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RESUMO

LOUREIRO, Francisco Leandro Costderanca da resisténcia dos acessos Pl 313970 e PI
414723 aPodosphaera xanthém meloeiro 2019. 48f. Dissertacao (Mestrado em Fitotecnia)
— Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mosdehg 2019.

O oidio é uma das mais severas doencas que afeparieaaérea do meloeiro causado por
Podosphaera xanthiUma das alternativas mais utilizadas para o otentto referido patégeno

€ 0 uso de resisténcia genética. Nesse sentid@mnbecimento do controle genético da
resisténcia € essencial para definicdo de estaatéigi introgresséo de alelos em programas de
melhoramento com a finalidade de obtencéo de eméis/resistentes. O objetivo deste trabalho
foi estudar a heranca da resisténcia dos acesS#3BT0 e Pl 414723 as racas 5, Br06 e 3.5
de Px em meloeiro. Foram conduzidos dois ensaios, seada am referente ao estudo de
heranca para cada acesso. Foram avaliadas as@igsIFEl e F2 geradas por dois cruzamentos
(P1 313970 x ‘Goldex’) e (Pl 414723 x ‘Goldex’) besamo os genitores. Em cada ensaio, a
inoculacdo foi realizada aos 20 dias apés o semeicavaliagdes ocorreram 10 dias apds
inoculacéo utilizando uma escala de notas de Batlo identificada como resistentes aquelas
plantas que receberam notas de 1 a 2 e suscetdveaseber notas 3 a 4. Para validar modelos
genéticos envolvidos na resisténcia foi realizadstet Qui-quadradoy?) utilizando as
frequéncias fenotipicas de individuos resistentesseetiveis. A segregacao nas geracoes F2
revelou quatro modelos genéticos envolvidos nat@stia dos acessos ao oidio. No acesso Pl
313970 foi verificado um gene controlando resisg€ricraca 5, dois genes com epistasia
recessiva e dominante a raca BrO6 e dois genesptasia recessiva dupla a raca 3.5. No
acesso Pl 414723 foi constatada heranca digéninaepistasia recessiva dupla responsavel
pela resisténcia as racas 5 e Br06 e um gene doteieavolvido na resisténcia a raca 3.5.

Palavras-chave:Controle genéticdCucumis melpepistasia, monogenia, oidio.



ABSTRACT

LOUREIRO, Francisco Leandro Costaheritance of Resistance in melon Pl 313970 e PI
414723 toPodosphaera xanthiaces 2019. 48f. Thesis (MS in Crop Science) — Uniwiade
Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6-RN, 2019.

Powdery mildew is one of the most severe diseafestiag shoots of the melon caused by
Podosphaera xanthiiOne of the most widely used alternatives for argathogen is the use
of genetic resistance. Thus, studies to genetidralonf the resistance are essential for
introgression of resistance alleles in breedingg@ms to obtain resistant cultivars. The
objective of the present work was to investigaittheritance of resistance of access melon
P1313970 e Pl 414723 t@odosphaera xanthniaces 5, Br06 and 3.5. Two experiments were
conducted each one referring to the study of itdwece for each access. The F1 and F2
populations generated by two crosses (Pl 3139%@bidex’) and (Pl 414723 x ‘Goldex’) were
evaluated as well as the parents. The inoculatiaa performed at 20 days after sowing.
Evaluations occurred 10 days after inoculationaichetrial using a scale of 1 to 4 grades, being
resistant those plants scored 1 and 2 and suskeefitdse scored 3 and 4. To validate genetic
models involved in resistance, a Chi-square tgdtwas performed using the phenotypic
frequencies of resistant and susceptible indiveluaégregation in the F2 generations revealed
four genetic models involved in the resistancehaf accessions to powdery mildew. In PI
accession 313970 a gene was verified controllisgstance to race 5, two genes with recessive
and dominant epistasis responsible for resistanc®R06 and dual recessive epistasis
responsible for resistance to race 3.5. In Pl aoes414723 digenic inheritance was found
with dual recessive epistasis responsible for t@ste to races 5 and BR06 and a dominant
gene causing resistance to race 3.5.

Keywords: Genetic controlCucumis melpepistasis, monogeny, powdery mildew.
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1 INTRODUCAO

O oidio é um dos principais problemas fitossamtque tém causado prejuizos em
areas de cultivo do meloeiro em todo o mundo. T3ata@le uma enfermidade de natureza
fungica causada, principalmente, pela espoosphaera xanth{Px).

Os sinais do fungo sdo vistos como um crescimeatand pd branco pulverulento
composto por micélio, conidios e conidioéforos da $ase imperfeita, ocorrendo na face
superior e inferior do limbo das folhas, tomandiata superficie. Com o progresso da doenca,
pode ocorrer desfolhamento, reducado no nimero aaondos frutos, bem como na producéo
de fotoassimilados. Consequentemente, reduz atproldule e a qualidade dos frutos em razao
da maior incidéncia direta de radiac&o solar e mandmulo de soélidos soliveis (PEREZ-
GARCIA et al., 2009).

O método de controle quimico € o empregado at@daéplicacdo de fungicidas a base
de enxofre. Entretanto, o uso intensivo destas ¢ut@é representa uma parcela consideravel
nos custos de producao. Além disso, o controleén@talmente eficaz uma vez que, ha casos
onde o fungo possui sensibilidade reduzida emaelag@s produtos quimicos. Desse modo, o
uso de cultivares resistentes € uma alternativeelid tem sido utilizado com sucesso no
controle dePx. Dentre as vantagens incluem-se: controle homagBoeampo, a associacao
com outros meétodos de controle e reducdo de impamttbientais (McGRANTH, 2001;
NUNES et al., 2015).

A primeira etapa para obtencdo de uma cultivastesie é a identificacdo de fontes de
resisténcia no germoplasma. A espé€lacumis meloL. € polimérfica para muitas
caracteristicas e devido a isso vérias fontes déestéacia aPx foram identificadas,
especialmente aquelas de origem indiana (DHILLOAIL.eR012). Os acessos Pl 313970 e PI
414723 séo fontes de resisténcia promissoras dodeida resisténcia a maioria das racas
encontradas no mundo (McCREIGHT et al., 2012).

Apés a identificacdo da fonte de resisténcia é ssgo® conhecer a heranca da
resisténcia. O conhecimento do nimero do geneshate® bem como a sua maneira de
interagir, permitem determinar o critério e a isidade da selecdo, método de conducédo de
populacdo segregante e métodos de melhoramentoadeiran a obter uma linhagem que
contenha obackgroundgenético do genitor suscetivel utilizado, mas casngenes de
resisténcia do genitor doador. Assim, estes estnddeiam os melhoristas no processo de
introgresséao de alelos de interesse das fonte@pgenitores comerciais (MACIEL & SILVA,
2008).
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Embora haja relatos de estudos de heranca em asvergioes do mundo, sempre que
uma nova fonte de resisténcia ou raga do fungeréifttada sdo essenciais novos estudos para
obtencéo de informacbes que orientem os programasi@lhoramento visando a melhor
estratégia para introgressao dos alelos de resist@OHEN et al., 2004).

