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RESUMO

TORRES FILHO, José. Caracterizacio morfo-agrondmica, selecio de descritores e
associacdo entre a divergéncia genética e a heterose em meloeiro. 2008. 150. f.
Tese (Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-
arido (UFERSA).

Os objetivos do presente trabalho foram caracterizar acessos de meloeiro coletados em
areas de pequenos agricultores do Nordeste brasileiro, selecionar descritores para o
agrupamento de acessos e cultivares, investigar os efeitos da interacdo genotipo x
ambiente sobre o agrupamento de acessos e cultivares e verificar a associacdo entre
divergéncia genética e heterose em meloeiro do tipo Honey Dew. Foram conduzidos
dois experimentos para caracterizar e agrupar acessos de meloeiro coletados no
Nordeste brasileiro ¢ um terceiro experimento de avaliagdo de sete linhagens do tipo
Honey Dew e seus hibridos. Os experimentos foram conduzidos em blocos
casualizados com duas, duas e trés repetigdes, respectivamente. Observou-se grande
variagdo entre os acessos para todos os descritores, em especial nos descritores de
fruto.  Constatou-se variagdo entre e dentro dos grupos botanicos estudados,
principalmente no grupo Cantalupensis. De um modo geral, os acessos foram
prolificos, produtivos, com frutos de tamanho intermedidrio a grandes, com baixa
firmeza da polpa e baixo teor de solidos soluveis. O descarte de descritores foi
necessario para eliminar os problemas de colinearidade na matriz de variancia-
covariancia residual. O descarte dos descritores ¢ o agrupamento dos acessos foram
dependentes das condi¢des de avaliagdo, principalmente devido aos efeitos de ano e da
interagdo acessos x anos. Os descritores descartados na avaliagdo foram didmetro do
fruto (DF) e peso do fruto (PF), em 2006; didmetro longitudinal (DL), peso do fruto
(PF) e produgdo (PR), em 2007; e peso de cem sementes (PS), produgdo (PR) e
diametro longitudinal (DL) na avaliacdo conjunta 2006-2007. As analises conjuntas,
com e sem descarte, proporcionaram agrupamentos semelhantes, permitindo a
obten¢do de cinco grupos e a discriminagao entre acessos € materiais comerciais. A
divergéncia genética ndo se correlacionou com a heterose para todas as caracteristicas
avaliadas.

Palavras-chave: Cucumis melo, germoplasma, colinearidade, interagdo gendtipos x
ambientes, distancia de Mahalanobis.



ABSTRACT

TORRES FILHO, José. Morpho-agronomic characterization, selection of
germplasm descriptors and association between genetic divergence and heterosis
in melon plants. 2008. 150 f. Dissertation (Doctorate in Plant Science) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord, 2008.

The objectives of the present work were to characterize melon plant accessions
collected in small farms of the Brazilian Northeast, to select traits for the
grouping of accessions and cultivars of melon, to investigate the effects of the
genotype x environment interaction and the environment on the grouping of
accessions and cultivars and to verify the association between genetic
divergence and heterosis in melon of the type Honey Dew. Two experiments
were carried out to characterize and to form groups of melon accessions
collected in Northeast Brazil and another experiment was conducted to evaluate
seven lines of the type Honey Dew and your hybrids. The experiments were
laid out in randomized complete blocks design with two, two and three
replications, respectively. Great variation was observed among the melon
accessions for all the descriptors, especially in the fruit descriptors. Variation
was verified among and within botanical groups, mainly in the group
Cantalupensis. Generally speaking, the accessions were prolific and
productives, with fruits of intermediate to big size, with lower pulp firmness
and content of soluble solids. The descriptors discard was necessary to
eliminate the colinearity in the residual variance-covariance matrix. The discard
of the descriptors and the grouping of the accessions were dependent of the
evaluation conditions, mainly due to the year effects and the interaction
accessions x years. The discarded descriptors in the evaluation were: fruit
diameter and fruit mass in 2006; fruit lengthwise diameter, fruit mass and
production in 2007; and weight of 100 seeds, fruit production and lengthwise
diameter in the 2006-2007 joint analysis. The joint analyses, with and without
discard, provided similar groupings, allowing the obtaining of five groups and
discrimination between accessions and commercial cultivars. The genetic
divergence was not correlated with any parameter for all the evaluated traits.

Keywords: Cucumis melo, germoplasm, colinearity, genotypic x environment
interaction, Mahalanobis’s distance.
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1 INTRODUCAO

A produgdo brasileira de meldo (Cucumis melo) em 2006 atingiu cerca de 500
mil toneladas, gerando receita em torno de 316 milhdes de reais e dentre os estados
produtores o Rio Grande do Norte foi o maior produtor nacional com producdo
préxima a 246 mil toneladas (IBGE, 2008). O meldo foi o principal produto de
exportagdo do setor primario referente a frutas in natura no estado do Rio Grande do
Norte em 2006 (FAERN, 2007).

O agropdlo Mossord-Assu, base produtiva da fruticultura potiguar, tem o
meloeiro como principal cultura. As grandes empresas produtoras e exportadoras
aplicam pesados investimentos em tecnologia de ponta para producao de frutos com a
qualidade requerida pelo exigente mercado europeu. A alta tecnologia envolve
modernos sistemas de irrigacdo, uso intensivo de insumos agricolas e sementes
melhoradas, mais especificamente hibridos simples. Existe também uma estrutura para
garantir a qualidade do fruto e aumentar a vida pos-colheita, permitindo a chegada
com qualidade no mercado externo.

A utilizagdo de cultivares modernas, com uniformidade e eclevada
produtividade, tem aumentado a erosdo genética em muitas culturas, pela diminui¢do
ou perda da variabilidade genética de espécies cultivadas ou seus parentes silvestres,
bem como variedades locais, gerando estreitamento da base genética. Essa situacdo ¢
preocupante para os melhoristas, que muitas vezes recorrem a cultivares tradicionais
ou parentes silvestres para promover o melhoramento genético de determinada cultura.

O Nordeste brasileiro dispde de varias espécies de cucurbitaceas introduzidas
ha muitos anos por escravos e imigrantes. Essas espécies sdo cultivadas até hoje na
agricultura de sequeiro e subsisténcia em pequenos estabelecimentos agricolas, tendo o

originado a diversas cultivares tradicionais (QUEIROZ, 1993). Para evitar a perda
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desse rico banco de alelos presente entre os agricultores, ¢ necessaria a coleta do
material e sua caracterizagao.

A caracterizagdo ¢ uma atividade primordial para geracdo de conhecimentos
sobre germoplasma conservados em bancos ou colegdes, por permitir um melhor
manejo dos acessos e fornecer subsidios para a conservagao e preservagdo, bem como
para utilizagdo em programas de melhoramento. Existem muitos trabalhos de
caracterizacdo do meloeiro em varios paises do mundo, todavia, no Brasil, ndo foram
encontrados na literatura trabalhos realizados com esse propdsito.

A caracterizagdo pode ser realizada com o emprego de descritores
morfologicos e agrondmicos, sejam eles quantitativos ou qualitativos, ou
molecularmente, com os marcadores moleculares. Na caracterizagdo morfo-
agrondmica, muitos descritores sdo contemplados, exigindo maior esfor¢o e tempo
para coleta dos dados. Todavia, em muitas situagdes, ndo ha necessidade de um grande
numero de descritores, sendo mais racional a selecdo daqueles que melhor representam
a variabilidade existente para essa cultura. No caso do meloeiro, espécie que tem varios
descritores definidos pelo IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute)
(IPGRI, 2003), ainda ndo ha relatos sobre a selecdo de descritores capazes de
representar toda a estrutura bioldgica da espécie.

Outro problema pouco considerado na caracterizacdo morfo-agrondmica € o
fato dos descritores sofrerem acdo ambiental e da interacdo de gendtipos por
ambientes. A presenca desses dois fatores pode alterar completamente o agrupamento
realizado por técnicas multivariadas. H4 relatos em que a interacdo genétipos por
ambiente, em caracteristicas de heranga complexa como a produtividade ¢ o teor de
sOlidos solaveis, é extremamente acentuada em meloeiro (NUNES et al., 2006;
SILVA, 2006). Assim sendo, faz-se necessario estudar os efeitos da interagdo de

genoétipos por ambiente e do ambiente sobre o agrupamento de acessos.

18



A utilizac¢do pelos melhoristas da divergéncia genética ¢ muito comum a fim
de identificar cruzamentos que possibilitem populag¢des segregantes com maior efeito
heterotico e variabilidade. Os resultados s3o discrepantes, pois apontam associagdo
entre divergéncia genética e heterose em alguns casos e ndo-associagdo em outros. No
caso do meloeiro, os resultados ainda sdo incipientes ¢ também contraditorios. Rizzo
(1999) e Barros (2005) concluiram que n3o ha relagdo significativa entre esses
parametros, mas Garcia et al. (1998) recomendam a utilizacdo da divergéncia para
definir linhagens genitoras em meldo. Com efeito, necessita-se de mais informagdes
sobre a associagdo entre divergéncia genética e heterose.

Do exposto, o presente trabalho apresenta como principais objetivos:

a) caracterizar morfologicamente acessos de meloeiro coletados em pequenas
fazendas do Nordeste brasileiro;

b) selecionar descritores para o agrupamento de acessos e cultivares de
meloeiro;

c) investigar os efeitos da interacdo e do efeito ambiental sobre o agrupamento
de acessos e cultivares de meloeiro;

d) verificar a associagdo entre divergéncia genética e heterose em meloeiro do

tipo Honey Dew.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ORIGEM E DIVERSIDADE DO MELOEIRO

Para a maioria dos autores, a forma selvagem ancestral do meloeiro ¢
originaria da Africa (AKASHI et al., 2001). Conforme comentam Mallick e Massui
(1986), a literatura aponta centros primario e secundario do meldo. Os diferentes
centros citados foram a India, a Arabia Saudita e a China. Por outro lado, em um
estudo conduzido por mais de 25 anos pelo Instituto de Industria Vegetal da antiga
Unido Soviética, com 4500 acessos de meldes coletados em diferentes partes do
mundo, Pangalo (1951) e Filov (1960), citados por Pitrat et al. (2000), sugerem que o
meldo ¢ originrio de diferentes regides como o Ird, a Asia menor e a India.

A espécie Cucumis melo L. ¢é dipléide (2n= 2x=24 cromossomos) e
compreende duas subespécies de acordo a com a pilosidade do ovario: C. melo ssp
melo, com ovario piloso, ¢ C. melo ssp agrestis, com ovario ceroso (JEFREY, 1980).
O meloeiro esta distribuido em todo o mundo, ¢ a espécie que possui a maior
variabilidade fenotipica no género. A maior parte da variacdo ¢ observada em seus
frutos. O meloeiro tem frutos com formas que variam de esféricas a extremante
alongadas, com peso de poucos gramas a varios quilogramas, sabor da polpa de
amargo a doce e diferentes coloragdes de polpa e casca (STEPANSKY et al., 1999).

A grande variagdo fenotipica observada no meloeiro levou os botanicos a
proporem uma classificagdo intra-especifica. Naudin (1859), citado por Pitrat et al.
(2000), trabalhando com uma cole¢do de 2.000 espécimes, dividiu a espécie Cucumis
melo em dez variedades. O trabalho pioneiro de Naudin (1859) serviu de base para
todas as outras classificagdes subseqiientes, como as propostas por outros autores
(HAMMER et al., 1986). Munger e Robinson (1991) propuseram uma versdo

simplificada da classifica¢do de Naudin (1958), dividiram a espécie Cucumis melo em
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uma variedade selvagem denominada de Agrestis e seis variedades ou grupos
botanicos: cantaloupensis, inodorus, conomon, dudaim, flexuosus e momordica.

Dentro dos grupos estdo os tipos de meldo, sendo os mais comercializados no
Brasil: Amarelo, Honey Dew, Pele de Sapo, Cantaloupe, Galia ¢ Charentais. Os trés
primeiros tipos de meldo pertencem ao grupo botanico Inodorus e se caracterizam por
serem frutos sem aroma, nao climatéricos, resistentes ao transporte ¢ elevada vida pos-
colheita. Os meldes do tipo Cantaloupe (americano) e Charentais (europeu) sao
aromaticos, climatéricos, tém elevado teor de s6lidos soluveis e baixa conservagao pds-
colheita. O meldo Galia foi desenvolvido pelos israelenses em meados da década de
sessenta. Foi o primeiro hibrido simples desenvolvido por um programa de
melhoramento realizado em Israel. E resultante do cruzamento de uma linhagem de
meldo Ogen e outra de meldo Honey Dew (ODET, 1985). Os frutos de melao Gélia sdo
esféricos, aromaticos, t€ém peso entre 1.000 a 1.500 g, polpa esverdeada e teor de
solidos soluveis entre 13 e 15 % (KARCHI, 2000).

A divisdo em tipos é importante, pois auxilia no processo de classificagdo e
comercializag@o. Os diversos tipos de meldo podem ser cruzados entre si e, na verdade,
existe uma continuidade entre eles. As diferentes caracteristicas fenotipicas dos tipos
de meldo podem ser combinadas e exploradas nos programas de melhoramento dessa

cultura, propiciando a produgdo de gendtipos superiores.

2.2 CARACTERIZACAO MORFO-AGRONOMICA

A palavra germoplasma, do ponto de vista etimoldgico, tem duas raizes:
germo, que significa “principio rudimentar de um novo set organico”; e plasma,
palavra grega que significa “a formagdo” e, em sentido mais amplo, “matéria ndo
definida” (QUEROL, 1993). Portanto, germoplasma significa a matéria onde se

encontra um principio que pode crescer e se desenvolver. Germoplasma, do ponto de
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vista técnico, pode ser definido como a soma total dos materiais hereditarios de uma
espécie. Assim sendo, o germoplasma constitui a base fisica da heranca, sendo
transmitido de uma geracdo para outra.

O germoplasma de uma espécie esta guardado em um banco de germoplasma
que constitui um reservatério de alelos. O germoplasma pode ser composto por
parentes silvestres da espécie, cultivares locais (landraces), linhagens melhoradas e
cultivares atuais (QUEROL, 1993).

As atividades de um banco de germoplasma sdo a coleta, caracterizacdo,
avaliacdo, documentagdo e conservacdo. A coleta dos recursos genéticos pode ser
realizada em lavouras familiares, hortas e pomares caseiros, mercados, feiras ¢ habitats
silvestres. No caso das cucurbitaceas, as principais coletas tém sido feitas em
propriedades de pequenos agricultores e feiras. Mais especificamente em meloeiro, as
coletas sdo feitas junto aos agricultores (QUEROL, 1993).

Uma vez disponivel, o germoplasma precisa ser bem caracterizado e avaliado.
Nessas duas atividades, o papel do curador, individuo responsavel pela coordenacao do
banco de germoplasma, ¢ fundamental, pois as informagdes sobre os acessos e toda a
atividade pertinente ao seu produto sdo suas atribuigoes. Na avaliacdo e caracterizagio,
cinco etapas sdo consideradas, quais sejam: correta identificagdo botanica; elaboracdo e
cadastro de acessos por espécie; caracterizagdao propriamente dita; avaliacdo preliminar
e avaliagdo complementar (VALLS, 1998). Essas atividades contribuem sobremaneira
para um melhor conhecimento dos acessos, sendo possivel a deteccdo de eventuais
duplicagdes indesejaveis nas colecoes.

A caracterizacdo morfo-agronomica tem sido efetuada em colecdes de
germoplasma para gerar informagdes sobre a descricdo e a classificagdo do material
conservado. Na maioria das colecdes, ¢ de praxe a obtencdo de dados morfologicos e
agron0micos concomitantemente, o que explica a fusdo dos nomes. Em plantas

perenes, os caracteres podem ser obtidos em diferentes estadios (germinagao, juvenil e
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adulto), grupos (vegetativo, reprodutivo, produtivo) e modos, ou seja, por observagoes,
registradas em escalas de notas (quantitativas), e/ou por mensuragdes (quantitativas). A
obten¢do de descritores em varias etapas € feita com o objetivo de identificar caracteres
que possam ser uteis na sele¢do precoce. Dessa forma, tém sido comum a observagdo
e/ou mensuragdo de varios caracteres em um mesmo genotipo (CURY, 1993).

Quase sempre, as inimeras informagdes obtidas sdo manipuladas por analise
univariada, gerando dificuldades na sele¢do de individuos desejaveis e na determinagdo
da diversidade, como também de medidas que visem a redugdo de custos e a
otimizacao de colegdes (PEREIRA, 1989).

Procedimentos multivariados avaliam o individuo na sua
multidimensionalidade, proporcionando uma visdo holistica de cada gendtipo (DIAS,
1994). Para esse autor, as técnicas multivariadas tém se mostrado muito adequadas em
discriminar caracteres e estimar a diversidade sem representar custos adicionais. No
Brasil, técnicas multivariadas tém sido empregadas na selegdo de caracteres e na
quantificagdo da diversidade de espécies de cucurbitaceas, como meldo (SENSOY et

al., 2006), melancia (SILVA, 2007), abobora (AMARAL JUNIOR et al.,1996).

2.3 SELECAO DE DESCRITORES

Nas colecdes de germoplasma, o termo descritor ¢ utilizado para se referir a
um atributo ou carater que se observa ou se mensura nos acessos (QUEROL, 1993),
sendo capaz de discriminar um acesso de outro. Nesses locais, freqiientemente, hd um
grande nimero de acessos que necessita ser caracterizado e avaliado, além de ser regra
geral as observacdes e a mensuracdo de um grande numero de caracteres (PEREIRA,
1989).

Em muitos casos, os caracteres sdo obtidos sem um critério sobre sua real

contribuicdo para a viabilizacdo e esse tipo de procedimento, além de produzir a
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duplicagdo da mesma informagdo para muitos caracteres, tem contribuido para uma
analise multivariada, confusa e de dificil interpretagdo (DIAS, 1994).

No geral, todo carater deve apresentar uma parcela de contribui¢do na variagao
do germoplasma analisado. Mas hd uma tendéncia de que o aumento do nimero de
descritores avaliados ocasione a presenca de caracteres redundantes, posto que esses
caracteres quase sempre estdo associados a outros (DAHER, 1993). Logo, a eliminacao
dos redundantes seria uma decisdo vantajosa, pois reduziria o trabalho de tomada de
dados sem ocasionar perda na precisdo da caracterizagdo, especialmente se esses
caracteres forem de dificil mensuracdo e apresentarem baixa variabilidade e
estabilidade de expressao (PEREIRA, 1989).

O conjunto reduzido de caracteres apds o descarte deve se mostrar efetivo na
representacdo da variagdo total, além de proporcionar uma redugdo nos gastos com
mao-de-obra e no tempo destinado a tomada de dados.

A selegdo de descritores tem sido realizada com base em varias analises
estatisticas, podendo-se mencionar: a regressdo ¢ interdependéncia de dados, o
coeficiente de repetitividade, varidveis conicas e componentes principais (CRUZ,
1990). Contudo, a analise de componentes principais vem se destacando como a
metodologia mais empregada em bancos e/ou colegdes de germoplasma, pois além de
identificar os caracteres mais importantes na contribuicdo de variagdo total disponivel
entre os individuos analisados, fornece indicacdo para eliminar os que pouco
contribuem (DIAS et al., 1997; ALVES, 2002).

O emprego da analise de componentes principais no descarte de caracteres foi
impulsionado a partir da publicacdo dos trabalhos de Jolliffe (1973). Esse autor,
analisando quatro métodos de descarte com base em dados simulados e reais, concluiu
que esse procedimento era satisfatério quando o ntimero de caracteres rejeitados fosse
igual ao de componentes principais que apresentassem varidncias inferiores a 0,7.

Posteriormente, Mardia et al. (1979), complementando essa metodologia,
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recomendaram o descarte com base na observacdo dos componentes principais que
apresentassem autovalores inferiores a 0,70 e, em cada um desses componentes, fosse
descartado o carater com maior coeficiente de ponderacdo em valor absoluto
(autovetor). Esse procedimento foi denominado, por Cruz (1990), de selecdo direta.

Wilches (1983), aplicando a analise de componentes principais em 34
variedades de amendoim, prop6s uma selegdo prévia antes da utilizacdo da
metodologia de Jolliffe (1973) e descartou os caracteres altamente influenciados pelo
ambiente, com base na informacdo da andlise de variancia univariada realizada para
cada carater. Cruz (1990) menciona outros trabalhos que empregaram a selegdo prévia
por meio de outras analises estatisticas.

O primeiro trabalho que utilizou essa metodologia no descarte de caracteres
redundantes foi realizado por Pereira (1989), quando caracterizou 208 acessos de
mandioca com base em 28 caracteres e conseguiu descartar 50% dos caracteres
analisados, o que proporcionou redugdo no trabalho e facilidade na interpretacdo dos
dados. Daher (1993), empregando a mesma metodologia na aplicagdo de 22 caracteres
em 60 acessos de capim-elefante, obteve uma redugdo de 63,6% no conjunto analisado.

Cury (1993) e Strapasson (1997) propuseram algumas alteragdes para
aumentar a eficiéncia do descarte com o emprego da analise de componentes
principais. O primeiro autor modificou parcialmente a metodologia de Jolliffe (1973)
quando estudou 20 caracteres em 30 acessos de mandioca, propondo uma nova analise
com os remanescentes apos o descarte de cada carater, além da observacdo da matriz
de correlagdo fenotipica para auxiliar no descarte dos caracteres redundantes. O
procedimento foi realizado até ndo ser possivel discriminar o maior autovetor no
ultimo componente principal e considerou, a partir dessa situa¢do, o processo
inconsciente. Com essa modificacdo, reduziu 30% dos caracteres, em vez dos 65%
propostos na metodologia inicial, sem perda significativa de informagdes e concluiu

que o numero de descarte ndo deve ser pré-fixado, como sugerido na selecdo direta.
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Cruz (1990) denominou esse procedimento de sele¢do com reanalise. No segundo
trabalho, o nimero de acessos era bem inferior ao nimero de caracteres avaliados, os
quais pertenciam a diferentes grupos, descartando os redundantes, dentro de cada
grupo, com base na metodologia inicial de Jolliffe (1973). Em seguida, procedeu a
mais uma analise, utilizando todos os descritores previamente selecionados para definir
o conjunto final de descritores e concluiu que, dos 40 caracteres avaliados, apenas oito
seriam importantes na quantificacdo da avaliagdo dos acessos.

De modo geral, a selecdo direta tem sido o procedimento mais adotado no
descarte de caracteres em bancos e/ou colegcdes de germoplasma, especialmente
quando se tomam dados de caracteres morfologicos e agrondmicos, simultaneamente,
em um grande nimero de acessos. Um outro procedimento que tem sido adotado para
dar maior seguranca na selecdo de descritores, ¢ o emprego de mais de um
procedimento no descarte dos caracteres redundantes (ALVES, 2002; DAHER, 1993;
DIAS et al., 1997).

Pelo fato de alguns trabalhos criticarem o emprego da analise de componentes
principais no descarte de caracteres, especialmente quando se utiliza o método da
selecdo direta, considerando um procedimento drastico, faz-se necessaria a avaliacdo
de sua eficiéncia (ALVES, 2002).

A avaliagdo da eficiéncia tem sido realizada com base na comparacdo do poder
discriminatdrio do conjunto de caracteres originais com o dos descritores selecionados.
Alguns trabalhos sugerem que essa avaliacdo seja feita pela comparacdo dos
agrupamentos formados antes e depois do descarte. Por exemplo, Cury (1993)
comparou a eficiéncia do descarte por meio do nimero de agrupamentos formados por
todos os caracteres com os obtidos pelos descritores selecionados, levando em
consideragdo no método de otimizagdo de Tocher. Aratijo et al. (2002) e Dias (1994)

também utilizaram esse mesmo método na comparagdo da eficiéncia de descarte em
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acessos de cacaueiro e de cupuaguzeiro, respectivamente, obtendo agrupamentos
proximos, sem perda de informagdes.

Outras metodologias vém sendo empregadas na avaliagdo da eficiéncia do
descarte, como o estudo comparativo dos agrupamentos formados pelo dendrograma
(BEKELE et al., 1994) e a comparagdo por meio de medidas de similaridade,
estimativas pelo coeficiente de correlagdo entre os pares obtidos (r;) e entre dois
conjuntos de componentes (Q;), utilizada por Strapasson (1997). Essa ultima
metodologia, ¢ indicada para condi¢des onde o nimero de caracteres ¢ superior ao

namero de acessos.

2.4 INTERACAO DE GENOTIPOS POR AMBIENTES EM MELOEIRO

A interagdo de genotipos por ambientes pode ser entendida como a resposta
diferenciada de gendtipos, quando submetidos a ambientes diferentes. Nesse caso, o
comportamento dos genotipos em um determinado ambiente pode ndo ser coincidente
em outro (RAMALHO et al., 1993; LYNCH ¢ WALSH, 1998). A interacdo de
genodtipos x ambientes tem um papel importante no contexto do melhoramento
genético vegetal. Como o objetivo do melhorista ¢ identificar genotipos superiores, €
facil perceber que a interagdo ¢ muito importante, pois ela diminui a correlagdo entre
os valores fenotipicos e genotipicos (FALCONER e MACKAY, 1996).

O termo ambiente ¢ designado por Romagosa ¢ Fox (1993) como um termo
geral que envolve uma série de condi¢des sob as quais as plantas sdo cultivadas. Nesse
sentido, o ambiente pode ser um local, ano, praticas culturais, época de semeadura ou
mesmo a juncdo de todos esses fatores. Com isso, quando genoétipos sdo avaliados em
diferentes condicdes, estdo sujeitos as variagdes do ambiente, e o0s seus
comportamentos geralmente sdo modificados. As variagdes ambientais que contribuem

para a interacdo com os genotipos, ainda segundo os autores citados, sdo classificadas
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em dois tipos: previsiveis e ndo-previsiveis. No primeiro tipo de variagdo estdo
incluidas todas as caracteristicas gerais do clima, solo, comprimento do dia, insolagéo ¢
também os aspectos ambientais determinados pela agdo do homem, como época de
semeadura, densidade de semeadura, niveis de adubag@o e outras praticas agronomicas.
Por outro lado, as variagdes imprevisiveis sao flutuagdes no clima, como a quantidade
e distribui¢do das chuvas, variagdes da temperatura e outros.

