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RESUMO

A melancia (Citrullus lanatus) pertence a familia cucurbitacea, que € originaria das
regides quentes da Africa tropical e é difundida mundialmente, devido ao sabor
refrescante, as propriedades diuréticas e ao facil consumo in natura, principalmente
como sobremesa refrescante. A melancia € considerada uma das principais
cucurbitaceas cultivadas no Brasil e teve producdo de 2.119.599t na safra de 2015,
proveniente de 97.910 hectares cultivados. No entanto, grande parte da produgéo
brasileira de melancia decorre do plantio de poucas cultivares, bastante aparentadas,
causando o estreitamento a base genética da espécie. Esse fator dificulta a obtencdo de
ganhos nos programas de melhoramento genético visando o desenvolvimento de novas
cultivares comerciais. Por outro lado, os recursos genéticos conservados nos Bancos
Ativos de Germoplasma (BAGS) dispde de importantes fontes de variabilidade genética.
Faz-se necessario, aumentar o conhecimento desses recursos genéticos, visando
disponibilizar informagfes uteis para auxiliar na escolha correta de gendtipos a serem
utilizados nos programas de melhoramento. Os objetivos do presente trabalho foram
estudar a divergéncia genética, estimar a capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de
combinacdo e os efeitos reciprocos (ER) em gendtipos de melancia e a heterose dos
hibridos em relagdo a caracteristicas de fruto, semente e produtividade. Foram avaliadas
20 caracteristicas, sdo elas: comprimento de rama principal, dias para antese de flor
masculina e feminina, peso médio de fruto, teor de s6lidos soluveis, comprimento e
largura de fruto, relacdo do comprimento e largura do fruto, espessura média da casca,
firmeza da polpa, cor da polpa, comprimento e largura de semente, relacdo do
comprimento largura de semente, massa e espessura de semente, nimero médio de
frutos por planta e produtividade. Realizou-se o estudo de diversidade genética, por
meio de andlises multivariadas, utilizando variaveis candnicas € o0 agrupamento pelo
método UPGMA. Para as estimativas da capacidade de combinacéo e efeitos reciprocos,
0s cruzamentos e analise estatistica dos dados foram realizados segundo modelo | de
Griffing (1956), enquanto a anélise de cruzamentos dialélicos e a heterose foi calculada
em relacdo a média dos pais e ao pai superior ‘JNY (1), ‘ORA (2)’, ‘KOD (3)’, ‘SOL
(4)’, ‘CHG (5) e¢ ‘PEA (6)’. Os genoOtipos avaliados apresentaram variabilidade
genética e além disso, os descritores empregados para a discriminacdo dos genotipos se
mostraram eficientes. Quanto aos métodos de analise multivariada, foram concordantes

entre si, sendo eficientes para a selecdo de gendtipos divergentes. Em relagdo as
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estimativas da capacidade geral de combinagdo, os genoétipos ‘JNY (1)’ e ‘KOD (3)’
foram os mais promissores para obtencdo de hibridos com tamanho de fruto reduzido e
sementes pequenas. Além disso, os efeitos reciprocos indicaram que os genotipos ‘JNY
(1’ e ‘KOD (1)’ devem ser utilizados como doador ¢ receptor de polen,
respectivamente. Enquanto que o0s genotipos ‘ORA (2)’ e ‘CHG (5)’ podem ser
utilizados para dar origem a hibridos com maior massa de fruto; quanto as estimativas
da capacidade especifica de combinagao as combinagdes ‘ORA (2)’ x ‘PEA (6)’; ‘ORA
(2)’ x JNY (1)’; ‘CHG (5)’ x ‘KOD (3)’; ‘PEA (6)’ x ‘KOD (3)’ e ‘CHG (5)’ x ‘SOL
(4)’ como sendo genotipos promissores para o menor tamanho de fruto e sementes
pequenas. Em relagdo a heterose, as combinagdes ‘CHG (5)” x ‘ORA (2)’, ‘INY (1)’ x
‘PEA (6)’ e ‘ORA (2)’ x ‘CHG (5)’ revelaram potencial para o mercado de hibridos
precoces, com maior massa de fruto, compridos, de polpa firme, adocicados e de casca
espessa, enquanto que as combinagdes ‘KOD (3)’ x ‘INY (1)’ e ‘INY (1)’ x ‘KOD (3)’

exibiram potencial para frutos de menor tamanho e com semente pequena.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, variabilidade, combinacéo, heterose, melhoramento

genético
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ABSTRACT

Watermelon (Citrullus lanatus) belongs to the cucurbit family, which originates in the
hot regions of tropical Africa and is widespread worldwide due to the refreshing taste,
diuretic properties and its facility to be consumed in natura, especially as a refreshing
dessert. The watermelon is considered one of the main cucurbits cultivated in Brazil, in
the 2015 harvest the production was 2,119,599t, coming from 97.910 hectares
cultivated. However, a large part of the Brazilian watermelon production comes from
the planting of a few closely related cultivars, what leads to causing a narrowing of the
genetic basis of the species. This factor makes it difficult to obtain gains by using
breeding programs for the development of new commercial cultivars. On the other hand,
the genetic resources conserved in Active Germplasm Banks (BGAS) plays an important
role for genetic variability. It is necessary to increase the knowledge of these genetic
resources, in order to provide effective information to help a good selection of
genotypes to be used in breeding programs. The objectives of the present work were: to
study the genetic divergence; to estimate the general (CGC) and specific (CEC) of
combinations and the reciprocal effects (RE) in watermelon genotypes; and heterosis of
the hybrids in relation to characteristics of fruit, seed and productivity. Twenty
characteristics were evaluated: main branch length; days for the appearance of the first
male and female flower; average fruit weight; soluble solids content; fruit length and
width; fruit length and width ratio; mean rind thickness; pulp consistence; pulp color;
seed length and width; seed width and length ratio; seed mass and thickness; average
number of fruits per plant; and yield. The study of genetic diversity was carried out
using multivariate analyzes with canonical variables and grouping by UPGMA method.
For the reciprocal effects and combining ability estimative, crosses and statistical
analysis of the data were performed according to Griffing's model 1 (1956), while the
analysis of diallel crosses and heterosis was calculated in relation to the average of the
parents and the superior parent 'JJNY (1), 'ORA (2)', 'KOD (3)', 'SOL (4)', 'CHG (5)"' and
'PEA (6)". The appraised genotypes presented great genetic variability and, in addition,
the descriptors used to discriminate the genotypes were efficient. As for the multivariate
analysis methods, they were concordant among themselves, demonstrating to be
efficient for the selection of divergent genotypes. As concerns, the estimates of the
general combining ability, the 'JNY (1)' and 'KOD (3)" genotypes were the most
promising to obtain hybrids with reduced fruit size and small seeds.
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In addition, reciprocal effects indicated that genotypes 'JNY (1)' should be used as
donor and 'KOD (3)' as pollen recipient. While the genotypes 'ORA (2)' and 'CHG (5)'
can be used to give rise to hybrids with greater fruit mass. Concerning estimates of
specific combining ability ‘'ORA (2)' x 'PEA (6)' combinations; 'ORA (2)' x JNY (1)
'CHG (5)' x 'KOD (3); 'PEA (6)' x 'KOD (3)' and 'CHG (5)' x 'SOL (4)' as being
promising genotypes for the smallest fruit size and small seeds. In relation to heterosis,
the combinations 'CHG (5)' x 'ORA (2)', UNY (1)' x 'PEA (6)' and 'ORA (2)' x 'CHG (5)'
revealed potential for the market of early hybrids, with greater fruit mass, long, firm
pulp; while the 'KOD (3)' x JNY (1)' and 'JNY (1)' x 'KOD (3)' combinations displays
potential for smaller fruits and seeds.

Keywords: Citrullus lanatus, variability, combination, heterosis, genetic improvement
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CAPITULO |

CONSIDERACOES GERAIS
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1. Introducéo

A melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai) € uma espécie originaria
das regiGes quentes da Africa tropical e é difundida mundialmente devido ao sabor
refrescante, propriedades diuréticas e facil consumo in natura, como sobremesa

refrescante (GAMA e VIZA, 2008).

