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RESUMO

Pereira, Carla Caroline Alves Pereira. Divergéncia genética e avaliacdo genotipica de
melancia via modelos mistos. 2021. 62f. Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2021.

A melancia é um fruto muito apreciado e consumido no mundo. No Brasil, em especial na
regido Nordeste, esse fruto apresenta grande importancia social e econdmica, devido a
elevada producdo, exportagdo e geracdo de emprego e renda. Em raz&o dessa expressividade
econdmica e considerando a necessidade dos diferentes nichos do mercado que tém e devem
ser atendidos, tem sido buscado o desenvolvendo de plantas que tenham alta produtividade,
frutos de qualidade e com bom desempenho quando submetidas a diferentes ambientes.
Portanto, esse trabalho teve como objetivos avaliar e caracterizar genotipos de melancia
provenientes de estados do Nordeste brasileiro, como também estudar a interacdo genoétipos
por ambientes e identificar os gendtipos com maior adaptabilidade e estabilidade. O primeiro
experimento foi conduzido na horta experimental do Centro de Ciéncias Agrarias, campus da
UFERSA, em blocos casualizados completos, com trés repeti¢des e cinco plantas por parcela,
tendo os tratamentos consistido de 41 acessos, uma cultivar comercial e um hibrido. Apos a
maturacdo, os frutos foram colhidos e avaliados quanto aos descritores morfoagronémicos.
No segundo, foram avaliados dezesseis genotipos de melancia em quatro municipios do
Estado do Rio Grande do Norte, em trés anos distintos, totalizando doze ambientes, 0s
experimentos foram em blocos casualizados completos com trés repeticdes avaliando a
produtividade. Para o primeiro, conclui-se que ha variabilidade genética entre os acessos de
melancia, e 0s caracteres quantitativos que mais contribuiram para a formacdo dos grupos
foram peso, comprimento, didmetro do fruto e cromaticidade, ao passo que 0s caracteres
qualitativos ndo contribuiram significativamente para a formacéo dos grupos. Para o segundo
experimento, conclui-se que interacdo de genotipos por ambientes é predominantemente do
tipo complexo ou cruzado. Os hibridos WM-11 e WM-14 sdo 0s mais promissores, com altas

produtividade, adaptabilidade e estabilidade.

Palavras-chave: Genotipo. Produtividade. Caracterizacdo. Adaptabilidade. Estabilidade.



ABSTRACT

Pereira, Carla Caroline Alves Pereira. Genetic divergence and genotypic evaluation of
watermelon via mixed models. 2021. 62p. Thesis (Doctorate in Plant Science) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2021.

Watermelon is a very popular and consumed fruit around the world. In Brazil, especially in
the Northeast region, this fruit has great social and economic importance, due to its high
production, exports and generation of employment and income. Due to this economic
expressiveness and considering the need for different market niches that have and must be
served, we have sought to develop plants that have high productivity, quality fruits and good
performance when subjected to different environments. Thus, this work aimed to evaluate and
characterize watermelon genotypes from northeastern Brazilian states, as well as to study the
interaction among genotypes and environments and identify the genotypes with greater
adaptability and stability. The first experiment was carried out in the experimental garden of
the Center of Agrarian Sciences, UFERSA campus, in complete randomized blocks, with
three replications and five plants per plot, and the treatments consisted of 41 accessions, a
commercial cultivar and a hybrid, after the ripening, the fruits were harvested and evaluated
for morphoagronomic descriptors. In the second, sixteen watermelon genotypes in four
municipalities of the State of Rio Grande do Norte, in three years, in a total of twelve
environments, the experiments were carried out in randomized complete blocks with three
replications, evaluating productivity. For the first, it is concluded that there is genetic
variability among the watermelon accessions and the quantitative characters that most
contributed to the formation of the groups were weight, length and diameter of the fruit and
chromaticity; while the qualitative characters did not contribute significantly to the formation
of groups. For the second experiment, it is concluded that the interaction of genotypes by
environments is predominantly of the complex or cross type. Hybrids WM-11 and WM-14 are

the most promising, with high productivity, adaptability and stability.

Keywords: Genotype. Productivity. Description. Adaptability. Stability.
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1 INTRODUCAO GERAL

A melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsun. & Nakai) é originaria das regides
tropicais da Africa. Atualmente é considerada uma das mais importantes olericolas produzidas
e comercializadas. Segundo a FAO (2021), em 2019 a producdo mundial atingiu 100.414.933
milhdes de toneladas, com produtividade de 32,56 t ha, sendo a China, Turquia, India e
Brasil os maiores produtores mundiais, correspondendo a 69% da produgdo. O pais que mais
exporta melancia é a Espanha, seguida por Ird, México, Italia e Estados Unidos.

O Brasil foi responsavel por produzir 2,27 milhdes de toneladas, com produtividade de
23,13 t hat. No ano de 2019, cerca de 35,56% dessa produgdo nacional se concentram no
Nordeste, sendo o estado do Rio Grande do Norte o maior produtor (351.997 t), com a Bahia
em segundo lugar (166.046 t) e em terceiro lugar Pernambuco (103.023 t), que juntos
representam 80,12% da producdo da regido. No Rio Grande do Norte, destaca-se a regido de
Baralna, maior produtora, com 141.665 t, representando 41,66% da producdo estadual
(IBGE, 2021).

O estado do Rio Grande do Norte se destaca com essa elevada producéo,
principalmente porque possui caracteristicas climaticas favoraveis ao desenvolvimento da
cultura. Os principais fatores climaticos que afetam o crescimento e a producdo sao
temperatura, fotoperiodo e umidade relativa do ar, estando a melhor faixa de temperatura para
o0 desenvolvimento da cultura entre 25 °C a 30°C, exigindo dias longos, boa incidéncia solar e
alta umidade relativa do ar, fatores encontrados na regido, colaborando para os resultados
satisfatorios da cultura (ANDRADE JUNIOR et al., 2007).

Assim, para garantir o sucesso da cultura, é necessaria a utilizacdo de geno6tipos que
apresentarem alta performance produtiva e frutos de acordo com exigéncias do mercado
consumidor. Neste sentido, na regido Nordeste estdo sendo desenvolvidas pesquisas com
melancia, visando a avaliacdo e caracterizacdo dos gendtipos, para estudar a divergéncia
genética dos acessos coletados na regido, bem como estudar a potencialidade desses genétipos
em diferentes locais, visando a selecionar as plantas superiores, bem como a utilizacdo em
programas de hibridacdo (DIAS et al., 2007; NASCIMENTO, 2017; OLIVEIRA et al., 2008;
SILVA et al., 2007).

De acordo com Negreiros et al. (2014), a introducdo e a avaliagdo de um
germoplasma, em programas de melhoramento e posteriormente selecdo de plantas genotipos
que apresentaram melhores resultados é o método mais eficaz para obtencdo de futuras

cultivares superiores. Ja existem alguns resultados quanto aos melhores genétipos em termos
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de produtividade, qualidade dos frutos e quanto & época de maturacdo. No entanto, a maior
parte da producéo brasileira de melancia decorre da exploragdo de poucas cultivares, que séo
bastante aparentadas (SOUZA et al., 2008), resultando em um estreitamento da base genética,
dificultando a obtencdo de ganhos nos programas de melhoramento tendo a necessidade de
novas cultivares comerciais e gera também uma exposi¢do da cultura a vulnerabilidade de
pragas e doengas (NASCIMENTO, 2017).

Por outro lado, a maioria dos resultados sdo baseados na andlise de variancia
(ANOVA). Sendo assim, buscar e testar novas metodologias que sdo mais eficazes na selecéo
de gendtipos superiores sdo interessantes. Atualmente, o procedimento mais utilizado é os
modelos mistos via REML/BLUP (Méxima Verossimilhanca Restrita/Melhor Predicao linear
ndo viesada), por ser um modelo eficaz que realiza uma selecdo simultanea para estabilidade,
adaptabilidade e produtividade (CARVALHO et al., 2015; RESENDE, 2007; ROSADO et al.,
2012).

Nesse sentido, os objetivos desse trabalho foram avaliar e caracterizar genétipos de
melancia oriundos de estados do Nordeste brasileiro, como também estudar a interacdo

gendtipos por ambientes e identificar os gendtipos com maior adaptabilidade e estabilidade.
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2 REVISAO DE LITERATURA
21 A CULTURA DA MELANCIA

As cucurbitaceas apresentam grande expressividade econdmica nacionalmente e
mundialmente. Dentre as olericolas, destacam-se quatro mais cultivadas: meles (Cucumis
melo L.), melancias (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai), ab6boras (Cucurbita spp.)
e pepinos (Cucumis sativus L.) (DIAS; RESENDE, 2010; SANTOS et al., 2011). A melancia
(Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) possui duas variedades botanicas, C. lanatus
var. lanatus, usada na alimentacdo humana, e C. lanatus var. citroides, utilizada em
conservas, pickes e alimentacgdo animal no Nordeste brasileiro (ALMEIDA, 2003).

A melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) é originaria de regides do
continente africano, possuindo um centro de diversificacdo secundario no sul da Asia. Sua
domesticacdo e melhoramento foram iniciadas com os egipcios, com posterior expansdo do
seu cultivo para o Oriente Médio, india e China (MOHR, 1986; NASCIMENTO et al., 2011).
No Brasil, a melancia foi introduzida em dois momentos. O primeiro momento foi no século
XVII, por decorréncia do trafico de escravos africanos que chegavam as expedicGes para
trabalhar nas lavouras canavieiras. Posteriormente, por meio dos refugiados da guerra civil
americana que trouxeram variedades melhoradas geneticamente conduzidas dos EUA e Japéo,
para o sudeste brasileiro (VILELA et al., 2006; FILGUEIRA, 2003). Atualmente, o cultivo de
melancia € realizado em todas as regides brasileiras.

