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RESUMO

MARTINS, Adriano Ferreira. Heranca da resisténcia do acesso AM-55 de meloeiro a
Podosphaera xanthii. 2019. 30p. Monografia (Graduagao em Agronomia) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6-RN, 2019.

O meloeiro é uma das olericolas de maior importancia econdmica no Brasil. A Regido
Nordeste respondeu em 2017 por aproximadamente 95% da producéo e exportacdo nacional,
sendo os estados do Rio Grande do Norte e Ceara os principais produtores. Paralelo ao
sucesso da cultura na regido, estd a ocorréncia de doencas que reduzem a produgdo e
qualidade dos frutos. Dentre as doencas foliares que afetam o meloeiro, se destaca o oidio. O
oidio, causado pela espécie fungica Podosphaera xantii € uma doenca severa que causa
perdas significativas na producao de meloeiro (Cucumis melo L.) em todo o mundo. O uso de
cultivares resistentes € uma das principais alternativas para manejo do referido patégeno, por
ser de facil adocdo por parte do produtor, dentro de um programa de manejo do patdgeno.
Para a introgressao de alelos em programas de melhoramento é preciso saber como ocorre 0
controle genético da resisténcia. As informacdes de estudos de heranca permitem que o
melhorista escolha a melhor estratégia para obter cultivares resistentes com o minimo de
recursos e tempo. Assim sendo, o0 objetivo do presente trabalho foi estudar a heranca da
resisténcia do acesso AM-55 de meloeiro a P. xantii, em cruzamento com a cultivar suscetivel
‘Védrantais’ em condicdes de casa de vegetacdo. Inicialmente foi obtida a geracdo F1, e
posteriormente a geracdo segregante F2. A inoculacgdo foi feita com a deposicéo de estruturas
do fungo (hifas e conidiéforos) sobre a parte adaxial da terceira folha verdadeira da planta.
Quinze dias ap0s a inoculacéo realizou-se a avaliagdo utilizando uma escala de notas de 1 a 4.
Plantas com notas 1 e 2 foram consideradas resistentes, enquanto que, plantas com notas 3 a
4, suscetiveis. Para explicar a heranca da resisténcia foi adotado um modelo provéavel
utilizando o teste de Qui-quadrado usando um erro experimental de 5% (a = 0,05). A heranca
da resisténcia do acesso AM-55 de meloeiro € monogénica e recessiva em relacdo as recas 3.5
e 5 de P. xantii. A introgressdo dos alelos de resisténcia em linhagens suscetiveis pode ser
feita por sucessivos retrocruzamentos.

Palavras-chave: Oidio. Monogénica. Cucumis melo. Alelo.



ABSTRACT

MARTINS, Adriano Ferreira. Inheritance of resistance of AM-55 access in melon to
Podosphaera xanthii. 2019. 30p. Monograph (Graduation in Agronomy) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6-RN, 2019.

Melons are one of the most economically important crops in Brazil. The Northeast
Region was responsible for approximately 95% of the national production and exportation in
2017, with the states of Rio Grande do Norte and Ceara being the main producers. Parallel to
the success of cultivation in the region is the occurrence of diseases that reduce fruit
production and quality. Among leaf diseases that affect melons, Powdery Mildew stands out.
Powdery Mildew caused by the fungal species Podosphaera xantii is a severe disease that
causes significant losses in the melon (Cucumis melo L.) production worldwide. The use of
resistant cultivars is one of the main options for the management of this pathogen, since it is
easily adopted by the producer with a pathogen management program. For introgression of
alleles into breeding programs, it is necessary to know how genetic resistance control occurs.
Studies on inheritance allows the breeder to choose the best strategy for obtaining resistant
cultivars with the least resources and time. Therefore, the objective of the present work was to
study the resistance inheritance of the AM-55 accession of melons to P. xantii, in
crossbreeding with the susceptible cultivar 'Vedrantais' under agricultural greenhouse
conditions. Initially the F1 generation was obtained, and later the F2 segregating generation.
The inoculation was done by depositing fungus structures (hyphae and conidiophores) on the
adaxial part of the third true leaf of the plant. Fifteen days after inoculation the evaluation was
performed on a scale of 1 to 4 grades. Plants with grades 1 and 2 were considered resistant,
while plants with grades 3 to 4 were susceptible. To explain the inheritance of resistance, a
probable model was adopted using the Chi-square test using an experimental error of 5% (o =
0.05). The inheritance of melon AM-55 access resistance is monogenic and recessive in
relation to P. xantii recas 3.5 and 5. The introgression of resistance alleles into susceptible
strains can be done by successive backcrosses.

