (Crimson Sweet), 02600
(Citrulus lanatus var colocynthis),
03813 (Citrulus lanatus var colocynthis
x Crimson Sweet), 02659 (Citrulus la-
natus var colocynthis), 02658 (Citrulus
lanatus var colocynthis), 01537 (Citru-
lus lanatus var colocynthis), 02599 (Ci-
trulus lanatus var colocynthis) e 03814
(Citrulus lanatus var colocynthis). O
delineamento utilizado foi de blocos
casualizados com quatro repetigdes.
Cada parcela foi composta de um vaso
com 5 kg de substrato e cinco plantas
de melancia em cada vaso. Como
controles positivo ¢ negativo foi utili-
zada a cultivar de melancia suscetivel
Crimson Sweet, com e sem inoculagao,
respectivamente, contidas no mesmo
delineamento experimental.

Aos 10 e 13 dias apods a semeadura,
no estddio de plantula, foi efetuada
inoculacdo mecanica com trés isolados
do PRSV-W coletados em trés regioes
brasileiras (estados de Goias, Pernambu-
co e Sao Paulo) em plantas de melancia,
formando um esquema fatorial 9 (gend-
tipos) x 3 (in6culos). A identidade dos
isolados como PRSV-W foi confirmada
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por teste sorologico Das-Elisa utilizando
anti-soros policlonais especificos para
WMV, ZYMV e PRSV-W, produzidos
no Laboratorio de Virologia da Embrapa
Hortaligas, a partir de Cucurbita pepo
L. cv. Caserta, inoculada via extrato ve-
getal tamponado com cada uma dessas
espécies de virus. Para a produgdo dos
anti-soros ndo foi feita purificagdo bio-
logica a partir de lesdes locais. A iden-
tificacdo das espécies de virus foi feita
através de sorologia. Estes anti-soros sao
virus especificos nao havendo reagdo
cruzada significativa entre eles. A ino-
culacdo mecanica do virus foi feita pol-
vilhando carborundum 600 mesh sobre
as folhas e o indculo preparado através

da maceracdo de folhas infectadas em
tampao fosfato 0,01 M, pH 7,0. Foram
feitas duas inoculagcdes mecanicas com
intervalo de 24 horas. O in6culo foi
esfregado com cotonete sobre as folhas
polvilhadas com carborundum.

Aos 27 e 37 dias apds a semeadura
foram feitas avaliagdes visuais de sinto-
mas por dois avaliadores independentes,
com notas variando de 1 a 3: (1= planta
sem sintomas; 2= planta com clarea-
mento de nervuras; 3= plantas com cla-
reamento de nervuras, mosaico severo e
deformagao foliar). Posteriormente, foi
verificada a presenca ou ndo do virus
nas plantas inoculadas através do teste
sorologico Das-Elisa (Clark & Adams,

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para caracteres relacionados a tolerancia ao virus
PRSV-W em melancia, avaliados a partir de trés isolados provenientes de Goias, Pernam-
buco e Sao Paulo, com respectivos coeficientes de variagdo ambiental (CV) e herdabilidades
médias no sentido amplo (Ha?), obtidos pela avaliagdo de nove gendtipos de melancia
(summarized variance analysis for characters related to the tolerance to the virus PRSV-W
in watermelon, appraised from three isolates of Goias, Pernambuco and Sdo Paulo States,
with respective coefficients of environmental variation (CV) and medium heritabilities in
the wide sense (Ha?), obtained by the evaluation of nine watermelon genotypes). Brasilia,

Embrapa Hortalicas, 2007.

