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RESUMO

O oidio é uma das principais doencas foliares que afetam a cultura do meloeiro (Cucumis
melo L.) causando prejuizos na producdo e a diminuicdo de solidos soltveis totais dos frutos.
Esta doenca pode ser causada por varias especies, sendo a principal Podosphaera xanhii,
unica a ocorrer no Nordeste brasileiro até 0 momento. Uma das alternativas mais promissoras
para o controle de P. xanthii consiste na resisténcia genética, desta forma o objetivo do
presente trabalho foi avaliar a reacdo de familias F,:3 de meloeiro, oriundas do cruzamento
entre os genitores ‘MR-1" (Resistente) e ‘Vendrantais’ (Suscetivel) ao fungo P. xanthii em
condicdes de campo. O experimento foi realizado em delineamento em blocos casualizados
completos com duas repeticdes e parcela composta por cinco plantas no espagamento 2,0 X
0,3 m. A avaliacdo foi realizada em campo, aos 24 dias ap0s o transplantio das mudas, com
auxilio de uma escala composta por notas que variaram de 0 (sem sintomas) a 4 (>40% da
area foliar com o fungo) em 15 folhas amostradas aleatoriamente em cada planta da parcela.
Foi obtido o indice de porcentagem da doenca das folhas avaliadas. Observou-se variabilidade
entre familias F,.3 do cruzamento entre ‘MR-1" x ‘Vendrantais’ quanto a reacdo a P. xanthii
mas n&o foi possivel identificar material com resisténcia genética.

Palavras-chave: Cucumis melo L. Podosphaera xanthii. Oidio. Resisténcia.
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1 INTRODUGCAO

O oidio das cucurbiticeas, causado pelos anamorfos do fungo Podosphaera (sect.
Sphaerotheca) xanthii (Castag.) U. Braun & N. Shish, (Sphaerotheca fuliginea (Schlechtend:
Fr.) Pollacci) e Golovinomyces cichoracearum (Erysiphe cichoracearum DC. ExMerat)
(JAHN; MUNGER; McCREIGHT, 2002; LEIBOVICH; COHEN; PARIS, 1996), consiste em
uma das principais ameacas a producdo de meloeiro em todo o0 mundo (SITTERLY, 1978).
Essa doenca ocorre principalmente em locais de clima semiarido, onde predominam
condicdes de altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar (ZITTER et al., 1996;
KUROZAWA; PAVAN, 1997), como € o caso da regido Nordeste brasileira. No Brasil, as
duas espécies foram detectadas em condicOes de casa de vegetacdo no estado do Parand,
ocasionando oidio em diversas cucurbitdceas de importancia econdémica (AGUIAR et al.,
2012). No caso da regido Nordeste, apenas a espécie P. xanthii foi detectada (SALES
JUNIOR et al., 2011).

P. xathii é um patdgeno altamente varidvel quanto a sua patogenicidade e viruléncia,
tal como indicado pela existéncia de um grande numero de patétipos e racas (LEBEDA et al.,
2012; McCREIGHT et al., 2012; LEBEDA et al., 2011), além disso, esta espécie difere das
demais quanto a sua distribuicdo geografica, preferéncia por hospedeiros e condicGes
ambientais (KRISTKOVA; LEBEDA; SEDLAKOVA., 2009).

Uma de suas principais caracteristicas € possuir uma ampla gama de hospedeiros, dos
quais se destacam a maioria das espécies da familia cucurbitaceae, sendo 0s principais a
abobora (Cucurbita spp.) o pepino (Cucumis sativus L.) e o meldo (Cucumis melo L.)
(NARUZAWA et al., 2011; STADNIK et al., 2001).

O meloeiro é uma frutifera largamente cultivada no Brasil, sobretudo no Nordeste
brasileiro, regido que se destaca quanto a producdo desta cultura por possuir clima favoravel,
com temperaturas elevadas e altos niveis de insolacdo, que favorecem o desenvolvimento de
frutos com elevado teor de sélidos sollveis (COSTA; DIAS, 2010). No entanto, a expansao
da area cultivada, aliada ao cultivo intensivo e continuo durante todo o ano tem contribuido
para o surgimento de doencas como o oidio que vem afetando a cultura do meloeiro na regido
(SANTOS; CRISOSTOMO; CARDOSO, 2004).
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O oidio pode atacar toda a planta do meloeiro, no entanto, as folhas sdo os 6rgdos mais
afetados, por isso, plantas severamente atacadas perdem o vigor e reduzem significativamente
a produtividade e a qualidade dos frutos uma vez que a infeccdo afeta negativamente o
processo de fotossintese (NARUZAWA et al., 2011) chegando a causar grandes prejuizos
financeiros aos produtores de meldo do Nordeste brasileiro.

Um dos principais métodos utilizados para o controle de P. xanthii é o uso de
fungicidas, no entanto essa estratégia tem sido comprometida pelo alto potencial de evolucao
do patégeno, selecionando ragas cada vez mais resistentes ao uso desses produtos
(HOLLOMON: WHEELER, 2002). Além disso, os fungicidas tém sua eficacia reduzida em
cultivares muito suscetiveis, sob alta pressdo de indculo e em condi¢cBes meteoroldgicas
favoréveis ao patdgeno (THOMAS, 1988; URBAN; LEBEDA, 2006). Soma-se a isto, o fato
de aumentar substancialmente os custos de producdo com a utilizacao deste método.

