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RESUMO
O meloeiro (Cucumis melo) ¢ uma hortalica de relevancia socioecondmica mundial, sendo
produzida em todos os continentes, porém se depara com diversos entraves fitossanitarios,
dentre esses, a mosca-minadora Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae), que ¢ considerada
praga-chave da cultura. Dentre as diversas técnicas que visam o controle da mosca-minadora,
o uso de cultivares resistentes merece destaque, tendo em vista que permite a associagdo com
outros métodos de controle, ndo polui e, ndo prejudica o agricultor e o consumidor. Nesse
contexto, objetivou-se neste trabalho, selecionar fontes de resisténcia a mosca-minadora em
germoplasma de meloeiro. Para tanto, foram conduzidos experimentos em laboratdrio para
analisar a resisténcia por antibiose e por antixenose, com e sem chance de escolha, em 32
gendtipos de meloeiro. Os gendtipos demonstraram possuir variabilidade genética. No
experimento testando a antibiose, o genotipo ‘Festival® foi considerado o mais promissor por
permitir viabilidade larval de apenas 5,2%. Além disso, uma das plantas do acesso ‘CNPH 09-
919’ apresentou viabilidade larval de 13,3%, indicando ser uma provavel fonte de resisténcia a
mosca-minadora. Na avaliacdo de antixenose, foi possivel selecionar genotipos promissores no
ensaio com escolha, porém no sem escolha verificou-se que nenhum gendtipo foi superior a
testemunha ‘BGMEL 56R’. A variavel “niimero de minas por 4rea” foi a indicada para aferir

sobre a antixenose nos genotipos.

Palavras-chave: Cucumis melo. Resisténcia. Melhoramento vegetal.



ABSTRACT
The melon (Cucumis melo) is a vegetable of great socioeconomic relevance worldwide,
is produced in all the continents, but it is faced with several phytosanitary barriers, among them,
the leafminer, Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae), which is considered the key-pest of
the crop. Among the several techniques that aim to control the leafminer, the use of resistant
cultivars deserves attention because it allows association with other methods of control, does
not pollute and does not harm the farmer and the consumer. In this context, the objective of this
study was to select sources of resistance to leafminer in melon germplasm. For this, laboratory
experiments were conducted to analyze antibiosis and antixenosis resistance, with and without
a choice, in 32 melon genotypes. The genotypes showed genetic variability. In the experiment
testing the antibiosis, the 'Festival' genotype was considered the most promising because it
allowed larval viability of only 5.2%. In addition, one of the access plants 'CNPH 09-919'
presented larval viability of 13.3%, indicating a probable source of fly-leaf resistance. In the
evaluation of antixenosis, it was possible to select promising genotypes in the assay with choice,
but in the non-choice it was verified that no genotype was superior to the 'BGMEL 56R’ control.
The variable "number of mines per area™ was the one indicated to assess the antixenosis in the

genotypes.

Keywords: Cucumis melo. Resistance. Plant breeding.



Figura 1

Figura 2
Figura 3
Figura 4

Figura 5

Figura 6
Figura 7

Figura 8

Figura 9

LISTA DE FIGURAS

Obtencdo das plantas por meio de semeio em bandeja de
POHELIIETIO ..ottt et e et e e e e e eeaee e

Condugao das plantas em casa de Vegetagao .........cceevveeeveereeerreerieenreeneeenennn
Criacao de moSca-mMINAAOTa .......c.eeeevieeeiieiiieeciee et e eieeeeeeeeeeeeeeveeeeeree e

Etapas da conducdo do experimento para avaliar antibiose ............c.ccceeeenn.

Montagem do experimento para avaliar antixenose com chance de
€SCOLNA Lo

Avaliacao do experimento de antixenose com chance de escolha .................

Montagem do experimento de antixenose sem chance de escolha ................

Representacdo do porte e das diferencas morfologicas dos 32 genotipos
AVALTAAOS ..ot

Dissimilaridade genética entre genotipos de meloeiro por meio do método
de Ligacao Média dentro de grupo com base nas Distancias Euclidianas,
considerando os parametros relacionados a antixenose (MP, MF e MA) ......

35



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

LISTA DE TABELAS

Gendtipos de meloeiro avaliados para resisténcia a mosca-minadora,

Fortaleza/CE, Embrapa, 2019

Avaliagdo de germoplasma de meloeiro quanto a resisténcia a mosca

minadora  para  antibiose

e antixenose, Fortaleza/CE, UFC,

Quadro da andlise de varidncia no experimento com chance de escolha,

Fortaleza/CE, Embrapa, 2019

Resumo das andlises de variancia no experimento de antixenose sem chance

de escolha, Fortaleza/CE, Embrapa, 2019 ......c..ccccoviviiiieiiieee e,

Médias e agrupamento de genotipos de meloeiro quanto a resisténcia a mosca
minadora no experimento para antixenose sem chance de escolha,

Fortaleza/CE, Embrapa, 2019

23

30

32

36

36



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt 14
2 REVISAO DE LITERATURA ......ooociieetceteee et sen sttt s asnansas 16
2.1 IMIBIOBITO. et b bbbttt bbb 16
A \Y, [ 1s{or o 01T 0 T= T o] o WSS 17
2.3 Manejo de MOoSCa-MINATONA .........c.ccveiiiieiie e ee et re e 18
2.4 Resistencia de plantas @ INSETOS........c.uiiiiiiiieieiese e 20
3MATERIAL E METODOS .......coiiieieeteteee et tsses s isses st sses s snssnensans 22
Bl LLOCA ettt bbb r et ens 22
3.2 Germoplasma e obtencdo das plantas (genAtipoSs) ........ccoevvrerernerenierenienereeenens 22
3.3 Obtencédo e manejo da criacdo de mosca-minadora...........ccccevveviveeieesiveeseesneenn, 24
3.4 Screening para antibiOSe..........cov i 25
3.5 SCreening Para @nNtIXENOSE ..........ccveiiriiriireeiee ettt 26
3.4.1 Experimento com chance de eSCOINa............ccocoeiiiiieic s 26
3.4.2 Experimento sem chance de eSColNa ..o 27
3.6 ANALISES A0S AUOS.......ecveeiierieieieie ettt ettt renreeraeneens 28
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......cooioiteieiieeeiieesesssessesessesasses s senssses s s s ssnansenes 29
AN X1 o oL SR 29
4.1 Antixenose - Experimento com chance de escolha..........cccccoeeviiiiiciiciic e, 29
4.3 Antixenose - Experimento sem chance de escolha...........cccocceviveveiieiiesc e, 35
5 CONCLUSOES. ...ttt 38
6 CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt esnes s s st nesnensans 39

REFERENCIAS . ..ot oot e e et e ee e et e et et e e et e e s e e e e et e s e e et e es e e e e e e s ae et e esarans 40



14

1 INTRODUCAO

O meloeiro ¢ uma cucurbiticea de importancia socioecondmica, sendo cultivada
em todos os continentes, com producao estimada em 32 milhdes de toneladas em 2017 (FAO,
2019). O Brasil vem se destacando, abastecendo tanto o comércio interno quanto o externo,
sendo a regido Nordeste responsavel pela maior parte (mais de 90%) da produgao de meldo, na
qual os Estados do Ceard e Rio Grande do Norte se sobressaem em relacdo a quantidade
produzida e exportada (IBGE, 2019).

Nesses Estados, se encontra o principal polo produtivo (Jaguaribe-Agu), € sdo
varios os fatores que contribuem para a alta produgdo nesse polo. Dentre os quais, se destacam
as condi¢des edafoclimaticas, o aparato tecnoldgico utilizado, a existéncia de areas livres de
Anastrepha grandis (Macquart, 1846) (Diptera: Tephritidae), praga quarentenaria para alguns
paises importadores, a presenca de portos maritimos e a localiza¢ao geografica da regido, que
favorece a exportacao das frutas (BOLZAN et al., 2016; ALVES; ALENCAR; JUSTO, 2018).

Diante dessas caracteristicas, o Nordeste consegue produzir meldo o ano todo,
favorecendo o agronegocio. Por outro lado, essa intensidade na produgao também beneficia o
surgimento de diversos problemas fitossanitarios, como o aumento das populagdes de
artropodes-praga que atacam o meloeiro, dentre as quais destaca-se a mosca-minadora
Liriomyza sp. (Diptera: Agromyzidae), que ja foi tida como praga secundaria do meloeiro, mas
passou a ser considerada praga-chave da cultura nas duas ultimas décadas (BRASIL et al.,
2007).