Em relagdo aos aspectos boténicos, a melancia é uma planta herbécea, de ciclo anual
variando de 40 a 90 dias apds o semeio, dependendo das condi¢cBes ambientais e da cultivar
utilizada. O habito de crescimento é rasteiro, com varias ramificacdes que podem alcancar até
cinco metros de comprimento, as folhas apresentam limbo de contorno triangular
(distinguindo da maioria das outras cucurbitaceas por esse formato), do tipo lobadas, de
coloracdo verde-escura, distribuidas de forma alternada ao longo dos entrends da planta. Das
axilas das folhas partem as gavinhas, flores e frutos (PARIS et al., 2013; FILGUEIRA, 2003).
O sistema radicular é extenso e superficial, atinge profundidade efetiva entre 30 cm a 40 cm,
podendo em algumas condigBes ultrapassar 60 cm (MAROUELLI et al., 2012). E uma
especie alogama com polinizacdo realizada por insetos, apresentando 95% de taxa de
cruzamento (FERREIRA et al., 2002). Em relacdo a biologia floral, as plantas podem ser
monoicas ou andromonoicas. As plantas andromonoicas ocorrem em 5% das variedades
comerciais (DIAS et al., 200; NASCIMENTO et al., 2011).
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O fruto da melancia pode apresentar os formatos: oval, esférico ou alongado, podendo
chegar até 60 cm de comprimento e a casca geralmente, € espessa (DIAS e RESENDE, 2010).
A polpa da melancia contém muitos nutrientes que estao relacionados a dieta humana e que
promovem saude. Normalmente apresenta coloracdo vermelha, entretanto, ha variabilidade
para as cores: amarela, laranja, rosa ou branca. As diferentes cores de polpas estéo
relacionadas com as diferentes concentragdes de carotenos, licopeno e [-caroteno, que
possuem uma elevada atividade antioxidante, precursores de vitamina A e prevencao de
cancer e doencas cardiovasculares (Tabela 1) (YUAN et al., 2021). Além disso é um fruto
rico em &gua e possuem também vitaminas C e do completo B e as sementes sdo consumidas
em diversas regides da Asia e do Médio Oriente (ALMEIDA, 2003).

Tabela 1. Composic¢do nutritiva da melancia, em 100 g de polpa.

Componentes Composicéo nutritiva Melancia
Agua 92,6%
Proteinas 0,59
Cinzas 0,29
Hidratos de Carbono Totais 6,49
Fibra 0,39
Célcio 7,0mg
Faésforo 10,0mg
Ferro 0,5mg
Saédio 1,0mg
Potassio 100,0mg
Vitamina A 590,0Ul
Tiamina 0,03mg
Riboflavina 0,03mg
Niacina 0,2mg

Fonte: Azevedo et al. (2005).

Atualmente, no Brasil a melancia é uma das frutas de maior representatividade,
especialmente no que diz respeito a exportacao, figurando entre as dez frutas mais exportadas
do Brasil (AGROSTAT, 2021). Em virtude dessa expressividade econémica e considerando a

necessidade dos diferentes nichos do mercado que devem ser atendidos, tem sido buscado, por
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meio do melhoramento genético, o desenvolvimento de frutos com caracteristicas que
atendam ao mercado consumidor, tanto com relacdo a sabor e tamanho quanto ao formato e
coloracdo (CARVALHO et al., 2005; MINGUITA et al., 2015).

2.2  DIVERGENCIA GENETICA

O estudo da divergéncia genética € a etapa inicial de um programa de melhoramento
genético, permitindo avaliar e caracterizar 0s gendtipos que sdo mais divergentes ou néo,
auxiliando na selecdo dos genotipos e na realizagdo dos cruzamentos que serdo mais
promissores, possibilitando, dessa maneira, um conhecimento prévio do Banco Ativo de
Germoplasma (BAGs) e/ou Colecbes que serdo usados, buscando explorar toda a
variabilidade genética disponivel e acessos superiores (CARVALHO et al., 2020).

A diversidade na maioria das espécies cultivadas foi consequéncia da domesticacéo e
dos processos de selecdo e melhoramento de plantas. As novas cultivares, em sua maioria,
apresentam base genética reduzida, sendo aparentadas. Na melancia, a maioria das cultivares
¢ originaria ou resultante de cruzamentos com Crimson Sweet. Isso resulta na ocorréncia de
genétipos ocupando grandes é&reas de plantio com as mesmas probleméticas e,
consequentemente, uma erosdo genética (BOREM; MIRANDA, 2013).

Por meio dos bancos de germoplasma, tém sido identificados gendtipos que
apresentam genes com caracteristicas relacionadas a resisténcia a pragas e doencas, estresses e
nutricionais. Sendo assim, os bancos de germoplasma exercem papel primordial na
manutencdo da diversidade genética (TANKSLEY e MCCOUTH, 1997). Para a predicdo da
divergéncia genética, sdo utilizados procedimentos envolvendo técnicas multivariadas, como
componentes principais, variaveis canonicas, analises de fatores e métodos de agrupamento e
a distancia generalizada de Mahalanobis (NARDINO et al., 2017).

S&o escassos trabalhos de diversidade em melancia utilizando andlise multivariada.
Estudando diversidade genética em acessos coletados no estado da Bahia, Silva et al. (2007)
constataram que dos 13 descritores utilizados 11 apresentaram diferencas significativas, com
base na analise de variancia, concluindo que a variabilidade estava tanto dentro quanto entre
0s acessos coletados. Por sua vez, Oliveira et al. (2008) estudaram a diversidade em acessos
coletados no Rio Grande do Norte e, por meio do método otimizacdo de Tocher e pelo
UPGMA, foram formados dois grupos, um constituido pela cultivar Crimson Sweet e o outro
pelos demais acessos. O caractere que mais contribuiu para esse agrupamento foi o peso

médio do fruto.
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Nascimento (2017), estudando a diversidade genética entre os gendtipos da colecdo de
trabalho da Embrapa Semiérido, utilizou as avaliacbes com 20 descritores. A dissimilaridade
foi obtida a partir da distancia generalizada de Mahalanobis e UPGMA, constatando-se que 0s
gendtipos avaliados sdo divergentes e 0s caracteres que mais contribuiram para o
agrupamento foram: cor de polpa e tamanho de fruto. De acordo com os resultados obtidos
nesses estudos, é confirmada a variabilidade genética presente em geno6tipos contrastantes que
estdo armazenados em BAGS e/ou colecBes, assegurando a exploracdo dessa variabilidade

nos programas de melhoramento para a melancia.

23  MELHORAMENTO GENETICO DA MELANCIA

O melhoramento genético de plantas € uma valiosa estratégia para se aumentar a
producdo de alimentos e também incrementar determinados caracteres inexistentes ou em
baixa proporcdo na cultura. Por meio do melhoramento, é possivel o desenvolvimento de
cultivares mais precoces, resistentes ou tolerantes a doencas, pragas, estresses bioticos e
abidticos e que apresentem boa adaptacdo ao ambiente de cultivo (BOREM; MIRANDA,
2013). Consequentemente, serdo obtidas cultivares mais produtivas e de melhor qualidade do
que as existentes, para satisfazer os mais diversos mercados. O melhoramento tem se tornado
uma das principais ferramentas para manter ou aumentar os indices econémicos, com
estratégias que resultam em grandes ascens@es para o produtor (CARVALHO, 2016).

Muitas variedades de melancia s&o cultivadas por pequenos agricultores do nordeste
ha décadas, passando de geracdo a geracdo. De maneira geral, essas variedades sdo menos
produtivas do que cultivares comerciais, no entanto apresentam outras caracteristicas
importantes, principalmente resisténcia a determinadas doencas e maior qualidade do fruto,
razdo pela qual essas variedades sdo importantes fontes na busca por genes pela tolerancia ou
resisténcia aos fatores bidticos e abidticos (CAMPOS et al., 2019).

A fase para obtencdo de um genétipo melhorado para a cultura da melancia, como
para as demais culturas, é um procedimento lento que demanda mao de obra qualificada e alto
investimento financeiro. H& maior custo na producdo de sementes hibridas comparadas a
variedades de polinizagdo aberta. Por outro lado, ha maior retorno financeiro com os hibridos
devido a sua alta performance, destacando-se por uma elevada produtividade, em virtude do
vigor hibrido e/ou uniformidade na qualidade, satisfazendo tanto os produtores de sementes
quanto os produtores rurais (NASCIMENTO, 2017).

Os programas de melhoramento genético das instituicfes publicas e das empresas de
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sementes tém realizado estudos, obtendo avangos significativos no melhoramento genético
ligado a caracteristicas de resisténcia a pragas e doencas, a qualidade e variabilidade genética
existentes na espécie. A Embrapa Semiarido, em acdo conjunta com o Departamento de
Tecnologia e Ciéncias Sociais da Universidade da Bahia (UNEB) e Embrapa Rondonia,
desenvolveu uma cultivar de destaque, a BRS Opara, resistente ao oidio, que causa sérios
danos aos plantios ao reduzir a éarea foliar e inibir a fotossintese, reduzindo,
consequentemente, o tamanho e numero de frutos, afetando também a qualidade dos frutos na
medida em que afeta o acumulo de solidos sollveis e sem as folhas, de tal maneira que a
planta expde o fruto a queimaduras. As empresas de sementes desenvolveram hibridos, como,
por exemplo, Starbrite, Jetstream e Top Gun, que tém como destaque a uniformidade no
plantio, cor de polpa vermelho intenso, alto teor de sélidos sollveis e casca grossa, porque a
producdo de melancia granel precisa ter resisténcia ao transporte (DIAS et al., 2007).