O uso inadequado desses produtos pode causar ainda a contaminacdo do ambiente, do
alimento e do aplicador, o que torna necessario o desenvolvimento de alternativas promissoras
ao controle deste patégeno (BETTIOL, 2004).

Uma alternativa que pode ser utilizada para o controle do oidio em meloeiro é a
resisténcia genética, a qual é bastante apropriada, pois preventivamente reduz a incidéncia e a
severidade da doenca tanto em condig¢des de campo, como em cultivos protegidos, podendo
ser associado a outros métodos de controle (FAZZA, 2006). Além disso, a utilizacdo deste
método possui varios outros beneficios como a reducdo dos custos com agrotdxicos e a ndo
contaminacdo do ambiente, do trabalhador e do alimento.

Apesar de sua importancia ainda sdo poucos os trabalhos que visam o
desenvolvimento de gendtipos de meloeiro resistentes ao oidio adaptados as condicdes
climaticas do Nordeste brasileiro. Por isso, ha a necessidade de se identificar fontes de
resisténcia ao oidio em progénies obtidas a partir do cruzamento entre genotipos contrastantes
para caracteristica. Diante disso, esta pesquisa teve como objetivo promover a selecdo de
fontes de resisténcia ao oidio em progénies F,.3 de meloeiro obtidas a partir do cruzamento

entre os gendtipos MR-1 e Vendrantais contrastantes para o carater.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 OIDIO DO MELOEIRO

O oidio das cucurbitaceas, causado no Brasil por P. xanthii em sua forma assexuada é
uma das principais ameacas a producdo de meloeiro no Nordeste brasileiro durante o periodo
seco. Os sintomas iniciam-se com o aparecimento de massa branca pulverulenta, formado por
miceélio, conidi6foros e conidios do fungo, ocupando pequenas areas do tecido. A area afetada
aumenta de tamanho e podem tomar toda a extensdo do tecido devido a coalescéncia das
manchas. Plantas atacadas pelo oidio perdem o vigor e a produgéo é prejudicada (BETTIOL,
2004).

Atualmente, sdo conhecidos pelo menos seis agentes causais do oidio em
cucurbitaceas, sendo as espécies Golovinomyces cichoracearum (Erysiphe cichoracearum) e
Podosphaera xanthii (Sphaerotheca fuliginea) os agentes causais mais comuns da doenga
(REIS, 2007). O fungo Podosphaera xanthii € o mais comum, porém a espécie
Golovinomyces cichoracearum ocorre no sul do pais (AGUIAR et al., 2012). A espécie G.
cichoracearum difere de P. xanthii quanto a fase conidial (tamanho e forma dos conidios,
presenca de corpos de fibrosina) e na fase sexual (nimero de asco e ascosporo). Estes também
diferem na patogenicidade quanto a determinadas cultivares de cucurbitaceas e também
quanto a sensibilidade a alguns fungicidas (PERCHEPIED et al., 2005).

Um dos primeiros relatos do oidio em curcubitaceas ocorreu em 1800 (McGRATH;
THOMAS, 1996), mas foi em 1925 que essa doenca foi reconhecida como destrutiva em
meloeiro, quando observada no “Imperial Valley” na California (E.U.A.), desde entdo relatos
sobre oidio em meloeiro sdo comuns em paises produtores desta cucurbitacea.

O oidio do meloeiro que ocorre no Brasil pertence a divisdo Eukarya, reino Fungi, filo
Ascomycota, classe Leotiomyceto, subclasse Leotiomycetidae, ordem Erysiphales, familia
Erysiphaceae, género Podosphaera, espécie Podosphaera xanthii. Estudos mostram que esta
especie € a mais predominante em diversos paises (VAKALOUNAKIS; KLINONOMOU;
PAPADAKIS, 1994) inclusive no Brasil (STADNIK et al., 2001).

Por se tratar de um fungo biotrofico, P. xanthii s6 sobrevive associado a hospedeiros
vivos, de modo que outras cucurbitdceas hospedeiras cultivadas como pepino, melancia,

abobora, cabaca, chuchu e bucha ou selvagens localizadas proximas a area de cultivo ou na
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prépria area, servem de fonte de indculo do patdgeno para cultivos sucessivos ou de um ano
para o outro (PEREIRA et al., 2012). E um patégeno altamente especializado (FILHO, 2006)
que pode causar perdas econdmicas substanciais aos produtores de cucurbitdceas como o
meloeiro. A doenca ocorre geralmente em condi¢cdes de umidade moderada, sendo muito
comum em ambiente protegido. Os conidios sdo facilmente disseminados pelo vento e,
mesmo em condicdes de baixa umidade, podem germinar (PEREIRA et al., 2012).

