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REACAO DE GENOTIPOS DE MELOEIRO AO OIDIO DAS CUCURBITACEAS,
METODOS PARA IDENTIFICACAO DE RACAS E PROGRESSO DE DOENCA

RESUMO - O uso de resisténcia genética é considerado uma das melhores
estratégias de manejo do oidio das cucurbitaceas (Podosphaera xanthii). Nesse
sentido, a identificacdo de gendtipos resistentes faz-se necessaria a fim de fornecer
aos programas de melhoramento novas fontes de variabilidade. Entretanto,
ocorréncia de racas do patdgeno e a falta de padronizacdo nos métodos de
identificacdo tém dificultado a identificacdo acurada de racas do patdégeno, como
também a utilizacdo de resisténcia genética contra o oidio das cucurbitaceas. A falta
de métodos adequados tem dificultado a avaliacdo de incidéncia de oidio de modo
guantitativo. O método Tripleto-Septeto visa a internacionalizacao da identificacéo de
racas de oidio pelo uso de 21 linhagens diferenciadoras. O método “Area Under
Disease Progress Stairs” (AUDPS) € um método essencialmente derivado do “Area
Under Disease Progress Curve” (AUDPC), e ambos tém sido utilizados na avaliagao
de progressos de doenca em outras espécies, ajudando na identificacdo de genes de
efeito menor para resisténcia. O presente trabalho teve por objetivo identificar uma
raca de P. xanthii em casa de vegetacdo, na UNESP-FCAV, bem como a reacao de
genaotipos de meloeiro a essa raca, e identificar uma raca de oidio das cucurbitaceas
em casa de vegetacao, por meio do método Tripleto-Septeto, e estimar o progresso
do oidio das cucurbitaceas em 21 linhagens diferenciadoras, via AUDPC e AUDPS.
No primeiro experimento, foram avaliados 61 acessos de meldo, duas cultivares
comerciais de meldo rendilhado, Louis e Fantasy, seis linhagens-elite de melédo
rendilhado e a cucurbitacea Benincasa hispida quanto as suas reac¢des a uma
populacado de oidio de ocorréncia natural em casa de vegetacdo, em Jaboticabal-SP.
Dos 61 acessos de germoplasma, sete sao diferenciadoras de oidio: Pl 414723, ‘PMR
45, ‘PMR 5’, ‘WMR 29’, ‘Edisto 47’, ‘Nantais Oblong’ e ‘Védrantais’. A terceira folha
verdadeira de cada planta foi inoculada, sete dias apdés o transplantio, com
fragmentos de micélio coletados em plantas suscetiveis. A severidade da doenca foi
avaliada aos 42 dias ap6s a inoculacdo, baseando-se em escala diagramética. O
segundo experimento abordando o método Tripleto-Septeto e progressos de doencas
foi conduzido em uma casa de vegetacdo com uma populacéo de oidio de ocorréncia
natural, em Salinas, Califérnia. A severidade de oidio foi avaliada nas 21
diferenciadoras, aos 15, 22, 32 e 41 dias apés a inoculacao (DAI), com base em
escala diagramatica. A identificacdo da raca considerou somente a Ultima avaliacéo,
enquanto AUDPC e AUDPS, além de suas padronizacdes, consideraram as quatro
avaliagOes. Foi identificada a raga 4 de P. xanthii em meloeiro, no estado de S&o
Paulo, pela primeira vez. Os genadtipos A19, A32, Solarking, Pl 124111, Pl 414723,
A30, JAB-11, JAB-20, JAB-3, B. hispida, JAB-7, C384, C67, ‘Edisto 47’, ‘PMR 5’, JAB-
9 e JAB-18 foram resistentes a raca 4 de P. xanthii. A diferenciadora ‘Nantais Oblong’
€ suscetivel a raca 4 de P. xanthii. Foi identificada a raca anteriormente denominada
S, agora designada como 127.127.126 pelo Tripleto-Septeto. AUDPS identificou
maiores indices de doenca que AUDPC, bem como seus resultados corroboraram
aqueles obtidos pelo método convencional de identificacdo. AUDPS pode ser
utilizada para avaliacdo de progresso de doenca do oidio das cucurbitaceas.
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Palavras-chave: AUDPC, AUDPS, Cucumis melo L., racas fisioldgicas, resisténcia
genética, Podosphaera xanthii