A interagdo de gendtipos x ambientes esta associada a dois fatores: o primeiro,
denominado de parte simples ou quantitativa, ¢ proporcionado pela diferenga de
variabilidade entre os genotipos. Nesse caso, a classificacdo dos genotipos ndo se altera
nos ambientes contemplados no estudo. A intera¢do simples corresponde as mudangas
nas magnitudes das diferencas entre os genotipos. O segundo fator ¢ denominado de
parte complexa ou qualitativa, e ¢ responsavel pela falta ou pela reduzida correlacao
genética entre os comportamentos dos genotipos nos ambientes. Normalmente, quando
a correlagdo genética € baixa, ocorre uma mudanca na classificagdo dos genotipos, ou
seja, ha gendtipos que apresentam desempenho superior em alguns ambientes, mas ndo
em outros (CRUZ e CASTOLDI, 1991).

A quantificagdo da predominancia do tipo de um dos componentes da interagdo
¢ muito importante na tomada de decisdo por parte do melhorista (VENCOVSKY e
BARRIGA, 1992). Quando a interagdo deve-se principalmente a natureza simples, o
trabalho do melhorista ¢ facilitado, pois a recomendag¢do das cultivares pode ser feita
de maneira generalizada. A predominancia de interagdo complexa indica a presenca de
materiais adaptados a ambientes particulares, o que traz uma complicacdo para o
melhorista, uma vez que a recomendacao ¢ restrita a ambientes especificos (NUNES et
al., 2002).

O numero de trabalhos que tratam do estudo de adaptabilidade e estabilidade
fenotipica em meloeiro é reduzido. Silva (2006), avaliando nove hibridos de melao

amarelo em quatro locais do agropolo Mossoro-Assu, observou a presenga da interagcdo
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de genotipos por ambientes. O mesmo autor indicou os hibridos Rochedo, Gold Mine ¢
PX 4910606 para todos os ambientes.

Nunes et al. (2006) concluiram que a maior parte da interagdo de genotipos por
ambientes em meloeiro avaliada no Rio Grande do Norte ¢ de natureza complexa para
a produtividade e o teor de solidos soluveis. Segundo esses autores, os hibridos do tipo
amarelo mais promissores foram AMR-04 ¢ AMR-12.

Avaliando 144 familias de meldo Galia em quatro locais do Rio Grande do
Norte, Silva (2006) também observou efeito pronunciado da interacdo do tipo
complexa. O autor verificou que as estimativas de coeficiente de variagdo genética e
variancia genética entre familias sdo superestimadas pelo componente da interagdo de
genoétipos X ambientes, sendo necessarias avaliagdes em mais de um ambiente. Além
disso, recomendou que a selecdo deve ser feita com base no comportamento médio das
familias, pois proporciona maiores ganhos com a selecdo em relagdo aqueles obtidos

com base na selecdo no ambiente individual.

2.5 CRUZAMENTOS DIALELICOS

Segundo Kempthorne e Curnow (1961), o emprego de cruzamentos dialélicos
teve origem apos Sprague ¢ Tatum (1942) definirem os conceitos de capacidade geral
de combinagdo (CGC) e capacidade especifica de combinacdo (CEC). O sistema de
cruzamentos dialélicos corresponde ao intercruzamento de N materiais, dois a dois,
produzindo n® combinagdes possiveis, que correspondem aos N materiais, n(n-1)/2
hibridos e n(n-1)/2 reciprocos desses hibridos, perfazendo uma tabela dialélica
completa. Todavia, a obtengdo da tabela dialélica completa ndo € o inico esquema de
cruzamento utilizado. Varia¢des desse esquema foram introduzidas, com a utiliza¢do
dos hibridos e seus reciprocos, isto ¢, excluindo-se apenas os genitores, totalizando

n(n-1) combinagdes ou tratamentos experimentais, ou a utilizagdo dos genitores € seus
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cruzamentos, sem os reciprocos, perfazendo n(n+1)/2 combinagdes, e também a
utilizag@o apenas dos n(n-1)/2 cruzamentos em razdo da ndo-inclusdo dos genitores ¢
dos cruzamentos reciprocos (CRUZ e REGAZZI,1994).

De acordo com Sprague ¢ Tatum (1942), a capacidade combinatoria, em sua
forma mais geral, refere-se ao comportamento de linhagens ou cultivares, quando sdo
usadas em combinagdes hibridas em um ou vérios sentidos, entre si. A capacidade
combinatoéria ¢ subdividida, considerando o modo de agdo génica envolvida, em
capacidade geral de combinagao (CGC) e capacidade especifica de combinagao (CEC).
CGC refere-se ao comportamento médio de uma linhagem em uma série de
cruzamentos ou combinagdes hibridas. Por outro lado, a CEC refere-se ao
comportamento particular de duas linhagens cruzadas entre si, ou seja, representa o
desvio, para melhor ou pior, de um determinado cruzamento, tendo por base a média
da CGC dos pais (GRIFFING, 1956a,b).

A capacidade combinatoria ¢ diferenciada de acordo com o modo de agdo
génica envolvida, sendo que a CGC esta associada a genes de efeitos principalmente
aditivos, além da parte dominante e epistatica, porém, quando o efeito dos locos ¢
apenas aditivo, a variancia genética total é a soma das variancias genotipicas separadas
para cada loco. Por outro lado, a CEC depende basicamente dos alelos com efeitos
ndo-aditivos (dominéncia e/ou epistasia). Para o uso em programas de melhoramento
que visam a selegdo de gendtipos superiores, sdo mais indicados os genitores com mais
alta CGC. Porém, quando o objetivo ¢ exploracdo de hibridos, a CEC passa a ter um
importante valor (GRIFFING, 1956a,b).

Existem varios relatos na literatura sobre cruzamentos dialélicos no meloeiro.
Lippert e Legg (1972) estimaram a capacidade geral e especifica de combinacao,
utilizando o método de Griffing (Modelo I). Foram utilizados 10 cultivares de meldo
(Hale’s Best, PMR 45, Campo, Schoon’s, Honey Rock, SR 91, Spartan Rock, Pride of

Wise, Tip Top e Delicious 51) e seus 45 hibridos F; com relagdo a caracteristicas

30



associadas a maturagdo, dimensdes de frutos e producdo. A CGC e¢ a CEC foram
significativas para o numero de dias para a colheita do primeiro fruto e peso médio dos
primeiros trés frutos colhidos em todos os cruzamentos dialélicos realizados.

Kalb e Davis (1984a) estudaram os efeitos da capacidade geral e especifica de
combinacao, heterose e varidncia genética para caracteristicas qualitativas dos frutos de
meldo. Foram utilizadas seis linhagens e 15 hibridos obtidos dos cruzamentos entre
essas linhagens. As capacidades geral e especifica de combinagdo foram significativas
para todos os tratamentos, indicando a importincia dos efeitos aditivos dos genes.
Foram obtidos valores altos de heterose em relacdo a média dos pais para densidade de
rendilhamento, contetido de solidos soluveis, dimensdes de polpa, espessura da casca,
dimensdes da cavidade interna e teor de umidade no interior da cavidade.

Kalb e Davis (1984b) avaliaram a varidncia genética e determinaram a
herdabilidade da produtividade, maturagdo e caracteristicas das plantas. Diferengas
significativas foram encontradas para a maior parte das caracteristicas, exceto para
producdo total e nimero de plantas doentes. A CGC foi altamente significativa para
todas as caracteristicas e conseqiientemente maior que a CEC, indicando a importancia
do efeito aditivo. A CEC foi significativa para produgdo, peso de fruto, nimero de
colheitas, nimero de dias para ocorréncia da primeira flor feminina, para frutificagdo,
diametro e altura da planta.

Lopes (1991) avaliou cinco cultivares de melao (Eldorado-300, Fidalgo, Honey
Dew, Hale’s Best Jumbo e Caipira) e seus hibridos, ¢ estimou a heterose, a CGC. ¢
CEC destes segundo o método de Griffing (Modelo 2 e 1). Observou-se que o carater
mondico foi dominante sobre o andromondico. O rendilhamento demonstrou
dominancia parcial. A coloragdo da casca verde foi dominante sobre a amarela em
cruzamentos entre genotipos do grupo inodorus, enquanto que a coloragcdo da casa
amarela foi dominante em cruzamentos entre os genotipos dos grupos inodorus e

cantalupense. A coloragdo de polpa laranja dominou a branca. Os genitores 1 e 4
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apresentaram elevados valores de CGC, enquanto os hibridos 1x5 e 2x5 apresentaram
os melhores valores de CEC.

Rizzo (1999) avaliou a divergéncia genética, a CGC, a CEC, a ocorréncia ou
ndo de efeitos reciprocos e os efeitos da heterose entre cinco genoétipos, seus 10
hibridos F; e 10 reciprocos. Os efeitos da CGC revelaram que os gendtipos JAB-20,
JAB-23 e ‘Bonus n° 2’ destacaram-se com relagdo ao numero de flores masculinas por
planta e produgdo total de frutos por m* JAB-22 e JAB-23 para didmetro médio
longitudinal do fruto e ‘Bonus n°® 2°, para diminui¢do do desprendimento da semente.
A melhor combinagdo hibrida foi JAB-20 x JAB-21 para menor numero de flores
masculinas por planta, desprendimento de sementes, € aumento na produ¢do total de
frutos por m* e didmetro médio longitudinal do fruto. Detectou-se efeitos reciprocos
nas caracteristicas: produgio total de frutos por m* desprendimento de sementes e

coloragdo do mesocarpo e epicarpo.

2.6 DIVERGENCIA GENETICA E HETEROSE

A divergéncia genética, com base em caracteres morfo-agrondmicos, tem sido
muito utilizada pelos pesquisadores para identificar cruzamentos com potencial de se
obter populagdes segregantes com alta variabilidade. Os estudos de divergéncia
permitem uma orientagdo inicial, a qual auxiliard o melhorista na tomada de decisdo
sobre quais cruzamentos podem ser realizados (OLIVEIRA et al., 1996).

Existem varias metodologias utilizadas na escolha de genitores, dentre as quais
esta aquela que se baseia nas proprias cultivares pela estimativa da divergéncia
genética. Para o estudo da divergéncia genética, os procedimentos mais empregados
sao aqueles que utilizam técnicas multivariadas como andlise por componentes

principais, por variaveis candnicas, analise de fatores, de agrupamento ¢ a distancia
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generalizada de Mahalanobis (CRUZ ¢ REGAZZI, 1994; MACHADO et al., 2000a;
MACHADO et al., 2002).

A heterose ¢ um termo empregado para descrever a superioridade de uma
combinagdo hibrida em relagdo a média dos seus genitores (BOS ¢ CALIGARI, 1995).

A heterose também ¢é denominada de vigor hibrido e ¢ definida pela seguinte

expressdo, adaptada de Falconer (1981): h = Fi- (El + Ez) /2, em que E1 ¢ a média

da geracgdo filial ePi e 52 sd0 as médias dos genitores 1 e 2 , respectivamente. A
heterose se manifesta quando a média fenotipica estimada no hibrido ¢ maior (heterose
positiva) ou menor (heterose negativa) do que a média dos genitores. Convém ressaltar
que os pais ndo necessariamente precisam ser linhagens. Pode-se obter hibridos de
variedades (hibridos intervarietal) e de hibridos simples e duplos, dentre outros.

Ainda conforme Falconer (1981), a heterose pode ser definida como o produto
entre o quadrado da divergéncia genética (y°) e a dominancia (d). Assim sendo, para a
manifestacdo da heterose € preciso que os pais sejam divergentes nos locos com
dominéncia. Se ndo houver dominancia ou se a divergéncia entre os genitores for nula,
entdo a heterose ndo se manifesta.

No caso do meloeiro, alguns trabalhos realizados fora do pais tém evidenciado
a presenca de heteroses positivas e negativas para caracteristicas de importancia
econdmica, tais como produtividade, teor de solidos soluveis, firmeza e espessura da
polpa (LIPPERT e LEGG, 1972; KALB e DAVIS, 1984a,b; ABADIA et al., 1985;
RANDHAWA e SINGH, 1990).

No Brasil, trabalhando cultivares de meldo (hibridos e variedades), Lopes
(1991) observou heteroses positivas para a produtividade, peso médio do fruto e o teor
de solidos soluveis. Rizzo (1999), trabalhando com linhagens de meldo rendilhado
constatou principalmente heteroses negativas para as principais caracteristicas

avaliadas. Paiva (2002) observou heteroses positivas para a produtividade, teor de
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solidos soluveis e outras caracteristicas do fruto e da planta, quando trabalhou com
linhagens de varios tipos de meldo.

Rizzo (1999) e Barros (2005) observaram correlagdo nao-significativa entre a
divergéncia genética e a heterose. Paiva (2002), avaliando a relagdo da divergéncia
genética entre linhagens de meldo e a heterose de seus hibridos, verificou correlagdes
significativas entre a distdncia de Mahalanobis e a heterose para produgao por planta e
diametro da cavidade interna. Contudo, segundo a autora, a heterose favoravel nos
hibridos nem sempre ocorreu quando se utilizaram linhagens divergentes, enquanto
que cruzamentos entre linhagens com pequenas distdncias de Mahalanobis
manifestaram essa caracteristica. Todavia, Garcia et al. (1998) recomendam a
utilizacdo da distdncia genética, principalmente com base em marcadores RAPD, para

orientar cruzamentos em meloeiro.
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO MORFO-AGRONOMICA DE ACESSOS DE
MELOEIRO COLETADOS NO NORDESTE BRASILEIRO

RESUMO

TORRES FILHO, José. Caracterizacdo morfo-agrondomica de acessos de meloeiro
coletados no nordeste brasileiro. 2008. 150 f. Tese (Doutorado em Agronomia:
Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA).

O objetivo do presente trabalho foi caracterizar morfologicamente acessos de meloeiro
coletados no Nordeste brasileiro. Foram avaliados 42 acessos e quatro cultivares
comerciais, nos anos de 2006 ¢ 2007, em dois experimentos em blocos completos
casualisados com duas repetigdes, conduzidos na Horta do Departamento de Ciéncias
Vegetais, UFERSA, Mossor6-RN. Foram utilizados 24 descritores, sendo um da
semente, 11 de frutos, sete da inflorescéncia, quatro da folha e dois da planta. Os
acessos pertenciam aos grupos botanicos Cantalupensis, Momordica, Conomon |,
Inodorus e a um grupo ndo identificado. Observou-se grande variagao entre 0s acessos
para todos os descritores, em especial nos descritores de fruto. Constatou-se variagdo
entre e dentro dos grupos botanicos estudados, principalmente no grupo Cantalupensis.
De um modo geral, os acessos eram prolificos, produtivos, com frutos de tamanho
intermedidrio a grandes, com baixa firmeza da polpa e baixo teor de s6lidos soluveis.
A caracterizagdo dos acessos quanto aos descritores de fruto pode auxiliar os
programas de melhoramento. Alguns acessos podem ser utilizados para aumentar a
prolificidade e a produtividade do meloeiro por meio de cruzamentos com cultivares
ou linhagens melhoradas.

Palavras-chave: Cucumis melo, recursos genéticos, germoplasma.
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ABSTRACT

TORRES FILHO, José. Morpho-agronomic characterization of melon accessions
collected in the Brazilian Northeast Brazil. 2008. 150 f. Thesis (Doctorate in
Agronomy/Crop Science) — Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA).

The objective of the present work was to characterize melon plant accessions collected
in Northeast Brazil. Forty two accessions and four cultivars were evaluated, in the
years of 2006 and 2007, in two experiments designed in randomized complete blocks
with two replications carried out at Horta do Departamento de Ciéncias Vegetais of the
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mosssor6-RN. Twenty four
descriptors were used, being one of the seed, eleven of the fruits, seven of the
inflorescence, four of the leaf and two of the plant. The accessions belonged to the
botanical group Cantalupensis, Momordica, Conomon, Inodorus and a not defined
group. Great variation was observed among the accessions for all the descriptors,
especially for the fruit descriptors. Variation was verified among and within of the
studied botanical groups, mainly in the group Cantalupensis. Generally speaking, the
accessions were prolific and productives, with fruits of intermediate to big size,
with lower pulp firmness and content of soluble solids. The characterization of the
accessions as for fruit descriptors can help the melon breeding programs. Some
accessions can be used to increase the prolificacy and the productivity of the melon
through crossings with bred cultivars and lines.

Keywords: Cucumis melo, genetic resources, germoplasm.
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1 INTRODUCAO

A familia botanica com grande nimero de espécies cultivadas, apresentando
variedades tradicionais, ¢ a Cucurbitaceae. Dentre as espécies de importancia
econdmica de Cucurbitaceae com riqueza de variedades tradicionais estdo as aboboras
(Cucurbita spp.), a melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai.) e 0 melao
(Cucumis melo L.). As variedades tradicionais, também denominadas de landraces ou
variedades crioulas, podem ser definidas como sendo plantas cultivadas, adaptadas aos
locais e culturas onde se desenvolveram, estando presentes nos bancos de sementes de
muitos agricultores, principalmente em paises em desenvolvimento, justamente por se
constituirem como garantia de plantio no ano seguinte (DOMINGUEZ et al., 2000).

O meloeiro, apesar de ter seus centros de origem, domesticacdo primaria e
secundaria em regioes distantes do Brasil, possui variedades tradicionais adaptadas as
diferentes condi¢des edafo-climaticas. As variedades tradicionais de meldo,
introduzidas desde o século XVI pela imigracao, ainda existem devido aos trabalhos de
selecdo realizados por varios ciclos por pequenos agricultores. As referidas variedades
tém sido coletadas na agricultura de subsisténcia de varios estados do Nordeste
brasileiro (TAVARES, 2002), bem como em outros estados (DELWING et al., 2007).

O trabalho de coleta, multiplicagdo e caracterizagdo de acessos tem grande
importancia por dois aspectos. O primeiro esta relacionado com a propria preservagao
da variabilidade genética existente na agricultura tradicional. A inten¢do é manter essa
variabilidade presente nas propriedades, conservando-a em bancos de germoplasma ou
mesmo in loco, evitando, por conseguinte, a erosdo genética pela introdugdo de
cultivares melhoradas. No caso do meloeiro, uma situagdo bem particular ocorreu no
agropolo Mossord-Assu, Rio Grande do Norte ¢ no Vale do Jaguaribe, Ceara,
principais regides produtoras do pais, a partir da década de oitenta. As grandes

empresas produtoras e exportadoras comecaram a adotar alta tecnologia nas lavouras
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meloeiras, com elevados investimentos em sistemas de irrigagdo modernos, grande
quantidade de insumos e sementes de hibridos simples. Essas empresas terceirizaram
parte da producdo, incluindo o trabalho de médios e pequenos agricultores, do
montante de meldo produzido para os mercados europeus ¢ americanos. Essa situagéo
certamente ocasionou perdas de variabilidade genética do meloeiro.

Um segundo aspecto estd relacionado com os programas de melhoramentos
dessa hortalica, pois as variedades tradicionais sdo importantes principalmente por se
constituirem em fontes de alelos. Com efeito, as informagdes geradas na caracterizacao
auxiliam o melhorista na identificacdo de genitores com fenétipos desejaveis, como
resisténcia aos principais patégenos da cultura, alto teor de solido soluveis e longa vida
pos-colheita. Em meldo, um exemplo de sucesso no melhoramento genético é a
utilizag@o de acessos de meldo indiano, snapmelo, pertencentes ao grupo Momordica
(Roxb.) Duthie et Fuller como fontes de resisténcia ao fungo Podosphaera xanthii,
agente causal do oidio (DHILLON et al., 2007).

Com meloeiro, ha artigos caracterizando, morfologicamente e geneticamente,
acessos de diversos paises, como Espanha (LOPEZ-SESE et al., 2002), Portugal
(CARNIDE et al., 2004), Grécia (STAUB et al., 2004), Hungria (SZABO et al., 2005),
Japio (NAKATA et al., 2005), Turquia (SENSOY et al., 2006), india (DHILLON et
al., 2006) e Albania (LOTTI et al., 2007). Em todos os trabalhos citados, constatou-se
grande variabilidade entre os acessos avaliados, confirmando a grande variacdo da
espécie Cucumis melo L.

No Brasil, foram realizados trabalhos de caracterizagdo morfoldgica com C.
lanatus (ROMAO, 2000), C. moschata (RAMOS et al., 2000) e C. maxima (AMARAL
JUNIOR et al.,, 1996). Niao obstante, ndo ha trabalho de caracterizagio de
germoplasma coletadas nos agrossistemas brasileiros, sendo, portanto, necessaria a sua

realizacgdo.
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Diante dessas consideragdes, o objetivo do presente trabalho foi investigar a
magnitude da variabilidade morfo-agrondmica entre os acessos de meloeiro coletados

no nordeste brasileiro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Os experimentos foram conduzidos na Horta Experimental e Laboratorio de
Pos-colheita do Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade Federal Rural do
Semi-arido - UFERSA. Mossor6-RN, nos periodos de 12/09/2006 a 5/12/2006 e de
15/08/2007 a 17/10/2007.

O municipio de Mossoré esta situado na latitude sul 5° 11°, longitude 37° 20’ a
oeste de Greenwich e com altitude de 18 m. O clima, segundo a classificacdo de
Koppen ¢ ‘BSWh’ (muito seco, com estagdo de chuva no vero atrasando-se para o
outono) (CARMO FILHO e OLIVEIRA, 1989).

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo Eutrofico abrupto, textura areia-franca (EMBRAPA, 1999), relevo plano.
Foram retiradas amostras da area experimental, cuja analise quimica, processada no
Laboratorio de Analises de Solo, Agua e Planta da Empresa de Pesquisa Agropecuéria
do Rio Grande do Norte S/A - EMPARN, revelou os resultados apresentados a seguir:
pH (agua 1:2,5)= 7,94; Ca = 2,83 cmol, kg'l; Mg = 0,69 cmol, kg'l; Al = 0,0 cmol, kg'l;
(H + Al= 0,36; P= 233 mg kg'; K=70 mg kg'; Na= 37 mg kg e condutividade
elétrica extrato (1:5 dS.m™)= 0,043.

Os dados de temperatura média, umidade relativa do ar e precipitacao pluvial

estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Temperatura média, umidade relativa do ar e precipitacao pluvial do periodo
de avaliagdo dos acessos. Mossor6o-RN, UFERSA, 2006-2007.

Més 2006 2007

T(C) UR(%) PP (mm) T (°C) UR (%) PP (mm)
AGO 27,5 62,9 39,6 27,7 55.8 3,6
SET 28,3 62,1 9,7 28,5 57,0 0,0
OouT 28,8 62,7 0,0 28,7 58,5 0,0
NOV 28,6 66,4 0,0 28,8 62,9 0,0
DEZ 28,7 74,3 0,0 28,8 66,6 33,2

T(°C): temperatura média; UR (%): umidade relativa do ar; PP (mm): precipitagdo
pluviométrica.

2.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

Foram avaliados quarenta e dois acessos de meloeiro oriundos do Banco Ativo
de Germoplasma de Cucurbitaceas do Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico

Semi-arido (CPATSA) e quatro cultivares comerciais (Tabela 2).

2.3 CONDUCAO DOS EXPERIMENTOS

2.3.1 Avaliacdo em 2006

O preparo do solo constou de uma aracdo ¢ uma gradagem, seguidas de
sulcamento em linhas espacadas de 2,0 m com profundidade de aproximadamente 20
cm, onde foi realizada a adubacao de fundacdo, utilizando-se 4,0 t ha' de polifértil e
120 kg ha" de P,Os na forma de superfosfato simples. Os adubos foram aplicados nos
sulcos de plantio e incorporados com enxada rotativa. As adubagdes de cobertura
foram realizadas via fertirrigagdo, com inicio sete dias apds o transplantio. Foram
utilizadas as seguintes fontes: uréia e acido nitrico: 126,7 kg ha™ ; cloreto de potassio:
252,2 kg ha e 4cido fosforico: 66,1 kg ha™'. A partir da segunda semana, foram feitas

adubagoes foliares, semanalmente, junto com os defensivos, empregando, 40 mL por
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20,0 L de solugdo dos produtos contendo: 0,6 g L' de Mg; 0,8 g L' de Ca; 0,05 g L™
deB;0,3gL"deZn;0,2gL" de Mne 0,01 gL' de Mo.

As sementes dos acessos/cultivares foram semeadas em bandejas de
poliestireno expandido com 128 células compostas do substrato comercial Plantmax®,
sendo o transplantio realizado quando as mudas estavam com um par de folhas
definitivas.

Foi aplicado semanalmente Vertemec para controlar a mosca-minadora
(Liriomyza trifolii L.). Realizaram-se as demais praticas culturais de acordo com Nunes

et al., 2004.

2.3.2 Avaliacdo em 2007

O preparo do solo constou de uma aracdo e uma gradagem, seguidas de
sulcamento em linhas, espacadas de 2,0 m com profundidade de aproximadamente 20
cm, onde foi realizada a aduba¢do de fundagao, utilizando-se 4,0 t ha' de polifértil e
120 kg ha™ de P,Os. Os adubos foram aplicados nos sulcos de plantio e incorporados
com enxada rotativa. As adubacdes de cobertura foram realizadas via fertirrigacdo,
com inicio sete dias apo6s o transplantio. Foram utilizadas as seguintes fontes: uréia e
acido nitrico: 127,0 kg ha™; cloreto de potassio: 253,2 kg ha™ e acido fosforico: 68,1
kg ha'. A partir da segunda semana, foram feitas adubacdes foliares, semanalmente,
junto com os defensivos, empregando, 40 mL por 20,0 L de solugdo dos produtos
contendo: 0,6 g L™ de Mg; 0,8 g L™ de Ca; 0,05gL"'deB;0,3gL" deZn;02gL"de
Mn e 0,01 g L™ de Mo.

As sementes dos acessos/cultivares foram semeadas em bandejas de
poliestireno expandido, com 128 células compostas do substrato comercial Plantmax®,
sendo o transplantio realizado quando as mudas estavam com um par de folhas

definitivas.
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Foi aplicado semanalmente Vertemec para controlar a mosca-minadora
(Liriomyza trifolii L.). As demais praticas culturais foram realizadas de acordo com

Nunes et al., 2004.