O oidio pode sobreviver em condic¢Ges adversas, por meio de hifas dormentes abrigadas no
hospedeiro ou por meio de estruturas sexuais chamadas cleistotécios. Uma caracteristica
marcante deste patogeno é seu crescimento micelial superficial no tecido da planta, emitindo
para o interior dos tecidos uma estrutura especializada na absor¢do de nutrientes, chamada
haustorio, que funciona como raizes. A penetracdo se da na forma direta através da epiderme,
isto é, pelos préprios meios, sem necessidade de ferimentos. Apods a colonizacdo, formam-se
os conidioforos, os quais vao produzir os conidios, que sdo 0s agentes infectivos assexuados
(JUNIOR; BIZI; AUER, 2005). CondicBes ambientais secas e de baixa umidade relativa do ar
favorecem a germinagéo do fungo (KUROZAWA; PAVAN, 1997)

Essa doenca ataca toda a planta, porém as folhas velhas sdo as mais afetadas. Os
sintomas surgem primariamente nas folhas sombreadas e mais velhas na forma de manchas
claras, que aumentam de tamanho e posteriormente sdo recobertas por um mofo branco
pulverulento na parte superior das folhas. Estas manchas sdo formadas por micélio,
conidioforos e conidios do fungo, que pode tomar toda a extensdo do limbo foliar devido a
coalescéncia das manchas. A medida que o patégeno coloniza a folha, estas amarelecem,
secam, os ramos definham e os frutos sofrem ligeira deformacgdo. As plantas severamente
atacadas perdem o vigor e tém a producdo prejudicada pela reducdo do tamanho, nimero e

qualidade dos frutos e pela reducédo de solidos soltveis (°Brix) (PEREIRA et al., 2012).

2.2 FONTES DE RESISTENCIA AO OIDIO DAS CUCURBITACEAS

Poucos sdo os relatos do uso de variedades de meloeiro resistentes ao oidio, cultivadas
no Nordeste do Brasil. Desta forma, o desenvolvimento de linhagens resistentes a este
patdgeno, derivadas de genotipos como o acesso ‘MR-1’ (THOMAS, 1986) tem estimulado

um interesse consideravel na criagdo de programas de melhoramento voltados a resisténcia.

14



O oidio produz racgas virulentas tendo sido pouco pesquisada a sua variabilidade no
Brasil (COSTAMILAN; LINHARES, 2002). Estudos tém provado que o acesso de meldo Pl
313970 tem sido ser uma rica fonte de genes para resisténcia a P. xanthii (MCCREIGHT;
COFFEY, 2011). Até o momento ja foram descritos 10 genes de resisténcia a P. xanthii
(PITRAT, 1991).

A linhagem ‘MR-1’ foi originada da linhagem 90319 derivada do acesso Pl 124111
coletado em Madras na india (THOMAS, 1986; COHEN; COHEN, 1986). Essa
diferenciadora € citada em diversos trabalhos como aquelas que possuem resisténcia ao maior
namero de racas (JAH; MUNGER; McCREIGHT, 2002), sendo, portanto, potencial genitor
em programas de melhoramento visando resisténcia a P. xanthii. E resistente as racas 1, 2US,
2FR, 3, 4, 5 e 6 do fungo P. xanthiii causador do oidio. Os inconvenientes desta
diferenciadora sdo a caracteristica de rachadura nos frutos quando maduros e a polpa do fruto
com textura farindcea. As referidas caracteristicas sdo comuns em frutos de mel6es do grupo
momordica, também denominados de Snapmelon Tem mesocarpo de coloragdo salméo e
baixo teor de solidos sollveis (< 9°Brix) (DHILLON et al., 2007).

A linhagem ‘Vendrantais’ pertencente a variedade boténica cantaloupensis foi lancada
pela Vilmorin Seed Company. E comumente cultivada na Franca e possui frutos do Tipo
Charanthais de forma arredondada (IF = 1,0), mesocarpo de coloracdo salmao e elevado teor
de sélidos solaveis (> 11°Brix) (THOMAS, 1986; COHEN; COHEN, 1986).

O acesso de meldo Pl 124112 e a linhagem ‘MR-1’, derivado do acesso Pl 124111,
foram relatados como sendo resistente as duas espécies de oidio (S. fuliginea e E.
cichoracearum) (ALVAREZ et al.,, 2000; BARDIN et al, 1999; PITRAT et al., 1996;
LEBEDA, 1991.).

2.3 MELHORAMENTO GENETICO VISANDO RESISTENCIA DO MELOEIRO AO
OIDIO

No melhoramento genético do meloeiro é relevante considerar aspectos relacionados a
caracteristicas como resisténcia a doencas (PAIVA et al., 2004), por isso, torna-se necessario
o0 desenvolvimento de pesquisas envolvendo prospeccao, conservagéo, caracterizagdo e uso do
germoplasma de meloeiro para subsidiar a incorporacdo de novos materiais resistentes ao

oidio em programas de melhoramento genético voltados para esta cultura.
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A caracterizacdo e a exploracdo da variabilidade genética entre as landraces de
meloeiro e, também dentro da espécie cultivada podem revelar fontes de resisténcia ou
tolerancia de grande valor para o controle do oidio no campo ou na utilizagdo em programas
de melhoramento genético.