Assim, objetivou-se com este trabalho, estudar odefos genéticos envolvidos na
resisténcia dos acessos P1 313970 e Pl 41472as daB. xanthiiem meloeiro no semiarido

brasileiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia socioeconémica do meloeiro no Brdsi

O meldo Cucumis meld..) € uma das principais frutas frescas exportadaBrasil.
Em 2017, o pais exportou 878.400 t de frutas feest®59% das quais eram meldes (233.652
t) (MDIC, 2018). Dentre os principais importadoestdo a Comunidade Europeia, os EUA, a
Asia e o Chile. A producéo nacional foi estimadarais de 596.000 t em 2016 numa area
aproximada de 23.000 ha. Todas as regifes brasilproduzem melédo, entretanto, mais de
90% da producao esta concentrada no Nordeste.t&@oeo Rio Grande do Norte e Ceara
sdo os lideres nacionais tanto em producdo quamortacdo. Além disso, a cultura do
meloeiro possui grande relevancia econémica e Isecigpregando mao-de-obra direta,
mantendo familias no campo, além dos empregosetondirelacionados com a logistica na
cadeia produtiva (OLIVEIRA et al., 2017; IBGE, 2016

Todos estes indices sdo impulsionados pelas cadiglinaticas favoraveis para o
desenvolvimento da planta e para obtencdo de fagoqualidade superior. Temperaturas
elevadas associadas as baixas taxas de umidatileardtaar e alta luminosidade séo os fatores
ambientais que mais influenciam na produtividadeutos com elevado teor de agucares,
melhor aroma, sabor e consisténcia, caracteristieagualidade requeridos pelo comércio
exterior (SILVA et al., 2016).

2.2 Diversidade genética no meloeiro

O meloeiro Cucumis meld.., 2n=2x=24) € uma hortalica que pertence a famili
cucurbitaceae. Existem diferentes hipoteses sal@®igem. Alguns autores tratam o meldo
como originério do continente africano em razdosdo nimero de cromossomos, pois, as
demais espécies de cucurbitaceas da Africa do g&wumispossuem o mesmo ndmero
basico de cromossomos (x=12) (KERJE; GRUM, 2000¥sRelmente, a cultura tenha sido
originada a partir da espécteucumis callosugRottle) Cogn. et Harms. Informacdes de
sequencias de DNA mitocondrial e nuclear de aceafiisanos, asiaticos e australianos
indicam a Asia como local de origem do meloeirmydte como precurso€. callosus
(SEBASTIAN et al., 2010; JOHN et al., 2012).

A familia das cucurbitaceas inclui varias outrgséeges com importancia agronémica

como melancia, abGbora e pepino. EntretaDtaneloé a espécie com a maior diversidade em
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relacdo as formas e tamanhos de frutos (PITRAT3ROM Brasil, € a cucurbitdcea com maior
volume exportado em 2017, atendendo os mercadopeur Estados Unidos, Asia e Chile
(NUNES et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2017).

Do ponto de vista botanico, o melédo é uma plantdoea anual com sistema radicular
superficial. Pode ser andromonoica, quando apr@dlmes hermafroditas e masculinas, ou
monoica, quando contém apenas flores masculinami@ihas na planta. O caule é rasteiro e
prostrado com gemas situadas em nos de onde sevdisen folhas, gavinhas ou ramificacbes
(LORENZI et al., 2006). Os frutos apresentam forwvesaveis (redondo, oval ou alongado),
casca lisa, enrugada ou rendilhada. A polpa tambéna conforme o tipo podendo ter
coloracéo branca, laranja, amarelada, esverdeadbn@o. Possui concentragdo consideravel
de vitaminas A, C e E, além de minerais essengiaigricdo humana (MOREIRA et al., 2009).

O meloeiro possui uma vasta diversidade genéticadalea grande variacdo em
caracteristicas morfologicas. Atualmente, é semsoumn de que os meldes conhecidos sdo
classificados pela espéce melo Entretanto, tal conceito ndo era unanimidadeeeosr
botanicos. Diversas taxonomias para grupos botameameldo foram descritas na literatura
(GREBENSCIKOV, 1986; PYZHENKOV & MALININA, 1994; RBINSON & DECKER-
WALTERS, 1997). A primeira foi realizada por Charlaudin (NAUDIN, 1859) utilizando
2.000 acessos dividindo a espécianeloem variedades. Posteriormente, foram definidas dua
subespécies em virtude da pilosidade do ovarioad@edo com este critério, gendtipos que
possuiam pelos longos eram classificados na sublegggestis enquanto aqueles com pelos
curtos representam a subespécedo (JEFREY, 1980).

Seis grupos botéanicos foram formados a partir Bdigisdo das duas subespécies. Este
€ um avanco na classificacdo proposto por Mung&okinson (1991) com adaptacdes
realizadas posteriormente por Robinson e Decketé#a|1997), baseando-se no tipo sexual e
em caracteristicas do fruto. Os grupos F@mtaloupensisinodorus flexuosuse dudaim
relativos a subspmelo e; e os gruposnomordicae conomon pertencentes a subespécie
agrestis Pitrat (2008) subdividiu os seis grupos formant®d variedades botanicas:
cantaloupensisreticulatus adang chandalak ameri inodorus flexuosus chate e dudaim
relacionados a subespéaonlo e; momordica acidulus chinensis makuwa tibish e agrestis
incluidas na subespéaegrestis

A classificacdo no nivel de subespécie tendo caitério a pilosidade nem sempre é
relevante uma vez que, ambos 0s tipos sdo encoateaa varios grupos conagrestis kachri
e flexuosusem uma nova classificacao proposta por Pitratgp(labela 1) que contempla 19

grupos.
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Esta classificacdo inclui alguns tipos comercia@as no Brasil comoAmarillo
(amarelo) ePiel de SapqPele de Sapo), onde antes pertenciam ao gnaurus agora se
encontram no gruplbericus O meldo Honeydew continua pertencendo ao gingaorus O
meldo cantaloupe, um dos tipos mais apreciados quisumidor brasileiro, inclui em seu
grupo €antaloupensisseis subgrupos, dentre eleglarentais anteriormente identificado
como tipo comercial. Estes tipos de melbes saoidenralos aromaticos, possuem elevados
teores de solidos soluveis e limitado periodo asen/acio pos-colheita (NUNES et al., 2006).
Outro tipo bastante apreciado pelo consumidor leiesié o Galia. Este, tem origem israelense
e é fruto do cruzamento entre um genitor Honeydeoadprug e outro OgenGantaloupensis
(KARCHI, 2000).

Apesar de ndo ser o centro de origem ou de doraedt¢c o Brasil possui variedades
tradicionais de meloeiro adaptadas as diferentedices edafoclimaticas. A existéncia destas
variedades ocorre gragas aos trabalhos de seleefivados por pequenos produtores. A
manutencdo destes gendtipos é de grande importdamao melhoramento genético, pois,
genes de resisténcia a diversos estresses biGicaBioticos podem ser encontrados e
introgredidos para as cultivares elites como fod@germitir o controle genético de pragas e
doencas, incrementos de produtividade, toleraraseeatresses hidrico e salino e obtencao de

frutos com caracteristicas ornamentais.

Tabela 1 — Nova classificacdo botanica para o rirel@@ITRAT, 2016).

Grupo Sub-grupo

Agrestis

Kachri

Chito

Tibish

Acidulus

Momordica

Conomon

Makuwa Ogon
Nashi-uri
Y uki
Kanro
Ginmakuwa
Seikan

Chinensis

Flexuosus Adjour
Tara
Arya

Chat

Dudaim
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Chandalak Zam
Tachmi
Garma
Bucharici
Indicus
Ameri Ananas
Maculati
Bargi
Mashhadi
Cassaba Kirkagac
Hassanbey
Kuscular
Ibericus Piel de Sapo
Amarillo
Tendral
Rochet
Branco
Inodorus Honeydew
Earl’s
Cantalupensis Prescott
Saccharinus
Charentais
Ogen
American Western
American Eastern

2.3 Oidio em meloeiro

O oidio é uma das doencas de origem fungica magaeque afetam a parte aérea de
plantas cultivadas. Sua ocorréncia é registradataelo o mundo causando prejuizos em
diversas culturas. Nas cucurbitdceas, o0s agentesaisasdo:Podosphaera xanthi(Px)
(Castagne) U. Braun e N. Shishkoff (BRAUN; TAKAMATS 2000), Shishkoff
(SHISHKOFF, 2000), antes classificada cafphareotheca fuligineggchlecht ex Fr.) Pollaci
(S. fusca/Fr./Blumer, emenda Braun) (BRAUN, 1935§olovinomyces oronti{Castagne)
V.P. Heluta (1988) também classificada cof@olovinomyces cichoracearu(D.C.) V.P.
Heluta (BRAUN, 1999), anteriormente conhecida pysiphe cichoracearu®.C. ex merat.

