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RESUMO

O uso de cultivares resistentes € um método vantajoso dentro do manejo integrado de pragas
para controle da mosca minadora, principal problema fitossanitario na cultura do meloeiro, ao
qual se pode associar os beneficios de ndo ocasionar impactos adversos ao meio ambiente e
poder ser utilizada simultaneamente a qualquer outro método de controle. Nesse contexto, 0s
objetivos desse trabalho foram selecionar fontes de resisténcia a mosca minadora, estudar sua
heranca, obter e avaliar linhagens resistentes. Para isso, dois experimentos de campo com 22
hibridos de meldo amarelo foram realizados para avaliacdo da resisténcia. Foram identificadas
duas fontes de resisténcia, ‘AM-RT’ e ‘AM-TM’, que apresentaram nimero de minas igual a
zero. Para a fonte de resisténcia ‘AM-RT’, com base na segregacao fenotipica observada nas
progénies S1, S1:2 € no cruzamento teste, foi possivel determinar que um gene com dominancia
completa condiciona a resisténcia. Dezoito linhagens resistentes foram obtidas a partir das
progeénies utilizadas no estudo de heranga por meio de sucessivas autofecundacdes, conduzidas
pelo método Single Seed Descent (SSD) com modificacGes. As linhagens obtidas foram
avaliadas para resisténcia, producdo e qualidade de fruto em dois experimentos de campo
conduzidos em blocos casualizados com 21 tratamentos e trés repeticGes nos municipios de
Baralina e Mossord. Com os dados obtidos para resisténcia, realizou-se o agrupamento de
UPGMA e a técnica de K-Means, observando-se a formacéo de cinco grupos de gendtipos em
ambas as analises. Na analise conjunta dos dois locais, observou-se efeito significativo de
linhagens (p < 0,05) para os caracteres peso medio do fruto (PMF), indice de formato (IF),
espessura da polpa (EP) e firmeza da polpa (FP). Também houve interacdo significativa (p <
0,01) entre linhagens e locais (G x A) para numero de frutos por parcela (NF), IF e sélidos
sollveis (SS). As linhagens mais promissoras considerando o alto nivel de resisténcia a mosca
minadora, elevada produtividade e qualidade dos frutos foram MRL-08, MRL-07, MRL-11,
MRL-12, MRL-13, MRL-17 e MRL-18.

Palavras-chave: Cucumis melo L., Liriomyza spp., heranga monogénica, Manejo Integrado de
Pragas, Resisténcia genética.



ABSTRACT

The use of resistant cultivars is an advantageous method within the integrated pest management
to control the leaf miner, the main phytosanitary problem in the melon crop, which can be
associated with the benefits of not causing adverse impacts to the environment and being able
to be used simultaneously to any other control method. In this context, the objectives of this
work were to select sources of resistance to leafminer, study its inheritance, obtain and evaluate
resistant lines. For this, a field experiment with 22 yellow melon hybrids was carried out to
evaluate resistance. Two sources of resistance were identified: ‘AM-RT’ and ‘AM-TM?’, as they
present a number of mines equal to zero. For the AM-RT resistance source, based on the
phenotypic segregation observed in the S1, S1:2 progenies and on the test cross, it was possible
to determine that a gene with complete dominance conditions resistance. Eighteen resistant
lines were obtained from the progenies used in the inheritance study by means of successive
self-pollinations, conducted by the Single Seed Descent (SSD) method with modifications. The
strains obtained were evaluated for resistance, yield and fruit quality in two field experiments
conducted in randomized blocks with 21 treatments and three replications in the municipalities
of Barauna and Mossoré. With the data obtained for resistance, the UPGMA clustering and the
K-Means technique were performed, with the formation of five groups of genotypes being
observed in both analyses. In the joint analysis of the two sites, a significant effect of strains (p
< 0.05) was observed for the characters mean fruit weight (PMF), format index (IF), pulp
thickness (EP) and pulp firmness (FP). There was also significant interaction (p < 0.01) between
lines and locations (G x H) for number of fruits per plot (NF), IF and soluble solids (SS). The
most promising lines considering the high level of leaf miner resistance, high productivity and
fruit quality are MRL-08, MRL-07, MRL-11, MRL-12, MRL-13, MRL-17 and MRL-18.

Keywords: Cucumis melo L., Liriomyza spp., monogenic inheritance, Integrated Pest
Management, genetic inheritance.
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1 INTRODUCAO GERAL

O meloeiro (Cucumis melo L.) pertence a familia das cucurbitaceas. E uma espécie
diploide com 2n = 2x = 24 cromossomos, e assim como todas as outras espécies de Cucumis,
exceto C. sativus, tem x = 12 cromossomos. Seu centro de origem é proposto que seja tanto a
Asia quanto a Africa, tendo ocorrido segregacdo em duas linhagens, uma pertencente a Asia
(C. melo subsp. Melo) e a segunda, C. melo subsp. Meloides, confinada & Africa, sendo a
linhagem Asiética responsavel pelos tipos modernos de meldo orientados ao mercado (ENDL
etal., 2018). Atualmente, é uma das culturas vegetais mais importantes do mundo (FAO, 2021),
apresentando uma amplitude de zonas de cultivo resultante de grande variabilidade genética
(KARCHI, 2000) que permitiu a adaptacdo de diferentes tipos de meldo sob condicGes

agrondmicas diversas.

O meloeiro é uma hortalica de importancia econémica também no Brasil. De acordo
com dados da FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations), a producéo
mundial no ano de 2020 foi estimada em 28 milhdes de toneladas, sendo que a producéo
brasileira de meldes se destacou como a nona no ranking mundial, contribuindo com 613 mil

toneladas desse total.

Atualmente no Brasil o meldo é cultivado em todas as regides, mas o Nordeste responde
por mais de 75% da quantidade produzida nacionalmente. Os principais estados produtores e
exportadores sdo o0 Rio Grande do Norte e o Ceard, onde predominam grandes e médias
empresas. Esta constitui atividade econdmica de grande importancia na geracdo de emprego e
renda nas areas de cultivo (IBGE, 2020).

A producéo de meldo nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara caracteriza-se pela
grande competitividade no mercado internacional devido a qualidade de seus frutos. O ciclo
reduzido, que permite até trés safras por ano, aliado ao emprego de uma gama de insumos e a
adocdo de tecnologias modernas, tem contribuido fortemente para o destaque do meldo
brasileiro no mercado internacional (OLIVEIRA et al., 2017).

O meldo amarelo ocupa mais de 50% da area plantada (COSTA et al., 2011) e na regido
Nordeste também é o mais cultivado, vindo em segundo lugar os tipos cantaloupe e o pele de
sapo (CRISOSTOMO; ARAGAO, 2014). Isso se deve principalmente as caracteristicas de

maior conservacdo pds-colheita de seus frutos na comparacéao aos frutos dos demais tipos.
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Apesar do sucesso do cultivo do meloeiro nos principais polos produtivos do Brasil,
alguns problemas de ordem fitossanitéaria tém, ao longo dos anos, causado grandes prejuizos
econémicos aos produtores. Dentre estes, pode-se citar a mosca minadora (Liriomyza spp.)
como a principal praga dessa cultura e um dos principais entraves a limitar a producéo e
qualidade dos frutos (ARAUJO et al., 2007; NUNES et al., 2013).

As moscas minadoras do género Liriomyza, pertencente a familia Agromyzidae e ordem
diptera, sdo consideradas importantes pragas principalmente em olericolas e plantas
ornamentais em todo 0 mundo. As plantas espontaneas também séo relatadas como hospedeiras
desse inseto praga (PARRELA, 1987; MURPHY; LASALLE, 1999; COSTA-LIMA et al.,
2015).

Historicamente, as espécies de Liriomyza foram consideradas como pragas de pouca
importancia para a agricultura, porém no inicio dos anos 80 os niveis populacionais da praga
aumentaram rapidamente (MONICA et al., 2021). No Brasil, a mosca minadora ganhou ‘status’
de praga chave na cultura do meloeiro no final da década de 1990 e inicio dos anos 2000,
provavelmente devido ao manejo equivocado adotado pelos produtores de meldo para o
controle da mosca-branca Bemisia tabaci (Genn.) biétipo B, que ocasionou redugdo da
populagdo dos inimigos naturais, permitindo a explosdo populacional desta praga
(GUIMARAES et al., 2009).

No Brasil, as espécies de maior importancia agricola sdo Liriomyza trifolii (BURGESS,
1880), Liriomyza huidobrensis (BLANCHARD, 1926) e Liriomyza sativae (BLANCHARD,
1938) (MURPHY; LASALLE, 1999), tendo esta ultima sido relatada como a principal
causadora de danos ao meloeiro na Regido Nordeste (FERREIRA et al., 2017; CELIN et al.,
2017a).