Quadrado médio

Fontes de variag¢io GL  Avaliacio aos Avaliacio aos Absorbancia
27 *dps 37 dps (405 nm)
Isolado de PRSV-W / Goias
Bloco 3 0,01 0,01 0,10
Genotipo 0,18%* 0,19%* 0,29%*
Residuo 24 0,01 0,01 0,08
()% - 7,65 0,01 23,52
Ha? (%) média - 0,94 0,99 0,73
Isolado de PRSV-W / Pernambuco
Bloco 3 0,01 0,03 0,15
Genotipo 0,21* 0,07* 0,38
Residuo 24 0,01 0,02 0,25
()% - 2,19 7,53 26,53
Ha? (%) média - 0,99 0,79 0,34
Isolado de PRSV-W / Sao Paulo
Bloco 3 0,01 0,01 0,01
Gendtipo 0,21* 0,16* 0,04*
Residuo 24 0,01 0,01 0,01
()% - 0,01 8,72 2,22
Ha? (%) média - 0,99 0,91 0,98

*Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. Aos 39 dias apos o semeio, foi feita
a leitura de absorbancia no teste Das-Elisa a 405 nm, 30 minutos apos adi¢do de substrato.
Avaliagdes visuais foram feitas aos 27 e 37 dias apos semeio (*significant at 5% of error
probability by the F test. 39 days after sowing, the absorbance reading was done through
the Das-Elisa test on 405 nm, 30 minutes after substratum addition. Visual evaluations were

made 27 and 37 days after sowing).
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1977) utilizando anti-soro policlonal
contra o PRSV-W.

Os dados foram submetidos a analise
de homogeneidade de variancia (teste
de Bartllet) e de normalidade (Lillie-
fors) para cada isolado de PRSV-W. Os
caracteres avaliados aos 27 e 37 dias

foram transformados por \/; para
atender a pressuposi¢@o de normalidade
de distribuigao.

Foi realizada analise de variancia
para cada isolado viral, e andlise de
variancia conjunta. A herdabilidade foi
estimada pelo quadrado médio (Cruz &
Regazzi, 2001). As correla¢des fenotipi-
cas entre os caracteres, € comparacoes
das médias dos gendtipos e dos diferen-
tes inoculos foram efetuadas através do
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Todas as operagdes estatisticas fo-
ram realizadas utilizando-se o aplicativo
computacional Genes (Cruz, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de varian-
cia conjunta, todos os caracteres foram
significativos em diferenciar os geno-

tipos, ¢ da mesma forma as interagdes
gendtipo e isolados de virus (dados ndo
mostrados). Por este motivo, os dados
foram analisados em separado para cada
isolado do PRSV-W.

Para os isolados coletados nos
trés estados em estudo, verificou-se
efeito significativo de genodtipo para
todos os caracteres, com exce¢do para
absorbancia em se tratando do isolado
de Pernambuco. Desta forma, para os
demais caracteres avaliados, todos os
isolados permitiram a diferenciagdo dos
genotipos (Tabela 1).

Os coeficientes de variagdo fenotipi-
cos, que sdo indicativos da precisdo
experimental, foram reduzidos para os
caracteres avaliados visualmente através
de notas, sendo superiores para o carater
absorbancia em relagdo aos isolados de
Goias e Pernambuco (Tabela 2). Assim,
para este carater, as conclusdes devem
ser efetuadas com cautela, considerando
a menor precisdo experimental.

Para os caracteres avaliados visual-
mente (avaliagdo aos 27 e aos 37 dias
apos a semeadura), os valores de her-
dabilidade foram elevados, da mesma
forma para absorbancia em relacao ao

isolado do PRSV-W proveniente de
Sao Paulo. Isto sugere que a caracte-
ristica em estudo estd sob o controle de
poucos /oci, e que conseqiientemente,
a possibilidade de selegdo de materiais
resistentes € alta (Beserra Junior et al.,
2006). Ainda em relacdo ao carater
absorbancia, com os dados relativos ao
indculo proveniente de Goids, a her-
dabilidade foi menor (0,73), enquanto
que para o indculo de Pernambuco, que
ndo apresentou significancia, foi muito
reduzida (0,34) (Tabela 1).

Estimativas elevadas de herdabili-
dade no sentido amplo para resisténcia
ao virus PRSV-W em melancia estio
de acordo com os resultados de Beserra
Junior et al. (2006), que verificaram
valor de 0,80. Herdabilidades variando
de 0,39 a 0,80 também foram verificadas
por Azevedo (2001). Entretanto, em tra-
balho avaliando severidade de sintomas
do PRSV-W com Cucurbita moschata
Duchesne, Oliveira et al. (2003) obti-
veram herdabilidades no sentido amplo
variando de 0,44 a 0,70.

