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RESUMO

A mosca-minadora (Liriomyza sativae) é a principal praga do meloeiro no Nordeste, regidao
responsavel por 96% da producdo brasileira de meldo. As larvas causam danos ao mesoéfilo
foliar, reduzindo fotoassimilados e, consequentemente, comprometendo a producdo e a
qualidade dos frutos. Nesse cendrio, a obtencdo de hibridos resistentes a mosca-minadora
passou a ser um dos objetivos do Programa de Melhoramento Genético do Meloeiro da
Embrapa (PMGME). Assim, a partir da linhagem resistente BAGMEL 56R, por meio do
método dos Retrocruzamentos, iniciou-se a introgressdo da resisténcia (alelo Ls) em
linhagens-elite do PMGME, visando a obtencdo de linhagens-elite resistentes. Nesse contexto,
este trabalho tem por objetivo selecionar a linhagem-elite descendente mais semelhante ao
genitor recorrente (G1.S) com base na similaridade genética entre a linhagem-elite original e
as linhagens-elite descendentes, resistentes a mosca-minadora, por meio da avaliagdo
agrondmicas da producdo e dos frutos. O experimento foi conduzido no Campo Experimental
de Pacajus, da Embrapa Agroindustria Tropical. Foram avaliadas 11 linhagens-elite resistentes
descendentes e a linhagem-elite recorrente. O parental doador resistente foi incluido apenas
como padrdo para a avaliacdo da resisténcia. O delineamento foi em blocos casualizados com
trés repeticdes e nove plantas por parcela. No campo, além da prépria resisténcia a mosca-
minadora, foram avaliadas varidveis da producdo (nimero de frutos refugos e comerciais,
massa dos frutos refugos e comerciais, nimero e massa total dos frutos, percentual dos frutos
e da massa dos frutos comerciais, nimero e massa de frutos comerciais por planta, nimero e
massa total de frutos por planta, massa média dos frutos comerciais e massa média de todos
os frutos e, produtividade). Ademais, trés frutos por parcela foram selecionados para avaliagdao
de parametros de qualidade (cor e aroma da casca e polpa; renda e sutura da casca; nimero de
placentas; abscisdo do fruto; massa, comprimento e largura do fruto; espessura da casca e da
polpa; diametro da cavidade interna; firmeza, s6lidos soluveis, acidez tituldvel e relagdo
SS/AT). Foram realizadas andlise de variancia, comparacdo de médias por meio do teste de
Dunnett e analises multivariadas: de caracterizagdo por Componentes Principais e de
agrupamento pelo método hierdrquico (UPGMA) e pela Otimiza¢dao de Tocher. O teste de
Dunnett demonstrou que ndo houve diferencas estatisticas entre as linhagens-elite
descendentes e a linhagem-elite original. Tanto por meio da andlise de Componentes
Principais quanto pela Otimizagdo de Tocher as linhagens mais proximas do genitor
recorrente foram A3.8, A2.1 e A5.6. Pelo método hierdrquico, as linhagens-elite resistentes
A3.8, A5.6, A2.1 e Al.3 foram as mais proximas do genétipo G1.S. As varidveis que mais
contribuiram para dispersdo foram o nimero e massa dos frutos comerciais. Portanto, as
linhagens-elite descendentes apresentaram ampla similaridade com o parental recorrente, para
todas as caracteristicas avaliadas, exceto quanto a resisténcia a mosca-minadora, para qual
foram iguais ao genitor doador. Os gendtipos A3.8, A2.1 e A5.6 foram mais proximos ao
genitor recorrente, sendo a linhagem-elite A3.8 a mais similar.

Palavras-chave: Cucumis melo; Liriomyza sativae; similaridade genética.



ABSTRACT

The leafminer (Liriomyza sativae) is the main pest of melon plants in the Northeast region,
which accounts for 96% of the Brazilian melon production. Its larvae cause damage to the leaf
mesophyll, reducing photosynthates and consequently compromising fruit production and
quality. Thun, obtaining hybrids resistant to the leafminer has become one of the objectives of
the Melon Breeding Program at Embrapa (MBPE). Thus, starting from the resistant line
BAGMEL 56R, through the Backcross Breeding Method, the introgression of resistance (Ls
allele) into elite breeding lines of MBPE was initiated, aiming to obtain resistant elite
breeding lines. In this context, the objective of this work is to select the descendant elite
breeding line most similar to the recurrent parent (G1.S) based on the genetic similarity
between the original elite breeding line and the descendant elite breeding lines resistant to the
leafminer, through agronomic evaluation of production and fruits. The experiment was
conducted at the Experimental Field of Pacajus, at Embrapa Agroindustria Tropical. Eleven
descendant resistant elite breeding lines and the recurrent elite breeding line were evaluated.
The resistant donor parent was included only as a standard for resistance evaluation. The
experimental design was randomized complete blocks with three replications and nine plants
per plot. In the field, in addition to resistance to the leafminer itself, production variables
(number of rejected and commercial fruits, weight of rejected and commercial fruits, total
number and weight of fruits, percentage of commercial fruits and fruit weight, number and
weight of commercial fruits per plant, total number and weight of fruits per plant, average
weight of commercial fruits, and average weight of all fruits, and productivity) were evaluated.
Futhermore, three fruits per plot were selected for evaluation of quality parameters (skin and
flesh color and aroma; skin and flesh thickness; number of locules; fruit abscission; fruit
weight, length, and width; internal cavity diameter; firmness, soluble solids, titratable acidity,
and SS/TA ratio). Analysis of variance, mean comparison using Dunnett's test, and
multivariate analyses were performed: Principal Component Analysis for characterization and
hierarchical clustering (UPGMA) and Tocher Optimization for grouping. Dunnett's test
showed no statistical differences between the descendant elite breeding lines and the original
elite breeding line. Both Principal Component Analysis and Tocher Optimization indicated
that the lines closest to the recurrent parent were A3.8, A2.1, and AS5.6. Using the hierarchical
method, the resistant elite breeding lines A3.8, A5.6, A2.1, and A1.3 were the closest to the
GI1.S genotype. The variables that contributed the most to the dispersion were the number and
weight of commercial fruits. Therefore, the descendant elite breeding lines showed broad
similarity to the recurrent parent for all evaluated characteristics, except for resistance to the
leafminer, for which they were equal to the donor parent. Genotypes A3.8, A2.1, and A5.6
were closer to the recurrent parent, with elite breeding line A3.8 being the most similar.

Keywords: Cucumis melo; Liriomyza sativae; genetic similarity.
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1. INTRODUCAO

O meldo (Cucumis melo L.) é uma hortalica consumida como fruto, pertencente a
familia Cucurbitaceae origindria do Sudoeste da Asia (SANABRIA-VERON et al., 2019).
Trata-se de um fruto altamente polimorfico, existindo diversas variedades botanicas e muitos
tipos comerciais. Todavia, no Brasil, C. melo var. inodorus e C. melo var. cantalupensis sao as
variedades botanicas de maior interesse na agricultura. Os frutos da variedade cantalupensis
sdo conhecidos como os meldes aromdticos, ji& os da variedade inodorus sdo frutos ndo
aromaticos e de ciclo mais tardio (CRISOSTOMO; ARAGAO, 2013).

A cultura tem papel econdmico importante, sendo cultivada em todos os
continentes. O maior produtor mundial da cucurbiticea € a China com mais de 50% da
producdo mundial, o pais detém ainda a maior area cultivada com cerca de 390 mil hectares
(FAO, 2023). De modo geral, o Brasil tem sido um dos 10 maiores produtores mundiais,
(FAO, 2023). Em 2021, o pais produziu 607.047 toneladas em 23.858 hectares (IBGE, 2023)
e exportou mais de 250 mil toneladas do fruto (MDIC, 2023).

No ambito nacional, a regido Nordeste tem se destacado, sendo responsdvel por
96% da producdo no pais, com énfase para os estados do Rio Grande do Norte, Bahia, Ceard e
Pernambuco, que juntos contribuem com 92% da produgdo brasileira (IBGE, 2023). Entre os
fatores que contribuem para o sucesso do cultivo do melado estdo as condi¢des edafoclimaticas
do Semidrido, que combinadas as tecnologias de irrigacao, nutri¢cdo e pds-colheita garante o
éxito produtivo, bem como as rotas estratégicas dos portos do Pecém, Mucuripe e de Natal, o
que facilita as exportacdes (CAVALCANTE NETO et al., 2020; COSTA et al., 2000).

Sem duvidas os fatores climdticos sdo um ponto chave no cultivo do meldo. No
entanto, as condi¢cdes 6timas de producdo dessas regides também favorecem a ocorréncia de
problemas fitossanitarios (BRASIL et al., 2007). O meloeiro é atacado por uma série de
pragas e doencas ao longo de todo o ciclo produtivo, dentre os insetos pragas de ocorréncias
podemos listar a mosca-minadora Liriomyza spp, a mosca-branca Bemisia tabaci (Genn.)
bidtipo B e a broca-das-cucurbiticeas Diaphania hyalinata (L.) (COSTA et al., 2017).

No Brasil, a mosca-minadora foi considerada praga secundéria até final da década
de 90. No entanto, a partir do inicio dos anos 2000 alcancou status de praga-chave (MONICA
et al., 2021), tornando-se o principal problema fitossanitdario do meloeiro no Nordeste
(CELIN et al., 2017a). Os danos no meloeiro sdo causados pelas fémeas da mosca, que
utilizam as folhas para alimentacdo e oviposicdo por meio de puncturas. Os ovos sdo

depositados nas folhas e apds a eclosdo, as larvas emergem e iniciam a alimentacdo no
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mesofilo formando galerias. Nesse sentido, ocorrem perdas como a reducio de drea foliar e da
producdo de fotoassimilados, que afetam diretamente a producdo e qualidade dos frutos
(GUIMARAES et al., 2009; COSTA et al., 2017).

O método de controle mais utilizado em plantios comerciais ainda é o quimico.
No entanto, o uso de forma inadequada, além de aumentar os custos de producgdo, exerce
impactos negativos em populagdes de inimigos naturais e polinizadores (BASIJ et al., 2011).
Nesse contexto, a resisténcia de plantas a insetos surge como uma alternativa promissora e
segura, podendo ser combinada a outras estratégias de controle como o cultural, mecanico,
biolégico ou, até mesmo o quimico, de forma eficiente (GUIMARAES et al., 2008). Portanto,
a resisténcia a mosca-minadora vem sendo alvo de programas de melhoramento.

Algumas etapas sdo indispensdveis nesse processo, a primeira delas trata-se da
identificacdo de fontes de resisténcia. Ou seja, a selecdo do germoplasma que fornega essa
caracteristica desejada. O passo seguinte ¢ compreender como se expressa, podendo ser pela
presenca de tricomas, ceras, compostos fendlicos (GOIANA et al., 2020). Por fim, é
necessdrio elucidar a natureza genética da resisténcia, o que possibilita definir o método de
melhoramento e a estratégia de selecdo mais adequados a introgressdo da resisténcia em
gendtipos superiores.

A resisténcia de plantas a insetos pode ser classificada em dois tipos: antibiose e
antixenose (PAINTER, 1951; LARA, 1991). A antibiose exerce efeito adverso na biologia dos
insetos, podendo ser letal a algum estigio do desenvolvimento, na mosca-minadora esse
estdgio pode ser o larval. A antixenose, por vez, exerce efeito comportamental adverso, como
o cardter de repeléncia limitando o uso da planta como abrigo, alimentacdo e oviposi¢ao
(MORALIS; PINHEIRO, 2012).

Estudos promissores possibilitaram a identificacio de diversas fontes de
resisténcia a mosca-minadora em meloeiro, como PI 282448 e PI 313970 (KENNEDY et al.,
1978) e a cultivar francesa Nantais Oblong, resistente L. trifolli (DOGIMONT et al., 1999).
Estudos mais recentes, realizadas por Celin et al. (2017a), identificaram quatro fontes de
resisténcia: os acessos CNPH 11-1072 e CNPH 11-1077 por antixenose € os gendtipos CNPH
00-915R e BAGMEL 56R por antibiose. Vale ressaltar que resisténcia do BAGMEL 56R tem
uma heranga genética simples, condicionada por um gene com dois alelos (Ls e [Is) e relagdo
de dominancia completa (CELIN et al., 2017b).