As espécies de mosca minadora presentes no Brasil sdo pragas extremamente polifagas
e de alta capacidade reprodutiva, o que permite aumento rapido das popula¢Bes em campo,
podendo haver varias geracOes durante o periodo de cultivo. Os danos ocasionados a cultura
sdo consequéncias das puncturas realizadas pelas fémeas para alimentacdo dos adultos e para
ovoposicao, depositando seus ovos no parénquima foliar. As larvas eclodem e comecam a se
alimentar do mesdfilo das folhas, formando as galerias ou minas que representam a principal
caracteristica das plantas atacadas (GUIMARAES et al., 2009; COSTA-LIMA et al., 2015).
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No meloeiro, como consequéncia do ataque das espéecies de mosca minadora (Liriomyza
spp.), podemos citar: reducdo da &rea fotossintética em decorréncia da formacdo das minas,
tendo como resultado a diminuicdo da fotossintese por planta, acarretando em menor producéo
e frutos com menores teores de solidos sollveis; ressecamento e desfolha das plantas,
facilitando a exposicdo dos frutos ao sol, o que provoca queimaduras e inviabiliza a sua
comercializacdo gracas a perda de qualidade externa; puncturas foliares que podem servir como
porta de entrada para microrganismos patogénicos oportunistas (GUIMARAES et al., 2009;
COSTA etal., 2017).

Desta forma, a utilizacdo de estratégias visando ao controle da praga é imprescindivel
para assegurar a producdo e a qualidade dos frutos do meloeiro. Dentre as medidas de controle,
a aplicacdo de inseticidas ainda € a mais utilizada (NOGUEIRA et al., 2011; COSTA-LIMA et
al., 2015). Devido ao impacto que esses produtos quimicos apresentam sobre o meio ambiente
e salude humana, busca-se cada vez mais métodos alternativos, dentre os quais 0 uso de
variedades resistentes ao ataque de insetos oferece controle satisfatorio, diminui os gastos com

produtos quimicos e o risco de toxicidade aos consumidores dos alimentos colhidos.

As variedades resistentes também podem ser utilizadas em programas de Manejo
Integrado de Pragas (MIP) de forma harmoniosa, tendo relevante importéncia por ser eficaz no
controle da praga em campo e, consequentemente, propiciar diminuicéo das perdas econémicas,
além de ser um método ambientalmente seguro (GUIMARAES et al., 2008). Portanto, a
resisténcia de plantas hospedeiras ao ataque de insetos desempenha papel de suma importéancia

no manejo das culturas em campo.

Poucas fontes de resisténcia a Liriomyza spp. foram relatadas. O trabalho de Dogimont
et al. (1995) determinou que a linhagem resistente ‘Nantais Oblong’ apresenta antibiose e
controle genético monogénico dominante para a resisténcia. Um estudo posterior realizado por
Celinetal. (2017) com uma fonte identificada no banco ativo de germoplasma de cucurbitaceas
da Embrapa Semiarido relatou que a resisténcia por antibiose as larvas de L. sativae €
condicionada por um gene de dominancia completa, tendo esta fonte também apresentado

antixenose.

Além de identificar as fontes de resisténcia, é importante entender os mecanismos pelos
quais ela se expressa. A resisténcia pode ser conferida por varios mecanismos, tais como a
presenca de grandes quantidades de tricomas e o acumulo de elevados niveis de compostos

fenolicos em folhas (GOIANA et al., 2020), alem dos mecanismos de antixenose (néo-
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preferéncia), antibiose causados pelos metabdlitos secundarios da planta que desestimulam a
alimentacéo e oviposicao dos insetos pragas e tolerancia ao ataque da praga. Normalmente essas
categorias nao ocorrem de forma isolada, podendo haver combinacao entre esses mecanismos
(GULLAN; CRANSTON, 2007; SILVA et al., 2017).

As experiéncias sobre resisténcia de plantas aos insetos remontam ao século XIX,
qguando na Franca se conseguiu o controle de Phylloxera vitifolia com o uso de porta-enxertos
resistentes. Na década de 40, nos Estados Unidos foram obtidas trés cultivares de trigo
resistentes a mosca Hesse e posteriormente cultivares de alface resistentes ao pulgédo
Therioaphis maculata. No Brasil, cultivares de sorgo portadoras de resisténcia a Contarinia

sorghicola foram as primeiras a serem desenvolvidas no ano de 1967 (BUENO, 2006).

No melhoramento genético, a etapa inicial para o desenvolvimento de cultivares
resistentes € a identificacdo, por meio da avaliacdo de colecGes de germoplasma de fontes de
resisténcia que possam ser usadas em programas de melhoramento como doadoras de alelos
gue condicionem o carater. A segunda etapa € a caracterizacdo da base genética da resisténcia,
que orientara o processo de melhoramento visando a transferéncia da resisténcia a uma cultivar
melhorada (DOGIMONT; BOISSOT, 2016).

Como as cultivares plantadas de meldo em quase sua totalidade sdo hibridos simples
(MAIA et al., 2013), um dos principais objetivos dos programas de melhoramento do meloeiro
é a obtencdo desses hibridos com expressdo de heterose, resultando em boa qualidade de fruto
e resisténcia as principais doencas e pragas. Variedades hibridas superiores ndo sdo
necessariamente obtidas de parentais superiores, razdo pela qual uma linhagem parental deve
ser avaliada por sua capacidade de gerar hibridos superiores e ndo apenas por seu desempenho
(RIEDELSHEIMER et al., 2012), contudo o desenvolvimento de hibridos voltados para
ambientes especificos tem gerado resultados superiores, além das linhagens obtidas sob tais
condigdes serem mais bem adaptadas (NAPOLITANO et al., 2020). Assim, a identificacdo de
linhagens parentais superiores pode ser realizada a partir da estimativa de capacidade

combinatdria das linhagens testadas (YU et al., 2020).

Para se chegar a esses hibridos, € necessario obter linhagens endogamicas por sucessivas
autofecundacdes até atingir elevado nivel de homozigose. E realizada selecio entre e dentro das
linhagens a partir de um conjunto de cruzamentos denominado “topcross”, depois sdo avaliadas
quanto as capacidades especificas combinatorias. Esse método é denominado “Standard”
(TOPPA et al., 2012).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7278714/#B39
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Um dos primeiros relatos sobre fontes de resisténcia & mosca minadora no meloeiro foi
publicado por Kennedy et al. (1978), descrevendo os acessos ‘Pl 282448’ (Africa) e ‘P1 313970
(india) como os mais resistentes a L. sativae dentre os 50 acessos avaliados. Posteriormente,
Dogimont et al. (1995), trabalhando com 110 acessos, avaliaram a reacdo a L. trofolii em um
teste sem chance de escolha, conseguindo identificar uma linhagem ‘Nantais Oblong’ como
resistente. Gesmallah; Yousif (2004) também relataram o acesso HDS como fonte de resisténcia

com taxa de infestacdo de 16%.

No Brasil, ttm sido conduzidas diversas avaliacbes do germoplasma de meloeiro
visando a identificar materiais resistentes a mosca minadora. Nunes et al. (2013) realizaram
pesquisa com vinte e dois acessos e trés hibridos, encontrando variabilidade entre os materiais,
concluindo que ‘AC-22’ e ‘AC-10’ foram os mais promissores. Oliveira et al. (2014) e Oliveira
et al. (2017) avaliaram 58 gendtipos de meloeiro quanto a resisténcia a mosca minadora
selecionando o0s que apresentaram respostas mais positivas. Celin et al. (2017), trabalhando com
46 gendtipos do banco ativo de germoplasma da Embrapa hortalicas, dois materiais da Embrapa
Semiarido e quatro hibridos comerciais como padrdo de susceptibilidade, identificaram quatro

novas fontes de resisténcia.

Outra informacdo de suma importancia no melhoramento das culturas visando a tornar
a fonte de resisténcia Util é sobre a genética e heranca da resisténcia de plantas a insetos, que
norteara o grau de facilidade ou dificuldade envolvido na incorporacao de genes de resisténcia

nas cultivares melhoradas e que atendam aos padrbes do mercado (Jaiswal et al., 2018).