Pela comparacdo das médias dos
genotipos para cada isolado de virus,
verificou-se que o genotipo 01494 (Ta-

Tabela 2. Comparagoes de médias por Tukey a 5% de probabilidade entre nove genotipos de melancia, em relagdo a caracteres relacionados a
tolerancia ao virus PRSV-W em melancia, avaliados a partir de isolados provenientes de Goias, Pernambuco e Sdo Paulo (means comparison
through Tukey test at 5% probability among nine watermelon genotypes, in relation to characters related to the virus PRSV-W tolerance in
watermelon, appraised from isolates coming from Goias, Pernambuco and Sdo Paulo States). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2007.

Goias Pernambuco Sao Paulo

Genétipo  Avaliagio visual AP sor- Avaliacdo visual APSO.r ) Avaliacdo visual APSO.r )

bancia bancia bancia

27 *dps 37 dps (405 nm) 27dps 37 dps (405 nm) 27dps 37 dps (405 nm)

01433%%* 1,25b* 1,00b 1,16 b 1,13d 1,50 b 1,68 a 1,00d 1,13b 1,01 b
01494*** 300 a 3,00 a 1,88 a 3,00 a 3,00 a 1,55a 3,00a  3,00a 1,33 a
02600 1,00 b 1,00 b 1,06 b 1,00d 2,13 ab 1,91 a 1,00d 1,00b 1,02 b
03813 1,00 b 1,00 b 1,28 ab 1,00d 2,00 ab 2,60 a 1,00d 1,00b 1,01 b
02659 1,00 b 1,00 b LL12b 1,50 ¢ 2,25 ab 2,04 a 1,00d 1,13b 1,04 b
02658 1,00 b 1,00 b 1,01b 2,00b 2,75 a 2,03 a 2,00b  1,25b 1,01 b
01537 1,00 b 1,00 b LLI1b 2,00b 2,50 a 1,67 a 1,50¢ 1,38b 1,01 b
02599 1,50b 1,00 b LL12b 2,00b 2,38 ab 1,74 a 1,00d 1,25b 1,04 b
03814 1,25b 1,00 b 1,0I'b 1,00d 2,00 ab 1,85a 1,00d 1,00b 1,02 b

*médias com letras diferentes na coluna diferiram significativamente. Aos 39 dias ap6s o semeio, foi feita a leitura de absorbancia no teste
Das-Elisa a 405 nm, 30 minutos ap6s adi¢éo de substrato. Avaliagdes visuais foram feitas aos 27 e 37 dias apds semeio (*means with
different letters on the column differed significantly. 39 days after sowing the absorbance reading was done in the Das-Elisa test at 405 nm,
30 minutes after substratum addition. Visual evaluations were done 27 and 37 days after sowing); **01433 (Citrulus lanatus var colocynthis),
01494 (Crimson Sweet) (***controle positivo) (*** positive witness), 02600 (Citrulus lanatus var colocynthis), 03813 (Citrulus lanatus var
colocynthis x Crimson Sweet), 02659 (Citrulus lanatus var colocynthis), 02658 (Citrulus lanatus var colocynthis), 01537 (Citrulus lanatus
var colocynthis), 02599 (Citrulus lanatus var colocynthis) e 03814 (Citrulus lanatus var colocynthis).
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Tabela 3. Comparagdes de médias por Tukey a 5% de probabilidade entre isolados de
PRSV-W provenientes de Goids, Pernambuco e Sao Paulo, em relagao a caracteres relacio-
nados a tolerancia ao PRSV-W, e correlag@o simples entre os caracteres, pela avaliagdo de
nove gendtipos de melancia (means comparisons through Tukey at 5% of probability among
isolates of PRSV-W coming from Goias, Pernambuco and Sao Paulo States, in relation to
characters related to the tolerance to PRSV-W, and simple correlation among the characters,
for the evaluation of nine watermelon genotypes). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2007.