Nesse contexto, Celin et al. (2017b) iniciaram a introgressao da resisténcia em
linhagens-elite de meloeiro a partir do cruzamento do BAGMEL 56R (genitor doador) com a

linhagem-elite de melao Gdélia G1.S (genitor recorrente), por meio do método dos
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retrocruzamentos. Foram necessdrias cinco geracdes de retrocruzamentos e duas de
autofecundacgdes para se obter linhagens-elite com caracteristicas agronomicas semelhantes a
linhagem recorrente, acrescida da caracteristica de resisténcia a mosca-minadora, que foi
introgredida.

Em continuidade a referida pesquisa, este trabalho teve por objetivo selecionar a
linhagem-elite descendente mais semelhante ao genitor recorrente com base na similaridade
genética entre a linhagem-elite original e as linhagens-elite descendentes, resistentes a mosca-

minadora, por meio de caracteristicas agrondomicas da producido e dos frutos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos Botanicos do meloeiro

O melao (Cucumis Melo L) é uma olericola membro da subtribo cucumerinae,
tribo Melotricae e familia Cucurbitaceae. Trata-se de um fruto altamente polimoérfico
(CRISOSTOMO; ARAGAO, 2013). A espécie estd dividida em duas subespécies C. melo
subespécie melo e C. melo subespécie agrestis (PITRAT, 2000). A espécie foi classificada em
19 grupos botanicos sendo eles: agrestis, kachri, chito, tibish, acidulus, momordica, conomon,
makuwa, chinensis; flexuosus, chate, dudaim, chandalak, indicus, ameri, cassaba, ibericus,
inodorus e cantalupensis (PITRAT, 2017).

O meloeiro uma planta perene na natureza, mas explorada comercialmente como
anual, apresenta sistema radicular superficial, com caule prostrado e de folhas alternadas e
simples, divididas de trés a cinco lobos, apresentando ou nao textura veludosa (FONTES;
PUIATTI, 2005). E uma cultura que pode apresentar as seguintes expressdes sexuais:
andromondica, ginomondica, mondica € hermafrodita. As flores masculinas sdo agrupadas em
inflorescéncia formando um cacho, as flores hermafroditas e femininas sao solitarias
(CRISOSTOMO; ARAGAO, 2013), vale ressaltar que a producido de flores femininas e
hermafroditas o ocorre posteriormente a producdo de flores masculinas (ABREU et al., 2008)

O fruto é uma baga que apresenta os caracteres de tamanho, forma e cores
variadas. Os frutos dos diversos grupos botinicos também variam quanto ao sabor, forma,
comprimento, peso, coloracdo e textura da casca, tipo de polpa e aroma (OLIVEIRA et al.,
2017). Além do mais, o meldo € muito apreciado devido o sabor, coloracio e valor nutritivo,
podendo ser consumido in natura em saladas, ou na forma de sucos (MULLER et al., 2013).

O meldo estd difundido por todo o mundo e abrange variedades silvestres,
tradicionais e cultivadas. Apesar da Africa ser considerada o centro de origem da espécie, o
alto nivel de variagdo encontrado na Asia, especialmente na India, sugere a possivel origem
no continente, com posterior chegada a Africa (SABATO et al., 2015). Portanto, podemos
observar que os possiveis centros de origem sdo dreas tropicais e apresentam condi¢des
edafocliméticas semidridas, semelhante ao que ocorre na regido Nordeste do Brasil, sendo
este mais um argumento para o sucesso do cultivo nessa regido do Pais (OLIVEIRA et al.,
2017).

No Brasil, duas variedades botanicas t€m maior interesse comercial devido a
qualidade dos frutos: inodorus e cantalupensis (MACEDO et al., 2017). Os frutos da

variedade inodorus sdo caracterizados como ndo aromdticos, apresentam resisténcia ao serem
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transportados, geralmente tém produ¢do mais tardia e melhor conservacao pds-colheita do que
a variedade cantalupensis. Apresentam casca lisa ou levemente enrugada e de cor amarela,
branca ou levemente verde-escura, ji a polpa, coloracdo que varia de branca a verde-clara
(CRISOSTOMO; ARAGAO, 2013). Os meldes da variedade cantalupensis sdo frutos
aromdticos, climatéricos e apresentam baixa resisténcia ao transporte e vida pds-colheita
reduzida. A casca pode ser recoberta com rendilhamento de coloracdo variando de amarela a
esverdeada com polpa de cor amarela a salmio, ou ainda casca verde rugosa com costelas

com polpa variando de laranja a salmao (CRISC)STOMO; ARAGAO, 2013, PITRAT, 2017).

2.2 Aspectos econdmicos do meloeiro

A cultura do meloeiro detém grande relevancia econdmica mundial, na qual a
China se destaca como maior produtor desta cucurbitdcea, com cerca de 53% da producao
mundial, e detentor da maior drea cultivada, com cerca de 390 mil ha (FAO, 2023). Em 2020,
a producdo brasileira de meldo superou as 600 mil toneladas e os 24 mil hectares, sendo o
Nordeste responsavel por 97% desta producdo, com destaque para Rio Grande do Norte,
Bahia, Ceard e Pernambuco (IBGE, 2023). Em 2021, o Brasil gerou divisas da ordem de
USS$ 165 milhdes, exportando 258 mil toneladas de frutos do meloeiro, os quais se destinaram
preponderantemente para paises europeus (MDIC, 2023).

Esse cendrio conferiu ao meldo o segundo lugar, enquanto fruta fresca brasileira
mais exportada, em volume e valor de exportacio (ANUARIO, 2022). Vale ressaltar quena
ultima década as exportacdes brasileiras de meldo ultrapassaram US$ 1,5 bilhdo e que esse
agronegocio, que gera cerca de 60 mil empregos (diretos e indiretos), ocorre em quase todo
Semidrido brasileiro; uma regido carente de oportunidades. Ademais, apesar dessa relevancia
social e econdmica, com o acordo celebrado entre o Brasil e China em 2019, projeta-se que a
producdo brasileira de meldo se expanda ainda mais, com perspectivas de duplicar nos
préoximos anos (MAPA, 2019)

A regido Nordeste destaca-se em ambito nacional € o sucesso na producdo esta
relacionado principalmente as condi¢Oes climaticas da regido. O meloeiro tem cultivo
favorecido principalmente devido as condi¢des ambientais como a baixa precipitacdo anual,
temperaturas médias elevadas e alta luminosidade. Esses fatores em consondncia com
tecnologia de irrigacdo, insumos de qualidade e ferramentas aprimoradas de pds-colheita,
garantem a exportagdo de frutos de alta qualidade (CAVALCANTE NETO et al.,, 2020;
COSTA et al., 2000).
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Vale ressaltar ainda, que o Brasil € favorecido no ambito comercial por uma janela
de exportacdo, quando comparado a outros paises produtores de meldo, pois grande parte da
produgdo nacional ocorre na entressafra destes (VARGAS et al., 2021). O meloeiro também
desempenha um importante impacto social, na geragdo de emprego e renda, tendo em vista a
grande demanda de mao de obra em todas as etapas do sistema produtivo (DALASTRA et al.,
2016).

Todavia, apesar das condi¢des climdticas favorecerem a alta produtividade e o
emprego de tecnologias modernas facilitarem o manejo da produgdo, o cultivo do meloeiro
enfrenta dificuldades. Diante do exposto, os problemas fitossanitdrios merecem destaque uma

vez que refletem diretamente na produtividade e qualidade dos frutos (BRASIL et al., 2007).

2.3 Problemas Fitossanitarios

As condi¢des edafocliméticas do Semidrido nordestino proporcionam condig¢des
propicias ao desenvolvimento do meloeiro. Por outro lado, a produ¢do continua, que traz
diversos beneficios econdmicos, também favorece a ocorréncia de problemas de ordem
fitossanitdria. Todavia, nas regides produtoras do Nordeste, sdo consideradas pragas-chaves,
primordialmente a mosca-minadora Liriomyza sativae, a mosca-branca Bemisia tabaci (Genn.)
bidtipo e a broca-das-cucurbiticeas (Diaphania nitidalis) (FERREIRA et al., 2017; COSTA et
al., 2017).

As espécies de Liriomyza foram historicamente consideradas pragas de menor
importancia. Todavia, na década de 80, devido a rdpida multiplicacdo das populagcdes da praga,
o cendrio comecou a mudar (MONICA et al., 2021). No Brasil, o inicio dos anos 2000 marca
a mudanga da classificacdo da mosca-minadora de praga secundaria ao ‘“status” de praga
chave da cultura do meloeiro. Dentre os principais fatores que contribuiram para o ocorrido,
estd o manejo inadequado da mosca-branca Bemisia tabaci (Genn.) bidtipo B, por parte dos
produtores, que resultou na reducdo dos inimigos naturais € aumento progressivo das
populacdes da mosca (GUIMARAES et al., 2009).

No Brasil, Liriomyza sativae, L. trifolii, L. huidobrensis se destacam como
espécies de maior importancia na agricultura (MURPHY; LASALLE, 1999). Estas trés
espécies ocorrem em quase todos os estados do pais, atacando cerca de 14 familias de plantas,
com destaque para as cucurbitdceas (GUIMARARES et al., 2009). Ressaltando-se a L. sativae
como o principal problema fitossanitario do meloeiro na regido Nordeste (FERREIRA et al.,

2017; CELIN et al., 2017b).
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2.4 Mosca-minadora (Liriomyza spp)

As moscas-minadoras quando adultas medem de 1 a 3 mm, apresentam colorac¢do
preta com mesclas amarelas ao longo do corpo. As fémeas adultas utilizam as folhas para
alimentacdo e oviposi¢do, isso € possivel devido ao aparelho ovipositor do tipo tubular,
presente apenas nas fémeas, os machos se aproveitam das puncturacdes feitas pelas fémeas
para se alimentar das exsudacdes foliares. No ciclo do inseto, o ovo é depositado abaixo da
epiderme da folha e apds a eclosao, a larva inicia alimentagao no mesofilo foliar, finalizado o
processo de alimentagdio a larva sai da folha para empupar no solo (GUIMARAES et al.,
2009).

Como descrito por Capineira et al. (2001), as moscas vivem cerca de um més. No
entanto, em climas quentes a reproducdo do inseto € favorecida alcancando grandes
populacdes. A espécie Liriomyza sativae, apesar de atacar grande ndmero de plantas, parece
ter preferéncia pelas familias Cucurbitaceae, Leguminosae e Solanaceae (CAPINERA, 2001).
Portanto, a combinac¢do do clima da regido Nordeste e a preferéncia pelas cucurbiticeas,
contribuem para que a L. sativae seja o principal problema fitossanitdrio do meloeiro na
regido Nordeste, reforcando a informacgado de Celin et al. (2017b).

A praga tem causado danos severos aos cultivos de meldo, sobretudo nos estados
do Cearé e Rio Grande do Norte (ARAUJO et al., 2013), os quais detém a maior produgio
brasileira de melio (ANUARIO, 2022). O clima propicio desses estados é um fator
importante nesse contexto, visto que o ciclo de vida do inseto pode variar dependendo das
condic¢des climéticas. As fémeas da mosca-minadora realizam postura endofitica e ovipositam
nas folhas, nos primeiros dias de vida adulta, tendo preferéncia pelo periodo da manha
(SOARES BRASIL et al., 2012).

O ataque ao meloeiro ocorre preferencialmente nas folhas expandidas mais jovens.
Como consequéncia da alimentagdo das larvas, que consomem o mesdfilo foliar, tem-se a
formacdo das galerias ou minas, que resultam na reducao da drea foliar e, consequentemente,
na diminuicdo da atividade fotossintética da planta. Desse modo, ocorrem perdas tanto na
producdo quanto na qualidade dos frutos, em decorréncia da reducdo do teor de sélidos
soluiveis. O ressecamento das folhas, deixa os frutos mais expostos a radiac¢ao solar facilitando
a ocorréncia de queimaduras, e a combinagdo desses fatores resultam em perdas significativas,
que afetam diretamente 2 produgio (GUIMARAES et al., 2009; COSTA et al., 2017). Vale

ressaltar ainda que as galerias formadas a partir da alimentacdo da mosca, podem acarretar
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problemas secunddrios, sendo potenciais portas de entrada para patégenos foliares
(PALUMBO; KERNS, 1998).