2.3.3 Delineamento e unidade experimental

Os dois experimentos foram conduzidos em blocos completos casualizados
com 46 tratamentos (acessos e cultivares) e duas repeticdes. A unidade experimental,
em 2006, foi composta por uma linha de 2,5 metros, totalizando 5 plantas por parcela.
Em 2007, a unidade experimental foi composta por uma linha de 6,0 metros,
totalizando 12 plantas por parcela. O espagamento da cultura foi de 2,0 m entre linhas

por 0,5 m entre plantas.
2.3.4 Caracterizacao dos acessos/cultivares

Os acessos e cultivares foram caracterizados a partir dos seguintes descritores
morfo-agrondmicos, relacionados a partir da relagdo do IPGRI (International Plant
Genetic Resources Institute) (IPGRI, 2003).
2.3.4.1 Descritores da semente

- Peso de 100 sementes: obtido pela pesagem de 100 sementes em balanca de
precisdo. As sementes foram retiradas dos frutos e colocadas para secar em papel

jornal em condi¢Oes ambiente, durante 15 dias. Foi feita uma mistura (bulk) das

sementes dos frutos selecionados ao acaso.
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2.3.4.2 Descritores da planta

- Comprimento da haste principal: medido com o auxilio de régua graduada em
milimetro. A mensuragdo foi feita a partir do colo da planta até a extremidade final da

haste, no final do ciclo da planta;

- Numero de hastes secundarias: obtido a partir da contagem das hastes,

excetuando-se a principal, no final do ciclo da planta.

2.3.4.3 Descritores da folha

- Numero de l6bulos: obtido pela contagem do numero de 16bulos da folha;

- Razdo foliar: obtido pela razdo entre o comprimento ¢ a largura da folha. O
comprimento da folha correspondeu a distancia entre o ponto de insercdo do peciolo e
a extremidade oposta do limbo. A largura foliar correspondeu a maior distincia
horizontal entre as bordas extremas;

- Comprimento do peciolo: obtido pela mensuracdo com régua graduada em
milimetro.A mensuragdo foi feita a partir da base do peciolo até a sua extremidade
final.

2.3.4.4 Descritores da flor

- Numero de dias para o florescimento: foram contados o ntimero de dias para o

aparecimento da primeira flor masculina em 50% das plantas da parcela;
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- Comprimento da pétala: obtido pela mensuragdo com régua graduada em milimetro.
O comprimento da pétala correspondeu a distdncia das duas extremidades

longitudinais;

- Comprimento da corola: obtido pela mensuragdo com régua graduada em milimetro.
O comprimento da corola correspondeu a distancia das duas extremidades

longitudinais;

- Largura da corola: obtido pela mensuracdo com régua graduada em milimetro. O

comprimento da corola correspondeu a maior distancia horizontal entre as bordas;

- Comprimento do célice: obtido pela mensuragcdo com régua graduada em milimetro.
O comprimento do calice correspondeu a distdncia das duas extremidades
longitudinais.

2.3.4.6 Descritores do fruto

- Cor principal da casca: verificada pela observagao visual de cada fruto;

- Cor principal do mesocarpo: verificada pela observagdo visual de cada fruto;

- Numero médio de frutos por planta: obtido pela razdo entre todos os frutos colhidos

da parcela e o numero de plantas da parcela (stand final);

- Massa média do fruto: obtida pela razao entre a massa total dos frutos colhidos e pelo
numero de frutos. Os frutos foram pesados em balanga eletronica com capacidade de

25,0 kg e precisdo de 0,01 g. O resultado foi expresso em kg . fruto™.
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- Produtividade da planta: obtida pela pesagem de todos os frutos colhidos da parcela.
Os frutos foram pesados em balanga eletronica com capacidade de 25,0 kg. e precisdo

de 0,01g O resultado foi expresso em t . ha™;

- Diametro longitudinal médio do fruto: obtido pela mensuracdo com régua graduada
em milimetro.Os frutos foram seccionados longitudinalmente e a mensuragdo foi
realizada em uma banda de cada fruto, medindo-se o seu maior comprimento desde a

insercdo do pedunculo até a extremidade oposta, expresso em cm;

- Diametro transversal médio do fruto: obtido pela mensuracdo com régua graduada em
milimetro. Os frutos foram seccionados longitudinalmente e foi realizada a mensuragao

do didmetro de uma banda de cada fruto, expresso em cm;

- Indice de formato: obtido pela razio entre o didmetro longitudinal médio e o didmetro

transversal médio;

- Espessura média da polpa: obtida pela mensuracdo com régua graduada em
milimetro. Os frutos foram seccionados longitudinalmente ¢ as mensuragdes foram
realizadas em cada lado de uma das bandas de cada fruto, medindo-se na parte mediana
o comprimento do mesocarpo, excluindo-se a casca. Efetuou-se a média de duas

mensuragdes. Expressa em cm.;

- Firmeza média da polpa: o fruto foi seccionado longitudinalmente, e em cada banda
foi medida a resisténcia através de um penetrometro com pluger de ponta conica de 8
mm de didmetro, na regido mediana comestivel de cada parte do fruto (quatro leituras

por fruto em regides diferentes), eqiiidistante em relacdo ao comprimento e a espessura
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do mesocarpo. Os resultados no aparelho foram expressos em libras (1b),
posteriormente convertidas em Newton (N), em que um Newton correspondente a uma

libra x 4,45;

- Teor de soélidos soluveis: determinado através de refratometria digital, obtido pela
retirada de uma fatia de cada um dos frutos, cortada longitudinalmente, pressionando-a
manualmente até a liberacdo do suco no visor do refratometro, Modelo PR-100 Paletti
com correcdo automatica de temperatura. Realizaram-se duas leituras, calculando-se o
valor médio do fruto, expresso em percentagem de °Brix.

Para avaliag¢do dos descritores do fruto, foi considerada uma amostra aleatéria

de 10 frutos por parcela.
2.3.5 Analise estatistica

Foram estimadas as médias aritméticas, os valores minimos € maximos para os
acessos, considerando as duas avaliagdes em conjunto de cada descritor. Estimou-se o

coeficiente de variagdo entre as médias dos acessos para cada descritor. Utilizou-se o

programa R™ 2.6.2 para processar todas as analises.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DESCRITORES DO FRUTO

Dos 42 acessos coletados, aproximadamente 50% pertenciam ao grupo
botanico Cantalupensis, seguido pelos grupos Momordica (19,05%) e Conomon
(14,29%). Todavia, quase um quinto dos acessos ndo foram identificados quanto ao
grupo boténico (Tabela 2).

Observou-se uma grande variagdo na cor da casca e na cor da polpa entre os
acessos (Figura 1). A maioria dos acessos apresentou coloragdo de casca amarela
(43,48%), seguida pelas cores branca (30,43%) e verde (21,74%). Apenas o hibrido
‘HDRF’ possui coloragdo creme, enquanto que o acesso A-32 possui casca de tipo
rajada em verde e amarela.

Com relacdo a cor da polpa, a maior parte dos acessos tem cor de polpa branca
(58,70%), seguida da cor salmdo (23,91%) e branco-esverdeada (10,87%). Apenas trés
acessos tinham cor de polpa verde (6,52%).

Os acessos diferiram quanto ao numero de frutos por planta, com uma
amplitude de 10,1 frutos por planta. Os acessos A-16 ¢ A-17, grupo Conomon, foram
os mais prolificos, com 11,0 e 7,3 frutos por planta; seguidos do acesso A-15, grupo
Momordica, com 6,9 frutos por planta. Considerando o coeficiente de varia¢do, esse
descritor foi o mais varidvel entre os avaliados (Tabela 2).

Houve grande variagdo quanto ao peso médio do fruto, com pesos de 0,4 a 2,4
kg e um coeficiente de variagdo 34%. Conforme a lista dos descritores do meloeiro
publicada pelo IPGRI, existem acessos de frutos pequenos (= 0,4 kg), pequenos a
intermediarios (= 0,8 kg), intermediarios (= 1,2 kg), intermediarios a grandes (= 1,6

kg), grande (= 2,0 kg) e grandes a muito grandes (= 2,6 kg). Os acessos A-34 ¢ A-35
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destacaram-se com frutos superiores a 2,0 kg, enquanto os acessos A-9, A-11, A-12,
A-16, A-17, A-21 e A-32 possuiram frutos menores do que 1,0 kg. Dentre os referidos
acessos, apenas A-12 ¢ A-32 néo pertencem ao grupo botanico Conomon.

Com relagdo a produtividade, observou-se a segunda maior variagdo, com
amplitude total de 52,7 kg.ha” e o segundo maior coeficiente de variagio (38,8%). Os
acessos A-2, A-15, A-20, A-35, A-36 e A-38 foram os mais produtivos (Tabela 2),
enquanto os acessos A-10, A-34, A-43 e A-46 foram os menos produtivos.

Os frutos variaram quanto ao indice de formato, definido como a relacdo entre
o comprimento longitudinal e o transversal, com valores entre 1,1 e 2,5 apresentando
um coeficiente de variacdo de 21,0 %. A variabilidade no formato do fruto pode ser
observada na Figura 1. Segundo Paiva (2000), frutos com forma esférica t€ém indice de
formato inferior ou igual a 1,0; com forma oval, tém indice de formato entre 1,01-1,50;
e comprido, tém valor superior a 1,5. Considerando essa classificacdo, os acessos
possuem frutos com formatos oval e comprido. A varia¢do no indice de formato reflete

a variabilidade encontrada nos didmetros longitudinal e transversal.
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Figura 1. Variagdo na cor da casca e na cor da polpa de frutos de acessos de meloeiro.
Mossor6-RN, UFERSA, 2008.
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Tabela 2. Caracterizacdo de acessos/cultivares de meloeiro a partir de descritores do fruto. Mossor6-RN, UFERSA,
2006/2007.

Acesso GRUPO CC Cp NF MF PR DL DT IF EP FP SS
A-01 Cantaloupensis Ve Sa 2,4 1,5 31,1 19,5 13,2 1,5 2,9 240 5,8
A-02 Cantaloupensis  Am Br 5,2 1,4 58,6 26,2 10,9 24 27 17,8 4,5
A-03 Cantaloupensis Ve BV 1,6 1,4 22,5 19,1 11,9 1,7 3,0 293 5,9
A-04 Cantaloupensis  Am Sa 1,9 1,3 26,4 17,4 11,9 1,5 24 32,0 5,9
A-05 ND Ve Br 4,0 1,3 44,9 21,0 10,4 20 2,7 182 5,4
A-06 Cantaloupensis  Am Sa 1,5 1,8 25,0 21,5 12,7 1,7 3,2 23,6 6,0
A-07 Cantaloupensis  Am Sa 2.4 1,3 30,0 18,5 11,9 1,6 3,0 227 6,5
A-08 ND Br Br 1,7 1,3 24,3 18,8 120 1,6 32 26,7 69
A-09 Conomon Am Br 40 0,6 26,3 16,1 8,4 1,9 22 231 5,8
A-10 Cantaloupensis Am BV 1,0 1,3 11,9 16,5 12,9 1,3 3,4 244 7,8
A-11 Conomon Br Br 59 0,7 30,5 14,8 9,1 1,6 22 258 68
A-12 ND Am  Br 47 0,6 21,9 16,0 8,4 20 2,0 280 59
A-13 Cantaloupensis Ve Ve 2,3 1,0 20,9 16,4 10,6 1,5 2,3 35,1 6,5
A-14 Cantaloupensis Am BV 1,6 1,5 23,7 20,0 12,5 1,7 2,6 222 6,2
A-15 Momordica Br Br 6,9 1,2 63,8 242 12,9 20 2,6 164 4,7
A-16 Conomon Am Br 11, 0,4 42,9 11,6 7,6 1,5 2,0 409 4,1
A-17 Conomon Am Br 7,3 0,6 34,9 15,1 8,8 1,7 2,1 26,7 6,0
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Cont...
A-18
A-19
A-20
A-21
A-22
A-23
A-24
A-25
A-26
A-27
A-28
A-29
A-30
A-31
A-32
A-33
A-34
A-35
A-36

Cantaloupensis
ND
Momordica
Conomon
Cantaloupensis
Momordica
Cantaloupensis
Cantaloupensis
ND
ND
Cantaloupensis
Cantaloupensis
Momordica
Cantaloupensis
Momordica
ND
Cantaloupensis
ND

Cantaloupensis

Br

Br
BV
Ve
Br
Sa
Sa
Br
Sa
Sa
BV
Br

Br
Br
Sa
Sa
Br

44
2,2
5.4
6,7
2,0
4,8
3,2
1,6
2,2
1,9
2,3
4,1
1,9
43
6,7
2,2
0,9
3,2
4.8

1,1
1,6
1,3
0,6
1,5
1,1
1,1
1,9
1,9
1,6
1,8
1,1
1,9
1,3
0,7
1,7
2,1
2,4
1,6
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41,6
27,6
57,7
35,2
31,1
49,7
41,6
29,7
32,9
34,4
40,2
28,6
33,7
47,4
38,0
23,8
15,9
51,1
64,3

19,2
15,0
254
14,6
20,8
22,3
21,0
20,1
22,4
19,9
23,9
17,7
19,5
23,6
15,5
20,0
21,2
30,2
27,8

10,6
13,3
10,0
9,0

11,9
10,5
10,8
13,4
13,5
9,6

13,1
10,9
13,7
11,2
9,3

13,4
15,2
13,6
11,1

1,9
1,1
2,5
1,6
1,8
2,1
1,9
1,6
1,7
1,6
1,8
1,6
1,5
2,1
1,6
L5
1,4
2,3
2,5

2,7
3,4
2,5
2,2
2,9
2.3
2,6
3,0
3,5
2,5
5,6
2,5
3,0
2,5
2,1
2,5
3,2
3,3
2,9

18,7
20,0
17,8
24,0
23,1
30,7
26,7
18,7
17,3
16,4
32,0
27,1
21,3
19,6
21,3
28,0
24,0
21,8
24,0

5,6
6,7
3,9
7,5
6,3
6,1
6,7
6,6
6,6
3,8
6,5
7,3
6,3
5,0
7,4
6,1
6,1
4,9
3,5



Cont...

A-37 Momordica Br Br 38 1,0 44,7 17,7 10,8 1,6 29 258 6,2
A-38 Momordica Ve Br 45 1,3 50,4 24,0 10,5 23 2,7 17,8 4,2
A-39 Cantaloupensis  Cr Br 42 1,0 43,6 23,6 9,6 2,5 22 24,0 3,3
A-40 Momordica Br Br 6,8 0,5 26,1 12,9 8,6 L5 20 227 78
A-41 Cantaloupensis  Br Br 1,8 1,2 22,2 15,6 12,6 1,3 3,5 21,8 7,1
A-42 Momordica Br Br 2,7 1,6 37,2 22,7 12,3 1,9 2,8 204 5,7
‘HDRF’ Inodorus Br Sa 1,3 1,1 13,9 13,3 12,2 1,1 34 369 10,1
‘Mandacaru’ Inodorus Am Br 1,6 14 19,4 15,4 13,6 1,1 3,8 35,1 8,5
‘Vereda’ Inodorus Am Br ,5 1,3 19,5 15,9 10,4 2,0 3,7 240 8,1
‘Goldex’ Inodorus Am Br 1,4 1.2 16,6 13,8 11,9 1,2 6,3 249 9,2
Minimo 09 04 11,9 11,6 7,6 1,1 2,0 164 3,3
Maximo 11,4 24 64,3 30,2 15,2 25 63 409 10,1
CV(%) 62,4 34, 38,8 21,5 15,6 21, 28,3 22,9 2325

ND: nio definido.

Ve: verde; Am: amarelo; Br: branco; Rj: rajada; Cr: creme; Sa: salmao; Bv: branco-esverdeada.

Gr: grupo botanico; CC: cor da casca; CP: cor da polpa; NF: nimero de frutos por planta; MF: massa média do fruto, em kg;
PR: produtividade, em t ha'; DL: didmetro longitudinal, em cm; DT: didmetro transversal, em cm; IF: indice de formato; EP:
espessura da polpa, em cm; FP: firmeza da polpa, em Kgf; SS: solidos soluveis totais, em %.
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Os acessos variaram quanto a espessura da polpa, com amplitude de 4,3 cm. O
acesso com maior valor foi o A-28, com espessura inferior a apenas o cultivar
‘Mandacaru’ (Tabela 2). Os menores valores foram dos acessos A-12, A-16 ¢ A-40,
com média de 2,0 cm.

Quanto a espessura da polpa, destacaram-se os acessos A-4, A-13, A-16, A-28,
A-43 e A-44, com valores superiores a 30 N. Os menores valores foram observados
nos acessos A-15 e A-27, com estimativas de 16,4 N (Tabela 2).

Quanto ao teor de solidos soluveis, as estimativas variaram de 3,3 a 10,1%.
Observou-se que os acessos possuiam valores muito baixos desse descritor,
contrastando com valores maiores das cultivares melhoradas (> 8,0 %) (Tabela 2).

Considerando apenas as estimativas dos grupos definidos (Cantalupensis,
Conomon, Momordica e Inodorus) (Tabela 3), observou-se variagdo entre e dentro dos
grupos de acessos avaliados. Esse fato evidencia a grande variabilidade presente na
espécie Cucumis melo para os descritores do fruto, conforme comentado por diversos
autores na literatura (STAUB et al., 2000; STAUB et al.; 2004; NAKATA et al.,
2005).

Comparando-se as estimativas dos acessos nos grupos identificados e no grupo
de acessos ndo identificados com os quatro hibridos, em média, os mais produtivos sdo
os mais prolificos, contudo possuem frutos mais alongados, com menor espessura de
polpa, menor firmeza da polpa ¢ menor teor de so6lidos soluveis em relagdo aos
cultivares comerciais.

O grupo botanico Cantalupensis Naud ¢ caracterizado pelo aroma exalado
pelos frutos maduros e reduzida vida poés-colheita. Na presente caracterizagdo,
observou-se uma grande variabilidade em todos os descritores do fruto. Muitos desses
acessos pertenciam ao melao comumente denominado pelos agricultores de “meldo de
cheiro” ou “meldo caipira”. Esse tipo de meldo apresentou frutos de casca amarela e

polpa salmao, tamanho de intermedidrio a grande e presenca de gomos.
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O grupo botanico Conomon Naud, conforme definido por Munger ¢ Robson
(1991), ¢é dividido em var. conomon e var. makuwa. Esses meldes sdo cultivados no sul
e leste da Asia, em especial no Japdo, Coréias e raramente no sul da China. Suas
principais caracteristicas s@o frutos com baixo teor de soélidos soluveis, casca lisa,
polpa branca, folhagem verde-escura e sementes pequenas (TANAKA et al., 2006).
Essas caracteristicas foram observadas nos acessos avaliados no presente trabalho. O
acesso A-16 foi o mais prolifico e apresentou firmeza de polpa elevada (40,9 N). Com
efeito, o referido acesso pode ser utilizado para aumentar a prolificidade e a
produtividade do meloeiro por meio de cruzamentos com cultivares ou linhagens
melhoradas.

Os meldes momordica [Cucumis melo L. Grupo. momordica (Roxb.) Duthie et
Fuller], também denominados de snapmelo, sio nativos da India e muito utilizados em
saladas ou em picles. As principais caracteristicas desses frutos sdo o baixo teor de
solidos soluveis e a rachadura nos frutos maduros, também observadas na maioria dos
acessos avaliados. A principal utilidade do meldo indiano é como fonte de resisténcia
genética a doengas e pragas, como, por exemplo, os fungos Fusarium oxysporium e
Podosphaera xanthii, o nematéide Meloidogyne incognita e os virus PRSV (Papaya
Ring Spot Virus) (DHILLON et al., 2007). Por outro lado, deve ser ressaltado que a
avaliacdo da reagdo dos acessos aos principais patdégenos da lavoura meloeira deve ser
realizada para identificagdo de novas fontes de resisténcia. Atualmente, os principais
patogenos da cultura do meldao sdo Podosphaera xanthii, agente causal do oidio;
Rotylenchulus reniforme, nematéide prevalente em mais de 25% das propriedades e

Acidovorax avenae, bactéria causadora da mancha-aquosa.
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Tabela 3. Média e coeficiente de variagdo (entre parénteses) de nove descritores avaliados em acessos e cultivares de meloeiro.

Mossord, UFERSA, 2006/2007.

Grupo NF MF PR DL DT IF EP FP SS

Cantalupensis 2,7 1,4 32,8 20,5 11,9 1,8 3,0 24,4 6,0
(50,2) (21,8) (41,4) (15,9) (10,8) (20,6) (24,2) (19,1) (19,2)

Conomon 7,0 0,6 34,0 14,4 8,6 1,7 2,1 28,0 6,4
(68 (189  (182)  (1L7) (7.1) (CA)) (4.2) (26,00 (24,0)

Inodorus 1,5 1,3 17,4 14,6 12,0 1,4 4,3 30,2 8,9
(8,9) (10,3) (15,4) (3.5 (10,9) (32,3) (31,3) (22,2) (11,0)

Momordica 4.8 1,2 44.6 20,5 11,0 1,9 2,5 21,8 5,8
(37,5 (362) (27,00  (@2L1)  (154)  (194)  (13.8)  (20,6) (24,0

Nao identificado 2,8 1,6 32,6 20,4 11,8 1,7 2,9 22,2 5,8
(39,4) (33,6) (32,4) (22,8) (17,4 (21,4) (18,6) (22,0) (18,2)

NF: numero de frutos por planta; MF: massa média do fruto, em kg; PR: produtividade, em t ha™'; DL: diametrog longitudinal, em cm; DT:
diametro transversal, em cm; IF: indice de formato; EP: espessura da polpa, em cm; FP: firmeza da polpa, em N; SS: solidos soluveis totais,
em %.
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3.1 DESCRITORES DA SEMENTE, CAULE, FOLHA E INFLORESCENCIA

Observou-se variagdo para o peso de 100 sementes, com valores entre 1,0 a 4,5
g (Tabela 4). Os acessos A-09, A-16 e A-11, todos do grupo Conomon, foram aqueles
com os menores valores para o peso da semente. O tamanho da semente ¢ menor em
espécies selvagens de meldo. E fato notério na literatura internacional que acessos do
grupo Conomon possuem, em média, sementes menores (STESPANSKY et al., 1999;
AKASHI et al., 2002, TANAKA et al., 2006). Cultivares de melao melhorados t€m,
em sua maioria, sementes grandes, como ¢ o caso dos hibridos dos tipos Cantaloupe,
Amarelo, Charenthais e Honew Dew. No presente trabalho, os hibridos avaliados
apresentaram sementes com estimativas elevadas para esse descritor, inclusive com as
duas maiores pertencendo aos hibridos ‘Vereda’ e ‘Goldex’ (Tabela 4).

Com relag@o ao tamanho da haste principal, observou-se grande variacdo com
coeficiente de variagdo de 39,0 % (Tabela 4). O acesso A-41, do grupo
Cantaloupensis, possui o menor valor (0,7 cm), enquanto que o acesso A-19, de grupo
ndo definido, teve o maior comprimento da haste principal (4,8 cm), totalizando uma
amplitude de 4,1 cm.

O acesso A-11 apresentou maior nimero de ramos (7,5 ramos por planta),
enquanto o acesso A-11 apresentou maior niimero de ramos (7,5 ramos por planta),
enquanto que o hibrido ‘HDRF’ teve o menor valor, com 2,1 ramos por planta. Os
quatro hibridos avaliados apresentaram valores reduzidos para esse descritor. O
nimero de ramos por planta é estreitamente relacionado com o numero de frutos por
planta (TAHA et al., 2003). Essa é uma explicacdo para a prolificidade encontrada em
landraces em varios trabalhos (RAKHI ¢ RAJAMONY, 2005; MONFORTE et al.,
2005; LOTTI et al., 2007), fato também observado nos acessos avaliados. Uma
possivel explicagdo para o menor numero de ramos por planta em cultivares

melhoradas ¢ a selegdo feita no sentido de redugdo do porte da planta e aumento da
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qualidade do fruto, uma vez que o nimero de ramos ¢ numero de frutos por planta sdo
inversamente proporcionais ao teor de solidos soluveis (TAHA et al., 2003; ZALAPA
et al., 2006). O numero de frutos por planta nos hibridos cultivados no agropolo

Mossoro-Assu é reduzido, em torno de 1,5 frutos por planta, em média.

Tabela 4. Caracterizacdo de acessos/cultivares de meloeiro a partir de descritores da

semente, do caule, folha e flor. Mossor6o-RN, UFERSA, 2006/2007.