O desenvolvimento de gendtipos resistentes a P. xanthii adaptados as condicGes de
producdo do Nordeste brasileiro sdo desejaveis, porque agregam valor agronémico e
econbmico proporcionando a chance de escape a infeccbes provocadas por esse
microorganismo e ofertando produtos de melhor qualidade ao mercado consumidor.

O meloeiro possui uma grande diversidade morfolégica em toda a planta, em especial
em seus frutos (LUAN et al., 2010), por isso, as diferentes caracteristicas fenotipicas dos
diversos tipos de meldo podem ser combinadas e exploradas nos programas de melhoramento
dessa cultura, propiciando a producao de gendtipos superiores (PITRAT et al., 2000).

O desenvolvimento de hibridos de meloeiro estd fundamentado na obtencdo e
avaliacdo de linhagens. A obtencdo é feita principalmente pelo método chamado padrdo, no
qual a selecdo é efetuada visualmente e entre familias endogamicas até que seja atingida a
homozigose na maioria dos locos. No entanto, ndo € preciso que seja atingida a homozigose
completa para se proceder a avaliagdo das linhagens. A selecdo pode ser feita ja nas geracoes
iniciais de autofecundagdo (BOS; CALIGARI, 1997). A intengdo dessa avaliacdo preliminar é
eliminar linhagens que ndo possuam mérito consideravel para que se promova a sua selecéo
ou autofecundacdo, de modo a racionalizar e tornar mais eficiente o programa de
desenvolvimento de hibridos.

Lopes et al. (2011) avaliaram oito linhagens avancadas e dois hibridos de meloeiro
quanto a reacdo a P. xanthii, em condi¢cBes naturais e constataram que 0s gendtipos
10.2723.001 (L1) e 10.2716.001 (F1) foram os mais tolerantes a este patdgeno. O genotipo F1
é resultado do cruzamento entre as linhagens 10.2724.001 (L3) que € tolerante e 10.2699.012
(L2) que é suscetivel, demonstrando que provavelmente, hd dominancia na tolerancia ao
oidio.

Sales Junior et al. (2011) avaliaram 144 familias de meldo para a resisténcia ao oidio,
provenientes do cruzamento entre as DRG-1537 e AMR-04. Ambos sdo hibridos simples,
sendo o primeiro, resistente a raca 1 e o segundo, resistente a raga 2 de P. xanthii. Deste

cruzamento, foram observadas 11 familias que apresentaram resisténcia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE REALIZACAO DO EXPERIMENTO

Os experimentos foram conduzidos na Horta Didatica do Departamento de Ciéncias
Vegetais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Mossoré-RN,
entre 0s meses de agosto a outubro de 2014. A Horta Didatica esta localizada na regido
noroeste do estado a 5° 11” 31” de latitude sul e 37° 20’ 40” de longitude oeste de Greenwich,
com altitude média de 18 m.

Conforme a Classificagdo de Koppen, o clima ¢ do tipo BSwh’, ou seja, seco e muito
quente, com duas estacOes climaticas bem definidas, a seca que ocorre de junho a janeiro e a
outra chuvosa de fevereiro a maio (CARMO FILHO et al., 1991). O solo do local foi
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Equivalente Eutrofico (EMBRAPA, 1999).

3.2. MATERIAL GENETICO UTILIZADO PARA A REACAO A P.xanthii

Foram avaliadas 98 familias F,.3 do cruzamento entre ‘Vendrantais’ e ‘MR-1" (Figura
1), que foram obtidas da autofecundacdo de 98 plantas da populacdo segregante F,. Os
genitores foram cruzados em campo para a obtencdo da geracdo F1, posteriormente foi obtida
a geracdo F,. Que também foi autofecundada, da qual resultou na geracdo F2:3, que foi
avaliada em campo para a reacdo a P. xanthii, juntamente com os genitores ‘MR-1’ e
‘Vendrantais’.

Figura 1. Genitores contrastantes ao oidio, utilizados na presente pesquisa. A esquerda, o
Acesso ‘MR-1’ (resistente) e a direita a cultivar francesa ‘Vendrantais’ (suscetivel).
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3.3 CONDUGCAO EXPERIMENTAL PARA REACAO A P. xanthii

A montagem do experimento foi realizada em area com historico da doenga. Para isto,
0 preparo do solo constou de uma aragdo e uma gradagem, seguida de sulcamento em linhas,
espacadas de 2 m com profundidade de aproximadamente 20 cm, onde foi realizada a
adubacdo de fundagdo, utilizando quatro Mg ha™ de 27 polifértil e 120 kg ha*de P20s. Os
adubos foram aplicados no sulco de plantio e incorporados com enxada manual.

Apoés o terreno estar bem destorroado e nivelado, foi realizado o levantamento dos
camalhdes a aproximadamente 20 cm de altura. Foram estendidas manualmente as fitas de
gotejamento de 16 mm com vazdo de 1,6 litros por hora, que foram colocadas sobre os
camalh@es. Utilizou-se a cobertura de solo pléstica mulching preto/preto com 1,2 metros de
largura sobre as linhas.