A C. lanatus var. lanatus, tem ampla distribuicdo mundial e é cultivada para o
consumo humano, enquanto que a C. lanatus var. citroides € uma forma selvagem
utilizada, principalmente, para a alimentagdo animal (WHITAKER e DAVIS, 1962;

MOHR, 1986).

No Brasil, a melancia foi introduzida por decorréncia do trafico de escravos
(SILVA, 2004). Passando a ser considerada uma das principais cucurbitaceas cultivadas
no pais, teve producdo de 2.119.599 t, na safra de 2015 em 97.910 ha cultivados (IBGE,
2016). Todas as regides brasileiras produzem melancia, entretanto, os principais Estados
produtores, na referida safra, foram Rio Grande do Sul, Goias e Bahia que tiveram

producdes de 464.775t, 246.950t e 244.982t, respectivamente (IBGE, 2016).

Ressalta-se que a maior parte da producdo brasileira de melancia decorre da
exploracdo de poucas cultivares, que sdo bastante aparentadas (SOUZA et al., 2008). O
que resulta em estreitamento da base genética da cultura no pais, fator que além de
expor a cultura a vulnerabilidade a pragas e doencas também dificulta a obtencdo de
ganhos nos programas de melhoramento genético visando de novas cultivares

comerciais.

Por outro lado, 0s recursos geneticos vegetais conservados nos Bancos Ativos de
Germoplasma (BAGs) representam importante fonte de variabilidade genética que pode

ser explorada nos programas de melhoramento dessa cultura. No entanto, é necessario o
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conhecimento prévio desse germoplasma em relacdo aos caracteres de interesse
agrondmico. Segundo Alves et al. (2012) e Costa et al. (2006), a avaliacdo e
caracterizacdo geram informacdes Uteis que podem auxiliar na escolha correta dos
melhores gendtipos a serem utilizados nos programas de hibridacdo. Conhecimento da
heranca dos caracteres de interesse agronémicos e da complementariedade dos genitores
podem ser obtidos em estudos de divergéncia genética e também sdo de grande
importancia para os programas de melhoramento (ALBRECHT et al., 2008; BARROS

etal., 2010; CEOLIN et al., 2007).

Apesar dos poucos trabalhos voltados para o melhoramento da melancia no Brasil, a
Embrapa Rond6nia em parceria com a Embrapa Semiarido, no ano de 2002, iniciaram o
programa de melhoramento genético da melancia, no qual varios acessos tém sido
avaliados visando a obtencédo de cultivares precoces, de frutos pequenos, com alto teor
de acUcares, boa resisténcia ao transporte e com diferentes padrGes de casca e cor de
polpa (SOUZA et al., 2008). Enguanto que em 2004, a Embrapa Hortalicas deu inicio a
um programa de melhoramento da melancia com objetivo de desenvolver cultivares
resistentes ao virus PRSVW e com padrdo de fruto comercial, para isso realizavam o
retrocruzamento de acessos do BAG, resistentes ao virus, com a cultivar ‘Crimson

Sweet” (VIEIRA e AVILA, 2007).

E de grande importancia a realizacdo de estudos que visem ampliar o conhecimento
da heranca dos caracteres de interesse agronémico dos parentais para 0 melhoramento
das culturas (CRUZ e VENCOVSKY, 1989). Considerando que em melancia, ha
escassez de pesquisas a esse respeito no Brasil, e visto a importancia em disponibilizar
informagdes Uteis ao desenvolvimento de novas variedades comerciais, faz-se
necessario a realizacdo de pesquisas a esse respeito. Mediante ao exposto, 0 presente

trabalho teve como objetivos, estudar a divergéncia genetica, estimar a capacidade geral
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(CGC) e especifica (CEC) de combinacéo e os efeitos reciprocos (ER) em gendtipos de

melancia e a heterose dos hibridos, para caracteristicas de fruto, semente e producao.

2. Revisdo de literatura

2.1. Aspectos da cultura da melancia

A melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) é uma espécie da familia
das cucurbitaceas, que possui duas variedades boténicas, C. lanatus var. lanatus
(melancia de mesa), usada na alimentacdo humana e C. lanatus var. citroides (melancia
forrageira), utilizada em conservas, pickles e alimentacdo animal no Nordeste brasileiro.
Além da espécie cultivada, no género Citrullus inclui-se a espécie C. colocynthis que é
uma especie importante como fonte de genes para o melhoramento da melancia de mesa

(ALMEIDA, 2003).

A C. lanatus foi introduzida no Brasil, por decorréncia do trafico de escravos,
(SILVA, 2004), sendo que 0s mais antigos registos da melancia no Brasil foram feitos
por artistas da corte de Nassau (1637-1644), durante o dominio holandés em
Pernambuco, Franz Post e Albert Eckhout. Seus retratos, representados por telas e
tapecarias de paisagens, frutas brasileiras nativas e introduzidas, retrata a presenca da
melancia no Estado de Pernambuco, inicialmente, em Olinda (ROMAO, 1995), séo as
fortes evidéncias de que a melancia veio da Africa com os escravos, ja que a maior parte

deles realizavam o cultivo da melancia em sua terra natal.

A melancia é uma planta herbacea, de ciclo anual que varia de 40 a 80 dias apds o
semeio, dependendo das condigdes ambientais e do cultivar utilizada. Possui habito de
crescimento rasteiro, varias ramificagbes, que podem alcancar até cinco metros de

comprimento, com presenca de gavinhas. O sistema radicular é extenso, mas superficial,
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com predominio de raizes nos primeiros 60 cm do solo e as folhas sdo do tipo lobadas

(FILGUEIRA, 2003).

O formato dos frutos da melancia pode ser arredondado, oblongo ou alongado,
podendo ter 60 cm de comprimento. A casca € espessa e a polpa é normalmente
vermelha, entretanto, ha variabilidade para as cores amarela, laranja, branca ou verde.
As diferentes pigmentacdes da cor da polpa sdo condicionadas pelos carotenos licopeno
e P caroteno, que exercem capacidade antioxidante e que combate radicais livres. E
também fonte do composto citrulina precursor da arginina, que tem papel indispensavel
na divisdo celular (DIAS e RESENDE 2010). O fruto é rico em agua e possui também
vitaminas C e do complexo B, suas sementes sdo muito consumidas em diversas regides
da Asia, especialmente, na india para producdo de paes e sdo consumidas torradas em

paises do Médio Oriente, (ALMEIDA, 2003).
2.2. Sistema reprodutivo da melancia

A melancia € uma espécie alégama com polinizacdo realizada por insetos, e
apresenta 95% de taxa de cruzamento (FERREIRA et al., 2006). Em relacdo a biologia
floral, as plantas podem ser monoicas, quando possuem flores femininas e masculinas
na mesma planta, ou andromonoica, quando possuem flores masculinas e hermafroditas
na mesma planta (Figura 1). As plantas andromonoicas ocorrem em 5% das variedades

comerciais (NASCIMENTO et al., 2011; DIAS et al., 2013).
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Fotos: Ronny Elisson Ribeiro Cavalcante

Figura 1. Tipos de plantas quanto a expressdo sexual (‘a’ monoica e ‘b> andromonoica) em melancia (Citrullus

lanatus)

Tanto as flores masculinas, quanto as femininas da melancia apresentam cinco
pétalas fundidas na base, de coloracdo amarelada. A flor masculina, apresenta estames
separados, contornando o nectario floral e localizam-se na base da corola, no centro da
flor e sdo de facil acesso aos visitantes florais (STANGHELLINI et al., 2002). Cada
estame é formado por um filete que sustenta a antera e possuem uma pequena abertura,

por onde sdo liberados os graos de polen (Figura 2).