Médias
Goias Pernambuco Sao Paulo
27 **dps 1,38 b* 1,62 a 1,38 b
37 dps 1,22 b 2,27 a 1,35b
Absorbancia (405nm) 1,L19b 1,89a 1,05b
febgs;ril\algiilf (405nm) do controle 0.01 0.01 0.01
Correlacao

27 dps x 37 dps 0,85% 0,67* 0,83*
27 dps x absorbancia 0,56* - 0,82%*
37 dps x absorbancia 0,68* - 0,90*

*médias com letras diferentes na linha diferiram significativamente (*means with different
letters in the line differed significantly); **significativo a 5% pelo teste T. Aos 39 dias apos o
semeio, foi feita a leitura de absorbancia no teste Das-Elisa a 405 nm, 30 minutos apds adi¢do
de substrato. Avaliacdes visuais foram feitas aos 27 e 37 dias apds semeio (**significant at
5% through T test. 39 days after sowing, the absorbance reading was done in the Das-Elisa
test at 405 nm, 30 minutes after substratum addition. Visual evaluations were done 27 and 37
days after sowing); ***Plantas controle negativo de melancia (Crimson Sweet) (***negative

watermelon plant witness (Crimson Sweet)).

bela 2) apresentou as maiores médias, ou
seja, sintomas mais severos do PRSV-W,
0 que ja era esperado devido a ser uma
cultivar conhecidamente suscetivel e
cultivada amplamente no Brasil e em
outros paises (Crimson Sweet). Em
geral, os demais gendtipos mostraram
um nivel de tolerancia superior ao desta
cultivar (Tabela 2).

Apesar de todos os gendtipos tes-
tados permitirem a replicagdo viral em
taxas elevadas (como o teste ndo foi
realizado de forma quantitativa, ndo ¢
possivel concluir acerca de maior ou
menor taxa de replicagdo com base nos
valores de absorbancia de genotipos
especificos), entretanto, com base nas
avaliagdes visuais, as plantas de alguns
acessos continuaram assintomaticas.
Pode-se verificar algumas diferengas
significativas nos valores de médias, no
entanto nao caracterizando resisténcia a
replicagdo de virus. Verificou-se que a
base genética em melancia, buscando
resisténcia ao PRSV-W, parece ser
bastante estreita, porém o genotipo
01433 se destaca com indicagdo de ser
promissor para retrocruzamentos com
cultivares comerciais por ser tolerante a
infeccdo viral. No entanto, a conclusao
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definitiva da tolerancia exige dados de
producao, mostrando que essa ndo ¢
reduzida devido a infecgao viral.

Apesar de o isolado de Goias ter sido
menos virulento que os demais, em geral,
para os isolados de Goids e Sdo Paulo,
pode-se notar uma similaridade muito
grande na classificacdo dos genotipos
de acordo com os diferentes métodos
de avaliacdo. Quanto ao indculo prove-
niente de Pernambuco os gendtipos nao
foram classificados semelhantemente
nem com outros isolados e nem entre os
dois métodos de avaliagao deste mesmo
inéculo (27 e 37 dias) (Tabela 2).

O comportamento diferenciado do
isolado de Pernambuco, em relacdo aos
demais, e a associa¢@o apenas mediana
entre a avaliag@o aos 27 e 37 dias apos
a semeadura para o indculo de Pernam-
buco, podem ser confirmadas com os
dados da Tabela 3, com a analise de
comparacao de médias entre os indculos
e pela correlacdo entre os métodos de
avaliacdo para cada inoculo.

Ainda, na Tabela 3 tem-se a confir-
magcao de que para os isolados de Goias
e Sao Paulo, existe associagao positiva
entre as diferentes metodologias de
avaliacdo. Isso indica que pode ser

utilizada na avaliacdo visual de virus,
com economia de custos e metodologias
laboratoriais. Pode-se verificar ainda
que, pelos valores das médias, o indculo
de Pernambuco apresentou as maiores
médias, ou seja, foi o mais virulento.

Pelo comportamento dos gendtipos
em relacdo aos trés isolados avaliados,
conclui-se que na geragdo de cultivares
com resisténcia ao virus PRSV-W, para
serem utilizadas em diversas regides
brasileiras, isolados provenientes de
diferentes regides devem ser testados
nos programas de melhoramento de
melancia para esse virus.
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