Keywords: Powdery mildew. Monogenic. Cucumis melo. Allele
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1 INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das olericolas de maior importancia econémica
para o Brasil. Seu fruto é apreciado no mercado nacional e internacional, sendo consumido
em larga escala na Europa, Asia e no Continente Americano. A Regido Nordeste do Brasil
responde por aproximadamente 95% da producdo e exportagcdo nacional de meldo, sendo 0s
estados do Ceara e Rio Grande do Norte os principais produtores (IBGE, 2017). No cenario
nacional, esses dois estados se destacam em virtude das boas condi¢des edafocliméticas da
regido, aliadas ao uso de alta tecnologia por parte das empresas produtoras (NUNES, 2014).
Concomitante ao sucesso do meloeiro na regido, a ocorréncia de doencas contribui para
reduzir a produtividade nos campos de producdo. Dentre as varias doengas que acometem a
cultura, a que mais se destaca é o oidio.

O oidio é ocasionado principalmente pelas espécies Podosphaera xanthii e
Golovinomyces orontii. A doenca ocorre principalmente nos periodos de baixa umidade
relativa do ar e elevadas temperaturas. E caracterizada pelo aparecimento de um crescimento
branco e pulverulento nas folhas e hastes da planta, formado por micélio, conidiéforos e
conidios do fungo (KUROZAWA et al., 2005). Sob condi¢es ideais para o desenvolvimento
do fungo e hospedeiros suscetiveis, as plantas severamente atacadas perdem o vigor e ocorre
desfolhamento prematuro, tendo como consequéncia a reducdo da produtividade (KUZUYA
et al., 2006).

O controle do oidio na cultura do meldo tem sido realizado com aplicagdo de
fungicidas com principios ativos a base de enxofre. No entanto, nem sempre a doenca €é
controlada de forma eficiente, como nos casos em que o fungo tem sua sensibilidade aos
produtos quimicos reduzida (HOLLOMON; WHEELER, 2002). Assim, a busca por métodos
alternativos de controle tem aumentado significativamente frente as pressdes por produtos
com menores quantidades de residuos e reducdo da contaminacéo do ambiente. Nesse sentido
a melhor alternativa para o controle do oidio é o0 uso de cultivares com resisténcia genética.

O uso de resisténcia genética tem como principais vantagens a acessibilidade pelo
produtor, reducdo da severidade e incidéncia da doenca, ndo contaminagéo/poluicdo ao meio
ambiente e compatibilidade com outros métodos de controle. O melhoramento genético para
resisténcia a P. xanthii tem sido realizado com sucesso em varias partes do mundo, contudo a
grande variabilidade genética da populacdo do patdgeno tem dificultado o trabalho de
obtencdo de cultivares resistentes (DHILLON et al., 2012).
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Os estudos de heranga sdo fundamentais no processo de melhoramento, pois permitem
identificar o modo de agdo predominante dos genes envolvidos na resisténcia, alem de
orientar o melhorista na escolha da melhor estratégia para que os alelos sejam incorporados
em cultivares comerciais existentes no mercado (NARUZAWA et al., 2011). Dentre os
acessos avaliados por Nunes (2014) para reagdo a P. xanthii, o acesso AM-55 destacou-se
como uma promissora fonte de resisténcia. No entanto, as informagfes relacionadas a
resisténcia genética desse acesso ainda sdo escassas. Nesse sentido, o presente trabalho teve
por objetivo estudar como se da a heranca da resisténcia do acesso AM-55 de meloeiro a P.

xanthii.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos econdmicos da cultura do meloeiro

O meldo é cultivado em varios paises, sendo uma hortalica muito apreciada em todos
0s continentes, é consumido em larga escala na Unido Europeia, Asia e no Continente
Americano. No Brasil, sdo cultivadas principalmente cultivares de meldo do grupo Inodorus,
tipo Amarelo; no entanto, no mercado, verifica-se uma tendéncia de aumento da demanda por
melGes do grupo Cantalupensis, que sdo aromaéticos, de polpa cor salmdo, com sabor
adocicado e alto teor de solidos sollveis (°Brix). Para os mel&es dos tipos Pele de Sapo, Gélia
e Charentais, a principal oportunidade de crescimento da cultura € na exportacdo, com
destaque para os mercados asiatico e europeu e norte-americano (COSTA et al., 2017).

O meldo figura como a décima terceira fruta mais produzida no Brasil, com &rea
colhida de 23.105 ha e producdo de 596.430 mil toneladas (IBGE, 2017). Em termos de
volume, o meldo é a fruta mais exportada, tendo sido exportados em 2017 aproximadamente
233.652 mil toneladas, com valor de US$ 162.916.237 milhGes (Agrostat/ MAPA, 2018).