A mosca-minadora, ¢ um inseto polifago e, os adultos se alimentam da exsudagao
natural das plantas e/ou exsudagdes oriundas das puncturas realizadas nas folhas. As puncturas
sdo feitas pelas fémeas e servem tanto para alimentacdo quanto para oviposicdo (CAPINERA,
2000). Os ovos sdo ovipositados no mesoéfilo foliar da planta e quando as larvas emergem, se
alimentam das células dessa camada gerando minas (COSTA-LIMA; SILVA; PARRA, 2015).
As minas e as puncturas diminuem a area fotossintética das folhas, reduzindo assim,
indiretamente, a producdo e a qualidade dos frutos, além de facilitar a entrada de patégenos, e
contribuir com a queda prematura das folhas e queimaduras nos frutos (GUIMARAES et al.,
2005).

Virios métodos de controle sdo desenvolvidos visando diminuir os danos causados
pela mosca-minadora e, considerando os estagios fenoldgicos da planta, pode-se realizar uma
estratégia de manejo usando o(s) método(s) de controle mais adequado(s) para cada periodo.
No inicio do cultivo, apés o semeio, as mudas sdo produzidas em viveiros o que permite a

utilizacao de técnicas culturais para controlar o ambiente e favorecer o bom desenvolvimento
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das plantas (COSTA; DIAS, 2019). Imediatamente ap6s o transplantio as mudas podem ser
cobertas com agrotéxtil-TNT. Com 25-30 dias ocorre o inicio do florescimento e o agrotéxtil-
TNT deve ser retirado e utilizam-se entao outras ferramentas como controle biologico, cultural,
comportamental, mecanico e quimico, considerando, desde o inicio, os principios do Manejo
Integrado de Pragas (MIP) (COSTA; DIAS, 2019).

Dentre as taticas do MIP, o uso de cultivares resistentes aos insetos-praga pode ser
considerada ferramenta ideal, pois permite a manutencdo da populacao do inseto abaixo do
nivel de dano econdmico, possibilita associacdo com outras técnicas de controle e ndo promove
danos ao ambiente e ao consumidor (GALLO et al, 2002). Uma planta é considerada resistente
quando, devido a constitui¢do genotipica, ¢ menos danificada que outra em condi¢des
semelhantes (FRITSCHE-NETO; BOREM, 2012). A resisténcia contra a herbivoria advém de
diversas estratégias que as plantas usam para escapar, enfrentar e/ou sobreviver ao ataque de
insetos (AOYAMA; LABINAS, 2012).

Todos os mecanismos de defesa, de forma isolada ou em conjunto, possibilitam a
resisténcia de plantas a herbivoros e, essa pode ser divididos em trés tipos: antixenose (ou nao-
preferéncia), antibiose e tolerancia (LARA, 1991). A antixenose ocorre quando uma planta ¢
menos procurada que outras plantas, em condigdes semelhantes, para alimentagao, oviposi¢ao
e/ou abrigo; a antibiose acontece quando a planta causa algum efeito negativo na biologia do
inseto, como reducdo de tamanho ou peso dos individuos, alteragdo no tempo de vida e redugao
na fecundidade (FRITSCHE-NETO; BOREM, 2012). A tolerancia, ocorre quando uma planta,
ap6s uma infestagdo, sofre menos perda na producao que outras plantas que estao sob mesmas
condigdes, ou seja, o gendtipo possui capacidade de se recuperar (FRITSCHE-NETO; BOREM,
2012).

Pesquisas tem avancando na busca de novas fontes de resisténcia, como ¢ o caso da
linhagem ‘BAGMEL 56’°, que apresenta antibiose e antixenose a mosca-minadora (CELIN et
al., 2017) e dos hibridos comerciais Ruténio® e Tantalo® (COSTA, 2017), porém o
desenvolvimento e utilizagdo de gendtipos de meloeiro resistentes a mosca-minadora ainda ¢
pouco explorado (NOGUEIRA, 2016). Portanto, ¢ importante que sejam obtidas cultivares de
meloeiro resistentes a mosca-minadora. Para tanto o primeiro passo ¢ a identificacao de acessos
resistentes nos bancos de germoplasma, que apoés a identificagdo, podem fazer parte dos
programas de melhoramento visando a introgressao de genes de resisténcia em genotipos-elite
(CELIN et al., 2017). Tendo isso em vista, o objetivo deste trabalho foi avaliar gendtipos de
meloeiro quanto a resisténcia, por antibiose e antixenose, 8 mosca-minadora Liriomyza sativae

L. (Blanchard 1938).
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Meloeiro

O meloeiro (Cucumis melo) ¢ uma hortalica herbacea pertencente ao género
Cucumis ¢ a familia Cucurbitaceae. E uma espécie altamente polimoérfica (KARCHI, 2000),
possibilitando a divisdo em duas subespécies, C. melo subespécie melo e C. melo subespécie
agrestis (NAUDIN, 1859; MUNGER e ROBINSON, 1991; PITRAT, 2000), que sdo divididas
em dezesseis variedades botdnicas, dez da subespécie melo e seis da subespécie agretis
(PITRAT, 2013). As principais variedades botanicas de interesse comercial global sdo: C. melo
var. cantalupensis, C. melo var. inodorus e C. melo var. reticulatus (PITRAT, 2008). Os meldes
cultivados ainda sao divididos em “tipos” para facilitar a comercializagdo, sendo os principais:
Amarelo, Pele de sapo, ‘Honey dew’, Cantaloupe, Charentais e Galia (CRISOSTOMO;
ARAGAO, 2009).

A cultura do meldo esta distribuida em todos os continentes sendo cultivada em
mais de 100 paises, com produgdo estimada em 32 milhdes toneladas em 2017 (FAO, 2019). O
Brasil vem se destacando mundialmente como produtor, figurando entre os 15 maiores
produtores. Em 2016, a area nacional cultivada foi de 23 mil hectares, com producao de 596
mil toneladas e, no ano seguinte, em area similar houve decréscimo na produgdo de 56 mil
toneladas (FAO, 2019). O motivo do decréscimo foi o periodo de estiagem nas regides
produtoras (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018). Mesmo diante das
dificuldades, o cultivo se mantém e continua contribuindo com a economia nacional,
principalmente no quesito exportagio pela abertura de novos mercados (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018).

Em 2017, o meldo foi o segundo fruto mais exportado do Brasil, atingindo valores
na casa de US$ 163 milhdes (AGROSTAT, 2019). A regido Nordeste respondeu por mais de
90% da producao, destacando-se os Estados do Ceara e do Rio Grande do Norte com 76% da
produgdo nacional (IBGE, 2019). As condi¢des ambientais desses Estados, como temperaturas
entre 25 e 32°C (ideais) e boa luminosidade durante todo o ano aliadas ao aumento de
investimentos em sistemas de irrigagdo e de tecnologias tem contribuido para o avango
produtivo, sendo possivel produzir frutos o ano todo (ALVES; ALENCAR; JUSTO, 2018).
Outro fator importante a ser considerado ¢ a existéncia da area livre de Anastrepha grandis
(Macquart, 1846) (Diptera: Tephritidae), possibilitando o comércio para paises que possuem
restrigdes fitossanitarias em relacdo a essa praga (BOLZAN et al., 2016).

A producao continua de meldao durante todos os meses do ano favorece o

agronegocio pelo aspecto socioeconOmico, mas por outro lado, favorece também o



17

aparecimento de diversos problemas fitossanitdrios como os artropodes-praga que atacam as
diversas partes das plantas de meloeiro. Cabe destacar as espécies conhecidas por moscas-
minadoras do género Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae), que antes dos anos 2000 eram
consideradas pragas secundarias, mas, desde entdo suas populagdes tém crescido juntamente
com os danos causados, o que provocou a mudanca de status para praga de grande importancia

econdmica (BRASIL et al., 2007; GUIMARAES et al., 2009).

2.2 Mosca-minadora

Moscas-minadoras sdo consideradas insetos diminutos pertencentes a ordem
Diptera e ao género Liriomyza, que contém mais de 300 espécies e tem ampla distribuicao
geografica, atacando diversas espécies de plantas cultivadas (CAPINERA, 2000). Algumas
espécies desse artropode-praga apresentam importancia econdmica destacando-se, no Brasil, L.
sativae (Blanchard 1938), L. huidobrensis (Blanchard, 1926) e L. trifolii (Burgess, 1880)
(COSTA, 2017). Na regiao Nordeste, em meloeiro, ocorre predominantemete L. sativae
(FERREIRA, 2014).