Diante do exposto, a utilizagdo de técnicas que visem o controle da praga é
indispensdvel para garantir a producdo e a qualidade dos frutos. Dentre as medidas de controle
adotadas no manejo integrado da mosca, o controle quimico ainda é o mais utilizado
(NOGUEIRA et al., 2011; COSTA-LIMA et al., 2015). Todavia, o uso indiscriminado de
inseticidas, além dos custos, pode impactar negativamente as populacdes de polinizadores e
inimigos naturais, bem como o aparecimento de populagdes resistentes a determinados
inseticidas (FERGUSON, 2004; ASKARI-SARYAZDI et al., 2015; WEI et al., 2015).

Nesse cendrio, é imprescindivel que alternativas de controle sejam desenvolvidas
de modo a reduzir a utilizagdo de defensivos. Desse modo, o emprego da resisténcia genética
de plantas € um método recomendado como alternativa ao uso de inseticidas, em consonancia
com o fato de o uso de variedades resistentes ser reconhecido como uma estratégia de controle

mais econdmica (BASIJ et al., 2011).

2.5 Resisténcia de plantas a insetos

O manejo integrado da mosca-minadora dispde de técnicas de controle para
manter os niveis da praga abaixo do dano econdmico, isso € feito com base em andlises de
custo-beneficio e considerando os impactos sociais € ao ambiente. Entre as medidas de
controle pode-se citar: o cultural, o biolégico, o alternativo e o quimico (GUIMARARES et al.,
2009). Em cultivos comerciais, o controle quimico ainda é o mais utilizado no manejo da
praga. Todavia, em decorréncia do uso inadequado desses produtos, pode ocorrer o
surgimento de populacdes de insetos resistentes a inseticidas. Ademais, para compensar a
baixa eficiéncia dos produtos quimicos sdo realizadas mais aplicagdes e em doses maiores do
que o recomendado, resultando ainda em impactos secundérios como diminui¢do de inimigos
naturais e polinizadores (DAMASCENO; OLIVEIRA; LIMA, 2017).

Nesse contexto a resisténcia de plantas a insetos, surge como uma das alternativas
mais promissoras no manejo integrado de pragas, podendo ser combinada a outros métodos de
controle de forma sinérgica. Portanto, a busca por variedades resistentes € fundamental para o
controle da mosca-minadora, sendo, ainda, um método seguro tanto ao ambiente quanto ao
homem (GUIMARAES et al., 2008). Esse método de controle é empregado principalmente
contra insetos-praga em culturas de ciclo curto, representando papel importante no meloeiro

N

(GALLO et al., 2002). A resisténcia a mosca-minadora € uma caracteristica-alvo em
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programas de melhoramento, por meio da qual melhoristas exploram a grande variabilidade
genética do germoplasma do meldo, em busca da fonte de resisténcia (PITRAT, 2008).

A resisténcia de plantas a insetos pode ser classificada em dois tipos: antibiose e
antixenose (PAINTER, 1951; LARA, 1991). A antibiose quando manifestada por um genétipo
resistente, afeta negativamente a biologia dos insetos, pois ao se alimentarem sofrem efeitos
prejudiciais, variando de suave a letal. Esse tipo de resisténcia pode ser observado na
mortalidade de larva e ninfas, redu¢do do crescimento e longevidade dos individuos
(MORAIS; PINHEIRO, 2012). A antixenose ou nao—preferéncia, por outro lado, exerce um
efeito comportamental adverso no inseto, como o cardter de repeléncia, impedindo o uso da
planta como abrigo ou alimentacdo. Desse modo, um gendtipo com antixenose € menos
preferido do que outro, nas mesmas condi¢des ambientais (MORAIS; PINHEIRO, 2012).

E importante ainda ressaltar que a identificacdo de fontes de resisténcia deve ser
acompanhada pela elucidacdo dos mecanismos pelos quais se expressa, 0os quais podem se
manifestar de formas diferentes, tais como: a presenca de tricomas, ceras, acimulo de
compostos fendlicos entre outros (GOIANA er al, 2020). Adicionalmente, os tipos de
resisténcia podem ocorrer de forma combinada, desse modo, genétipos apresentam resisténcia
tanto por antibiose quanto por antixenose (GULLAN; CRANSTON, 2007; SILVA et al.,
2017).

Portanto, a identificacdo de fontes de resisténcia em genétipos de meloeiro deve
ser insistentemente estimulada, para que a crescente demanda do mercado possa ser atendida,
disponibilizando meloeiros resistentes ao produtor. Estudos realizados com esse objetivo,
possibilitaram a identificacdo das primeiras fontes de resisténcia a mosca-minadora em
meloeiro: PI 282448 e P1 313970 (KENNEDY et al., 1978). Buscas posteriores, resultaram na
identificacdo da cultivar francesa ‘Nantais Oblong’ como resistente L. trifolli (DOGIMONT et
al.,1999).

No Brasil, a Embrapa, e universidades publicas sdo responsaveis pela conservacao
do germoplasma de meloeiro (NEITZKE et al, 2009), bem como pela busca por novas fontes
de resisténcia. Nunes et al. (2013), selecionando vinte e dois genodtipos de meloeiro,
concluiram que o acesso ‘AC-22’ foi 0 mais promissor, o qual interferiu no desenvolvimento
larval de Liriomyza spp, sendo, portanto, indicado como fonte de resisténcia do tipo antibiose.

Outro estudo avaliando 52 gendtipos permitiu a identificacdo de quatro novas
fontes de resisténcia sendo os acessos CNPH 11-1072 e CNPH 11-1077 por antixenose € 0s
acessos CNPH 00-915R e BAGMEL 56R por antibiose (CELIN et al., 2017a). Nesse estudo,

as avaliagdes comprovaram que gendtipos com antixenose foram menos atacados do que os
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susceptiveis. Para antibiose, a resisténcia foi expressa pela mortalidade larval no inicio da
alimentacdo no mesoéfilo da folha. Posteriormente, andlises confirmaram que a heranca
genética da resisténcia a mosca-minadora do acesso BAGMEL 56-R € simples e condicionada

por um gene com dois alelos (Ls e Is) e relagdo de domindncia completa.

2.6 Método do Retrocruzamento

Informacdo indispensdvel aos programas de melhoramento € a heranca genética
da caracteristica (JAISWAL et al., 2018), que estd relacionada ao controle genético que
expressa o cardter. Nesse sentido, conhecer a maneira que a resisténcia € herdada contribui
para a escolha do método de melhoramento a ser utilizado na introgressdo da resisténcia em
cultivares comerciais. A heranca genética pode ser de natureza qualitativa, quando expressa
por um ou poucos genes ou, quantitativa, quando a resisténcia é controlada por varios genes
(MORALIS; PINHEIRO, 2012).

O método dos Retrocruzamentos € utilizado quando se almeja melhorar uma
caracteristica com heranca qualitativa de uma cultivar, para qual esta é deficiente (FEHR,
1987). Nesse sentido, o método vem sendo aplicado principalmente na transferéncia de
caracteres qualitativos (heranca simples; mono ou oligogénica) de um genitor doador que
apresenta caracteristica desejada, para um genitor recorrente, geralmente uma cultivar
comercial, que carece daquela caracteristica (FARIAS, 2013).

Nesse método, apds cada cruzamento, € realizada uma selec@o nas geracdes filiais
para a caracteristica de interesse, as quais sdo cruzadas posteriormente com o genitor
recorrente, com o objetivo de recuperar as caracteristicas originais do gendtipo recorrente,
acrescido da caracteristica que lhe faltava. Desse modo, o genétipo doador, s6 participa do
cruzamento inicial.

A cada ciclo de retrocruzamento, gradativamente metade da composi¢do genética
do genitor recorrente € recuperada. De tal modo que, na geracdo Fi, t€m-se 50% do genoma
recorrente, na geracdo RC; 75%, na geragdao RCz 87,5 %, e assim sucessivamente alcancando
na sexta geragio cerca de 99,2 % (GUIMARAES et al, 2013).

Diante do exposto, o método dos Retrocruzamentos foi o escolhido para a
introgressdo do alelo de resisténcia a Liriomyza sativae, do acesso BAGMEL 56R (Ls), em
linhagens-elite de meloeiro. Por apresentar heranga simples e de fécil observagdo fenotipica,
possibilitando a obtencdo de linhagens-elite resistentes a partir das progénies selecionadas

(CELIN et al., 2017b).
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A realizacdo de sucessivas geracdes de autofecundacdo, no método dos
retrocruzamentos, € necessdria para que o cardter de resisténcia alcance a homozigose. As
linhagens obtidas, ao final desse método, deverdo apresentar as mesmas caracteristicas do
genitor recorrente acrescida do cardter introgredido. Portanto, é necessdrio a avaliacdo dessas
linhagens em relacdo a similaridade genética com o parental recorrente, por caracterizacdao

fenotipica ou molecular (BOREM; MIRANDA, 2013).

2.7 Dissimilaridade genética

A similaridade genética € estimada por meio de estudos divergéncia genética, 0s
quais avaliam o grau de heterogeneidade de um determinado grupo de individuos (Estopa,
2003). Segundo Barbieri et al. (2005), quanto mais divergentes forem os genitores maior sera
a variabilidade na populacdo segregante. O estudo da divergéncia genética possibilita ainda
compreender a variabilidade genética dentro e entre as populacdes, o que € indispensavel para
0 manejo e conservacao do germoplasma de qualquer espécie (NETO et al, 2019).

Para tanto, sdo utilizadas metodologias que utilizam informacdes fenotipicas, por
meio da caracterizagdo/avaliacdo (morfoldgicas, fenoldgicas, fisioldgicas, quimicas,
moleculares, agrondmicas...) do germoplasma (CRUZ et al., 2014). A partir desses resultados
sdo geradas matrizes e os gendtipos podem ser agrupados, ou ndo, de acordo com a
similaridade ou dissimilaridade (CRUZ et al., 2014), podendo ser avaliada por meio de
métodos especificos ou a combinacdo de outros métodos (MOHAMMADI; PRASANNA,
2003), de modo que possibilite a identificacio de diferencas e semelhangas entre os genétipos
(HAIR et al., 2009).

A escolha da metodologia aplicada depende da natureza genética dos caracteres e
do objetivo das andlises. Nesses estudos sdo utilizadas andlises estatisticas multivariadas, as
quais possibilitam que vdrios caracteres sejam avaliados simultaneamente, permitindo
elucidar a existéncia ou ndo de variabilidade, além de favorecer os programas de
melhoramento com a identificacdo de combinacdes genotipicas promissoras (MOURA et al.,
1999; CRUZ et al., 2014). Vale ressaltar que, para realizagdo de um estudo de dissimilaridade
genética, a avaliagdo do germoplasma tem grande importancia e, ainda auxilia o melhorista na
defini¢do do processo de avancgo de geracdes (OLIVEIRA et al., 2019).

A dissimilaridade tem como base as distancias genéticas, por meio das quais se
elucida qudo diferente (distante) ou similar (préximo) um genétipo € em comparagdo com 0s

demais. Essa relagdo pode ser calculada por meio de medidas como a Distancia Euclidiana e a
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Distancia Generalizada de Mahalanobis, dependendo da natureza dos dados obtidos (CRUZ et
al.,2014).
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3. MATERIAL E METODOS

Para selecionar a linhagem descendente mais similar ao genitor recorrente foi
realizada uma avaliacio agrondmica deste germoplasma, em uma drea experimental. O ensaio
foi conduzido no delineamento em blocos casualizados, com trés repeticdes e nove plantas
por parcela, sendo avaliados 12 genétipos de meloeiro: 11 linhagens-elite descendentes,
resistentes 2 mosca-minadora, € o genitor recorrente (G1.S). O parental doador resistente
(BAGMEL 56R) foi acrescido ao experimento somente como padrdo para a avaliacdo da

resisténcia (Tabela 1).