Atualmente, as principais areas produtoras de meldo nacionais se localizam no
semiarido da regido Nordeste, com destaque para os Agropolos Mossor6/Assu-RN e Baixo
Jaguaribe-CE. O Nordeste respondeu, em 2017, por 95,0% da producdo do Brasil. Entre os
estados brasileiros, o Rio Grande do Norte e 0 Ceara mantém a lideranca em area e producéo,
produzindo juntos, 82,5% do total produzido no Pais, seguidos, em ordem decrescente de
producdo, pelos estados da Bahia, de Pernambuco e do Rio Grande do Sul. Devido a seca que
acomete o Ceara, nos ultimos anos ocorreu uma migracdo das areas de producdo para o Rio
Grande do Norte, fazendo com que esse estado responda sozinho por 70% da producdo
nacional (IBGE, 2017).

A cultura do meldo é uma atividade de grande importancia para a Regido do Semi-
Arido nordestino, onde solo e clima (intensidade e duracdo de luminosidade, temperaturas
elevadas e precipitacdo pluviométrica baixa), associados ao uso de alta tecnologia por parte
dos produtores, garantem o crescimento e desenvolvimento adequado da cultura, propiciando
elevadas producdes e alta qualidade do fruto, apresentando elevado teor de sélidos solaveis,
além de sabor agradavel, melhor aroma e maior resisténcia a danos mecanicos, caracteristica
importante para a comercializagdo, principalmente para exportacdo e a conservacdo pos-
colheita (FILGUEIRAS et al., 2000).

A atuacdo de medias e grandes empresas na regido, que adotam modernas tecnologias

tais como, equipamentos para irrigacdo de precisdo, fertirrigacdo, processamento de
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embalagem e classificagcdo de frutos, tem garantido a alta produtividade e competitividade,
junto aos mercados interno e externo (DIAS et al., 1998). Do ponto de vista socioecondmico,
o cultivo do mel&o é capaz de gerar empregos e renda para as regides produtoras, uma vez que
requer mao de obra para diversas etapas do sistema de cultivo, principalmente na época da

colheita, que é realizada manualmente (COSTA et al., 2017).

2.2 Origem

Os estudos apontam que o meldo tem como centro de origem a regido tropical da
Africa (WHITAKER, 1976). Embora tenha se originado no continente africano, relatos
apontam & presenca de melBes em regides do continente asiatico, principalmente na india e
China, o que pode indicar que essa cucurbiticea tenha sido domesticada em diferentes regides
no mundo (PITRAT, 2003).

Algumas evidéncias apontam que o cultivo do meldo na Asia e no litoral do
Mediterraneo foi iniciado no comeco da era Cristd, trés séculos mais tarde, ele estava
difundido na Italia e, no Século XV, chegou na Franca. Nas Américas, ele foi introduzido
apos o descobrimento, passando a ser utilizado pelos indios, onde espalhou-se rapidamente
pelo continente (McCREIGHT et al., 1993).

A introducéo da cultura do meldo no Brasil foi através dos imigrantes europeus, sendo
que o estado do Rio Grande do Sul foi, possivelmente, o primeiro local de cultivo no pais. A
partir da década de 1970, a cultura se expandiu pelo pais, surgindo importantes polos de
producdo nos estados de Sdo Paulo, Bahia, Pernambuco e no Para. Devido as adversidades
climéaticas da Regido Sudeste e do Pard, essas areas de producdo foram posteriormente
desativadas e iniciou 0 processo de migracao para a regido Nordeste. A producdo de meldo no
Nordeste teve inicio na década de 1980, onde estado do Rio Grande do Norte se tornou o
maior produtor nacional, tendo surgido posteriormente um novo polo de producdo,
denominado de Agropolo Mossor6-Assu (NUNES et al., 2004).

2.3 Botanica e Diversidade genética

O meloeiro é uma planta anual, herbacea, de caule prostrado, com um nimero de
hastes ou ramificacdes variavel, as quais podem atingir até 3 m, dependendo da cultivar. As

folhas sdo alternadas, simples, palmadas, pentabuladas, angulosas quando jovens e
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subcordiformes quando completamente desenvolvidas. Possui gavinhas, que sdo 6rgdos de
sustentacdo da planta que nascem nas axilas das folhas. O sistema radicular € ramificado,
podendo apresentar raizes adventicias, vigoroso e pouco profundo, cujo maior volume se
concentra nos primeiros 20 cm a 30 cm de solo (LORENZI et al., 2006).