Foto: Ronny Elisson Ribeiro Cavalcante

Figura 2. Pétalas e estames da flor masculina de melancia (Citrullus lanatus)

A abertura das anteras e a liberagdo dos grdos de polen ocorrem antes mesmo da

abertura das flores, porém, estes continuam aderidos as anteras até que sejam removidos
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pelos visitantes florais (DELAPLANE e MAYER, 2000). As flores abrem entre uma a
duas horas ap0s o aparecimento do sol e se fecham no mesmo dia a tarde, tendo ou nédo
ocorrido polinizacdo. Em cada flor sdo produzidos de 26 a 37 mil grdos de pdlen
(STANGHELLINI et al., 2002), sendo que para o desenvolvimento de um fruto perfeito
é necessario a deposicdo de pelo menos 1.000 grdos de polen no estigma (DIAS e

RESENDE, 2010).
2.3. Melhoramento genético da melancia

Por ser uma espécie de grande importancia nutricional e econdémica, 0s programas
de melhoramento da melancia visam desenvolver variedades e hibridos comerciais para
satisfacio dos mais diversificados mercados (QUEIROZ e SOUZA, 1999). O principal
objetivo dos programas de melhoramento, geralmente, tem sido o aumento da
produtividade e da qualidade dos frutos. Além disso busca-se também maior
precocidade, resisténcia a doengas entre outras caracteristicas de importancia

agrondmica.

No entanto, assim como ocorre com a maioria das culturas, as fases do
melhoramento da melancia até se obter o0 gendtipo melhorado é um processo laborioso e
demorado que exige um investimento financeiro a longo prazo e mao de obra
qualificada (GAMA, 2015). No caso da producdo e comercializacdo de sementes
hibridas, o preco de mercado é mais alto quando comparado com sementes de
variedades de polinizagéo aberta. Por outro lado, o investimento destinado ao cultivo de
genotipos melhorados é mais rentavel, devido a alta produtividade desses genétipos, o

gue normalmente assegura retorno financeiro satisfatorio aos produtores.

Dentre as cultivares e hibridos desenvolvidos a longo tempo, destacam-se a cultivar

BRS Opara, desenvolvida pela a Embrapa Semiérido, resistente ao oidio, uma doenga
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que ataca a planta, acelerando seu envelhecimento, encurtando seu periodo de producéo,
reduzindo o tamanho e a quantidade das melancias no campo, acarretando frutos com
sabor menos adocicado e, portanto, com valor comercial mais baixo (DIAS et al., 2007).
Enquanto que o desenvolvimento de hibridos, a exemplo Starbrite, Jetstream e Top
Gun, desenvolvidos por empresas privadas, apresentam uniformidade no plantio, cor de
polpa vermelho intenso, alto teor de agucares totais e resisténcia ao transporte (DIAS et

al., 2007).

2.4. Divergéncia genética

O estudo de diversidade dos gend6tipos disponiveis é a etapa inicial para a condugdo
eficiente de um programa de melhoramento genético, pois tal informacdo da suporte ao
melhorista quanto a escolha dos cruzamentos a serem realizados (OLIVEIRA et al.,
1996). Os programas de melhoramento genético utilizam a variabilidade genética
disponivel, buscando individuos superiores dentro das populacdes segregantes, contudo,
€ necessario o conhecimento prévio do germoplasma a ser utilizado.

Para o estudo da divergéncia genética, emprega-se mais, frequentemente, 0s
procedimentos que utilizam técnicas multivariadas como anélise por componentes
principais, por varidveis candnicas, analise de fatores, de agrupamento e a distancia

generalizada de Mahalanobis (CRUZ e REGAZZI, 1994).

Para tanto, as avaliagbes, normalmente, sdo feitas sobre um conjunto de
caracteristicas que combinam as diversas informag6es contidas na parcela experimental,
gerando subsidio para selecdo de materiais promissores, tendo como base a contribuicao
e a importancia relativa das caracteristicas para o total da variancia existente entre as

populagbes (MACHADO et al., 2000).
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S80 escassos estudos de diversidade, em que foram empregados analise
multivariada, para o germoplasma da melancia. Silva et al. (2007), estudaram a
diversidade genetica entre acessos coletados em trés Regifes do Estado da Bahia,
relataram que 11 dos 13 descritores, com base na analise de variancia, apresentaram
diferencas significativas. Os autores indicaram a existéncia de variabilidade entre os
acessos avaliados. Concluiram, ainda, que a variabilidade genética da melancia estava

distribuida dentro e entre os acessos coletados.

Oliveira et al. (2008) estudaram a diversidade em acessos coletados em quatro
municipios do Rio Grande do Norte e observaram a formacdo de dois grupos pelo
critéerio de Tocher e pelo método UPGMA. O primeiro, constituido pelo cultivar
‘Crimson Sweet’ ¢ o segundo pelos demais acessos avaliados. E concluiram que o peso
médio do fruto foi a caracteristica que mais contribuiu para a discriminagdo dos grupos.
Assim, Silva et al. (2007) e Oliveira et al. (2008) relataram a existéncia de genotipos
contrastantes armazenados em BAGs para a cultura da melancia, o que assegura a

exploracdo dessa variabilidade nos programas de melhoramento para a espécie.

2.5. Cruzamento dialélico

Quando sdo realizados todos 0s cruzamentos possiveis, entre um conjunto de p
materiais (variedades, linhagens ou cultivares), originando p? gendtipos, podendo ou
ndo, ser incluidos os genitores, hibridos Fi's e hibridos F;'s reciprocos, o esquema é

denominado de cruzamento dialélico (MIRANDA FILHO e GORGULHO, 2001).

A metodologia de analise dialélica tem por finalidade identificar genitores e
combinagBes hibridas promissoras para uso nos programas de melhoramento genético
das espécies, por meio da inferéncia da capacidade combinatéria entre as linhagens,

cultivares ou variedades em cruzamento, buscando identificar o potencial dos gendtipos
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(GERALDI e MIRANDA FILHO, 1988). A analise dialélica também permite conhecer
os efeitos génicos (aditivos ou ndo-aditivos) presentes na expressdo de uma

caracteristica selecionada (CRUZ et al., 2012).

Segundo Cruz et al. (2012), entre as metodologias mais frequentemente, utilizadas
para realizar a analise dialélica, destacam-se a proposta por Griffing (1956), pela qual
sdo estimados os efeitos e as somas de quadrados de efeitos da capacidade geral (CGC)
e especifica (CEC) de combinacdo; a metodologia proposta por Gardner e Eberhat
(1966), na qual séo avaliados os efeitos de variedades e heterose varietal; e a proposta
por Haymam (1954), que da informacBes sobre o mecanismo béasico de heranca do

carater em estudo, dos valores genéticos dos genitores utilizados e do limite de selecéo.

A metodologia proposta por Griffing (1956), apresenta oito diferentes tipos de
andlises, tendo como base dois modelos; o fixo (quando o material experimental
escolhido tem os resultados restritos, apenas, ao material utilizado) e o aleatorio
(quando o material € constituido por uma amostra ao acaso da populacdo), e quatro
métodos experimentais: 0 método 1 inclui os genitores, os hibridos Fi's e 0os F;'s
reciprocos; o método 2 inclui os genitores e os hibridos Fi's; 0 método 3 apenas 0s

hibridos F1's e os reciprocos, enquanto que o método 4 inclui somente os hibridos F;'s.

Essas metodologias podem ser empregadas em genitores com qualquer nivel de
endogamia e além de fornecerem informagdes sobre a capacidade geral e especifica de
combinacdo, 0 método 1 de Griffing (1956) possibilita o conhecimento sobre os efeitos

reciprocos (ER).

2.5.1. Capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combinagéo

A capacidade de combinacao diz respeito ao desempenho de linhagens, cultivares

ou variedades, quando s&o utilizadas em combinagfes hibridas em um ou em varios
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sentidos, onde os resultados podem ser positivos ou negativos, podendo ser estudada na

forma de CGC e CEC.

A CGC se refere ao desempenho médio de um genitor em uma série de
combinagbes hibridas e esta associada aos efeitos aditivos dos alelos e as acgdes
epistaticas do tipo aditiva (VENCOVSK e BARRIGA, 1992). Enquanto que a CEC ¢
usada para estimar os desvios do comportamento de um hibrido em relacdo ao esperado
com base na CGC, estando associado aos efeitos de dominancia e epistasia

(VENCOVSKY e BARRIGA, 1992; CRUZ et al., 2012).