3.1 Germoplasma

As 11 linhagens-elite avaliadas no experimento de campo foram obtidas por meio
do método de melhoramento dos Retrocruzamentos, apds com cinco ciclos de
retrocruzamento e duas geracdes de autofecundacgdo, visando a introgressao da resisténcia a
mosca-minadora da fonte BAGMEL 56, A56.10.04 (BAGMEL 56R) do tipo Charentais, na
linhagem-elite de meloeiro da Embrapa G5-4B (GI1.S), tipo Gdlia. A cada geracdo, os
gendtipos selecionados como resistentes também foram selecionados considerando as
caracteristicas agrondmicas da linhagem-elite original (pai recorrente G1.S), a fim de acelerar
a recuperacdo do genétipo nas progénies resistentes. Portanto, no experimento foram

avaliados 12 genoétipos de meloeiro (Tabela 1), acrescida do genétipo doador da resisténcia.

Tabela 1. Linhagens-elite de meloeiro do tipo Gadlia, utilizados na avaliagdo em campo,

Fortaleza/CE, Embrapa, 2021/22.

Resisténcia a

Cadigo Genotipo Geragao moscaminadora
1 Al.3 Linhagem descendente Resistente
2 A2.1 Linhagem descendente Resistente
3 A3.8 Linhagem descendente Resistente
4 A4.7 Linhagem descendente Resistente
5 AS5.6 Linhagem descendente Resistente
6 B1.4 Linhagem descendente Resistente
7 B2.2 Linhagem descendente Resistente
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8 B3.2 Linhagem descendente Resistente
9 Cl.1 Linhagem descendente Resistente
10 Cc23 Linhagem descendente Resistente
11 C3.5 Linhagem descendente Resistente
12 G1.S Genitor recorrente Suscetivel
13 BAGMEL 56R Genitor doador Resistente

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Experimento

3.2.1 Local e periodo

O experimento foi conduzido de novembro de 2021 a janeiro de 2022, no Campo
Experimental de Pacajus (CEP), que tem latitude 4° 10’ S, longitude 38° 27 W e altitude 60 m

(Figura 1) e, pertencente a Embrapa Agroindistria Tropical, em Pacajus, CE.
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3.2.2 Obtenciao das Plantas

Inicialmente, foi preparado o substrato para semeio, composto de p6 de fibra de
coco e turfa (Figura 2A), na propor¢do de 1:1. O pé de fibra de coco foi lavado previamente
de modo a reduzir a condutividade elétrica, e em seguida foi misturado manualmente com a
turfa (Figura 2B), até se obter um substrato homogéneo. Essa mistura foi utilizada para o
semeio em bandejas de polietileno com 200 células, as quais, apds o semeio, foram cobertas
com pléstico escuro, visando manter a umidade e a auséncia de luz, até o inicio da germinagao
das sementes. Nesse periodo, as bandejas foram mantidas em temperatura ambiente. Dois dias
apds o semeio, as bandejas foram descobertas e levadas para casa de vegetacdo, na sede da
Embrapa Agroindustria Tropical em Fortaleza — CE, e regadas diariamente até o transplantio

no campo (Figura 2C).

Figura 1. Area da avaliacio agrondmica, delimitada em um quadro branco, no Campo

Experimental de Pacajus (CEP), em Pacajus, CE. Imagem obtida por meio do Google Maps.

SREOETE R O T R SR R L A

Figura 2. P6 de fibra de coco lavado (A), turfa fértil (B) e plantulas transportadas para a casa

de vegetagdo (C).

3.2.3 Manejo agronémico das plantas

Para implantacdo do experimento, a drea inicialmente passou pelo processo de
adubacdo e instalacdo do mulching, técnica que envolve a cobertura do solo para proteger o
cultivo e promover melhores resultados nas lavouras, reduzindo também a incidéncia de

pragas e ervas daninhas, bem como os custos da producao.
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Decorridos 10 dias apds a semeadura (Figura 3A), as plantas foram levadas ao
Campo Experimental em Pacajus (Figura 3B) e transplantadas para o campo com
espacamento de 0,4 m entre plantas e 2,0 m entre linhas. Durante todo o cultivo, adotou-se o
sistema de irrigacdo por gotejamento e a adubacdo foi realizada trés vezes por semana, via
fertirrigagdo. O transplantio foi realizado no final da tarde, de modo que as plantulas ndo
sofressem estresse térmico. Cada parcela foi delimitada com placa de identificagdo (Figura

30).

Figura 3. Plantulas com 10 dias apds o semeio (A), sendo transplantadas (B) e, ou, ja

transplantadas, devidamente identificadas com placas tipo pirulito (C).

Estabelecidas no campo, as plantas de meloeiro apresentaram 6timo crescimento,
sendo supridas de d4gua e nutrientes por meio de fertirrigacdo (Figura 4A) e, o
desenvolvimento vegetativo (Figura 4B) também foi satisfatério. No inicio do periodo de
floracdo, as plantas foram manejadas realizando-se o penteamento dos ramos (todas no
mesmo sentido), para que no periodo de floragcdo e frutificacdo os ramos de plantas vizinhas
ndo se entrelagassem, facilitando, assim, o manejo e a identificacdo de frutos. Esse arranjo

favorece uma avaliacdo mais cautelosa das plantas e parcelas, individualmente (Figura 4C).
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Figura 4. Sistema de irrigacdo instalado (A), plantas ainda em fase vegetativa no campo (B) e

parcelas identificadas e separadas (C).

O estadio da frutificacdo € aquele que sucede a polinizacao das flores, envolvendo
o periodo desde o pegamento até a maturacao dos frutos, podendo ser mais ou menos extenso
de acordo com o tipo de meldo, por exemplo: Gélia (Figura SA e B) e Charentais (Figura 5C).
Diferente do que ocorre em casa de vegetacdo, ambiente em que as plantas produzem menor
quantidade de frutos, no campo, as condi¢cdes de solo permitem o maior desenvolvimento

radicular e dos ramos, possibilitando frutificacdes mais abundantes.

Figura 5. Linhagem-elite descendente (A) e parental recorrente (B), ambos tipo Gailia, e
parental doador (C), tipo Charentais.

2

3.2.4 Colheita dos frutos

Em campo, a colheita dos frutos foi realizada e 60 dias ap6s o transplantio. Nessa
fase € importante que haja atencdo no ponto de colheita, uma vez que os tipos de meldes
apresentam comportamentos diferentes. O meldo Gadlia (Figura 6 A e 6 B), quando amadurece

sofre abscisdao do fruto e apresenta um cheiro caracteristico, ja o Charentais, apenas no estagio
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final de maturagdo. Portanto, € importante realizar a colheita no momento certo, sobretudo em
uma avaliagdo experimental.

Outro cuidado importante, no momento da colheita, foi a separagcdo correta dos
frutos (Figura 6 C), os quais foram identificados logo apds a retirada da planta, para evitar
erros experimentais. Na colheita, foram utilizadas canetas para identificacdo dos frutos
(Figura 6 D), tesouras de poda para o corte, balanga digital para pesagem dos frutos (Figura 6
E) e contentores para a separacdo dos frutos (Figura 8 F). Ainda no campo, os frutos foram
separados de acordo com o padrao comercial, sendo classificados como “comerciais” ou

“refugo” (Figura 6 C).

e pesagem (E) e acondicionamento (F) dos frutos.

3.3 Variaveis avaliadas

3.3.1 Resisténcia a mosca-minadora

Durante todo o ciclo de cultivo, todos os 13 gendtipos (genitor doador, genitor

recorrente € as 11 linhagens descendentes) foram avaliados quanto a resisténcia a mosca-
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minadora. Foram classificadas como resistentes as plantas que ndo permitiram o

desenvolvimento de larvas e suscetiveis as plantas que permitiram o desenvolvimento de pelo

menos uma larva, conforme metodologia utilizada por Celin et al. (2017b).

3.3.2 Caracteres qualitativos

Além dos caracteres supracitados, hd algumas varidveis dos frutos que sdo

importantes na caracterizacao dos tipos comerciais de meloeiro e que t€m carater qualitativo,

sendo categorizadas com dados discretos, por vezes bindrio (Tabela 2).

Tabela 2. Forma de determinacdo de outros descritores qualitativos dos frutos do meloeiro e

respectivas figuras ilustrativas.

Descritor Determinacio’ Figura

Abscisdo do fruto Visto no pedinculo de cada fruto e TAe1C
classificado como presente ou ausente.

Aroma na casca Sentido no fruto inteiro e classificado 7TAe7C
como presente ou ausente.

Aroma na polpa Sentido com o fruto aberto e classificado 7B
como presente ou ausente;

Cor primdria e secunddria da casca Observacao visual de cada fruto, sendo a 7TAe1C
cor primdria a mais intensa.

Cor primdria e secundaria da polpa  Vista no fruto aberto, pela observacio 7B
visual de cada fruto.

Nuimero de placentas Quantificadas com o fruto aberto. 7B

Renda na superficie Verificado na superficie de cada fruto e 7Ae1C
classificado como presente ou ausente.

Tamanho da cicatriz do pistilo Classifica da como: 1 — pequeno; 2 — TAe1C

médio; 3 — grande; e, 4 - muito grande.

!/para quantificar a presenga ou auséncia de uma caracteristica, atribuiu-se 1 para “sim” e 0 para “ndo”.
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Figura 7. Frutos (inteiros/abertos) de meloeiros do tipo Gélia para avaliagdo de caracteristicas

fisicas e fisico-quimicas.

3.3.3 Caracteres da producao

As varidveis relacionadas a produgdo dos gendtipos tiveram com base o nimero e
a massa dos frutos comerciais, refugos e totais por planta, parcela ou drea, como segue:

e Numero de frutos refugos;

e Numero de frutos comerciais;

e Numero total de frutos;

e Massa dos frutos refugos & por meio de uma balanca digital, expressa em kg;

e Massa dos frutos comerciais = por meio de uma balanca digital, expressa em kg;

e Massa total dos frutos = por meio de uma balanca digital, expressa em kg;

e Percentual de frutos comerciais & razdo entre o nimero de frutos comerciais € o
nimero total de frutos, expressos em %;

e Percentual da massa comercial © razdo entre a massa de frutos comerciais e a massa
total de frutos, expressa em %;

e Numero de frutos comerciais por planta = razdo entre o nimero de frutos comerciais
e o numero de plantas da respectiva parcela;

e Numero total de frutos por planta = razdo entre o nimero total de frutos e o nimero
de plantas da respectiva parcela;

e Massa de frutos comerciais por planta = razdo entre a massa de frutos comerciais e o
nimero de plantas da respectiva parcela, expressa em kg;

e Massa total dos frutos por planta = razdo entre a massa total de frutos e o nimero de
plantas da respectiva parcela, expressa em kg;

e Massa média dos frutos comerciais = razao entre a massa € o nimero de frutos
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comerciais de uma parcela, expressa em kg;

e Massa média de todos os frutos = razdo entre a massa total e o niimero total de
frutos de uma parcela, expressa em kg;

e Produtividade = multiplicacdo entre a massa de frutos comerciais por planta e a

densidade de plantio (12.500 plantas por hectare), expressa em t/ha.

3.3.4 Caracteres dos frutos

Foram realizadas avaliag¢des fisicas (Figura 8) e fisico-quimicas (Figura 9) dos
frutos. Para tanto, foram selecionados trés frutos de cada parcela, que foram levados para o
Laboratério de Melhoramento e Recursos Genéticos Vegetais (LMRGV), na Embrapa
Agroinddstria Tropical, em Fortaleza, CE. Os frutos foram identificados e lavados

previamente. Posteriormente, foram pesados e abertos, para obten¢cao das medidas internas.
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Figura 8. Pesagem (A), corte (B), medicd@o de caracteristicas (comprimento - C, largura - D,
espessura da casca — E e da polpa - F) e, determinagdo da firmeza com penetrdmetro manual,

exibindo a posi¢do de leitura (G), aplicac@o da forca (H) e registro da forca exercida (I).

Figura 9. Calibracdo do refratdmetro (A) com dgua destilada, fazendo a leitura (B) dos

s6lidos soludveis (°Brix) no suco da polpa dos frutos e resultado (C) no visor do equipamento.