As mudas das familias foram obtidas em casa de vegetacdo pelo semeio de uma
semente em bandejas de poliestireno de 200 células preenchidas com substrato comercial
Tropstrato HT®. A irrigacdo das bandejas foi realizada duas vezes ao dia até atingir os 15
dias apdés semeadura (DAS), tempo habil ao transplante das mudas para o campo
experimental. O espacamento da cultura foi de 2 m entre linhas por 0,3 m entre plantas.

As adubacdes de cobertura foram realizadas via fertirrigagdo com inicio aos 7 dias
ap6s o transplantio. Foram utilizadas as seguintes fontes: Ureia e Acido nitrico: 126,7 kg ha™;
Cloreto de potéssio: 252,2 kg ha™e Acido fosforico: 66,1 kg ha™. A partir da segunda semana
foram feitas adubac@es foliares, semanalmente, junto com os defensivos, empregando, 40 mL
por 20 litros de solugdo dos produtos contendo: 0,6 g L™ de Magnésio; 0,8 g L™de Calcio;
0,05 g L™*de Boro; 0,3 g L™de Zinco; 0,2 g L™*de Mn e 0,01 g L™ de Mo.

Foi aplicado semanalmente o inseticida Abamectin para controle da mosca-minadora
(Liriomyza spp.). Além disso, procedeu-se a realizacdo de duas capinas manuais aos cinco e
vinte dias ap6s o transplantio. As demais préaticas culturais e manejo obedeceram as
necessidades da cultura no estado (NUNES et al., 2006).

3.4 REACAO DE PROGENIES DE MELOEIRO A P. xanthii

3.4.1 ldentificacdo morfoldgica de P. xanthii
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Folhas com sintomas da doenca foram coletadas em fazendas produtoras de meldo
localizadas nas cidades de Assu, Mossor6é (RN) e Icapui (CE), acondicionadas em um isopor
com gelo e conduzidas imediatamente ao laboratorio de Fitopatologia da UFERSA para a
identificacdo morfoldgica das estruturas de P. xanthii. Apds a confirmacdo do patégeno, uma
suspensdo contendo as estruturas do mesmo foi preparada. Para tanto, o material contaminado
foi lavado com agua destilada e a suspensdo obtida foi imediatamente inoculada com auxilio
de borrifadores manuais, em plantas suscetiveis da bordadura semeadas 30 dias antes da
montagem do ensaio definitivo. A inoculacdo foi feita ao final da tarde, quando as
temperaturas sao mais amenas. Esta medida foi tomada para garantir a presenca do inoculo
em campo.

Ao se observar os primeiros sintomas da doenca na area experimental, folhas de
diferentes progénies de meloeiro foram coletadas, devidamente herborizadas e encaminhadas
para a clinica de doencas de plantas da Universidade Federal de Vicosa (MG). A partir dessas
amostras foram realizadas observacdes da morfologia de P. xanthii, por meio de laminas
contendo as estruturas representativas do fungo montadas em lactofenol ou lactofucsina. Para
observacdo das estruturas fungicas e preparo das laminas, foram realizados cortes a méo livre.

Observacdes da morfologia e ilustracdes foram feitas sob microscopio de luz Olympus
BX 51 equipado com DIC, camera clara e uma camera fotografica Olympus E330 (Figura 2).
A partir da confirmacdo morfoldgica da presenca do patdégeno na area experimental deu-se
continuidade ao experimento com a avaliacdo da severidade da doenca.

A) B)

Figura 2. Identificacdo morfologica de Podosphaera xanthii em microscopia de luz. A) Hifa e

conidiéforo. B) Conidios.
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3.4.2 Avaliacio da reacao de gendtipos de meloeiro a P. xanthii

Para avaliacdo da reacdo das progénies e cultivares a P. xanthii, foram tomadas
aleatoriamente 15 folhas no ter¢co médio das cinco plantas que compunham a &rea (til de cada
tratamento em cada uma das duas repeticdes. Esta avaliacdo foi realizada na época de floracéo
das plantas, ou seja, aos 24 DAT (Dias apds o transplantio). Foi utilizada a escala
diagramatica proposta por Azevedo (1998), com modificacdes. Apos alteracdes, a escala
passou a ser composta por notas que variaram de zero a quatro, onde, 0 = sem sintoma; 1 =
até 10 % da area foliar com a presenca de oidio; 2 = de 11 a 15% da area foliar com a
presenca de oidio; 3 = de 16 a 25% da area foliar com a presenca de oidio; 4 = de 26 - 40% da

area foliar com a presenca de oidio e 5 > 41 % da area foliar com a presenca de oidio.

Os dados das notas por progénie com a media das 75 folhas (cinco plantas com 15
folhas/planta) foram utilizados para o célculo do indice de porcentagem de doenca (IPD),

proposto por McKinney (1923), por meio da seguinte formula:

I (grau da escala x freqliéncia) x 100
Indice de Infeccéo =

(no- total de unidades x grau maximo da escala)

Com base no IPD foram propostas cinco categorias para o agrupamento dos
tratamentos: (1) O = altamente resistente (AR); (2) 1-12 = resistente (R); (3) 13-25 =
moderadamente suscetivel (MS); (4) 26-50 = suscetivel (S); (5) > 50 = altamente suscetivel
(AS).