Segundo Singh e Chaudhry (1985), o ideal é empregar os componentes quadraticos
dos efeitos da CGC e da CEC para identificar o tipo de heranca envolvido no controle
das caracteristicas, visto que, nem sempre o quadrado médio da CGC maior que o da
CEC indica a prevaléncia da a¢do génica do tipo aditiva. O melhor hibrido é aquele que
apresenta maior valor para a CEC, em que um dos genitores apresente maior valor para
CGC, assim como que a divergéncia genética seja satisfatéria em relacdo ao genoétipo
com o qual estd sendo cruzado (CRUZ e VENCOVSKY, 1989). Porém, nem sempre

dois genitores de alta CGC quando cruzados, originam o melhor hibrido do dialelo.

Para o estudo da CGC e da CEC em melancia tem sido empregado o cruzamento
dialélico, Ferreira et al. (2002) relataram valores elevados dos componentes quadraticos
da CGC, para a maioria das caracteristicas estudas, evidenciando efeito génico de
aditividade, porém o aparecimento da primeira flor feminina e nimero de sementes por
fruto apresentaram valores elevados para a CEC, traduzindo o efeito da acdo génica

ndo-aditiva.

Enquanto que Souza et al. (2013) estudando dois grupos de genitores, relataram a

ocorréncia de efeito génico aditivo no primeiro grupo, apenas, para comprimento da
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semente, enquanto que no segundo grupo para diametro longitudinal do fruto, massa do
fruto e comprimento e largura da semente, enquanto que efeito génico ndo-aditivo
foram expressos para massa de frutos, nimero de sementes e numero de frutos por

planta.

2.5.2. Efeitos reciprocos

Segundo Ramalho et al. (2008) existem dois mecanismos que explicam os efeitos
reciprocos; o efeito materno e a heranca extracromossémica. No efeito materno a
heranca de determinada caracteristica € controlada por genes nucleares da mae,
responsaveis por condi¢des do citoplasma do Ovulo, enquanto que a heranca
extracromossdmica € controlada exclusivamente por genes citoplasmaticos, presentes

nas mitocondrias e cloroplastos dos genitores femininos.

Em ambos os casos, os fenotipos expressos pelos descendentes dos cruzamentos
reciprocos sdo herdados do genitor feminino. Para identificar qual dos mecanismos
estdo ocasionando os efeitos reciprocos Ramalho et al. (2008) sugere o emprego de

cruzamentos reciprocos

Informacdes a respeito dos efeitos reciprocos em melancia séo relatados por Souza
et al. (2004), onde demonstraram a ocorréncia de valores significativos entre o0s
genitores com relacdo as caracteristicas; numero de dias para o aparecimento da
primeira flor masculina e feminina, nimero de nds para o surgimento da primeira flor
feminina, nimero de frutos por planta, peso médio de fruto, e producdo por planta em
quilograma. Indicando que a heranga extracromossémica ou os efeitos maternos

poderiam estar envolvidos no controle génico desses caracteres.
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2.6. Heterose

A partir da década de 1990 a utilizacédo de hibridos comerciais de melancia no Brasil
tem sido comum, principalmente por proporcionar maior produtividade, uniformidade e
melhor qualidade dos frutos (VIGGIANO, 1994). Esses atributos devem se a heterose
(vigor hibrido) manifestado nas geracdes heteréticas, oriunda do cruzamento entre
individuos geneticamente contrastantes (MELO, 1987).

Segundo Falconer (1987), pode-se definir o vigor hibrido pela expressdo: h =F; -
(P1 + B,)/2, em que F; é a média da geracéo filial e P; e P, sdo as médias dos genitores
1 e 2, respectivamente. Ocorre a manifestacdo da heterose quando a média fenotipica
estimada no hibrido for maior (heterose positiva) ou menor (heterose negativa) do que a
média dos genitores. A presenca da heterose indica a existéncia de divergéncia genética
entre os genitores. A heterose pode ser classificada de trés maneiras: quando se realiza o
calculo da heterose pela diferenca no valor do F; menos a média dos dois pais
denomina-se de heterose tradicional, quando calculada em relagdo o genitor superior
denomina-se de heterobeltiose; enquanto que ao ser utilizado uma cultivar padréo
denomina-se de heterose padrdo.

Em hortalicas tem se explorado a heterose em espécies alégamas como meldo,
abobora, cenoura, cebola, pepino, melancia entre outras. No caso da melancia, Souza et
al. (2006) estudaram a heterose entre trés linhagens e trés cultivares para cinco
caracteristicas, 0s quais, apenas, uma das combinacGes hibridas apresentou os efeitos
heterdticos satisfatorios, mostrando-se mais promissor entre as combinacdes. Santos et
al. (2014), estudaram oito caracteristicas e também encontraram apenas uma
combinagdo hibrida, com efeito heterotico satisfatorio para sete das oito caracteristicas

estudadas.
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CAPITULO I

DIVERGENCIA GENETICA EM GENOTIPOS DE MELANCIA DA COLECAO
DE TRABALHO DA EMBRAPA SEMIARIDO
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Divergéncia genética em gendtipos de melancia da colecédo de trabalho da

Embrapa Semiarido

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo estimar a divergéncia genética entre
gendtipos de melancia [Citrullus lanatus (thunb.) Matsum & Nakai], que fazem parte da
colecdo de trabalho da Embrapa Semiarido, em Petrolina-PE. O experimento foi
conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com trés repeticbes. As avaliagOes
foram realizadas com base em 20 caracteres. A dissimilaridades entre os genotipos foi
obtida pela distancia generalizada de Mahalanobis (D%;) e o coeficiente de correlacdo
cofenético foi usado para verificar a consisténcia do agrupamento obtido pelo método
UPGMA. Foi estimada a importancia dos caracteres para a diversidade, pela a analise
multivariada. As analises foram realizadas com o auxilio do software GENES, com
excecdo do coeficiente de correlacdo cofenético e o dendrograma que foram gerados
utilizando o software NTSYS. Os gendtipos avaliados sdo divergentes, traduzindo
potencial para uso nos programas de melhoramento para a cultura no desenvolvimento
de novos gendtipos comerciais com diferentes cores de polpa e tamanho de fruto. Com
o dendrograma de dissimilaridade originado aos genotipos, os mesmos foram separados
em dois grupos. A analise da dispersdao dos gendétipos baseada nas duas primeiras
variaveis candnicas permitiu verificar que os genotipos mais divergentes foram ‘CHG’ e
‘SOL’, sendo que este ultimo se apresentou proximo aos gendtipos ‘ORA’ e ‘KOD’.
Além disso, é possivel verificar que os grupos formados pela as analises de dispersao
foram concordantes com aqueles obtidos pela técnica de agrupamento (UPGMA). Os
descritores empregados para a discriminacdo dos gendtipos mostram-se eficientes. Os
métodos de analise multivariada para o estudo de diversidade genética nos genotipos
estudados com base em caracteres morfoldgicos foram concordantes entre si.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, variabilidade genética, recombinagéo.

Genetic diversity in watermelon genotypes from the Embrapa Semiarid work
collection

ABSTRACT: The present work aimed to estimate the genetic divergence between
watermelon genotypes [Citrullus lanatus (thunb.) Matsum & Nakai], which are part of
the work collection at Embrapa Semiarido in Petrolina-PE. The experiment was
conducted in a randomized complete block design with three replications. The
evaluations were carried out based on 20 characters. The dissimilarities among the
genotypes were obtained by the generalized distance of Mahalanobis (D2ii) and the
cophenetic correlation coefficient was used to verify the consistency of the grouping
obtained by the UPGMA method. The importance of characters for diversity was
estimated by multivariate analysis. The evaluations were performed using GENES
software, except to the cophenetic correlation coefficient and the dendrogram that were
set up adopting the NTSYS software. The genotypes evaluated are distinct, showing
potential for use in breeding programs for the development of new commercial
genotypes with different pulp and fruit size colors. The dendrogram of dissimilarity
created from the genotypes, were separated into two groups. Dispersion analysis of the
genotypes based on the first two canonical variables led to certify that the most
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divergent genotypes were 'CHG' and 'SOL", the last being close to genotypes 'ORA" and
'KOD'. In addition, it can be seen that the groups formed by dispersion analyzes agreed
with those achieved by grouping methods (UPGMA). Descriptors used to discriminate
the genotypes demonstrated to be efficient. The study of characteristics for the methods
of multivariate analysis for the study of genetic diversity in genotypes, were in
agreement among themselves.