Acesso PS HP NR NLo RF CPe CF, TS FLO CPy CCa LC, CC,
A-01 2,3 1,5 6,1 45 08 12,7 V. M 235 31 4,1 0,9 1,9
A-02 2,8 2,3 4,2 4,0 0,8 15,4 V. M 20,0 3,1 5,1 0,7 1,4
A-03 3,2 1,9 45 3,0 09 122 V. A 235 36 5,1 1,0 2,0
A-04 3,5 1,9 6,2 5,0 08 154 V. A 245 6.2 6,2 1,3 2,7
A-05 2,3 1,9 49 3,0 08 148 V. A 235 41 5,1 1,3 2,7
A-06 2,5 1,9 4.4 4,0 09 138 V. M 235 51 4,6 0,9 1,9
A-07 3,6 2,1 52 4,0 08 133 V. M 235 46 5,6 0,9 1,9
A-08 2,5 2,1 6,8 4,0 0,9 17,2 V. M 235 3,6 5,1 1,1 2,2
A-09 1,2 1,3 5,1 4,0 09 148 V. M 235 36 5,6 1,2 2,1
A-10 3,8 1,6 3,9 3,0 07 148 V. A 235 21 5,1 1,0 2,3
A-11 2,4 0,9 7,5 4,0 08 143 Ve M 200 47 4,1 0,8 1,7
A-12 2,3 1,2 7,0 4,0 0,8 13,3 V. A 235 4,7 5,1 1,3 2,7
A-13 34 1,7 5.4 4,0 09 122 V. A 245 26 5,6 1,1 2,4
A-14 2,5 1,7 4,7 5,0 0,8 16,4 V. A 235 4,2 5,1 1,1 2,5
A-15 2,6 2,2 48 3,0 0,7 144 V. M 235 42 6,2 1,1 2,3
A-16 1,0 1,9 5,1 5,0 08 151 Ve M 235 32 4,6 0,9 1,6
A-17 1,1 1,4 6,0 4,0 0,7 149 Ve A 165 32 5,1 0,8 1,7
A-18 1,7 1,9 43 3,0 09 159 V. A 200 47 6,2 1,2 2,6
A-19 2,7 48 32 5,0 09 11,3 V. A 165 47 6,2 1,5 32
A-20 2,4 4,7 5,4 3,0 0,9 16,2 V. M 20,0 42 5,1 1,3 2,4
A-21 2,6 1,5 5,6 3,0 08 157 Ve M 200 3,7 5,6 1,5 2,5
A-22 3,5 1,7 6,5 6,0 0,8 11,9 \'A A 235 2,6 5,6 1,4 2,8
A-23 3,0 1,6 6,5 5,0 07 146 V. M 235 37 5,1 1,2 2,0
A-24 2,7 2,2 6,6 3,0 07 162 V. A 235 37 4,6 0,7 1,5
A-25 3,5 2,2 5,4 3,0 09 122 V. A 235 37 5,1 0,8 1,2
A-26 3,9 2,2 5,9 4,0 08 130 V. A 235 42 5,6 1,0 1,7
A-27 2,5 1,8 2,7 3,8 0,7 94 \% A 198 39 43 1,1 1,6
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A-28 2,6 2,3 4,4 5,0 09 124 V. A 235 43 6,2 1,2 2,0
A-29 2,1 L5 6,1 4,5 08 119 V. A 200 3.1 4,6 1,3 2,1
A-30 2,0 1,0 6,8 3,0 0,8 13,5 V. A 250 55 5,6 0,9 1,6
A-31 2,5 2,2 4,2 3,0 09 143 V. A 20,0 44 4,6 1,0 L5
A-32 2,1 2,5 3,7 3,0 0,8 159 V. M 20,0 28 5,1 1,1 2,1
A-33 3.3 L1 5,8 4,0 0,8 16,7 V. A 240 39 5,6 1.4 2,3
A-34 35 1,9 4,2 5,0 0,7 13,5 V. A 240 39 5,6 1,2 2,2
A-35 2,5 1,7 5,3 4,0 0,8 13,5 V. A 240 50 4,6 1,3 2,6
A-36 33 2,4 4,7 5,0 0,8 151 V. A 205 39 5,1 1,1 1,9
A-37 2,7 2,3 5,1 3,0 0,8 9,2 Ve A 135 33 5,1 1,0 1,6
A-38 33 1,5 3,5 4,0 08 151 V. A 205 39 5,6 1,5 1,8
A-39 2,6 2,7 3,7 4,0 09 138 V. A 240 50 4,6 0,9 1,7
A-40 2,5 2,1 5,1 5,0 0,7 103 V. M 240 39 5,1 1,0 1,7
A-41 3,4 0,7 4,5 3,0 09 16,5 V. M 140 39 4,1 0,6 1.4
A-42 2,4 1,5 35 4,0 09 16,7 V. A 150 26 5,1 1,3 2,2
‘HDRF’ 3,0 2,8 33 3,0 0,8 17,8 V. A 145 44 4,6 1,1 2,0
‘Mandacaru’ 3,5 1.4 3,5 5,0 0,7 143 V. A 13,5 39 4,6 1,2 2,1
‘Vereda’ 43 1,9 3,4 4,0 0,8 9,7 Ve A 135 33 5,1 1,0 1,7
‘Goldex’ 4,5 L5 2,1 4,0 08 122 V. A 135 33 4,6 0,9 1.4
Minimo 1,0 0,7 2,1 3,0 0,7 9,2 - - 35 2,5 4,1 1,2 0,6
Maximo 4,5 4,8 7,5 6,0 09 17,8 - - 15,0 85 6,2 32 1,5
CV(%) 272 390 254 200 93 149 - - 33,1 285 11,1 21,9 20,2

PS: peso de cem sementes, em g; HP: comprimento da haste principal, em m; NR: niimero de ramos; NL,:
nimero de 16bulos; RF: razéo foliar; CP,: comprimento do peciolo, em cm; CF,: cor da folha; TS: tipo
sexual; CPy: comprimento do pedinculo, em cm; CC,: comprimento do calice, em cm; LC,: largura da
corola, em cm; CC,: comprimento da corola, em cm;

A média do nimero de lobulos foliares variou de 3,0 (acesso A-03) a 6,0
(acesso A-22) (Tabela 4). Conforme o IPGRI, a forma da folha é caracterizada pela
conformagdo e o nimero de lobulos. Assim sendo, as folhas podem ser sem lobulos,
tri-lobadas e penta-lobadas, entre outras variagdes. Foram observados 15 acessos com
folhas trilobadas (32,61%) ¢ 10 com folhas pentalobadas (21,74%). Todavia, a maior
parte dos acessos segregou (45,65%) para esse descritor. Os acessos com média de 3,8

e 4,0 possuiam algumas plantas trilobadas e outras pentalobadas, enquanto que o

acesso A-22 segregou para plantas pentalobadas e heptalobadas.
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A relagdo entre o comprimento ¢ a largura da folha, denominada de razdo
foliar pelo IPGRI, foi pouco variavel, com valores entre 0,6 ¢ 0,9 ¢ 0 menor coeficiente
de variagdo entre os descritores (Tabela 4).

Com relagdo ao peciolo foliar, verificou-se que o hibrido ‘HDRF’ possuiu o
maior comprimento do peciolo (17,8 cm), enquanto que o acesso A-37 revelou o
menor tamanho (9,2 cm). Os peciolos dos acessos A-27, A-37 e A-40, bem como o
hibrido ‘Vereda’, com valores proximos a 10,0 cm, sdo classificados como médios,
enquanto que os demais acessos sao classificados como de peciolos longos.

A maioria dos acessos possuia folhas de coloragdo verde-clara (78,26%),
enquanto que apenas 10 acessos possuiam folhas verde-escuras. Dentre os acessos com
folhas verde-claros, cinco pertenciam ao grupo botinico Conomon. Alias, dentro do
referido grupo, todos os acessos tinham folha, caule e ramos de coloragdo verde-escura
intensa.

Quanto a expressdo sexual, os acessos foram classificados como mondicos
(plantas com flores masculinas e femininas na mesma planta, mas separadas) e
andromonodicos (plantas com flores masculinas e hermafroditas na mesma planta, mas
separadas). A maioria dos acessos foi andromonoéico (67,40%). A maior parte dos
acessos dos grupos Conomon e Momordica ¢ monodica (Tabela 4). Para o
melhoramento genético, as plantas mondicas e andromonoicas sdo as mais utilizadas.
A maior parte dos hibridos comercializados sdo plantas andromonoicas, enquanto que
uma pequena parte ¢ monodica, em especial os hibridos do tipo Charenthais. No
presente estudo, todos os hibridos eram andromondicos. Todavia, existe uma tendéncia
para substituicdo de plantas andromondicas por plantas monodicas devido as seguintes
razdes: a) a emasculagdo de flores ndo € necessaria para evitar a autofecundagao; b) a
facilidade para produzir sementes hibridas e preservar direitos autorais ¢ c) frutos de

plantas mondicas desenvolvem uma pequena cicatriz na regido peduncular, resultando

66



em menor risco para infecgdo de microorganismos e, por conseguinte, melhor
qualidade de fruto NOGUERA et al., 2005).

Com relagdo a precocidade, nimero de dias para o aparecimento da primeira
flor masculina apés o transplantio, observou-se grande variagdo entre os acessos €
cultivares. As cultivares melhoradas foram extremamente precoces, exibindo a
primeira flor aproximadamente uma semana apds o transplantio (Tabela 4). O ciclo do
meloeiro no Nordeste do Brasil ¢ extremamente rapido (65-70 dias) em relagdo
aqueles da Europa e América do Norte (120 dias), pois o meloeiro, nas condi¢des de
intensa luminosidade e elevada temperatura, amadurece rapidamente. A precocidade ¢é
negativamente correlacionada com o teor de sélidos soluveis (TAHA et al., 2003).
Considerando que um dos principais objetivos nos programas de melhoramento ¢
aumentar o teor de solidos soluveis do fruto, a precocidade ndo seria uma boa
caracteristica. Por outro lado, materiais muito tardios ndo seriam aceitos pelo produtor
devido a demora no retorno econdmico e, por conseguinte, menor numero de safras por
ano.

O acesso A-10 apresentou o menor comprimento do pedinculo (2,1 cm),
enquanto que o acesso A-30 revelou o maior valor de 5,1 cm. A variagdo observada
entre os acessos para esse descritor pode ser descrita pela magnitude do coeficiente de
variagdo (28,5%), o terceiro maior valor entre os descritores que constam na Tabela 4.

Quanto ao comprimento do célice, verificou-se uma amplitude de 2,1 cm, com
maior valor de 6,2 para o acesso A-04 e o menor valor para o acesso A-10. O
coeficiente de variagdo foi o segundo menor dos descritores (11,1%).

O comprimento e a largura da corola apresentaram coeficientes de variagao
equivalentes, 21,9 e 20,2 %, respectivamente. O acesso com as maiores estimativas de
média para os dois descritores foi 0 A-41, pertencente ao grupo Cantalupensis (Tabela
4).
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4 CONCLUSOES

Ha uma alta variabilidade entre os acessos coletados para os descritores de
fruto, caule, folha, semente e inflorescéncia, com possibilidade de sua utilizagdo para
obter populagdes segregantes prolificas, com alto teor de sélidos soluveis e precoces

quando cruzados com cultivares melhoradas.
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CAPITULO 2

SELECAO DE DESCRITORES MORFO-AGRONOMICOS DE
GERMOPLASMA DE MELOEIRO EM DOIS ANOS DE AVALIACAO

RESUMO

TORRES FILHO, José. Selecao de descritores morfo-agronémicos de germoplasma
de meloeiro em dois anos de avaliacdo. 2008. 150 f. Tese (Doutorado em
Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA).

Os objetivos do presente trabalho foram verificar se a selecdo de descritores ¢
necessaria e eficiente na avaliagdo de acessos de meloeiro; verificar se o descarte de
descritores e o agrupamento de acessos depende das condigdes nas quais os
experimentos sdo conduzidos; identificar os descritores descartados e selecionados nas
avaliagdes e agrupar os acessos/cultivares avaliados em diferentes condigdes. Foram
conduzidos dois experimentos, em 2006 e 2007, no delineamento de blocos
casualizados com duas repeticdes. Foram utilizados 20 descritores, sendo um da
semente, nove do fruto, cinco da inflorescéncia, trés da folha e dois do caule. Utilizou-
se a invaridncia e técnica de componentes principais para descarte dos descritores. O
descarte de descritores foi necessario para eliminar os problemas de colinearidade na
matriz de varidncia-covariancia residual. O descarte dos descritores e o agrupamento
dos acessos foram dependentes das condigdes de avaliagdo, principalmente devido aos
efeitos de ano e da interagdo acessos x anos. Os descritores descartados na avalia¢do
foram didmetro do fruto (DF) e massa do fruto (PF), em 2006; diametro longitudinal
(DL), massa do fruto (PF) e produgdo (PR), em 2007; ¢ peso de cem sementes (OS),
producdo (PR) e didmetro longitudinal (DL) na avaliagdo conjunta 2006-2007. As
analises conjuntas, com e sem descarte, proporcionaram agrupamentos semelhantes,
permitindo a obtengdo de cinco grupos e a discriminagdo entre acessos ¢ materiais
comerciais.

Palavras-chave: Cucumis melo L., colinearidade, interagdo gendtipos x ambientes,
componentes principais.
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ABSTRACT

TORRES FILHO, José. Selection of morpho-agronomic descriptors of melon
germplasm in two years of evaluation. 2008. 150 f. Tese (Doctorate in
Agronomy/Crop Science) — Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA).

The objectives of the present work were: to verify if descriptors selection is necessary
and efficient in the evaluation of melon accessions; to verify if descriptors discard and
the grouping of accessions depends on the conditions in which the experiments are
carried out; to identify the discarded and selected descriptors in the evaluations and to
group the accessions/cultivars evaluated in different conditions. Two experiments
were carried out in 2006 and 2007 in a randomized complete block design with two
replications. Twenty descriptors were used, being one of the seed, nine of fruits, five of
the inflorescence, three of the leaf and two of the stem. The descriptors discard was
necessary to eliminate the colinearity in the residual variance-covariance matrix. The
discard of the descriptors and the grouping of the accessions were dependent of the
evaluation conditions, mainly due to the year effects and the interaction accessions x
years. The analysis of variance and the principal component analysis were used to
discard descriptors. The discarded descriptors in the evaluation were: fruit
diameter and mass in 2006; fruit lengthwise diameter, fruit mass and production
in 2007; and weight of 100 seeds, fruit production and lengthwise diameter in
the 2006-2007 joint analysis. The joint analyses, with and without discard,
provided similar groupings, allowing the obtaining of five groups and
discrimination between accessions and commercial cultivars.

Keywords: Cucumis melo L., colinearity, genotypes x environments interaction,
principal components.
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1 INTRODUCAO

Em raz@o da quantidade de germoplasma coletado entre os produtores, estudos
de divergéncia entre acessos tornam-se importantes para fornecer informagdes sobre a
variabilidade genética disponivel. As informacdes obtidas podem ser utilizadas para
identificar duplicatas na colecdo, auxiliando o curador do banco de germoplasma a
decidir quais acessos devem ser selecionados. Além disso, do ponto de vista do
melhorista, o interesse principal € a identificagdo de combinagdes hibridas que possam
proporcionar populagdes segregantes com grande variabilidade, aumentado a
possibilidade de recuperagédo de gendtipos superiores (CRUZ; REGAZZI, 1994).

No estudo da divergéncia genética sdao comumente utilizados dados morfo-
agrondmicos e¢/ou dados moleculares. Com relagdo aos trabalhos com dados morfo-
agrondmicos, uma das questoes basicas diz respeito ao nimero e tipo de caracteristicas
ou descritores a serem avaliados, pois a maior ou menor extensdo da dissimilaridade
depende dos descritores e de seu ntimero (CRUZ et al., 1994). Os descritores
escolhidos devem ser relevantes para a classificagdo esperada. Os descritores
preservados na andlise de divergéncia genética deverdo ser apenas aqueles que
representem a estrutura fundamental do sistema biologico que esta sendo estudado,
devendo ainda serem suficientemente diversos para representar, no minimo, as
dimensdes mais importantes do sistema (ADAMS; WIERSMAN, 1978).

Em muitas situagdes, os pesquisadores tenderdo, naturalmente, a avaliar maior
numero possivel de descritores, gerando, com isso, acréscimo consideravel de trabalho.
Quando o niimero de caracteres ¢ muito elevado, é possivel que muitos deles pouco
contribuam para a discriminacdo dos individuos avaliados, por serem relativamente
invariantes entre estes ou mesmo por serem redundantes em virtude das elevadas
correlagdes com outros descritores. Essa situagdo apresenta como conseqiiéncia,

aumento no trabalho da caracterizagdo, sem melhoria de precisdo, além de tornar mais
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complexa a analise e interpretagdo dos dados. Assim sendo, a eliminacdo dos
descritores redundantes, invariantes ¢ de dificil mensuracdo torna-se desejavel, a fim
de facilitar o estudo da divergéncia, reduzindo tempo ¢ custos da experimentagao.

No caso do meloeiro, os descritores mais importantes sdo aqueles relacionados
a producdo e qualidade dos frutos. A cultivar ideal dessa cucurbitidcea precisa ter alta
produtividade (superior a 25 t ha™), tamanho do fruto adequado as preferéncias do
mercado para cada tipo de meldo, elevada firmeza de polpa, caracteristica altamente
relacionada ao tempo de vida 1util poés-colheita, e elevado teor de sélidos soluveis,
principal descritor da qualidade do meloeiro (NUNES et al., 2006 ). Além desses, a
precocidade e a arquitetura da planta do meloeiro (comprimento da haste principal e
nimero de ramos secundarios) sdo caracteristicas importantes contempladas nos
programas de melhoramento genético. Com efeito, em principio, todos esses
descritores devem ser considerados nos estudos de divergéncia genética. Nao obstante,
mesmo com a notéria importancia da cultura do meloeiro, ndo foram encontrados
trabalhos relacionados a selecdo de descritores, sendo, portanto necessarias
informagdes que possam orientar trabalhos futuros tanto na area de recursos genéticos
como no melhoramento de plantas.

Diante dessas consideragdes, o presente trabalho foi realizado com os seguintes
objetivos:

a) verificar se a sele¢do de descritores € necessaria e eficiente na avaliagao de
acessos de meloeiro;

b) verificar se o descarte de descritores e o agrupamento de acessos depende
das condic¢des nas quais os experimentos sdo conduzidos;

¢) identificar os descritores descartados e selecionados nas avaliagdes;

d) agrupar os acessos/cultivares avaliados em diferentes condigdes.
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2 MATERIAL E METODOS

Todas as informagdes referentes a caracterizagdo da area experimental,
material vegetal, conducdo experimental e descritores utilizados estdo contidas nos

itens 2.1 a 2.3.3 do Capitulo 1.

2.1 ANALISES ESTATISTICAS

2.1.1 Analises de varidncia univariadas (individual e conjunta)

Inicialmente foram realizadas as analises de varidncia para cada ano (Tabela
5), conforme o seguinte modelo estatistico:

Yik = p+ G + by + ey

em que:
Yik: observagdo da parcela que recebeu o acesso i no bloco k;

w: efeito fixo da média geral do experimento, sendo E[u]=u ¢ Var[u]=0;
Ci: efeito fixo do acesso 1, sendo i=1, 2, ..., I ;

by: efeito aleatdrio do bloco k, sendo k=1,2, ..., K e by " NID ( 0, 023);

ei: efeito aleatorio do erro experimental associado a observagao i, sendo ey M NID (

0, 6°);
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Tabela 5. Esquema da analise de variancia para cada ano analisado.

FV GL oM F
Blocos K-1 Q
Acesso I-1 Q Q,/Qs
Erro (K-D)(-1) Qs

Realizadas as analises de variancia para cada ambiente, procedeu-se a analise

conjunta (Tabela 6), conforme o seguinte modelo estatistico:
Vi = 4+ D+ @ + ¢ + (ca); + e

em que:

Yijk: observagdo da parcela que recebeu o acesso i no bloco k, no ano j;

M : efeito fixo da média geral do experimento, sendo E[u|=x e Var[ u]=0;

bg: efeito aleatorio do bloco k dentro do ano j, sendo k=1,2, ..., K com bgx N NID
(0, Pein);

a;: efeito aleatorio do ano j; sendo j=1,2, ..., J com a; N NID ( 0, oZA) ;

Ci: efeito fixo do acesso i, sendo i=1, 2, ..., I com h; " NID ( 0, ozc) ;

(ha);j: efeito fixo da interacdo do acesso i com o ambiente j, sendo ha; M NID
(0, o cA)

eij: efeito aleatorio do erro experimental médio associado a observagdo Yij, sendo

ejx N NID (0, &%);
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Tabela 6. Esquema da analise conjunta de variancia para todos os ambientes avaliados.

CV GL oM F
Blocos/Locais J(K-1) Qs
Ambiente (A) J-D Qs Qs/Qq4
Acesso (C) (I-1) Qs Q6/Q
AxC (J-Hd-1) Q Q+/Qs
Erro médio J(K-D)(I-1) Qs

A andlise de varidncia multivariada individual foi utilizada para avaliar as
diferencas globais entre acessos, enquanto a analise conjunta foi utilizada para verificar
a presenga dos efeitos de acessos, ano ¢ interacdo ano x acesso. Utilizou-se o critério
de Wilks a 5% de probabilidade, o qual corresponde ao teste F de Snedecor da analise
univariada, para testar a significincia das fontes de variagdo. A andlise de varidncia

multivariada é descrita em detalhes por Ferreira (2006).
2.1.2 Decomposicio da Interacido Acessos X Ano

Para decompor a interagdo acessos x anos nas partes simples e complexa foram
realizadas analises de variadncias conjuntas de anos (2006-2007). Foi utilizada a
metodologia proposta por Cruz e Castoldi (1991) para estimagdo das partes simples ¢

complexa, conforme a seguinte expressao:

QM =[(,/Q; = /Q; Y*/2+k. JQ;Q; 1+ [({J1-1)'Q;Q; )]

Parte Simples Parte Complexa

em que:

QMeca : Quadrado médio da interagdo acessos x ano;
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Qje Qj : Quadrados médios do efeito de acessos nos anos j e j’;

r : Coeficiente de correlagdo entre os acessos nos anosjej’;
O valor de k ¢ obtido pela seguinte expressdo: k=1-r- 1/(1-r)’ .

2.1.3 Selecio de descritores

A selecdo de descritores foi realizada conforme dois aspectos: a) invariancia
dos descritores: obtida pela significancia do teste F de Snedecor a 5% de probabilidade
para a fonte de variacdo acesso ¢ b) técnica de componentes principais para verificar a
possibilidade de descarte dos descritores ndo-discriminantes (STRAPASSON, 1997).

A identificagdo dos descritores redundantes foi baseada em dois critérios: a)
selecdo direta, proposta por Jolliffe (1973), sendo indicado para descarte todo descritor
que apresentou maior coeficiente de ponderacdo em valor absoluto (autovetor), no
componente principal de autovalor menor, partindo do Gltimo componente até aquele
cujo autovalor ndo excedeu 0,70; e b) selecdo com reanalise, sugerida por Cury (1993),
em que se descarta um descritor por andlise e realiza-se nova analise com os
descritores remanescentes, examinando os coeficientes de correlagdo do descritor
redundante com os demais descritores. A sele¢do com reanalise foi finalizada quando o
descritor a ser descartado se mostrou altamente correlacionado com pelo menos um
descritor descartado anteriormente. O descarte final foi realizado com base na
informacgao obtida nos dois procedimentos, sendo indicado para descarte o descritor
identificado simultaneamente nos dois procedimentos.

A fim de auxiliar no processo de descarte dos descritores redundantes no
método de selecdo com reanalise, foram estimados os coeficientes de correlagdo de

Pearson entre todos os descritores, conforme descrito por Cruz e Regazzi (1994).
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A eficiéncia do descarte foi realizada comparando-se os agrupamentos
formados pelos métodos UPGMA e Tocher, levando em consideragdo todos os
descritores selecionados.

Os diferentes dendrogramas, gerados a partir das matrizes de distancias de
Mahalanobis, via UPGMA, foram subjetivamente comparados por inspe¢do visual e
pelo indice de ramificagdo de consenso (‘Consesus Fork Index’), obtido a partir de
dendrogaramas comparados dois a dois (SOKAL ¢ ROLF, 1982). O referido indice
fornece uma estimativa relativa da semelhanca dos dendrogramas e ¢ obtido dividindo-
se o numero de ramificacdes comuns entre estes pelo nimero maximo de ramificagdes
possiveis, o qual € igual a n — 2 para dendrogramas integralmente construidos, sendo n

igual ao nimero de unidades taxondmicas, no caso 46.
2.1.4 Medida de dissimilaridade (Distincia de Mahalanobis)

Inicialmente, realizou-se a analise multivariada (individual e conjunta), sendo
obtidas as matrizes de médias de cada descritor e covaridncias residuais. A partir
dessas matrizes, foram calculadas as distancias generalizadas de Mahalanobis (Dzij),
definidas pela seguinte expressao: Dzij =(X; - Xj)’E_l(Xi - Xj), em que: X; e Xjsdo os
vetores médios associados aos acessos i e j, respectivamente; E' ¢ a matriz de
covariancias residuais (CRUZ e REGAZZI, 1994).

Foi utilizado o critério de Singh (1981) para estimar a contribuigéo relativa de
cada caracteristica para a divergéncia genética entre os acessos, conforme descrito em

Cruz e Regazzi (1994).
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2.1.5 METODOS DE AGRUPAMENTOS
2.1.5.1 Otimizacao de Tocher

Na otimizagdo de Tocher, a partir da matriz de dissimilaridade, realiza-se a
particdo do conjunto de individuos (acessos) em subgrupos ndo-vazios € mutuamente
exclusivos por meio da maximizagdo ou minimizacao de uma medida pré-estabelecida.

Adota-se o critério de que a média das medidas de dissimilaridade dentro de
cada grupo deve ser menor que as distancias médias entre quaisquer grupos.

No estabelecimento dos grupos, a distancia entre o individuo k e o grupo

formado pelos individuos ij ¢ dada por:

A inclusdo, ou ndo, do individuo k no grupo ¢ feita considerando:

d
k . . T
a) Se —LPOX < 9 inclui-se o individuo k no grupo;

k ~ . . . .-,
b) Se —L9K - 6 nio inclui o individuo k no grupo.
n

Sendo n o nimero de individuos que constituem o grupo original ¢ 6 é o valor
maximo da medida de dissimilaridade encontrado no conjunto das menores distancias

envolvendo cada individuo.
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2.1.5.2 UPGMA

Foi utilizado o método aglomerativo UPGMA (Unweighted Pair Group
Method with Arithmetic Mean) para o agrupamento dos acessos.

Nesse método, a partir da distancia matriz de dissimilaridade, no caso do
presente trabalho, a distdncia de Mahalanobis, foram identificados os dois acessos mais
similares, menor distdncia, os quais foram reunidos em um grupo inicial. A seguir,
calculou-se a distdncia do grupo inicial em relagdo aos demais acessos.

No método UPGMA, a distancia entre um grupo ¢ um individuo ¢ fornecida

pela seguinte expressao:

(dac +d c)
d(ab)c :Tb

Para a distancia entre dois grupos, a expressao ¢ a seguinte:

d _(dac+dad +dbc+dbd)
(ab)(cd) 4

Assim sendo, a distancia entre dois grupos G; e G,, contendo n e n’ individuos,

respectivamente, ¢ obtida por:

83



2.1.6 Colinearidade

A colinearidade na matriz de varidncia-covariancia residual foi diagnosticada a
partir da estimativa do nimero de condi¢do (NC). Quando esse valor ¢ inferior a 100, a
colinearidade ¢ fraca; quando ¢ superior a 100 e inferior a 1000, a colinearidade ¢ de
moderada a forte, e quando ¢ superior a 1000, a colinearidade ¢ severa. O numero de
condi¢do foi obtido pela razdo entre o maior ¢ o menor autovalor da matriz de

correlagdo residual (CRUZ, 2001).