Os insetos adultos t€ém comprimento de 1 a 3 mm (LIMA; SILVA; PARRA, 2015)
e acasalam nas primeiras horas apds a emergéncia, principalmente no periodo da manha
(OATMAN; MICHELBACHER, 1959). A fémea oviposita no mesofilo foliar na face abaxial
ou adaxial (OATMAN; MICHELBACHER, 1959). Logo apds a emergéncia da larva, essa
inicia a alimentagao no tecido do mesofilo foliar, formando galerias ou minas entre as epidermes
superior e inferior. Ao completar o desenvolvimento larval, as larvas abandonam a galeria e
migram para o solo, onde transformam-se em pupas (MOURA FILHO, 2006).

Os principais danos causados por esse inseto-praga sdo observados nas folhas por
causa da formag¢ao das minas ocasionadas pelas larvas e das puncturas realizadas pelas fémeas
adultas no ato da oviposicao e também durante sua alimentacdo dos exsudatos da planta. Os
danos promovem redugdo da area fotossintética, prejudicando o desenvolvimento da planta e a
producdo dos frutos (GUIMARAES et al., 2005).

Na regido da Chapada do Apodi (Nordeste), a mosca-minadora gera custo
aproximado de R$ 900,00 por hectare, apenas com os gastos relacionados ao controle quimico
(ARAUJO et al., 2007). Na safra 2004-2005, algumas propriedades perderam
aproximadamente de 10 a 15% de area, por causa do baixo teor de solidos soluveis totais dos
frutos que inviabilizou a exportagdo (ARAUJO et al., 2007). Alguns produtores estimaram
perdas na produ¢do em torno de 40% nos Estados do Cear4 e Rio Grande do Norte por conta

do ataque dessa praga, gerando perda de aproximadamente R$ 6.700,00/ha (FERNANDES,
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2004).

A mosca-minadora ganhou importancia na regido Nordeste especialmente apds o
ano de 2000 (GUIMARAES et al., 2005). Acredita-se que isso seja devido ao aumento no
numero de aplicagdes de inseticidas de largo espectro para o controle da mosca-branca, Bemisia
tabaci (Gennadius) bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae), o que ocasionou reducdo das
populacdes de inimigos naturais e também favoreceu o desenvolvimento de resisténcia nas
populacdes de mosca-minadora aos inseticidas (FERNANDES, 2004; GUIMARAES et al.,
2009). Além disso, as populagdes de mosca-minadora mostram-se adaptadas as condicoes de
clima quente e seco da regido do Semiarido nordestino, podendo gerar até 25 geragdes por ano
no Rio Grande do Norte (COSTA-LIMA, 2007).

Diante dos prejuizos causados pela mosca-minadora, surge a necessidade de se
buscar ferramentas para o manejo do inseto, aliando os interesses econdmicos, sociais €

ambientais e, portanto, de acordo com os principios do Manejo Integrado de Pragas (MIP).

2.3 Manejo de mosca-minadora

O MIP surgiu com um modelo de manejo de pragas que visa integrar ferramentas
de controle/supressao das populacdes de artropodes-praga e respeite os preceitos da
sustentabilidade do agroecossistema, da conservacdo do ambiente e do bem-estar do ser
humano (GULLAN; CRANSTON, 2012). Além de levar em consideragdo o conhecimento ¢ o
reconhecimento das pragas e inimigos naturais, a determinacao dos niveis de equilibrio, de
controle ¢ de dano economico e, as avaliagdes das populacdes por meio de amostragens
(GUIMARAES et al., 2005). Para a mosca-minadora em meloeiro, recomenda-se que as plantas
sejam monitoradas a cada trés dias, examinando 20 plantas (uma folha entre 0 10° ¢ 15° nd) em
2,5 ha, efetuando medidas de controle quando forem amostradas quatro larvas ou dez adultos
em 20 folhas (GUIMARAES et al., 2009).

Apds a tomada de decisdo deve-se escolher o método de controle que mais se
adequa a situacdo (GALLO et al., 2002). Considerando os estagios fenologicos da planta, cada
método de controle pode ser usado no periodo adequado para o controle efetivo da mosca-
minadora. No inicio do cultivo, apds o semeio, as mudas sdo produzidas em viveiros o que
permite a utilizacdo de técnicas culturais para controlar o ambiente e favorecer o bom
desenvolvimento das plantas (COSTA; DIAS, 2019). Imediatamente apds o transplantio, as
mudas podem ser cobertas com agrotéxtil-TNT. Com 25-30 dias ocorre o inicio do
florescimento e o agrotéxtil-TNT deve ser retirado, utilizando-se entdo outras ferramentas de

controle considerando os principios do MIP (COSTA; DIAS, 2019).
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O controle cultural se baseia em praticas que visam manipular o ambiente de
maneira a tornd-lo inadequado ao desenvolvimento das pragas no periodo de cultivo, tendo
inicio com a escolha da variedade a ser cultivada, época e local de plantio, selecdo de material
propagativo de qualidade, e verificacdo da irrigagdo, do pH e dos nutrientes do solo. Outras
praticas culturais recomendadas para o controle da mosca-minadora, sdo: a eliminagao de restos
culturais e de plantas daninhas e hospedeiras; a utilizagdo de plantas-iscas ao redor da area
cultivada, e; o uso da manta de tecido-ndo-tecido (TNT), que impede o ataque dos insetos nos
primeiros 28 dias apos o transplantio da cultura (GUIMARAES et al., 2009).

O controle comportamental se baseia no manejo por meio dos habitos ou
comportamentos dos insetos (MIRANDA, 2006). Uma pratica utilizada para o controle da
mosca-minadora ¢ a instalagdo de armadilhas adesivas amarelas que atraem os adultos
(GUIMARAES et al., 2009). Ja o controle biologico consiste na regulagdo do numero de
individuos de determinada populacao utilizando inimigos naturais, no caso dos insetos, esses
inimigos podem ser microrganismos ou macroorganismos (parasitoides e predadores) (GALLO
et al., 2002). No Brasil os parasitoides Opius (Gastrosema) scabriventris (Hymenoptera:
Braconidae) e Chrysocharis vonones (Hymenoptera: Eulophidae) demonstram potencial para o
controle de L. sativae em meloeiro (COSTA-LIMA ef al., 2011). Além disso, um sistema de
criacdo do parasitoide O. scabriventris foi apresentado por Costa-Lima (2017) e, desde 2016
tém-se noticias da estruturacdo de empresas para a producao comercial do parasitoide na regido
Nordeste (LEAL, 2019).

No controle quimico faz-se o uso de compostos que, quando aplicados direta ou
indiretamente sobre os insetos, em determinadas doses, causam a morte (GALLO et al., 2002).
Para o controle da mosca-minadora no meloeiro, seis principios ativos estdo registrados no
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), sendo: abamectina, ciromazina,
fenpropatrina e cloridrato de cartape para a L. huidobrensis;, abamectina, fenpropatrina e
espinetoram para a L. trifolii e; ciantraniliprole e fenpropatrina para a L. sativae (AGROFIT,
2019). No entanto, apesar de ser o método considerado mais eficaz, pelo uso inadequado e por
ndo ser seletivo, alguns desses principios ativos ndo podem ser considerados completamente
eficientes, isso devido ao surgimento de populagdes resistentes do inseto (DAMASCENO;
OLIVEIRA; LIMA, 2017) e reducdo das populagdes de inimigos naturais, respectivamente.

A opcdo pelo uso de plantas resistentes as pragas pode ser considerada uma
ferramenta estrategicamente ideal, pois perdura durante todo ciclo da cultura permitindo a
manutengdo da populagdo do inseto abaixo do nivel de dano econdémico, além de aceitar a

associacao de outras técnicas de controle e ndo promover danos ao ambiente, produtor e
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consumidor (GALLO et al., 2002). A busca por fontes de resisténcia & mosca-minadora deve

ser frequente e, alguns cultivares ja estdo chegando ao mercado consumidor, como os hibridos

comerciais ‘Ruténio’ e ‘Tantalo’ (COSTA, 2017).

2.4 Resistencia de plantas a insetos

Insetos e plantas se associam ha cerca de 300 milhdes de anos e ao longo do tempo
os insetos foram evoluindo ¢ desenvolvendo mecanismos de alimentacdo cada vez mais
especializados, por outro lado, as plantas nao foram vitimas passivas dos fitofagos, pois também
desenvolveram diversas estratégias para deter os herbivoros (GULLAN; CRANSTON, 2012).
Por meio de cruzamentos entre plantas que desenvolveram defesas, essas caracteristicas podem
se tornar qualidades genéticas herdadas, gerando assim a resisténcia vegetal a determinada
praga (GULLAN; CRANSTON, 2012).