A érea cultivada de melancia sem semente vem crescendo, sua producdo é destinada
principalmente ao mercado externo devido a sua maior aceitacdo e aos bons precos pagos. A
melancia sem semente geralmente é menor (1,5 kg a 3,0 kg) e apresenta polpa mais firme, na
comparacdo a melancia com sementes. No mercado interno, a melancia € mais apreciada por
familias com nimero reduzido de pessoas ou consumidores de maior poder aquisitivo devido

a0 seu custo ser mais elevado (SILVA et al., 2016).

2.4 INTERACAO GENOTIPO X AMBIENTE

Em programas de melhoramento de plantas, observa-se que determinado genétipo que
apresentou melhor desempenho em um ambiente especifico ndo necessariamente tera
desempenho satisfatério em outro. Por isso, a selecdo e recomendacdo de gendtipos sdo
realizadas por ensaios em varios locais. A essa variacdo, da-se 0 nome de interagdo gendtipo x
ambiente, visto que o fenotipo é em fungdo do gendtipo, do ambiente e também da interacéo
entre os dois (CARVALHO et al., 2016; PELUZIO et al., 2010).

As causas dessa interacdo tém sido atribuidas a especificidade dos fatores fisiologicos
e bioquimicos de cada genotipo estudado e como eles se comportam. Considerando que 0
sistema em que 0s genotipos se desenvolvem é dinamico, existindo diversas mudancas desde
a semeadura até a maturacdo, o gendétipo se comporta diferentemente respondendo as
variacbes ambientais. A cultura da melancia é altamente influenciada pelas condicGes
ambientais, fazendo com que os fatores adversos causem diminui¢do na producdo. Portanto,

os melhoristas tém realizados pesquisas para conseguir cultivares /hibridos que se adaptem as
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variagbes ambientais, com o intuito de minimizar essa problematica (GUIMARAES, 2010;
TAVARES et al., 2017).

A interacdo genotipo x ambiente é classificada em dois tipos quanto a sua natureza:
simples e complexa (ROBERTSON, 1959). Na interacdo simples, a classificacdo do
desempenho entre os genotipos é mantida em diferentes condi¢cBes ambientais. Esse tipo de
interacdo ndo ocasiona problemas ao melhoramento, na medida em que a classificagdo dos
gendtipos € mantida nos diferentes ambientes, de tal maneira que a recomendacdo dos
gendtipos e feita de forma generalizada. Porém, a interacdo complexa decorre da auséncia da
correlacdo entre o desempenho dos gendtipos no ambiente, ou seja, ha alteracdo quanto a
classificacdo dos gendtipos entre ambientes analisados. Isso dificulta a recomendacdo que o
melhorista realizard porque os genoétipos sao restritos a ambientes especificos (CRUZ et al.,
2014; RAMALHO et al., 1993; VENCOSKY; BARRIGA, 1992).

Na prética, o estudo da interacdo genOtipo X ambiente, apesar de ser de grande
importancia para o melhoramento, ndo proporciona informacdes detalhadas de como cada
gendtipo se comporta de acordo com as variacBes ambientais. Por essa razdo, para tornar a
recomendacdo mais segura possivel, € interessante realizar um estudo acerca da
adaptabilidade e estabilidade das cultivares, bem como dos caracteres mais importantes para o
estudo. Dessa maneira, havera a identificacdo de gendtipos com comportamento previsivel e
que sejam responsivas as variagdes ambientais, em condi¢des especificas ou amplas (CRUZ;
REGAZZI, 1997).

2.5 ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE

Segundo Mariotti et al. (1976) e Eberhart; Russel (1966), o conceito de adaptabilidade
é a capacidade dos gendtipos aproveitarem vantajosamente os estimulos do ambiente. Por sal
vez, a estabilidade é a capacidade que o gendtipo tem de expressar um comportamento
altamente previsivel, devido ao estimulo ambiental. Para Verma et al. (1978), adaptabilidade
seria a capacidade de, mesmo em ambientes desfavoraveis, 0s genotipos apresentarem
rendimentos elevados, possuindo a capacidade de apresentar melhorias em condigdes
ambientais mais favoraveis.

A verificacdo da interacdo genOtipo por ambiente é uma das etapas finais do
melhoramento genético de plantas, razdo pela qual ha diversas metodologias para avaliar a
adaptabilidade e estabilidade dos genotipos nos diferentes ambientes (ROCHA et al., 2017).
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Metodologias de interpretacdo mais simples tém sido preferidas, com isso medidas que
incorporam a estabilidade e adaptabilidade em uma Unica estatistica, tais como Lin; Binns
(1988) e Annicchiarico (1992), tém sido recomendadas.

No entanto, a maioria dos métodos utilizados para estudos da interacdo genotipo X
ambiente e de adaptabilidade e estabilidade se baseia na andlise de variancia (ANOVA), ou
seja, apenas utilizando as médias fenotipicas. Um modelo alternativo e utilizado raramente,
mas que vem se destacando pelo método de estudo de adaptabilidade e estabilidade, é o
modelo misto (REML/BLUP - Restricted Maximum Likelihood/ Best Linear Unbiased
Prediction). Também merece destaqgue o modelo da Média Harménica da Performance
Relativa dos Valores Genotipicos (MHPRVG), estabelecido por Resende (2007).

A analise maxima verossimilhanca restrita/melhor preditor linear ndo viesado
(REML/BLUP) baseia-se em estudar que quanto menor for o desvio-padrdo dos genotipos
entre os locais, maior serd a média harménica dos valores genotipicos entre dois locais.
Assim, ha uma selecdo simultanea, considerando que, selecionando os genotipos com valores
maiores de média harmdnica dos valores genotipicos (MHVG), havera selecdo também para
produtividade e estabilidade. Para a adaptabilidade, refere-se a performance relativa dos
valores genotipicos (PRVG) através dos ambientes. Os valores genotipicos (originais ou
preditos) sdo expressos como propor¢do da média geral de cada local, em seguida estima-se o
valor médio dessa proporcdo através dos locais. Por meio da média harmbnica da
performance relativa dos valores genéticos (MHPRVG) preditos, pelos modelos mistos, ha
uma selecdo simultdnea para estabilidade e adaptabilidade e também para produtividade
(CARVALHO et al., 2015; ROSADO et al., 2012).

Sendo assim, no contexto de modelos mistos, a metodologia REML/BLUP, além de
selecionar trés atributos supracitados (produtividade, estabilidade e adaptabilidade), apresenta
vantagens: (i) considera os efeitos genotipicos como aleatérios; (ii) permite lidar com
heterogeneidade de variancias; (iii) permite lidar com dados ndo balanceados; (iv) permite
lidar com delineamentos ndo ortogonais; (v) considera os erros correlacionados dentro de
locais; (vi) fornece valores genéticos ja descontados da instabilidade; (vii) gera resultados na

prépria grandeza ou escala do carater avaliado (RESENDE, 2007).
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CAPITULO | - DIVERGENCIA GENETICA ENTRE ACESSOS DE MELANCIA
PARA CARACTERES DE FRUTOS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar e avaliar a diversidade entre acessos de melancia
(Citrullus lanatus (Thunb.) Matsun. & Nakai) pertencentes a colecdo ativa de germoplasma
de Cucurbitaceas do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Departamento de Ciéncias
Agrondmicas e Florestais (DCAF) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Mossor6—RN. O experimento foi conduzido em blocos casualizados completos, com trés
repeticdes e cinco plantas por parcela. Os tratamentos consistiram de 41 acessos, uma cultivar
comercial e um hibrido. Apos a maturagéo, os frutos foram colhidos e avaliados quanto aos
descritores morfoagrondmicos (um fruto por planta). Foram determinados os componentes de
variancia a partir das matrizes de dissimilaridade, e os acessos foram agrupados
hierarquicamente pelo método UPGMA para 0s descritores quantitativos e qualitativos.
Considerando os descritores quantitativos, 0s acessos formaram trés grupos e, para 0S
qualitativos, seis grupos. Ao considerar uma analise dos dois descritores de forma conjunta,
0s acessos distribuiram-se em trés grupos. Os descritores que mais contribuiram para a
formacgdo dos grupos para as varidveis quantitativas foram peso do fruto, comprimento do
fruto, didmetro e cromaticidade. As variaveis qualitativas ndo apresentaram uma contribuicao
significativa para a formacdo dos grupos.

Palavras-chave: Citrullus lanatus. Caracterizagdo. Agrupamento.
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CHAPTER | - GENETIC DIVERGENCE BETWEEN WATERMELON ACCESSIONS
OF FRUIT CHARACTERS

ABSTRACT

The objective of this work was to characterize and evaluate the diversity among accessions of
watermelon (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsun. Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA) in Mossoré-RN. The experiment was carried out in randomized complete blocks,
with three replications and five plants per plot. The treatments consisted of 41 accessions, a
commercial cultivar and a hybrid. After ripening, the fruits were harvested and evaluated for
morphoagronomic descriptors (one fruit per plant). The components of variation were
determined and from the dissimilarity matrices, the accessions were grouped hierarchically by
the UPGMA method for quantitative and qualitative descriptors. Considering the quantitative
descriptors, the accessions formed three groups and, for the qualitative, six groups. When
considering the two sets of descriptors, the accessions were distributed in three groups. The
descriptors that most contributed to the formation of groups for quantitative variables were
fruit weight, fruit length, diameter and chromaticity. The qualitative variables do not make a
significant contribution to the formation of groups.

KEYWORDS: Citrullus lanatus. Description. Grouping.
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1 INTRODUCAO

A melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsun. & Nakai) € uma das espécie entre as
cucurbitaceas mais consumidas no mundo. Sua polpa contém nutrientes importantes, sendo
fonte de vitaminas A, B6, C, potassio e fitoquimicos importantes, como o licopenoe a
citrulina, compostos importantes promotores de salde (YUAN et al, 2021).