REACTIONS OF MELON GENOTYPES TO CUCURBIT POWDERY MILDEW, RACE
IDENTIFICATION AND DISEASE PROGRESS METHODS

ABSTRACT - Genetic resistance is considered one of the most suitable strategies to
control cucurbit powdery mildew (CPM) incited by (Podosphaera xanthii). Accordantly,
the identification of resistant genotypes is necessary to provide to breeding programs
new sources of variability. However, the occurrence of races, and the lack of
standardization of methods of identification have been hampered the use of genetic
resistance against cucurbit powdery mildew. The lack of suitable methods has made
difficult the assessment of CPM in quantitative ways. The method Triplet-Septet aims
the internationalization of CPM identifications by using a set of 21 differentials. The
method Area Under Disease Progress Stairs (AUDPS) is essentially derived from Area
Under Disease Progress Curve (AUDPC), and both have been used to evaluate
disease progresses on other crops, helping to identify minor genes for resistance. This
thesis aimed to identify a P. xanthii race in a greenhouse at the UNESP-FCAV, as well
the reaction of melon genotypes to that race; to identify a new cucurbit race in
greenhouse via Triplet-Septet method; and to estimate the CPM disease progress on
21 race differentials, via AUDPC and AUDPS. The first experiment evaluated 61
melon germplasm accessions, two net melon cultivars (‘Louis’ and ‘Fantasy’), six net
melon elite-inbred lines, and the winter melon (Benincasa hispida) regarding their
reactions to a CPM population, naturally occurring in a greenhouse, in Jaboticabal,
SP. Seven of the 61 germplasm accessions are known as CPM race differentials: Pl
414723, ‘PMR 45’, ‘PMR 5’, ‘WMR 29, ‘Edisto 47’, ‘Nantais Oblong’ and ‘Védrantais’'.
The third true leaf of each plant was inoculated with fragments of mycelia at seven-
days after transplanting and evaluated 42-days after inoculation, based on visual
scale. The second experiment, about the Triplet-Septet method and progress disease,
was carried out in a greenhouse naturally infected with a CPM population, in Salinas,
CA. Severity of CPM was measured on 21 differentials at 15, 22, 32, and 41 days after
inoculation (DAI), based on a visual scale. Race identification was based on the final
evaluation, whereas AUDPC and AUDPS, and their standardizations were based on
all four evaluations. Podosphaera xanthii race 4 was identified for the first time in S&o
Paulo state, Brazil. Genotypes A19, A32, ‘Solarking’, Pl 124111, A30, JAB-11, JAB-
20, JAB-3, winter melon, JAB-7, C384, C67, JAB-9, and JAB-18 were resistant to CPM
race 4. The differential ‘Nantais Oblong’ is susceptible to race 4. Race S was identified
based on the current race differentials, now designated as 127.127.126 by the Triplet-
Septet method. AUDPS identified higher levels of disease than AUDPC, and its results
agreed with those obtained by conventional race identification methods (current and
Triplet-Septet). AUDPS can be used to evaluate the disease progress of cucurbit
powdery mildew.

Keywords: AUDPC, AUDPS, Cucumis melo L., genetic resistance, physiological
races, Podosphaera xanthii



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1. INTRODUCAO

O meldo (Cucumis melo) € uma fruta apreciada em todo o mundo, sendo
amplamente consumida principalmente nos paises da Europa, no Japdo e nos
Estados Unidos (SILVA; MARIGUELE; SILVA, 2003). Nos ultimos anos, o cultivo do
meldo vem destacando-se no cenario agricola brasileiro, devido a expansao das areas
cultivadas, aumento da produtividade e pela exportacdo de grande parte da producéo,
consolidando-se como o fruto mais exportado pelo Brasil (SEAGRI, 2016).