Os caracteres avaliados foram:
a) Massa média de fruto
Foi utilizado uma balanca digital para a determinacdo da massa média dos frutos,

os quais foram pesados (Figura 8 A) e os resultados foram expressos em (kg).

b) Comprimento e largura do fruto
O comprimento (Figura 8 C) e largura (Figura 8 D) foram obtidas com auxilio de
uma régua medindo-se as extremidades interna dos frutos, nos sentidos longitudinal e

transversal, obtendo-se valores em centimetros (cm).

c) Espessuras de casca e de polpa

A espessura da casca foi realizada a partir de duas medi¢des, uma em cada metade
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do fruto, o resultado foi expresso em centimetros (cm) (Figura 8 E). De igual modo a
espessura da polpa foi determinada a partir de duas medi¢des nas duas partes do fruto, sendo

resultado expresso em centimetros (cm) (Figura 8 F).

d) Didmetro da cavidade interna
O diametro da cavidade interna corresponde a largura do fruto (LF) menos duas
vezes a espessura da casca (EC) e da polpa (EP), ou seja: DC = LF — 2(EC + EP), com valores

EXpressos €m cm.

e) Firmeza da polpa

Para determinar a firmeza da polpa, os frutos foram cortados a0 meio na regiao
equatorial. A firmeza foi mensurada em quatro pontos da polpa, duas em cada metade, com
penetrometro manual (Figura 8 G). Foi utilizada uma ponteira de 8 mm de diametro, a qual
penetra na polpa (Figura 8 H) e a forca exercida pode ser visualizada em medidor analdgico
(Figura 8 I), podendo ser lida em quilograma-forca (kgf) ou em libras (Lb). Os valores médios

de cada fruto foram obtidos em (kgf) e convertidos para Newton (N).

f) Solidos soliiveis

Para determinacdo do teor de sdlidos soliveis (SS, expressos em °Brix) foi
utilizado um refratdometro digital (Atago®), calibrado com &4gua destilada, como padrao
(Figura 9 A). Na quantificagdo dos sélidos soluveis, colocou-se um pouco de suco de no leitor
do refratometro (Figura 9 B) e realizando a leitura (Figura 9 C) propriamente dita. Antes das

andlises, o suco da polpa de cada fruto foi filtrado em papel de filtro.

g) Acidez tituldvel

A determinagdo da acidez tituldvel (AT) de cada fruto foi realizada pesando 1g
(1>=1,004) do suco filtrado em um Erlenmeyer, diluindo-se 50 ml de 4gua destilada ao volume
da amostra, na qual foram pipetadas 3 gotas de solucdo fenolftaleina (C20H1404) (Figura
10A). Em seguida, foi realizada a titulagdo até o “ponto de viragem” com NaOH (0,1 M),
quando a solucdo atingir coloragdo levemente rosa (Figura 10 B). Os resultados foram
expressos em porcentagem de 4cido citrico.

A férmula utilizada para o calculo da Acidez Tituldvel (AT) foi:

AT =(VxFx0,06404 x 10)/ P

em que: AT = acidez titulavel (%), V = volume de NaOH gasto (ml), F = fator de
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correcdo do NaOH, 0,06404 = fator de conversao do 4cido citrico e P = peso da amostra (g).

Figura 10. Adicdo de fenolftaleina (A) e amostra titulada (B).

h) Relagcdo SS/AT

O grau de docura das amostras foi determinado pela razdo entre as varidveis SS e
AT. Conhecer essa relacdo é de suma importancia uma vez que estd relacionado ao sabor das
frutas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Ademais, hd diferengas nas propor¢des de

acucar/4cido tanto entre variedades do mesmo produto quanto dentro da variedade cultivada.

3.4 Analise Estatistica

Os dados das varidveis relacionadas a producdo e ao fruto foram submetidos a
andlise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Dunnett, a 5% de significancia. A
caracterizacdo dos genotipos foi feita por meio da andlise de componentes principais, com
base em todas as varidveis quantitativas avaliadas.

Com o intuito de realizar o agrupamento dos gendétipos, foram realizadas anélises
multivariadas, tais como: cdlculo das distancias genéticas por meio da Distancia Euclidiana;
agrupamento pela Otimizacdo de Tocher e pelo método hierdrquico em dendograma
(dissimilaridade), utilizando a ligacdo média entre grupo (UPGMA); e, célculo da
contribuicao relativa das varidveis para a divergéncia, pelo método de Singh (1981).

Todos os procedimentos estatisticos e biométricos foram realizados no programa

GENES (CRUZ, 2013).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteres qualitativos

Como esperado, as 11 linhagens-elite descendentes e o pai doador (BAGMEL
56R) foram avaliados como resistentes e apenas o genitor recorrente (G1.S) foi suscetivel a
infestacdo da mosca-minadora no campo. Respaldando assim o método de melhoramento
utilizado, uma vez que sdo necessdrias sucessivas geracdes de retrocruzamentos para a
obtencdo de uma geracdo com caracteristicas do genitor recorrente acrescida do cardter
introduzido pelo genitor doador (YOUSEF; JUVIK, 2002).

As caracteristicas qualitativas das 11 linhagens elites resistentes descendentes e do
pai recorrente (Gélia) foram semelhantes. Os frutos de todos esses gendtipos apresentaram a
cor primdria da casca amarela sem cor secundéria, com polpa branca esverdeada, presenca de
aroma tanto na casca quanto na polpa, abscisdo, presenca de renda na superficie, trés
placentas e tamanho médio da cicatriz do pistilo. O genitor doador (Charentais) apresentou
cor primdria da casca verde clara e secundéria verde escura, presenca de renda na superficie e
sutura, com polpa laranja, presenca de aroma tanto na casca quanto na polpa, quando bem
maduros, assim como abscisdo do fruto, com trés placentas e tamanho médio da cicatriz do

pistilo (Figura 8A, B, E e H).

4.2 Caracteres quantitativos

Para as caracteristicas quantitativas, ndo houve diferenca estatistica significativa
entre as 11 linhagens descendentes e destas em relacdo ao genitor recorrente (G1.S), para
todos os caracteres avaliados, tanto de producdo (Tabela 3) quanto do fruto (Tabela 4). Esses
resultados confirmam o €xito na conducdo das geracdes de retrocruzamentos, que tem como
um dos objetivos recuperar, com o avango das geracOes, as caracteristicas do genitor
recorrente.

A selecao Background, aplicada em cada geracdo de retrocruzamento (RCi, RC»,
RC3, RC4, RCs), contribuiu na recuperacao da composi¢do genética do parental recorrente,
sendo, portanto, as caracteristicas qualitativas e quantitativas avaliadas iguais ou muito
semelhantes em todas as linhagens descendentes. Nesse sentido, a avaliagdo de similaridade,
confirma o quao préximos estdo as linhagens descendentes do progenitor recorrente,

considerando as caracteristicas de producgdo e dos frutos avaliados.
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Tabela 3. Médias gerais das linhagens-elite descendentes e resistentes a mosca-minadora e do

genitor recorrente em relag@o as varidveis agrondmicas da producdo.

Gentipo Numero de frutos Massa dos frutos Nimero de. f@tos Massa d.os frutos Percentua.l QG frutos

refugos refugos (kg) comerciais comerciais (kg) comerciais (%)
Al3 4,00 a' 1,58 a 19,33 a 12,06 a 0,82 a
A2.1 7,67 a 298 a 18,33 a 12,19 a 0,71 a
A3.8 6,67 a 2,56 a 19,00 a 12,80 a 0,73 a
A4.7 6,33 a 2,51 a 20,33 a 14,72 a 0,76 a
A5.6 8,00 a 3,40 a 18,67 a 12,31 a 0,70 a
Bl1.4 5,33 a 2,09 a 18,33 a 13,60 a 0,78 a
B2.2 4,33 a 1,90 a 19,33 a 14,40 a 0,82 a
B3.2 4,67 a 1,94 a 20,00 a 15,18 a 0,81 a
Cl.1 5,00 a 2,07 a 16,33 a 12,75 a 0,77 a
C2.3 4,67 a 1,95 a 22,67 a 15,31 a 0,82 a
C3.5 8,67 a 3,78 a 20,33 a 15,41 a 0,71 a
G1.S 6.67 a 3.12a 16.67 a 12.12 a 0.71 a

Percentual da massa ~ Numero de frutos Massa de frutos .. Massa média dos

comercial (%) comerciais por planta comerciais por planta (kg) Produtividade frutos comerciais
Al3 0,87 a 2.15a 1.34 a 16,74 a 0,61 a
A2.1 0,80 a 1.95a 1.29 a 16,16 a 0,65 a
A3.8 0,82 a 2.03 a 137 a 17,07 a 0,66 a
A4.7 0,84 a 2.40 a 1.71 a 21,37 a 0,70 a
AS5.6 0,78 a 2.07 a 137 a 17,10 a 0,62 a
B14 0,86 a 2.04 a 1.51a 18,89 a 0,74 a
B2.2 0,88 a 2.15a 1.60 a 20,00 a 0,75 a
B3.2 0,88 a 2.40 a 1.82 a 2274 a 0,75 a
Cl.1 0,86 a 1.82 a 142 a 17,70 a 0,79 a
C2.3 0,87 a 252 a 1.70 a 21,26 a 0,66 a
C3.5 0,82 a 2.26 a 1.71 a 21,40 a 0,75 a
G1.S 0.78 a 1.85a 1.35a 16.84 a 0.71 a

Numero total de Massa total Numero total de Massa total dos Massa média de

frutos dos frutos frutos por planta frutos por planta todos os frutos
Al3 2333 a 13,64 a 2,59 a 1,52 a 0.58 a
A2.1 26,00 a 15,17 a 2,76 a 1,61 a 0.57 a
A3.8 25,67 a 15,36 a 2,74 a 1,64 a 0.59 a
A4.7 26,67 a 17,22 a 3,15a 2,01 a 0.63 a
A5.6 26,67 a 15,72 a 2,96 a 1,75 a 0.56 a
Bl1.4 23,67 a 15,68 a 2,63 a 1,74 a 0.66 a
B2.2 23,67 a 16,30 a 2,63 a 1,81 a 0.70 a
B3.2 24,67 a 17,11 a 295a 2,05a 0.69 a
Cl.1 21,33 a 14,82 a 2,37 a 1,65a 0.70 a
C23 27,33 a 17,26 a 3,04 a 1,92 a 0.62 a
C3.5 29,00 a 19,19 a 322 a 2,13 a 0.65 a
GI1.S 2333 a 1524 a 2.59a 1.69 a 0.64 a

!/médias seguidas da letra “a” ndo diferem da testemunha (G1.S — genitor recorrente), pelo teste de Dunnett ao

nivel de 5% de significancia.
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Tabela 4. Médias gerais das linhagens-elite descendentes e resistentes a mosca-minadora e do

genitor recorrente em relagc@o as varidveis agrondmicas do fruto.

Gendtipo Massa do fruto Comprimento  Largura do fruto  Espessurada  Espessura da
(kg) do fruto (cm) (cm) casca (cm) polpa (cm)
Al3 0,71 a 11,47 a 11,03 a 0,53 a 2,50 a
A2.1 0,75 a 11,64 a 11,26 a 0,51a 2,64 a
A3.8 0,85 a 12,22 a 11,40 a 0,52 a 2,96 a
A4.7 0,81a 11,79 a 11,38 a 0,43 a 2,81a
AS5.6 0,76 a 11,68 a 11,01 a 0,44 a 2,66 a
B1.4 0,92 a 12,49 a 11,80 a 0,51a 290 a
B2.2 0,90 a 12,39 a 11,84 a 041 a 293 a
B3.2 0,85a 12,04 a 11,71 a 0,32 a 298 a
Cl.1 0,96 a 12,99 a 11,94 a 0,47 a 293 a
C2.3 0,76 a 11,48 a 11,52 a 0,33 a 2,69 a
C3.5 0,89 a 12,43 a 11,69 a 041 a 2,83 a
G1.S 0,89 a 1191 a 11,76 a 0,47 a 2,83 a
Diﬁmetro dacavidade  Firmeza da Teczr d‘e s?lidps Aci}de‘z titl{lé‘vel Relagio SS/AT
interna (cm) polpa (N) solaveis (°Brix) (% 4cido citrico)
Al3 5,06 a 2295a 11,24 a 0,102 a 111,91 a
A2.1 5,07 a 24,12 a 10,79 a 0,116 a 94,13 a
A3.8 4,76 a 22,65a 11,50 a 0,109 a 108,37 a
A4.7 493 a 21,57 a 11,56 a 0,111 a 109,89 a
A5.6 4,98 a 2491 a 12,04 a 0,098 a 122,32 a
B1.4 5,02a 23,34 a 13,58 a 0,095 a 143,97 a
B2.2 5,28 a 20,99 a 13,21 a 0,106 a 127,54 a
B3.2 523 a 19,02 a 13,82 a 0,097 a 142,69 a
Cl.1 5,16 a 26,09 a 12,68 a 0,119 a 109,41 a
Cc2.3 5,29 a 18,73 a 11,63 a 0,107 a 109,32 a
C3.5 521a 21,08 a 12,23 a 0,122 a 100,61 a
G1.S 5,18a 2491 a 11,84 a 0,117 a 103,20 a

!/médias seguidas da letra “a” ndo diferem da testemunha (G1.S — genitor recorrente), pelo teste de Dunnett ao

nivel de 5% de significancia.
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4.2.1 Analises multivariadas

Andlise de Componentes Principais

As andlises multivariadas sdo amplamente utilizadas quando se tem uma grande
quantidade de varidveis. Nesse sentido, o método dos componentes principais € muito
utilizado para andlises fatoriais. A andlise permite a redu¢ao do nimero de varidveis com o
minimo de perda de informacdo e favorece a obtencdo de informagdes. (ANDRADE et al.,
2007).