Apesar da importancia da mosca minadora, ainda ndo se dispde de variedades de
meloeiro comerciais que reunam a resisténcia a esse inseto e caracteristicas que se enquadrem
satisfatoriamente nas exigéncias do mercado. Diante disso, faz-se necessario estudar as fontes
de resisténcias existentes e buscar a obtencdo de materiais que possam ser utilizados em
programas de melhoramento, portanto os objetivos desse trabalho foram selecionar fontes de

resisténcia & mosca minadora, estudar sua heranca, obter e avaliar linhagens resistentes.
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CAPITULO 1

SELECAO DE FONTES E HERANCA DA RESISTENCIA A MOSCA MINADORA
EM ACESSOS DE MELAO AMARELO

RESUMO

O uso de cultivares resistentes € um método eficiente e recomendével para manejo da mosca
minadora, um dos principais problemas fitossanitarios na cultura do meloeiro. Nesse contexto,
os objetivos deste trabalho foram identificar fontes de resisténcia a mosca minadora em acessos
de meldo amarelo e determinar sua heranca genética. Para tanto, foram realizados dois
experimentos em campo nos municipios de Barauna e Icapui para identificar fontes de
resisténcia. O delineamento adotado foi em blocos casualizados com 22 tratamentos e quatro
repeticdes. Na avaliacdo foi quantificado o nimero de minas por folha. A heterogeneidade dos
materiais estudados possibilitou identificar os acessos ‘AM-RT’ ¢ ‘AM-TM’ como fontes de
resisténcia, considerando que apresentaram nimero de minas igual a zero nos dois ambientes
de avaliacdo. O acesso ‘AM-RT’ foi selecionado e utilizado para obter as populagdes Si1, S12 €
o cruzamento teste ‘AM-RT e ‘Goldex’, que foram avaliadas em um terceiro ensaio de
laboratdrio visando a determinar o controle genético da resisténcia nesse material. Portanto, por
meio do padrdo de segregacdo das progénies Si, Si2 e do cruzamento-teste avaliados
estimando-se 0s valores de qui quadrado (%2), que foram de 1,33, 3,14 e 0,36, respectivamente,
foi determinado que a heranca da resisténcia é controlada por apenas um gene com dominancia
completa, pois ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5 % de probabilidade. Entdo, nesse
estudo foram identificadas duas fontes de resisténcia & mosca minadora e um gene com

dominéncia completa condiciona a resisténcia no acesso ‘AM-RT’.

Palavras-chave: Cucumis melo L., Liriomyza spp., resisténcia genética, gene dominante.
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CHAPTER 1

SELECTION OF SOURCES AND INHERITANCE OF RESISTANCE TO LEAF
MINER IN ACCESSES OF YELLOW MELON

ABSTRACT

The use of resistant cultivars is an efficient and recommended method for managing the leaf
miner, one of the main phytosanitary problem in the melon crop. In this context, the objective
of this work was to identify sources of resistance to leafminer in yellow melon accessions and
determine their genetic inheritance. Therefore, two field experiments were carried out in the
municipalities of Baratna and Icapui to identify sources of resistance. The design adopted was
in randomized blocks with 22 treatments and four replications. In the evaluation, the number of
mines per leaf was quantified. The heterogeneity of the materials studied made it possible to
identify the 'AM-RT' and 'AM-TM' accessions as sources of resistance, considering that they
presented a number of mines equal to zero in the two evaluation environments. The ‘AM-RT’
accession was selected and used to obtain the Si, S1:> populations and the test cross ‘AM-RT’
and ‘Goldex’, which were evaluated in a third laboratory assay to determine the genetic control
of resistance in this material. Then, through the segregation pattern of the progenies S1, S1:2
and the test-cross evaluated, estimating the chi-square (y2) values that were 1.33, 3.14 and 0.36,
respectively, it was determined that the inheritance of resistance is controlled by only one gene
with complete dominance, as there was no significant difference at the 5% probability level.
So, in this study, two sources of resistance to the leaf miner were identified and a gene with

complete dominance conditions the resistance in the accession ‘AM-RT’.

Keywords: Cucumis melo L., Liriomyza sativae, genetic inheritance, source of resistance.
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1 INTRODUCAO

As moscas minadoras do género Liriomyza (Diptera: Agromyzidae) sdo uns dos
principais problemas fitossanitario na cultura do meloeiro (Cucumis melo L.) nas regides
semiéridas do Nordeste brasileiro (NUNES et al., 2013). A espécie Liriomyza sativae
Blanchard, 1938 é relatada como predominante nessas areas de cultivo (FERREIRA et al.,
2017; CELIN et al., 2017a).

Os principais danos ocasionados pelas moscas minadoras no meloeiro decorre do fato de
suas larvas se alimentarem do tecido do mesofilo foliar, originando galerias ou minas que reduz
a area fotossintética da planta, tendo como principais reflexos reducao da producéo e qualidade
dos frutos (ARAUJO et al., 2013; COSTA et al., 2017).

As principais técnicas de controle da mosca minadora no meloeiro estdo agrupadas nos
Programas de Manejo Integrado de Pragas da cultura, porém o uso do método quimico
prevalece dentre as estratégias utilizadas (LIMA et al., 2012). Contudo, o0 uso intensivo de
inseticidas pode impactar adversamente os inimigos naturais e polinizadores, podendo ainda
resultar no surgimento de populagdes de insetos resistentes a alguns inseticidas (FERGUSON,
2004; ASKARI-SARYAZDI et al., 2015; WEI et al., 2015). Desta forma, é fundamental que
novas medidas de controle sejam desenvolvidas visando a reducdo do uso de inseticidas e uma

melhor convivéncia com a mosca minadora, na cultura do meloeiro.

O uso da resisténcia genética do hospedeiro é recomendado como estratégia alternativa a
aplicacdo de produtos inseticidas, sendo as variedades resistentes reconhecidas como um
método de controle mais econémico (BASH et al., 2011). Podemos citar ainda como vantagens
do método: ndo ocasionar danos ao meio ambiente, ndo exigir conhecimento técnico adicional
do produtor para sua utilizacdo e poder ser aplicado associado a outros métodos de controle
(GIRAO FILHO et al., 2012).

Avaliages em germoplasma de meloeiro permitiram a identificacdo de algumas fontes
de resisténcia a mosca minadora. Dentre estas, pode-se citar os acessos ‘P1282448° e ‘Pl
313970°, caracterizados como de resisténcia recessiva e domindncia incompleta,
respectivamente (KENNEDY et al., 1978). Posteriormente, a linhagem ‘Nantais Oblong’ foi
relatada exibindo heranca do tipo monogénica dominante (DOGIMONT et al., 1995). No
Brasil, o acesso ‘Bagmel’ foi a primeira fonte de resisténcia que teve sua heranga caracterizada

como do tipo monogénica dominante (CELIN et al., 2017a). Esses relatos comprovam que
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existe variabilidade genética em relacdo ao cardter, mas estudos que caracterizem essa

resisténcia ainda sdo escassos na literatura.

Portanto, para uso eficiente de fontes de resisténcia é necessario conhecer a variabilidade
genética do germoplasma disponivel para selecdo, sendo essencial, apos identificacdo de fontes
de resisténcia, conhecer a heranca do carater para adotar a estratégia mais apropriada ao

programa de melhoramento que objetiva obter cultivares resistentes.

Visando contribuir com o melhoramento genético do meloeiro para resposta ao ataque da
mosca minadora, o0 objetivo deste trabalho foi identificar fontes de resisténcia em meléo

amarelo e determinar sua heranga genética.
2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Selecdo de fontes de resisténcia a mosca minadora

Foram realizados dois experimentos em condi¢fes de campo para selecdo de fontes de
resisténcia, em épocas e locais diferentes. O primeiro foi realizado no municipio de Icapui - CE
(4°42° S, 37°20° W, 6 m) e 0 segundo no municipio de Baraunas - RN (5°05°S, 37° 38" W, 95
m), nos periodos de julho a setembro de 2017 e novembro a janeiro de 2018, respectivamente.
Durante o periodo de conducdo dos experimentos, nos dois municipios os valores médios de
temperatura méxima, temperatura minima, umidade relativa e precipitagdo pluviométrica
foram: Icapui (Tmax= 28,47 °C, Tmin = 27,05 °C, UR =59,12 % e PP = 0,0 mm); Baraina (Tmax
= 28,82 °C, Tmin = 27,59 °C, UR = 65,71 % e PP = 0,06 mm).

Ambos os ensaios foram conduzidos em delineamento em blocos casualizados com 22
tratamentos, quatro repeticbes e 10 plantas por parcela. Os tratamentos utilizados foram 21
acessos de meldo amarelo da Colecdo de Germoplasma de Meloeiro da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido — UFERSA e um hibrido comercial (Goldex) como padrdo de
suscetibilidade (Tabela 1).
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Tabela 1. Gendtipos de meldo amarelo avaliados para resisténcia a mosca minadora em ensaios
de campo nos municipios de Icapui-CE e Baraina-RN nos anos de 2017 e 2018.

Tratamentos
‘Goldex’ HAC-11
HAC-01 HAC-12
HAC-02 HAC-13
HAC-03 HAC-14
HAC-04 HAC-15
HAC-05 HAC-16
HAC-06 HAC-17
HAC-07 HAC-18
HAC-08 HAC-19
HAC-09 ‘AM-RT’
HAC-10 ‘AM-TM’

Para obtencéo das plantulas, os acessos foram semeados em bandejas de poliestireno (200
células) preenchidas com substrato comercial (Tropstrato®). Doze dias ap6s a semeadura, as
mudas foram transplantadas para o campo num espacamento 0,3 m entre plantas e 2,00 m entre
fileiras. Para condugdo em campo, o manejo foi semelhante ao comercial e nenhum inseticida
foi aplicado para controle de pragas. A avaliagdo foi realizada em plantas adultas sob infestacéo
natural 30 dias apds o transplantio, coletando-se trés folhas por planta para quantificar o nimero
de minas por folha (NMF).