No geral e sob as mesmas condi¢cdes de ataque, uma planta suscetivel ¢
intensamente atacada por artrépodes herbivoros e/ou por patdgenos, enquanto as resistentes
sofrem ataques menos intensos. A resisténcia contra a herbivoria advém de diversas estratégias
que as plantas usam para escapar, enfrentar e/ou sobreviver ao ataque de insetos (AOYAMA;
LABINAS, 2012), e esses fatores podem ser fisicos, quimicos ou morfoldgicos. Para o fator
fisico considera-se a radiagdo, pois os insetos podem ser mais sensiveis a determinadas faixas
de frequéncia de onda e também as cores, que sdo radiacdes refletidas, por exemplo, pelas folhas
(OLIVEIRA et al, 2017). Os fatores quimicos sdo atribuidos a sintese de substancias que atuam
negativamente no comportamento ou no metabolismo do inseto, como as substancias toxicas,
antimetabolitos ou enzimas que atuam no comportamento ou no metabolismo do inseto
(NORRIS; KOGAN, 1980). Ja o fator morfologico € constituido pelas caracteristicas estruturais
da planta que a auxiliam a preservar-se de danos, como a forma, textura e consisténcia da
epiderme e presenga de tricomas (LARA, 1991).

As estratégias de defesa contra os herbivoros podem ainda ser classificadas em
direta e indireta. As defesas diretas podem ser barreiras fisicas ou compostos quimicos que
impedem a alimentacdo, e a defesa indireta funciona por meio de compostos volateis induzidos
por herbivoros ou néctar extrafloral para atrair seus inimigos naturais (WEI et al., 2007).

Todos os mecanismos de defesa, de forma isolada ou em conjunto, podem
possibilitar a resisténcia de plantas a herbivoros e, essa pode ser dividida em trés tipos:
antixenose ou ndo-preferéncia, antibiose e tolerancia. A antixenose ocorre quando uma planta é
menos procurada para alimentagdo, oviposi¢cdo ou abrigo do que outras plantas que estdo nas

mesmas condi¢des (FRITSCHE-NETO; BOREM, 2012). Esse comportamento de ndo
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preferéncia dos artropodes fitéfagos deve-se a caracteristicas estruturais e morfoldgicas
vegetais ou de estimulos elaborados pelas plantas, os chamados semioquimicos (LARA, 1991).
A antibiose acontece quando a planta causa algum efeito negativo na biologia do inseto, como
reducdo de tamanho e peso dos individuos, alteragdo no tempo de vida e redugdo na fecundidade
(FRITSCHE-NETO; BOREM, 2012), esses efeitos variam de leves a letais ¢ podem ocorrer
devido a toxinas, inibidores de crescimentos, altas concentra¢des de produtos indigeriveis, entre
outros (GULLAN, 2007). J4 a tolerancia, ocorre quando uma planta apds uma infestagao sofre
menos perda na produgdo que outras plantas que estdo sob mesmas condigdes, ou seja, o
gendtipo possui menor ou nenhuma redug¢do no potencial produtivo (FRITSCHE-NETO;
BOREM, 2012).

Em todos os casos a resisténcia ¢ algo relativo, variando de acordo com a planta, o
inseto e o meio, ¢ para medi-la € necessario que exista uma comparagao entre genotipos sob as
mesmas condicoes (LARA, 1991). Em geral, a obtengdo de cultivares resistentes ¢ feita por
meio do cruzamento de acessos selecionados para as caracteristicas de resisténcia (GULLAN,
2007). Nesse contexto, torna-se necessario identificar gendtipos que sejam fontes de resisténcia
ao ataque da praga e caracteriza-los a fim de utilizd-los adequadamente nos programas de
melhoramento genético (CELIN et al., 2017).

Para o desenvolvimento de estudos com esse objetivo, os melhoristas utilizam a
variabilidade genética, principalmente as provenientes dos Bancos Ativos de Germoplasma
(BAG), em busca de fontes de alelos que possam expressar alguma caracteristica favoravel as
espécies cultivadas. Estudos realizados nesse intuito possibilitaram a identificagdo das
primeiras fontes de resisténcia a mosca-minadora em meloeiro: ‘PI 282448’ e ‘PI 313970’
(KENNEDY et al., 1978), e posteriormente, a cultivar francesa ‘Nantais Oblong’ como
resistente a L. trifolli (DOGIMONT et al.,1999).

No Brasil, a conservagao de germoplasma do meloeiro € realizada pela Embrapa e
por algumas universidades publicas (NEITZKE et al, 2009), e muitas pesquisas estao
avancando na busca por novas fontes de resisténcia. Em estudo avaliando 22 acessos de
meloeiro, o acesso ‘AC-22’ foi promissor como fonte de antixenose (NUNES et al., 2013). Em
outra pesquisa com a avaliagao de 27 genotipos, os acessos ‘310° ¢ ‘G76’ demonstraram ser
promissores para resisténcia a mosca-minadora (NOGUEIRA, 2016). A analise de 52 gendtipos
detectou resisténcia por antibiose nos acessos ‘CNPH 00-915(R)’ e ‘BAGMEL 56(R)’ (CELIN
etal.,2017).

Contudo, o desenvolvimento e utilizagao de variedades de meloeiro resistentes a

mosca-minadora ainda ¢ pouco explorado (NOGUEIRA, 2016). Portanto, considerando a
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variabilidade genética do meloeiro, espera-se que sejam identificadas outras fontes de
resisténcia @ mosca-minadora no germoplasma disponivel. Assim, as mesmas poderdo ser
introgredidas em linhagens-elites, o que possibilitara a obtengdo de hibridos comerciais, que

amenizem as perdas causadas pela praga.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local

Os experimentos foram conduzidos na Embrapa Agroindustria Tropical (latitude
3°44°S, longitude 38°33°W e altitude 19,5 metros), em Fortaleza, CE. As plantas foram
conduzidas em casa-de-vegetagdo e, os experimentos e avaliagdes foram realizados nos

Laboratorios de Melhoramento e Recursos Genéticos Vegetais e de Entomologia.

3.2 Germoplasma e obtenc¢do das plantas (genotipos)

Foram avaliados 26 acessos de meloeiro, oriundos do Banco Ativo de Germoplasma
de Melao da Embrapa Hortalicas (Brasilia, DF) e Banco de Germoplasma de Cucurbitaceas
para o Nordeste Brasileiro da Embrapa Semiarido (Petrolina, PE), e multiplicadas na Embrapa
Agroindustria Tropical em 2018-2019 (Tabela 1). Além desses, foram utilizados 5 hibridos
comerciais, dentre esses o ‘Goldex’, utilizado como testemunha suscetivel, ¢ uma linhagem

resistente ‘BAGMEL 56 R’, obtida por Celin et al. (2017).
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Tabela 1 - Gendtipos de meloeiro avaliados para resisténcia & mosca-minadora, Fortaleza/CE,
Embrapa, 2019

Identificacio Acesso Identificacio Acesso
1 BGMEL 60 17 CNPH 11 - 223
2 BGMEL 65 18 CNPH 11 - 939
3 BGMEL 104 19 CNPH 15 - 077
4 BGMEL 105 20 CNPH 15 - 078
5 BGMEL 110 21 CNPH 15 - 420
6 BGMEL 111 22 CNPH 15 - 446
7 BGMEL 112 23 CNPH 15 - 687
8 BGMEL 113 24 CNPH 15 - 830
9 BGMEL 114 25 CNPH 16 - 439
10 BGMEL 116 26 CNPH 93 - 692
11 BGMEL 162 27 ID SB2
12 CNPH 09 - 205 28 ID Timeless Gold
13 CNPH 09 - 206 29 ID Festival
14 CNPH 09 - 902 30 Grand Prix
15 CNPH 09 - 919 31 Goldex®
16 CNPH 11 - 130 32 BGMEL 56R

Fonte: elaborado pela autora.

Para obteng¢ao das plantas, as sementes foram semeadas em bandejas de polietileno
(200 células) com substrato na propor¢ao de 1:1 (pd de coco: turfa) (Figura 1A). Logo apds, as
bandejas foram alocadas em uma sala simulando uma “cdmara de germinacdo” - baixa
luminosidade, alta umidade e temperatura média de 27 + 2°C (Figura 1B), sendo levadas

posteriormente para casa-de-vegetacao no terceiro dia apds a semeadura (Figura 1C).