Key words: Citrullus lanatus, genetic variability, recombination

INTRODUCAO

A melancia [Citrullus lanatus (thunb.) Matsum & Nakai] possui grande importancia
social e econdémica no Brasil (RAMOS et al., 2012) e destaca-se pelo uso na dieta
alimentar dos consumidores, devido as propriedades nutricionais, o facil consumo, e o
baixo teor calérico (GAMA e VIZA, 2008). No ano agricola de 2015 o Brasil foi 0
quarto colocado no ranking mundial de producdo de melancia com producdo de

2.119.599 t em é&rea cultivada de 97.910 ha (IBGE, 2016).

No entanto, grande parte da produtividade brasileira de melancia decorre de poucas
cultivares. Além disso, a maioria das cultivares sdo bastante aparentadas (SOUZA,
2008), o gque causa 0 estreitamento da base genética da espécie no pais, fator que pode
tornar a cultura vulneravel a pragas e patdégenos além dificultar a obtencdo de ganhos
genéticos nos programas de melhoramento genético da cultura. Como alternativa para
amenizar tais limitacGes 0s recursos geneticos armazenados nos Bancos Ativos de
Germoplasma (BAGs) possuem acessos com importantes fontes de variabilidade

genética, que podem ser explorados nos programas de melhoramento genético.

Entretanto é de fundamental importancia a caracterizagdo desses recursos genéticos
visando adequada exploragdo. A avaliacdo e caracterizacdo de acessos geram
informagdes que podem auxiliar na escolha correta dos melhores genotipos a serem

utilizados nos programas de hibridagcdo (ALVES et al. 2012; COSTA et al. 2006). O
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conhecimento da heranca dos caracteres e a base genética dos parentais, que podem ser
estimados em estudos de divergéncia genética, também é de grande importancia para se
obter éxito nos programas de melhoramento genético (ALBRECHT et al., 2008;

BARROS et al., 2010; CEOLIN et al., 2007).

No estudo da divergéncia genética, alguns métodos de analise multivariada podem
ser utilizados, como o de componentes principais, por variaveis candnicas e 0s métodos
aglomerativos. Por outro lado, a escolha do método, para avaliacdo da diversidade
genética, deve levar em consideracdo a precisdo desejada, a facil interpretacdo dos

resultados e a metodologia com que os dados sdo obtidos (CRUZ et al., 2012).

O estudo de diversidade genética permite, entre outros aspectos, identificar
parentais que resultem em combinacGes hibridas de maior efeito heter6tico e maior
heterozigose, possibilitando gerar individuos transgressivos nas populac@es segregantes
(LEAO et al., 2010). Geralmente, a busca por esses parentais esta ligada aos objetivos

especificos dos programas de melhoramento.

No ano de 2002, a Embrapa Rond6nia em parceria com a Embrapa Semiarido
iniciou o programa de melhoramento da melancia, tendo como objetivos o
desenvolvimento de gendtipos para atender os mais diversificados mercados (SOUZA,
2008). Possivelmente em busca da reducdo no preco de mercado dessas sementes e
competir, inicialmente, no mercado interno com os frutos sem sementes e futuramente
exportar. Com isso, a caracterizagdo e avaliagdo de germoplasma, buscando identificar
novas fontes de genes em condi¢fes ambientais especificas sdo a¢bes importantes para o
gerenciamento de bancos de germoplasma, bem como para a selecdo de gendtipos
adaptados, com caracteristicas que lhes permitam a incorporacdo em programas de

melhoramento genético (BATISTA et al., 2015).
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Mediante 0 exposto o presente trabalho teve por objetivo avaliar a divergéncia
genética entre gendtipos de melancia da colecdo de trabalho da Embrapa Semiarido,
buscando identificar novas fontes de variabilidade genética para exploracdo nos

programas de melhoramento da melancia.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados seis gendtipos de melancia (Tabela 1) em experimento conduzido
na estagdo experimental da Embrapa Semiéarido, localizado no perimetro irrigado do
projeto Bebedouro, no municipio de Petrolina-PE, (9°7°56”S/40°17°59.57"W), no

periodo entre janeiro e mar¢o de 2016.

As sementes dos seis genotipos foram germinadas em bandejas de poliestileno
expandido, e as mudas foram transplantadas 15 dias ap6s a semeadura. Foi utilizado o
delineamento de blocos ao acaso com trés repeticdes. Cada parcela foi constituida por
uma fileira de cinco plantas espacadas de 2,5 m entre fileiras e 1,0 m entre plantas. O
experimento foi irrigado utilizando-se 0 método de gotejamento. Para adubacéo, foram
utilizados 116,66 g de superfosfato simples, 15,56 g de cloreto de potassio e 19,43 g de
ureia por cova. Foram realizadas duas colheitas, a partir de 56 e 72 dias ap6s o plantio,
respectivamente, devido ao ciclo precoce e tardio de amadurecimento de frutos nos

gendtipos.

Os gendtipos foram avaliadas considerando os caracteres mais importantes para o
melhoramento genético da melancia, a saber: comprimento de rama principal (CRP);
dias para antese de flor masculina (AFM) e feminina (AFF) (dias para o surgimento da
12 flor); massa de fruto (MF); teor de solidos sollveis na regido central (TSRC);
comprimento (CFR) e largura (LFR) de fruto; relacdo do comprimento e largura do

fruto (CFR/LFR); espessura média da casca (EMDC); firmeza da polpa (FP), cor da
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polpa, conforme Souza et al. (2014),; comprimento (CS) e largura (LS) de semente;
relacdo do comprimento largura (CS/LS) de semente; massa de semente (MS);
espessura de semente (ES); numero de frutos por planta (NFP), obtido do nimero de
frutos colhidos dividido pelo nimero de plantas sobreviventes na parcela; e

produtividade (PROD), com base na area Util da parcela.

Tabela 1. Procedéncias e principais caracteristicas dos genotipos de melancia avaliados.

Genotipos Procedéncias Principais caracteristicas

INY Holanda — NED Ciclo precoce, prolifica, frutos redondos,
listrados, de polpa vermelha, alto teor de sélidos
soluveis e semente muito pequena.

ORA Estados Unidos — EUA Ciclo tardio, pouco prolifica, frutos redondos,
listrados, de polpa laranja, alto teor de sélidos
soluveis e semente grande.

KOD Japéo — JPN Ciclo precoce, prolifica, frutos redondos,
listrados, de polpa amarelo claro, alto teor de
solidos soluveis e semente pequena.

SOL Brasil - BRA Ciclo muito precoce, prolifica, a frutos redondos,
listrados, de polpa amarelo canério, alto teor de
solidos solveis e semente intermediaria.

CHG Estados Unidos — EUA Ciclo tardio, pouco prolifica, frutos compridos,
sem listras, polpa de cor résea com alto teor de
solidos sollveis e semente grande.

PEA Estados Unidos — EUA Ciclo tardio, pouco prolifica, frutos oblongos,
sem listras, cor de polpa velho médio com alto
teor de sélidos solUveis e semente média.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, em seguida foram estimados
parametros genéticos. Em seguida, empregaram-se as analises multivariadas, com o
objetivo de agrupar os genétipos mais similares, utilizando-se o método hierarquico
UPGMA com base na distancia generalizada de Mahalanobis (D%;), e a anlise por
variaveis candnicas. A importancia relativa dos caracteres para a diversidade observada

foi estimada pelo método de Singh (1981).

Na analise de varidveis canonicas, a diversidade genética foi representada por meio

do grafico de dispersdo, sendo os eixos do grafico as duas primeiras variaveis canonicas
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(CRUZ et al., 2012). Os dados foram analisados utilizando-se o software Genes (CRUZ,
2013), com excecdo do dendrograma e do coeficiente de correlacdo cofenética (CCC),

que foram gerados utilizando o software NTSYS (ROLF, 1998).