Os dois primeiros componentes principais explicam 67,3% da variacao total da
divergéncia entre os genodtipos estudados (Tabela 5). No entanto, como o recomendado para
uma andlise gréfica é ter pelo menos 80% da variacdo em um plano (CRUZ et al., 2014),
foram utilizados os trés primeiros componentes principais, em dispersdes dois a dois (Figuras
11, 12 e 13 — plano xy) e conjunta (Figura 14 — espaco xyz). Estudos realizados por Silva et al.
(2023), corroboram com os resultados obtidos na presente andlise, confirmando que os
primeiros componentes principais concentram maior porcentagem da variagdo total dos dados,
sendo o primeiro componente o de maior peso

Na dispersdao gréfica feita utilizando o primeiro e o segundo componentes
principais, correspondendo a 67,4 % da variacdo total, os genotipos A3.8, A1.3, A2.1 e A5.6
foram os que apresentaram as menores distancias em relacdo ao genitor recorrente (Figura 11).
Quando se utilizou o primeiro e o terceiro componentes principais, correspondendo a 58,7 %
da variacdo total, os gendtipos A5.6, A3.8, A2.1 e CI1.1 foram os mais préximos ao genitor
recorrente (Figura 12). Com a dispersdo envolvendo o segundo e o terceiro componentes
principais, correspondendo a 46,3 % da variacdo total, os genétipos A3.8, B1.4, B2.2 e B3.2
foram os mais proximos ao genitor recorrente (Figura 13). E, na dispersao grafica com os trés
primeiros componentes principais, a qual concentra 86,1% da variacdo total e dispersa os
gendtipos em um plano de tridimensional (3D), as linhagens-elite descendentes mais
proximas do genitor recorrente (G1.S) foram A3.8, A2.1 e AS5.6 (Figura 14).

Vale ressaltar, que esses trés genotipos foram proximos do G1.S em pelo menos
duas das trés dispersdes bidimensionais e, a linhagem A3.8 se destacou pela similaridade com

o genitor recorrente em todas as andlises graficas realizadas.
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Tabela 5. Estimativa dos autovetores da andlise de Componente Principais e seus respectivos

pesos.
Raiz Raiz (%) 9% Acumulado
9,97 39,9 39,9
6,87 27,5 67,3
4,70 18,8 86,1
1,67 6,7 92,8
0,91 3,7 96,5
0,34 1,3 97,8
0,26 1,1 98,9
0,14 0,6 99.4
0,09 0,3 99,8
0,03 0,1 99,9
0,03 0,1 100,0
24,99 100,0

As varidveis que mais contribuiram para a dispersdao dos genétipos, em ordem
decrescente de importincia foram: o numero e massa dos frutos comerciais (Tabela 6).
Adicionalmente, embora em um nivel menor, a massa e niumero dos frutos comerciais por
planta, a massa do fruto e a massa média de todos os frutos também tém contribuicao
relevante na divergéncia das linhagens avaliadas, em comparacdo com as demais varidveis.

Portanto, compreender a contribuicdo relativa de cada caractere € indispensavel,
visto que no método de Singh (1981) considera-se que os caracteres de maior contribui¢do
para a variabilidade sdo essenciais, pois facilitam a identificacdo de varidveis que apresentam
baixa contribuicdo para a dissimilaridade, otimizando o trabalho e evitando custo adicionais
(ALVES et al., 2003; VALADARES et al., 2018).

Observa-se ainda que ha muitas varidveis com contribui¢do negativa, o que pode

estar relacionado, provavelmente, ao fato de que ha varidveis altamente correlacionadas.
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Figura 11. Dispersao grafica das linhagens de melao Gdlia, resistentes a mosca-minadora, € do

genitor recorrente (G1.S), considerando o primeiro e o segundo componentes principais.
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Figura 12. Dispersdo gréfica das linhagens de meldo Gdlia, resistentes a mosca-minadora, e

do genitor recorrente (G1.S), considerando o primeiro € o terceiro componentes principais.



CP3 (18,8%)

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

*Cl1

-30 -29 -28

-27

-26

45

3.5
. As6
A21 e
A4.7
C2.3 ¢
A13
[ ]
-25 -24 -23 -22 -21 -20

CP2 (28,4%)

Figura 13. Dispersdo gréfica das linhagens de meldo Gélia, resistentes a mosca-minadora, e

do genitor recorrente (G1.S), considerando o segundo e o terceiro componentes principais.

-18.5

cz2

-30.5

86,1% o
Cadigo Genétipo
Py
// g B T4 - T1 Al1.3
e T2 A2.1
3 T3 A3.8
l|'12 ‘ﬁ.IE T4 A4.7
m S~— T T5 A5I6
Ta “ T6 B1.4
T7 B2.2
13 255
T8 B3.2
- T9 C1.1
~ c’ T10 c2.3
v
| // T11 C3.5
: 145 T12 G1S
43 cH1 B4
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Tabela 6. Contribuicao relativa dos caracteres para divergéncia, pelo método de Singh (1981).

Varidvel >0 51 @)
valor % valor %

Numero de frutos refugos -16880,2 -334,2 0,0 0,0
Massa dos frutos refugos (kg) -8109,9 -160,5 0,0 0,0
Numero de frutos comerciais 68239,1 1350,8 68239,1 51,7
Massa dos frutos comerciais (kg) 46555,0 921,6 46555,0 35,3
Percentual de frutos comerciais (%) 172,3 3.4 172,3 0,1
Percentual da massa comercial (%) 4945 9,8 4945 0,4
Numero de frutos comerciais por planta 4328,8 85,7 4328,8 33
Massa de frutos comerciais por planta (kg) 6548,7 129,6 6548,7 5,0
Produtividade -1353,2 -26,8 0,0 0,0
Massa média dos frutos comerciais -1337,2 -26,5 0,0 0,0
Numero total de frutos -55792,5 -1104.,4 0,0 0,0
Massa total dos frutos -36410,1 -720,8 0,0 0,0
Numero total de frutos por planta 536,7 10,6 536,7 0,4
Massa total dos frutos por planta -6260,1 -123,9 0,0 0,0
Massa média de todos os frutos 1395,6 27,6 1395,6 1,1
Massa do fruto (kg) 1973,3 39,1 1973,3 1,5
Comprimento do fruto (cm) -720,0 -14,3 0,0 0,0
Largura do fruto (cm) 281,0 5,6 281,0 0,2
Espessura da casca (cm) 353,1 7,0 353,1 0,3
Espessura da polpa (cm) 121,0 2.4 121,0 0,1
Diametro da cavidade interna (cm) 153,1 3,0 153,1 0,1
Firmeza da polpa (N) 41,1 0,8 41,1 0,0
Teor de sdlidos soldveis (°Brix) 619,0 12,3 619.,0 0,5
Acidez titulavel (% acido citrico) -48,1 -1,0 0,0 0,0
Relacdo SS/AT 150,9 3,0 150,9 0,1

Total 5051,6 100,0 131963,1  100,0

(1) Considera valores de S.j negativos; (2) Considera que valores nulos, caso S.j seja negativo.

Andlise de agrupamento
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O método de agrupamento hierdrquico da ligacdo média entre grupos (UPGMA),
com base nas distancias euclidianas médias padronizadas (Figura 15), permitiu a formacgao de
trés grupos, considerando o ponto de corte 82% de dissimilaridade (proposto pela andlise). No
primeiro grupo foram reunidas as linhagens descendentes B1.4, B2.2, B3.2 e Cl.1, no
segundo, as linhagens A4.7, C2.3, C3.5 e, no terceiro, as linhagens descendentes A2.1, AS.6,
A3.8 e A1.3 e o genitor recorrente (G1.S). Desse modo, podemos concluir que os genétipos
presentes no terceiro agrupamento foram os mais similares ao genitor recorrente.

Em estudo realizado por Maciel et al. (2018) avaliando 42 genétipos de
minitomate, utilizando o método (UPGMA) houve a formacgdo de quatro grupos. No entanto,
93% dos gendtipos foram concentrados no primeiro grupo, demonstrando distribuicdo
irregular da dissimilaridade. No presente estudo, menos de 50% dos gendtipos foram
concentrados em apenas um grupo, resultado equilibrado para a distribuicdo da variabilidade

entre 0s gendtipos.

B22

X

] 0,65 1,31 1,57 2,63 3,29 3,95 4,61 5,27 3,93 6,59
4] 10 20 30 40 50 60 70 20 90 100

Figura 15. Agrupamento das linhagens descendentes junto ao genitor recorrente, por meio de
caracteres da producdo e do fruto, por meio de um dendrograma, considerando o método

hierdrquico da ligagdo média entre grupo (UPGMA).
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A aplicacdo de diferentes metodologias de agrupamento, favorece uma maior
eficiéncia na determinacdo da variabilidade genética (VALADARES et al., 2018). Portanto,
foi utilizada a otimizag¢do de Tocher. Pelo agrupamento, foram formados seis grupos (Tabela
7). O grupo I reuniu os gendtipos B1.4, B2.2 e B3.2, o segundo, os genétipos A2.1, AS.6,
A3.8 e G1.S (genitor recorrente) e no terceiro as linhagens A4.7 e C2.3. Os demais grupos
apresentaram apenas um genétipo cada, sendo compostos pelas linhagens C3.5, A1.3 e C1.1,

respectivamente.

Tabela 7. Formacao de grupos de gendtipos por meio da Otimizagao de Tocher.

Grupo Genotipos
I B1.4,B2.2eB3.2
II A2.1,A5.6,A3.8¢e G1.S
1 A47eC23
10Y C35
\% Al3
VI Cl.1

Diante do exposto, temos que tanto pela andlise dos componentes principais
quanto pelos métodos de agrupamento hierdrquico da ligacdo média entre grupos (UPGMA) e
otimizacdo de Tocher, houve a formacdo de grupos que continham pelos menos quatro
genotipos comuns as diferentes andlises, sendo estes as linhagens A2.1, A5.6 e A3.8 e o
genitor recorrente G1. S.

Neitzke et al. (2009), avaliaram 14 variedades crioulas de meldo quanta a
divergéncia genética, constatando uma concordancia parcial entre os métodos de agrupamento
de Tocher e UPGMA para a formagdo de grupos. Estudos de diversidade genética realizados
por Nunes et al. (2011), avaliando vinte linhagens de melao Pele de Sapo, através do método
de agrupamento de otimizacdo de Tocher e UPGMA, observaram concordancia entre os
grupos formados nas diferentes anélises.