Os sintomas sdo caracterizados pelo crescimentond@6 branco e pulverulento
constituido por micélio, conidiéforos e conidios flango. Dependendo do nivel de
suscetibilidade do hospedeiro, os sinais sdo vistoambas as faces foliares, peciolos e tecidos

meristeméaticos, reduzindo a area disponivel paos$intese. A doenca é favorecida pelo clima
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seco em periodos de baixa umidade do ar e eletaaigeraturas, pois, 0os conidios ndo séo
capazes de germinar na presenca de um filme desadua as folhas. Nestas condi¢des, o
fungo se desenvolve rapidamente e as plantas atocaduzem o vigor e, consequentemente,
a produtividade pelo menor niumero de frutos e didpde pela diminuicdo do tamanho dos
frutos se comparados com a auséncia da doencastgics avancados, o oidio provoca
senescéncia e queda prematura das folhas expouths o sol, acelerando a maturagao
resultando em menores teores de soélidos solUvéISTER et al.,1996; McGRATH, 2001,
PEREZ-GARCIA et al., 2009).

Dados sobre a quantificacdo de perdas associadagi@o no meloeiro sdo poucos
conhecidos. Santos et al. (2005) observou redugé®33% no peso dos frutos e 22,2% no
teor de solidos soluveis em tratamentos com oigimdo comparados aos tratamentos controle
demonstrando correlacdo negativa entre producéo,de solidos sollveis e severidade da
doenca.

No Brasil, o oidio das cucurbitaceas esta presamtéodo territdério nacional. No caso
do meloeiro, seus efeitos sdo vistos principalmeateegido Nordeste. Nesta, o cultivo do
meloeiro €, predominantemente, em campo aberte dagilita sua reproducéo. Entretanto, ha
relatos da presenca das duas espécies em cultotegipos no estado do Parana (AGUIAR et
al., 2012).

As espécies divergem quanto as condi¢cdes climatiaessarias para 0 seu
desenvolvimento. Por exempBx habita ambientes de clima tropical e subtropicagspindo
uma faixa de germinacéo conidial entre 20-30°Cde&25° C 0 ponto 6timo, enquant
orontii prevalece em condicdes de clima temperado com fiextemperatura mais ampla de
10-30°C com 6timo de 22°C. Além da temperaturaaoexigéncia ecolégica que facilita a
distincdo das espécies € a umidade. A esfpcemais tolerante a elevada umidade relativa
do ar em relacdo &. orontii. Isto explica a prevaléncia dRx nos cultivos de meloeiro do
Nordeste brasileiro (NAGY, 1976; BERTRAND et alQ02; KRISTKOVA et al., 2009;
NARUZAWA et al., 2011).

A forma mais eficiente de distinguir as espécies causam oidio em cucurbitaceas é a
observacao dos estagios sexual e assexual. Osasodéd. orontii possuem forma elipsoide,
medindo 25—-40 x 15—-28n e apressorio em formato de mamit@ apresenta conidios elipticos
com dimensdes 24-45 x 14—ath produzidos em cadeias curtas e/ou longas e cesempca
de corpos de fibrosina, caracteristica marcantsgéacie (UCHIDA et al., 2009).

Por ser um fungo biotrofico, as espédibse G. orontii apresentam especializacao

quanto ao hospedeiro evidenciada pela ocorrénadiagas fisiologicas tornando as populagdes
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heterogéneas. A existéncia de um grande niumeracds e patotipos revelam a variabilidade
patogénica nestas espécies (LEBEDA; SEDLAKOVA, 2086DLAKOVA et al. 2014).
Atualmente, a variabilidade eRx é maior que a constatada p&aorontii visto que foram
identificadas 46 e 13 racas fisioldgicas, respaatiente (McCREIGHT et al., 2012). Para os
programas de melhoramento a presenca de racablérpética uma vez que reduz a vida util
dos cultivares resistentes, pois, da mesma forra@qgorre variagdo no hospedeiro, também h&
no patégeno (HOSOYA et al, 2000). Dito isto, o l@zmento constante e periddico € de
fundamental importancia para o conhecimento dasragedominantes nas areas produtoras.

Existem diferentes métodos para a identificacdo rdaas fisiologicas, contudo, a
metodologia baseada na reacdo dos isolados mormspdéem diferentes genotipos
denominados cultivares diferenciadoras de oidiordass utilizada em todo mundo. Com
objetivo de padronizar o processo, alguns pesquisadpropuseram um novo sistema de
classificagdo em que se baseia na atribuicdo deddigo considerando a reacdo em 21
diferenciadoras divididas em trés grupos de se&st®ma foi denominado de Triplo-Septeto,
cujos codigos podem variar de 000.000.000 (todasstemtes) a 127.127.127 (todas
susceptiveis) conforme peso atribuido a reacdoetermdinada cultivar. Com esse método é
possivel determinar mais de 2 milhdes de racas AEBet al., 2016; RABELO, 2017).

No Brasil, o primeiro levantamento foi realizada Reis e Buso (2004), onde foram
avaliados 31 isolados de diferentes regides dois @lapertenciam a raca 1 e oito da raga 2,
indicando a predominancia da raca 1 naquela éposteriormente, foram constatadas as racas
0, 1, 2F, 3, 4 e 5 com prevaléncia das racas lesr2fm levantamento no qual foram avaliados
65 isolados d®x de vérias regides, sendo a maioria da regido NtwdEAZZA, 2006). Em
um estudo realizado no Agrop6lo Mossoré-Assu, Shlesor et al. (2011) também observaram
prevaléncia das racas 1 e 2. Recentemente, no miggmpolo Mossoro-Assu, Ricarte (2016)
constatou as racas 0, 1, 3, 5 e detectou a predarmgga 3.5, até entdo, ndo relatada no pais,
indicando uma mudanga no conjunto de racas naipaimegiao produtora de meldo brasileira.

O método de controle mais empregado é o quimiewédrda aplicacdo de fungicidas
a base de enxofre. Entretanto, o controle nacaérente eficaz uma vez que, ha casos onde o
fungo possui sensibilidade reduzida em relacdopaodutos quimicos. Além disso, 0 uso
intensivo destas moléculas representa uma parmesideravel nos custos de producao. Assim,
0 uso de cultivares resistentes torna-se uma attearviavel e tem sido utilizado com sucesso
no controle deP. xanthii Dentre as vantagens incluem-se: controle homaggoeampo, a
associacdo com outros métodos de controle e adedigcimpactos ambientais (McCGRANTH,
2001; NUNES et al., 2015).
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2.4 Mecanismos de resisténcia

O controle do oidio no meloeiro via resisténciagjea tem sido usado com sucesso
(NUNES et al., 2017). O controle genético s6 ndwaés eficiente devido a variabilidade de
racas dePx encontradas em &reas proximas. Dificilmente sessipel produzir cultivares
resistentes a todas as racgas, pois, seria neceasatiogressao de um grande namero de genes
de resisténcia em um anico gendtipo. Entretantpra@gramas de melhoramento estdo voltados
para obtencao de cultivares resistentes as ragaealentes em cada regiao de cultivo, tomando
por base aquelas de maior ocorréncia e mais severas

Existem dois mecanismos de resisténcia que envolummos e hospedeiros: pré
haustoriais e pos-hautoriais (HUANG et al., 1998¢canismo pré-haustoriais referem-se a
reducdo ou impedimento da formacdo de papilas eegf@oassociada a necrose das células
afetadas, fenbmeno denominado de reacdo de hipiitidade. Nao ha evidéncias desse
mecanismo nos estudos sobre oidio das cucurbittREREZ-GARCIAet al., 2009). Contudo,
respostas de resisténcia nao relacionadas as sededdpersensibilidade foram constatadas
por Sedléova et al., (2009) porém, os autores ndo sugeseEm mecanismo pré-haustorial e
sim em terceiro mecanismo ainda nao descrito.