3.5 ANALISES ESTATISTICAS DOS DADOS FENOTIPICOS

Para as andlises, consideraram-se os dados de médias de parcelas e utilizou-se o
programa SELEGEN (RESENDE; OLIVEIRA, 1997). Utilizou-se o0 modelo denotado na
forma matricial por: y=Xr+Zg+ e, em que y é o vetor de dados observados conhecidos, r é 0
vetor de efeitos de repeti¢cbes desconhecidos (assumidos como fixos), g € o vetor dos efeitos
genotipicos desconhecidos (assumidos como aleatorios), e, o vetor de erros (aleatorios) e X e
Z, matrizes de incidéncia para os referidos efeitos (RESENDE et al., 2000), sendo g ~ N (0,
G), e ~ N(O,R), E(y) = Xr e V(y) = ZGZ' + R. G é a matriz de variancias ecovariancias dos
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efeitos genéticos e R, matriz de variancias e covariancias dos erros. Para esse modelo, as

equacOes de modelos mistos sdo:

XR'X XEZ ““-”FJ rﬂly“
ZRX IR+G )\g) \ZRY)

Realizou-se analise de deviance (ANADEV) (RESENDE, 2007), a qual substituiu o
teste F de uma ANOVA nos casos de analise de modelos mistos. As deviances foram obtidas,
rodando-se 0 modelo com e sem os valores de herdabilidade (para familias), em seguida,
subtraindo-os e confrontando-os com o valor do Qui-quadrado com um grau de liberdade a
5% de probabilidade. O fator bloco, considerado de efeito fixo, foi testado pelo teste F de
Snedecor.

A obtencdo de estimadores e preditores em modelos mistos foi realizada por processos
iterativos. Para se iniciar o processo iterativo, foi fornecido o valor inicial para h?; igual a
0,10, como sugerido por Resende (2007). Com o processamento, foram obtidos os resultados
de componentes de variancia genotipica e residual (V4 e Ve, respectivamente); variancia
fenotipica individual (V¢); herdabilidade (h?); acurécia da selegdo de familias (Aclon); CV
genético (CVy); CV ambiental (CVe) e coeficiente de variacéo relativa (CV, = CV¢/CVe).

Com o objetivo de verificar a precisdo experimental, procedeu-se com o calculo da
estimativa da acurécia seletiva (RESENDE, 2002). Esta estimativa tem a funcéo de informar
sobre a eficacia da inferéncia acerca do valor genotipico. A acuracia depende da proporcéao
entre as variacOes de natureza genética e residual associadas ao carater em avaliacdo, além do
namero de repetices. Conforme Resende e Duarte (2007), a avaliagdo da precisdo
experimental por meio da acuracia seletiva, varia de 0 a 1, sendo que, apresentando estimativa
de 0,9 a 1,0, a classificacdo é dita muito alta; de 0,7 a 0,89 precisdo alta; 0,5 a 0,69 precisdo
moderada e valores de acuracia de 0,1 a 0,49 é dita como precisao baixa.

A acuracia seletiva foi obtida pela seguinte expressao:

f =3 0
('Tﬂ
AS=|#
| &, +3, ."'J-f

(-4

Em que:

AS: acuricia seletiva
oZ: variancia genética
o2 variancia residual
J: nimero de repeticoes
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 constam os valores da deviance para a reacdo de familias F,.3 do
cruzamento ‘MR-1° x ‘Véndrantais’. Em qualquer ensaio de avaliacdo de cultivares ou
selecdo de genotipos superiores é fundamental que o ensaio tenha elevada preciséo.
Tradicionalmente, o coeficiente de variacdo ambiental (CV,) € a estatistica utilizada para se
verificar a qualidade experimental. Nesse sentido, a estimativa observada no presente trabalho
pode ser considerada elevada (> 20,0%). Todavia, em ensaios de avaliacdo de enfermidades
em condi¢bes de campo, em razdo da pequena uniformidade na ocorréncia do patdgeno, as

estimativas geralmente séo elevadas.

Tabela 1. Deviance, média, ganho com a selecdo e estimativas de componentes de variancia
genotipica e residual (Vg e Ve, respectivamente); variancia fenotipica individual (Vf);
herdabilidade média (h?,); acuracia seletiva de familias (Acclon); CV genético (CVg); CV
ambiental (CVe); coeficiente de variacdo relativa (CVr = CVg/CVe) de familias F,.3 do
cruzamento ‘MR-1" x ‘Vendrantais’ avaliadas em Mossoro-RN.