O meldo pode apresentar quatro tipos de expressdo sexual: andromondica,
ginomonoica, monoica e hermafrodita. Em geral, as variedades americanas séo
andromonoicas, enquanto as europeias sdo monoicas (LORENZI et al., 2006). As flores
masculinas sdo axilares e agrupadas numa inflorescéncia tipo cacho, e as hermafroditas séo
solitarias. A flor masculina consiste de uma corola, um simples verticilo de cinco estames,
dos quais dois pares estdo unidos com as anteras quase obstruindo o pequeno tubo da corola.
Na base da corola, um estilete rudimentar é cercado pelos nectarios. A flor hermafrodita tem
anteras e um grande estigma com trés lobos, onde na base existe o nectario. A corola da flor
hermafrodita € terminada com um ovario alongado (KIILL et al., 2016).

O meloeiro (Cucumis melo L.) pertence a familia Cucurbitaceae, que é composta
principalmente pelas aboboras (Cucurbita spp.), pepinos (Cucumis sativus L.), melancias
(Citrullus lanatus (Thumb)) dentre outros. E altamente polimérfico, existindo sete variedades
botanicas de interesse para a agricultura (MCCREIGHT et al., 1993). No Brasil, séo
cultivados tipos comerciais de variedades botanicas: Cucumis melo subesp. melo var.
inodorus Naud. e Cucumis melo subesp. melo var. cantalupensis Naud. (ALVES et al., 2000;
PITRAT, 2008).

A maior variabilidade genética para o meloeiro é encontrada no subcontinente da
india, embora n&o seja considerado como centro de origem (ALVAREZ, 1997). Atualmente,
s&o encontrados cultivares de meldo em diversas regides do mundo, desde a Africa, os paises
ao longo do Mar Mediterraneo, centro e leste da Asia, no sul da América do Norte e Américas
Central e do Sul. A ampla variabilidade genética presente no germoplasma do meloeiro,
possibilita essa diversidade de regides de cultivo, também permite a producdo de diferentes
tipos de meldo, adaptados a diversas condi¢bes edafoclimaticas. Como resultado, séo
encontrados em todos os mercados do mundo frutos com diferentes, formatos, cores, aromas e
sabores (DEULOFEU; ALVAREZ, 1997).
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2.4 Oidio em meloeiro

O oidio é uma das doencas da parte aérea do meloeiro mais destrutivas. Segundo
Reifschneider, Boiteux e Occhiena (1985), sdo conhecidos seis diferentes agentes causais, no
entanto, as espécies Podosphaera xanthii e Golovinomyces oronti séo as de maior relevancia
(KUZUYA et al., 2006). A espécie P. xanthii é a mais disseminada no mundo e ocorre com
maior frequéncia em regides de clima tropical e subtropical, é a espécie que ocorre no
Nordeste do Brasil, enquanto G. orontii é observada em regides de clima temperado
(COHEN; BURGER; KATZIR, 2004; NARUZAWA et al., 2011). As duas espécies foram
detectadas em condi¢cfes de casa de vegetacdo no estado do Parand, ocasionado oidio em
diversas cucurbitaceas de importancia econémica, esse foi o primeiro relato de G. orontii no
Brasil (AGUIAR et al., 2012).

O oidio é mais frequente nos periodos de baixa umidade relativa do ar e temperatura
altas. Segundo Kurozawa el al., (2005), a doenca se caracteriza pelo aparecimento de um
crescimento branco e pulverulento nas folas e hastes da planta, constituido pelas partes do
fungo (micélio, conidiéforos e conidios). Havendo as condi¢bes ideais para o0
desenvolvimento e hospedeiros com alta suscetibilidade, as plantas severamente atacadas
perdem o vigor e ocorre desfolhamento prematuro, tendo como consequéncia a reducdo da
produtividade (KUZUYA et al., 2006).

A reducdo da produtividade se deve basicamente a diminuicdo da area foliar para
fotossintese, devido a necrose das folhas. O oidio reduz o rendimento da cultura, tanto pela
diminuicdo do tamanho do fruto, do numero de frutos e da sua qualidade, ocasionada pela
incidéncia de irradiacdo solar direta nos frutos e menor acimulo de sélidos soltveis (VIANA
et al., 2001; SALES JUNIOR et al., 2011). De acordo com Santos et al. (2005), foram
observadas perdas na producdo da ordem de 13,3% e reducdo do teor de solidos solUveis
totais (SST) em 22,2%.