A analise dos dados obtidos para a varidvel nimero de minas por folha foi realizada
considerando-se a média obtida para a parcela aplicando-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis ao nivel de 5 % de probabilidade utilizando o Software estatistico R (R Core Team,
2018).

2.2  Heranca genética da resisténcia a mosca minadora em meloeiro
2.2.1 Germoplasma

O acesso ‘AM-RT’, que se destacou na avaliagdo da resisténcia em campo, foi utilizado
no estudo de herancga. Este acesso pertence ao grupo inodorus e tipo amarelo. No estudo de
heranga, foram utilizadas geragdes Si1 e Si, obtidas por autofecundagéo, dessa fonte de
resisténcia. Também se avaliou uma populacdo oriunda de cruzamento-teste entre 0 acesso

‘AM-RT’ e o hibrido ‘Goldex’, que € suscetivel a mosca minadora.
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2.2.2 Obtencéo das populagdes segregantes

As sementes de ‘AM-RT’ foram colocadas para germinar em bandejas de poliestireno
contendo substrato comercial (Tropstrato®). Transcorridos doze dias ap6s a germinacéo, dez
plantulas foram transplantadas para o campo. Na época do florescimento, foi realizada
autofecundagdo em cinco plantas e as outras cinco foram cruzadas com o hibrido ‘Goldex’
(suscetivel) para obter as geracGes Si1 e 0 cruzamento-teste, respectivamente. Em um segundo

ciclo de autofecundacdo, foi obtida a geracao Si.».

O método da autofecundacéo foi o de polinizacdo manual e controlada. O isolamento das
flores foi realizado antes da antese e até 48-72 h apds a polinizacdo. No momento da
polinizacdo, a flor masculina foi destacada, e o polen foi delicadamente depositado sobre o
estigma da flor feminina. As informac6es dos progenitores, data e tipo de polinizacdo foram

especificadas em etiquetas fixadas no pedinculo da flor feminina.

Depois de obter as geragdes Si e S1:2,0 método de melhoramento Single Seed Descendet
(SSD) foi utilizado para conduzir as populages até obter linhagens de meloeiro com potencial

resisténcia a mosca minadora.
2.2.3 Ensaio de estudo de heranca

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Entomologia Aplicada da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord — RN, onde é mantida uma criacio de mosca
minadora L. sativae. Foram realizados trés ensaios para estudo de heranga, nos quais foram
avaliadas 100 plantas da geracdo S1, 150 plantas da geracdo Si:» e 100 plantas do cruzamento-
teste. Para isso, sementes das geragOes Si, Si2 € do cruzamento-teste foram semeadas em
bandejas de poliestireno de 200 células contendo substrato comercial (Tropstrato®). As
bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo protegida com tela antiafideo.

Aos 12 dias ap06s a semeadura, foi realizado o transplantio para vasos de 0,3 L contendo
0 mesmo substrato utilizado na semeadura. As plantas permaneceram na casa de vegetagéo,

sendo irrigadas duas vezes ao dia e fertirrigadas de acordo com as exigéncias nutricionais.

Quando as plantas atingiram o estadio de trés folhas definitivas bem expandidas, aos 25
dias apds a germinacdo, foram transferidas para o laboratorio, onde foram distribuidas em
gaiolas, com armacédo de madeira e revestimento com tela antiafideo, para serem expostas a

infestacdo. Em cada gaiola continha aproximadamente 300 casais de mosca minadora. Apds 60
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minutos de infestagéo, as plantas foram retiradas das gaiolas e levadas de volta para casa de
vegetacdo, onde permaneceram até a avaliagdo. Quatro dias ap06s a infestagdo, o numero de
minas por folha (NMF) foi quantificado. Em seguida, as folhas foram coletadas e conduzidas
ao laboratério, onde foram mantidas com seus peciolos em recipientes plasticos com capacidade
de 30 ml e isoladas em bandejas, para obtencdo dos puparios. Apds cinco dias, 0s pupéarios

obtidos foram coletados e quantificados.

As plantas foram definidas como resistentes quando ndo permitiram o desenvolvimento
da larva até a pupacdo e susceptiveis quando permitiam o desenvolvimento da larva até a
pupacdo. Os dados obtidos nessas populagdes pela distin¢cdo das plantas em resistentes e
suscetiveis foram analisados pelo teste de Qui-quadrado (P < 0,05), com o intuito de identificar

um modelo genético adequado a heranca do carater.
2.3  Obtencdo de Linhagens

Linhagens foram obtidas pelo método de melhoramento SSD (Single Seed Descendent)
com modificacGes. Para isso, selecionou-se 20 plantas avaliadas como resistentes na primeira
geragdo de autofecundacdo (S1) que foram transplantadas para o campo e autofecundadas para
obter a populacdo Si:2. De cada progénie Si:2, foram selecionadas 10 plantas para novamente

serem submetidas a infestacdo pela mosca minadora.

As geragOes S1 e Si» foram avaliadas, respectivamente, em 09/2018 e 03/2019 no
Laboratdrio de Entomologia Aplicada da UFERSA. Cada geracdo de autofecundacéo obtida foi
submetida a infestacdo pela mosca minadora em ensaios para identificacdo das plantas
resistentes que foram autofecundadas para obtencdo da geracdo seguinte. O método de
infestacdo foi semelhante ao descrito no topico obtencdo das populagdes segregantes, e 0
critério de selecdo foi indice de infestacdo (nUmero de minas por folha). Esse processo foi

continuamente repetido até chegar-se a uma sexta geracao.

Para identificar as plantas homozigotas resistentes, individuos S; foram submetidos a
infestagdo pela mosca minadora e as plantas selecionadas como resistentes foram
autopolinizadas para obtencdo das progénies Si. As familias Si:2, consistindo de dez plantas
cada, foram novamente avaliadas quanto a resisténcia e dessas selecionou-se sete familias
homozigotas resistentes, correspondendo a plantas homozigotas para a resisténcia de Si. De
cada familia homozigota, foram selecionadas trés plantas para continuar as autofecundacdes até

0 sexto ciclo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1  Selecéo de fontes de resisténcia a mosca minadora

Neste estudo, foram encontradas diferencas significativas de infestacdo (nUmero de minas
por folha) entre os acessos de meloeiro avaliados, nos municipios de Icapui e Barauna, quando
submetido ao teste de Kruskal-Wallis (P=0,05) (Tabela 2). De acordo com a analise, 0s acessos
que se destacaram foram ‘AM-RT’ e ‘AM-TM’, com valores de nimero méedio de minas igual
a zero. Os demais acessos apresentaram valores de média que variaram de 10,75 a 17,50 no
ambiente de Baralna e de 13,25 a 22,75 no ambiente de Icapui, mas nao diferiram

estatisticamente da testemunha suscetivel (Tabela 2).

Tabela 2. Teste de Kruskall-Wallis, média, grupo e reacdo de hibridos de meldo amarelo a
infestacdo por mosca minadora.

Barauna Icapui
Tratamento Médias Grupo Reacdo Tratamento Médias Grupo Reacdo
Goldex 23,75 a S Goldex 26,25 a S
HAC-03 17,50 a S HAC-07 22,75 a S
HAC-19 17,50 a S HAC-03 19,75 a S
HAC-10 17,25 a S HAC-11 19,00 a S
HAC-05 16,25 a S HAC-08 18,50 a S
HAC-04 16,00 a S HAC-13 18,25 a S
HAC-09 16,00 a S HAC-14 18,25 a S
HAC-13 16,00 a S HAC-17 18,25 a S
HAC-07 15,75 a S HAC-19 18,25 a S
HAC-14 15,75 a S HAC-18 17,00 a S
HAC-08 15,50 a S HAC-16 16,50 a S
HAC-06 15,25 a S HAC-04 16,00 a S
HAC-18 15,25 a S HAC-06 15,50 a S
HAC-01 15,00 a S HAC-10 15,50 a S
HAC-17 15,00 a S HAC-05 14,75 a S
HAC-16 14,75 a S HAC-12 14,50 a S
HAC-12 14,50 a S HAC-09 14,00 a S
HAC-11 14,00 a S HAC-15 14,00 a S
HAC-15 12,75 a S HAC-02 13,50 a S
HAC-02 10,75 a S HAC-01 13,25 a S
AM-RT 0,00 b R AM-RT 0,00 b R
AM-TM 0,00 b R AM-TM 0,00 b R
Valor y2 37,509* Valor 2 42,882*
gl 21 gl 21
P-valor de y2 0,014700 P-valor de 42 0,003255

* Significativo (p < 0,05) pelo teste de Kruskall-Wallis. R: Resistente; S: suscetivel
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Apesar das diferencas identificadas, os resultados demonstraram baixa heterogeneidade
entre os materiais avaliados, considerando-se que o teste de Nemenyi mostrou a formacéo de
apenas dois grupos, um composto por 19 acessos considerados suscetiveis e outro composto

por dois acessos classificados como resistentes (Tabela 2).