A resisténcia pos-haustorial geralmente estd am$®cia uma reacdo de
hipersensibilidade. Este € o0 mecanismo tipico demrasisténcia genética especifica para
racas de oidio. A interacdx — Hospedeiro desencadeia o0 mecanismo quando aiade
Px liberam mondémeros de parede celular que séo recmuse pelo hospedeiro. Neste
momento, a planta resistente inicia uma sequéreialtracdes fisiologicas com rapido
acumulo de substancias reativas de oxigénio, caendxjulo de hidrogénio. Estas mudancgas
ocorrem em cerca de horas apés a inoculacao écantente a formacéao do primeiro haustorio.
Os elementos reativos de oxigénio quando em atteecdracdo promovem o reforco da parece
celular das células infectadas e adjacentes pplasdgio de lignina e calose, o que impede ou
retarda a entrada do patdgeno e interrompe o flexautrientes (ROMERO et al., 2008).

Niveis de fenilalanina amonia-liase, uma enzimadaga producéo de fenilpropanoides
nao parecem ser modificados apods inoculagédo coio. &dtretanto, o0 aumento da atividade
da peroxidase tem sido observado em diversas dtémehs, e sugere que esse processo
também promove o0 espessamento da parede celutam As manifestacdo do mecanismo de
resposta, incluindo a necrose celular, € tipicamgrits-haustorial (COHEN et al., 1990;
RIVERA et al., 2002). A resisténcia as racas ldeR. fuscafoi relatada como pos-haustorial
em cultivares de meldo, como PMR-6 (PEREZ-GARCIAlIgt2001).
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2.5 Estudos de Heranca e o Melhoramento Genéticosaindo resisténcia &. xanthii

Para se desenvolver um programa de melhoramentoirdaito de obter gendtipos
resistentes € preciso, primeiramente, identificamtds de resisténcia no germoplasma
disponivel. Uma vez identificada e caracterizadagestudos de heranca sdo necessarios. O
conhecimento do numero de genes e alelos envojMi@ns como a sua maneira de interagir,
permitem construir mapas cromossomicos, deternoiraitério e a intensidade da selecéo e o
método de conducéo de populacéo segregante, o seghor método de melhoramento para
introgresséao dos alelos de resisténcia (RAMALH@I e2012).

Com mais fontes de resisténcia ao oidio em melaeindo identificadas, o numero de
racas se multiplicou rapidamente. Isso remete aeffigo da descoberta de multiplos genes de
resisténcia em diferenciadoras que podem ser iacaips em novas cultivares de melao,
exercendo controle duradouro®ee de outros patdgenos.

O oidio obteve importancia pela primeira vez ndedss EUA em 1925 na regido do
Vale Imperial da Califérnia. Produtores tiveramsseultivos tomados pelo que hoje € chamado
de Px A partir de entéo, iniciou-se um programa de melmento utilizando uma planta de
origem indiana (Pl 78374) cruzada com a variedagle 81 Best. Em 1935, foi desenvolvida
uma nova cultivar resistente ao oidio, denomin&®MR 45”. Agronomicamente, 0 ‘PMR 45’
foi semelhante ao Hale’s Best, mas um pouco magkotano amadurecimento. Dois anos
depois, a maioria das plantacées no Vale Imperdahele PMR 45 (JAGGER, 1926; JAGGER
& SCOTT, 1937).

Um estudo de heranca desenvolvido no ‘PMR 45’ apongue a resisténcia a raca 1
(primeira raca identificada) era controlada porgene simples, e que este foi denominado de
Pm-1(JAGGER et al., 1938). Usando também ‘PMR 45’ napet al. (1993) constataram que
um gene simples com o alelo dominante era respehpaia resisténcia da cultivar a raca 1.
Neste trabalho, os autores denominaram o aleRni& (= Pm-1). Ainda em relacdo araga 1,
Kenigsbusch e Cohen (1992) observaram que a resistdo Pl 124112 a esta raca € controlada
pelo alelo dominantEem-b.

Em 1938, uma nova raca distinta a raca 1 superesisténcia em ‘PMR 45'. Esta, foi
denominada de raca 2. Na busca por fontes deémesigta nova raca, foram encontrados
resultados satisfatérios em Pl 78374, acesso iadjaa foi usado para desenvolver ‘PMR 45’.
Cruzamentos e trabalhos de selecdo permitiramgamaento do cultivar ‘PMR 5’, resistente
asracas 1 e 2 (WHITAKER & PRYOR, 1942). Nos ess doi observado que a heranca da
resisténcia a raga 1 € monogénica e controladarpatelo dominante (FLORIS & ALVAREZ,
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1995). Entretanto, Fukino et al. (2004) concluigue dois genes com dois alelos dominantes
e locos independentes sédo responsaveis pela nesiséraca 1 em ‘PMR 5'. Os autores relatam
gue a discrepancia nos trabalhos esté relaciosatatddologias empregadas e a agressividade
dos isolados.

O ‘PMR 5’ possui 0os genéam1 e oPm-2 e, por isso, resistente as racas 1 e 2 (BOHN
& WHITAKER, 1964; HARWOOD & MARKARIAN, 1968). Em rkacdo a raca 2, a
resisténcia € conferida pelo alelo dominan®mC!) (EPINAT et al., 1993).PmcC!
corresponde ao alel®m2 descrito anteriormente por Bohn e Whitaker ()36#arwood &
Markarian (1968).

Em 1976, a raca 3 d& foi identificada no Texas. ‘PMR 45’, ‘PMR 5’ e ‘ARI6’ foram
suscetiveis em casa de vegetacdo e em campo (THOWMAB). Mais tarde, esta raca foi
encontrada na india e em Israel (KAUR & JHOOTY, @;980HEN et al., 1996). Pl 124111,
Pl 124112, PI 313970, Pl 414723 e Edisto 47 sate$ode resisténcia as racas 1, 2 e 3
(KUZUYA et al., 2006). Em P1 414723, Fazza et 2013 verificou que a resisténcia a raca 3
€ controlada por um alelo dominante presente ergans.

N&o ha dados sobre o surgimento da raca 5. PorE#]l4723 e TGR 1551 séo
consideradas fontes de resisténcia a esta racprifdeiro caso, ha um controle monogénico
com dominancia de alelo de resisténcia. No segur@oma interagdo entre dois genes do tipo
epistasia recessivo-dominante. Além da raca 5, & TIG51 possui alelos que conferem
resisténcia as racas 1 e 2 (YUSTE-LISBONA, 2010ZEA et al., 2013).

Em um trabalho realizado na Universidade da Cali#drem Holtville utilizando
cultivares diferenciadoras dx foi constatada uma nova raca, denominada racaa‘§lal o
acesso Pl 313970 foi altamente resistente (MCCRHEI@Hal., 2005). McCreight e Coffey
(2011) observaram que a resisténcia deste aceaga &” € controlada por um gene com dois
alelos cujo recessiviomS determina a resisténcia.

No Brasil, a heranga da resisténcia foi estudagaagcessos AC-15 e AM55-1A. O
primeiro € um acesso coletado no estado do Riodérdn Norte e o segundo possui origem
indiana. Para o AC-15 foi verificada heranca coiodi@da por dois locos independentes
interagindo de forma epistatica dupla recessivaAM&5-1A, o controle genético se ajusta ao
modelo monogénico e dominante (NUNES et al., 2014).