O controle do oidio no meldo tem sido realizado com aplicagéo de fungicidas com
principios ativos base de enxofre, sendo registrados 56 produtos para o controle dessa doenca
na cultura (AGROFIT, 2018). Todavia, nem sempre a doenga é controlada de forma eficiente,
como nos casos em que o fungo adquire tolerancia aos produtos quimicos (HOLLOMON;
WHEELER, 2002). Com isso, a busca por métodos alternativos de controle tem aumentado
significativamente frente as pressées por produtos com menores quantidades de residuos e
reducdo da contaminagdo do ambiente. Nesse sentido a melhor alternativa para o controle do

oidio é o uso de cultivares resistentes.
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O uso de resisténcia genética tem como principais vantagens a acessibilidade pelo
produtor, reducdo da severidade e incidéncia da doenca, ndo contaminacdo ou poluigédo ao
meio ambiente e compatibilidade com outros métodos de controle. O melhoramento genético
para resisténcia a P. xanthii tem sido realizado com sucesso em varias partes do mundo,
contudo a grande variabilidade genética da populacdo do patégeno tem dificultado o trabalho
de obtenc&o de cultivares resistentes (DHILLON et al., 2012).

Os estudos de heranca sdo fundamentais no processo de melhoramento, pois permitem
identificar o0 modo de acdo predominante dos genes envolvidos na resisténcia, além de
orientar o melhorista na escolha da melhor estratégia para que os genes sejam incorporados
em cultivares comerciais existentes no mercado (NARUZAWA et al., 2011).

2.5 Estudos de heranca

O patogeno € um fungo biotrofico e possui especializacdo em relacdo ao hospedeiro, o
que é evidenciado pela ocorréncia de racas fisiologicas. Existe muita variabilidade na espécie
Podosphaera xanthii, sendo que até o presente, sdo conhecidas 46 racas do patégeno, que
afetam o meloeiro, sendo as racas 1 e 2 as mais disseminadas pelo mundo e as mais relatadas
no Brasil (McCREIGHT et al., 2012).

Os trabalhos com resisténcia genética a P. xanthii iniciaram-se pela coleta de acessos
de meldo em diversas partes do mundo (JAGGER et al., 1938). Em um lote de sementes
proveniente da India (P1 78374) identificou-se a resisténcia ao Oidio. Em seguida, através de
um programa de retrocruzamentos combinado com selecdo de campo, observou-se que a raga
1 era controlada por um gene simples contido no acesso PMR 45. Todavia, a cultivar ‘PMR
45’ e suas selegOes eram suscetiveis ao oidio, evidenciando uma nova raga. Genes de
resisténcia a essa nova raga, denominada de raca 2, foram obtidos em P1 78374. Utilizando a
cultivar ‘PMR 45’ como genitor, novas cultivares foram desenvolvidas, como por exemplo:
‘PMR 5°, ‘PMR 6’ ¢ PMR 7°.

A raga 2 foi controlada por dois ou mais genes sem dominancia. Foi verificado que a
resisténcia a raca 2 era controlada por um gene parcialmente dominante, designado de Pm2
(BOHN; WHITAKER, 1964). Os autores concluiram que dois genes modificadores eram
responsaveis pela resisténcia extrema a raca 2, sendo epistaticos a Pm2, mas hipostaticos a
pm2. Harwood e Markarian (1968), usando a variedade ‘Seminole’, desenvolvida de PI

124112, demonstraram que a resisténcia era controlada por dois pares de genes 0s quais
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tinham efeitos parcialmente aditivos. Os genes maiores mostraram dominancia parcial,
enquanto genes menores dominancia completa. Essa resisténcia era diferente daquela para
Pm2, e foi altamente eficaz no leste dos EUA, mas ndo no Oeste.

No Brasil, em levantamento preliminar de racas de P. xanthii, Reis e Buso (2004)
observaram que de 31 isolados, 21 eram da raga um e oito da raga 2, evidenciando a
prevaléncia da raca 1. Fazza (2006) identificou as racas 0, 1, 2 (Francesa), 3, 4 e 5, com
prevaléncia das racas 1 e 2. Sales Junior et al. (2011) também observaram prevaléncia das
racas 1 e 2 no Agropolo Mossoré-Assu. Ricarte (2016) constatou as racas 0, 1, 3, 5 e detectou
a presenca da raca 3.5, até entdo, ndo relatada no pais, indicando uma alteracdo no conjunto
de racas existentes na principal regido produtora de meldo brasileira. A presenca de racas
um grande problema para o melhoramento genético. A variacdo na populacdo do patdgeno
diminui a vida atil das cultivares resistentes (HOSOYA et al., 2000). Por esta razdo, €
importante sempre acompanhar as ragas prevalentes em uma determinada regido para orientar
0s programas de melhoramento.