Kennedy et al. (1978) estiveram entre os primeiros a reportar fontes de resisténcia em
meloeiro & mosca minadora. Os acessos ‘PI 282448’ (Africa) e PI ‘313970 (india) foram
descritos como resistentes a L. sativae. Outra fonte relatada foi a linhagem francesa ‘Nantais
Oblong’ com resisténcia a Liriomyza trifolii (DOGIMONT et al., 1995).

Em estudos realizados no Brasil, diferengas nos niveis de resisténcia entre hibridos de
meldo amarelo foram observadas por Guimaraes et al. (2009), que destacaram os materiais ‘PR-
13-3-2-1-1 x 9278-2-1-2-1-1-1-1" ¢ G 1-1 X PR 62-1-4-1-1-1" com alto nivel de resisténcia a
Liriomyza huidobrensis. Em outro trabalho, avaliando-se 22 acessos de meloeiro coletados em
pequenas propriedades da regido Nordeste, ‘AC-22’ e ‘AC-10’ se destacaram como 0s mais
promissores (NUNES et al., 2013). Resultados mais satisfatérios foram observados em
avaliacBes em campo e em laboratério realizadas com 48 acessos de meloeiro da Embrapa,
permitindo a identificagdo de quatro novas fontes de resisténcia: ‘CNPH 11-1072°, ‘CNPH 11-
1077, ‘CNPH 00-915° ¢ ‘BAGMEL’ a L. sativae (CELIN et al., 2017a).

No entanto, é importante ressaltar que, mesmo com o empenho em se identificar novas
fontes de resisténcia, 0 nimero de materiais que apresentaram alguma expressao desse carater
ainda € reduzido, o que limita os avancos dos programas de melhoramento que visdo obter

cultivares de meloeiro resistentes, no Brasil.

A identificacdo de fontes de resisténcia aos principais problemas fitossanitarios de
qualquer cultura é de suma importancia, considerando que o genotipo da cultura é a base para
as estratégias de manejo a serem adotadas no campo. No que se refere ao manejo para reduzir
0 impacto do ataque de insetos-praga no rendimento ou qualidade dos cultivos, a resisténcia do
hospedeiro pode ser intencionalmente empregada de forma isolada ou combinada a outras
estratégias (TRAPERO et al., 2016).

3.2 Heranca genética da resisténcia a mosca minadora em meloeiro

No presente estudo, com base nas proporcoes fenotipicas de plantas resistentes (R) e
suscetiveis (S) nas populacfes segregantes (Si1 e Si:2), 0 cruzamento-teste foi proposto para
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explicar o controle genético da resisténcia a L. sativae no acesso ‘AM-RT’ o modelo de um
gene com dominancia completa, sendo que o alelo que confere resisténcia (Lm) € dominante
sobre o que confere suscetibilidade (Im). A comparacdo dos valores observados para cada classe
fenotipica com os valores esperados possibilitou os calculos dos valores de qui-quadrado (32 =
0,36, 2 =1,33 e y2 = 0,30) correspondentes. Esses valores foram néo significativos em relagéo
ao valor tedrico (20,05 = 3,84), sugerindo a adequacdo do modelo para explicar a segregacao
observada (Tabela 3).

Tabela 3. Teste de Qui-quadrado () aplicados nas populagdes segregantes de ‘AM-RT (R)’ e
no cruzamento-teste entre ‘AM-RT (R)’ e o ‘Goldex’.

Populagdes Frequéncia absoluta Razédo 2
Resistente Susceptivel esperada
Cruzamento-teste 53 47 1:1 0,36™
AM-RT S; 80 20 3:1 1,33™
AM-RT S; (LmLm) (LmIm) (ImlIm)
AM-RT Si1(R) 4 11 1:2 0,30
AM-RT S, 111 39 5:1 3,14

" Nao significativo pelo teste de qui-quadrado a 5% de probabilidade (y2 = 3,84)

Levando em consideracdo o controle genético monogénico dominante, o gendtipo da
planta resistente ‘AM-RT (R)’ que originou a populagdo S1 Se encontrava em heterozigose para
resisténcia. Desta forma, as progénies Si1 da planta ‘AM-RT (R)’ sdo compostas de plantas
resistentes com genotipos LmLm ou LmIm, em uma proporc¢ao fenotipica esperada de ¥4, e de
plantas susceptiveis com gendtipo Imim, na propor¢do esperada de ¥. Os valores observados

foram de 80 resistentes e 20 susceptiveis para o0 acesso AM-RT S; (Tabela 3).

No cruzamento-teste, a planta heterozigota ‘AM-RT (R)’ foi cruzada com um genitor
susceptivel ‘Goldex’, sendo esperada para a progénie a propor¢ao de 1:1 de plantas resistentes

e suscetiveis, respectivamente. Observou-se 53 resistentes e 47 suscetiveis (Tabela 3).

Do total de 80 plantas S: identificadas como resistentes, 20 foram selecionadas e
autofecundadas para avaliacdo em laboratorio da progénie quanto & resisténcia a mosca
minadora. Desse total de plantas autofecundadas, cinco ndo produziram sementes viaveis. Foi
observado que nas 15 plantas resistentes avaliadas quatro foram homozigotas (LmLm), pois
apresentaram nas progénies apenas plantas resistentes, e 11 foram heterozigotas (Lmlm), tendo
apresentado progénies segregantes com plantas resistentes e suscetiveis (Tabela 4).

Considerando que as plantas suscetiveis foram eliminadas, a frequéncia fenotipica esperada
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para as progénies de Si2 (R) € de cinco plantas resistentes para uma suscetivel (5:1). Foram
observadas 111 plantas resistentes e 39 suscetiveis (Tabela 3).

A heranca da resisténcia a mosca minadora (L. sativae) em meloeiro, conforme as
observacdes acima, é do tipo monogénica dominante. Na literatura, outros trabalhos também
relataram heranga dessa natureza nos genotipos ‘Nantais Oblong’ (DOGIMONT et al., 1999) e
‘BAGMEL 56-R’ (CELIN et al., 2017b). Vale a pena ressaltar que ndo ha relatos de controle
genético poligénico para mosca minadora em meloeiro. O controle genético de resisténcia a L.
sativae também foi determinado para os acessos ‘P1282448’ e ‘P1313970’, que foi monogénico
recessivo e de dominéncia incompleta, respectivamente (KENNEDY et al., 1978). Mais
recentemente a linhagem A915.34.01.08 teve a resisténcia caracterizada como oligogénica
(LEITAO, 2018).

A lista de genes do meloeiro publicada inclui genes de resisténcia a doencas e pragas, a
caracteristicas de folhas, flores, frutos, sementes, produtividade. Com relagdo a resisténcia a
insetos, 0 maior nimero de genes relatados é de resisténcia a Aphis gossypii (Hemiptera:
Aphididae), ao passo que para a mosca minadora foram reportados apenas os genes Lt
(DOGIMONT etal. 1999) e Ls (CELIN tal., 2017b) (DOGIMONT; SARI, 2022), evidenciando
a necessidade de pesquisas como a deste trabalho, para que novas fontes de resisténcia sejam
identificadas e caracterizadas, contribuindo para avancgos no uso da resisténcia do hospedeiro.

Pode-se citar como razdes pelas quais as pesquisas no melhoramento para resisténcia a
insetos ndo sejam tdo intensas devido a dificuldade em se garantir as condi¢des adequadas a
infestacdo pelo inseto dos materiais testados e a transferéncia das caracteristicas relacionada a
esse carater ser lenta devido a natureza complexa e poligénica de sua heranca (DHILLION;
SHARMA, 2012). Com relagdo a esse ultimo fator, a fonte de resisténcia & mosca minadora
identificada e caracterizada quanto & heranca neste trabalho oferece a vantagem de ser
monogénica dominante, o que facilitaria o processo de introgressdo desse gene em outros

materiais cultivados.

Considerando a identificacdo do acesso ‘AM-TR’ como fonte de resisténcia e que seu
controle genético € monogénico dominante, a estratégia adotada para contribuir com o
melhoramento genético foi obter linhagens resistentes a partir das progénies Si e Si:2 obtidas
para o estudo de heranca. A vantagem das linhagens é que ao final do processo apresentam suas

principais caracteristicas fixadas. Com uma linhagem resistente, com boas caracteristicas



31

agrondmicas, pode-se realizar o cruzamento com outra linhagem elite para obter hibridos

simples resistentes.

Para obter as linhagens, plantas do acesso ‘AM-RT’ foram autofecundadas para obter
populagbes Si. Entdo, 100 individuos de uma dessas populagdes foram avaliados para a
resisténcia a L. sativae em laboratorio. Das 80 plantas identificadas como resistentes, 20 foram
selecionadas, levadas ao campo e autofecundadas para obter as geragdes Si». Dessas, cinco
plantas ndo produziram sementes vidveis. Entdo, foram obtidas 15 progénies Si.2. De cada
progénie S1:2, foram avaliadas dez plantas em laboratorio. Essa avaliagdo possibilitou identificar
quatro progénies (AM-RT.L1, AM-RT.L5, AM-RT.L8 e AM-RT.L12) que se destacaram por
apresentar plantas totalmente resistentes (Tabela 4).