Recentemente, no Agrop6lo Mossoro-Assu, Ricartégpfetectou a presenca da raca
3.5, até entdo, néo relatada no pais, indicandonumeianca no conjunto de racas na principal
regido produtora de meléo brasileira. Até o presemmento, ndo ha estudos sobre heranca da

resisténcia a esta raca. Sempre que uma nova uafgmie de resisténcia é identificada na
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regido de cultivo € de suma importancia que seexmh heranca da resisténcia para nortear
os programas de melhoramento visando obter gesdtsistentes. PI 313970 e Pl1 414723 sao

as melhores fontes de resisténcia a esta raca (MEEHRT et al., 2012).

2.6 P1 313970

P1 313970 (= linhagem ‘90625") € um acesso de arigaliana pertencente ao grupo
Acidulus anteriormente classificado conf@ucumis melosubsp. agrestis var. acidulus
(PITRAT, 2008). E derivado da linhagem ‘90625’ entido pelo Sistema Nacional de
Germoplasma Vegetal dos EUA (McCreight, 2000). berdo com Malik et al. (2014), os
frutos possuem formato ovalado com casca lisarargéda, polpa branca, firme, crocante e
sem aroma (Figura 1).

Os primeiros trabalhos envolvendo Pl 313970 conmtefale resisténcia surgiram a
partir da década de 90. Dogimont et al. (1996) masam alta resisténcia em Pl 313970 ao
polerovirusCucurbit aphid borne yellows virl€ABYV) em meléo.

O acesso € uma das mais importantes fontes de ggagsnados a resisténcia ao oidio
em meloeiro em todo o mundo. Reacdes de resistéacicas 1 e 2US foram observadas por
McCreight (2003) em casa de vegetacdo. Trés genas fidentificados sendo responsaveis
por controlar estas ragas de oidio sendo um geessi®o condicionando resisténcia a raca 1.
Em cotilédones, um gene recessivo foi observaddraando resisténcia a raca 2US. No
entanto, em folhas verdadeiras foi constatada sepga de um gene semi-dominante para a
raca 2US e que este esté ligado ao gene para & (MECREIGHT, 2003).

McCreight e Coffey (2011) verificaram heranca ma#uga e recessiva para araga ‘'S’,
virulenta & maioria das cultivares diferenciado@sgiene foi denominado genS em estudo
realizado no Vale Imperial da California, utilizand cruzamento Pl 313970 x Topmark.

Em estudos histolégicos, PI 313970 tem apresenteglcdes atipicas de
hipersensibilidade caracterizadas pela baixa fmegjaé de células necréticas e nivel
intermediario de intensidade de esporulacdo. Agé#e e a reproducao reduzidas dos isolados
de Px quando inoculados provavelmente foram devidas postas de resisténcia nao

relacionadas as reacdes de hipersensibilidade (BRDVA et al., 2009).
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Figura 1 — Frutos de P1 313970
Fonte: USDA/ARS/NCRPIS - lowa State University -c0mis Staff

2.7 Pl 414723

O acesso indiano Pl 414723 (Figura 2) pertencawgmodlomordica(Cucumis melp
E derivado de PI 371795 que foi obtido em 1948\Waiter N. Koelz em Mussoorie, Uttar
Pradesh, india e que se assemelhava a variedaid@antjira' como descrito por Corley
(1966): os frutos possuem polpa e casca maciasegdizidem na maturacao fisiolégica e séao
usadas em sopas e ensopados, e as sementes das assanidas.

P1414723 ganhou importancia apés pesquisadomsred resisténcia a varias pragas
e doencas, dentre elas o oidio (McCreight et 8871 Genes de resisténcia ao oidio ja foram
descritos em Pl 414723. Para a raca 1, McCreigh84(l descreveu um gene recessivo
utilizando populacgdes oriundas do cruzamento (BY22 x Topmark). Entretanto, Anagnostou
et al. (2000) identificaram controle genético madrigo dominante para esta raca estudando
populacdes do mesmo cruzamento. Isso levou a Assmgnoet al. (2000) pressupor
heterogeneidade em P1414723. Para a raca 2 fearMe€reight et al. (1987) observaram dois
genes epistaticos entre si, onde a resisténcieosfarida apenas quando estes apresentavam
alelos recessivos em homozigose, ou seja, a pieesengm alelo dominante em um dos locos
conferia suscetibilidade. Contudo, Pitrat (199oréou resultado divergente para a raga 2
francesa. Este autor observou um gene dominant@ladgsignou d@mx e que este esta no
mesmo grupo de ligacao ao gedgr-J).

Para araca 5, Fazza et al., (2013) observarara Qaenca era controlada por um gene
dominante de efeito maior. Neste trabalho, foizgdo um isolado do municipio de Mossoré
no ano de 2004, a segregacao foi observada nadgeFé&;do cruzamento envolvendo o PI
414723 e a linhagem ‘Vendrantais’. Além disso, uapagenético as analises indica ligacédo
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completa entre os genes de resisténcia as racasserdo este gene denomin&io-x1.5 Ja
0 gene de resisténcia a rac@&(x3 foi localizado a 5,1 cM dos demais. Um marcadBtR
(H35M75_156) foi localizado entre os dois genes3acM dePm-x1.5¢ 3,8 cM dé°m-x3 Este
foi o primeiro relato da localizacao genética deagede resisténcia as racas 3 e 5 em P1414723

e também o primeiro mapeamento de marcadores R@gepela técnica TRAP.

Figura 2 — Frutos de P1 414723
Fonte: USDA/ARS/NCRPIS - lowa State University -c0mis Staff



26

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

Dois ensaios foram conduzidos em casa de vegetagdaiversidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), na cidade de Mossord-RN, dehdua Outubro de 2018. A temperatura
média no local foi de 31,5 °C e 323 e a umidade relativa do ar de 52,6 % e 58,80
primeiro e segundo experimento, respectivamenteli®a de Mossord, de acordo com a
classificagdo de Koppen, € do tipo BSwh’, istouerge e seco com estagcdo chuvosa no verao,
atrasando-se para o outono (CARMO FILHO & OLIVEIR®95). O municipio esté situado
na latitude Sul 5° 12’48”; longitude 37° 18’44 \&com altitude de 37 m acima do nivel do

mar.

3.2 Germoplasma

Foram utilizadas popula¢cdes geradas de dois crutamentre genitores resistentes e
o genitor suscetivel ‘Goldex’ (Figura 3). ‘Goldexum hibrido de meldo amarelo desenvolvido
pela Sementes Fitd. Pertence ao grimpdorus possui plantas vigorosas, ciclo é precoce (65
dias), frutos com formato oval-arredondado, castarela, lisa e firme, pesando em média 1,5
a 1,7 kg. Na maturacéo completa, o teor de sobdts/eis atingem 14° - 16° Brix, e com boa
resisténcia ao transporte (SEMILLAS FITO, 2019).

Figura 3 — Genitor recorrente da cultivar ‘Goldex’
Fonte: Leandro Loureiro
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Os genitores resistentes foram os acessos Pl 318910414723 pertencentes aos
grupos acidulus e momordica respectivamente. S&o considerados as melhor¢ssfale
resisténcia em razdo da néo suscetibilidade a malas racas dex identificadas em todo o
mundo (McCREIGHT et al.,, 2012). Os cruzamentos eemis referidos genitores foram
realizados de forma controlada no ano de 2017ndbtee a geracéo F1. Em 2018, foi obtida
uma geracgédo F2.

3.3 Obtencéo e Descricao dos isolados de oidio

Foram utilizados trés isolados monospdricoPxleoletados na cultura do meloeiro em
trés localidades do estado do Rio Grande do Noartno de 2016 (Tabela 1).

Tabela 1 — Descricao dos isolados de oidio utibgaabs dois ensaios. Mossord, UFERSA,
2019.