2.1.7 Processamento das analises

Todas as analises estatisticas foram processadas pelo programa GENES,

Aplicativo Computacional em Genética e Estatistica, versdo 2007.0.0 (CRUZ, 2001).
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3 RESULTADOS

3.1 ANALISE DE VARIANCIAS INDIVIDUAIS E CONJUNTA (2006 E 2007)

No ano de 2006, observou-se efeito significativo de acessos para as
caracteristicas nimero de frutos por planta (NF), massa média do fruto (MF),
produtividade (PR), didmetro longitudinal (DL), didmetro transversal (DT), indice de
formato (IF), espessura da polpa (EP), firmeza da polpa (FP), teor de sé6lidos soluveis
(SS), nimero de ramos secundarios (NR) e florescimento (FLO) (Tabela 7). Em 2007,
foram detectadas diferengas significativas para as mesmas caracteristicas referidas em
2006, além do peso de cem sementes (PS) (Tabela 7).

Com relagdo as estimativas do coeficiente de variacdo, observou-se uma
grande variagdo entre os descritores e entre as estimativas para o mesmo descritor, nas
duas avaliagdes. Os maiores valores, nos dois anos de avaliagdo, foram observados no
descritor comprimento da haste principal (HP). Os menores valores foram observados
no DT, em 2006 ¢ razao foliar (RF), em 2007.

Na analise multivariada, o critério de Wilks apontou variabilidade global entre
0s acessos nos dois anos de avaliacdo (Tabela 7).

A andlise conjunta revelou efeito de ano para os descritores NF, PF, PR, DL,
DT, FP, SS, NR, FLO, CP., CC,, comprimento do peciolo (CP.), comprimento da
corola (CC,), comprimento do calice (CC,), RF e comprimento do pedinculo (CPy)
(Tabela 8).

Constatou-se efeito significativo de acessos para todas as caracteristicas, com
excegdo do PS (Tabela 8).

A interag@o entre acessos ¢ anos foi constatada para as caracteristicas NF, PF,
PR, DL, DT, IF, FP ¢ SS. Para todas essas caracteristicas, o componente complexo da

interacdo foi predominante.
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Pelo critério de Wilks, na analise multivariada conjunta, verificou-se efeito

significativo para todas as fontes de variagdo (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da analise de varidncia de 20 descritores avaliados em
acessos/cultivares de meloeiro nos anos de 2006 e¢ 2007. Mossor6-RN, UFERSA,
2006/2007.

Descritor QM(2006) QM(2007)
Acesso Erro Meédia CV(%) Acesso  Erro Média CV(%)
0S 1,24 1,01 2,97 33,68 5527 436 296 1946
NF 251,36 30,84 16,66 33,32 181436 229,67 43,62 34,74
PF 0,73 0,16 144 2755 037" 0,07 1,13 23,66

PR 614,707 155,86 38,68 32,27 320,78 84,72 29,04 31,70
DL 38,197 7,82 20,11 13,90 54,78 888 1849 16,12

DT 9,78 147 11,81 1025 8,09" 448 1091 19,40
IF 0317 0,04 1,75 11,00 0,44 0,19 1,72 25,14
EP 0,68° 0,14 284 1323 3,35 221 2,93 30,68
FP 2,827 1,02 6,19 16,31 8,53 1,88 480 28,52
SS 6,42 1,08 6,68 15,57 4,69 1,03 5,74 17,66
HP 1,89 1,61 2,04 6220 1,85™ 1,12 1,85 57,29
NR 3387 1,35 514 22,62 3,360 0,95 461 21,09
FLO 2688 578 963 24,96 27,747 796 12,47 22,63
CP, 3,06 252 4,13 3842 337" 3,96 4,56 43,66
CC, 0,09 0,09 1,02 2936 0,12 0,14 1,15 3281
LG, 0,30 032 1,97 2886 0,56 033 2,11 31,08
CC, 0,58 0,54 5,05 14,57 0,84" 1,03 528 19,27
RF 428" 345 13,78 13,47 6,53 420 12,97 1581
CP, 6,82 838 13,12 22,07 12,13 12,64 14,87 23,90
NL, 1,38 0,84 398 23,09 1,42™ LIl 392 26,85
A wilkss 2,03** 1,76**

** *: significativo a 1 ¢ 5 % pelo teste F de Snedecor, na analise univariada, e pelo critério de Wilks, na analise
multivariada. ns: ndo significativo.

PS: peso de cem sementes, em g; NF: nimero de frutos por planta; MF: massa média do fruto, em g; PR: produtividade,
em t ha™'; DL: didgmetro longitudinal, em cm; DT: didmetro transversal, em cm; IF: indice de formato; EP: espessura da
polpa, em cm; FP: firmeza da polpa, em N; SS: teor de solidos soluveis, em %; HP: comprimento da haste principal, em
cm; NR: niimero de ramos; FLO: dias para o florescimento; CP.: comprimento do peciolo, em cm; CCp: comprimento
da corola, em cm; LCo: largura da corola, em cm; CC,: tamanho do célice, em cm; RF: razdo foliar; CP4: comprimento
do pedinculo, em cm; NL,: nimero de 16bulos.

S: simples e C: complexa
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Tabela 8. Resumo da analise de variancia conjunta de 20 descritores avaliados em acessos/cultivares de meloeiro cultivados em
dois anos. Mossoro-RN, UFERSA, 2006-2007.

Descritor QM
Bl(Ano) Acesso Ano Axa Erro Média CV (%) S(%) C(%)
A) (@
oS 2,24™ 3,31 0,01™ 3,45™ 2,68 2,96 35,21 50,45 50,55
NF 514,05* 1488,7" 3342,0" 577,3" 1,40 3,49 33,93 44,06 55,94
PF 0,09 0,79 438" 0,30 0,11 1,28 26,32 34,81 65,19
PR 754.6 691,5" 4279,8" 243,9" 120,29 33,86 32,40 36,40 63,62
DL 6,61 68,95 121,63 24,02" 8,35 19,30 14,97 30,88 69,12
DT 0,91 12,42 36,63 5,45 2,97 11,40 15,84 22,72 77,28
IF 0,26™ 0,54" 0,06™ 0,21 0,11 1,74 19,26 27,43 72,57
EP 0,81™ 2,68" 0,44™ 1,35™ 1,18 2,88 37,58 53,23 46,77
FP 2,92™ 88,77 6,40 495" 1,45 5,49 21,89 22,15 77,85
SS 1,43 8,39 40,29 2,717 1,05 6,21 16,54 32,18 67,82
HP 0,05™ 2,307 1,70™ 1,44™ 1,37 1,49 60,18 88,04 11,96
NR 14,10™ 6,12 13,05 0,61 1,15 4,88 21,98 57,60 42,40
FLO 21,18™ 53,40 370,22" 1,227 6,87 11,05 23,72 78,92 21,08
CP, 1,14™ 621" 8,48 0,21™ 3,24 4,34 31,43 74,81 25,19
CG, 0,15™ 0,20" 0,69 0,01™ 0,12 1,08 31,80 75,19 24,81
LC, 0,84™ 0,78 0,80™ 0,08™ 0,38 2,04 30,08 70,67 29,33
CC, 0,07™ 1,27 2,26 0,15™ 0,79 5,17 17,18 58,72 41,28
RF 4,62" 9,70 30,41 1,117 3,82 13,37 14,62 61,26 38,74
CP, 2,31 17,43 141,58" 1,52" 10,51 13,99 2316 73,42 26,58
NL, 0,29" 2,66 0,14" 0,14" 0,98 3,95 25,02 68,89 31,11
A Wilks 4,08 120,26 2,64 1,437

** *: significativoa 1 e 5 % pelo teste F de Snedecor, na analise univariada, e pelo critério de Wilks, na analise multivariada. ns: ndo-significativo.

PS: peso de cem sementes, em g; NF: nimero de frutos por planta; PF: peso médio do fruto, em g; PR: produtividade, em t ha'; DL: didmetro longitudinal, em cm; DT:
didmetro transversal, em cm; IF: indice de formato; EP: espessura da polpa, em cm; FP: firmeza da polpa, em N; SS: teor de solidos soliiveis, em %; HP: comprimento da haste
principal, em cm; NR: nimero de ramos; FLO: dias para o florescimento; CP.: comprimento do peciolo, em cm; CCo: comprimento da corola, em cm; LCo: largura da corola,
em cm; CC,: tamanho do célice, em cm; RF: razdo foliar; CP: comprimento do pedunculo, em cm; NL,: niimero de 16bulos.
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3.2 DESCARTE DE DESCRITORES POR ANALISE DE COMPONENTES
PRINCIPAIS

Ao se analisar as estimativas dos autovalores associadas aos componentes
principais e suas respectivas variancias relativas (autovalor) e acumuladas, percebe-se
que os trés primeiros componentes principais explicam 70,46, 75,03 e 54,41% da

variagdo total nas analises em 2006, 2007 e conjunta, respectivamente (Tabela 9).

Tabela 9. Autovalor (A), porcentagem acumulada do autovalor e ordem das variaveis
de maior peso nos ultimos autovetores estimados em analise de componentes
principais, realizada na avaliagdo de 20 descritores de acessos/cultivares de meloeiros
nos anos de 2006 € 2007. Mossor6-RN, UFERSA, 2006/2007.

2006 2007 Conjunta
A % (A)  Ordem A % ()  Ordem A % (A)  Ordem
3,38 30,75 DL 4,15 34,60 DT 4,12 21,69 IF
296 57,73 PF 3,25 61,64 DL 3,66 40,94 PF
1,40 70,46 FLO 1,60 75,03 NR 2,56 54,41 LC,
0,99 79,53 EP 1,02 83,53 PS 1,64 63,03 FLO
0,75 86,31 FP 0,66 89,01 FLO 1,56 71,25 FF
0,55 91,35 IF 0,49 93,12 SS 1,09 77,01 NL,
0,45 9545 EP 0,33 9582 IF 0,79 81,15 FF
0,24 97,64 FLO 0,28 98,12 NR 0,74 85,05 CPyq
0,13 98,84 PRO 0,13 99,24 EP 0,62 8831 EP
0,096 99,72 PF 0,06 99,72 PR 0,57 90,97 NR
0,031 100,00 DL 0,03 99,94 PF 0,45 93,34 FP
- - - 0,01 100,00 DL 0,41 9547 HP

- - - - - - 0,26 96,85 EP
- - - - - - 0,21 97,95 EP
- - - - - - 0,14 98,71 LC,
- - - - - - 0,12 99,35 SS
- - - - - - 0,07 99,70 PR
- - - - - - 0,03 99,93 PF
- - - - - - 0,01 100,00 DL

PS: peso de cem sementes, em g; NF: nimero de frutos por planta; MF: massa média do fruto, em g; PR: produtividade,
em t ha''; DL: didgmetro longitudinal, em cm; DT: didmetro transversal, em cm; IF: indice de formato; EP: espessura da
polpa, em cm; FP: firmeza da polpa, em N; SS: teor de solidos soluveis, em %; HP: comprimento da haste principal, em
cm; NR: niimero de ramos; FLO: dias para o florescimento; CP.: comprimento do peciolo, em cm; CCo: comprimento
da corola, em cm; LCo: largura da corola, em cm; CC,: tamanho do calice, em cm; RF: razdo foliar; CP: comprimento
do pedunculo, em cm; NL,: numero de 16bulos.
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3.2.1 Avalia¢ao em 2006

Conforme demonstrado anteriormente, os descritores que mostrassem
invariancia, ou seja, valor de F de Snedecor ndo-significativo, seriam automaticamente
descartados por ndo contribuirem para a divergéncia dos acessos. Assim sendo, 0s
descritores descartados foram PS, HP, CP,, CC,, LCo CC,, RF, CP4 e NL, (Tabela 9).

Quando se avaliou o descarte preliminar efetuado pela selecdo direta na
avaliacdo de 2006, verificou-se que o diametro longitudinal (DL) foi o primeiro
descritor indicado, pois possui maior coeficiente de ponderagdo em modulo no ultimo
componente principal (Tabela 9). Os demais descritores indicados para descarte
foram: PF, PR, FLO, EP e¢ IF. Com efeito, 6 descritores foram considerados
redundantes. Esse procedimento pode ser considerado como drastico, pois eliminou
54,55 % dos descritores variantes.

No descarte feito pela selecdo com reanalise, foram indicados apenas os
descritores DL ¢ MF (Tabela 10). Comparado ao anterior, esse procedimento, em
principio, parece ser mais adequado, pois proporcionou a retencdo de mais informacéo.

Com base na andlise simultinea dos dois procedimentos, apenas dois
descritores foram coincidentes, os quais fizeram parte do descarte final, sendo eles: DL
e MF (Tabela 10). Com esses dois descritores, somados aqueles descartados pela

invariancia, totalizou-se 55% de descarte de todos os descritores avaliados.
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Tabela 10. Descritores selecionados e descartados pelos métodos na avaliagcdo de acessos de meloeiro coletados no Nordeste do
Brasil. Mossord-RN, UFERSA, 2006/2007.

Descritores 2006 2007 Conjunta
Pré-selecgdo Pré-Selegio Selecdo Pré-selecgdo Selegdo
In Sp Sk Selecdo In Sp Sk In Sp Sk
(0N D - - D S S S S D - - D
NF S S S S S S S S S S S S
PF S D D D S D D D S D S S
PR S S S S S D D D S D D D
DL S D D D S D D D S D D D
DT S S S S S S S S S S D S
IF S D S S S D S S S S S N
EP S D S S S D S S S D S S
FP S S S S S S S S S D S S
SS S S S S S D S S S D S S
HP D - - D D - - D S D S S
NR N S S S S D S S S D S S
FLO S D S S S D N S S S S S
CP. D - - D D - - D S S S N
CC, D - - D D - - D S S S S
LC, D - - D D - - D S D S S
CC, D - - D D - - D S S S S
RF D - - D D - - D S S S S
CPy D - - D D - - D S S S S
NL, D - - D D - - D S S S S

PS: peso de cem sementes, em g; NF: niimero de frutos por planta; PF: peso médio do fruto, em g; PR: produtividade, em t ha™'; DL: didmetro longitudinal, em cm; DT:
didmetro transversal, em cm; IF: indice de formato; EP: espessura da polpa, em cm; FP: firmeza da polpa, em N; SS: teor de solidos soluveis, em %; HP: comprimento da haste
principal, em cm; NR: nimero de ramos; FLO: dias para o florescimento; CP.: comprimento do peciolo, em cm; CCo: comprimento da corola, em cm; LCo: largura da corola,
em cm; CC,: tamanho do calice, em cm; RF: razao foliar; CP: comprimento do pedunculo, em cm; NL,: niimero de 16bulos.

SD: selegdo direta por componentes principais; SR: sele¢do por reanalise; D: descritor descartado; I, . invariante: descartado devido a invariancia (F de Snedecor ndo-
significativo) S: descritor selecionado.
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3.2.2 Avalia¢ao em 2007

Na avaliacdo de 2007, os descritores descartados pela invariancia foram os
mesmos da avaliacdo de 2006, com excegdo do descritor PS. No descarte pela selegdo
direta por componentes principais, foram sugeridos os descritores DL, MF, PR, EP,
NR, IF, SS e FLO (Tabela 7), totalizando 66,67% de eliminacdo dos descritores
redundantes ndo invariantes.

Comparando com os resultados do ano 2006, o descarte foi mais drastico. No
descarte feito pela selegdo com reanalise, foram indicados os descritores DL, MF ¢
PR.

Analisando os trés métodos de descarte, foram descartados os descritores DL,
PF, PR, HP, CP,, CC,, LCo, CC,, RF, CP4 e NL,, totalizando um descarte de 55% de

todas os descritores considerados, porcentagem igual aquela da avaliagdo de 2006.

3.2.3 Avaliacio conjunta (2006-2007)

Apenas o descritor PS foi descartado como invariante (Tabela 8), enquanto que
na pré-selecdo por componentes principais, foram descartados os descritores DL, MF,
PR, SS, LC, EP, HP, FP ¢ NR (Tabela 9). No método de reanalise, foram descartados
os descritores DL, DT e PR (Tabela 10).

Na analise conjunta foram descartados apenas os descritores DL e PR,
totalizando apenas 10% dos descritores adotados na avaliagdo da divergéncia,
evidenciando que na andlise em mais de um ambiente devem ser considerados mais
descritores.

Com relagdo as estimativas do coeficiente de correlacdo de Pearson entre o
conjunto de descritores redundantes e aqueles selecionados, constatou-se que o

descarte nao revelou perda consideravel de informagdo, pois os descritores
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redundantes, seja nas avaliagbes por ano ou na avaliagdo conjunta, apresentam-se
associados a pelo menos trés descritores selecionados (Tabela 11), atenuando o
descarte proposto.

Em 2006, o descritor descartado DL correlacionou-se positivamente com NF,
DT e IF e negativamente com SS. O descritor descartado PF correlacionou-se
positivamente com PR, DT e EP, enquanto com os descritores NF, IF ¢ FP a
associagao foi negativa.

Em 2007, o descritor descartado DL apresentou correlagdo positiva com DT,
IF e FLO. Correlacionou-se negativamente com FP e SS. O descritor PF correlacionou-
se positivamente com DT e EP e negativamente com NF e NR. A produtividade
apresentou associagdo positiva com NF e IF e negativa com SS.

Na analise conjunta, o descritor PS apresentou correlagdes significativas
positivas com NF, DT, IF e HP e negativas com FP e SS. O descritor PR
correlacionou-se positivamente com PF, DT, IF ¢ HP e negativamente com os

descritores FP e SS.
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Tabela 11. Coeficientes de correlagdo entre os descritores variantes descartados pelos métodos da selecdo direta e reanalise. Mossord-RN,
UFERSA, 2006/2007.

Descartados
Selecionados 2006 2007 Conjunta
DL PF DL PF PR 0S PR DL

0s - - -0,13" -0,09™ -0,10™ 0,10™ 0,25™
NF 0,65 -0,78" -0,13" 0,56 0,65 0,56" -0,10™ -0,72"
PF ou PR 0,03 0,90 - - - 0,03" 0,64 0,84
DT 0,57 0,40 0,40 0,76 -0,29™ 0,46 0,51 0,57"
IF 0,75" -0,42" 0,65 0,27 0,75" 0,78 0,74" -0,32"
EP -0,31" 0,83" 0,23 0,37" -0,31™ -0,26™ 0,04" 0,54"
FP -0,22™ 0,49 0,49 -0,09™ -0,22™ 0,36 0,45 -0,11™
SS 0,59 0,26™ 0,45 -0,17™ -0,59" -0,70” 0,67 0,15™
HP B - - - - 0,39 0,45 0,29™
NR 0,03™ -0,14" 0,10™ 0,417 -0,03™ 0,09 0,01™ -0,24™
FLO 0,05 0,06 0,34" 0,05 0,21 0,12" 031" 0,05"
CP. - - - - 0,17 -0,01™ 0,027
CGC, . . - - 0,07™ 0,13™ 0,05™
LC, - - - - -0,07™ 0,03™ 0,08"
CC, - - - - 0,10™ 0,12™ 0,17
RF - - - - -0,02™ 0,10™ 0,26™
CPq - - - - 0,14™ 0,11™ 0,01™
NL, - - - - -0,17™ -0,06™ 0,127

** *: significativo a 1 e 5% pelo teste t, respectivamente. ns: ndo significativo.

PS: peso de cem sementes, em g; NF: nimero de frutos por planta; PF: peso médio do fruto, em g; PR: produtividade, em t

ha'; DL: diametro longitudinal, em cm; DT: didmetro transversal, em cm; IF: indice de formato; EP: espessura da polpa, em cm; FP: firmeza da polpa, em N; SS: teor de
solidos soliveis, em %; HP: comprimento da haste principal, em cm; NR: nimero de ramos; FLO: dias para o florescimento; CP.: comprimento do peciolo, em cm; CCop:
comprimento da corola, em cm; LCop: largura da corola, em cm; CC,: tamanho do calice, em cm; RF: razdo foliar; CP: comprimento do pedinculo, em cm; NL,: nimero de
l16bulos.



3.2.3 Agrupamento e eficiéncia do descarte de descritores

Considerando o método de otimizagdo de Tocher, observaram-se diferencas
significativas no agrupamento realizado com descarte de descritores e sem descarte de
descritores nos anos de 2006 e de 2007 (Tabela 12). Por outro lado, considerando a
analise conjunta, as diferengas observadas foram menores entre os agrupamentos de
Tocher com e sem descarte, uma vez que apenas trés descritores foram descartados
(Tabela 10).

As andlises individuais, 2006 ¢ 2007, proporcionaram maior discriminagao,
sendo que na avaliacdo de 2006, sem descarte, ocorreu a maior discriminagdo, com a
formagdo de dezessete grupos, embora as analises conjuntas nao discriminaram muito,
pois promoveram apenas 6 grupos sem descarte em 2006, e 5 com descarte (Tabela
12).

Comparando-se, dois a dois, os dendrogramas gerados por UPGMA a partir
das distdncias de Mahalanobis obtidas com e sem o descarte de descritores,
observaram-se, de modo geral, resultados semelhantes aqueles verificados no
agrupamento de Tocher (Figura 2).

Considerando o indice de ramificacdo de consenso entre os dendrogramas, dois
a dois, constatou-se que o maior valor (97,34) foi obtido entre os dendrogramas das
analises conjuntas com e sem descarte (Tabela 13). Além disso, considerando os
indices envolvendo as avaliagdes conjuntas, com ou sem descarte, os valores foram
todos superiores a 72,0, indicando concordancia entre os agrupamentos realizados nas
avaliagdes individuais (2006 e 2007), com ou sem descarte, com aqueles obtidos nas

avaliagdes conjuntas.
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Tabela 12. Grupos de acessos/cultivares formados pelo critério de Tocher a partir das
distancias generalizadas de Mahalanobis. Mossor6-RN, UFERSA, 2006/2007.

2006 S 2006 D 2007 S 2007D  ConjuntaS Conjunta D
I 132377 132392 132522 132225 132536 132875
5333 473619 632417 63421 8922420 3 20 26 4
562035 842620 172019 2625737 2237259
3 23 34 211941 26846 1817224 218 17 6
182133 25712 19 21 46 24 16 36
35 36 31 31 35 21
14 33 41 15 19 46
23 16 43 33 41 27
40 15 39 39 14 40
34 44 45 38 44 23
27 344345
I 217404 113731 9 36 31 7 35 45 133812 12 13 30
39 15 21 14 16 23 16 36 9 1029
20 35 31 25 14
44
I 6 19 23 122224 1137 46 1137 101129 11
14 43 16
v 93616 13 38 14 133833 13 38 23 30 42
25 40 15 12
3339
\% 122224 17 40 8 15 39 2 4243 28 28
42 46 43 404442
41
VI 133825 102629 4345 22410 42
VII 8 45 41 92815 18 29 18 34
46
VIII 18 35 27 10 28 2729
IX 29 42 44 30 30
X 10 26 45 27 41
XI 30 30 34 28
XII 31
XIII 27
X1V 11
XV 44
XVI 28
XVII 34
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Figura 2. Dendrogramas de acessos/cultivares de meloeiro, construidos pelo método UPGMA, a
partir das distancias generalizadas de Mahalanobis. Mossor6-RN, UFERSA, 2006/2007.
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Com relagdo a contribuigdo relativa de cada descritor para divergéncia entre
acessos, verificou-se que as estimativas variaram em fungdo das analises e descritores
descartados. Contudo, pode-se constatar, de um modo geral, que os descritores que
mais contribuiram para divergéncia genética foram aqueles relacionados com o fruto
(Tabela 14). Os descritores NF, SS e FLO foram aqueles que mais contribuiram para

divergéncia.

Tabela 13. Indice de ramificagdo de consenso obtido a partir de dendrogaramas
gerados por UPGMA comparados dois a dois. Mossor6-RN, UFERSA, 2006/2007.

2006 S 2007 S Conj S 2006 D 2007 D Conj D

2006 S - 37,48 73,24 50,99 43,05 72,91
2007 S - 38,74 67,32 72,83
Conj S - 59,88 97,34
2006 D - 51,47 73,83
2007 D - 72,21
Conj S -

2006 S: avaliagdo em 2006 sem descarte de descritores; 2007 S: avaliagdo em 2007 sem descarte de
descritores; Conj S: avaliagdo conjunta (2006-2007) sem descarte de descritores; 2006 D: avaliagdo em
2006 com descarte de descritores; 2007 D: avaliagdo em 2007 com descarte de descritores; Conj D:
avaliacdo conjunta (2006-2007) com descarte de descritores.
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Tabela 14. Contribuigdo relativa de 20 descritores de acessos de meloeiro, avaliados
nos anos de 2006 e 2007, pelo método de Singh (1981). Mossor6-RN, UFERSA,
2006/2007.