Tabela 4. Progénies S1:» avaliadas para resisténcia & mosca minadora.

Numero de plantas

Progénie -
(Sgl:Z) Gaiola Total
R S
AM-RT. L1 10 0 10
AM-RT. L2 - -
AM-RT. L3 3 7 10
AM-RT. L4 1 9 10
AM-RT. L5 10 0 10
AM-RT. L6 6 4 10
AM-RT. L7 7 3 10
AM-RT. L8 10 0 10
AM-RT. L9 - - -
AM-RT. L10 - - -
AM-RT. L11 - - -
AM-RT. L12 10 0 10
AM-RT. L13 7 3 10
AM-RT. L14 8 2 10
AM-RT. L15 8 2 10
AM-RT. L16 6 4 10
AM-RT. L17 8 2 10
AM-RT. L18 9 1 10
AM-RT. L19 8 2 10
AM-RT. L20 - - -

Total 111 39 150
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Para continuar o processo de obtenc¢do de linhagens de cada uma das quatro progénies
S1:2, trés plantas que ndo apresentaram minas foram cultivadas em campo e autofecundadas para
obtencdo da geracdo seguinte (S2:3). Entdo, 12 plantas foram novamente autofecundadas e
selecionadas duas plantas de cada uma, totalizando 24 plantas. Nas etapas seguintes, as plantas
foram cultivadas apenas por meio da autofecundacdo, sem testar na infestacdo em laboratério
até a geracao Ss:. Ao final do processo, foram obtidas 24 linhagens.

Entdo, finalizado o cultivo de plantas segregantes e obtidas as linhagens, deve-se nas
etapas seguintes realizar avaliagbes para determinar as principais caracteristicas de cada
linhagem, sendo as mais importantes as relacionadas a producdo, qualidade de fruto e expressdo
da resisténcia identificada.

4 CONCLUSOES

Entre os acessos de meloeiro avaliados ha variabilidade genética para resisténcia a
mosca minadora, sendo identificadas como fontes de resisténcia os acessos ‘AM-RT’ e ‘AM-
™.

Um gene com dominéncia completa condiciona a resisténcia & mosca minadora no
acesso ‘AM-RT’.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DE LINHAGENS DE MELAO AMARELO RESISTENTES A MOSCA
MINADORA.

RESUMO

A mosca minadora é a principal praga do meloeiro nos ultimos anos. A utilizagdo de cultivares
resistentes € uma das principais alternativas para reduzir os danos causados por esse inseto. O
objetivo do presente trabalho foi avaliar linhagens de meldo amarelo selecionadas para
resisténcia a mosca minadora em condic¢Ges de campo para producédo e qualidades dos frutos.
Dois experimentos foram conduzidos em blocos casualizados com 21 tratamentos e trés
repeticdes nos municipios de Mossor6 e Baraina no Rio Grande do Norte, no periodo de
outubro a dezembro de 2020 e de dezembro de 2020 a fevereiro de 2021, respectivamente. As
linhagens mais promissoras, considerando o alto nivel de resisténcia a mosca minadora, elevada
produtividade e qualidade dos frutos, séo MRL-08, MRL-07, MRL-11, MRL-12, MRL-13,
MRL-17 e MRL-18.

Palavras-chave: Cucumis melo, Liriomyza sativae, sele¢do, qualidade.
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CHAPTER 2

EVALUATION OF YELLOW MELON INBREDS RESISTANT TO LEAF MINER

ABSTRACT

The leafminer is the main pest of the melon tree in the last fifteen years. The use of resistant
cultivars is one of the main alternatives to reduce the damage caused by this insect. The
objective of the present work was to evaluate yellow melon lines selected for resistance to
leafminer under field conditions for yield and fruit quality. Two experiments were conducted
in randomized blocks with 21 treatments and three replications in the municipalities of Mossor6
and Barauna in Rio Grande do Norte, from October to December 2020 and from December
2020 to February 2021, respectively. The most promising lines considering the high level of
leaf miner resistance, high productivity and fruit quality are MRL-08, MRL-07, MRL-11,
MRL-12, MRL-13, MRL-17 and MRL-18.

Keywords: Cucumis melo L., Liriomyza sativae, selection, quality.
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1 INTRODUCAO

O semiarido brasileiro destaca-se na producdo e exportacdo de meloeiro (Cucumis melo
L.) devido as condicbes edafoclimaticas favoraveis, elevado aporte de inputs e uso de alta
tecnologia. Apesar do cenério positivo, o ataque de insetos pode reduzir a producéo e a
qualidade dos frutos de meldo. As moscas minadoras, pertencentes ao género Liriomyza Mik,
estdo entre as principais pragas do meloeiro no mundo, com destaque para L. sativae
(Blanchard), L.trifolii (Burgess) e L. huidobrensis (Blanchard) (MUSUNDIRE et al., 2012). A
referida praga constrdi galerias na epiderme foliar principal, reduzindo a &rea fotossintética da
planta, na maioria das vezes contribuindo para a reducdo dos sélidos soltveis (°brix) dos frutos
(ARAUJO et al., 2015; COSTA et al., 2017).

Umas das medidas de controle desta praga, muito utilizada pelos produtores, é o uso de
produtos quimicos. Essa medida esta inserida no manejo integrado de pragas (MIP), que tem
sido bastante difundido e praticado nos campos de producdo de meloeiro. Todavia, a utilizagéo
deste método tem algumas desvantagens, como o aumento dos custos de producdo, danos ao
meio ambiente e a0 homem. Dentro deste contexto, o uso de cultivares resistentes pode ser
inserida no MIP como medida de controle visando a substituir ou contribuir com a reducédo do

uso de produtos quimicos.

Em programas de melhoramento visando a resisténcia as pragas, a primeira acdo é a
identificacdo de fontes de resisténcia para uso em programas de melhoramento. Nos Estados
Unidos, Kennedy et al. (1978) relataram as primeiras fontes de resisténcia a mosca minadora
identificadas como ‘Pl 282448 e ‘P1 313970°. Na Franga, a cultivar francesa ‘Nantais Oblong’
mostrou-se resistente a espécie L. trifolli (DOGIMONT et al.,1995). No germoplasma nacional,
foram identificados os acessos ‘AC-22° e ‘AC-10" (NUNES et al., 2013). Mesmo com a
existéncia de algumas fontes de resisténcia, sdo recomendaveis esfor¢os continuos para

identificar novos genotipos visando a aumentar as opgdes para os programas de melhoramento.

Uma vez identificada a fonte de resisténcia, é importante a introgressao dos alelos que
conferem a resisténcia a praga em backgrounds de gendtipos comerciais. Os poucos relatos
apontam que a heranca a mosca minadora ndo € complexa. Em um teste simples de hibridos F1,
0 acesso ‘Pl 282448’ pareceu possuir sua resisténcia controlada por genes recessivos, ao passo
que 0 acesso ‘Pl 313970’, por genes dominantes (KENNEDY et al., 1978). A resisténcia

‘Nantais Oblong” é monogénica dominante.
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Por outro lado, é fundamental que a resisténcia seja confirmada em condigGes de campo.
Além disso, é preciso que seja feita a avaliagdo da produtividade e qualidade do produto final,
no caso do meloeiro, o fruto. Ressalta-se que as avaliaces sejam feitas em ao menos dois locais
representativos em termos de edafoclimaticas e de manejo da cultura na regido produtora, uma
vez que o fendmeno da interacdo gendtipos por ambientes € comum e exerce, na maioria das
vezes, grande efeito sobre a manifestacéo fenotipica (NUNES et al., 2006; SILVA et al., 2011;
NUNES et al., 2011; ARAGAO et al., 2015; GUIMARAES et al., 2016).

Diante dessas consideracOes, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar linhagens de
meldo amarelo selecionadas para resisténcia a mosca minadora em condicBGes de campo para

producdo e qualidades dos frutos.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Local

Foram realizados trés experimentos: um em laboratério (temperatura de 25,0+1,0°C,
umidade relativa: 65,0+5% e fotoperiodo de 12 horas) e dois em condi¢cdes de campo nos
municipios de Barauna (5° 05°S, 37° 38" W, 95 m) e Mossord (5° 11" S, 37° 21" W, 18 m),
ambos pertencentes ao Agropo6lo Mossor6-Assu, no Rio Grande do Norte, nos periodos de
outubro a dezembro de 2020 e de dezembro de 2020 a fevereiro de 2021, respectivamente.
Durante o periodo de conducdo dos experimentos nos dois municipios, 0s valores médios de
temperatura maxima, temperatura minima, umidade relativa e precipitacdo pluviométrica
foram: Barauna (Tmax= 28,95 °C, Tmin = 26,80 °C, UR =70 % e PP = 0,01 mm); Mossoro (Tmax
= 28,20 °C, Tmin = 27,50 °C, UR =79 % e PP = 0,00 mm).