Do ponto de vista socioeconémico, o cultivo do meldao é capaz de gerar
empregos e renda para as regides produtoras, com maior énfase para a regiao
Nordeste do Pais, que é responsavel por mais de 95% da producéo nacional, tendo
em vista que possui condi¢des climaticas favoraveis ao seu desenvolvimento, tais
como temperaturas elevadas e baixa umidade relativa do ar (SANTOS;
CRISOSTOMO; CARDOSO, 2004).

O desenvolvimento das tecnologias de cultivo do meldo vem favorecendo a
expansdo das areas cultivadas, permitindo a obtencdo de maiores indices de
produtividade e até trés ciclos por ano. Em contrapartida, a intensificacdo das areas
de producéo tem contribuido para o aumento da ocorréncia de pragas e doencas, que
podem aumentar os custos de producéo e reduzir a produtividade. Dentre estas, o
oidio das cucurbitaceas é amplamente disseminado pelos cultivos no mundo inteiro.

O oidio é uma das doencas mais severas que afetam a area foliar das
cucurbitaceas em geral. De acordo com Reifschneider, Boiteux e Occhiena (1985),
séo conhecidos seis diferentes agentes causais. Os fungos Sphaerotheca fuliginea
(Schlecht) Pollacci e Erysiphe cichoracearum DC. Ex Mérat, que atualmente foram
reclassificados como Podosphaera xanthii e Golovinomyces cichoracearum,
respectivamente, sdo 0s agentes causais de oidio de maior relevancia (KUZUYA et
al., 2006). O patogeno P. xanthii ocorre com maior frequéncia em regides de clima
tropical e subtropical, enquanto G. cichoracearum é observada em regides de clima
temperado (COHEN; BURGER; KATZIR, 2004; NARUZAWA et al., 2011). No Brasil,



2

até recentemente, s havia relatos de P. xanthii (REIS; BUSO, 2004; KUROZAWA,
PAVAN; REZENDE, 2005); no entanto, Aguiar et al. (2012) detectaram P. xanthii e G.
cichoracearum em cultivos protegidos no estado do Parana.

O desenvolvimento do fungo é caracterizado pela formagdo de micélio
esbranquicado, conidios e conidiéforos em ambas as faces das folhas. Condi¢cGes
ambientais de baixa umidade relativa e temperaturas em torno de 20 a 25° C
favorecem o desenvolvimento e a infeccao desse patdgeno em meloeiros, provocando
reducdo da area fotossintética, pela perda prematura de parte das folhas, ocasionando
reducdo na producao de fotoassimilados (VIANA et al., 2001).

O controle do oidio é feito utilizando-se de fungicidas e cultivares resistentes.
Contudo, tendo em vista 0 alto custo e os efeitos adversos do controle quimico ao
meio ambiente e & saude, o uso de cultivares com resisténcia consolida-se como o
meétodo de controle mais eficaz (MCGRATH, 1996).

A eficiéncia da resisténcia genética € comprometida pela ocorréncia de racas
dos agentes causais. Até o presente, sdo conhecidas 46 racas fisiologicas de P.
xanthii que afetam o meloeiro (MCCREIGHT et al., 2012), sendo as racas 1 e 2 as
mais disseminadas pelo mundo e as mais relatadas no Brasil. O primeiro relato da
Raca 1 em cultivos brasileiros de meldo foi descrito por Reifschneider; Boiteux e
Occhiena (1985); a Raca 2 foi identificada no Pais, primeiramente em 2000, no estado
de Sao Paulo (KOBORI et al., 2002), pouco tempo depois no Distrito Federal (REIS;
BUSO, 2004), Petrolina (KOBORI et al., 2005) e Rio Grande do Norte (FAZZA, 2005).
As acas 3 e 4 foram identificadas na regido Nordeste do Brasil no ano de 2005 (REIS
et al., 2005).