Tradicionalmente, sua forma de consumo é o fruto in natura, mas também tem sido
utilizada em forma de sucos, geleias, doces, molhos e saladas. Entretanto, em outros paises
tem se utilizado, além da polpa, a casca e as sementes como um novo nicho de mercado, tais
como: na producdo de farinha, compotas, bebidas fermentas e produtos cosméticos (SOUZA
etal., 2019; TABIRI et al., 2016).

No Brasil, as cultivares de melancia utilizadas sdo de origem americana ou japonesa
(RESENDE, 2020). Os pequenos produtores do Nordeste brasileiro que cultivam melancia
utilizam suas préprias sementes, a partir da selecdo dos melhores frutos na producéo,
realizando o armazenamento das sementes para o cultivo no ano seguinte (CARDOSO et al.,
2011).

Dentre as cultivares comerciais mais utilizadas, se destaca a variedade Crimson Sweet
ou cultivares desenvolvidas a partir dela, devido ao fruto apresentar caracteristicas preferidas
pelo consumidor. Em contrapartida, essas cultivares sdo susceptiveis aos principais estresses
bidticos da cultura, problematica que pode ser resolvida com o desenvolvimento de novas
cultivares comerciais em programas de melhoramento, utilizando a diversidade genética
obtida em Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs), colecOes de germoplasma e variedades
locais. Esse fato confirma a necessidade de programas de melhoramento para ampliar a base
genética atual (NASCIMENTO et al., 2019; NASCIMENTO et al., 2018).

O passo inicial para definir uma estratégia de um programa de melhoramento a ser
adotado, visando ao conhecimento da variabilidade genética, é a caracterizacdo e avaliacdo
dos gendtipos. Em estudos de recursos genéticos vegetais, a caracterizacdo € uma das etapas
mais importantes, fornecendo informacg6es que irdo contribuir para a conservacdo de BAGs e
colegBes, na selecdo de gendtipos promissores, auxiliando na escolha do método de
melhoramento a ser empregado. Assim, é necessario o uso de metodologias para as
caracterizagcdes agrondmica, molecular, citogenética e boténica, determinadas por descritores
quantitativos e qualitativos (MELAO et al., 2015; RIBEIRO et al., 2020).

A caracterizagdo morfoagronémica completa envolve caracteres morfologicos e fisico-

quimicos, que sdo facilmente detectados e determinados. O uso da caracterizacdo morfoldgica
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avalia as diferencas entre os acessos a partir dos descritores biométricos, como folhas, flores,
frutos, sementes e estdo diretamente relacionados ao rendimento da planta. Por sua vez, a
caracterizacdo fisico-quimica comumente verifica propriedades organolépticas do fruto,
como: brix, acidez, pH, formato, colorimetria, dentre outros. O que ha em comum é o intuito
de identificar acessos que possam atender ao mercado consumidor (BERNARDES et al.,
2020).

O objetivo do trabalho foi caracterizar e avaliar a diversidade entre acessos de
melancia pertencentes a colecdo ativa de germoplasma de Cucurbitdceas do Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA), Departamento de Ciéncias Agronémicas e Florestais (DCAF) da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6—RN.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Horta Experimental do Departamento de Ciéncias
Agronbémicas e Florestais (DCAF) da UFERSA, Campus Mossor0-RN, situado a 5°11° de
latitude Sul, 37° 20’ de longitude Oeste e altitude 18 m, no periodo de dezembro de 2017 a
marco de 2018, de acordo com a maturacdo de cada acesso. O clima, de acordo com a
classificacdo de Koppen, ¢ ‘BSWh’, com uma estagao climatica seca (junho a janeiro) e uma
chuvosa (fevereiro a maio) e temperatura variando de 21,3 a 34,5° C. A precipitacdo média
anual é em torno de 674 mm (ALVARES et al., 2013). O solo da &area experimental é
classificado como Argissolo Vermelho Eutrofico (SANTOS et al., 2013).

O Delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés
repeticbes e cinco plantas por repeticdo. Os tratamentos avaliados foram 41 acessos de
melancia (Citrullus lanatus) coletados no Nordeste brasileiro, pertencentes a colecdo de
germoplasma de Cucurbitaceas do DCAF/CCA/UFERSA, uma cultivar comercial e um
hibrido, totalizando 43 tratamentos (Tabela 2). O espacamento utilizado foi 3,00 m x 0,80 m
entre fileiras e entre plantas.

Tabela 2. Dados de passaporte de acessos de melancia (Citrullus lanatus) caracterizados para
estudo de divergéncia genética. Mossor6-RN, 2021.

Local de Coleta?
Serra Talhada - PE

Tratamento  Codigo?
A-01 Acesso 01

Coordenadas geograficas
7°59'31" S 38°17' 54" W

A-04 Acesso 04 Floresta - PE 8°35' 55" S 38° 33' 50" W
A-05 Acesso 05 Custddia - PE 8°40'55" S 37° 38' 58" W
A-11 Acesso 12 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-12 Acesso 13 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47" 45" W
A-14 Acesso 15 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-15 Acesso 16 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47" 45" W
A-16 Acesso 17 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-17 Acesso 18 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47"' 45" W
A-18 Acesso 19 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-19 Acesso 20 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47" 45" W
A-20 Acesso 21 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-21 Acesso 22 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-22 Acesso 23 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-23 Acesso 24 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47"' 45" W
A-26 Acesso 27 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-27 Acesso 28 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-28 Acesso 29 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-30 Acesso 31 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-31 Acesso 32 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-32 Acesso 33 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-33 Acesso 34 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
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A-34 Acesso 35 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-35 Acesso 36 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-36 Acesso 38 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-37 Acesso 39 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-38 Acesso 41 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-39 Acesso 42 Apodi - RN 5°38'58" S 37°47' 45" W
A-47 P-70 oD? oD?

A-48 P-70.2 oD? oD?

A-49 P-76.1 oD? oD?

A-50 P-60.6 oD? oD?

A-51 P-62.6 oD? oD?

A-52 P-60.2 oD? oD?

A-53 P-62.1 oD? oD?

A-54 P-66 oD? oD?

A-55 P-90 oD? oD?

A-56 P-131.3 oD?3 oD3

A-57 P-131.9 oD? oD?

A-59 P-131.8 oD?3 oD3

A-60 P-131.16 oD? oD?

Sugar Topseed garden* -
A-62 Baby

Hibrido Topseed premium* -
A-63 Explorer
1Cabdigo do acesso na colecdo de Cucurbitaceas do CCA/DCAF/UFERSA. ?Local de origem
do acesso. *Origem desconhecida.* Cultivares comerciais obtidas no comércio local.

A semeadura foi realizada em casa de vegetacdo, em bandejas de poliestireno com 128
células, utilizando-se substrato comercial Tropstrato HT hortalicas, irrigadas diariamente,
permanecendo em casa de vegetacdo até o aparecimento da segunda folha definitiva
expandida, quando entdo foram transplantadas para o campo.

Em campo, o sistema de irrigacdo utilizado foi gotejamento, fornecendo a lamina de
agua de acordo com o estadio fenoldgico da cultura. Os tratos culturais foram realizados de
acordo com exigéncias da cultura e foi feito o penteamento das ramas. O controle de plantas
daninhas foi realizado manualmente com o uso de enxadas e aplicacdo do inseticida Actara
(59/20L) para controle de mosca branca.

Foram realizadas poliniza¢bes controladas para obtencdo de progénies endogdmicas.
Um método simples, que consiste no isolamento de flores femininas e masculinas, na fase de
pré-antese, ou seja, antes da abertura floral, realizando a protecdo com copos descartaveis e
gue possuem uma miniestaca, que sdo estaqueados no solo. Quando ocorria a antese, eram
retiradas as flores masculinas para que os grdos de pélen fossem passados levemente sobre o
estigma das flores femininas. De acordo com a recomendacdo de Ferreira (2005), duas flores

masculinas para uma feminina, potencializando o pegamento do fruto.
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Apo6s a maturagdo, os frutos foram colhidos e encaminhados ao laboratério de Pos-
Colheita, pertencente ao DCAF. Posteriormente, foi realizada a avaliagdo de um fruto por
planta. Foram aplicados descritores propostos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2009) e outros considerados importantes para a cultura. Os

caracteres avaliados foram:

- Massa do fruto (PESF): obtida a partir do peso de um fruto por planta. Os frutos foram

pesados em balanca e o resultado foi expresso em kg fruto™.

- NUmero total de sementes do fruto (NSEM): obtido pela contagem manual do nimero de

sementes de um fruto.

- Comprimento do fruto (COMP): obtido pela medida longitudinal do fruto com auxilio de

uma régua graduada, expresso em cm.

- Diédmetro do fruto (DIAF): obtido pela medida transversal do fruto com auxilio de uma

régua graduada, expresso em cm.

- Espessura média da casca (ESMC): foram feitas mensuraces em quatro regides distintas do
fruto (regido da inflorescéncia, regido peduncular e regides das regides laterais), das quais se

obteve a média geral, expressa em cm.
- Firmeza da polpa (FIRM): com o auxilio de penetrdmetro digital, expresso em Newton.
- Potencial hidrogenidnico (pH): determinado com auxilio de pHmetro.

- Acidez titulavel (ACIT): determinada pela titulagdo de uma aliquota de 10 g de suco da
polpa com solugcdo de NaOH (0,1 N). Os resultados foram expressos em percentagem de
acido citrico, conforme o Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008);

- Solidos Soluveis (SS): determinados por refratdmetro digital, expressos em °Brix.