2.2  Germoplasma

Foram avaliadas 18 linhagens de mel&o amarelo (Tabela 1) e as testemunhas ‘Goldex’,
Titannium e ‘Tantalo’. As linhagens foram obtidas a partir de seis ciclos de autofecundacdes
do acesso ‘AM-RT’, pertencente ao Banco Ativo de Germoplasma de meloeiro da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido e identificado como resistente & mosca minadora em avaliagdes
de laboratério e de campo (Capitulo 1). Este acesso pertence ao grupo Inodorus, possui polpa

de coloragéo branca e expressdo sexual andromonoica.
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Tabela 1. Tratamentos dos ensaios de avalicdo de linhagens nos municipios de Mossoré e
Barauna.

Tratamentos
MRL - 03 MRL - 13
MRL - 04 MRL - 14
MRL - 05 MRL - 15
MRL - 06 MRL - 16
MRL - 07 MLR - 17
MRL - 08 MRL -18
MRL - 09 MRL -19
MRL - 11 MRL -22
MRL - 12 MRL -23
‘Tantalo’ ‘Goldex’

‘Titannium’

2.3 Avaliacao das linhagens em condi¢Ges de campo

Foram realizados dois ensaios em campo, em dois ambientes. Para isso, 0s genotipos
foram semeados em bandejas de polietileno (200 células) preenchidas com substrato comercial
especifico para producdo de mudas. O transplantio para o campo foi realizado 12 dias apds a
semeadura, espacadas 2,00 m entre linhas e 0,3 m entre plantas. Foi realizado adubacéo de
fundacdo com superfosfato simples e fertirragacdo diariamente. E ndo foram realizadas

aplicacdes de inseticidas durante todo ciclo de cultivo.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com trés repeticOes e sete
plantas por parcela, nos dois ambientes. A primeira avaliacdo foi de intensidade do ataque da
mosca minadora realizada aos 45 dias ap6s o transplantio pela determinacdo do nimero de

minas numa amostra de 10 folhas por parcela.

A colheita dos frutos foi aos 65 dias ap6s o plantio, sendo avaliadas as seguintes caracteristicas

referente a uma amostra de 5 (cinco) frutos por parcela:

a) Produtividade: obtida pela pesagem dos frutos provenientes da area da parcela,
expresso em t.ha?;
b) Peso médio do fruto: obtido pela soma total dos pesos dos frutos da amostra da

parcela dividido pelo nimero de frutos, em Kkg;
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c) Espessurade polpa: foi medida com uma régua a espessura da polpa de um dos lados
da metade do fruto, calculando-se a média dessas duas medidas, em cm;

d) Firmezade polpa: o fruto foi dividido longitudinalmente, e em cada parte foi medida
a resisténcia através de um penetrémetro na regido mediana da polpa de um dos
lados do fruto (duas leituras por fruto em regides diferentes). Os resultados no
aparelho foram expressos em libras (Ib);

e) Solidos soluveis: estimados por meio de refratometria digital, pela leitura em duas
partes da polpa de um dos lados do fruto cortado longitudinalmente, expresso em

percentagem de graus brix.

2.4 Andlises estatisticas

Realizou-se a analise de Deviance considerando o efeito de linhagens como aleatorio,
utilizando o Modelo 51 do Programa Selegen (REZENDE, 2007). Com as médias genotipicas,
realizou-se a analise de agrupamento UPGMA a partir da matriz de distancias de Mahalanobis.
Também utilizou-se a técnica de K-Means para agrupamento das linhagens. As analises foram

processadas no programa Genes (CRUZ, 2013) e pelo software R (R Core Team, 2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma preocupacdo por parte dos melhoristas é saber se os resultados observados na
selecdo em condicdes de laboratdrios sdo capitulados em condi¢des de campo. As linhagens
avaliadas no presente trabalho foram selecionadas em ensaios com chance de escolha realizados
sob condigdes controladas para resisténcia a mosca minadora. Nestes ensaios, as linhagens ndo
apresentaram minas nas folhas. Entretanto, na avaliacdo feita em condi¢des de campo nos dois
locais verificou-se que as linhagens apresentaram minas nas folhas em no minimo um ambiente
(Figura 1).



66.67

94.92

60.00

100.00
L 65.87 100.00
7143 100.00
100.00 100.00
100.00 100.00
100.00 100.00
3 8 8

MRL-05

MRL-22

Tantalo

MRL-18

MRL-17

MRL-13

MRL-12

MRL-11

MRL-07

MRL-08

MRL-09

MRL-16

MRL-06

MRL-03

MRL-19

MRL-04

MRL-15

MRL-14

MRL-23

Goldex

Titannium

41

Figura 1. Dendrograma UPGMA de linhagens de meldo amarelo avaliadas para a resisténcia a
mosca minadora em dois ambientes do agropolo Mossor6-Assu. nmBAR: nimero de minas nas
folhas em Baratiina, nmMQOS: numero de minas nas folhas em Mossord, poBAR: porcentagem
de plantas com minas nas folhas em Baralina e poMOS: porcentagens de plantas com minas em

Mossord. rC = 0,73" (Correlagdo cofenética).

Verificou-se a formacdo de cinco grupos de genotipos avaliados considerando a

porcentagem de plantas com minas (po) e o numero de minas (nm) (Figura 1). Os dois primeiros

grupos foram compostos pelos gendtipos mais atacados pela mosca minadora. No primeiro

grupo, foram reunidos os gendtipos MRL-23, ‘Titannium’ e ‘Goldex’ que foram os mais

suscetiveis nos dois ambientes com 100% de plantas com minas e média de nimero de minas
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entre 16,67 a 47,67. O segundo grupo foi composto pelas linhagens MRL-14 e MRL-15 que
apresentaram entre 65,87 a 100% de plantas com minas e nimero de minas entre 16,67 a 37,33.

O terceiro grupo foi constituido pela linhagem MRL-04, que apresentou maiores
sintomas em Mossoré e apenas uma planta com somente uma mina em Barauna (Figura 1). O
quarto grupo foi composto pelas linhagens MRL-19, MRL-03, MRL-06, MRL-16 e MRL-09,
que apresentaram poucos sintomas em Mossor0, mas sintomas pronunciados em Baralna. O
quinto grupo foi constituido pelas linhagens mais resistentes, sendo cinco delas sem plantas
com minas nos dois locais (MRL-08, MRL-07, MRL-11, MRL-12, MRL-13, MRL-17 e MRL-
18), além da testemunha resistente Tantalo. Neste grupo, a linhagem MRL-22 apresentou maior
porcentagem de plantas com minas e maior nimero de minas em Baralna e auséncia de minas

em Mossord, ao passo que a linhagem MRL-05 apresentou comportamento inverso.

O agrupamento K-Means ratificou o agrupamento observado no dendrogarama
UPGMA, isto &, as linhagens foram agrupadas exatamente cinco grupos. A Unica diferenca foi
observada para a linhagem MRL-23, agora agrupada com as linhagens MRL-14 ¢ MRL-15
(Figura 2).
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Figura 2. Agrupamento K-Means de linhagens de meldo amarelo avaliadas para a resisténcia a
mosca minadora em dois ambientes do agropolo Mossord-Assu.

Ainda ha poucos relatos de fontes de resisténcia em meloeiro & mosca minadora. A
maior parte dos relatos envolve acessos com baixo ou nenhum processo de melhoramento.
Foram identificadas fontes de resisténcia a mosca minadora em algumas oportunidades, as
primeiras fontes identificadas foram: ‘Pl 282448’ e ‘Pl 313970’ (KENNEDY et al., 1978).
Posteriormente, foi verificado que a cultivar francesa ‘Nantais Oblong’ é resistente a L. trifolli
(DOGIMONT et al., 1995).
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No germoplasma nacional, foram identificadas algumas fontes de resisténcia & mosca
minadora. Lima (2012) identificou os acessos ‘A5’, ‘A8’, ‘Al15’, ‘Al8’, ‘A28’, ‘Mc Laren’,
‘Guaporé’, ‘A22’, ‘A29’, ‘A42’ e ‘Ad4’ como resistentes. Nunes et al. (2013) observaram que
0 acesso ‘AC-22° foi o mais promissor como fonte de resisténcia a mosca minadora nas
avaliacGes em campo e casa de vegetacdo em Mossord. Oliveira et al. (2017) identificou os
acessos ‘CNPH 11-282’, ‘CNPH 111-072’ e ‘CNPH 11-1077° como os mais indicados para
pesquisas futuras em melhoramento, com enfoque na introgressdo da resisténcia a mosca

minadora. O acesso ‘CNPH 06-1047’ apresentou efeito antixendtico.

Para ser utilizado pelo agricultor, o gendtipo ndo precisa ser apenas resistente a
minadora em condi¢fes de campo, devendo ter elevada produtividade e excelente qualidade de
frutos para ser aceito pelo consumidor nos mercados externo e interno. Com efeito, as linhagens
também foram avaliadas em dois ambientes do Agropolo Mossor6-Assu para caracteres

importantes do ponto de vista comercial.