As informacdes sobre a heranca da resisténcia serdo necessarias para a introgressao de
alelos deste acesso em backgrounds melhorados. As referidas informacGes advindas dos
estudos de heranca proporcionam uma melhor orientacdo sobre a estratégia que deve ser
utilizada pelo melhorista na condugéo do programa de melhoramento.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi conduzido em Casa de vegetacdo do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal Rural do Semi-arido - UFERSA, localizada em Mossord. O
municipio de Mossor¢ esta situado a uma latitude sul de 5° 11, longitude 37° 21" a oeste de
Greenwich e tem 18,0 m de altitude acima do nivel do mar. O clima de Mossord, segundo a
classificagao de Koppen, ¢ ‘BSWh’, ou seja, muito seco, com estacdo chuvosa no verédo
atrasando-se para o0 outono, apresentando precipitacdo pluviométrica anual irregular, com
média de 673,9 mm (CARMO FILHO e OLIVEIRA, 1989). Durante a execucdo do
experimento, os dados de umidade relativa do ar e temperatura da casa de vegetacdo foram
registrados diariamente com Termo-higrometro digital, apresentando umidade relativa de 55
%, temperatura média de 34,9° C e amplitude térmica de 5,4° C.

3.2 Germoplasma

Foram utilizados os seguintes genitores para o estudo da heranca: acesso AM-55
(genitor resistente) e a linhagem ‘Veédrantais’ (genitor suscetivel). O acesso AM-55 é uma
linhagem do grupo acidulus, com frutos apresentando casca cor creme, polpa branca e baixo
teor de sélidos soltveis (<5,0 °Brix) (Figura 1 A). De acordo com avali¢@es feitas nos anos de
2011 e 2012, o acesso tem se mostrado altamente resistente as racas 3 e 5 de Podosphaera
xanthii.

A linhagem ‘Védrantais’ pertencente a variedade botanica cantaloupensis foi lancada
pela Vilmorin Seed Company. E comumente cultivada na Franga e possui frutos do tipo
Charenthais de forma arredondada (IF = 1,0), mesocarpo de coloracao salméo e elevado teor
de solidos soluveis (<11° Brix) (Figura 1 B). E altamente suscetivel as racas identificadas até
0 presente momento, com exce¢do da raca 0. Em razdo disso, vem sendo um dos principais
genitores suscetiveis utilizados em estudos de herangca. Ambos 0s genitores compdem a
Colecao Ativa de Germoplasma do Centro de Ciéncias Agrarias da UFERSA.

A partir destes genitores foram obtidas as seguintes populacOes: geragdes F1 e F2. A
obtencéo das populacbes mencionadas foi realizada da seguinte forma: através do cruzamento
entre o parental recorrente (Veédrantais) e o parental doador (AM-55), obtendo-se a geragéo

F1. Em seguida, autofecundou-se a geragéo F1 para a obtencéo da geragéo F2.
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Figura 1 — Frutos dos genitores utilizados no estudo de heranca para resisténcia a P. xanthii.
(A) AM-55 e (B) ‘Védrantais’. Mossord, UFERSA, 2018.

Fonte: Nunes, G. H. S. (2017).

3.3 Obtengdo e manutencéo dos Isolados

Foram utilizados dois isolados de Podosphaera xantii provenientes de plantios
comerciais de meldo cultivados nos municipios de Jodo Camara (JC) e na localidade de Pau
Branco (PB) em Mossord. Os isolados foram mantidos por inoculagdes periddicas semanais
em plantas da cultivar ‘Védrantais’. A inoculagdo foi realizada nos cotilédones e nas folhas de
plantas no estagio de trés folhas verdadeiras com o auxilio de pincel com cerdas de camelo n®
2 previamente desinfestado em alcool 70%. As plantas foram mantidas em casa de vegetacéo,
isoladas em gaiolas de tela antiafidica e cultivadas em vasos plasticos com capacidade de 1 L

contendo uma mistura de solo e substrato comercial (Plantmax®), na proporg¢éo de 1:1.

3.4 ldentificacéo das ragas dos isolados (JC) e (PB)

A identificacdo das racas de ambos os isolados foi feita utilizando-se o sistema de
determinacédo de racas de P. xanthii desenvolvido por Pitrat et al. (1998). Os isolados foram
inoculados nas seguintes diferenciadoras: ‘Hale’s Best Jumbo’, ‘Védrantais’, ‘PMR 45°,
‘PMR 5°, ‘PMR 6’, WMR 29, ‘Edisto 47’ e PI 414723. Com base na reagdo das
diferenciadoras, o isolado (JC) foi identificado como pertencente a raca 3.5 e o isolado (PB)

pertencente a raca 5 de P. xanthii.