Efeito aleatdrio Deviance LRT
Familias -208,57 54°
Modelo completo -203.17
Fixo F de Snedecor
Blocos 12,46
Parametros
Vg 13,42
Ve 65,71
Vf 79,13
h?, 0,29
Acclon 0,54
CVg (%) 12,03
CVe (%) 26,62
CVr 0,45

LRT: Teste de razéo de verossimilhanca; *: significativo a 5% de probabilidade de erro pelo
teste do Qui-quadrado; **significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste F de Snedecor
para blocos.
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Apesar da utilizacdo do CV, como medida de precisdo experimental, nos Gltimos anos,
a acuracia tem sido bastante utilizada para avaliar a qualidade experimental. A sua vantagem é
o fato de contemplar além da magnitude do CV,, as informagdes de repeticdo e coeficiente
genotipica.

A acuracia evidencia alta precisdo das inferéncias das médias genotipicas, pois, de
acordo com Resende et al. (2000), esta tem a propriedade de informar sobre o correto
ordenamento das cultivares para fins de selecdo e, também, sobre a eficacia da inferéncia
acerca do valor genotipico da familia, sendo uma correlacdo entre o0s valores genotipicos
preditos e os verdadeiros. Pelos resultados da Tabela 1, de acordo com Resende e Duarte
(2007), as acuracias estdo com valores entre moderada (0,54 ou 54%). Assim sendo, em
funcdo da acurécia obtida no presente trabalho, recomenda-se em ensaios posteriores de
avaliacdo para a reacdo a P. xanthii duas medidas bésicas. A primeira é o aumento de
repeticdes e a segunda a inoculacdo do patdgeno para aumentar a uniformidade de sua
distribuicdo no campo e evitar possivel escape.

Observa-se efeito significativo de familias pelo teste de Qui-quadrado (P<0,05),
indicando variabilidade genética entre o germoplasma avaliado. As estimativas de
herdabilidade na média das familias e do coeficiente de variacdo genética significativas
corroboram que ha variabilidade entre as familias (Tabela 1). A herdabilidade (hzg) é um dos
mais importantes parametros para a atividade do melhorista. O referido pardmetro quantifica
quanto da variagdo fenotipica € devida a causas genéticas. A herdabilidade varia de 0 a 1,0 e
quanto maior a sua estimativa mais seguranca tem o melhorista no processo seletivo. A baixa
estimativa de h2g no presente trabalho pode ser considerada baixa indicando maior efeito
ambiental sobre a reagdo das familias a P. xanthii.

Outra medida importante € o coeficiente de variacdo relativa (CV;) dada pela relagao
entre o coeficiente de variagdo genética (CVy) e o coeficiente de variacdo experimental (CVe).
O CV4 mede a quantidade de variagdo geneética liberada conforme afirmam Vencovsky e
Barriga (1992). Para os referidos autores, a condicdo favoravel para a selecdo ocorre quando
os valores de CV, sdo proximos da unidade. No presente trabalho a condicdo para a selecdo
ndo foi favoravel, corroborando com as medidas observadas para a precisdo experimental
(CV¢ e acuracia) e variabilidade genética (V4 e hzg).

Quando se analisam efeitos de tratamentos, tomando-os como aleat6rios, 0s testes de

comparagdes multiplas entre médias de tratamentos ndo devem ser utilizados, uma vez que
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estes sdo derivados em suposicao de efeitos tratamentos como fixos e também porque séo
aplicados e produzem inferéncias sobre médias fenotipicas e ndo médias genotipicas
(RESENDE, 2002). O que se obtém é um ordenamento decrescente dos genétipos em fungéo
de seus valores genéticos (VG) (DUARTE; VENCOVSKY, 2001).

Valores genotipicos devem ser os preferiveis pelos pesquisadores de melhoramento,
pois sdo estes 0s verdadeiros valores a serem preditos (RESENDE, 2007). Valores de nova
média sdo as predicdes feitas pelo MG para os cultivos comerciais, ou seja, nos cultivos
comerciais gendtipos deverdo produzir, em média, tais valores. Pela metodologia da MG o
que realmente se estima e, ou se prediz sdo estes valores.

A partir das medidas de VG e MG observou-se variagdo, mesmo que pequena entre as
médias das familias (Tabela 2). Conforme a escala de notas utilizada para a avaliagcdo da
resisténcia das familias e genitores, notas menores indicam menor &rea da superficie foliar
com o0 patdgeno, indicando maior resisténcia. Assim sendo, familias com VG negativos e
menor MG sdo as mais desejadas. As estimativas de VG variaram de -3,71 a 6,85 enquanto

que para 0 MG foi de 26,47 a 37,03, indicando uma baixa amplitude entre as linhagens.

Tabela 2. Valor genético e as médias genotipicas da reacdo a Podosphaera xanthii de familias
F».3do cruzamento ‘MR-1’ x ‘Véndrantais’ avaliadas em Mossoro-RN.