Isolado Raca Local de Procedéncia Coordenadas
Px-ALO3 5 Alagoinha, Mossoro-RN 5°3.0'37.4” SPZA’ 1.20" W
Px-PB02 BrO6 Pau Branco, Mossor6-RN 4° 53’ 58.63F5, 23’ 58.8" W
Px-BR03 3.5 Barauna-RN 5°06'07.4" S, 37° 43 0M2

As racas foram identificadas com base na reacadsdl@glos nas seguintes cultivares
diferenciadoras de oidio: PMR 45, PMR 5, MR-1, W& 'Hales Best Jumbo', ‘Védrantais’,
Edisto 47, Pl 313970 e Pl 414723 (McCREIGHT et 2012). A identificacdo da raca do
isolado proveniente da localidade de Pau Brancdafossivel devido a ndo correspondéncia
das reacOes observadas com aquelas publicadaditpedéura. Para tanto, esta raca foi
denominada de raca “Br06” (APENDICE A).

3.4 Manutencao dos isolados de. xanthii

Cada isolado foi submetido ao cultivo monospériatapmanutencdo da sua pureza e
impedir possiveis misturas de racas. O procedimémitaealizado com auxilio de um
microscopio estereoscopio onde, um unico conidiodpturado de uma col6nia de uma folha
de meloeiro com um pincel de cilio humano e trarddepara uma outra planta. Os isolados
monosparicos foram submetidos a inoculacdo pemrdelic folhas da cultivar ‘Védrantais’ com
auxilio de um pincel fino esterilizado para mangé&ne multiplicacdo do oidio. As plantas

inoculadas foram mantidas em gaiolas especificasgidas em casa de vegetacao por se tratar
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de um parasita obrigatério. Para isto, estas datam cultivadas em vasos de 1 litro contendo

uma mistura de solo + substrato (Tropsttatwa proporgéo de 3:1.

3.5 Estudos de Heranca

Sementes das populagbes geradas pelos cruzamettoB2( e os genitores) foram
semeadas em bandejas de polietileno preenchidasudastrato (Tropstrat). Aos 7 dias apds
a semeadura foram transplantadas para vasos ptadacl litro contendo uma mistura de solo
+ substrato (Tropstra®) na proporcéo de 3:1 e mantidas sob condi¢Gess|deacritas no item
3.1.

No primeiro ensaio, foram inoculadas 177 plantasgdsacdo F2 oriundas do
cruzamento entre o hibrido ‘Goldex’ (susceptivet) acesso Pl 313970 (resistente) e cinco
plantas dos genitores e geragao F1. No segundomfmroculadas 180 plantas da geracéo F2
do cruzamento entre o hibrido ‘Goldex’ (suscepjiwelo acesso Pl 414723 (resistente) e
mantidas as mesmas quantidades de plantas paemitares e geracdo F1. A inoculagao foi
realizada aos 20 dias apés a semeadura, na tefialbmaverdadeira utilizando a metodologia
empregada por Yuste-Lisbona et al. (2010), queistnsia deposicdao de uma pequena
guantidade (< 2g) de micélio e conidios com auxiBaum bisturi esterilizado em trés pontos
equidistantes da nervura central da folha, senda panto representado por uma raga.

A avaliacdo em cada ensaio ocorreu aos 10 diasaap@sulacéo utilizando uma lupa
de mao modelo PH 50 (C8Robservando-se o desenvolvimento de micélio, ¢ofuitbs e
conidios. Os niveis de resisténcia foram definfgtorsuma escala de notas proposta por Yuste-
Lisbona (2010) sendo: Nota 1: auséncia de col@ugsmtdégeno; Nota 2: pequeno crescimento
de micélio e de conidi6foros e cadeias curtas dedaus; Nota 3: crescimento de miceélio,
poucos conidioforos e cadeias longas de conidios K. crescimento abundante de micélio,
grande quantidade de conidiéforos e cadeias lahgasnidios. Foram consideradas resistentes
aquelas que receberam notas 1 e 2, quando a repmthi inexistente ou escassa, ao passo
que notas 3 e 4 corresponderam a susceptibilidadedg houve reproducdo moderada ou

abundante de conidios. Cada raca recebeu umaepzeadamente.

3.6 Andlises estatisticas

A partir das frequéncias observadas nas plantapajadacdes segregantes definidas

em resistentes e suscetiveis realizou-se o testgu@drado %) para analisar os dados de
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fenotipagem dos individuos F2 e testar os modetogtiros a fim de explicar a heranca da
resisténcia usando um erro nominal de &% 0,05). As analises foram realizadas no software

R versdo 3.4.3
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4 RESULTADOS

4.1 Heranca da resisténcia do acesso Pl 313970

As reacdes observadas no genitor ‘Goldex’ (P1) teme suscetibilidade da cultivar,
onde todas as plantas exibiram sintomas de crestnnacelial e colénias com conidios em

todos os pontos inoculados com os isoladoBxdatilizados (Figura 4A). Todas as plantas do

genitor Pl 313970 (P2) foram consideradas resissedévido a auséncia de sinais do fungo
(Fig. 4B).

Figura 4 —Folhas dos genitores ‘Goldex’ (A) e P1 313970 (®)duladas com as ragas 5 (a),
Br06 (b) e 3.5 (c) d@. xanthii Mossord, UFERSA, 20109.

Na geracdo F1, as plantas foram suscetiveis as 5aga8Br06 e resistentes a raca 3.5.
N&o houve segregacédo na geracao filial F1 indicaueoos genitores sdo puros (Tabela 2).

Na geracado F2, 128 plantas foram suscetiveis esl&tentes a raca 5. Este resultado
aproxima-se de uma relagdo de 3 suscetiveis paesidtente. Com estas frequéncias foi
proposto um modelo que descrevesse o controleigeméivolvido na resisténcia do acesso Pl
313970 a raca 5. O modelo sugere uma heranca singoletrolada por um gene formado por
dois alelos, cuja resisténcia € conferida pelmalketessivo no estado de homozigose. O teste
Qui-quadrado comprova, com vajgrde 0,68 ¢ = 0,41. O valor dp > 0,05 indica que o teste
nao foi significativo, ou seja, a frequéncia obadevndo difere da frequéncia esperada e que
0s desvios sdo meramente devido ao acaso. Assde;ggodizer que a herancga do acesso Pl

313970 a raca & do tipo monogénica e recessiva.



31

Tabela 2 — Frequéncia absoluta, Razdo esperadate @ui-quadrado em populacdes
procedentes do cruzamento entre ‘Goldex’ (P1) 813970 (P2) inoculadas com as racgas 5,
Br0O6 e 3.5 dé. xanthii Mossord, UFERSA, 2019.

Frequéncia absoluta

Progénie Suscetivel Resistente Razéao ¥2 p
Raca 5

‘Goldex’ (P1) 5 0 (2:0)

P1313970 (P2) 0 5 (0:1)

F1 (P1x P2) 5 0 (2:0)

F2 (F1 x F1) 128 49 (3:1) 0,68 0741
Raca BrO6

‘Goldex’ (P1) 5 0 (2:0)

P1313970 (P2) 0 5 (0:1)

F1 (P1x P2) 5 0 (2:0)

F2 (F1 x F1) 143 34 (13:3) 0,02 0,88
Raca 3.5

‘Goldex’ (P1) 5 0 (2:0)

P1313970 (P2) 0 5 (0:1)

F1 (P1x P2) 0 5 (0:1)

F2 (F1 x F1) 81 96 (7:9) 0,29 0,59

A fenotipagem da geracéo F2 resultou em 143 plantscetiveis e 34 resistentes a raca
Br06. A segregacdo em F2 se aproxima de uma prédpdeqotipica de 13 suscetiveis para 3
resistentes a este isolado. Sugeriu-se 0 modelguena heranca € controlada por dois genes
compostos por dois alelos cada com uma interagéoag@o tipo epistasia dominante recessiva.
De acordo com o teste Qui-quadrado, este model@axpcontrole genético para este isolado.
O valory? = 0,02 ep > 0,05 comprova que as frequéncias observada eaglspse equivalem.
Assim, aresisténcia a raca B®@ma interacao entre dois genes ocorrendo epistasiinante
e recessiva.