RESULTADO E DISCUSSAO

Os quadrados médios obtidos da analise de variancia para as 20 caracteristicas
estudadas apresentaram diferencas significativas (p<0,05) entre 0s gendtipos de
melancia, para a maioria dos caracteres avaliados, com excecdo do comprimento de
rama principal (Tabela 2). Esses resultados evidenciam a existéncia de variabilidade
genética entre os gendtipos avaliado e que os descritores empregados foram eficientes

para se estudar os diferentes graus de discriminacdo dos gen6tipos.

Os resultados indicam também que entre os genotipos no presente estudo ha
variabilidade que permite desenvolver variedades precoces, com peso de frutos

variados, com cor de polpa amarela, e de sementes pequenas.

Os baixos valores dos coeficientes de variacdo, que variaram de 1,76% a 17,31%,
para maioria dos caracteres, esses resultados evidenciam satisfatoria precisdo
experimental (Tabela 2). Apenas para a produtividade se mostrou o mais elevado, com
29,67%, 0 que ja era de se esperar por se tratar de um carater complexo, poligénico, que
sofre maior influéncia do ambiente e por haver valor similar na literatura (27,89%)

obtido por Oliveira et al. (2008).

Quanto aos parametros genéticos, os valores de herdabilidade (H%) foram altos para
todas as caracteristicas estudadas, variando de 61,82% a 99,66%. Souza et al. (2014) ao
empregarem, parcialmente, os mesmos descritores, encontraram para a herdabilidade
dos caracteres massa de fruto (20,22%), teor de solidos soluveis (73,19%), diametro

lateral de fruto (4,49%), diametro transversal de fruto (42,57%) e espessura da casca
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(50,64%) valores inferiores aos encontrados no presente estudo, possivelmente devido &

melhor acuracia observada neste.

Para a relacdo do CVg/CVe os valores obtidos no presente trabalho foram acima de
um (Tabela 2), para todos os caracteres com excecdo do comprimento de rama e a
produtividade que apresentaram valores de 0,73% e 0,96%, respectivamente. Segundo
Vencovsky (1987), o ganho na selecdo é altamente favoravel quando a relagédo
CVg/CVe se aproxima ou é maior que 1,0 e a variacdo genética superior a variagcdo
ambiental. No presente estudo, as informacdes da relacdo do CVg/CVe indicam que a
recombinacédo entre 0s genotipos avaliados pode garantir uma maior chance de sucesso

dentro dos programas de melhoramento, no desenvolvimento de novos hibridos.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia e estimagdo de parametros
genéticos em gendtipos de melancia.

Tvariaveis TQMT Média CV (%) CVg (%) CVg/CVe H (%)
CRP (m) 0,08ns 2,14 8,00 5,88 0,73 61,82
AFM (dias) 55,17** 36,50 3,28 11,59 3,53 97,40
AFF (dias) 67,16** 42,56 1,80 11,07 6,14 99,12
MF (kg) 5,96** 4,98 10,71 27,63 2,58 95,23
TSS (°Brix) 3,34%* 9,80 7,74 9,80 1,27 82,80
CF (cm) 119,46** 26,71 2,37 23,59 9,95 99,66
LF (cm) 7,57** 20,50 3,86 7,42 1,92 91,75
CF/LF 0,29** 1,31 4,56 23,49 5,15 98,76
EMC (cm) 0,14** 0,96 6,33 21,97 3,47 97,30
FP (%) 72862,24** 497,89 14,01 30,24 2,16 93,33
CPL* 234,56** 56,95 8,70 14,69 1,69 89,55
CPC* 71,56** 32,22 10,82 13,81 1,28 83,00
CPh 2515,85** 75,50 7,87 38,09 4,84 98,60
CS (mm) 17,15** 9,21 2,69 25,91 9,62 99,64
LS (mm) 8,49** 5,92 1,76 28,37 16,08 99,87
CS/LS 0,01** 1,57 1,88 3,11 1,65 89,07
MS (mg) 2862,22** 54,44 10,43 56,41 5,41 98,87
ES (mm) 0,10** 1,90 2,51 9,27 3,69 97,61
NFP (unid.) 1,28** 2,60 17,31 23,05 1,33 84,17
PROD (t/hd) 484,53* 38,14 29,67 28,58 0,96 73,57

@ CRP= comprimento de rama principal; AFM= dias para antese de flor menina; AFF= dias para antese de flor
feminina; MF= peso de fruto; TSS= teor de sélido soliveis; CF= comprimento de fruto; LF= largura de fruto;



NASCIMENTO, T. L. do. Divergéncia genética, capacidade de combinac¢do e heterose em... 43

CF/LF= relagéo do comprimento pela largura do fruto; EMC= espessura média da casca; FP= firmeza da polpa;
CPL*= cor da polpa na escala de L*; CPC*= cor da polpa na escala de C*; CPh= cor da polpa na escala de h; CS=
comprimento de semente; LS= largura de semente; CS/LS= relacdo do comprimento pela largura da semente; MS=
massa da semente; NFP= nomero de frutos por planta e PROD= produtividade;
@ QMT= quadrados médios dos tratamentos; CV (%)= coeficiente de variagdo; CVg (%)= coeficiente de variagio
genética; CVg/ CVg= relacdo do coeficiente de variagdo genético pelo ambiental e H (%)= herdabilidade;
© ns= ndo significativo; *** significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

As medidas de dissimilaridade genética, estimadas pela distancia generalizada de
Mahalanobis (D%;), entre os pares de genétipos estudados variaram de 1,13x10° a

94,43x10° indicando que hé divergéncia genética entre eles (Tabela 3).

Tabela 3. Dissimilaridade genética entre genétipos de melancia considerando 20
caracteristicas com base na distancia generalizada de Mahalanobis (D%;).

Gendétipos Distancia maxima Distancia minima
INY CHG (40,29 x10°) ORA (17,58 x10°)
ORA CHG (73,30 x10°) SOL (1,86 x10°)
KOD CHG (92,32x10°) **SOL (1,13x10°)
SoL *CHG (94,43x10°) KOD (1,13x10°)
CHG SOL (94,43x10°) PEA (5,94x10°)
PEA SOL (62,14x10°) CHG (5,94x10°)

“gendtipos mais dissimilares; " genétipos mais similares

Os gendtipos ‘SOL’ e ‘CHG’ foram considerados os mais dissimilares entre si, com
distancia genética de 94,43x10°, enguanto os mais similares foram ‘KOD’ ¢ ‘SOL’ com
menor distancia genética entre os pares com 1,13x10°. O genétipo ‘CHG’ apresentou
maxima distancia genética entre eles, deve gerar maior heterose em hibridacbes com 0s

demais gendtipos, portanto, € o mais indicado para gerar hibridos comerciais

A contribuicdo de cada caracteristica analisada para a divergéncia genética entre 0s
gendtipos segundo o critério de Singh (1981), mostrou que a caracteristica cor da polpa,
contribuiu com 64,65% para a divergéncia genetica (Tabela 4), isto se deve ao grande
contraste entre 0s genotipos para cor da polpa. Outras quatro caracteristicas

(comprimento do fruto, firmeza da polpa, dias para antese de flor masculina e largura de
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semente) contribuiram com 22,48%, totalizando 87,13% da contribuicéo relativa dos 20

caracteres utilizados.

Tabela 4. Contribuicdo relativa de 20 caracteristicas, utilizadas para avaliacdo da
dissimilaridade genética, em gendtipos de melancia, pelo método proposto por Singh
(1981).