Familia /Genitor VG MG Familia /Genitor VG MG
1 2.44 32.62 52 0.00 30.18
2 0.35 30.53 53 -1.04 29.14
3 2.59 32.77 54 -0.23 29.95
4 0.66 30.84 55 -0.39 29.80
5 2.48 32.66 56 -3.17 27.01
6 0.12 30.30 57 0.16 30.34
7 -0.97 29.21 58 0.97 31.15
8 -0.97 29.21 59 -0.19 29.99
9 -0.08 30.10 60 -0.35 29.83
10 -0.93 29.25 61 -1.43 28.75
11 -1.55 28.63 62 0.16 30.34
12 0.08 30.26 63 -2.67 27.51
13 0.70 30.88 64 -1.04 29.14
14 1.09 31.27 65 -3.71 26.47
15 -1.27 28.91 66 -1.28 28.90
16 1.90 32.08 67 -1.51 28.67
17 -0.19 29.99 68 -0.39 29.80
18 -0.69 29.49 69 -0.15 30.03
19 -0.39 29.80 70 -0.08 30.10
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

-0.15
1.32
-1.12
-1.35
-1.74
-2.09
0.62
0.58
0.47
0.12
0.43
0.82
4.92
-2.24
0.12
-1.20
-0.42
-1.43
-0.69
-0.69
0.78
-1.31
-0.66
-1.04
-2.44
0.00
0.12
0.27
0.58
-1.35
1.74
-1.04

30.03
31.50
29.06
28.83
28.44
28.09
30.80
30.76
30.65
30.30
30.61
31.00
35.10
27.94
30.30
28.98
29.76
28.75
29.49
29.49
30.96
28.87
29.52
29.14
27.74
30.18
30.30
30.45
30.76
28.83
31.92
29.14

71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
Fi
‘Vendrantais’
‘MR-1’

0.08
-0.11
-2.44
0.74
1.47
0.23
-0.35
6.85
2.32
-0.62
4.88
0.39
-0.54
4.33
-0.27
1.12
0.58
-0.54
-1.00
-0.85
0.47
-0.58
1.55
0.00
0.23
1.05
0.51
1.28
-0.42
-1.24
-2.55
2.48

30.26
30.07
27.74
30.92
31.65
30.41
29.83
37.03
32.50
29.56
35.06
30.57
29.64
3451
29.91
31.30
30.76
29.64
29.18
29.33
30.65
29.60
31.73
30.18
30.41
31.23
30.69
31.46
29.76
28.94
32.66
27.63

VG: Valor genético; MG (Médias genotipicas)

A distribuicdo dos valores MG das familias assemelha-se a curva normal (Figura 3).

Somente trés familias apresentaram valor de MG inferior ao genitor resistente ‘MR-1’,

situacdo ndo favoravel uma vez que a intencdo € obter o méaximo possivel de gendtipos

resistentes no nivel da linhagem ‘MR-1" e com qualidades de fruto da linhagem suscetivel

‘Vendrantais’. Considerando a classificagédo adotada, todo o germoplasma avaliado pode ser

considerado como suscetivel ao fungo.
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Figura 3. Histograma de frequéncia do valor genotipico para a reacdo a Podosphaera xanthii

de familias F,.53 do cruzamento ‘MR-1’ x ‘Véndrantais’ avaliadas em Mossoro-RN

Por outro lado, um aspecto importante revelado no presente trabalho foi o crescimento
do fungo sobre o genitor resistente ‘MR-1’. A reacdo inesperada de suscetibilidade da
diferenciadora ‘MR-1" revela ou pelo menos € um indicativo da presenca de outra(s) raca(s)
uma vez que a diferenciadora ‘MR-1’ é citada como resistente as ragas 0, 1, 2US, 2Fr, 3,4¢e5
de P. xanthii e as racas 0 e 1 de G. cichoracearum (BARDIN et al., 1999). Considerando que
em levantamentos realizados com isolados brasileiros revelam a presenca das racas 0, 1, 2
(Francesa), 3, 4 e 5, com prevaléncia das racas 1 e 2 (REIS; BUSO, 2004; FAZZA, 2006,
SALES JUNIOR et al., 2011), a presenc¢a de sintomas no ‘MR-1’ podem indicar uma possivel
nova raca. Kiistkova et al. (2004) relataram que isolados de P. xanthii e G. cichoracearum
provenientes da RepuUblica Tcheca eram capazes de provocar crescimento micelial e

esporulacdo em ‘MR-1" e PI 124112. Foi o primeiro relato de suscetibilidade nessas duas
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diferenciadoras em folhas verdadeiras uma vez que Cohen e Eyal (1995) haviam observado
em cotilédones. Nos anos de 2005 e 2009 em campos da Califérnia (USA), McCreight;
Coffey (2011) observaram suscetibilidade em ‘MR-1°, PI 124111, PI 124112 e as demais
diferenciadoras avaliadas no presente trabalho nos anos. Somente o acesso Pl 313970 foi
resistente a nova raga denominada de “S” pelos autores. A observagdo da susceptibilidade de
‘MR-1’ no presente trabalho é o primeiro relato no Brasil. N&o obstante, ainda sdo necessarios
trabalhos mais detalhados para que possa ser definida uma possivel nova raca no Agropolo

Mossoro-Assu.
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5 CONCLUSOES

- Existe variabilidade para a reacdo a reacdo a Podosphaera xanthii das familias F»3 do

cruzamento ‘MR-1’ x ‘Véndrantais’

- Néo foi possivel identificar familias F,.3 resistentes a Podosphaera xanthii.
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