Figura 1 - Obteng¢do das plantas por meio de semeio em bandeja de polietileno

’ Eois.? .o o
Fonte: elaborado pela autora.
A - Preparo das bandejas; B - cdmara de germinagdo; C - bandejas na casa-de-vegetacao

No oitavo dia apds a semeadura, as plantulas de cada acesso foram transplantadas
para vasos de polietileno (Figura 2A), devidamente identificados, contendo 0,3 L de substrato

composto por areia e turfa comercial na propor¢do de 5:3, permanecendo na casa-de-vegetacao
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até a infestagdo e avaliagdo. Durante esse periodo, as plantas foram tutoradas com palitos de
madeira e fitilho (Figura 2B) e fertirrigadas (Figura 2C) de acordo com Bezerra (2014), sendo
utilizado 10 mL da solucao estoque de cada macronutriente € 1 mL de micronutriente e ferro

para 5 L de dgua. Dessa solugdo, foram aplicados 30 mL por planta.

Figura 2 - Conducao das plantas em casa de vegetacao

Fonte: elaborado pela autora.
A - Transplantio; B - tutoramento das plantas; C - fertirrigagao.

3.3 Obtencéo e manejo da criacdo de mosca-minadora

As moscas utilizadas nos testes foram obtidas a partir da criagdo estabelecida no
Laboratério de Melhoramento e Recursos Genéticos Vegetais e criadas em gaiolas
entomoldgicas (60 x 80 x 50 cm revestidas com tecido voil) em ambiente controlado (27 +2 °C,
fotofase de 12 horas e umidade relativa de 65 + 5%)).

A criacao foi mantida utilizando plantas de feijao-de-porco (Canavalia ensiformis
L.), que semanalmente foram semeados em bandejas de isopor poliestireno (72 células), com
substrato reutilizdvel dos experimentos realizados com meloeiro (Figura 3A). Quando
apresentaram duas folhas verdadeiras (15 dias apds a semeadura), as plantas foram transferidas
para copos plasticos (200 mL) e transportadas para o laboratorio, onde foram distribuidas nas
gaiolas contendo adultos de L. sativae e permaneceram em contato com o inseto (periodo de
infestacao) por 24-48 horas (Figura 3B).

Apoés a infestagdo, as plantas foram retiradas das gaiolas e permaneceram em
prateleiras por cerca de cinco dias, para o desenvolvimento larval. No final do desenvolvimento
larval, as larvas saem das folhas e, nesse momento, as plantas foram suspensas em recipientes
plasticos (Figura 3C), de modo que as larvas cairam no papel filtro depositado no fundo do
deposito plastico onde se transformaram em pupas. As pupas foram coletadas com auxilio de

pincel e armazenadas em tubos de vidro, vedados com filme plastico e perfurados com agulha
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entomoldgica para fornecimento de mel, depositado por cima do filme pléstico (Figura 3D).

Figura 3 - Cria¢do de mosca-minadora
"‘v'\ l’ \ S |

Fonte: elaborado pela autora.

A - Mudas de feijao-de-porco (Canavalia ensiformis L.); B - infestacdo das mudas em gaiolas;
C - plantas suspensas em deposito até o fim do desenvolvimento larval; D - pupas e adultos da
mosca-minadora em tubos.

Na ocasido da conducao dos experimentos, as pupas foram agrupadas em grupos de
10 ou 20 por tubos de vidro, quando foi necessario realizar sexagem ou apenas quantificagao
do niimero de adultos, respectivamente. Apos 48 horas da emergéncia dos adultos, as moscas

foram liberadas nas gaiolas para manutengao da criagdo ou entdo usadas nos experimentos.

3.4 Screening para antibiose

No experimento para avaliar antibiose foram utilizadas trés plantas (com 20 dias
apos o transplantio) de cada gendétipo, distribuidas em gaiolas entomologicas (60 x 80 x 50 cm
revestidas com tecido voil) (Figura 4A), onde foram liberadas na propor¢ao de 30 moscas por
planta, para um periodo de contato (infestagao) de uma hora. Esse periodo foi estabelecido para
que as larvas tivessem idades proximas, facilitando o acompanhamento do periodo de
desenvolvimento das mesmas. O laboratorio foi mantido em iluminagdo constante durante o
experimento, com temperatura de 27,5 + 2°C, e Umidade Relativa de 60 + 10%.

No terceiro dia apds a infestagdo, o nimero de minas por folha de cada planta foi
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quantificado e, no quinto dia, as plantas retornaram ao laboratorio e as folhas com presenca de
minas foram encaixadas em copos descartaveis (figura 4B), de forma que fosse possivel coletar
as pupas para quantifica-las (figura 4C). Essas foram recolhidas dos copos com auxilio de um
pincel de pelos finos e armazenadas em tubos de vidro até a emergéncia dos adultos, que

também foram quantificados.

Figura 4 - Etapas da condu¢do do experimento para avaliar antibiose

Fonte: elaborado pela autora.
A - Infestagdo das plantas nas gaiolas; B - folhas com minas encaixadas em copos descartaveis; C - pupas da
mosca-minadora caindo no copo descartavel.

A partir da contagem do nimero de minas (NM), pupas (NP) e adultos (NA), foi
possivel estimar a viabilidade larval (VL) e viabilidade das pupal (VL) por planta, com as

formulas: VL (%)= 100NP/NM e VP (%)= 100NA/NP, respectivamente.

3.5 Screening para antixenose

3.4.1 Experimento com chance de escolha

Foi utilizado o delineamento de blocos inteiramente casualisados, em que cada
bloco continha uma planta de cada gendtipo (32 genotipos). Dezesseis dias do transplantio, as
mudas foram transportadas para o laboratorio e organizadas em uma mesma gaiola, sendo
distribuidas em 10 blocos (Figura 5A e 5B). Foram distribuidas seis moscas (de 48 horas de
idade) por planta, ao longo da gaiola (115 x 380 x 90 cm; revestidas com tecido ‘voil’), de modo
que os insetos tivessem opg¢do de escolha entre os gendtipos (Figura 5C). O laboratorio foi
mantido com fotofase de 24 horas a 27 + 2 °C e umidade relativa de 61,5 + 4%. Ap6s 24 horas
de contato moscas vs plantas, as plantas foram retiradas da gaiola e transportadas para a casa-

de-vegetacdo onde permaneceram por mais quatro dias, até as avaliagoes.
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Figura 5 - Montagem do experimento para avaliar antixenose com chance de escolha

Fonte: elaborado pela autora.
A - Organizagao das plantas na gaiola; B - gaiola montada; C - liberagdo dos adultos de mosca-minadora.

O nimero de minas nas folhas, a altura da planta (em cm), o nimero de folhas, a
area foliar (em cm?) e a massa fresca e seca (em g) foram avaliadas. O nimero de minas e de
folhas foi contado manualmente (Figura 6A). A altura da planta (AC) foi medida com régua
partir do colo até a copa da planta (Figura 6B), a massa fresca (PF) das folhas atacadas foi
obtida em uma balanga de precisdo (Figura 6C). A area foliar (AF) foi medida usando um
integrador fotoelétrico (LI-3000 LICOR) (Figura 6D) e a massa seca (PS), obtida em balanca
de precisdo, apds secagem por 48 horas em estufa com circulacio e renovagdo de ar, a 65°C.
Os dados coletados foram tabulados e a partir dos quais foram obtidas as seguintes estimativas:
minas por planta (MP), minas por folha (MF), minas por area (MA), densidade por peso fresco

(DPF) e a area média por folha (AMF).

Figura 6 - Avaliagao do experimento de antixenose com chance de escolha

Fonte: elaborado pela autora.

A - Contagem de minas; B - medicao da altura; C - pesagem da massa fresca; D - medigdo da area foliar.

3.4.2 Experimento sem chance de escolha
Apds o experimento de antibiose e o de antixenose com chance de escolha, os

acessos mais promissores foram selecionados para a realizacdo do experimento de antixenose
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sem chance de escolha juntamente com a testemunha susceptivel, ‘Goldex’, e a resistente,
‘BGMEL 56R’. O experimento foi realizado em gaiolas entomologicas (60 x 80 x 50 cm
revestidas com tecido ‘voil’) (Figura 7A), preenchidas com 10 plantas de um mesmo genotipo
(Figura 7B) onde foram liberadas 60 moscas (3 casais por planta) em cada gaiola, que
permaneceram em contato com as plantas (periodo de infestacdo) por 24 horas (Figura 6C).
Desse modo, as moscas ndo tiveram chance de escolher entre os genétipos. O laboratorio foi
mantido com fotofase de 24 horas a 24,5 = 5 °C e umidade relativa de 60 + 10%.