Para a raca 3.5 foram observadas 81 plantas suesetio6 resistentes na progénie F2.
A razao esperada esta proxima de uma relacaoeds®entes para 7 suscetiveis. Este resultado
esta relacionado a uma interacédo génica do tiptasa. Foi proposto um modelo de maneira
que a heranca seria controlada por dois genes &ogppor dois alelos cada sendo os alelos
recessivos epistaticos e que a presenca de domsnaos dois locos produzem individuos
resistentes. O modelo é valido, poi$,= 0,29 ep = 0,59 apontam que as frequéncias s&o

equivalentes. Assim, na reacao para este isolastbeooma interacdo génica entre dois genes
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do tipo epistasia recessiva dupla, onde é necesadmiesenca de alelos dominantes em cada
loco para expresséao da resisténcia.

4.2 Heranca da resisténcia do acesso Pl 414723

As plantas da cultivar ‘Goldex’ e do acesso Pl £34fbram suscetiveis e resistentes,

respectivamente, comprovando a pureza do matezgdtal (Figura 5). A geracao filial F1

mostrou-se resistente a todas as racas utilizddéela 3).

Figura 5 —Folhas dos genitores ‘Goldex’ (A) e P1 414723 (®)duladas com as racas 5 (a),
Br06 (b) e 3.5 (c) d®. xanthii Mossoré, UFERSA, 2019.

by

Em F2, foram constatadas 109 plantas resistenté$ susceptiveis a raca 5. A
segregacdo nesta populacdo mostra uma razdo espdeadhove resistentes para sete
susceptiveis. Isto revela que ha uma interacaac@élu tipo epistasia envolvida na expressao
da resisténcia. Neste caso, 0 modelo propostaepati&ar o controle genético é o que relaciona
dois genes com dois alelos cadaga) e B e b) envolvidos, onde os alelos dominantes
promovem a resisténcia quando presentes simultamamO testg® = 1,36 comp > 0,05
valida o modelo. Assim, espera-se uma relacédo dé®para a raca 5 na populacéo segregante
deste cruzamento.

Em relacéo a raca Br06, a propor¢éo fenotipicareada foi de 114 plantas resistentes
e 66 suscetiveis na geracdo F2. Isso parece sdraprale uma razdo de 9:7 entre resistentes
e susceptiveis respectivamente. O tgéte 3,67 p > 0,05) confirmam que as frequéncias
observadas néo divergem das frequéncias espefgdaknente a raca 5, para a raga Br06, a
heranca da resisténcia é controlada por dois geragois alelos cada (A& e (B eb). Os

alelos que conferem a resisténcia sdo dominankee scalelo que conferem a suscetibilidade
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e com interacdo génica dupla recessiva, pois sm@sseario a presenca de alelos dominantes
em cada loco para expressao da resisténcia.

Concernente a raca 3.5, foram verificadas 125 gdargsistentes e 55 susceptiveis na
geracdo F2. A partir destas frequéncias observddiagroposto o modelo de uma heranca
simples, onde um gene composto por dois aledos ). O alelo que confere resisténcia é
dominante sobre o alelo que confere suscetibilidgaderoporcdo fenotipica esperada é de 3
individuos resistentes para 1 susceptivel. Foi congao a validade do modelo, pois, o teste
«? foi igual a 2,96 conp > 0,05. Diferentemente das racgas anteriores, a ¢edm resisténcia
a raca 3.5 d&x em cruzamentos envolvendo Pl 414323 e ‘Goldexo digb monogénica

dominante.

Tabela 3 — Frequéncia absoluta, Razdo esperadate @ui-quadrado em populacdes
procedentes do cruzamento entre ‘Goldex’ (P1) #1723 (P2) inoculadas com as racas 5,
Bro6 e 3.5 dé. xanthii Mossor6, UFERSA, 2019.

Frequéncia absoluta

Progénie Suscetivel Resistente Razéo v p
Raca 5

‘Goldex’ (P1) 5 0 (2:0)

P1414723 (P2) 0 5 (0:1)

F1(P1x P2) 0 5 (0:1)

F2 (F1 x F1) 71 109 (7:9) 1,36 0,24

Raca BrO6

‘Goldex’ (P1) 5 0 (2:0)

P1414723 (P2) 0 5 (0:1)

F1(P1x P2) 0 5 (0:1)

F2 (F1 x F1) 66 114 (7:9) 3,67 0,06
Raca 3.5

‘Goldex’ (P1) 5 0 (2:0)

P1414723 (P2) 0 5 (0:1)

F1 (P1x P2) 0 5 (0:1)

F2 (F1 x F1) 55 125 (1:3) 2,96 0,89
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5 DISCUSSAO

Foram revelados quatro modelos envolvidos no clenggenético da resisténcia dos
acessos utilizados as racas 5, Br06 e 3Bxddlo acesso Pl 313970, foi constatado um gene
recessivo controlando resisténcia a raga 5, doisgeesponsaveis pela resisténcia a raca BrO6
com epistasia recessiva e dominante e; herancaidigésponséavel pela resisténcia a raca 3.5
com epistasia recessiva dupla (APENDICE B). No swéd 414723, para as racas 5 e Br06
foram observados dois genes interagindo por efstasessiva dupla e um gene dominante
envolvido na resisténcia a raca 3.5 (APENDICE C).

Em relacéo a raca 5, onde o controle genético ég@mico e recessivo, 0s genitores
‘Goldex’ e PI 313970 possuem ao alelds) e @a) susceptiveis e resistentes, respectivamente.
Na geracdo F1, todos os individuos possuem o geterolzigoto Aa), sendo portanto,
susceptiveis. Em F2, sdo esperados 3 individuasestigeis AA, Aa) para cada lag)
resistente.

A resisténcia @x €, na maioria das vezes, relatada como monogé&oicaefeito
dominante. Entretanto, o controle monogénico e smee também foi identificado por
McCreight e Coffey (2011) causando resisténcia éni31B3970 a raca “S”. Estes autores
denominaram o alelo recessivopia S. Este modelo foi observado pela primeira veA 884
condicionando resisténcia a raca 1 em Pl 41472 REGHT, 1984). No presente estudo,
nao foi observado heranca monogénica recessiva4bA?23 em resposta as racas avaliadas.
Mais tarde, um gene recessivo foi relatado conmdmaesisténcia a raca a 1 no acesso ‘92417,
sendo chamado gen1 (McCREIGHT et al., 1987). O P1 313970 tambémsposesisténcia a
raca 1 vinculada a um gene recessivo e para 2t#gaonferida por um gene recessivo e outro
semi-dominante e que, foi sugerida uma ligacaee#dois ultimos (McCREIGHT, 2003). A
introgressao de um gene recessivo é facilitadarpétodo de retrocruzamentos.

A heranca da resisténcia a raca Bn@6P| 313970 é bem mais complexa. Dois genes
com interacdo epistatica dominante e recessivaalant a resisténcia para esta raca. Neste
caso, 0 genotipo de cada uma das geracdes avatiadasepresentado da seguinte forma:
‘Goldex’ (P1),AAbb(suscetivel); P1 313970 (P2aBB(resistente); FlAaBb(suscetivel); F2,

(9) A_B_(suscetivel):(3A_bb(suscetivel): (3xaB_(resistente):(1aabb(suscetivel), em que
seriam resistentes apenas as plantas em homopig@se alel@ na presenca do alelo B. Nota-
se gque a suscetibilidade com frequéncia 13/16 eradt®ta das classes genotipita8 , A_bb

eaabh Nas duas primeiras, o0 aleld)(é epistatico em relacéo ao aldbeb) e, na terceira, 0
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alelo b é epistatico uma vez que, interrompe uma via nditabe impede a expressao da
resisténcia na auséncia do alel. (

Yuste-Lisbona et al.,, (2010) constataram uma ejp#steecessiva e dominante no
controle genético das racas 1, 2 e 5 de oidio efaomi&5R-1551. Neste trabalho, os autores
verificaram a proporc¢éo fenotipica de 13 resisgeptga 3 susceptiveis. Contudo, a relacao foi
inversa no Pl 313970 quanto a resisténcia a ra@é Bolada em Mossoro, Rio Grande do
Norte, Brasil, mesmo caracterizando-se um modelwedanca semelhante.