- A coloracdo da polpa foi determinada em quatro pontos equidistantes (regido voltada para o
sol, terra, pedinculo e inflorescéncia) obtendo-se em seguida a média da coloragdo. Utilizou-
se um colorimetro manual, de triestimulo Color Reader CR-400 Konica Minolta, com
pardmetros: L*, luminosidade; a*, contribuicdo do vermelho; e b*, contribuicdo do amarelo.
A cromaticidade ou saturagdo (C*) e a tonalidade (h°) foram calculadas com base nas

equac0es descritas por Itle et al. (2009).
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- Teor de carotenoides totais (TCAT): aferido de acordo com a metodologia de Rodriguez-
Amaya et al. (2004), com uma adaptacdo: o solvente utilizado para extracdo foi o éter de

petrdleo, e o procedimento foi realizado em duplicatas.
- Cor de fundo da casca: amarela (1); verde (2).

- Intensidade da cor de fundo da casca: muito clara (1); clara (3); médio (5); escura (7); muito

escura (9).

- Listras: ausente (1); presente (2).

- Tipos de listras: difusas (1); claramente definidas (2).

- Largura das listras: muito estreitas (1); estreitas (3); médio (5); largas (7); muito largas (9).
- Formato do fruto: circular (1); eliptica larga (2); eliptica (3); eliptica alongada (4).

A andlise estatistica foi realizada conforme o modelo estatistico 2 do software
SELEGEN-REML/BLUP (RESENDE, 2007). O referido modelo corresponde a 'y = Xr + Zg
+ Wp + e, em que y é o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos como fixo) somados a
média geral, g é o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como aleatérios), p é o vetor dos
efeitos de parcela, e é 0 vetor de erros ou residuos (aleatérios). As letras maiusculas
representam as matrizes de incidéncia para os inferidos efeitos.

Os componentes de varidncia sdo representados por: Vg: variancia genotipica; Ve:
variancia ambiental (residual); Vf: variancia fenotipica; h2g: herdabilidade no sentido amplo
ao nivel de parcela, ou seja, dos efeitos dos gendtipos; h2mg: herdabilidade da média de
linhagem ou hibrido, Acclon: acuracia da selecdo de linhagem ou hibrido; Média geral do
experimento.

No estudo de divergéncia genética, estimou-se a dissimilaridade para os dados
guantitativos, qualitativos e ambos. Para os dados quantitativos, estimou-se a distancia de

Mahalanobis (1936) a partir das matrizes de médias genotipicas e de correlacdes genotipicas.

. - fo . 1 j 6%kj .
Para os dados qualitativos, utilizou-se o indice dii’ = \/;Zj;l ZLIT,’ para estimar a

dissimilaridade. Para a analise simultanea dos dados quantitativos e qualitativos, utilizou-se a
distancia de Gower (1971).

O método de agrupamento hierarquico utilizado foi a partir da matriz de distancia
genética obtido pelo método UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic),

utilizado como uma medida de dissimilaridade. A correlagdo cofenética foi calculada para
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determinar a qualidade do agrupamento (SOKAL; ROHLF, 1962). Para identificar a
importancia dos caracteres para a divergéncia genética, foi avaliada a contribuicdo relativa de
cada caracteristica, estimados pelo método proposto por Singh (1981). As anélises
multivariadas foram realizadas utilizando-se o aplicativo genético-estatistico Genes (CRUZ et
al., 2012).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito dos acessos foi significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Qui-quadrado para os caracteres massa do fruto (MASF), comprimento do fruto (COMP),
diametro do fruto (DIAF) e cromaticidade (C*). Em outras palavras, 0s acessos apresentaram
comportamento diferenciado para esses caracteres, possibilitando realizar selegdes. Para os

demais caracteres quantitativos, ndo houve diferenca significativa (Tabela 3).
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Tabela 3. Estimativas dos componentes de variancia para os caracteres quantitativos de massa de fruto (MASF), Numero total de sementes do
fruto (NSEM), comprimento do fruto (COMP), didmetro do fruto (DIAF), espessura média da casca (ESMC), firmeza da polpa (FIRM),
potencial hidrogeniénico (pH), acidez titulavel (ACIT), sélidos soltveis (SS), luminosidade (L*) cromaticidade ou saturacdo (C*), tonalidade
(h°) e teor de carotenoides totais (TCAT), em acessos de Citrullus lanatus*. Mossoro, 2021.

EFEITO Deviance

MASF NSEM COMP DIAF ESMC FIRM PH ACIT  SS L* C* h° CART
Modelo 581,27 397547 1782,13 1123,29 159,06 916,20 -23,82 242,59 1610,81 1076,83 558,34 33597 1768,95
Completo
Genotipo 585,95 397591 1812,12 1130,90 159,10 916,68 -23,80 242,61 1610,84 1076,88 570,02 336,00 1768,97
LRT 4,68* 0,44" 29,99* 7,61* 0,04 048" 0,02 0,02  0,03" 0,05" 11,86* 0,03™ 0,02"
Vg 0,28 1375,61 27,88 1,30 0,00 0,19 0,00 0,01 0,37 1,36 1,69 0,02 9,91
Ve 1,39 2621536 42,12 7,92 0,55 4,21 0,28 0,61 28,59 62,28 4,38 1,63 2446,73
Vf 2,08 36676,78 77,55 9,46 0,56 512 0,34 0,73 39,94 83,30 6,64 1,92 2508,02
h2g 13,00 4,00 36,00 14,00 0,00 4,00 1,00 1,00 1,00 2,00 25,00 1,00 0,00
h?mg 55,00 22,00 84,00 68,00 5,00 27,00 6,00 6,00 6,00 11,00 78,00 10,00 5,00
Acgen 0,74 0,47 0,92 0,82 0,23 0,52 0,25 0,24 0,25 0,34 0,88 0,31 0,23
CVg% 21,27 10,50 21,24 8,40 4,42 8,89 0,99 24,17 8,06 1,65 12,18 12,17 14,88
CVe% 33,43 33,88 16,09 9,99 32,61 25,57 6,59 166,00 54,28 8,01 11,28 63,76 109,97
CVr 0,64 0,31 1,32 0,84 0,14 0,35 0,15 0,15 0,15 0,21 1,08 0,19 0,14
Média 2,49 353,36 24,85 13,55 1,05 4,89 5,13 0,29 7,53 70,71 10,66 1,21 21,15

*Acessos de C. lanatus pertencentes a colecdo de germoplasma de Cucurbitaceas do DCAF/CCA/UFERSA e um hibrido e uma cultivar

comercial obtido no mercado local de Mossor6-RN.

LRT: teste da razdo de verossimilhanca. Vg: variancia genotipica. Ve: variancia residual. Vf: variancia fenotipica individual. h?g (%):
herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos genotipicos totais. h?mg (%): herdabilidade da média de gendtipo
assumindo sobrevivéncia completa. Acgen: acuracia da selecdo de gendtipos, assumindo sobrevivéncia completa. CVg%: coeficiente de variacéo
genotipica. CVe%: coeficiente de variacdo residual. CVr: coeficiente de variacdo relativo. Média: Media geral do experimento.
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A herdabilidade média (h?mg), para as variaveis MASF, COMP, DIAF e *C
apresentou valores de alta magnitude, que foram 55%, 84% 68% e 78%, respectivamente.
Esses valores mostram o potencial em se realizar a selecdo a partir das médias dos acessos,
possibilitando ganho com a selecdo. A magnitude da herdabilidade pode variar por inimeros
fatores, dentre eles: precisdo experimental, tamanho amostral, nivel de endogamia,
diversidade da populacdo, caracteristica intrinseca da espécie estudada e controle ambiental e
genético da espécie estudada (PIRES et al., 2011). E importante salientar que o presente
trabalho estd estudando a divergéncia genética de acessos de melancia de diferentes
localidades, entdo é notavel a variagdo da herdabilidade quanto aos caracteres estudados,
tendo sido a variacéo foi de 5% (ESMC e CART) a 84% (COMP).

A acurécia dos valores genéticos (Acgen) preditos variou de 0,74 (PESF) a 0,92
(COMP), sendo esses valores considerados altos de acordo com Resende et al. (2007). Este
resultado evidencia alta confiabilidade dos valores genotipicos preditos, visto que quanto
maior o valor da acurdcia menor sera os desvios absolutos. Consequentemente, ha maior
qualidade experimental (CASTRO et al., 2018).

O coeficiente de variacdo relativa (CVr) é determinado pela razdo CVg%/CVe%, que,
para a maioria dos caracteres, apresentou valores abaixo de 1,0, exceto para as variaveis
COMP (1,32) e *C (1,08). Consequentemente, para os caracteres COMP e *C ocorreu
superacao da variacdo genética em relagdo a variacdo ambiental (VENCOVSKY, 1987).

Para o caractere massa de fruto, houve variacdo de 1,99 kg.fruto? (A-30) a 3,39
kg.fruto (A-36), coincidindo com a preferéncia do consumidor por frutos menores, devido a
sua facilidade de transporte e armazenamento e por atender a0 mercado externo, visto que
antes as variedades comumente preferidas apresentavam cerca de 14 kg, sendo atualmente
comercializados fatiados ou para redes de hotéis e restaurantes (SAFTNER, et al., 2017).

O consumidor atual é bem diferente do consumidor do passado, sendo mais exigente
por ter acesso a informacdes sobre o produto e suas finalidades. No Brasil, a preferéncia do
mercado consumidor sdo frutos menores, com formato ovais e arredondados, coloragdo da
polpa vermelha, alto teor de solidos sollveis e auséncia de sementes (DIAS; SANTOS, 2019).
Contudo, tem surgido um novo nicho de mercado, que seria uma alternativa para a utilizagdo
de sementes de melancia como alimento, sendo utilizadas para preparar salgados, moidos em
farinha, Oleo das sementes que além da culinaria também s&o utilizados em produtos
cosméticos (TABIRI et al., 2016).