Caracteristica Si(%)
2006S  2006D 2007 S 2007 D Conjunta S Conjunta D
PS 1,94 - 1,82 4,42 1,26 -
NF 11,74 15,08 11,57 24,41 15,27 16,89
PF 9,68 - 4,69 - 7,07 7,27
PR 3,00 5,14 8,09 - 2,53 -
DL 6,73 - 27,93 - 12,25 -
DT 18,51 19,29 2,19 8,21 8,59 3,89
IF 6,66 13,80 3,69 7,38 1,77 8,31
EP 5,27 8,13 2,38 4,22 2,44 2,78
FP 4,68 8,69 4,06 12,60 3,80 4,75
SS 9,20 13,77 4,38 15,55 7,20 11,54
HP 1,14 - 2,01 - 1,38 1,68
NR 3,16 491 3,76 10,48 4,58 6,13
FLO 6,81 11,17 8,92 12,75 12,57 13,82
CP. 1,65 - 2,08 - 3,38 4,02
CC, 3,76 - 2,08 - 2,78 3,15
LC, 0,09 - 3,97 - 3,47 4,19
CC, 1,37 - 0,34 - 1,60 1,92
RF 1,77 - 2,09 - 2,93 3,32
CPy 0,92 - 1,28 - 1,72 2,13
NL, 1,91 - 2,18 - 3,40 4,16

PS: peso de cem sementes, em g; NF: nimero de frutos por planta; PF: peso médio do fruto, em g; PR:
produtividade, em t ha'; DL: didmetro longitudinal, em cm; DT: didmetro transversal, em cm; IF: indice
de formato; EP: espessura da polpa, em cm; FP: firmeza da polpa, em N; SS: teor de sélidos solaveis, em
%; HP: comprimento da haste principal, em cm; NR: niimero de ramos; FLO: dias para o florescimento;
CP.: comprimento do peciolo, em cm; CCq: comprimento da corola, em cm; LCo: largura da corola, em
cm; CC,: tamanho do calice, em cm; RF: razdo foliar; CP: comprimento do pedinculo, em cm; NL,:
ntmero de l6bulos. 2006 S: avaliagdo em 2006 sem descarte de descritores; 2007 S: avaliagdo em 2007
sem descarte de descritores; Conjunta S: avaliagdo conjunta (2006-2007) sem descarte de descritores;
2006 D: avaliagdo em 2006 com descarte de descritores; 2007 D: avaliagdo em 2007 com descarte de
descritores; Conjunta D: avaliagdo conjunta (2006-2007) com descarte de descritores.
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4 DISCUSSAO

4.1 ANALISES DE VARIANCIA

Em experimentagdo agricola, ¢ fundamental que os tratamentos sejam
avaliados com a maior precisdo possivel. Quanto maior a precisdo experimental, maior
¢ a probabilidade de se encontrar diferengas entre os tratamentos avaliados. O
coeficiente de variagdo € o parametro mais utilizado como indicativo da qualidade de
experimentos. Considerando a classificagdo realizada por Lima et al. (2004) para a
cultura do meloeiro, considera-se os CV's para as caracteristicas numero total de frutos
(NF), massa média do fruto (MF), produtividade (PR), firmeza da polpa (FP) e teor de
solidos soluveis (SS) como altos (Tabelas 7 e 8). Para as demais caracteristicas, ndo ha
classificacdo, contudo as estimativas para o peso de 100 sementes (PS), comprimento
da haste principal (HP) e comprimento do peciolo (CP.) podem ser consideradas
elevadas, em principio.

A significancia dos acessos indica heterogeneidade genética entre os materiais
coletados. Houve efeitos de acessos para a analise multivariada de variancia nos dois
anos, indicando heterogeneidade global entre os acessos (Tabela 7). Considerando que
os acessos pertenciam a diferentes grupos botdnicos, notadamente variaveis para
muitos descritores, era esperada a detecgdo dessa fonte de variagao.

Assim como no presente trabalho, a interacdo de genotipos por ambientes foi
constatada por outros autores (GURGEL et al 2005; SILVA, 2006; NUNES et al.,
2006). A presenca da interagdo de gendtipos por ambientes pode ser entendida como a
resposta diferenciada de genotipos quando submetidos a ambientes diferentes. Nesse
caso, o comportamento dos genotipos em um determinado ambiente pode ndo ser

coincidente em outro (RAMALHO et al., 1993).
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A interagdo ¢é causada por dois fatores (CRUZ e CASTOLDI, 1991), o
primeiro, também denominado de parte simples ou de escala, é devido as magnitudes
das diferengas de variabilidade entre os genotipos, ¢ o segundo, denominado de parte
complexa, depende da correlagdo dos gendtipos nos ambientes (LYNCH e WALSH,
1998). No presente trabalho, verificou-se predominio da parte complexa da interacao
para NF, PF, PR, DL, DT, IF, FP e SS na conjunta (Tabela 8). Nunes et al. (2006)
avaliando hibridos de meldo em quatro municipios do Rio Grande do Norte,
constataram prevaléncia da parte complexa sobre a simples, para as caracteristicas
produtividade e teor de solidos soluveis. Silva (2006), selecionando familias de meldo
Galia no agropolo Mossoro-Assu, também observou predominio da parte complexa
para a produtividade, teor de so6lidos soluveis, espessura da polpa e propor¢do da
cavidade interna.

Caracteristicas como produtividade, peso médio do fruto, teor de solidos
soluveis, firmeza da polpa e diametro do fruto t€ém heranga poligénica e sdo afetadas
pelo ambiente (MONFORTE et al., 2005). Em razdo disso, geralmente a presenca da
interagdo ¢ detectada para as mesmas. Por outro lado, para caracteres relacionados ao
caule, folha e inflorescéncia, com exce¢dao do florescimento, o efeito ambiental e da
interagdo de gendtipos por ambientes, em muitos casos, ndo ¢ pronunciado
(EDUARDO et al., 2004), fato comprovado no presente trabalho (Tabela 8).

A quantificagdo dos fatores que compdem a interacdo ¢ importante porque
informa ao melhorista sobre o grau de dificuldade no momento da selecdo ou
recomendacdo de cultivares. Quando ha predominio da parte simples, o trabalho do
pesquisador ¢é facilitado, pois a classificacdo genotipica ndo se altera. Por outro lado,
quando a parte complexa ¢ mais expressiva, torna a decisdo mais dificil, uma vez que,
nesse caso, existem gendtipos que sdo bem adaptados a ambientes especificos (CRUZ
e REGAZZI, 1994). Dentro do contexto da estimagdo da divergéncia genética entre

acessos de um banco de germoplasma, a presenca da interacdo evidencia que a
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avaliago deve ser realizada em mais de uma oportunidade, uma vez que a interagdo do
tipo complexa pode alterar de forma significativa o agrupamento dos acessos, em razao
de algumas caracteristicas morfo-agronémicas em meloeiro serem fortemente afetadas

pela mudanga de ambiente (SENSOY et al., 2006).

4.2 SELECAO DE DESCRITORES E AGRUPAMENTO

A técnica de componentes principais ¢ puramente matematica, muito utilizada
em estudos de divergéncia com o intuito de agrupar individuos. A intengo ¢ reter em
poucos componentes principais a maior parte da variagdo observada. O recomendado ¢
que os dois primeiros componentes principais expliquem pelo menos 80% da variagao
total. No presente trabalho, ndo foi observada essa situagdo nas andlises individuais e
conjunta. O nivel de 80% foi observado apenas com cinco componentes em 20006, trés
em 2007 e seis na analise conjunta (Tabela 9). Garcia et al. (1998), utilizando essa
técnica para agrupar linhagens de meldo Galia e Pele de Sapo, observou que os trés
primeiros componentes principais explicaram mais de 70% da variagdo, fato também
observado em meldo por Lotti et al. (2007). Quanto maior o numero de variaveis
(descritores), mais diluida fica a variagdo nos primeiros componentes principais.

Outra fungdo da técnica de componentes principais ¢ estudar a estrutura de
correlagdo entre descritores e promover, por conseqiiéncia, a eliminacdo de descritores
redundantes. No presente trabalho, utilizou-se a técnica de componente principal direta
(Sp) e com reanalise (Sg) e a invariancia (S;) dos descritores para a sua selegdo. Em
todas as situagdes, a aplicacdo direta da técnica (Sp) promoveu um descarte drastico
(analises individuais e conjunta) (Tabela 10). Esse fato foi observado por Alves et al.
(2003), em cupuaguzeiro. Na selecdo via reanalise (Sg), o descarte foi menor em

func¢do das correlagdes entre os descritores.
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Considerando as trés técnicas, nas analises individuais ocorreu maior descarte
dos descritores (55%), enquanto que na analise conjunta o descarte foi de apenas 15%.
Uma explicacdo foi a invariancia de nove e oito descritores nas avaliagdes de 2006 e
2007, respectivamente (Tabela 7). Na analise conjunta apenas um descritor foi
invariante (Tabela 8).

Os descritores selecionados e descartados devem apresentar correlagdes
significativas entre si, ou seja, os descritores descartados devem ser redundantes. A
redundancia significa que os descritores selecionados sdo responsaveis pelo mesmo
tipo de informacao contida nos descritores descartados. Nesse sentido, as correlagdes
entre os descritores descartados e os selecionados indicam que ndo haveria problema
de descarte das variaveis (Tabela 11). Deve ser ressaltado que a ndo aplicacdo do
critério de invaridncia nas analises individuais proporcionaria resultados mais similares
no descarte, uma vez que os descritores invariantes ndo se correlacionaram com o0s
descritores selecionados por componentes principais (selecdo direta - Sp e selegdo com
reanalise — Sg).

Por outro lado, os descritores selecionados devem ter baixas correlagdes entre
si, pois, desse modo, cada descritor sera responsavel por um tipo de informacao
biologica exclusiva e a agdo conjunta dos mesmos sera complementar para a descrigdo
geral dos acessos. No presente estudo, as correlagdes entre os descritores selecionados
foram reduzidas. Por conseguinte, em todas as situa¢des (analises individuais e
conjunta), o descarte foi necessario, pois reduziu a colinearidade da matriz de
correlagdo residual. A colinearidade, em 2006, na analise sem descarte foi de
NC=1542, enquanto que na analise com descarte foi de 37,12. Em 2007, a
colinearidade sem descarte foi 1457 e na analise com descarte 51,17. Por fim, na
analise conjunta, a colinearidade sem descarte foi 987,25, enquanto que na analise

com descarte 45,14. A colinearidade deve ser menor do que 100. Colinearidade
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elevada compromete as analises de agrupamento, pois reduz sensivelmente a precisdo
das estimativas.

Considerando as analises sem descarte, os agrupamentos realizados pela
técnica de Tocher em cada ano e na média dos anos foram diferentes (Tabela 12). O
mesmo foi observado quando as analises foram feitas com descarte de descritores.

Quanto as diferencas de agrupamento, na andlise por UPGMA, também
observaram-se resultados semelhantes aqueles obtidos por Tocher. Os indices de
ramificacdo de consenso (Tabela 13) evidenciaram trés situagdes: a) as analises
individuais, com ou sem descarte, produziram agrupamentos muito diferentes. b) as
analises conjuntas, com e sem descarte, proporcionaram agrupamentos muito
semelhantes c) os agrupamentos, com ou sem descarte, entre cada avaliagcdo individual
e a conjunta sdo semelhantes.

Os resultados reforcam a idéia de que as avaliagdes devem ser realizadas em
mais de uma oportunidade, em razdo dos efeitos do ambiente (ano) e interagdo acessos
x ambiente (Tabela 8). Convém ressaltar que para os descritores que mais contribuiram
para a divergéncia genética (Tabela 14), com excecdo do florescimento, a interagdo
complexa foi dominante. Conforme ¢ comentado na literatura, em meloeiro, os
descritores relacionados ao fruto sdo aqueles que mais discriminam os acessos
(STAUB et al., 2000; STAUB et al.; 2004; NAKATA et al., 2005). Neste estudo, a
soma da contribuicdo dos descritores do fruto para a divergéncia foi superior em todas
as analises, com ou sem descarte de descritores.

Considerando o agrupamento da andlise conjunta com descarte, observou-se,
tomando como ponto de corte a média das distdncias, a formacdo de cinco grupos
(Figura 2, Conjunta 2006 D-2007 D) . O primeiro grupo foi composto pelo acesso A-
16 (Conomon). O segundo grupo foi formado pelos acessos A-37, A-41, A-43
(‘HDRF’), A-44 (‘Mandacaru’), A-45 (‘Vereda’) e A-46 (‘Goldex’). O terceiro grupo
pelo acesso A-19 (ndo definido). O quarto grupo pelos acessos A-40, A-32, A-21, A-
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17, A-24, A-12, A-29, A-23 e A-11. Por fim, o quinto grupo constituido pelos demais
acessos.

Um fato interessante € que os descritores utilizados permitiram a diferenciagdo
entre acessos e cultivares comerciais. Uma explicacdo razoavel é o fato de os
descritores nimero de frutos por planta, teor de solidos soluveis e florescimento, que
juntos explicaram 42,25% (Tabela 14, Conjunta D), serem, em média, diferentes entre
acessos e cultivares. Os acessos sdo, em média, mais prolificos (3,49 frutos por planta),
mais tardios (22,28 dias para o florescimento) e menos doces (5,9%) em relacdo as
cultivares comerciais (Inodorus).

O agrupamento do grupo de acessos avaliados permitira a definicdo de futuros
cruzamentos entre os acessos e cultivares comerciais para geragcdo de populacdes
segregantes com potencial para selecdo nas etapas subseqiientes do programa de

melhoramento.
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5 CONCLUSOES

- O descarte dos descritores e o agrupamento dos acessos foram dependentes das
condi¢des de avaliagdo, principalmente devido aos efeitos de ano e da interacdo

acCessos X anos;

- Os descritores descartados na avaliagcdo conjunta de 2006 - 2007 foram peso de cem

sementes (PS), producdo (PR) e didmetro longitudinal (DL);

- As analises conjuntas, com e sem descarte, proporcionaram agrupamentos
semelhantes, permitindo a obtengdo de cinco grupos e a discriminagdo entre acessos e

materiais comerciais;
- Os descritores numero de frutos por plantas (NF) e florescimento (FLO) sdo

eficientes para discriminar os acessos, pois explicam 30,71% da variancia total na

analise conjunta.
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CAPITULO 3

ASSOCIACAO ENTRE A DIVERGENCIA GENETICA E A HETEROSE EM
LINHAGENS DE MELAO HONEY DEW

RESUMO

TORRES FILHO, José. Associacio entre a divergéncia genética e a heterose em
linhagens de meldo Honey Dew. 2008. 150 f. Tese (Doutorado em
Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a associacao entre a divergéncia genética ¢ a
heterose em linhagens de meldo do tipo Honey Dew. Sete linhagens e seus hibridos
foram avaliados em delineamento em blocos casualizados com trés repetigoes.
Estimou-se a divergéncia genética pela distancia de Mahalanobis, a partir de nove
caracteristicas. Foi utilizado o método de UPGMA para agrupar as linhagens e o
critério de Singh para estimar a contribui¢do relativa de cada caracteristica. Realizou-
se a andlise dialélica pelo modelo de Griffing para estimar as capacidades geral e
especifica de combinagdo. Foram formados cinco grupos de linhagens. O primeiro
composto pela linhagem LOF-13; o segundo pela linhagem LOF-12; o terceiro pelas
LOF-05, LOF-06 ¢ LOF-07. O quarto grupo foi constituido pela linha LOF-01 e o
quinto pela linhagem LOF-02. O teor de solidos soluveis foi a caracteristica que mais
contribuiu para a divergéncia genética. A divergéncia genética ndo se correlacionou
com nenhum parametro estudado para todas as caracteristicas. A heterose se
correlacionou com a capacidade especifica de combinacdo e a média do hibrido.

Palavras-chave: Cucumis melo L., escolha de genitores, distancia de Mahalanobis.
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ABSTRACT

TORRES FILHO, José. Association between genetic divergence and heterosis in
Honey Dew melon lines . 2008. 150 f. Tese (Doctorate in Agronomy/Crop Science) —
Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA).

The objective of the present work was to evaluate the association between the genetic
divergence and the heterosis of melon lines of the type Honey Dew. Seven lines and
their hybrids were evaluated in a randomized complete block design with three
replications. It was estimated the genetic divergence by distance of Mahalanobis using
nine traits. The grouping of the lines was accomplished by the method UPGMA and
the estimate of the relative contribution of each characteristic for genetic divergence
was made by the Singh method. The dialell analysis using Griffing’s model was
utilized to estimate the general and specific capacities of combination. The
heterosis was estimated based on the average of the genitors. They were formed five
groups of melon lines. The first group was formed by line LOF-13; the second one by
line LOF-12; the third group was constituted by the lines LOF-05, LOF-06, and LOF-
07. The fourth group was formed by LOF-01 and the fifth group by the line LOF-02.
The content of soluble solids was the trait that contributed more to the genetic
divergence. The genetic divergence was not correlated with any parameter for all the
evaluated traits. However, the heterosis was correlated with the specific capacity of
combination and with the hybrid average.

Keywords: Cucumis melo L., choice of parents, Mahalanobis’s distance.

110



1 INTRODUCAO

O uso de sementes melhoradas ¢ uma das razdes do sucesso da lavoura
meloeira no Nordeste brasileiro. Hibridos simples de meldo comegaram a ser
cultivados no final dos anos 1980, no Rio Grande do Norte. Atualmente as cultivares
plantadas, em quase sua totalidade, sdo hibridos simples andromondicos. Excecdes sdo
variedades de poliniza¢do aberta de meldo do tipo Honey Dew. A maior parte dos
hibridos cultivados no Nordeste sdo produzidos na Europa (Franga, Espanha e
Holanda) ou Estados Unidos.

Dentre os hibridos existentes, aqueles pertencentes a variedade botanica
Inodorus Naud. sdo os mais cultivados. O maior destaque é o tipo Amarelo, em razio
da maior conservagao pos-colheita, condigdes mais simples de manejo e transporte. Do
meldo exportado nos ultimos anos, mais de 60 % pertence ao tipo Amarelo, seguido
pelo tipo Honey Dew, com 15,1 % (SALES JUNIOR et al., 2006).

O desenvolvimento de hibridos envolve a obtencdo de linhagens com nivel
adequado de homozigose, avaliagdo das linhagens e seu cruzamento para obtengdo de
semente do hibrido F; (FEHR, 1997). A obtencao das linhagens ¢ facilitada porque em
cucurbitaceas a depressdo por endogamia ¢ reduzida (CARDOSO, 2001). Nao
obstante, a heterose tem sido explorada no meloeiro, sendo o emprego de hibridos
uniformes uma das razdes do sucesso da cultura.

Estudos de divergéncia genética tém sido de grande utilidade em programas de
melhoramento envolvendo hibridagdes, por fornecerem estimativas de pardmetros para
identificacdo de genitores que, quando cruzados, possibilitem maior efeito heterotico
na progénie e maior probabilidade de recuperar genétipos superiores nas geracdes
segregantes (RIBEIRO et al., 2003).

A divergéncia genética tem sido indicativa de genitores superiores que quando

cruzados proporcionam alto efeito heterdtico aos seus hibridos. Tal expectativa ocorre
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porque a heterose ou vigor de hibrido ¢ funcdo dos efeitos de dominancia e do
quadrado da diferenga de freqiiéncias alélicas nos genitores epistaticos (FALCONER e
MAKAY, 1996). Nao obstante, apesar de grandemente enfatizada a importancia da
divergéncia genética, ainda se discute a magnitude e a significancia da relacdo entre a
divergéncia genética e a heterose. A viabilidade da utilizagdo da divergéncia genética
tem sido ressaltada por diversos autores. Os Coeficientes de correlagdo entre a
divergéncia genética ¢ a heterose sdo indicativos da eficiéncia da predi¢ao do
comportamentos dos hibridos.

Resultados positivos foram encontrados em diversas culturas como tomate
(MALUF et al., 1983), pimentdao (MIRANADA et al., 1988), milho (FERREIRA et
al., 1994) entre outras. No caso do meloeiro, existem poucos relatos sobre o tema.
Rizzo (1999) e Barros (2005) observaram correlacdes nao-significativas entre a
divergéncia genética e a heterose. Paiva (2002) concluiu que a heterose favoravel nos
hibridos nem sempre ocorreu quando se utilizaram linhagens divergentes, enquanto
que cruzamentos entre linhagens com pequenas distancias de Mahalanobis
manifestaram essa caracteristica. Nao obstante, trabalhando com a divergéncia de
linhagens de meldo dos tipos Galia e Pele de Sapo, Garcia et al. (1998) recomendam a
utilizacdo das distidncias genéticas para orientar cruzamentos em meloeiro.

Do exposto, a fim de contribuir com os estudos de divergéncia genética no
meldo na regido Nordeste, o presente trabalho teve como objetivos avaliar a associacao
entre a divergéncia genética e a heterose, os efeitos genéticos, a capacidade geral de

combinacao e capacidade especifica de combinagao em linhagens do tipo Honey Dew.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na Horta Experimental ¢ Laboratério de Pos-
colheita do Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade Federal Rural do
Semi-arido - UFERSA.Mossord, RN

O municipio de Mossoré esta situado na latitude Sul 5° 11°, longitude 37° 20’ a
oeste de Greenwich e com altitude de 18 m. O clima, segundo a classificacdo de
Koppen ¢ ‘BSWh’ (muito seco, com estagdo de chuva no verdo, atrasando-se para o
outono) (CARMO FILHO e OLIVEIRA, 1989).

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo Eutrofico abrupto, textura areia franca e de relevo plano. Foram retiradas
amostras da area experimental, cuja analise quimica, processada no Laboratério de
Analises de solo, agua e planta da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande
do Norte S/A - EMPARN, revelou os resultados apresentados a seguir: pH (dgua
1:2,5)= 7,94; Ca = 2,83 cmol, kg'l; Mg = 0,69 cmol, kg'l; Al = 0,0 cmol, kg'l; H+
Al= 0,36; P= 233 mg kg'; K=70 mg kg'; Na= 37 mg kg e condutividade elétrica
extrato (1:5 dS.m™)= 0,043.

2.2 MATERIAL VEGETAL

Foram avaliadas sete linhagens do tipo Honey Dew. As linhagens LOF-01,
LOF-02 e LOF-05, com polpa do fruto de cor salmao, foram obtidas do hibrido Honey
Dew Red Flesh. As linhagens LOF-06 ¢ LOF-07, com polpa do fruto verde, foram
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obtidas do hibrido Saturno. Por fim, as linhagens LOF-12 e LOF-13, com polpa
salmao, foram obtidas do hibrido Orange Flesh. A expressdo sexual de todas linhagens
¢ do tipo andromonodica.

As linhagens foram obtidas pelo método SSD (Single Seed Descendent) com
modificagdes. A populacdo S, foi composta por 500 plantas, originadas da
autofecundacdo dos hibridos. As plantas foram identificadas e realizaram-se as
autofecundacdes por sete geracdes. Em cada geragdo, foram colhidos dois frutos por
planta, misturaram-se as sementes de ambos e retirou-se uma semente para formar a
proxima geracdo de autofecundacdo. Durante todo o processo as plantas com ma
formacdo de frutos e com alta susceptibilidade ao fungo Podosphaera xantii, agente
causal do oidio, foram eliminadas. As autofecundac¢des foram realizadas conforme
descrito por Andrés et al. (1987).

As sementes hibridas foram produzidas na Horta do Departamento de Ciéncias
Vegetais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido-UFERSA, no periodo de
novembro/2003 a janeiro/2004.

Foram realizados todos os cruzamentos possiveis entre as sete linhagens,
obtendo-se 21 hibridos F;. De cada linhagem, foram cultivadas 25 plantas, no
espacamento de 2,0 m entre linhas e 1,0 m entre plantas. As flores masculinas e
hermafroditas foram isoladas com saco de papel no dia anterior a sua antese. No caso
das flores hermafroditas, antes do isolamento foi feita a emasculagdo, removendo-se a
corola, o calice e os estames com os dedos. No dia seguinte, foi feita a polinizagdo
encostando e friccionando os estames de trés flores masculinas sobre o estigma
(Andrés et al., 1987). Apos a polinizagdo, as flores foram isoladas e identificadas com
fios de 13. Cada genitor apresentou uma cor de fio de 1a diferente. O fio de 1a na flor
polinizada identificou o doador de poélen.

Apo6s a colheita dos frutos polinizados, foram extraidas e identificadas as

sementes de cada combinagdo hibrida. As sementes foram lavadas e colocadas para
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secar a sombra, em papel toalha. Posteriormente, as sementes de cada cruzamento

foram armazenadas em camara fria e seca (=15°) até o momento da semeadura.

2.3 CONDUCAO DOS EXPERIMENTOS

No preparo do solo, ap6és uma gradagem procedeu-se a abertura dos sulcos
com aproximadamente 0,20 m de profundidade e fez-se a adubacédo, de acordo com as
recomendagdes da analise do solo, aplicando-se em kg. ha™ 130 N, 270 k,Os ¢ 85 de P,
Os, respectivamente, nas formas de uréia, cloreto de potassio e superfosfato simples.

As adubacgdes de cobertura foram realizadas diariamente por fertirrigagdo apos
o transplantio. As quantidades totais de adubo utilizados foram em Kg ha™ 120 de
uréia, 450 de cloreto de potéssio, 450 de nitrato de calcio e 210 de acido fosforico.

A cultura foi irrigada por gotejamento, com fertirrigagdo, no espacamento de
2,0 m entre linhas e 0,5 m entre gotejadores. O volume de agua esteve em torno de
3.000 m’/ha.

As sementes dos acessos/cultivares foram semeadas em bandejas de
poliestireno expandido, com 128 células compostas do substrato comercial Plantmax®,
sendo o transplantio realizado quando as mudas estavam com um par de folhas
definitivas.

Foi aplicado semanalmente Confidor para controlar a mosca-branca (Bemisia
tabacci L.). Foram realizadas capinas manuais até trinta dias ap6s o transplantio. As
demais praticas culturais foram realizadas conforme a recomendagdo de manejo para a
cultura sugeridas por Nunes et al., 2004.

A colheita foi realizada manualmente entre 10 e 20 de outubro de 2006. Os
frutos foram colocados em contentores plasticos e levados para o galpdo de embalagem

para pesagem em balanga eletronica de 25 kg.
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2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E CARACTERISTICAS AVALIADAS

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com trés
repeticdes. Cada parcela foi constituida de duas linhas de 5,0 metros com 10 plantas.

As caracteristicas avaliadas foram: numero total de frutos, produtividade,
massa média do fruto, didmetro transversal, didmetro longitudinal, indice de formato,
espessura da polpa, firmeza da polpa e teor de solidos soliveis. A forma de
mensuracdo das caracteristicas estdo descritas no capitulo 1. Foi tomada aleatoriamente

uma amostra de 12 frutos para medir todas as variaveis, com exce¢ao da produtividade.

2.5 ANALISES ESTATISTICAS

2.5.1 Analise de varidncia

A andlise de varidncia de cada caracteristica foi feita conforme o modelo
estatistico apresentado no item 2 do capitulo 2:

Realizou-se o teste de comparagdo multipla das médias dos tratamentos,
conforme Skott- Knott, a 5% de probabilidade. Todas as andlises foram realizadas no
programa SISVAR, desenvolvido no Departamento de Ciéncias Exatas da

Universidade Federal de Lavras (UFLA).