Sao conhecidas mais de 30 fontes de resisténcia ao oidio, contudo, a maioria
destas confere resisténcia a somente quatro das 46 racas de oidio identificadas até
entdo (MCCREIGHT, 2006). A Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP-FCAV) dispde de
colecdo de trabalho de cucurbitaceas e tem desenvolvido linhagens de meléo
rendilhado com alta produtividade (VARGAS et al., 2010); entretanto, ndo se tem
conhecimento sobre o padrdo de reacdo desses genotipos a P. xanthii, tampouco

sobre qual raca do patégeno ocorre naturalmente nas dependéncias da Instituigcéo.
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A identificacdo das racas fisioldgicas de oidio € feita com base na resposta de
genadtipos a inoculacdo do patdgeno. Atualmente, ha grande controvérsia quanto a
identificacdo de ragas de oidio, pois sdo encontrados na literatura diferentes métodos
e nomenclaturas, que geram informacbes por vezes impossiveis de serem
associadas, por ndo terem sido obtidas de maneira similar.

Tendo em vista a necessidade de padronizacdo, um grupo de pesquisadores
propés um novo sistema classificatério para racas de oidio, denominado “Triplet-
Septet” (Triplo-Septeto), que se baseia na atribuicdo de um codigo obtido pela reacao
de 21 diferenciadoras divididas em trés grupos de sete (LEBEDA et al., 2016). Os
cédigos podem variar de 00.00.00 (todas resistentes) a 127.127.127 (todas
suscetiveis), e o método € matematicamente capaz de determinar até 2.097.152
ragas.

Stadnik, Kobori e Bettiol (2001) ainda ressaltam que ha a caréncia de métodos
gue mensurem satisfatoriamente o oidio em niveis quantitativos. Van der Plank (1963)
propés um método que permite a avaliacdo progressiva de doencas, denominado
“‘Area Under Progress Disease Curve” (AUDPC). Porém, Simko e Piepho (2012),
propuseram um método que melhor estima a primeira e Gltima avaliagcbes de
severidade de doenca em relagdo ao anterior, denominando-o “Area Under Disease
Progress Stairs” (AUDPS).

Com base no exposto, este trabalho teve por objetivo encontrar novas fontes
de resisténcia em meloeiro ao oidio, identificar racas de P. xanthii e estimar progresso

de doenca por diferentes metodologias.
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4. CONCLUSAO

A anteriormente denominada raca S € equivalente a raca com a codificacdo
127.127.126 de Podosphaera xanthii, pelo método Tripleto-Septeto.

O gendtipo Pl 313970 é resistente a raca 127.127.126 de P. xanthii.

O método AUDPS é mais eficiente para estimar progressos de P. xanthii do que
AUDPC, podendo ser indicado para avaliacdo de gendtipos de meldo quanto a
resisténcia de oidio.
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Tabela 1. Reacédo de 21 diferenciadoras de racas de Podosphaera xanthi a um
isolado em casa de vegetacao, aos 41 dias apos a inoculacdo, grupos
e pesos pelo método Tripleto-Septeto.

Triplet-Septet

Diferenciadora Severidade médial Reacédo?
Grupo Peso

Iran H 9,0a S 1.1 1
Védrantais 9,0a S 1.2 2
Pl 179901 9,0a S 1.3 4
Pl 234607 9,0a S 1.4 8
AR HBJ 9,0a S 15 16
PMR 45 9,0a S 1.6 32
PMR 6 8,7a S 1.7 64
WMR 29 9,0a S 2.1 1
Edisto 47 8,7 ab S 2.2 2
Pl 414723 90a S 2.3 4
PMR 5 90a S 2.4 8
Pl 124112 7,0b S 2.5 16
MR-1 53c S 2.6 32
Pl 124111 70b S 2.7 64
Pl 313970 1,0d R 3.1 0
Noy Yzre'el 9,0a S 3.2 2
P1 236355 9,0a S 3.3 4
Negro 8,3ab S 3.4 8
Amarillo® 9,0 S 3.5 16
Nantais Oblong 9,0a S 3.6 32
Ames 31282 9,0a S 3.7 64
Teste F 40,83**
Média 8,13
CV (%) 6,16
Nomenclatura alfanumérica S
Caodigo Tripleto-Septeto 127.127.126

IMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente a P<0,05 pelo
teste de Tukey;

°R= resistente; S= suscetivel; **Significativo a P<0,01 pelo teste F;

3Reacdo baseada em uma Unica planta, ndo incluida na Andlise de variancia.
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Tabela 2. Dados simulados para progresso de Podosphaera xanthii via Area Abaixo
da Curva de Progresso de Doenca (AUDPC), Area Abaixo dos Degraus de
Progresso de Doenca (AUDPS) e padronizagBes para ambos os métodos,
SAUDPC e sAUDPS, respectivamente. Notas da escala de 1 a 9 foram
utilizadas para gerar os valores brutos simulados para 15, 22, 32 e 41 dias
apos a inoculacao.

Escala de notas AUDPC! AUDPS? SAUDPC sSAUDPS
1 26,00 34,67 1,00 1,00
2 52,00 69,33 2,00 2,00
3 78,00 104,00 3,00 3,00
4 104,00 138,67 4,00 4,00
5 130,00 173,33 5,00 5,00
6 156,00 208,00 6,00 6,00
7 182,00 242,67 7,00 7,00
8 208,00 277,33 8,00 8,00
9 234,00 312,00 9,00 9,00

van der Plank (1963); °Simko e Piepho (2012).
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Tabela 3. Progresso de Podosphaera xanthii em 20 diferenciadoras de racas,
utilizando o método Area Abaixo da Curva de Progresso de Doenca
(AUDPC), Area Abaixo dos Degraus de Progresso de Doenca (AUDPS) e
padronizacdes para ambos os métodos (SAUDPC e sAUDPS); dados
coletados aos 15, 22, 32 e 41 dias ap0s a inoculagcdo em uma casa de
vegetacao, Salinas-CA.

Diferenciadora AUDPC! AUDPS? sAUDPC sAUDPS
Iran H 202,50 a3 266,06 a 7,8a 7,7a
Védrantais 196,17 ab 259,72 a 7,5ab 75a
Pl 179901 191,33 ab 252,00 ab 7,4 ab 7,3ab
Pl 234607 170,33 abc 223,78 abc 6,6 abc 6,5 abc
AR HBJ 196,17 ab 255,39 ab 7,5ab 7,4 ab
PMR 45 185,33 ab 246,00 ab 7,1ab 7,1ab
PMR 6 155,00 abc 201,22 abc 6,0 abc 5,8 abc
WMR 29 198,50 a 260,61 a 76a 75a
Edisto 47 177,67 abc 229,67 abc 6,8 abc 6,6 abc
Pl 414723 169,50 abc 225,83 abc 6,5 abc 6,5 abc
PMR 5 171,67 abc 219,33 abc 6,6 abc 6,3 abc
Pl 124112 145,50 bc 190,28 bc 5,6 bc 5,5bc
MR-1 123,50 ¢ 165,39 ¢ 4.8c 48c
Pl 124111 128,83 ¢ 167,83 ¢ 50c 48c
P1 313970 34,50d 43,17d 1,3d 1,2d
Noy Yzre'el 177,33 abc 235,11 ab 6,8 abc 6,8 ab
Pl 236355 181,07 ab 231,02 abc 7,0 abc 6,7 abc
Negro 186,83 ab 243,17 ab 7,2 ab 7,0ab
N. Oblong 192,17 ab 249,94 ab 7,4 ab 7,2 ab
Ames 31282 182,50 ab 238,83 ab 7,0ab 6,9ab
Teste F 14,37** 15,89** 14,37** 15,89**
Teste t 7,50**

Média 168,12 220,05 6,46 6,35
CV (%) 9,98 9,57 9,98 9,57

van der Plank (1963); 2Simko e Piepho (2012); 3Médias seguidas pela mesma letra
na coluna nao diferem significativamente (P<0,05) pelo teste de Tukey; **Significativo
a (p<0,01) pelo teste F; **Significativo a (p<0,01) pelo teste t.
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