Para formagdo dos casais, foi realizada a sexagem, identificando-se a fémea pela
presenga do ovipositor. Apds o periodo de contato das moscas vs plantas, as plantas foram
retiradas das gaiolas e transportadas para a casa-de-vegetacdo onde permaneceram por mais
quatro dias, quando entdo foram avaliados: o nimero de minas, a altura da copa (em cm), o

ntimero de folhas e a 4rea foliar (em cm?).

Figura 7 - Montagem do experimento de antixenose sem chance de escolha

Fonte: elaborado pela‘autora. ‘

A - Disposicao das gaiolas no experimento; B - distribui¢do das plantas na gaiola; C - liberagdo das moscas-
minadoras.

3.6 Analises dos dados

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade
das variancias e, quando necessario, foram adotadas transformagdes pertinentes orientadas pela
transformagao 6tima de Box-Cox (1964). Desse modo, foi realizada a andlise de variancia
(ANOVA) e aplicou-se o agrupamento Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Apenas para o
nimero de folhas (NF), que ndo se adequou as pressuposi¢oes da ANOVA, foi aplicado o teste
de Kruskal-Wallis.

As estimativas dos coeficientes de correlacio de Pearson foram obtidas
combinando nove caracteres (MP, MF, MA, AC, AF, PF, PS, DPF ¢ AMF). Ademais, no
experimento com escolha, o método hierarquico foi utilizado para diferenciagdo e selecdo dos

gendtipos com base nos caracteres MP, MF e MA. Os programas utilizados foram o SISVAR e
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o Action Stat. No experimento sem chance de escolha, o teste de Dunnett considerando 5% de
probabilidade, foi aplicado para comparacdo das médias, usando como contraste as

testemunhas, ‘Goldex’ e ‘BGMEL 56R”.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.2 Antibiose

A antibiose modifica a biologia do inseto, podendo ser avaliada por meio da
viabilidade larval e pupal. A testemunha utilizada, ‘BGMEL 56R’, possui antibiose letal
apresentando viabilidade larval de 0% (Tabela 3), na qual todas as larvas morreram no inicio
do desenvolvimento (CELIN et al., 2017). O Unico gendtipo que conseguiu se aproximar da
testemunha e se destacar como fonte de resisténcia no agrupamento foi o ‘Festival’, com
viabilidade larval de 5,21%, os demais apresentaram viabilidade larval variando de 41,62 a
82,86% (Tabela 3).

Na viabilidade pupal verifica-se a percentagem de pupas que chegou a fase adulta,
e nesse parametro foram formados dois grupos, em que o acesso ‘Festival’ também se destacou,
demonstrando resisténcia por antibiose tanto na fase de larva quanto de pupa. Entretanto, ¢
importante destacar que todos os resultados para VP foram relativamente altos, sendo 50% de
VP para ‘Festival’ (o menor valor encontrado). Logo, mesmo considerando o grupo com
melhores resultados de VP ndo se observa reais fontes de resisténcia nesse parametro.

Vale ressaltar que no acesso ‘CNPH 09-919°, uma das trés plantas testadas se
destacou demonstrando baixa viabilidade larval (13,3%), na qual apenas duas de 15 larvas se
desenvolveram até a fase de pupa. Esse fato sugere que o acesso seja constituido por mais de
um genotipo. Essa planta com baixa VL foi conduzida para casa de vegetagdo para ser
autofecundada, a fim de avaliar a resisténcia das progénies e obter linhagens. Fato semelhante
ocorreu com Celin ef al. (2017), que ao avaliar 52 acessos de meloeiro, selecionou uma planta
dentre os acessos ‘CNPH 00-915° ¢ ‘BAGMEL 56’ com VL de 0%, e pelo método genealdgico
conduziu as progénies até a obtencdo de linhagens, sendo essas as principais resistentes a
mosca-minadora do Programa de Melhoramento Genético de Meloeiro da Embrapa

Agroindustria Tropical.

4.1 Antixenose - Experimento com chance de escolha
Na andlise de variancia foi observado que houve variacdo para todos os caracteres
analisados (Tabela 2), assim como para o caractere nimero de folhas (analisado por teste nao

paramétrico), demonstrando variabilidade genética no germoplasma vegetal.
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Tabela 2 - Quadro da andlise de variancia no experimento com chance de escolha, Fortaleza/CE,
Embrapa, 2019

PV GL Quadrado Médio'
™! MF MA AF AC PF PS DPF AMF
Bloco 9 4225% 5.63* 5.67* 3801.46* 0.0026* 2.07* 0.017* 1.62%* 25.74ns

Genétipos 31  8.74* 1.44* 1.21* 3215.23* 0.0272* 1.96* 0.032%* 3.94% 189.41*
Residuo 272 1.86 0.31 0.28 642,51 0.0009  0.34  0.006 0.63 23.68
CV (%) 2236 2593 15,51 18,98 1,95 25.64 21.70 19,23 14.28
Fonte: elaborado pela autora.
MP - minas por planta; MF - minas por folha; MA - minas por area; AF - area foliar; AC -altura da copa; PF — peso
fresco; PS — peso seco; DPF - densidade por peso fresco; AMF - area média foliar.
!/ * Significativo a 1% de probabilidade e ™ ndo significativo, pelo teste F (p < 5%).

Em trabalhos que visam avaliagdo de germoplasma, ¢ imprescindivel a precisao dos
parametros avaliados. Nos experimentos de resisténcia do meloeiro a mosca-minadora, o
nimero de minas por folha (GUIMARAES et al, 2009; OLIVEIRA et al, 2017; CELIN et al,
2017; NOGUEIRA, 2016;) ou de minas por planta (LIMA, 2012; NUNES et al, 2013; COSTA,
2017), normalmente sdo utilizados na avaliagdo de resisténcia por antixenose, em que 0s
genotipos com menor quantidade de minas demonstram maior grau de resisténcia. Cabe
ressaltar que nos acessos observa-se diferengas morfoldgicas, como altura da planta, quantidade
de folhas e area foliar, podendo entao influenciar na comparacao do grau de resisténcia, gerando
duvidas na confiabilidade desses pardmetros para a classificagdo da resisténcia. O nimero de
minas por folha (MF), apesar de levar em consideragdo o numero de folhas, ndo pondera a area
foliar, que pode ser relevante.

Desse modo, o presente trabalho utilizou o total de minas por planta (TM), o numero
de minas por folha (MF) e o nimero de minas por drea (MA) para avaliar a antixenose, a fim
de verificar se existem diferencas na classificagio dos genotipos em cada pardmetro. No
agrupamento, com base em total de minas por planta (TM) e minas por folha (MF), os genotipos
formaram quatro grupos e, para minas por area (MA) trés grupos, separando os acessos
resistentes (grupo “a’’) e os mais susceptiveis a mosca-minadora (grupos “c” e “d”) (Tabela 3).
Os acessos ‘CNPH 11-130’, ‘CNPH 11-223°, ‘CNPH 15-830’ ¢ ‘BGMEL 162’ juntamente com
a testemunha ‘BGMEL 56R’ sempre foram classificados nos grupos com maior resisténcia
(grupo “a”) quando considerados os trés parametros (MF; TM e; MA), indicando o potencial
para antixenose. J& o ‘CNPH 11-939°, apresentou variagdo na posi¢cdo dependendo do
parametro avaliado (MF; TM e; MA). Quando se considera o total de minas (TM) alocou-se no
grupo “b”, porém em minas por folha (MF) e minas por area (MA) no grupo “a” (Tabela 3).
Algo similar aconteceu com os acessos ‘CNPH 15-446’ e ‘BGMEL 114°, em que ambos se

encontram no grupo “b” para total de minas (TM) e minas por folha (MF), mas quando se
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considera minas por area (MA) agruparam-se no grupo “a” (Tabela 3).

Portanto, ao considerar que cada genodtipo possui caracteristicas morfoldgicas
diferentes, o parametro utilizado para avaliar a resisténcia também deve levar isso em
consideracdao. Genotipos com maior area foliar quando comparados a outros com menor area,
ao serem infestados com o mesmo niimero de minas, se sobressairdo por sofrerem menor
reducdo na area fotossintética total devido a formacao de minas. Logo, a varidvel MA (mina
por area) ¢ a mais segura a fim de se comparar os gendtipos. Todavia, a quantificacdo da area
foliar ¢ uma analise destrutiva, o que impede a realizacdo de outras andlises sequenciais, por
exemplo, o acompanhamento do desenvolvimento do inseto de ovo a adulto, a fim de verificar
antibiose. Portanto, se houver limitagdo de plantas para avaliagdo da resisténcia, o parametro
minas por folha (MF) seria mais indicado pois permitiria a analise de antixenose e de antibiose
nas mesmas plantas.