Dois genes independentes (A e B) com epistasiadapéssiva estao relacionados com
a resisténcia a raca 3.5 no Pl 313970 e as rag& @no acesso Pl 414723. Neste caso, cada
gene possui dois alelo € a no gene AB eb no gene B) e hd uma relacdo de dominancia
completa. Os genoétipos sdo caracterizados da gegdiomma: ‘Goldex’ (P1),aabb
(susceptivel); Pl1 313970 ou PI 414723 (P)BB (resistente); F1AaBb(resistente); F2, (9)

A B_(resistente):(3A_bb (suscetivel): (3paB_ (suscetivel):(1)pabb (suscetivel). Nota-se
que, a resisténcia sé ocorre quando ha pelo manodos alelos dominantes em cada loco
(A_B). Neste caso, serd necessario a presenca de dhmiugantes em cada loco para
expressao da resisténcia.

Bioquimicamente, a epistasia dupla recessiva ocquando duas enzimas Sao
produzidas pelo individuo resistente. Cada enzipraduzida pelos alelos dominantes dos dois
loci envolvidos. Se, de alguma maneira, ocorrer a aisé® uma das enzimas o individuo
sera suscetivel (RAMALHO et al., 2012).

Este tipo de heranca foi observado pela primeizaeme um germoplasma de melédo por
Nunes (2014) quando estudaram a heranca do aceA€s1G do grupanomordicacoletado
numa propriedade do Rio Grande do Norte, Brasimadonte de resisténcia a uma raca
indefinida dePx presente na regido. Em cruzamentos envolvendadarts de feijoeiro comum
(Phaseolus vulgarjsem condicbes de campo, avaliando a heranca @#éresa ao oidio
(Erysiphe polygonj Rezende et al., (1999) verificaram a ocorrérdea epistasia dupla
recessiva.

Para a raca 5 isolada em Mossoré no ano de 2@@&gragacdo em F2 no cruzamento
envolvendo o Pl 414723 e a linhagem ‘Vendrant&iazza et al., (2013) observaram que a
heranca era controlada por um gene dominante de afaior. Diferentemente do encontrado
neste estudo. ®ackgrounddo genitor suscetivel, as condigbes ambientaiegido de Sao
Paulo, onde foi realizado o experimento, além détdos empregados podem ser atribuidos
como causas para a discrepancia entre os resulgositrados se comparados aos deste

trabalho nas condi¢cdes de Mossoro.
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O controle monogénico e dominante a raga 3.5 de n@lacesso Pl 414723 é o mais
encontrado na literatura referindo-se a diversgasralePx (FLORIS; ALVAREZ, 1996;
BARDIN et al., 1999; FUKINO et al., 2004; PITRAT BESOMBES et al., 2008). Entretanto,
esta é a primeira vez que este modelo de heradeatficado em relacdo a raca 3.5Rleno
meloeiro. Neste modelo, um gene composto por delesafA e a), sendo que o alelo que
confere resisténcia € dominante sobre o alelo xjieessa suscetibilidade. Assim, 0s genotipos
de cada geracao sdo: ‘Goldex’ (P43, (suscetivel); Pl 414723 (P2A (resistente); FlAa
(resistente); F2, 'AA (resistente): YAa (suscetivel): Yaa (suscetivel).

Diversos estudos com varias fontes de resisté@aoiacitado controle monogénico e
dominante. Utilizando o acesso brasileiro AC-0Z;aRe (2016) observou que a heranca as
racas 1 e 5 era controlada cada uma por um genelasnalelos, onde o dominante conferia
resisténcia e que a distancia entre os genes e€28,8ecM. Nunes (2014) usando 0 acesso
AM55-1 como fonte de resisténcia a uma raga indifirsolada de uma area de Valencia, na
Espanha, verificou que o controle genético era émméra monogénico e dominante.

No acesso P1 313970, os estudos ainda séo in@piemtjue revela a importancia deste
trabalho com as racas presentes na principal eptadator de meléo do Brasil, o0 Rio Grande
do Norte. Concernente ao acesso Pl 414723, ososstistho avancados, uma vez que genes de
resisténcia foram mapeados e descritos para raas 3 (FAZZA et al., 2013).

Em razdo da pequena quantidade de genes envolvickrd@ter, a maneira mais prética
para introgressao dos alelos de resisténcia € odméte retrocruzamentos com intuito de
recuperar obackgrounddo genitor recorrente suscetivel. Desta forma, ssipel formar
geracOes para obter materiais resistentes e ctwwegscaracteristicas de fruto apreciadas pelo
consumidor. Através desse processo foi produzjglangeira cultivar de meloeiro resistente a
raca 1 de oidio, a ‘PMR 45’ e até as cultivares enoals sdo obtidas nas grandes empresas

produtoras de sementes.
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6 CONCLUSOES

A heranca da resisténciaPpdosphera xanthino acesso Pl 313970 € monogénica
recessiva para a raca 5, epistatica dominantesigaegara a raca Br06, e epistatica dupla
recessiva para a raga 3.5.

O controle genético da resisténcia as ragas 5 @ @P. xanthiino acesso Pl 414723
€ uma interacao génica do tipo epistasia duplessecee a heranca a raca 3.5 € monogénica

dominante.
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APENDICE A — TABELA REACAO DOS ISOLADOS EM CULTIVAR ES
DIFERENCIADORAS DE RACAS DE Podosphaera xanthii

Gendtipo Isolado
Px-ALO3 Px-PB02 Px-BR0O3

PMR 5 R S S
PMR 45 S S S
MR-1 R R S
WMR 29 S S S
'Hales Best Jumbo' S S S
Vedrantais S S S
Edisto 47 S S S
P1313970 R R R
Pl1414723 R R R

R: resistente; s: suscetivel
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APENDICE B — MODELOS GENETICOS DE HERANCA DA RESIST ENCIA DO
ACESSO PI 313970 A RACAS DHEPodosphaera xanthii

GOLDEX X PI 313970 GOLDEX X PI313970

F1 Suscetiveis
® -
@ (9) A_B_ | Suscetiveis
AA, Aa aa 3)A bb Suscetiveis
@ wo o 04 s
suscetiveis [ IRESSISHISID (3) caB_ (NS
3 Suscetiveis : 1 Resistente (1) aabb Suscetivel
Heranca Monogénica Recessiva Epistasia Recessiva e Dominante
Raca 5 RaBro6

GOLDEX x  PI313970

aaB Suscetiveis 9R:7S

(9)
(3) A_bb | Suscetiveis
(3)
(1) aabb | Suscetivel

Epistasia Recessiva Dupla

Raca 3.5



APENDICE C — MODELOS GENETICOS DE HERANCA DA RESISTENCIA DO
ACESSO Pl 414723 A RACAS DBEPodosphaera xanthii

GOLDEX X PI 414723 GOLDEX X PI 414723

(3) Abb | Suscetiveis @ (AA, Aa) (aa)
(3) @aaB_ | Suscetiveis 9R:7S — Suscetiveis
(1) aabb Suscetivel 3R:1S

Epistasia Recessiva Dupla Heranga Monogénica Dominante

Racas 5 e BrO6 Racas 3.5
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