2.5.2 Analise dialélica

A andlise dialélica foi efetuada utilizando os dados médios considerando o
modelo II proposto por Griffing (1956 a,b), o qual utiliza os cruzamentos e os
genitores, de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yij = 4+ Qi + 0j + Sij + €
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em que:
yji: observagdo da parcela que recebeu o cruzamento entre o genitor i € o genitor j ;
e efeito fixo da média geral do experimento, sendo E[u]=u e Var[ 4]=0;
0i: efeito da capacidade geral de combinagao do genitor i, sendo i=1, 2, ..., I ;
g;: efeito da capacidade geral de combinagdo do genitor j, sendo i=1, 2, ..., J ;
s;j: efeito da capacidade especifica do cruzamento entre o genitor i e o genitor j;
ejj: efeito aleatorio do erro experimental associado as médias da tabela dialélica, sendo
&;; N NID (0, 6);
O esquema da analise de varidncia do dialelo, considerando os efeitos de
genitores como fixos e as esperancas matematicas dos quadrados médios de cada fonte

de variagdo estdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15. Esquema da analise de varidncia do modelo II de Griffing (1956) ¢
esperangas matematicas dos quadrados médios.

cv GL QM F E(QM)
Tratamentos p(p-1) -1 Q Q1/Qq F+IT
CGC p-l Q Qy/Qq &+ (p+2)d g
CEC p(p-1)2 Qs Q3/Qs Ftos
Erro F Q4 o

- 2 _ 2
be=1/(p-DYg” : os= 2/p(p-DY. Y s;
i i i <j
CGC e CEC: Capacidades geral e especifica de combinagdo, respectivamente;

p: Corresponde ao numero de genitores utilizados no dialelo; f :Corresponde ao numero de graus de liberdade do
residuo obtido na analise em blocos casualizados com dados individuais (Vide Tabela 4).

Foram estimados os componentes quadraticos que expressam a variabilidade
genética do material estudado, em termos de capacidades geral e especifica de

combinagao, pelas seguintes expressoes:

A

b= (Q-Q/(p+2) e ¢,= (QG-Qu)
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A relagdo ¢y / (¢, + ¢s) fornece uma idéia da importincia relativa dos efeitos
das capacidades geral e especifica de combinacdo (MARIS, 1989), quando os
reciprocos nao estdo envolvidos na analise. Quando essa relacdo for superior a 0,5 a
CGC ¢ a mais importante no controle genético do carater da caracteristica avaliada, no
entanto, se essa relagdo for inferior a 0,5 a CEC sera a mais importante.

A estimagdo dos parametros do modelo foi realizada pelas seguintes equagdes

conforme Cruz e Regazzi (1994):

PR
p(p+1) ™

A

1 A 1 2

i =——=ly +yi —~(p+Dpul=——[Vi+yi ——V ]
p+2 p+2 p

Su = Yy — (4 i 0,) = Yy ——— (Y + ¥y + Yo+ ¥+

i ij WUt YT i 012 i itYity; (p+D(p+2) -

Em que:

A
M : estimativa da média geral dos tratamentos (médias dos genitores e cruzamentos);

g, : estimativa da capacidade especifica de combinagdo do genitor i;

AN

Sij : estimativa da capacidade especifica de combinacdo do cruzamento entre o genitor
1 e o genitor j;

p : Numero de genitores envolvidos no dialelo;

y.: Somatdrio geral dos tratamentos (médias dos genitores e cruzamentos);

Yi.: Somatoério de todos os cruzamentos envolvendo o genitor i;

yj: Somatorio de todos os cruzamentos envolvendo o genitor j;
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yiie Yjj: Valores médios dos genitores i € j, respectivamente;

yij: Valores médio do cruzamento entre os genitores i e j;

As restri¢des necessarias sao:

ZaiZO
Zzgij=0e SAii + zgij =0 para todo i.
i< i

A estimacgdo das somas de quadrados dos efeitos foi realizada segundo as

seguintes expressoes:

A 1 Z_i?_
SQ(CGC) = Zgi(y.. + yi_)—m[Z(yn +Y:) . Vil

» 1
SQCEC)= 2 > syVy= 2.0, Vi —
<] <j

2 2 2
L2 opa (p+2)zi:(yii+yi.) t——

(piD(p2)

As variancias dos valores médios de qualquer genitor ou cruzamento, da
diferenga entre quaisquer duas médias e dos efeitos e das diferencas entre efeitos,

respectivamente, foram estimadas do seguinte modo:

\7(yij) = 0> =QM Erro (Q, da Tabelas 15).
V(yij - yi'j’) =20’
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As variancias dos efeitos e das diferengas entre efeitos foram estimadas pelas

seguintes expressoes:

¢ A_ _ (p_l) 62

\//\(gii): P—Pp o’
[(p+D(p+2)]

\?(S:j): (P +p+2)

[(p+D(p+2)]

o, (i#])

AA A 2 _4 ) .
V(si—$i) =P 67 (i#])
p+2

\//\(gij—gik): 2p+20'2,(i¢jsk§j¢k)
p+2

\?(Sij—gkm): 2P o?,(i#j,k, m;j#k, m; k=m)
(P+2)

Todas as analises dialélicas foram realizadas utilizando o programa GENES,
desenvolvido no Setor de Genética da Universidade Federal de Vigosa (UFV) (CRUZ,
2001).

2.5.3 Divergéncia genética

Utilizando os dados médios das caracteristicas avaliadas no experimento,

foram realizadas as analises uni e multivariada, sendo obtidas as matrizes de médias de

120



cada caracteristica e covariancias residuais. A partir dessas matrizes, foram calculadas
as distancias generalizadas de Mahalanobis (Dzij), definidas pela seguinte expressio:
Dzij = (X - Xj)’E'l(Xi — Xj), em que: Xj e Xjsdo os vetores médios associados aos
hibridos i e j, respectivamente; E” é a matriz de covariancias residuais (Mahalanobis,
1936). Para o céalculo da distancia generalizada de Mahalanobis, as variaveis foram
transformadas por condensagdo pivotal, em que D*; = X (Z;— Zi})’, onde Z; é a média
do i-ésimo gendtipo em relagdo a j €sima variavel com variancia residual igual a 1.

A analise de agrupamento foi realizada com a matriz de distdncias de
Mabhalanobis entre as linhagens, utilizando o método UPGMA (Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean) para a construgdo do dendrograma.

Foi utilizado o critério de Singh (1981) para identificar a contribuicao relativa
de cada carater para a divergéncia genética. O critério é baseado na estatistica (S.}.),
cujos valores percentuais se constituem na medida da importéncia relativa da variavel j

para o estudo da divergéncia genética.

2.5.4 Heterose

A heterose foi calculada como porcentagem, em relagdo a média dos genitores, de

acordo com a expressdo a seguir:

hij (%) = [

Em que:

hij(%): heterose em porcentagem;

F1: média do cruzamento entre os genitores i € j;
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G e Gj : médias dos genitores i ¢ j;

2.3.5 Correlag@o de Spearman

O coeficiente de correlagdo de Spearman foi calculado a partir da seguinte

expressao:

Em que:
rs: Correlagcdo de Spearaman;
D;: Diferenca entre postos;

N: Numero de pares.

O teste t foi calculado pela seguinte expressao:

Utilizou-se o programa BioEstat 3.0 para estimacdo do coeficiente de

correlagdo de Spearman (AYRES et al, 2003).
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3 RESULTADOS

3.1 DIVERGENCIA GENETICA ENTRE LINHAGENS DE MELAO HONEY DEW

As médias das caracteristicas avaliadas das linhagens estdo apresentadas na
Tabela 16. Observou-se efeito significativo de linhagens apenas para as caracteristicas
numero total de frutos (NF), produtividade (PR), massa média do fruto (MF), didmetro
transversal (DT), firmeza da polpa (FP) e teor de solidos soluveis (SS).

Tabela 16. Média de nove caracteristicas avaliadas em linhagens de meldo Honey
Dew. Mossordo-RN, UFERSA, 2005.

Linhagem M¢édias (Caracteristicas)

NF PR MF DT DL IF EP FP SS

LOF-01 20.330b 17,01* 1,72* 11,84a 11,00a 1,0la 3,44a 23,16b 9,94b
LOF-02 55.670a  16,39* 1,50b 10,082 10,43a 1,02a 3,13a 27,13a 10,71b
LOF-05 41.670a 19,75 1,40b 10,63b 10,40a 1,02a 3,23a 26,73a 10,81b
LOF-06 19.670b  17,23* 1,43b 9,70b 10,40a 0,93a 3,182 23,18b 10,94b
LOF-07  32.000b 16,66° 1,37b 9,67b 10,23a 0,95a 3,18a 25,44b 11,14b
LOF-12  20.000b 1991a 142b 9,67b 10,47a 0,93a 3,15a 30,12a 12,80a
LOF-13  21.000b 13,00b 1,07¢ 10,33b 9,83a 1,06a 2,46a 21,09b 10,00b

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo formado pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

NF: niimero de frutos por planta (mil ha™); MF: massa média do fruto, em g; PR: produtividade, em t ha™';
DL: diametro longitudinal, em cm; DT: didmetro transversal, em cm; IF: indice de formato; EP: espessura
da polpa, em cm; FP: firmeza da polpa, em N; SS: teor de sélidos soltveis, em %.

As linhagens foram agrupadas em dois grupos para NF. O primeiro grupo
formado pelas linhagens LOF-02 e LOF-05, enquanto que as demais formaram o
segundo grupo.

Com relacdo a PR, verificou-se a formacdo de dois grupos. O primeiro,

formado pela linhagem LOF-13 e o segundo pelas demais linhagens.
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Formaram-se trés grupos quanto a MF, sendo o primeiro grupo formado pelas
linhagens LOF-01; o segundo, pelas linhagens LOF-02, LOF-05, LOF-06, LOF-07 e
LOF-12, e o terceiro pela linhagem LOF-13. Com relag@o ao tamanho do fruto, para o
caso do tipo Honey Dew, valores entre 1,0 ¢ 1,9 kg s@o preferidos nos contratos
estabelecidos entre empresas exportadoras e os importadores europeus. Assim sendo,
no presente trabalho, todas as linhagens estdo dentro desse intervalo, ou proximo dele.

Todas as linhagens apresentaram frutos com formatos arredondados,
caracteristicos do meldo do tipo Honey Dew. Esse fato ocorreu em razio da
equivaléncia entre os diametros transversal (DT) e longitudinal (DL), que
proporcionou indice de formatos (IF) proximos de 1,0.

Verificou-se discriminagdo de linhagens para FP, com a formacdo de dois
grupos. O primeiro grupo foi formado pelas linhagens LOF-02, LOF-05 ¢ LOF-12,
valores acima de 26,0 N. O segundo grupo foi formado pelas linhagens LOF-01, LOF-
06, LOF-07 e LOF-13.

A linhagem LOF-12 destacou-se com a maior média de SS de 12,80%, constituindo-se
um grupo. As demais linhagens formaram o segundo grupo.

No método de UPGMA foram formados cinco grupos (Figura 3). O primeiro
grupo foi formado pela linhagem LOF-13; o segundo pela linhagem LOF-12; o terceiro
grupo foi constituido pelas linhagens LOF-05, LOF-06, ¢ LOF-07. O quarto grupo foi
formado pela LOF-02 e o quinto grupo pela linhagem LOF-01.
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Figura 3. Dendrograma baseado em UPGMA de linhagens de meldo Honey Dew avaliadas no

municipio de Mossord-RN. Mossor6-RN, UFERSA, 2005.

Verificou-se que SS e FP foram as caracteristicas que mais contribuiram para

divergéncia no grupo de linhagens Honey Dew (Tabela 17).

Tabela 17. Contribuicdo de cada caracteristica para divergéncia genética pelo critério
de Singh entre linhagens de meldo Pele de Sapo avaliadas no municipio de Mossor6-
RN. Mossor6-RN, UFERSA, 2005.

Caracteristica Contribuicdo para divergéncia genética
Sg) ()
Ntmero total de frutos (mil ha™) 2194,21 12,64
Produtividade (t ha™) 956,25 5,51
Peso médio do fruto (g) 1662,43 9,58
Diametro transversal (cm) 679,30 3,91
Firmeza da polpa (N) 9045,11 52,12
Teor de so6lidos soluveis (%) 2816,07 16,23
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3.2 ANALISE DIALELICA

Com relagdo ao estudo do dialelo, observou-se que os genitores diferiram
quanto a capacidade geral de combinagdo (CGC) para NF, PF, FP e SS (Tabela 18). O
efeito significativo da capacidade especifica de combinagdo (CEC) foi detectado nas
caracteristicas NF, PR, DT, FP e SS. Além disso, para essas mesmas caracteristicas,

verificou-se que o componente da CEC foi superior ao componente da CGC.

Tabela 18. Resumo da analise de variancia do dialelo conforme modelo 1, método II
de Griffing (1956) e estimativas dos componentes quadraticos das capacidades geral e
especifica de combinacgdo de nove caracteristicas avaliadas em sete linhagens de melao
Honey Dew e seus hibridos. Mossor6-RN, UFERSA, 2005.

FV Gl QM (Caracteristicas)

NF MF PR DT DL IF EP FP SS
Tratamentos  (27) 551,047 0,076™ 253,46 1,467 0471 0,01™ 0,119° 3143~ 1,88
CGC 6  45041" 0,165 163,11™ 0,773 0,091™  0,01™  0,172™ 44,60°  3,02"
CEC 21 579,78°  0,051™  256,13" 1,652° 0,581™  0,01™  0,104™ 27,67° 1,55

Erro 54 15338 0,045 11125 0,590 0,570 0,05 0,100 1446 0,81

¢ cac 11,0 0,004 1,92 0,010  -0,018 0,00 0,03 1,12 0,08

¢ crc 142,14 0,002 4830 0354 0,004 0,00 0,00 4,40 0,25

¢ cacrcaereeo) 0,07 0,67 0,04 0,03 1,29 - 1,00 0,20 0,24

*, **: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F de Snedecor; ns: Nao significativo a 5% de probabilidade
pelo teste F de Snedecor. ¢ CGC e ¢ CEC: Componentes quadraticos das capacidades geral e especifica de
combinagio. NF: nimero de frutos por planta; MF: massa média do fruto, em g; PR: produtividade, em t ha"; DL:
didmetro longitudinal, em cm; DT: didmetro transversal, em cm; IF: indice de formato; EP: espessura da polpa, em cm;
FP: firmeza da polpa, em N; SS: teor de solidos soltveis, em %;

As linhagens LOF-05 e LOF-02 destacaram-se com as maiores estimativas de
CGC para NF, enquanto que as linhagens LOF-06 ¢ LOF-12 apresentaram os menores
valores (Tabela 19).

Com relagdo PF, a maior estimativa foi observada para a linhagem LOF-02 ¢ a

menor para a linhagem LOF-13.
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As linhagens LOF-07 e LOF-12 apresentaram as maiores estimativas de CGC
para FP. Os menores valores foram observados nas linhagens LOF-06 e LOF-13.
A linhagem LOF-12 apresentou a maior estimativa para SS, enquanto que as

linhagens LOF-01 e LOF-02, os menores.

Tabela 19. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagdo (g;) de nove
caracteristicas avaliadas em sete linhagens de meldo Honey Dew e seus hibridos.
Mossor6-RN, UFERSA, 2005.

Linhagem gi
NF MF PR DT DL IF EP FP SS

LOF-01 0,67 0,11 228 0,13 0,05 0,01 0,06 034 -039
LOF-02 2,23 0,07 -195 025 -005 0,03 0,07 -031 -049
LOF-05 6,52 0,00 3,84 0,14 -0,08 0,02 0,07 -0,68 0,09
LOF-06 -4,55 -0,03 -1,77 -0,16 0,01 -0,02 0,05 -1,38 0,15
LOF-07 -2,62 -0,05 -2,88 -0,16 0,06 -0,02 -0,08 1,11 0,11
LOF-12 -4,44 0,02 -043 -0,12 -0,04 -0,01 0,06 2,14 0,48
LOF-13 2,19 -0,12 09 0,08 0,08 -0,01 -0,05 -1,22 0,05

DP(g) 220 004 188 013 0,13 002 0,06 068 0,16
DP(g —g;) 3,37 006 287 021 023 003 009 1,03 0724

NF: nimero de frutos por planta; MF: massa média do fruto, em g; PR: produtividade, em t ha-l; DL:
diametro longitudinal, em cm; DT: didmetro transversal, em c¢m; IF: indice de formato; EP: espessura da
polpa, em cm; FP: firmeza da polpa, em N; SS: teor de solidos soluveis, em %;

As estimativas da CEC estdo apresentadas na Tabela 20. Serdo comentadas
apenas aquelas caracteristicas nas quais houve significancia na analise de variancia do
dialelo para essa fonte de variagdo (Tabela 18).

Com relacdo a NF, constatou-se que o efeito da CEC de um genitor quando

cruzado com ele mesmo (i = j) foi positivo apenas para as linhagens LOF-02 e LOF-

07.
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Tabela 20. Estimativas da capacidade especifica de combinacdo de nove
caracteristicas avaliadas em sete linhagens de meldo Honey Dew e seus cruzamentos.
Mossor6-RN, UFERSA, 2005.

A

Linhagem/ Sii

Hibrido NF MF PR DT DL IF EP FP SS
1. LOF-01 -20.74  0.13  -1323 -032 026 -0.06 0.15 -393 0.20
2. LOF-02 1770  -0.18 -537 -098 -0.10 -0.09 -0.22 134  1.17
3. LOF-05 -8.00 -0.06 -13.60 -0.82 -0.08 -0.07 -0.04 1.69 0.11
4. LOF-06 -785 003 490 -1.14 -027 -0.09 -0.09 -0.44 0.11
5. LOF-07 0.63 002 -323 -1.16 -0.54 -0.06 0.13 -3.18 0.39
6. LOF-12 -741  -0.07 -490 -124 -0.09 -0.11 -0.14 -0.56 132
7. LOF-13 -20.00 -0.14 -1447 -0.68 -091 003 -045 -2.87 -0.62
1x2 -19.85  0.14  -857 023 -0.17 0.04 0.13 -0.89 -0.36
1x3 -3.37  -0.07 -128  0.19 0.02 0.02 -0.03 -048 0.02
1x4 9.03 -0.05 5.15 037 -050 0.10 -0.12 -2.12 -0.26
1x5 1045 -0.11  6.75 0.04 028  -0.02 -0.21 339 032
Ix6 14.60 0.09 12,53  0.50 0.18 002 -0.12 241 -0.36
1x7 30.63 -0.26 11.89 -0.69 -0.34 -0.04 0.05 554 024
2x3 -3.15 023 12,62 0.78 0.06 0.07 0.08 -385 -0.56
2x4 7.93 0.04 1056  0.58 0.07 0.04 0.18 0.66 -0.17
2x5 -15.00 0.00 -5.88  0.49 0.05 0.05 -0.17 391 -0.84
2x6 -12.52 -0.05 -7.62 -0.15 -0.24  0.01 0.02 0.11  -1.23
2x7 7.19 0.00 9.63 0.04 043  -0.04 022 -2.61 0.83
3x4 3.08 -0.03 1.67 0.38 0.23 0.01 0.11 1.65 0.99
3x5 10.81 -0.05  8.01 -0.04 -039 003 -0.10 239 -048
3x6 1.63 0.00 0.18 055 -025 0.08 0.00 -093 -0.38
3x7 7.00 0.04 599  -023 049 -0.07 0.01 -2.15  0.18
4x5 -1145 -0.08 -9.23  0.36 0.35 0.00 -0.11 -481 0.66
4x6 11.70 -0.10 377 -0.11 -044 0.03 -0.01 0.78 -0.93
4x7 -4.59 016  -2.11  0.70 0.82 -0.01 0.12 473  -0.51
5x6 1.78 0.04 2.11 0.83 0.64 0.01 0.10 0.01 -0.34
5x7 2.15 0.16 4.71 0.65 0.14 0.04 0.23 1.48 -0.10
6x7 -237 017  -1.18  0.87 0.28 0.06 029 -1.24 0.61
DP (si) 5.46 0.09 4.65 0.34 0.33 0.04 0.14 1.68 040
DP(s;) 6.42 0.11 5.47 0.40 0.39 0.05 0.16 1.97 047

DP(sii — sjj) 7.54 0.13 6.42 0.47 0.46 0.06 0.19 231 0.55
DP(sjj— sik) 9.53 0.16 8.12 0.59 0.58 0.07 0.24 293  0.69
DP(si; — si) 8.92 0.15 7.60 0.55 0.54 0.07 0.23 2.74  0.65

NF: nimero de frutos por planta; MF: massa média do fruto, em g; PR: produtividade, em t ha-l; DL:
diametro longitudinal, em cm; DT: didmetro transversal, em c¢m; IF: indice de formato; EP: espessura da
polpa, em cm; FP: firmeza da polpa, em N; SS: teor de solidos soluveis, em %;
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Todas as linhagens apresentaram valores negativos da CEC para as
caracteristicas PR e DT. Por outro lado, para SS, todas as estimativas foram positivas.

Verificou-se valores de CEC positivos e negativos das linhagens para a FP. As
linhagens LOF-02 ¢ LOFO05 apresentaram valores positivos, enquanto que as demais,
negativos.

Considerando a CEC das quinze combinagdes hibridas (i # j), verificou-se,
para NF, que doze cruzamentos apresentaram valores positivos para CEC. Destacou-se
o cruzamento LOF-01 e LOF-13.

Para PR, apenas sete cruzamentos (33,33%) apresentaram valores negativos da
CEC. Entre os cinco cruzamentos com maiores estimativas da CEC, a linhagem LOF-
02, estava presente em trés, com destaque para o cruzamento LOF-02 e LOF-05.

Para DT, as maiores CEC foram constatadas nos cruzamentos LOF-07 x LOF-
02 e LOF-12 x LOF-13.

Os cruzamentos LOF-01 x LOF-13 e LOF-06 x LOF-13 destacaram-se com as
maiores estimativas de CEC para FP.

As maiores estimativas de CEC para SS foram verificadas nos cruzamentos

LOF-05 e LOF-06 e LOF-02 e LOF-13.

3.3 HETEROSE

Na Tabela 21 estdo apresentadas as estimativas da heterose média dos
genitores de todas as combinagdes hibridas.

A maioria das estimativas de heterose foram positivas para as caracteristicas
NF, PR, DT e FP. A excecdo foi constatada para SS, com treze estimativas negativas.
As maiores estimativas para heterose foram observadas para NF e PR, enquanto que

os menores valores foram observados para o teor de solidos soltveis.
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Para NF, as trés maiores estimativas de heterose foram observadas nos
cruzamentos LOF-01 x LOF-06, LOF-01 x LOF-12 e LOF-01 x LOF-13. A linhagem
LOF-01 esteve entre as cinco maiores estimativas de heterose, enquanto que a
linhagem LOF-02 esteve entre as cinco menores.

As maiores estimativas de heterose para PF foram observadas nos
cruzamentos envolvendo a linhagem LOF-07, embora o cruzamento LOF-02 e LOF-
05 tenha sido o mais heterotico.

Os cruzamentos mais heteréticos para PR foram LOF-05 x LOF-13, LOF-02 x
LOF-05, LOF-02 x LOF-13 e LOF-01 x LOF-12.

Para DT, os cruzamentos com maior heterose foram LOF-07 x LOF-12 e
LOF-12 x LOF-13, enquanto que o cruzamento LOF-07 x LOF-12 foi o mais
heterdtico para o diametro longitudinal.

Os cruzamentos LOF-05 x LOF-12 ¢ LOF-01 x LOF-06 foram os mais
heteréticos para IF.

Os cruzamentos envolvendo a linhagem LOF-13 estdo envolvida nas quatro
maiores estimativas de heterose para EP, com destaque para o cruzamento LOF-13 x
LOF-12 ¢ LOF-13 x LOF-02.

O cruzamento mais heterético observado para FP foi LOF-01 x LOF-13,

enquanto que para SS, destacou-se o cruzamento LOF-05 x LOF-06.
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Tabela 21. Estimativas da heterose em relagdo a média dos pais de nove caracteristicas
avaliadas em sete linhagens de meldo Honey Dew e seus cruzamentos. Mossor6-RN,
UFERSA, 2005.

Heterose (%)

Hibrido NF MF PR DT DL IF EP FP SS

I1x2 -48.24 1056 437 8.13 -2.29 1133 5.02 1.61 -10.12
I1x3 3548 -6.41  66.00 7.04 -0.65 8.37 -2.55 2.59 -1.30
x4 116.65 -794 83.06 10.58 -4.67 18.56 -4.53 0.30 -4.02
x5 78.37 -11.97 89.01 7.56 3.91 4.08 -10.57 28.56 0.28
1x6 141.02 3.82 117.01 12.37 0.88 1134 379 1749 -9.85
I1x7 246.82 -18.28 17151 -1.73  -0.14 -2.42 6.78 40.43 4.51
2x3 -16.44 2414 12230 15.77 1.49 14.71 6.60 -1994 -11.15
2x4 7.96 7.85 93.34 16.15 245 13.85 10.62 0.81 -7.53
2x5 -55.13 592 -9.53  15.34 3.58 12.69 -396 1836 -14.78
2x6 -46.50 548 -13.72  9.44 -1.44  11.79 6.37 -1.00  -21.05
2x7 21.74 12.84 133.00 8.29 9.28 -096 1986 -7.67 5.36
3x4 3587  -1.06 59.06 13.43 3.85 9.74 5.46 4.11 8.05
3x5 39.35 253 90.22 9.36 -0.82 9.64 -452  12.02  -6.70
3x6 30.10 496  47.55 1557 -1.58 17.95 2.82 -526  -9.28
3x7 67.00 11.74 12229 496 9.74 -4.81 8.96 -6.52 4.18
4x5 -30.33  -7.86  -30.48 15.64 7.32 8.51 -4.09  -1234 371
4x6 96.65 -526 46.69 1120 -2.54 13.98 3.32 480 -13.82
4x7 4591 17.60 50.12 16.13  13.99 1.51 13.83 28.85 -2.48
5x6 19.74 4.66 33.77 2099 9.18 10.64 3.32 6.77 -9.94
5x7 44.64 18.03 9144 15.70 8.67 5.47 13.83  19.36 0.19
6x7 5485 22.09 51.69 18.30 7.68 9.55 20.86 1.86 2.28

NF: nimero de frutos por planta; MF: massa média do fruto, em g; PR: produtividade, em t ha-1; DL:
diametro longitudinal, em cm; DT: didmetro transversal, em c¢m; IF: indice de formato; EP: espessura da
polpa, em cm; FP: firmeza da polpa, em N; SS: teor de sélidos soluveis, em %;
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3.4 CORRELACOES

Os coeficientes de correlacdo entre a heterose ¢ a capacidade especifica de
combinacdo foram elevados e positivos para todas as caracteristicas (Tabela 22).