O ndmero de sementes variou de 330,75 (A-01) a 404,67(A-26) em média em um

fruto. Comumente, a semente & descartada no seu consumo ou até mesmo tem-se a
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preferéncia por melancia sem semente. Braide et al. (2012), avaliando sementes de melancia,
verificaram maior quantidade de compostos bioativos comparados com a polpa, em um estudo
feito com diferentes cultivares de melancia avaliando o teor de compostos bioativos (citrulina,
licopeno, carotenoides).

A espessura média da casca variou em 1,04 cm (A-57, A-21, A-54, A-56, A-48, A-34,
A-11, A-26, A-60, A-27, A-14, A-26, A-51) a 1,08 cm (A-14), ndo corroborando com Silva et
al. (2017), que obtivera valores de 1,46 a 2,62 cm. Esse resultado de Silva et al. (2017) pode
ser justificado por se tratar de cultivares comerciais, as quais ja foram melhoradas e
apresentam maior espessura, tendo em vista que o sistema de producdo da melancia é
predominantemente feito a granel, exigindo espessura de casca que suporte 0 manuseio dos
frutos e para os frutos de melancia estudados seria requerido um maior cuidado de
acondicionamento.

As variaveis comprimento e diametro do fruto variaram de 17,51 cm (A-59) a 32,86
cm (A-22) e 12,03 cm (A-31) a 16,30 cm (A-63), respectivamente. Silva (2004), estudando
esses caracteres em 43 acessos do BAG de cucurbitdceas da Embrapa Semiarido, observou
variacdo para o comprimento de 14,35 a 28,90 e do diametro de 12,15 a 22,73. O formato do
fruto é determinado pela razdo comprimento/diametro. Houve frutos de diferentes formatos:
oval (0,5-0,79) correspondeu a 28 acessos, ao passo que o esférico (0,80-0,94) teve apenas um
acesso e longo (abaixo de 0,50) teve 14 acessos. O formato do fruto é uma caracteristica
importante, pois os frutos ovais e esféricos apresentam maior porcao de polpa comestivel. Por
outro lado, o formato esférico podera apresentar vantagens para acomodacdo em caixas,
principalmente no caso de frutos pequenos (OLIVEIRA et al., 2019). De acordo com Mohr
(1986), o formato alongado apresenta dominéncia incompleta sobre o formato esférico.

A firmeza da polpa variou de 4,50 N (A-60) a 5,19 N (A-34), sendo este um atributo
de qualidade importante na medida em que os frutos com maior firmeza sdo mais resistentes
as injurias mecanicas durante o transporte e comercializacdo e sdo alterados de acordo com a
temperatura de armazenamento (RISSE et al., 1990). Em estudos realizados com melancia no
Agropolo Mossoro-Assu, Araujo Neto et al. (2000) e Almeida et al. (2010) detectaram,
respectivamente, valores minimos de 12,6 N e 15,0 N para firmeza da polpa no momento da
colheita em variedades comerciais. Martins et al. (2013) observaram em cultivares de
melancia que a firmeza da polpa variou 10,63 a 13,44 N, se tratando também de cultivares
comerciais.

O teor de acidez titulavel em 41 gendtipos foi de 0,29% de acido citrico, apenas 0s

acessos A-14 e A-22 diferiram, com valores 0,33% e 0,37% de acido citrico, respectivamente.
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Por sua vez, o teor de sélidos sollveis variou de 7,4 (A-30 e A-33) a 8,26 (A-21) °Brix. Esses
dois caracteres sdo de suma importancia, pois sdo indicativos de ponto de colheita em varios
frutos e hortalicas, principalmente solidos soliveis (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Na
literatura, Ledo et al. (2006), estudando diferentes cultivares de melancia, encontraram brix de
6,48 a 9,4 °Brix. Por sua vez, Moda et al. (2018) estabelecem que a preferéncia do
consumidor séo frutos com valores mais elevados de Brix (12°).

O pH variou de 5,08 (A-21) a 5,15 (A-63), correspondendo a um pH acido. Carmo et
al. (2015), estudando o pH de cultivares de melancia, observaram variacdo de 5,01 a 5,30.
Lima Neto et al. (2010) observaram variacdo de pH entre diferentes gendtipos de melancia
variando 5,18 a 5,49.

A Luminosidade (L*) variou de 69,33 (A-22) a 71,21 (A-32). A luminosidade varia de
0 (preto) a 100 (branco). A cromaticidade (C*) esta diretamente ligada a concentracdo do
elemento que representa um atributo quantitativo para a intensidade, variando no presente
trabalho de 8,02 (A-21) a 14,72 (A-63). O angulo Hue (h°) é considerado atributo qualitativo
de cor, de modo que o angulo de 0° representa a cor vermelha. Tonalidade variou de 1,19 (A-
63, A-55, A-17, A-47 e A-11) a 1,36 (A-22). Consequentemente, observando a juncao desses
trés caracteres, a maioria dos acessos apresenta frutos com polpas claras de branca a
levemente vermelhas. Os carotenoides totais variaram de 20,77 (A-51) a 23,49mg/g (A-15).
Fonseca et al. (2010), estudando carotenoides totais em duas cultivares de melancia,
observaram que em cultivar de polpa vermelha (‘Crimson Sweet’) a média de carotenoides foi
de 44,5mg/g, ao passo que para cultivares de polpa branca (CNPH 133) foi em média de 5,2
mg/g. Observa-se, portanto, que a L*, C* e h® emergem como estimativa indireta para selecéo
de carotenoides.

Desse modo, houve conhecimento do germoplasma decorrente dessa caracterizacao
que serd util a posterior obtencdo de possiveis cultivares. Alguns acessos utilizados no
presente trabalho foram estudados com relacdo a resisténcia a trés virus: Watermelon mosaic
virus (WMV), Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) e Papaya ringspot virus type
Watermelon (PRSV-W). O acesso 5 apresentou resisténcia ao WMV e 0s acessos 14 e 17 ao
ZYMV. Por sua vez, 0 acesso 16 apresentou dupla resisténcia ao PRSV-W e WMV (SILVA
etal., 2019).

Na analise de agrupamento com o método hierarquico UPGMA (Figura 1), para as
relacbes genéticas entre 0s acessos considerando 0s caracteres quantitativos, houve a
formacéo de trés grupos. O grupo | foi formado por grande nimero de acessos, um total de
32 acessos dos 43 analisados, sendo eles: A-01, A-04, A-36, A-38, A-05, A-49, A-52, A-14,
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A-19, A-35, A-15, A-16, A-21, A-18, A-63, A-12, A-20, A-51, A-17, A-56, A-11, A-55, A-
28, A-50, A-57, A-60, A-31, A-59, A-47, A-62, A-48 e A-22. (Figura 1). O grupo Il foi o
menos expressivo, formado por 3 acessos: A-23, A-37 e A-39. O grupo Il foi formado por 8
acessos: A-27, A-32, A-34, A-33, A-54, A-53, A-30, A-26.
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Figura 1. Dendograma de divergéncia genética de 41 acessos de C. lanatus e um hibrido e
uma cultivar comercial, com base em treze caracteres quantitativos. Mossord, 2021.
Correlacdo cofenética: 0,82.

A correlacdo cofenética foi de 0,82, demonstrando a representatividade das reais
distdncias entre os genotipos através da representacdo grafica do dendograma (ROHLF;
FISHER, 1968).

Na analise de agrupamento associado as variaveis qualitativas (Figura 2), observou-se
a formacdo de seis grupos divergentes. O grupo | teve o maior nimero de acessos, com 24: A-
01, A-12, A-31, A-21, A-36, A-49, A-28, A-37, A-05, A-17, A-19, A-35, A-27, A-30, A-32,
A-11, A-52, A-60, A-26, A-48, A-33, A-54, A-56 e A-57. O grupo Il foi formado por dois
acessos: A-34 e A-63. O grupo Il foi formado por apenas um acesso A-16. O grupo IV foi
formado por trés acessos: A-04, A-51 e A-55. O grupo V foi formado por 11 acessos: A-14,
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A-20, A-23, A-62, A-18, A-39, A-38, A-47, A-59, A-50 e A-53. O grupo VI é formado por

dois acessos: A-15 e A-22.
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Figura 2. Dendograma de divergéncia genética entre 41 acessos de C. lanatus e um hibrido e
uma cultivar comercial, com base em seis caracteres qualitativos. Mossord, 2021. Correlacdo

cofenética: 0,68.
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A figura 3 consiste da jungdo das matrizes de dissimilaridade dos caracteres

guantitativos e qualitativos, sendo o ponto de corte em 2,10 de distancia de acordo com

Mojema (1977), definindo trés grupos. O grupo | teve o maior nimero de acessos, com 35

acessos, correspondendo a 81,40%. O grupo 11 foi formado por sete acessos, e o grupo Il foi

formado por apenas um acesso.
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Figura 3. Dendograma de divergéncia genética entre 41 acessos de C. lanatus e um hibrido e
uma cultivar comercial, com base nos caracteres quantitativos e qualitativos. Mossoré, 2021.
Correlacéo cofenética: 0,82.