A formacdo de grupos semelhantes utilizando a metodologia esses métodos,
também foi descrita por Giles et al. (2018) avaliando gendtipos de M. esculenta e por

Sulzbacher et al. (2017) em gendtipos de feijao (Phaseolus vulgaris L.).
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5. CONCLUSAO

As linhagens-elite descendentes apresentaram ampla similaridade com o parental
recorrente para todas as caracteristicas avaliadas, exceto para a resisténcia a mosca-minadora,
para qual as descendentes foram iguais ao genitor doador. Os genétipos A2.1, A5.6 e A3.8

foram mais préximos ao genitor recorrente, sendo a linhagem-elite A3.8 a mais similar.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Outra andlise que ainda estd em andamento, € a caracterizacdo das sementes,
realizada em parceria com o Laboratério de Andlise de Sementes do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara (UFC). Foram avaliadas sementes dos 13
gendtipos, com nove repeticdes e 50 sementes cada. As imagens foram capturadas com o
auxilio de um scanner de bancada (HP Scanjet 2004®) adaptada de maneira invertida com o
intuito de padronizar as imagens e com a utilizacdo de um papel de tamanho conhecido
(Dimensdes 4,0 x 4,9 cm), usado como referéncia para a posterior conversdo da imagem de
pixels em centimetros. As sementes de cada repeticdo foram dispostas verticalmente, no
sentido do papel utilizado como parametro. Apds a captura das imagens, fase j4 realizada com
o software RStudio (pacote “FIELDimageR”). A préxima etapa serd a coleta de dados a partir
das imagens obtidas serdo extraidos os dados de cor dos canais RGB (Red, Green e Blue), por

meio dos indices de cores (SI e SCI) e os dados biométricos individual das sementes.

Vale ressaltar ainda, que tanto as linhagens elites resistentes quanto os parentais
(doador e recorrente) foram submetidos a andlise molecular (em andamento), para avaliar a
similaridade molecular entre as linhagens os genitores. Foram coletadas quatro folhas por
plantas das 13 linhagens, tanto os parentais quanto as linhagens-elite resistentes descendentes,
para a genotipagem dos materiais. As plantas submetidas a coleta foliar foram conduzidas até

a fase produtiva, onde foram obtidos um fruto de cada genétipo para anélises posteriores

A linhagem elite resistente obtida no final da selecdo, serd a primeira linhagem
elite resistente da Embrapa, sendo possivel o seu cruzamento com outras linhagens para
obtencdo de hibridos resistentes, uma vez que segue o modelo de dominancia completa
controlada por um gene com dois alelos (Ls/ls). Outra utilidade seria o seu uso em blocos de

cruzamentos pare selecionar materiais resistentes nas populacdes segregantes.



51

7. REFERENCIAS

ABREU, T.B.; NUNES, G.H.D E S. DANTAS, M.S.M.; COSTA FILHO, J.H.; COSTA,
G.G.; ARAGAO, F.A.S. Fenologia floral, viabilidade do grio de pélen e receptividade do
estigma do meloeiro. Proceedings of the Interamerican Society for Tropical Horticulture.
v.52, p. 43-46, 2008.

ALVES, R.M.; GARCIA, A.A.F.; CRUZ, A.D.; FIGUEIRA, A. Sele¢ao de descritores
botanico-agrondmicos para caracteriza¢do de germoplasma de cupuacuzeiro. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 38, p. 807-818, 2003.

ANDRADE, E. M.; ARAUJO, L. F. P.; ROSA, M. F.; DISNEY, W. ALVES, A. B. Selecio
dos indicadores da qualidade das dguas superficiais pelo emprego da andlise multivariada.
Engenharia Agricola, v.27, p.683-690, 2007.

ANUARIO. Anuirio Brasileiro de Horti & Fruti 2022. Santa Cruz do Sul: Editora Gazeta
Santa Cruz, 2021. Disponivel em: https://www.editoragazeta.com.br/anuario-brasileiro-de-
horti-fruti-2022/. Acesso em: 26 de abril de 2023.

ASKARI-SARYAZDI, G. et al. Selection for chlorpyrifos resistance in Liriomyza sativae

Blanchard: Cross-resistance patterns, stability and biochemical mechanisms. Pesticide
Biochemistry and Physiology, v. 124, p. 86-92, 2015.

BASIJ, M.; ASKARIANZAEH, A.; ASGARI, S.; MOHARRAMIPOU, S.; RAFEZI, R.
Evaluation of resistance of cucumber cultivars to the vegetable leafminer (Liriomyza sativae

Blanchard) (diptera: Agromyzidae) in greenhouse. Chilean journal of agricultural research,
71, 395-400, 2011.

BOREM, A.; MIRANDA, G.V. 2013. Melhoramento de plantas, 6 nd ed., Vicosa: UFV, p.
523.

BRASIL, A. M. S.; DE OLIVEIRA, K. C.; NETO, P. L. de A.; DO NASCIMENTO, 1. A.
Representatividade do custo de controle da mosca-minadora na producdo de melao: um
estudo de caso na empresa Santa Juilia Agro Comercial Exportadora de Frutas Tropicais
Ltda. Anais do Congresso Brasileiro de Custos - ABC, /S. ./, Disponivel em:
https://anaiscbc.emnuvens.com.br/anais/article/view/1481. Acesso em: 10 mar. 2023.

CAPINERA, J. L. Vegetable leafminer, Liriomyza sativae Blanchard (Insecta: Diptera:
Agromyzidae). University of Florida, 2001. Disponivel em: http://edis.ifas.ufl.edu/
pdffiles/IN/IN50700.pdf

CAVALCANTE NETO, J. G.; FERREIRA, K. T. C.; ARAGAO, F. A. S.; ANTONIO, R. P;;
NUNES, G. H. S. Potential of parents and hybrids experimental of the yellow melon. Ciéncia
Rural, v. 50, 2020.

CELIN, E. F.; OLIVEIRA F. L; DIAS-PINI, N.S.; NUNES, G.H.; ARAGAO, F. A. New
sources of resistance to leafminers (Liriomyza sativae) in melon (Cucumis melo L.)
germplasm. Genetics and Molecular Research, v. 16, p. 1-12, 2017a.


https://www.editoragazeta.com.br/anuario-brasileiro-de-horti-fruti-2022/
https://www.editoragazeta.com.br/anuario-brasileiro-de-horti-fruti-2022/
https://anaiscbc.emnuvens.com.br/anais/article/view/1481

52

CELIN, E. F; SILVA, F. D.; OLIVEIRA, N. R. X.; DIAS, R. C. S.; ARAGAO,F. A.S. 0
Simple genetic inheritance conditions resistance to Liriomyza sativae in melon. Euphytica,
Holanda, v. 213, n. 101, p. 1-11, 2017b. DOI 10.1007/s10681-017-1888-2

CHITARRA, M.LE,; CHITARRA, A.B. Pés-colheita de frutos e hortalicas: fisiologia e
manuseio. 2.ed. rev. ampl. Lavras: UFLA, 2005. 785p.

CORREA, A. M.; GONCALVES, M. C. Divergéncia genética em genétipos de feijado comum
cultivados em Mato Grosso do Sul. Revista Ceres, v. 59, n. 2, p. 206-212, 2012

COSTA, E. M.; FREITAS, R. M. O.; SILVA, P. A. F.; ARAUJO, E. L. Determination of
damaged leaf area and physiological responses of melon plants submitted to different

infestation levels of Liriomyza sativae. Horticultura Brasileira, Recife, v. 35, p. 571-575,
2017. DOI: 10.1590/S0102-053620170415

COSTA, J. M. Novas fontes de resisténcia em meloeiro a Liriomyza sativae, Acidovorax
avenae e Alternaria spp. 2017. 83 f. Tese (Doutorado em Fitotecnia), Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, Mossord, 2017.

COSTA, N. D.; DIAS, R. C. S.; FARIA, C. M. B.; TAVARES, S. C. C. H.; TERAO, D.
Cultivo do melao. Petrolina: Embrapa Semidrido, 2000.

COSTA, N.D.; YURI J.E.; GIONGO. V.; ANGELOT. FE. Cultura do melao. In:
FIGUEIREDO, M. C. B.; GONDIM, R. S.; ARAGAO. FE. A. S., editores. Producao de melao
e mudancas climdticas: sistemas conservacionistas de cultivo para a reducio das pegadas de
carbono e hidrica. Brasilia, DF: Embrapa, 2017. p. 34 - 44.

COSTA-LIMA, T. C. da; SILVA, A. de C; PARRA, J. R. P. Moscas-minadoras do género
Liriomyza (Diptera: Agromyzidae): aspectos taxondmicos e biologia. Documentos on line —
Embrapa Semiarido, p. 1-36, dez. 2015. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.1.1614.5046. Acesso em: 13 maio. 2023.

CRISOSTOMO, J. R.; ARAGAO, F. A. S. 2013. Melhoramento genético do meloeiro. In:
VIDAL NETO E.C., CAVALCANTI J.J.V. Melhoramento genético de plantas no Nordeste.
Brasilia, DF: Embrapa, p. 209-246.

CRUZ, C.D. GENES - a software package for analysis in experimental statistics and
quantitative genetics. Acta Scientiarum. v.35, n.3, p.271-276, 2013.

CRUZ, C.D.; REGAZZI A.J.; CARNEIRO, P.C.S. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético. 4ed. Editora UFV, Vicosa, 2014. 514p.

DALASTRA, G. M.; ECHER, M. M.; KLOSOWSK]I, E. S.; HACHMANN, T. L. Producdo e
qualidade de trés tipos de meldo, variando o niimero de frutos por planta. Revista Ceres, v.
63, p. 523-531, 2016.

DAMASCENQO, G. C. C.; OLIVEIRA, A. C.; LIMA, T.C. C. Suscetibilidade de Liriomyza
sativae (Diptera: Agromyzidae) em meloeiro a inseticidas. In: Embrapa Semiarido-Artigo
em anais de congresso. In: jornada de iniciac¢@o cientifica da Embrapa semidrido, 12. 2017,
Petrolina. Anais... Petrolina: Embrapa Semiarido, 2017.


http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.1.1614.5046

53

DOGIMONT, C.; BORDAT, D.; PAGES, C.; BOISSOT, N.; PITRAT, M. One dominant gene
conferring the resistance to the leafminer, Liriomyza trifolii (Burgess) Diptera: Agromyzidae
in melon (Cucumis melo L.). Euphytica, v. 105, p. 63-67, 1999.

FAO - Food and Agriculture Organization. Base de Dados Agricolas de FAOSTAT.
Disponivel em http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC. Acesso em: 13 de junho de 2023.

FEHR, W.R. Principles of cultivar development: theory and technique. New York:
MacMillan, 1987. 536 p.

FERGUSON, J. S. Development and stability of insecticide resistance in the leafminer
Liriomyza trifolii (Diptera: Agromyzidae) to cyromazine, abamectin, and spinosad. Journal
of Economic Entomology, v. 97, n.1, p. 112-119, 2004.

FERREIRA, E. C. B. et al. Molecular identification of Liriomyza sp. in the Northeast and
Southeast regions of Brazil. Revista Caatinga, v. 30, n. 4, p. 892-900, 2017.

FIGUEIREDO, M. C. B. de; GONDIM, R. S.; ARAGAO, F. A. S. de (Ed.). Producao de
melao e mudancas climéaticas: sistemas conservacionistas de cultivo para reducio das
pegadas de carbono e hidrica. Brasilia, DF: Embrapa, 2017.

FONTES, P. C. R.; PUIATTI, M. Cultura do Melao. In: FONTES, P. C. R. (ed). Olericultura:
teoria e pratica. Vigosa: UFV, 2005. Cap. 26. P 407-428.

GALLO, D. NAKANO, O.; CARVALHO, R. P. L.; BAPTISTA, G. C.; FILHO, E. B;
PARRA, J. R. P.; ZUCCHI, R. A.; ALVES, S.B.; VENDRAMIM, J. D.; MARCHINI, L. C.
LOPES, J. R. S.; OMOTO, C. Entomologia agricola. Piracicaba: FEALQ, 2002. 920 p.

GIIMARAES, J. A. et al. Manejo Integrado de Pragas do Meloeiro. In: BRAGA
SOBRINHO, R.; GUIMARAES, J. A.; FREITAS, J. A. D. de; TERAO, D. (Org.). Producio
integrada de melao. Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical: Banco do Nordeste do
Brasil, 2008. p. 183-189.

GILES, J.A.D.; OLIOSI, G.; RODRIGUES, W.P.; BRAUN, H.; RIBEIRO-BARROS, A.L;
PARTELLI, F.L. Agronomic performance and genetic divergence between genotypes of
Manihot esculenta. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v.90, n. 04, 2018. DOI:
10.1590/0001-3765201820180099

GOIANA, E. S. S. et al. Dwarf-cashew resistance to whitefly (Aleurodicus cocois) linked to
morphological and histochemical characteristics of leaves. Pest Management Science, v. 76,
p. 464-471, 2020.