Caracteres Valores (%)
Cor da polpa escala de h (CPh) 64,65
Comprimento do fruto (CF) 6,91
Firmeza da polpa (FP) 5,97
Dias para antese de flor masculina (AFM) 5,59
Largura de semente (LS) 4,01
Cor da polpa em escala de L* (CPL*) 2,61
Cor da polpa em escala de C* (CPC*) 2,13
Massa de fruto (MF) 1,73
Massa de semente (MS) 1,61
Comprimento de semente (CS) 1,36
Produtividade (PROD) 0,95
Relacéo do comprimento, largura do fruto (CF/LF) 0,91
Dias para antese de flor feminina (AFF) 0,48
Espessura média da casca (EMC) 0,46
TSS na regido central (TSSRC) 0,29
Largura do fruto (CF) 0,16
Relacéo do comprimento, largura da semente (CS/LS) 0,09
Espessura de semente (ES) 0,07
Comprimento de rama principal (CRP) 0,03
Numero de frutos por planta (NFP) 0,01

Por meio da andlise das variaveis candnicas observou-se que as duas primeiras
variaveis explicaram 98,17% da variancia total contida no conjunto das caracteristicas
analisadas, sendo possivel afirmar que a quase totalidade da variabilidade observada

entre os gendtipos pode ser condensada em torno daquelas variaveis (Tabela 5),
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Tabela 5. Estimativa das variancias (autovalores) e variancias acumuladas das variaveis
candnicas, visando estimar a dissimilaridade genética entre genotipos de melancia.

Variaveis canbnicas Autovalores (Variancia) Variancias acumuladas (%)
1 91,47 91,47
2 6,69 98,17
3 1,66 99,83
4 0,16 99,98
5 0,02 100,00
6 0,00 100,00
20 0,00 100,00

O primeiro componente da variavel candnica estudada no presente trabalho foi
associado a maioria das caracteristicas estudadas, com excecdo da relacdo comprimento
e largura do fruto, firmeza da polpa, cor da polpa em escala de h, massa e espessura da
semente (Tabela 6). A associacdo da primeira variavel candnica com o maior numero de
caracteristicas confirma, parcialmente, os dados obtidos com o uso do método de Singh,

conforme Tabela 5.
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Tabela 6. Estimativa de autovalores associados as variaveis canénicas (VC) em geno6tipos de melancia

CRP AFM AFF MF TSRC CF LF CF/LF EMDC FP CPL* CPC* CPh CS LS CS/ILS MS ES NFP PROD

VC1 000 000 000 000 000 000 000 00l 000 00l 000 -004 029 034 021 005 025 007 -040 073
VC2 000 000 000 000 000 000 000 -002 00l 002 000 005 00l 043 007 003 03L 021 08l 015
VC3 000 000 000 000 000 000 00l -002 -0l 00l 004 008 012 025 00l 012 071 00l 029 056
VC4 000 001 003 000 000 000 00l 00l  -004 012 013 035 003 003 072 027 003 046 -021 004
VC5 001 002 002 00L 00l 002 00l 002 006 012 -008 004 08 030 020 004 009 034 016 -0,16
VC6 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 -010 004 002 019 095 007 016 002 -012
VC7 000 000 000 000 000 000 000 000 000 098 -002 -004 009 003 011 -003 000 00l 007 -003
VC8 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00l 099 -005 007 00l 011 -004 002 003 004 -004
VC9 000 000 000 000 100 000 000 000 000 000 000 000 00l 000 000 000 000 000 000 000
VC10 000 000 000 000 000 000 000 000 100 00L 00l 00l 005 00l 004 00L 000 000 -002 0,02
VCI11 000 000 000 1,00 000 000 000 000 000 000 000 000 00l 000 000 000 000 000 000 0,00
VC12 000 000 1,00 000 000 000 000 000 000 00l -001 -001 00l 000 002 -00L 000 00l 00l -0,01
VC13 0,00 1,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 002 00L 000 000 000 00l 000 0,00
VC14 000 000 000 000 000 000 1,00 000 000 000 000 000 000 000 00l 000 00l 00l 00l 0,00
VC15 1,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00l 000 000 000 000 000 000 0,00
VC16 000 000 000 000 000 1,00 000 000 000 000 000 000 00l 000 000 000 000 00l -00l 0,01
VC17 000 000 000 000 000 000 000 100 000 000 000 000 002 000 000 000 00l 00l 003 0,01
VC18 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 043 004 049 000 002 074 011 0,08
VC19 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00l 015 074 00l 00l 057 005 -0,13 -0,29
VC20 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 092 002 003 031 -00L 006 022 -001 -0,05

CRP= comprimento de rama principal; AFM= dias para antese de flor menina; AFF= dias antese de flor feminina; MF= massa de fruto; TSS= teor de sélido soluveis; CF= comprimento de fruto; LF= largura de
fruto; CF/LF= relacdo do comprimento pela largura do fruto; EMC= espessura média da casca; FP= firmeza da polpa; CPL*= cor da polpa na escala de L*; CPC*= cor da polpa na escala de C*; CPh= cor da
polpa na escala de h; CS= comprimento de semente; LS= largura de semente; CS/LS= relacdo do comprimento pela largura da semente; MS= massa da semente; NFP= nimero de frutos por planta e PROD=
produtividade.
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A andlise do coeficiente de correlacdo cofenética resultou em valor alto (r = 0,82%,
p < 0.0050, 10.000 permutaces) e adequado, pois valor igual ou superior a 0,56% &
considerado ideal (VAZ PATTO et al., 2004), indicativo de que o dendrograma obtido
traduz de modo satisfatério a informacéo contida na matriz de correlacéo e na formagéo

dos grupos (Figura 1).

A formacdo de grupos indica variabilidade genética entre os gendtipos e baseia-se
na magnitude de suas dissimilaridades e no potencial per se dos parentais, sendo de
fundamental importancia no estabelecimento de populac@es hibridas (BERTAN et al.,

2006).

JNY

ORA

—

KOD

SOL

CHG

I L] L] L] L] I L] L) L] L) I L] L) L] L I L] L] L) L] I
113956352 1602188514 3090420675 578652837 60668849.99
Coefficient of dissimilarity

Figura 1. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre genoétipos de
melancia, obtidos pela metodologia de Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic
Averages (UPGMA), utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis (D%,
Coeficiente de Correlagdo Cofenética (CCC) = 82%.

Com o dendrograma de dissimilaridade (Figura 1) originado aos gendtipos, 0S
mesmos foram separados em dois grupos. Um composto por ‘JNY’, ‘ORA’, ‘KOD’ e

‘SOL’ e outro composto pelos gendtipos ‘CHG’ e ‘PEA’, 0 que evidencia a existéncia
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de variabilidade genética entre o0s genotipos estudados. O primeiro grupo do
dendrograma foi dividido em dois subgrupos, nos quais os genétipos ‘ORA’, ‘KOD’ e
‘SOL’ permaneceram juntos, devido a cor da polpa amarela e laranja, estes genotipos
podem ser explorados dentro dos programas de melhoramento genético visando a
obtencdo de melancia com diferentes cores de polpa, devido a pouca exploracao dessa

caracteristica no mercado brasileiro (SOUZA et al., 2004).

Ainda baseado no método UPGMA (Figura 1), o agrupamento demonstrou que 0s
gendtipos ‘KOD’ e ‘SOL’ sdo poucos dissimilares. Indicativo que a recombinacéo entre
eles resultara em progénies com menor variabilidade e de constituicdo genética estreita.
O que ja era de se esperar pelo fato do gendtipo ‘KOD’ ser um dos genitores que

originaram o genotipo ‘SOL’.

Pela dispersdo obtida pelos escores em relacdo as duas primeiras variaveis
candnicas (Figura 2), € possivel observar a variacdo que possibilitou uma representacao

satisfatoria da divergéncia genética entre os gendtipos (Apéndice Figura 3).
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Figura 2. Dispersdo dos genotipos de melancia em relacdo aos 20
caracteres avaliados, com base nas duas primeiras variaveis canonicas.
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A analise da dispersdo dos gendtipos baseada nas duas primeiras variaveis
candnicas permitiu verificar que os gendtipos mais divergentes foram ‘CHG’ e ‘SOL’,
sendo que este ultimo se apresentou proximo aos gendtipos ‘ORA’ e ‘KOD’. Além
disso, é possivel verificar que os grupos formados pela as analises de dispersdo foram
concordantes com aqueles obtidos pela técnica de agrupamento (UPGMA). O gen6tipo
‘INY’ se apresentou bastante isolado em relagdo aos demais. Isto se deve
principalmente a cor de polpa vermelho intenso do mesmo, que difere dos demais
gendtipos os quais apresentam cor de polpa variando do laranja ao vermelho claro

(Apéndice Figura 4) e ao comprimento de fruto intermediario aos demais genotipos.