As correlagdes entre a heterose e a média dos hibridos foram significativas
para NF, DL, IF, EP, FP e SS. A associacdo entre a capacidade especifica de
combinacdo e a média dos hibridos foi significativa para essas mesmas caracteristicas.

A distancia de Mahalanobis ndo se correlacionou com nenhum dos pardmetros

considerados em nenhuma das caracteristicas.

Tabela 22. Coeficientes de correlagao de Spearman entre as estimativas da distadncia de
Mahalanobis com a capacidade especifica de combinagdo, a heterose ¢ a média dos
hibridos, e entre a capacidade especifica de combinagdo e heterose de nove
caracteristicas avaliadas em linhagens de meldao Honey Dew e seus hibridos. Mossoro-
RN, UFERSA, 2004.

Heterose (%)
Hibrido NF MF PR DT DL IF EP FP SS

A A
*ok *k *ok *ok *k

Sije hij 0,89 - 0,92 0,92 - - - 0,93 0,92

A
ok ok * ok ok

7 hi 078" -0,11™ -0,16™ 027° 088" 0,71 0,48 0,797 0,71

A AN
sk *ok sk *ok sk

e Sij 0,90 -0,10" -0,06™ 037" 0,95 0,63 0,62 0,82 0,77

Dije Sij 0,11" - -0,06™ -0,10™ - - - 0,24™ -0,01™

Dye hy  034™ 013™ 0]10™ -0,18" 001" -020" 032" 033" -0,03"

A

Dije e 0,08 0,01™ 0,02 -0,11™ 0,01™ -0,10™ 0,23® 032" 0,02"

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t; ns: Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste

t. D mE distancia de Mahalanobis; ; j - capacidade especifica de combinagdo; Ah j - heterose Vu o média.
ij

NF: niimero de frutos por planta; MF: massa média do fruto, em g; PR: produtividade, em t ha-'; DL:

diametro longitudinal, em cm; DT: didmetro transversal, em cm; IF: indice de formato; EP: espessura da

polpa, em cm; FP: firmeza da polpa, em N; SS: teor de so6lidos soluveis, em %.
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4 DISCUSSAO

As linhagens tém massa e formato de fruto compativeis com o tipo Honey Dew
comercializado nos portos de Natal e Fortaleza (Tabela 16). Além disso, possuem teor
de solidos soluveis dentro do limite aceitavel para comercializacdo. A maioria dos
paises utiliza os valores do teor de s6lidos soliveis como o principal guia de mercado
para a aceitagdo do produto. O valor minimo recomendado para o meldo Honey Dew,
segundo Filgueiras (2002), ¢ de 10%. Todas as linhagens apresentaram estimativas
maiores ou proximas do valor minimo aceitavel. Frutos com valores abaixo de 10% t€m
sido comercializados no porto de Natal (SALES JUNIOR et al., 2004; SALES JUNIOR
et al., 2006).

Com relacdo a FP, a maior parte das linhagens apresentou valores acima do
nivel estabelecido para meldo Honey Dew, com excecdo da linhagem LOF-13 (Tabela
16). Em estudos realizados com varios tipos de meldao no agropdlo Mossord-Assu,
Filgueiras (2002) observou o valor minimo de 22 N para firmeza da polpa.

Por outro lado, com relacdo a produtividade, as médias observadas sdo
inferiores aquelas observadas em experimentos com a cultura do meloiro. Um aspecto
importante a ser ressaltado é que como se trata de linhagens, as médias sdo inferiores
aquelas observadas nos hibridos avaliados em estudos anteriores no agropolo Mossoro-
Assu (GURGEL et al., 2000; NUNES et al., 2004; NUNES et al, 2005, NUNES et al.,
2006). Em meldo, a produtividade precisa ser de pelos menos 25 t ha™ para que o
produtor tenha lucro (PAIVA et al., 2002). Assim sendo, nenhuma das linhagens
estaria proxima desse nivel minimo.

Uma possivel explicacdo pode ser a depressdo por endogamia para essa
caracteristica, embora no meloeiro, assim como na maioria das cucurbiticeas, a
depressdo endogamica seja reduzida (CARDOSO, 2001). Existem resultados

contraditorios na literatura sobre a depressdo por endogamia em cucurbitaceas
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(JOHANNSSON et al., 1998; STHEPHESON et al., 2001; CARDOSO, 2004). No
caso do meloeiro, Calvet et al. (2005) observaram, apos quatro geragdes de
autofecundacdo do hibrido Hy-Mark, que as caracteristicas produtividade, formato do
fruto e espessura da polpa ndo apresentaram mudangas com a endogamia, mas a
maturidade, massa média do fruto e teor de solidos soluveis foram prejudicados.
Ressalta-se que a depressdo por endogamia depende do material genético utilizado,
sendo, por isso, observados resultados diferentes nos artigos publicados (MALUF,
2001; CARDOSO, 2004).

Quanto a variabilidade entre as linhagens, a partir das analises univariadas das
caracteristicas utilizadas, verificou-se variabilidade entre as mesmas tanto para
caracteristicas de produ¢do, como para qualidade dos frutos (Tabela 16). A analise de
varidncia multivariada confirmou a variacdo global entre as linhagens. A variabilidade
entre as linhagens pode ser explicada, em parte, pelas suas diferentes contribui¢des
genéticas.

Nao obstante, a formagdo dos grupos pelo critério hierarquico nio esteve
completamente relacionada com a origem das linhagens (Figura 3). Assim sendo, as
linhagens LOF-01, LOF-02 e LOF-05, provenientes de autofecundagdes sucessivas do
hibrido H.D.R.F. no estavam no mesmo grupo. A linhagem LOF-05, por sinal, esteve
mais proxima das linhagens LOF-06 e LOF-07, ambas originadas do hibrido ‘Saturno’.
As linhagens do LOF-12 e LOF-13, oriundas da variedade Orange Flesh, foram mais
distantes das demais linhagens, formando grupos isolados. Garcia et al. (1998)
avaliando o relacionamento genético entre linhagens de meldo dos tipos Galia e Pele de
Sapo, constataram que linhagens obtidas por autofecundacdo de um mesmo genitor nao
foram agrupadas no mesmo grupo, mas em grupos que continham linhagens originadas
de outros genitores. Rizzo e Braz (2002) conseguiram separar linhagens de meldo
rendilhado de mesma origem em grupos diferentes. Esses resultados evidenciam o fato

de que ao se autofecundar hibridos ou variedades, ocorre aumento da variagdo entre os
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descendentes, com a tendéncia de formagdo de grupos diferentes (FALCONER e
MAKAY, 1996; LYNCH e WALSH, 1998).

O conhecimento da dissimilaridade genética possibilita a racionaliza¢do dos
cruzamentos. As hibridagdes devem ser realizadas entre individuos de grupos
diferentes com a intencdo de aproveitar a heterose. Dentro do grupo com mais de uma
linhagem, ¢ preciso identificar aquelas mais promissoras para o cruzamento. No caso
do grupo formado pelas linhagens LOF-05, LOF-06 e LOF-07, a diferenga marcante &
quanto ao numero de frutos por hectare, com destaque para a linhagem LOF-05, a mais
prolifica do grupo (Tabela 16).

Quando sdo consideradas muitas caracteristicas, ¢ importante saber qual delas
mais contribuiu para distingdo dos materiais. No presente estudo, a firmeza da polpa e
o teor de solidos soltiiveis foram aquelas de maior destaque na divergéncia (Tabela 17).
A firmeza da polpa ¢ um atributo de qualidade importante, em razdo dos frutos com
maior firmeza serem mais resistentes as injurias mecanicas durante o transporte e a
comercializagdo. Frutos colhidos com maior firmeza da polpa tém, geralmente, maior
conservagdo e vida util pos-colheita. O teor de so6lidos soluveis (SS), definido como a
percentagem de so6lidos soluveis no suco extraido da polpa, ¢ um fator tradicionalmente
usado para definir a qualidade do melao, embora em alguns casos essa caracteristica
seja considerada como um indicador de qualidade falho (ARTES et al., 1993).
Estudando a divergéncia entre as linhagens e a heterose de seus hibridos, Paiva (2002)
verificou que o teor de so6lidos soltveis foi a caracteristica que mais contribuiu para a
divergéncia com mais de 38%, seguida do formato do fruto. Rizzo e Braz (2002)
constataram que o teor de solidos soluveis foi uma das caracteristicas de maior
contribuicdo para a divergéncia genética entre linhagens de meldo rendilhado, com
11,60%.

No estudo do dialelo, a significancia das capacidades geral (CGC) e especifica

de combinagdo (CEC) indica efeitos aditivos e ndo aditivos (dominéncia e epistasia)
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envolvidos no controle genético da caracteristica. Esse fato foi constatado nas
caracteristicas NF, FP ¢ SS (Tabela 18). Nessas caracteristicas, houve predominancia
dos efeitos quadraticos da CEC na composicdo dos efeitos genéticos quadraticos, uma
vez que a relagdo (®cge / Pcge + Pcxce) foi inferior a 0,5, conforme interpretagido de
Maris (1989). Esse resultado sugere prevaléncia de efeitos ndo-aditivos. Com efeito, é
vidvel, para tais caracteristicas, a exploragdo da heterose em programas de
melhoramento visando a producao de sementes hibridas.

Com relagao a NF, Barros (2005) observou significancia para CEC e CGC
quando cruzou hibridos simples de meldo. Contudo, os trabalhos realizados Singh e
Randhawa (1990) e Kitroongruang et al. (1992) verificaram que apenas efeitos aditivos
estavam presentes, divergindo, portanto, dos resultados do presente trabalho.

Para o teor de solidos soluveis, existem controvérsias em relagdo ao controle
genético. Enquanto Cuarteiro et al. (1985), Kalb e Davis (1984a), Singh e Randhawa
(1990), Melo (1991) e Barros (2005) constataram predominancia de efeitos nao-
aditivos, Lippert e Legg (1972), Kalb e Davis (1984a) e Rizzo (1999) ndo detectaram
efeito significativo da capacidade especifica de combinagdo.

Apenas efeitos ndo-aditivos significativos foram detectados para PR e DT.
Rizzo (1999), trabalhando com linhagens de meldo rendilhado, observou que a
produgdo total € controlada por efeitos aditivos e ndo-aditivos, com predominancia do
componente quadratico da capacidade especifica de combinacdo. Esse fato também foi
observado por Lippert ¢ Legg (1972), Kalb e Davis (1984b), Abadia et al. (1985) e
Melo (1991). Por outro lado, Rizzo (1999) ndo constatou efeito significativo da
capacidade geral de combinagdo para o didmetro transversal médio.

Para MF, apenas efeitos aditivos estavam envolvidos no controle genético
(Tabela 18). Nesse caso, métodos de melhoramento intra-populacionais podem ser
utilizados para incremento das freqiiéncias dos alelos favordveis relacionados a essa

caracteristica. Contrastando com os resultados do presente trabalho, Lippert e Legg
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(1972), Kalb e Davis (1984a), Singh ¢ Randhawa (1990), Melo (1991) e Abdala e
Aboul-nars (2002) verificaram efeitos aditivos e ndo-aditivos para a massa média dos
frutos.

Considerando que as estimativas da CGC ¢ da CEC dependem da freqiiéncia
alélica e do nivel de dominancia, ressalta-se, portanto, que os resultados diferentes
entre trabalhos sdo resultante, principalmente, do grupo de genitores utilizado nos
experimentos. Em adi¢do, o efeito do ambiente e o método de andlise também
influenciam as estimativas obtidas.

Na analise dialélica, sdo estimadas as capacidades geral e especifica de
combinac¢do dos genitores e/ou cruzamentos. Essas estimativas fornecem informagoes
importantes para os melhoristas sobre o potencial de genitores para o melhoramento
intra-populacional e sua utilidade para programas inter-populacionais, bem como
extragdo de linhagens para produgéo de hibridos (VIANNA, 2000).

A capacidade geral de combinacdo pode informar dois aspectos de um genitor
que compde o dialelo. O primeiro esta relacionado a freqiiéncia de alelos que
aumentam a expressao do carater. Nesse sentido, genitores com maior ou menor CGC
contribuem para obtencdo de populacdes segregantes com maior média de linhagens
derivadas (OLIVEIRA et al., 1996; FERREIRA et al., 2004). Ressalta-se que um
genitor com elevada CGC ndo pode garantir a obtencdo da melhor linhagem
(OLIVEIRA et al., 1996), o que seria o ideal do ponto de vista do melhoramento.

Dentro desse primeiro aspecto, 0os genitores com maiores ou menores
estimativas da CGC possuem mais alelos favoraveis para determinada caracteristica
(VIANNA, 2000). Com efeito, quando o interessante for a maior média para o caréter,
entdo valores elevados e positivos de CGC indicam maior freqiiéncia de alelos
favoraveis. Por outro lado, quando a menor média da caracteristica for benéfica para o
genotipo, valores elevados e negativos também indicam a maior freqiiéncia de alelos

favoraveis.
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Assim sendo, as linhagens LOF-05, LOF-02 ¢ LOF-13, com as maiores CGC,
contribuiram para aumentar NF. As LOF-06, LOF-07 e LOF-12 contribuiram para
reducdo da caracteristica (Tabela 19).

Com relagdo a MF, verificou-se que a linhagem LOF-01 foi aquela que mais
contribuiu para o aumento do tamanho do fruto, enquanto que LOF-13, atuou no
sentido de reduzir o valor médio da caracteristica.

As linhagens LOF-12 e LOF-07 foram as que mais contribuiram para o
aumento da FP, enquanto que LOF-06 reduziu o seu valor.

A linhagem LOF-12 contribuiu para aumentar SS e as linhagens LOF-01 e
LOF-02 para reduzi-lo.

A pressuposi¢do de que elevada ou baixa capacidade geral de combinagdo,
dependendo da caracteristica, esta relacionada a um maior numero de alelos favoraveis
¢ corroborada pelas estimativas das médias dos genitores (Tabela 16). Todavia,
convém ressaltar que ndo ¢ totalmente seguro, apenas por meio da média, inferir sobre
o potencial de um genitor em cruzamento, pois essa correlagdo nem sempre € elevada
(FUZATTO et al., 2002).

O segundo aspecto da capacidade geral de combinagdo esta relacionado a
freqiiéncia alélica do genitor em relagdo a freqiiéncia alélica média dos genitores do

dialelo (FERREIRA et al., 2004). Esse comentario é perfeitamente observado na

expressdo modificada, descrita por Vencovsky (1987): g, =(p; — B)[a +(1- B)d],

em que P; € a freqiiéncia do alelo favoravel no genitor i, p € a freqiiéncia média do

alelo favoravel entre os genitores, @ ¢ o desvio dos homozigotos em relagdo a média
(efeito aditivo) e O é o desvio dos heterozigotos em relagio a média (efeito de
dominéncia).

No contexto, a capacidade geral de combinagdo relaciona-se diretamente com a
divergéncia genética do genitor em relagdo aos demais envolvidos na analise do dialelo

(VIANNA, 2000). Além disso, conforme evidenciam FERREIRA et al. (2004) por
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meio de simulagdes, a capacidade geral de combinagdo estd estritamente
correlacionada com a capacidade especifica de combinagdo do genitor com ele mesmo

(sii). Essa relagdo é notéria ao se observar o conteido genético de Sj, pela

expressdo S; =2[(p— p;)(p; — p)Id .
Conforme afirmam Cruz e Vencovsky (1989), a capacidade especifica de

combinagdo de um genitor com ele mesmo tem importante significado genético, tanto

A

em seu sinal como em sua magnitude. No modelo aditivo-dominante, o estimador Sii ¢

uma medida de divergéncia do genitor i, com relagdo a média dos outros genitores do

dialelo. Quanto maior o valor absoluto de gn maior sera a divergéncia genética do
genitor i em relacdo aos demais, ou seja, mais distante estara a freqii€ncia alélica do
genitor i em relagdo a freqiiéncia média dos outros genitores.

Assim sendo, para NF, as linhagens mais divergentes seriam LOF-01, LOF-02
e LOF-13 (Tabela 20). As linhagens LOF-13, LOF-01 e LOF-05 foram as mais
divergentes para PR. Para DT, as linhagens LOF-06, LOF-07 ¢ LOF-12 foram as mais
divergentes, enquanto as linhagens LOF-01, LOF-07 e LOF-13 foram as mais
divergentes para FP. Para SS, destacaram-se como mais divergentes as linhagens LOF-

12 e LOF-02.

Existe uma estreita relagdo positiva e elevada entre J; e S;;, conforme mostra

i »
o trabalho de simulagdo realizado por Ferreira et al. (2004). Segundo esses autores, as
estimativas desses dois parametros sdo complementares, pois informam a freqiiéncia de
alelos favoraveis e o nivel de heterozigose nos locos do genitor. Todavia, ndo se
verificou essa tendéncia no presente trabalho. Uma possivel explicagdo para esse fato é
0 pequeno niumero de genitores utilizados no dialelo, uma vez que a estimativa do
coeficiente de correlagdo é afetada pelo nimero de dados (RAMALHO et al., 2000).

No presente trabalho, estimativas positivas e significativas foram observadas

para CEC entre dois genitores distintos. Para NF, PR, DT, FP e SS, destacaram-se,
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respectivamente, os cruzamentos LOF-01 x LOF-13, LOF-02 x LOF-05, LOF-12 x
LOF-13, LOF-01 x LOF-13 e LOF-05 x LOF-06 (Tabela 20). A magnitude da
capacidade especifica de combinac¢do (CEC) indica o grau de complementagdo dos
genitores de um cruzamento. Magnitudes elevadas e significativas evidenciam
desempenho heterogéneo entre os genitores, ndo sendo possivel, portanto, prever o seu
comportamento com base apenas na CGC, pois ocorrem interagdes entre os genitores
em funcdo da divergéncia nos locos com dominincia (MELO, 1996). As estimativas
elevadas de CEC indicam complementacdo alélica entre os genitores envolvidos. Além
disso, segundo Oliveira (1995), a CEC nao depende somente da complementacgao entre
os genitores, mas também da proporcdo de locos fixados com alelos favoraveis e locos
fixados com alelos desfavoraveis. A CEC, assim como a heterose, depende da
divergéncia genética entre os genitores, bem como dos efeitos ndo-aditivos, como
dominéncia e epistasia (NUNES, 2006).

Com relagdo a heterose, as estimativas, foram na sua maioria, positivas para
todas as caracteristicas, com excecdo do teor de solidos soluveis (Tabela 21). Melo
(1991) e Paiva (2002) observaram que a maioria das estimativas de heterose para o teor
de solidos soluveis foram positivas. Todavia, Barros (2005) verificou resultado oposto
ao presente trabalho, ou seja, a maioria das estimativas de heterose foi positiva para o
teor de solidos soluveis, enquanto que para as demais caracteristicas foram negativas.
Com relacdo a produtividade, Rizzo (1999) observou que 50% dos valores de heterose
foram positivos. Paiva (2002) observou em 40% das estimativas, valores positivos de
heterose, enquanto Melo (1991) constatou que 80% das heteroses foram positivas.
Segundo Monforte et al. (2005), a manifestagdo da heterose depende dos genitores
envolvidos no cruzamento. Esses mesmos autores, cruzando uma linhagem do tipo
Pele de Sapo com treze acessos de varios grupos botanicos, constataram heteroses

positivas e negativas para as caracteristicas formato do ovario, massa média do fruto,
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comprimento do fruto, didmetro do fruto, formato do fruto e teor de sé6lidos soluveis,
em fun¢do dos cruzamentos avaliados.

Outros autores observaram heterose em meloeiro tanto para caracteristicas de
produgdo (ABDALLA ¢ ABOUL-NASR, 2002; PAIVA, 2002), como para qualidade
dos frutos (ABADIA et al., 1985; RIZZO, 1999; PERIN et al., 2002). Considerando as
magnitudes das heteroses, Paiva (2002) observou, em média, valores proximos aqueles
observados no presente trabalho para o nimero de frutos por planta, massa média do
fruto, formato do fruto e teor de sélidos soluveis. Monforte et al. (2005) também
obtiveram estimativas semelhantes para massa média do fruto, didmetros transversal e
longitudinal, formato do fruto e teor de solidos soluveis. Por outro lado, os valores
observados por Barros (2005) foram inferiores aquelas desse estudo.

Heterose positiva indica superioridade da combinacdo hibrida em relagdo a
média dos genitores. A presenca de heterose depende da dominéncia e da divergéncia
genética (FALCONER e MAKAY, 1996). Considerando que a domindncia e a
divergéncia sdo dependentes da freqiiéncia alélica dos genitores, ¢ razoavel entender
que as magnitudes e sinais da heterose variam em fungdo dos genitores envolvidos.

Fato, alias, comum em estudo sobre heranga ou controle genético das caracteristicas.

A

O sinal da estimativa de Sii ¢ fundamental para indicar a dire¢do dos desvios
de dominancia. Quando o sinal é negativo, indica desvios de dominéncia positivos,
quando ¢ positivo, indica desvios de dominancia negativos (CRUZ ¢ VENCOSKY,
1989). Assim sendo, quando os genitores do dialelo diferem quanto ao sinal, indicam
que a heterose em relagdo a média dos genitores em alguns casos € positiva e em
outros negativa. Os genitores com sinais positivos contribuem para heteroses negativas
em relagdo aos pais, enquanto que genitores com sinais negativos indicam
predominancia de heterose positiva em relagdo aos pais nos cruzamentos em que

participam. Essa tendéncia foi observada para o namero total de frutos, produtividade e
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firmeza da polpa (Tabelas 20 e 21), confirmando o comentario de Cruz e Vencovsky
(1989).

Observou-se alta correlagdo entre a heterose e a capacidade especifica de
combinagdo para todas as caracteristicas com presenga de CEC significativa (Tabela
22). A heterose cléssica, definida por Falconer (1981), depende da divergéncia na
freqiiéncia alélica e da dominancia. A capacidade especifica de combinagdo também
depende desses dois fatores. Assim sendo, era de se esperar uma forte e positiva
associacdo entre esses parametros genéticos, fato confirmado neste trabalho (Tabela
22). Barros (2005) observou essa associagdo no meloeiro e Nunes (2006), por meio de
simulagdo, observou alta correlagio em varias situagdes de herdabilidade, relacdo
alélica e presenca e auséncia de epistasia.

A heterose e a capacidade especifica de combinacdo apresentaram associagao
positiva com a média dos cruzamentos para as caracteristicas NF, DL, IF, EP, FP e SS
(Tabela 22). Cruz et al. (1994) comentam que a média dos hibridos esta relacionada
com as estimativas de heterose.

Nao se observou coeficiente de correlacdo significativo entre a distdncia de
Mahalanobis ¢ os demais parametros estimados (Tabela 22). Como a distancia de
Mahalanobis mede a divergéncia entre os genitores, pode-se constatar, no presente
estudo, que a divergéncia ndo tem associagdo com a heterose no meloeiro, fato também
observado por Rizzo (1999) e Barros (2005). Paiva (2002), avaliando a relagdo da
divergéncia genética entre linhagens de meldo e a heterose de seus hibridos, verificou
correlagoes significativas entre a distdncia de Mahalanobis e a heterose para producao
por planta e didmetro da cavidade interna. Contudo, segundo a autora, a heterose
favoravel nos hibridos nem sempre ocorreu quando se utilizaram linhagens
divergentes, enquanto que cruzamentos entre linhagens com pequenas distancias de

Mahalanobis manifestaram essa caracteristica. Todavia, Garcia et al. (1998)
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recomendam a utilizagdo das distdncias genéticas, principalmente com base em
marcadores RAPD, para orientar cruzamentos em meloeiro.

A divergéncia genética, com base em caracteres morfo-agrondmicos, tem sido
muito utilizada, com sucesso, pelos pesquisadores, para identificar cruzamentos com
potencial de se obter populacdes segregantes com alta variabilidade e assim ser
possivel explorar a heterose em hibridos. A associacao entre divergéncia e heterose foi
observada em vérias culturas (MALUF et al., 1983; MIRANDA et al., 1988;
FERREIRA et al.,1994; MACHADO et al. 2000; FUZATTO et al., 2002). Todavia, o
uso da divergéncia genética evitaria a realizacdo de muitos cruzamentos, tendo por
conseqiiéncia reducao no trabalho e custos.

Para objetivos praticos, como a utilizacdo comercial de hibridos, o pardmetro
de maior interesse ¢ o desempenho médio e ndo a heterose ou a capacidade especifica
neles manifestadas, uma vez que esses parametros sdo apenas medidas relativas a seus
progenitores. Contudo, a divergéncia também ndo se correlacionou com o mesmo
(Tabela 22).

Por fim, ressalta-se que os fatores genéticos que determinam a superioridade
de um cruzamento em relacdo a outros possiveis entre os genitores disponiveis sdo
abrangentes, pois envolvem, além de efeitos ndo-aditivos (dominancia e epistasia) e
das diferencas entre freqliéncias alélicas, efeitos de natureza aditiva e as interagdes
(CRUZ et al., 1994). Por isso esses autores recomendam selecionar cruzamentos com

CEC elevada e que pelo menos um dos progenitores possua alta CGC.
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5 CONCLUSOES

- A divergéncia genética ndo se correlacionou com nenhum parametro avaliado para

todas as caracteristicas avaliadas;

- A heterose se correlacionou com a capacidade especifica de combinagdo ¢ com a

média dos hibridos.
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