Na analise conjunta dos dois locais, observou-se efeito significativo de linhagens (p <
0,05) para os caracteres peso médio do fruto (PMF), indice de formato (IF), espessura da polpa
(EP) e firmeza da polpa (FP), revelando a variabilidade nas médias genotipicas ao longo dos

dois ambientes (Tabela 2).
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Tabela 2. Estimativas de Componentes de variancia e parametros genéticos de caracteres
avaliados em linhagens de meldo amarelo cultivadas em dois ambientes do agropolo Mossoro-
Assu.

Parametro Caracteres
NF PMF IF EP FP SS
Ve 0,350™ 0,115™ 0,004™ 0,093™ 0,468" 0,526"™
Vea 3,807 0,005" 0,001™ 0,007" 0,104" 0,690
VE 6,092 0,057 0,001 0,068 1,194 1,290
h?m 0,107 0,905 0,890 0,864 0,651 0,485
As 0,327 0,951 0,944 0,929 0,807 0,696
%A 0,371 0,029 0,102 0,040 0,059 0,275
r 0,084 0,957 0,871 0,933 0,818 0,433
CV (%) 24,604 13,753 2,808 5,807 30,130 9,682
Média 10,032 17,369 1,281 4,493 3,627 11,730

** *: Significativo pelo teste de Qui-quadrado (¥?) a 1 e 5% de probabilidade. Numero de frutos
(NF), Peso médio do fruto (PMF), indice de formato (IF), Espessura da polpa (EP), Firmeza da
polpa (FP) e Solidos soluveis (SS).

Houve interacdo significativa (p < 0,01) entre linhagens e locais (G x A) para numero
de frutos por parcela (NF), IF e solidos sollveis (SS) (Tabela 2). A presenca da interacdo (G x
A) indica comportamento diferenciado das linhagens nos dois locais de avaliacdo. Nesta
situacdo, exige-se que a avaliagcdo das linhagens deva ser feita em mais de um ambiente
(BERNARDO, 2020).

Uma vez identificada a interacdo (G x A), é importante que a magnitude dos
componentes da interacdo (G x A) seja estimada para melhor interpretacdo da intensidade do
referido fendmeno sobre a manifestacdo fenotipica. O coeficiente de determinacio (cca) que
mede a participagdo da interacdo (G x A) na variacao fenotipica foi mais pronunciada para NF
e SS. A presenca da interacdo (G x A) tem sido verificada em meldo no Agropolo Mossoro-
Assu, especialmente para produtividade e solidos soltveis (NUNES et al., 2006; NUNES et al.,
2011; ARAGAO et al., 2013; GUIMARAES et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2019).
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A interacdo (G x A) é decorrente de dois componentes de diferentes naturezas, quais
sejam: simples e complexo. As reduzidas estimativas dos coeficientes de correlacdo genotipica
nos dois ambientes para NF e SS evidenciam a predominancia da parte complexa para 0s
referidos caracteres. O componente complexo (ou interacdo cruzada) é gerado pela falta de
correlacdo genética nos ambientes. Este componente dificulta o trabalho de sele¢cdo ou
recomendacdo do melhorista, pois altera a ordem dos gendétipos nos diferentes ambientes
(NUNES et al., 2011). Os relatos de trabalhos tém revelado que a interacdo (G x A) em melédo
é devida principalmente ao componente complexo para sélidos soliveis e produtividade
(NUNES et al., 2006; NUNES et al., 2011; ARAGAO et al., 2015; GUIMARAES et al., 2016).
Poucos relatos observaram maior efeito do componente simples sobre sélidos soltveis (SILVA
et al., 2011). Para os demais caracteres, houve predominancia da parte simples que decorre da
diferenca na magnitude da diferenca genotipica nos ambientes e ndo altera a classificacdo dos

genotipos, facilitando a sele¢do ou recomendacdo dos genotipos mais promissores.

A interacdo (G x A) pode ser explorada na selecdo de gendtipos para determinado
ambiente ou regido. Nesse caso, a interacdo (G x A) é capitalizada, aumentando o valor
fenotipico do carater. Entretanto, no Polo Agricola Mossoré-Assu, tal estratégia ainda é de
dificil execucdo. Por outro lado, o fato de existir mudanca na classificacao diante de variacédo
ambiental, em razdo da predominancia da parte complexa, ndo exclui a selecdo de materiais
com adaptacdo ampla (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). Nesse sentido, utilizando a média
genotipica das linhagens, para o PMF, destacaram-se ML-05, MRL-06, MRL-08, Titannium e
Tantalo com os maiores valores (Tabela 3). Em meldo, frutos maiores sdo mais comercializados
para 0 mercado interno, enquanto genotipos com menor tamanho sdo mais indicados para o
mercado externo. Todavia, os valores apresentados por todas as linhagens permitem que 0s

frutos possam ser comercializados em ambos 0s mercados.
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Tabela 3. Estimativas do valor genotipico para caracteres avaliados em linhagens de meldo
amarelo cultivadas em dois ambientes do agropolo Mossoro-Assul.

Gendtipo Caracteres
NF PMF IF EP FP SS

MRL-03 9,89 1,89 1,23 4,83 3,52 11,81
MRL-04 9,76 1,30 1,30 3,97 3,52 11,48
MRL-05 9,72 2,14 1,25 4,69 3,50 11,63
MRL-06 10,12 2,20 1,26 4,88 3,33 11,28
MRL-07 9,92 1,74 1,44 4,53 3,90 12,81
MRL-08 9,97 2,31 1,37 4,89 3,78 12,81
MRL-09 10,10 1,69 1,39 4,48 3,33 11,27
MRL-11 10,35 1,29 1,23 4,08 2,97 12,17
MRL-12 9,90 1,33 1,23 4,20 3,03 11,41
MRL-13 9,81 1,64 1,25 4,50 3,32 11,37
MRL-14 10,22 1,20 1,21 4,04 3,00 11,50
MRL-15 10,12 1,87 1,34 4,68 4,40 11,38
MRL-16 10,01 1,89 1,32 4,85 4,47 12,03
MRL-17 10,28 1,79 1,22 4,75 4,46 11,10
MRL-18 10,08 1,75 1,28 4,50 3,75 11,48
MRL-19 10,37 1,56 1,20 4,43 3,15 11,52
MRL-22 10,05 1,38 1,28 4,14 2,99 11,13
MRL-23 10,06 151 1,25 4,40 3,08 11,95
Goldex 9,71 1,80 1,26 4,36 3,84 11,62
Titannium 10,22 2,08 1,30 4,65 4,75 12,15
Tantalo 9,99 2,10 1,28 4,47 411 12,42

Média 10,032 1,74 1,28 4,49 3,63 11,73

Numero de frutos (NF), Peso médio do fruto (PMF), Indice de formato (IF), Espessura da polpa
(EP), Firmeza da polpa (FP) e Solidos soluveis (SS).
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Todas as linhagens possuem frutos alongados, uma vez que os valores do indice de
formato (IF) foram todos maiores do que 1,0 (Tabela 3). Frutos alongados tém sido preferidos
para 0 mercado externo em virtude da sua adequacdo nas embalagens. Em razéo disso, a maioria
dos hibridos de meldo amarelo cultivados e exportados no semiarido brasileiro possui frutos
com IF > 1,0, como, por exemplo, o cultivar ‘Goldex’, hibrido mais exportado nos ultimos vinte
anos.

Embora presentes, as diferencas para a EP foram pequenas entre as linhagens, fato
também constatado para a FP. As linhagens de maior destaque para a FP foram MRL-15, MRL-
16, MRL-17, ‘Titannium’ e ‘Tantalo’ (Tabela 3). A firmeza é uma das varidveis mais utilizadas
no acompanhamento da qualidade, pois frutos mais firmes sdo mais resistentes a injdrias
mecanicas, proporcionando maior resisténcia a0 manuseio e ao transporte. Gendtipos com
maior FP tém maior vida util pés-colheita. Valores superiores a 2,50 Kgf sdo suficientes para
garantir valores que permitam a comercializagdo sem problemas até 30 dias apds a colheita.

Valores mais elevados podem ser promissores para mercados mais distantes, como o chinés.

O teor de sdlidos sollveis totais é a caracteristica tradicionalmente utilizada para a
qualidade do fruto. No caso do meldo amarelo, frutos na faixa de 9 a 11% séo comercializados
no exterior (SALES JUNIOR et al., 2004). Com efeito, neste trabalho, todas as linhagens
possuem teores elevados de sélidos soltveis (> 11°Brix) com qualidade para comercializacao

nos mercados externo e interno.

4 CONCLUSOES

As linhas mais promissoras considerando o alto nivel de resisténcia a mosca minadora,
elevada produtividade e qualidade dos frutos sdéo MRL-08, MRL-07, MRL-11, MRL-12, MRL-
13, MRL-17 e MRL-18.
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