3.5 Procedimento experimental

As plantas foram mantidas em casa de vegetacdo e cultivadas em vasos plasticos com
capacidade de 1 L, contendo uma mistura de solo e substrato comercial (Plantmax®) na

proporcdo de 1:1. A inoculacéo foi feita 25 dias apds a semeadura, conforme a metodologia
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empregada por Yuste-Lisbona et al. (2010), que consiste na deposicdo de uma pequena
quantidade das estruturas do fungo, na terceira folha verdadeira, com o auxilio de um bisturi.

Foram utilizadas um total de 135 plantas, sendo 5 plantas do genitor suscetivel, 5
plantas do genitor resistente, 5 plantas da geracdo F1 e 120 plantas da geracdo F2. Apds a
inoculacdo, as irrigacdes foram feitas de forma cuidadosa, garantindo que as folhas das
plantas ndo fossem molhadas para evitar a remogéo o inoculo.

A avaliacdo foi realizada 15 dias ap6s a inoculagdo, com auxilio de uma lupa,
observando-se o desenvolvimento das estruturas do fungo (micélio, conidiéforos e conidios).
As plantas foram classificadas utilizando uma escala de notas que varia de 1 a 4 proposta por
Yuste-Lisbona et al. (2010), em que: Nota 1: sem colonizacdo e reproducdo do patégeno;
Nota 2: pequeno crescimento de micélio e de conidioforos e cadeias curtas de conidios; Nota
3. crescimento de micélio, poucos conidiéforos e cadeias longas de conidios e Nota 4:
crescimento abundante de micélio, grande quantidade de conidi6foros e cadeias longas de
conidios. Plantas com notas 1 e 2 foram consideradas resistentes, enquanto que, plantas com

notas de 3 a 4, suscetiveis (Figura 2).

Figura 2 — Escala de notas utilizada para avaliacdo da resisténcia/suscetibilidade de meloeiro
a P. xanthii. Mossord, UFERSA, 2018.

Fonte: Yuste-Lisbona et al. (2010).
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3.6 Analises estatisticas

Foi aplicado um teste de escala para classificar as plantas em resistentes e suscetiveis.
As analises foram realizadas de acordo com as frequéncias observadas nas plantas de cada
populacdo. Foram testados modelos provaveis para explicar a heranca da resisténcia por teste
de Qui-quadrado usando um erro nominal de 5% (o = 0,05). As andlises estatisticas foram

processadas no programa Genes v.1 (SILVA, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que todas as plantas do genitor AM-55 foram classificadas como
resistentes, bem como todas as plantas do genitor ‘Védrantais’ foram suscetiveis as ragas 3.5 e
5 de P. xanthii. Todas as plantas da geracdo F1 foram suscetiveis ao fungo, uma indicacdo
clara de que a resisténcia a P. xantii no AM-55 é controlada por um gene recessivo. Para as
duas racas, a geracdo F2 segregou numa proporcdo aceitavel de 1 planta resistente para 3
suscetiveis, sendo observadas 35 plantas resistentes e 85 plantas suscetiveis a raca 5 e 25

plantas resistentes e 95 plantas suscetiveis a raca 3.5 (Tabela 1).

Tabela 1 — Frequéncia absoluta, razdo esperada e teste de Qui-quadrado em quatro
populacdes derivadas do cruzamento entre AM-55 x ‘Védrantais’ inoculadas com P. xanthii
(Ragas 5 e 3.5). Mossor6, UFERSA, 2018.

Populacdes Reacéo Razéo v Probabilidade
Resistente  Suscetivel
Raca 5

AM-55 5 0 (1:0)
‘Védrantais’ (VED) 0 5 (0:1)
F1 0 5 (0:1)

F2 35 85 (1:3) 1,11 0,29

Raca 3.5

AM-55 5 0 (1:0)
‘Védrantais’ (VED) 0 5 (0:1)
F1 0 5 (0:1)

F2 25 95 (1:3) 1,11 0,29

Na geracdo F1 n&do ocorreu segregacdo, confirmando que os genitores sdo puros. A
geragdo F1 apresentou a mesma reacdo do genitor ‘Védrantais’, na qual todas as plantas foram
classificadas como suscetiveis. Na geracdo F2, o resultado se aproxima de uma relacdo de 1
resistente para 3 suscetiveis. A partir das frequéncias observadas, foi proposto um modelo
para explicar o controle genético da resisténcia verificada no acesso AM-55. O modelo
propde uma heranca simples, condicionada por um gene recessivo. O referido modelo foi
testado utilizando o teste de Qui-quadrado usando um erro experimental de 5% (a = 0,05), a
partir dos desvios entre as frequéncias observadas e esperadas na populacdo F2.