No agrupamento, considerando o parametro minas por area (MA), a testemunha
negativa ‘Goldex’ se enquadrou no grupo mais susceptivel, juntamente com o ‘CNPH 09-902’,
‘CNPH 15-687’, ‘Grand Prix’, ‘CNPH 16-439°, ‘CNPH 93-692°, ‘SB2’ ¢ ‘CNPH 15-077’. Nos
caracteres TM e MF, esses acessos também demonstraram serem mais susceptiveis a mosca-
minadora, juntamente com outros acessos.

Outro detalhe a ser observado € que, ao avaliar a resisténcia de determinado grupo
de genotipos a um inseto-praga, as plantas devem ser submetidas as mesmas condigdes, sendo
consideradas as variaveis relacionadas ao ambiente (temperatura, umidade, entre outras), ao
inseto (idade, sexo, entre outras) e a planta (idade, tamanho, entre outras) (FRITSCHE-NETO;
BOREM, 2012). Tal critério nas avaliagdes visa evitar a influéncia dessas varidveis na
expressao de resisténcia da planta. No entanto, ao se trabalhar com acessos observa-se grande
polimorfismo, sendo que plantas com a mesma idade apresentam altura, nimero de folhas, area

foliar e outras caracteristicas divergentes (Figura 8).



32

Tabela 3 - Avaliagcdo de germoplasma de meloeiro quanto a resisténcia @ mosca minadora para
antibiose e antixenose, Fortaleza/CE, UFC, 2019

Genétipo Antibiose Antixenose
V! VP MP MF MA NF? AF

1 BGMEL 60 57.83 b 91.25 b 48 ¢ 105 b 035 b 47 c 130,7 a
2 BGMEL 65 8250 b 80.00 b 354 b 87b 029 b 4a 1224 a
3 BGMEL 104 4268 b 9167 b 392 b 91b 028b 44 b 1486 b
4 BGMEL 105 7857 b 8556 b 50 c 115c¢c 032 b 45 c¢c 160 c
5 BGMEL 110 62.17 b 8154 b 483 c 11,7 c 035 b 42 b 1395 b
6 BGMEL 111 7208 b 8397 b 364 b 96 b 031 b 38a 1191 a
7 BGMEL 112 82.86 b 7588 b 39,6 c 94b 03b 42b 1399 b
8 BGMEL 113 57.35 b 96.67 b 41 ¢ 89b 028b 46 c 1463 b
9 BGMEL 114 4955 b 8.00 b 355 b 85 b 025 a 43 b 1449 b
10 BGMEL 116 7192 b 7899 b 443 c 91b 026b 5¢c¢ 1703 ¢
11 BGMEL 162 60.64 b 5952 a 265 a* 74 a 022 a 36 a 1246 a
12 CNPH09-205 64.12 b 8056 b 353 b 108 b 033 b 34 a 1088 a
13 CNPH09-206 5131 b 8111 b 444 c¢ 119 c 035 b 3,7 a 1272 a
14 CNPHO09-902 58.04 b 86.11 b 629 ¢ 163 c 056 ¢ 4 a 1209 a
15 CNPHO09-919 4162 b 58.33 a 35 b 95 b 034 b 38 a 1075 a
16 CNPH11-130 66.17 b 66.03 a 189 a 44 a 012 a 43 b 1568 ¢
17 CNPH11-223 6586 b 8519 b 245 a 69 a 019 a 35 a 133 a
18 CNPH11-939 5167 b 5051 a 346 b 82 a 02a 41b 1701 c
19 CNPH15-077 7336 b 9167 b 522 c¢ 115 ¢ 0,36 ¢ 4,6 1411 b
20 CNPH15-078 46.32 b 73.15 a 45 ¢ 12 ¢ 0,36 b 3,7 a 128 a
21 CNPH15-420 6224 b 66,67 a 366 b 104 b 034 b 36 a 1153 a
22 CNPH15-446 5185 b 9231 b 36,1 b 97 b 027 a 36 a 1292 a
23 CNPH15-687 8222 b 86.04 b 799 d 254 d 053 c 33 a 1513 b
24 CNPH15-830 6958 b 7845 b 239 a 6,1 a 0,18 a 35 a 1223 a
25 CNPH16-439 6290 b 7698 b 558 c 154 c 048 ¢ 3,6 a 1163 a
26 CNPH93-692 71.16 b 7066 a 599d 157 c 038 ¢ 39 a 1638 c
27 SB2 59.26 b 8497 b 424 c¢ 103 c 037 c 41 b 1179 a
28 Timeless Gold 69.94 b 7883 b 292 b 79 b 027 b 3,7 a 1083 a
29 Festival 521 a 5000 a 3380b 87b 025b 39 a 138 b
30 Grand Prix 4779 b 6633 a 708 d 226 d 052 c 31 a 1333 a
31 Goldex® 78.67 b 69.29 a 50,6 ¢ 14,7 ¢ 037 c¢c 35 a 1341 a
32 BGMEL 56R 0.00 a 20,8 a 56 a 021 a 3,7 a 102 a
CV (%) 37,09 20,54 2236 2593 1551 16,39 18,98

Fonte: elaborado pela autora.

!/ VL — viabilidade larval; VP — viabilidade pupal; MP - minas por planta; MF - minas por folha; MA — minas por
area; NF - nimero de folhas; AF - area foliar.

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2/ Para NF foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis.

Os niimeros em negrito indicam os genotipos com os melhores resultados.
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Figura 8 - Representagdo do porte e das diferencas morfologicas dos 32 genotipos avaliados

[Ac 10 Bl AC 11 L AC12Y

Fonte: elaborado pela autora.

Portanto, ao se analisar diferentes genotipos, verifica-se dificuldade em seguir esse

preceito, o que prejudica as avaliagdes quanto a resisténcia. Contudo, as caracteristicas de
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morfologia da planta (ALC, AF, PF, PS, DPF e AMF) ndo apresentaram correlagdo com as
variaveis relacionadas a resisténcia por antixenose (MP, MF e MA) e, por esse motivo, as
variaveis morfologicas ndo foram mais analisadas no experimento sem chance de escolha. Em
contrapartida, trabalhos justapostos vém apontando uma correlacdo negativa entre a espessura
da folha e o nimero de minas (dados ndo publicados), sendo esperado que a densidade por peso
fresco (DPF) poderia apontar resultado semelhante, visto que sdo caracteristicas similares.

Utilizando os dados dos parametros relacionados a resisténcia foi elaborado um
dendograma (Figura 9) que demonstrou os grupos formados em relagao a similaridade entre os
geno6tipos. Os mesmos foram divididos em 5 grupos, sendo o terceiro € o segundo grupo
formados pelos oito gendtipos (‘CNPH 11-130°, ‘CNPH 11-223°, ‘CNPH 15-830° ¢ ‘BGMEL
162°, ‘BGMEL 56R’, ‘CNPH 11-939’, ‘CNPH 15-446’ ¢ ‘BGMEL 114’) que obtiveram
destaque para o caractere MA, reafirmando a superioridade desses quando comparado aos
demais. O primeiro e maior grupo alocou aqueles de valor intermedidrio para resisténcia a
mosca-minadora contendo 18 gendtipos. O quinto e o quarto grupos contém dois e quatro
genotipos, respectivamente, sendo os mais susceptiveis & mosca-minadora, onde se alocou a
testemunha ‘Goldex’.

Desse modo, verificando o potencial dos genotipos que se encontram no segundo e
terceiro grupo, os mesmos foram selecionados para a realizagdo do teste para antixenose sem

escolha juntamente com o ‘Festival’, que se destacou no experimento de antibiose.
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Figura 9. Dissimilaridade genética entre gendtipos de meloeiro por meio do método de Ligagao
Média dentro de grupo com base nas Distancias Euclidianas, considerando os parametros
relacionados a antixenose (MP, MF e MA)
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Fonte: elaborado pela autora.

4.3 Antixenose - Experimento sem chance de escolha

De modo geral, gendtipos com nivel de resisténcia (independentemente do tipo)
devem manifestar comportamento similar em qualquer experimento, desde que mantidas as
mesmas condi¢des de infestagdo. Com isso em vista, o experimento sem chance de escolha foi
realizado com o intuito de verificar se os genotipos que se destacaram anteriormente manteriam
0 mesmo potencial resistente.