GUIMARAES, C. T.; SCHUSTER, 1.; MAGALHAES, J. V.; SOUZA JUNIOR, C. L.
Marcadores moleculares no melhoramento. In: BOREM, A.; CAIXETA, E. T. Marcadores
moleculares. 2 ed. Vicosa: Folha de Vigosa, 2009. p. 129-175.

GUIMARAES, J. A. et al. Biologia e manejo da mosca-minadora no meloeiro. Circular
Técnica, nov-2009, 2009. p. 1-9.

GUIMARAES, J. A.; AZEVEDO, F. R.; BRAGA SOBRINHO, R.; MESQUITA, A. L. M.
Recomendacoes para o manejo das principais pragas do meloeiro na regiao do


http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC

54

semiarido nordestino. Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical, 2005. 9p. (Circular 75
Técnica, 24).

GUIMARAES, J. A.; AZEVEDO, F. R.; BRAGA SOBRINHO, R.; MESQUITA, A. L. M.
Recomendacoes para o manejo das principais pragas do meloeiro na regiao do
semiarido nordestino. Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical, 2005. 9p. (Circular 75
Técnica, 24). https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPAT-
2010/9620/1/Ci024.pdf. Acesso em: 11 de maio de 2023.

GULLAN, P. J; CRANSTON, P. S. Os insetos: um resumo de entomologia, 3ed. Sdo Paulo:
Roca, 2007. 496 p.

HAIR, J. F.; BLACK, W.; BABIN, B.; ANDERSON, R. E.; TATHAM, R. L. Analise
Multivariada de dados. 6° ed., Editora Bookman, Porto Alegre, 2009. 688 p.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Levantamento
Sistematico da Producao Agricola — LSPA. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/melao/br. Acesso em: 10 de junho de
2023.

JAISWAL, D. K. et al. Biotechnology in plant resistance to insects. Indian Journal of
Agriculture and Allied Sciences, v. 4, n.1, p.7-18, 2018.

KENNEDY, G.G.; Bohn, G.W.; Stoner, A.K.; Webb, R.E. Leafminer resistance in muskmelon.
Journal of the American Society for Horticultural Science, v. 103, p. 571- 574, 1978.

LARA, F. M. Principios de resisténcia de plantas a insetos. 2* ed. Sio Paulo: fcone, 1991.
336p.

MACEDO, S. S.; QUEIROZ, M. A.; AQUINO, L. P. F.; OLIVEIRA, R. S.; LIMA NETO, 1.
S. Botanical identification and genetic diversity in melons from family farming in the state of
Maranhio. Revista Caatinga, Mossor6, v. 30, n. 3, p. 602-613, 2017. DOI: 10.1590/1983-
21252017v30n308rc

MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA — MAPA. Brasil fecha acordo e vai
exportar meldo para China. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-
br/assuntos/noticias/brasil-fecha-acordo-com-china-para-exportacao-de-melao. Acesso em: 19
de junho de 2023.

MINISTERIO DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL E COMERCIO — MDIC. Sistema
sistema para consultas e extracao de dados do comércio exterior brasileiro —
COMEXSTAT. Disponivel em http://aliceweb.desenvolvimento.gov.br/>. Acesso em: 29 de
maio de 2023.

MOHAMMADI, S. A.; PRASANNA, B. M. Analysis of genetic diversity in crop plants -
salient statistical tools and considerations. Crop Science, v. 43, p. 1235-1248, 2003.

MONICA, S. S. et al. A review on management of leafminer in horticultural crops. Journal
of Entomology and Zoology Studies, v. 9, n. 2, p. 1204-1213, 2021.


https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/melao/br
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/brasil-fecha-acordo-com-china-para-exportacao-de-melao
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/brasil-fecha-acordo-com-china-para-exportacao-de-melao

55

MORAIS, A. A,; PINHEIRO,/J . B. Melhoramento para resisténcia aos insetos-praga. In:
FRITSCHE-NETO, R.; BOREM, A., editores. Melhoramento de plantas para condi¢des de
estresse bidticos. Visconde do Rio Branco: Suprema, MG, 2012. p. 153-185.

MORAIS, A. A; PINHEIRO,,J . B. Melhoramento para resisténcia aos insetos-praga. In:
FRITSCHE-NETO, R.; BOREM, A., editores. Melhoramento de plantas para condicoes de
estresse bidticos. Visconde do Rio Branco: Suprema, MG, 2012. p. 153-185.

MOURA, W. M. et al. Divergéncia genética em linhagens de pimentao em relagcdo a
eficiéncia nutricional de fésforo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 34, p. 217-224, 1999.
Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/pab/v34n2/8731.pdf

MULLER, N. G.; FASOLO, D.; PINTO, F. P; BERTE, R.; MULLER, F. C. Potencialidades
fitoquimicas do meldao (Cucumis melo L.) na regido Noroeste do Rio Grande do Sul — Brasil.
Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v. 15, p. 194-198, 2013.

MURPHY, S. T; LASALLE, J. Balancing biological control strategies in the [IPM of new
world invasive Liriomyza leafminers in field vegetable crops. Biocontrol News and
Information, v. 20, n. 3, p. 91-104, 1999.

NEITZKE, R. S. et al. Caracterizacdo morfoldgica e dissimilaridade genética entre variedades
crioulas de meldo. Horticultura Brasileira, v. 27 p. 534-538, 2009.

NEITZKE, R. S.; BARBIERI, R.L.; HEIDEN, G.; BUTTOW, M.V.; OLIVEIRA, C. S.;
CORREA, L. B.; SCHWENGBER, J.E.; CARVALHO, F. I. F. Caracteriza¢do morfoldgica e
dissimilaridade genética entre variedades crioulas de meldao. Horticultura Brasileira, v. 27, p.
534-538, 20009.

NETO, J. X. A_; REGO, M. M; REGO, E. R.; SILVA, A. P. G. Diversidade genética entre e
dentro de populacdes de feijao-bravo (Capparis flexuosa L.) usando marcadores RAPD.
Revista Caatinga. Mossord, v. 32, n. 1, p. 81-91, 2019.

NOGUEIRA, C. H. F. et al. Efeito de inseticidas alternativos sobre Opius sp. (Hymenoptera:
Braconidae), parasitoide da mosca minadora Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae). Revista
Verde de Agroecologia e desenvolvimento sustentavel, v. 6, n. 1, p. 126-130, 2011.

NUNES, G. H. S.; COSTA FILHO, J. H.; SILVA, D. J. H.; CARNEIRO, P. C. S.; DANTAS,
M. S. M. Divergéncia genética entre linhagens de melao pele de Sapo. Revista Ciéncia
Agronomica, Fortaleza, v. 42, n. 3, p. 765-773, jul. 2011.

NUNES, G. H. S.; MEDEIROS, A. C.; ARAUJO, E. L.; NOGUEIRA, C. H. F.; SOMBRA,
K. D. S. Resisténcia de acessos de meloeiro a mosca-minadora Liriomyza spp. (Diptera:
Agromyzidae). Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 35, p. 3, p. 746-754,
2013. DOI: 10.1590/S0100-2945201300030001 1

OLIVEIRA, C. S.; PEIXOTO, J. V. M.; MOMESSO, M. P.; PEREIRA, L. M.; PERES, H.
G.; MACIEL, G. M. Caracteristicas de plantulas: dissimilaridade genética entre acessos de
pimenta. Revista Ciéncia, Tecnologia & Ambiente, v. 9, p. 1-20, 2019.

OLIVEIRA, F. 1. C.; NUNES, A. C.; SILVA, F. D.; SILVA, G. T. M. A.; ARAGAO, F. A. S. A.
Cultura do meldo. In: FIGUEIREDO, M. C. B.; GONDIM, R. S.;; ARAGAO.F. A. S.,



56

editores. Produ¢do de meldo e mudangas climéticas: sistemas conservacionistas de cultivo
para a redu¢do das pegadas de carbono e hidrica. Brasilia, DF: Embrapa, 2017. p. 17-31.

PAINTER, R. H. Insect resistance in crop plants. New York, McMillian, 1951, 520p

PALUMBO, J. C.; KERNS, D. L. Melon insect pest managent in Arizona. Tucson:
University of Arizona Cooperative Extesion, 1998. 7p. (IPM Séries, 11).

PITRAT, M. Melon genetic resources: phenotypic diversity and horticultural taxonomy.
In: GRUMET, R; KATZIR, N.; GARCIA-MAS, J., editors. Genetics and genomics of
Cucurbitaceae. USA: Springer; 2017. p. 25-60. DOI: 10.1007/978-3-319-49332-9

PITRAT, M. Melon. In: PROHENS J.; NUEZ F,, editors. Vegetables I. Handbook of Plant
Breeding, v. 1, Springer; 2008. p. 283-315. DOI: 10.1007/978-0-387-30443-4_9

PITRAT, M.; HANELT, P.; HAMMER, K. Some comments on infraspecific classification
of cultivars of melon. In: KATZIR N.; PARIS H. S. (Eds). Proceeding of Cucurbitaceae 2000.
Acta Horticulturae, Bélgica, v. 510, p. 29-36, 2000. DOI: 10.17660/ActaHortic.2000.510.4

SABATO, D.; ESTERAS, C.; GRILLO, O.; PICO, B.; BACCHETTA, G. (2015). Seeds
morpho-colourimetric analysis as complementary method to molecular characterization of
melon diversity. Scientia Horticulturae, 192, 441-452.

SANABRIA-VERON, N. C. et al. Cucumber mosaic virus resistance and reproductive
biology of brazilian melon accessions. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.
41, n. 5, p. 1-16, jun. 2019.

SILVA, A. A da. et al. Resistance of tomato plant genotypes with high foliar allelochemical
contents to the leafminer Liriomyza trifolii. Arquivos do Instituto Bioldgico, v. 84, p. 1-6,
2017.

SINGH, D. The relative importance of characters affecting genetic divergence. The Indian
Journal of Genetics e Plant Breeding, v.41, p.237-245, 1981.

SIVA, R. T. D.; FIGUEIREDO, F. R. A.; LOPES, M. D. F. Q.; BRUNO, R.D. L. A;;
ANDRADE, A. P. D. Gas exchange in forage cactus cultivars of genera Opuntia and Nopalea
(Cactaceae). Revista Ciéncia Agronomica, v. 54, p. €20218176, 2023.

SOARES BRASIL, A.M; OLIVEIRA, K.C; ARAUJO NETO, PL. de; NASCIMENTO, LA.
do; MORAES JUNIOR, V.FE. de. Representatividade do custo de controle da mosca
minadora na produciao de meldo: um estudo de caso na empresa Santa Julia Agro
Comercial Exportadora de Frutas Tropicais Ltda. Custos e @gronegdcio on line - v. 8,
Especial. Nov - 2012. ISSN 1808-2882

SULZBACHER, L.J.; SILVA, V.P.; ZAGO, B.W.; CORREA, C.L.; DUARTE, A.V.M.;
BARELLI, M.A.A. Anélise da divergéncia genética através de caracteres agrondmicos em
gendtipos de feijdo comum. Revista Espacios, v.38, n.23, 2017.

VALADARES, R.N.; MELO, R.A.; SARINHO, I.V.; OLIVEIRA, N.S.; ROCHA, FA_;
SILVA, J.W.; MENEZES D. Genetic diversity in accessions of melon belonging to
momordica group. Horticultura Brasileira, v. 36, p. 253-258, 2018.



57

VARGAS, P. F. et al. REUSE OF SUBSTRATE IN THE PROTECTED CULTIVATION OF
MUSKMELON. Revista Caatinga, Mossoro, v. 34, n. 3, p. 599-604, set. 2021.

WEIL Q. B.; LEIL, Z. R.; NAUEN, R.; CAIL D. C.; GAO, Y. L. Abamectin resistance in strains
of vegetable leafminer, Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae) is linked to elevated
glutathione S-transferase activity. Insect Science, [s. .], v. 22, n. 2, p. 243-250, 2014. DOI:
10.1111/1744-7917.12080.

YOUSEEF, Gad; JUVIK, John. Enhancement of seedling emergence in sweet corn by marker
assisted backcrossing of beneficial QTL. Crop Science, Madison, v. 42, n. 1, p. 96-104, 2002.