De acordo com esse modelo as proporcdes fenotipicas esperadas na geragdo F2 sdo de
uma planta resistente para trés plantas suscetiveis (1:3). Os desvios entre as frequéncias

esperadas e observadas dos fendtipos foram ndo significativos pelo teste de Qui-quadrado (i
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F2 =1,11; p = 0,29) para ambas as recas. Portanto, aceita-se a hipotese formulada, ou seja, a
frequéncia observada se ajusta a frequéncia esperada, considerando uma segregacao de 1:3 na
geracdo F2. Em outras palavras, a diferenca entre as frequéncias observadas e esperadas sdo
devidas ao acaso.

A heranca da resisténcia do acesso AM-55 foi explicada por um modelo com um gene
recessivo. Assim, o gendtipo do genitor suscetivel ‘Védrantais’ pode ser descrito por AA,
enguanto o gendtipo do genitor resistente € aa. Todas as plantas suscetiveis na geracéo F1 tém
0 gendtipo Aa. Na geracdo F2 os genotipos das plantas resistentes sdo (aa) totalizando uma
proporcdo fenotipica de 14, enquanto o genotipo das plantas suscetiveis sdo (AA) e (Aa),

apresentando uma proporcao de 34 (Figura 2).

Figura 3 — Esquema dos gendtipos das quatro populagdes utilizadas no estudo de heranca do
acesso AM-55. Mossord, UFERSA, 2018.

Védrantais Acesso AM-55
Genitor Suscetivel ‘ Genitor Resistente
AA > aa

Y2 Aa e Vs AA (Suscetivel)

F2 ‘
Yaaa (Resistente)

Fonte: Martins, A. F. (2018)

A heranca do tipo monogénica e dominante é a que ocorre com mais frequéncia em
estudos realizados com diferentes fontes de resisténcia a distintas racas de P. xanthii
(JAGGER et al., 1938; COHEN; COHEN, 1986; KENIGSBUCH; COHEN, 1992; FLORIS;
ALVAREZ, 1995; BARDIN et al., 1999; FUKINO et al., 2004; PITRAT; BESOMBLES,
2008; RICARTE, 2016; NUNES, 2014; TOMAZ, 2017). Todavia, o acesso ‘PI 313970’
possui resisténcia a raca “S” condicionada por um alelo recessivo denominado pm-S
(McCREIGHT; COFFEY, 2011). Também possui resisténcia as racas 1 e 2 (americana),
conferida também por alelos recessivos (McCREIGHT, 2003).
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Em estudo realizado na Espanha com o acesso ‘AC-15°, foi verificada que a
resisténcia é controlada por dois genes compostos por dois alelos que interagem numa
epistasia duplo recessiva. No mesmo estudo, observou-se que a heranca da resisténcia do
acesso AM-55 é explicada por um gene composto por dois alelos, sendo que o alelo que
confere a resisténcia € dominante sobre o alelo que confere suscetibilidade (NUNES, 2014).
Esse resultado pode ser explicado pela ocorréncia de ragas diferentes. O acesso ‘TGR 1551°,
coletado em Zimbabue no Sudeste africano, tem resisténcia as ragas 1, 2 e 5. A heranca da
resisténcia do referido acesso as trés racas € determinada por dois locos que interagem em
uma epistasia recessivo-dominante. Foi o primeiro relato da presenga desse tipo de heranca
em meloeiro (YUSTE-LISBONA et al., 2010).

O acesso AM-55 é uma promissora fonte de resisténcia para ser utilizada em
programas de melhoramento visando resisténcia a P. xanthii. A introgressdo dos alelos de
resisténcia em materiais apresentando boas caracteristicas agrondémicas como elevada
produtividade e qualidade do fruto pode ser feita pelo método de sucessivos retrocruzamentos
e selecdo com teste de progénie. Como 0 acesso AM-55 possui baixa qualidade de frutos,
frutos alongados e que racham quando maduros (NUNES et al., 2015), serdo necessarios
varios retrocruzamentos para obter gendtipos resistentes, produtivos e com frutos de excelente

qualidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A heranca da resisténcia do acesso AM-55 de meloeiro é monogénica e recessiva em
relacdo as racas 5 e 3.5 de P. xantii. A introgressdo dos alelos de resisténcia em linhagens

suscetiveis pode ser feita por sucessivos retrocruzamentos.
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