Os sete acessos destacados no experimento com chance de escolha (‘CNPH 11-
130°, ‘CNPH 11-223°, ‘CNPH 15-830°, ‘BGMEL 162°, ‘CNPH 11-939’, ‘CNPH 15-446’ ¢
‘BGMEL 114°) juntamente com as duas testemunhas (‘Goldex’ e ‘BGMEL 56R’) e o acesso
que se destacou no experimento de antibiose (‘Festival’), foram selecionados para a realizagao
desse experimento. Porém as plantas dos acessos ‘CNPH 11-223” ¢ ‘CNPH 11-939’ ndo se
desenvolveram adequadamente durante a conducdo do experimento e, por isso foram

descartados e ndo utilizadas no experimento.
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Na andlise de variancia foi possivel observar, para todos os caracteres, efeito

significativo dos genotipos (Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo das analises de variancia no experimento de antixenose sem chance de
escolha, Fortaleza/CE, Embrapa, 2019

FV GL Soma de Quadrados'
™! MF MA NF AF AC
Genotipo 7 871.55%  65.47**  0.15%*  4.18**  21508.56**  454.61**
Residuo 71 352.63 17.86 0.02 0.26 713.34 6.60
CV (%) 50.29 43.80 41.96 13.20 22.39 13.72

Fonte: elaborado pela autora.

!/ MP - minas por planta; MF - minas por folha; MA - minas por 4rea folia; NF - niimero de folhas; AF - 4rea foliar;
AC - altura da copa.

* Significativo a 1% de probabilidade e ** significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Ao observar a comparagdo das medias dos genotipos selecionados com as
testemunhas (Tabela 5) nota-se que, em relagdo aos parametros TM e MF, o acesso ‘Festival’
foi o Unico que obteve resultado similar ao da testemunha ‘Goldex’, os demais ndo diferiram
das duas testemunhas. Considerando MA, o gendtipo ‘BGMEL 162’ foi similar ao ‘Goldex’, e
os gendtipos ‘BGMEL 114’ e ‘Festival’ obtiveram resultados superiores a esse, demostrando
maior suscetibilidade. Esse resultado negativo para ‘Festival’ em todas as varidveis foi
esperado, tendo em vista que foi selecionado para antibiose € ndo para antixenose. Porém, nota-
se também que, nenhum dos gendtipos ultrapassou a testemunha ‘BGMEL 56R’, e apesar de

terem sido similares a essa, também ndo diferam da testemunha negativa (Tabela 5).

Tabela 5 - Médias e agrupamento de genétipos de meloeiro quanto a resisténcia a mosca
minadora no experimento para antixenose sem chance de escolha, Fortaleza/CE, Embrapa,
2019

GEN MP! MF MA NF AF
9 BGMEL 114 39.0 Ab” 998 ab  0.49 320 b 7897 b
11 BGMEL 162 36.0 ab 9.52 ab 043 a 389 ab 8283 b
16 CNPH11-130 44.0 ab 898 ab 037 ab 3.60 ab  117.80 ab
22 CNPH 15-446 35.6 ab 723 ab  0.17 ab  4.90 227.38
24 CNPH15-830 282 ab 882 ab 025 ab 4.80 ab  117.80 ab
29 Festival 554 a 14.83 a 0.48 370 ab  114.09 ab
31 Goldex 354 a 11.28 a 031 a 320 a 115.16 a
32 BGMEL 56R 253 b 6.61 b 0.26 b 3.80 b 9624 b

Fonte: elaborado pela autora.
!/ MP - minas por planta; MF - minas por folha; MA — minas por 4rea; NF - niimero de folhas; AF - 4rea foliar.
*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett.
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Verifica-se que 0s genotipos ndo apresentaram o mesmo desempenho encontrado
no experimento com chance de escolha. No experimento sem chance de escolha, o ataque no
‘Goldex’ (testemunha) diminuiu e nos outros genétipos aumentou, diminuindo a diferenca entre
os tratamentos. Lima (2012) obteve resultado semelhante quanto a diferenca da oviposi¢do
entre os testes com e sem confinamento. Em outro estudo avaliando a resisténcia de dez acessos
de meloeiro a mosca-minadora, a maioria dos genotipos que apresentaram superioridade ao
‘Goldex’, no teste com escolha, demonstraram resultados semelhantes ao mesmo, no teste sem
escolha (SOMBRA, 2011), indicando neste experimento a diminuicdo da diferenca entre o
‘Goldex’ e 0s outros acessos.

Muitos fatores podem estar relacionados a essa diferenciacdo, porém nota-se que
guanto menor for a quantidade de gendtipos avaliados, menor ¢ a diferenca da preferéncia do
inseto entre 0os mesmos. No experimento com escolha, 0s genotipos menos atacados podem ter
emitido substancias repelentes e com isso a mosca-minadora se afastou desses genétipos,
porém, no experimento sem escolha, mesmo que tenha ocorrido a emissdo de substancias
repelentes, essas ndo foram suficientes para impedir a oviposicdo e a emergéncia das larvas
(LIMA, 2012). Assim, € necessario que pesquisas em campo sejam realizadas com os genotipos
selecionados, a fim de comprovar a resisténcia a mosca-minadora nestas condi¢des.

Portanto, nesse trabalho ¢ possivel notar a dificuldade para identificacao de fontes
resistentes, uma vez que entre 30 genodtipos apenas um apresentou resisténcia (‘Festival’). A
identificacdao e caracterizacdo de genotipos resistentes ¢ um trabalho continuo, devendo ser
realizado com outros acessos provenientes dos bancos de germoplasma, para que assim possam
ser utilizados em programas de melhoramento do meloeiro e contribuam para o manejo da

mosca-minadora no campo.
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5 CONCLUSOES

O gendtipo ‘Festival’ ¢ o mais promissor como fonte de resisténcia a mosca-
minadora, demonstrando possuir antibiose ao apresentar viabilidade larval préxima a da
testemunha resistente ‘BGMEL 56R”.

Uma planta do acesso ‘CNPH 09-919° permitiu baixo percentual de viabilidade
larval sugerindo ser uma provavel fonte de resisténcia por antibiose.

O parametro “minas por area” foi considerado o mais confiavel para avaliar a
resisténcia de meloeiro a mosca-minadora.

Na avaliagdo de antixenose, foi possivel selecionar gendtipos promissores no ensaio
com escolha, porém no sem escolha verificou-se que nenhum genétipo foi superior a

testemunha ‘BGMEL 56R”’.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo desse trabalho foi como um desafio para mim, nele adentrei em uma
area que nao estava muito familiarizada (Melhoramento Vegetal), trabalhando em um local
novo e com pessoas que nao conhecia. Confesso que foi muito complicado, diversas vezes me
entristeci achando que ndo era capaz ou que ndo estava atingindo as expectativas a mim
atribuidas. Mas agora a alegria me consome, ao saber que consegui realizar o que me propus a
fazer e ao relembrar a caminhada até aqui.

Este trabalho me introduziu no mundo da escrita cientifica, com ele pude notar um
amor pela pesquisa que eu achava que ndo existia mais em mim, pude utilizar os conhecimentos
que vim adquirindo ao longo da graduagdo para gerar uma informagdo que contribuird para a
melhoria da agricultura, e cada etapa que ia sendo concluida era uma alegria enorme ao notar
que estava ultrapassando as barreiras que eu mesma me impus. Agora vejo uma infinidade de
possibilidades que se abrem, o quanto ainda posso aprender, como tudo aquilo que aprendi pode
contribuir para a vida das pessoas ao meu redor e como ser uma engenheira agronoma me
encanta e conquista.

Os dias em que estive no laboratorio e vi todos ajudando a montar os experimentos
me emocionaram, fiquei pensando em como poderia retribuir por tanto apoio que estava
recebendo. Nao tenho palavras para expressar tudo o que pensei e senti, o que posso dizer ¢ que
me senti cada vez mais viva ao poder realizar um trabalho junto com pessoas tdo incriveis, que
me proporcionaram tanto aprendizado e que me mostraram o quanto ainda posso fazer.

O desenvolvimento da agricultura ¢ algo que influencia a vida de muitas pessoas, €
ndo ha nada melhor do que poder trabalhar com algo que gera impactos positivos na producao
de diversas pessoas e locais. Acredito que o melhoramento vegetal traz consigo essa
responsabilidade e o meu papel como engenheira agronoma ¢ o de contribuir ainda mais no
desenvolvimento de conhecimentos e técnicas que ampliem os beneficios gerados no campo e
na vida de todos.

Muitos desafios ainda estdo por vir, mas sinto que agora estou um pouco mais forte
para enfrenta-los, espero continuar tendo esse amor por aquilo que decidi trabalhar e viver. No
mais, espero que os desafios continuem nos motivando a aprender, a descobrir e a produzir

resultados que mudardo vidas.
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