O dendograma com base nos caracteres quantitativos e qualitativos foi semelhante ao
dendograma de divergéncia genética dos caracteres quantitativos, demostrando concordancia
na formacdo de grupos, além de mostrara que os caracteres qualitativos ndo foram relevantes

para a divergéncia genética.
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4 CONCLUSOES

- Ha variabilidade genética entre os acessos de melancia;

- Os acessos de melancia se agruparam de acordo com seus caracteres morfoagrondmicos: as
variaveis que mais contribuiram para a formacao de grupos foram peso do fruto, comprimento

do fruto, diametro e cromaticidade;

- As variaveis qualitativas ndo apresentaram contribuicdo significativa para a formacao dos

grupos.
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CAPITULO Il - ADAPTABILIDAE E ESTABILIDADE DE HIBRIDOS DE
MELANCIA EM CONDICOES DE SEMIARIDO

RESUMO

Os objetivos do presente trabalho foram estudar a interacdo de genotipos por ambientes e
identificar gendtipos de melancia com maior adaptabilidade e estabilidade fenotipica.
Dezesseis genotipos de melancia foram avaliados em quatro municipios do Estado do Rio
Grande do Norte, em trés anos, em um total de doze ambientes. Os experimentos foram
realizados em blocos casualizados completos com trés repetices. Cada parcela foi composta
por trés fileiras de 5,0 m de comprimento, espacadas por 3,0 m. O espacamento entre plantas
foi de 0,4 m, com uma planta por cova. A caracteristica avaliada foi a produtividade. Foi
utilizado o método da média harménica do desempenho relativo dos valores genotipicos
(MHPRVG) (RESENDE, 2007). A interacdo de gendtipos por ambientes &
predominantemente do tipo complexo ou cruzado. Os hibridos WM-11 e WM-14 sdo 0s mais
promissores com altas produtividade, adaptabilidade e estabilidade.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, Selecdo, Interacdo gendtipos por ambientes, Modelos
mistos.
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CHAPTER Il - ADAPTABILITY AND STABILITY OF WATERMELON HYBRIDS
IN SEMI-ARID CONDITIONS

ABSTRACT

The objectives of the present work were to study the genotype interaction by environments
and to identify watermelon genotypes with greater adaptability and phenotypic stability.
Sixteen watermelon genotypes were evaluated in four municipalities in the State of Rio
Grande do Norte, in three years, in a total of twelve environments. The experiments were
carried out in complete randomized blocks with three replications. Each plot consisted of
three rows of 5.0 m in length, spaced by 3.0 m. The spacing between plants was 0.4 m, with
one plant per hill. The evaluated trait was the yield. The harmonic mean method of the
relative performance of genotypic values (MHPRVG) was used (RESENDE, 2007). The
interaction of genotypes by environments is predominantly of the complex or cross type.
Hybrids WM-11 and WM-14 are the most promising with high yield, adaptability and
stability.

Keywords: Citrullus lanatus, Selection, Genotype by environment interaction. Mixed
models.
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1 INTRODUCAO

A regido Nordeste ¢ uma das principais regides produtoras de melancia [Citrullus
lanatus (thumb.) Matsum e Nakai] do Brasil. No Rio Grande do Norte, a area de plantio, a
produtividade e a exportacdo de melancia para o mercado externo, especialmente a
comunidade europeia, tém sido ampliadas nos ultimos anos (IBGE, 2021). O sucesso da
cultura esta associado as condi¢Ges ambientais favoraveis e a alta tecnologia adotada pelo
setor produtivo, como alta aplicacdo de insumos, técnicas modernas de irrigacao e sementes
melhoradas.

A cultivar americana ‘Crimson Sweet’ ainda ¢ a mais plantada pelos pequenos e
médios produtores (CARLOS et al., 2002). Todavia, existe a tendéncia de substituicdo do
referido genotipo por hibridos modernos potencialmente mais produtivos, resistentes aos
principais patdgenos e sobretudo mais aceitos pelo consumidor europeu. Por outro lado, para
se ter seguranca na recomendacdo de novos gendtipos, é imprescindivel que os candidatos a
cultivares ou aqueles cultivares introduzidos de outros paises sejam avaliados nas diversas
condi¢des que compdem a regido alvo, principalmente em locais representativos da regido e
em alguns anos, para que se tenha seguranca na recomendacao (OLIVEIRA et al., 2019).

Quando vérios gendtipos sdo avaliados em condi¢Ges ambientais, € muito comum que
seu comportamento ndo seja 0 consistente, ocasionando alteracdo do ordenamento relativo
dos genotipos nos diferentes ambientes, dificultando, consequentemente, a identificacdo de
cultivares superiores (NUNES et al., 2006). Esse fenbmeno é denominado interacdo gendtipos
por ambientes (G x A), exercendo papel relevante na manifestacdo fenotipica, sendo,
portanto, necessarios o estudo e a quantificacdo de sua magnitude, uma vez que essas
informacBes sdo Uteis na tomada de decisdo pelo melhorista. A interacdo G x A tem sido
verificada em melancia quando avaliada em condic¢des de semiarido (SILVA et al., 2008) e no
Centro-Oeste (TAVARES et al., 2017).

A medida mais empregada para atenuar o efeito da interacdo G x A é o uso de
gendtipos com elevadas adaptabilidade e estabilidade. Para identificar gendtipos com as
referidas caracteristicas, foram concebidos varios métodos. Dentre os métodos, considerando
o efeito de genotipos como fixo, se destacam aqueles baseados na analise de variancia,
regressdo linear (FINLAY; WILKINSON, 1963; EBERHART; RUSSELL, 1966), regressdo
ndo linear (TOLER; BURROWS, 1998), métodos multivariados como os modelos AMMI e
GGE Biplot (GAUCH, 2006). Os métodos variam em funcdo dos conceitos de estabilidade e
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técnicas matematicas. Aconselha-se o uso de diferentes métodos para auxiliar na identificacdo
de genotipos promissores.

Todavia, tém sido ampliadas aplicacdes considerando o efeito de gendtipos como
aleatdrio nos denominados modelos mistos. O método da média harménica da performance
relativa dos valores genotipicos (MHPRVG), idealizado por Resende (2007), tem sido 0 mais
utilizado em diversas culturas como pupunha (NETO; RESENDE, 2011), soja (PINHEIRO et
al., 2013); caupi (TORRES et al., 2015), meldo (OLIVEIRA et al., 2019), dentre outras. No
entanto, para a melancia, ndo ha relatos que abordem modelos mistos na avaliacdo da
adaptabilidade e estabilidade fenotipica.

O presente trabalho tem os objetivos de estudar a interacdo de gen6tipos por ambientes

e identificar gendtipos de melancia com maior adaptabilidade e estabilidade fenotipica.
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2 MATERIAL E METODOS
21  GENOTIPOS

Foram avaliados os seguintes hibridos simples de melancia: WM-01, WM-02, WM-
03, WM-04, WM-05, WM-06, WM-07, WM-08, WM-09, WM-10, WM-11, WM-12, WM-
13, WM-14 e WM-15. Como testemunha, foi utilizada a cultivar ‘Crimson Sweet’ (CSW).

2.2  AMBIENTES

Os hibridos foram avaliados em quatro municipios representativos do Agropolo
Mossord-Assu no Rio Grande do Norte: Mossoro, Baralina, AssU e Ipanguacu. As avaligdes
nos quatro municipios foram realizadas em trés anos consecutivos (2017, 2018, 2019). Em

todos 0s anos, 0s experimentos foram conduzidos nos meses de setembro a novembro.

2.3  EXPERIMENTOS

Em todos os ambientes, a cultura foi irrigada por gotejamento, com fertirrigacdo, no
espacamento de 3,0 m entre linhas e 0,4 m entre gotejadores. Os fertilizantes foram aplicados
de acordo com as recomendacfes baseadas na andlise do solo de cada local. As demais
préticas culturais foram realizadas conforme a recomendacdo de manejo para a cultura no
Estado (SILVA et al., 2008). Os experimentos foram realizados em blocos completos
casualizados com trés repeticdes. A parcela foi constituida por trés linhas de 4,8 m com uma
planta por cova. A area util foi composta pela fileira central, sendo eliminada a primeira
planta das extremidades.

2.4  CARATER AVALIADO

Os frutos de cada planta da parcela experimental foram colhidos na maturidade
fisiologica. A produtividade de frutos comercial foi obtida somando-se toda a producao obtida

da parcela Gtil, sendo o resultado convertido em t ha™.



51

2.5  ANALISES ESTATISTICAS
2.5.1 Estimacdo de componentes de variancia e predicao de valores genotipicos

A analise estatistica conjunta de genotipos avaliados em varios anos e locais, em

delineamento em blocos ao acaso com uma observacédo por parcela, seguiu o seguinte modelo:

y=Xf+Zg+Qa+Ti+Wt+ e

Em que y € vetor de dados observados; f € o vetor dos efeitos fixos das combinagdes
repeticdo-local-ano (assumidos como fixos) somados a média geral (1), g é o vetor dos
efeitos aleatorios genotipicos [~NID(0, o7)], a é o vetor dos efeitos aleatérios da interagéo
gendtipos com anos [~NID(0, a,)]; i é vetor dos efeitos aleatdrios da interacdo genotipos x
locais [~NID(0, a;)]; t é o vetor dos efeitos aleatérios da interagdo tripla gen6tipos x locais x
anos [~NID(0, o;)]; e e € o vetor de erros ou residuos assumidos como aleatérios [~NID(0,

a2)]. O vetor f contempla os efeitos de repeticdes dentro de locais dentro de anos, de locais,
de anos e interacdo locais x anos.

Os componentes de varidncia foram estimados pelo método da maxima
verossimilhanga restrito (REML). Foi realizado o teste da razdo de méxima verossimilhanga
restrita (LRT) para testar os componentes de variancia do modelo. A func¢éo utilizada para o
referido teste foi D = 2[log(Lr2) — log(Lr1)], em que D: Deviance; log(Lr2): logaritmo do
modelo com o componente de variancia testado e log(Lr1): logaritmo do modelo sem o
componente de variancia testado. O teste LRT segue a distribuicio de Qui-quadrado (?) com
1 grau de liberdade. A andlise foi realizada conforme o0 modelo 114 do software SELEGEN-
REML/BLUP (RESENDE, 2016).

2.6 ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE
2.6.1 Método da média harmonica da performance relativa dos valores genotipicos

Foram estimadas a média harménica dos valores genéticos (MHVG), a performance
relativa dos valores genéticos (PRVG) e a média harmonica da performance relativa dos
valores genéticos (MHPRVG) a partir dos valores genotipicos estimados pelo método
REML/BLUP a partir da metodologia proposta por Resende (2007). Todas as analises de
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adaptabilidade e estabilidade foram realizadas pelo pacote Metan (OLIVOTO et al., 2019) do
software R (R CORE TEAM, 2020).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No que diz respeito aos efeitos fixos, observou-se efeito significativo para ano, local e
para a interacdo entre estes dois fatores (p<0,01) (Tabela 4), fato que evidencia as diferencas
nas condicBes de cultivos entre os anos de cultivo e entre os quatro locais, bem como na
combinacéo entre ambos os fatores.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia, estimativas das partes simples e complexa da

interacdo, coeficiente de variacdo e acuracia seletiva da produtividade de hibridos de melancia
avaliados em quatro municipios do Agropolo Mossord-Assu em trés”. Mossor6-RN, 2021.

Efeito Carater
Produtividade (t hat)

Aleatdrio Estimativa (y%)

62 0,945 (50,29)

64a 0,198" (10,54)

6 0,261" (13,89)

6a 0,154 (8,20)

62 0,321 (17,08)
Fixo F de Snedecor
Bloco/Ambiente 587"
Ano (A) 43,78"
Local 169,72™
AxL 26,61
CV(%) 13,34
As 0,93
Iy 0,16
PS(%) 23,51
PC(%) 76,49
& Variancia genotipica;
6a: Variancia da interacdo genotipos X anos;
6511 Variancia da interacéo gendtipos X local;
6jla:Variéncia da interacao genatipos X local X anos;

62: Variancia do erro experimental;
As: Acurdcia seletiva,

rq: Correlagdo genética;

PS(%): parte simples;

PC(%): parte complexa.
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Verificou-se significancia para o efeito de gendtipos e para as interaces de genotipos
com anos e com locais, bem como a interacdo tripla. A presenca da interacdo gendétipos X
anos indica comportamento diferencial dos genétipos nos trés anos de avaliacdo, ao passo que
a interacdo genotipos x locais indica comportamento diferencial dos gendtipos nos diferentes
locais. A presenca da interacdo exige que 0s genotipos sejam avaliados em mais de um
ambiente, sejam anos, locais ou a combinacdo deles. A presenca da interacdo G x A em
melancia foi identificada em trabalhos anteriores (SILVA et al., 2008; TAVARES et al.,
2017). Em meloeiro, também tem sido observada a interagio G x A em diversas
oportunidades (ARAGAO et al., 2015; GUIMARAES et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2019).

Uma vez observada interacdo genotipos por ambientes e considerando que essa
interacdo foi decomposta nas interacfes especificas gendtipos x anos, gendtipos x locais e a
interacdo tripla gendtipos x anos X locais, é importante que a magnitude dos tipos de
interacdes envolvidas seja estimada para melhor interpretacdo da intensidade do referido
fendmeno sobre a manifestacdo fenotipica. Constatou-se maior participacdo da interacdo
genotipos x locais (13,89%), seguida da interacdo genétipos x anos (10,54%) sobre a
variancia fenotipica (Tabela 4). Em melancia, Silva et al. (2008) verificaram que a interacao
genotipos x anos foi ndo significativa, sendo responsavel por apenas 3,26% da soma de
quadrado total das fontes de variacdo envolvidas. Também ndo se constatou interacao
significativa entre gendtipos x locais, embora ela tenha explicado 11,68%. Por outro lado,
houve interacdo tripla significativa, a qual correspondeu a 13,67% da variagéo total.

A interacdo G x A é decorrente de dois componentes de diferentes naturezas, quais
sejam: simples e complexa. Considerando todos os doze ambientes, verificou-se
predominancia da parte complexa (>70%) (Tabela 4). O componente complexo (ou interagdo
cruzada) é gerado pela falta de correlacdo genetica nos ambientes. Esse componente dificulta

o trabalho de selecdo ou recomendacgdo do melhorista na medida em que altera a ordem dos
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gendtipos nos diferentes ambientes (NUNES et al., 2011). A estimativa do coeficiente de
correlacdo genotipica (rg= 0,16) em todos os ambientes corrobora com os resultados
observados para os componentes simples e complexo. Os relatos de trabalhos tém revelado
que a interacdo gendtipos x ambientes em melancia (SILVA et al., 2008; TAVARES et al.,
2017) e em meloeiro (ARAGAO et al., 2013; GUIMARAES et al., 2016; NUNES et al.,
2006; NUNES et al., 2011) decorre do componente complexo para a produtividade.

A interacdo G x A pode ser explorada na indicacdo de genoOtipos para ambientes
especificos. Nessas circunstancias, a interacdo é capitalizada, aumentando o valor fenotipico
do carater. Entretanto, essa estratégia € de dificil execucdo no Polo Agricola Mossord-Assu.
N&o obstante a presenca da interacdo G x A e predominancia da variancia complexa, com
mudanca na classifica¢do genotipica, em razdo da predominancia da parte complexa, ainda é
possivel a recomendacdo de gendtipos estaveis e com adaptagdo ampla (VENCOVSKY;
BARRIGA, 1992).

Uma vez presente, a interacdo G x A ndo deve ser ignorada, pois influencia o processo
de selecdo ou recomendacéo de cultivares (GUIMARAES et al., 2016; NUNES, et al., 2002).
Assim sendo, é importante amenizar seu efeito sobre a manifestacdo fenotipica. Uma das
maneiras de atenuar a interacdo gendtipos x ambientes é identificar, no grupo avaliado,
aqueles materiais produtivos com maior estabilidade e adaptabilidade. Resende (2007)
desenvolveu o método MHPRVG-BLUP, que contempla estudos de estabilidade e
adaptabilidade, empregando dados genotipicos que incorporam em uma Unica estatistica a
estabilidade, a adaptabilidade e a média do caréater de interesse.

A MHVG (Média Harmonica dos Valores Genotipicos) permite a selecdo com base na
estabilidade e a produtividade. Os valores da MHVG séo os proprios valores da produtividade
penalizados pela instabilidade, o que certamente facilita a selecdo dos hibridos mais

produtivos e, a0 mesmo tempo, mais estaveis (RESENDE, 2007). A MHVG penaliza a
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instabilidade, quando genoétipos sdo avaliados em diversos ambientes, resultando em nova
média ajustada por essa penalizacdo. Segundo o referido critério, para a produtividade, 0s
hibridos experimentais WM-11 e WM-14 foram os gendtipos de maior destaque, ao passo que
a testemunha ‘Crimson Sweet’ ¢ o hibrido WM-02 apresentaram 0s menores desempenhos
(Tabela 5).

A performance relativa dos valores genotipicos (PRVG) capitaliza a capacidade de
resposta de cada genotipo a melhoria do ambiente. Para esse critério, 0s destaques novamente

foram WM-11 e WM-14 (Tabela 5).

Tabela 5. Estabilidade de valores genotipicos (MHVG), adaptabilidade de valores
genotipicos (PRVG) e Media Harmobnica da Performance Relativa dos valores Genotipicos
(MHPRVG) de hibridos de melancia avaliados no Agropolo Mossor6-Assu.

Hibridos Produtividade (t ha™®)
MHVG PRVG MHPRVG

WM-11 47,40 2,45 46,55
WM-14 44,40 2,32 41,76
WM-05 42,00 2,21 39,78
WM-08 42,00 2,20 39,60
WM-07 41,40 2,08 37,44
WM-13 41,40 2,07 37,26
WM-09 40,80 2,06 37,08
WM-15 40,80 2,04 36,72
WM-01 38,20 1,92 34,56
WM-04 37,20 1,87 33,66
WM-10 37,20 1,86 33,48
WM-03 36,20 1,82 32,76
WM-06 35,00 1,76 31,68

WM-12 35,00 1,75 31,50
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‘Crimson Sweet’ 34,40 1,73 31,14
WM-02 32,20 1,63 29,34

O método da média harmdnica da performance relativa dos valores genotipicos
(MHPRVG), baseado em valores genotipicos preditos via modelos mistos, agrupa em uma
Unica estatistica a estabilidade, a adaptabilidade e a produtividade, facilitando, de modo
singular, a selecdo de genotipos superiores (RESENDE, 2007). A MHPRVG*MG fornece 0s
valores genotipicos de cada gendtipo penalizados pela instabilidade e capitalizados pela
adaptabilidade. Para esse critério, os resultados sdo exatamente 0s mesmos para o0s critérios
MHVG e PRVG (Tabela 5), isto é, os hibridos de destaque para a produtividade foram WM-
11 e WM-14 (Tabela 5). Um aspecto relevante nos resultados obtidos esta relacionado a
testemunha ‘Crimson Sweet’. A referida cultivar apresentou o segundo pior desempenho do
grupo avaliado. Nesse sentindo, mesmo possuindo caracteristicas que agradam 0s
consumidores, como frutos arredondados, de tamanho grande, com polpa de cor vermelha
intensa e muito doce, a tendencia é sua substituicdo, inclusive por pequenos produtores, em
razdo do maior potencial produtivo, resisténcia aos principais patdgenos e qualidade dos

hibridos modernos.



4 CONCLUSOES

- A interacdo de gendtipos por ambientes € predominantemente do tipo complexo ou
cruzado;
- Os hibridos WM-11 e WM-14 s&o os mais promissores, com altas produtividade,

adaptabilidade e estabilidade.

57
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