CONCLUSOES

1- Os gendtipos avaliados sdo divergentes.

2- Os descritores empregados para a discriminacdo dos genotipos mostram-se

eficientes.

3- Os métodos de andlise multivariada para o estudo de diversidade genética dos

genotipos estudados foram concordantes entre si.
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INY

Foto: Tiago Lima do Nascimento
Figura 3. Padrdo externo e interno de frutos dos seis genotipos de melancia da colecdo de trabalho da Embrapa Semiérido utilizados.

Foto: Tiago Lima do Nascimento
Figura 4. Variacdo da cor da polpa de frutos dos seis genotipos de melancia da colecdo de trabalho da Embrapa Semiéarido utilizados.
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CAPITULO 11l

CAPACIDADE GERAL E ESPECIFICA DE COMBINACAO EM MELANCIA
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Capacidade geral e especifica de combinacdo em melancia

RESUMO: Foi estimada a capacidade de combinacédo de seis gendtipos de melancia em
esquema de cruzamentos dialélicos (6x6). O experimento foi conduzido no campo
experimental da Embrapa Semiarido, localizado em Petrolina-PE. Foram utilizados os
gendétipos ‘INY (1)’, ‘ORA (2)’, ‘KOD (3)’, ‘SOL (4)’, ‘CHG (5)’, ‘PEA (6)’ ¢ todos os
hibridos possiveis entre eles. Empregou-se o delineamento de blocos casualizados
(DBC), com 36 tratamentos, trés blocos e parcelas com cinco plantas. Foram avaliadas
as caracteristicas: antese para flor feminina, comprimento de rama principal, peso de
fruto, nimero de frutos por planta, produtividade, comprimento e largura de fruto,
firmeza da polpa, teor de sélidos sollveis, espessura média da casca, comprimento,
largura e massa de semente. Os dados foram submetidos & analise de variancia e a
analise dialélica foi realizada conforme o método 1 de Griffing. Quanto as estimativas
da capacidade geral de combinacg&o, os gen6tipos ‘KOD (3)’ e ‘JNY (1)’ destacaram-se
como sendo 0s mais promissores para obtencdo de hibridos com frutos de tamanho
reduzido e sementes pequenas. Os efeitos reciprocos confirmaram que os resultados,
indicam que esses gendtipos devem ser utilizados como doador e receptor de polen,
respectivamente. Por outro lado, os genotipos ‘ORA (2)’ ¢ ‘CHG (5)’ podem ser
utilizados visando a exploracdo comercial de melancias em fatias. Quanto a estimativa
da capacidade especifica de combinagédo as combinagdes ‘ORA (2)’ x ‘PEA (6)’; ‘ORA
(2)’ x ‘JNY (1)’; ‘CHG (5)’ x ‘KOD (3)’; ‘PEA (6)’ x ‘KOD (3)’ ¢ ‘CHG (5)’ x ‘SOL
(4)’ como sendo genotipos promissores para 0 menor tamanho de fruto e sementes
pequenas.

Palavras-chave: Andlise dialélica, Citrullus lanatus, melhoramento genético.

General and specific combining ability in watermelon

ABSTRACT: It was estimated the combining ability of six watermelon genotypes in
diallel crosses scheme (6X6). The experiment was conducted in the experimental field
of Embrapa Semiarido, located in Petrolina-PE. Genotypes 'JNY (1)', 'ORA (2)', 'KOD
(3), 'SOL (4)', 'CHG (5)', 'PEA (6)" and all possible hybrids between them were applied.
The randomized complete block design (RCBD) was used, with 36 treatments, three
blocks and plots with five plants. The evaluation was performed based on the following
characteristics: number of days up to the appearance of the first female flower; main
branch length; fruit weight; number of fruits per plant; productivity; fruit length and
width; pulp consistence; soluble solids content; average rind thickness; length, width
and mass of the seeds. Data were submitted to analysis of variance and diallel analysis
was performed according to Griffing method 1. As to estimates the overall combining
ability, the genotypes 'KOD (3)' and 'JNY (1) stand out as being the most promising to
obtain hybrids with small fruits and small seeds. The reciprocal effects confirmed that
the results indicated that these genotypes should be used as pollen donor and recipient,
respectively. On the other hand, the genotypes 'ORA (2)' and 'CHG (5)' can be used for
the commercial exploitation of sliced watermelons. As for the estimation of the specific
combining ability ‘ORA (2)’ x ‘PEA (6)’; ‘ORA (2)’ x ‘JNY (1)’; ‘CHG (5)’ x ‘KOD
(3)’; ‘PEA (6)’ x ‘KOD (3)’ and ‘CHG (5)’ x ‘SOL (4)’, as being promising genotypes
for the smallest fruit size and small seeds.

Key word: Diallel analysis, Citrullus lanatus, genetical breeding
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INTRODUCAO

A melancia [Citrullus lanatus (thunb.) Matsum & Nakai] possui grande importancia
social e econébmica (RAMOS et al., 2012), pelo amplo uso na dieta alimentar dos
brasileiros, suas propriedades nutricionais, o facil consumo, e o baixo teor caldrico
(GAMA e VIZA, 2008). A producéo brasileira, no ano de 2015, foi de 2.119.599t tendo
sido cultivadas 97.910 ha (IBGE, 2016). Entretanto, a producéo brasileira de melancia
pode ser maior, caso sejam desenvolvidos novos genétipos com diferentes padrdes de

frutos visando atender novas exigéncias de mercado (SOUZA, 2008).

A demanda de mercado no Brasil é por frutos menores visando a facilidade de
transporte, armazenamento domeéstico, principalmente considerando familias com
poucos integrantes. Entretanto, as principais cultivares comercializadas foram
desenvolvidas a partir da ‘Crimson Sweet’, geno6tipo com peso de fruto acima dos 10kg
(SOUZA, 2008). O desenvolvimento de cultivares comerciais de melancia utilizando
genotipos similares, ocasiona o estreitamento da base genética para a cultura, e do ponto
de vista comercial deixa consumidores sem muita escolha. Para solucionar a
problematica da falta de variabilidade genética, uma das alternativas, seria a utilizagdo

das variedades locais.

Mantidas na agricultura tradicional as variedades locais representam grande fonte
de variabilidade genética, visto que tem sido encontrado nessas areas genotipos de
melancia contrastantes (AQUINO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2008), bem como nos
gendtipos armazenados em Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs) (ADJOUMANI et
al., 2016; DAHL et al., 2011; MUJAJU et al., 2010). Essa variabilidade genética
descrita em germoplasma de melancia amplia as possibilidades de desenvolvimento de

gendtipos superiores nos programas de melhoramento, tanto para atender as exigéncias
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dos consumidores como para aumentar a producdo e produtividade brasileira de

melancia.

Contudo, se faz necessario maior conhecimento dos acessos em relacdo as
principais caracteristicas de interesse agrondmico disponiveis nos germoplasmas
visando maior eficiéncia na escolha dos genitores, e utilizacdo das técnicas de
melhoramento mais adequadas (SOUZA et al., 2013). A capacidade de combinacao
entre 0s potencias genitores € uma das informacBes importantes é por vez permite
identificar os genitores mais adequados para transmissao dos caracteres desejaveis em

hibridos comerciais.

O estudo da capacidade de combinacdo tem sido realizado para varias culturas,
axemplo aveia (VALERIO et al., 2009), trigo (BENIN et al., 2009), milho (BARRETO
et al., 2012), cenoura (CARVALHO et al.,, 2014) entre outras, comprovando sua
eficiéncia para gerar informacgdes que poderdo ser utilizadas no desenvolvimento de
hibridos comerciais. Em relacdo a cultura da melancia estudos dessa natureza foram
realizados por (FEYZIAN et al., 2009; SINGH et al., 2009; PIOVESAN, 2012; SOUZA

etal., 2013; SAPOVADIYA et al., 2014).

Mediante o exposto, este trabalho teve por objetivo estimar a capacidade de
combinacdo em seis genotipos de melancia buscando identificar genitores promissores
para uso nos programas de melhoramento visando a obtencdo de novas cultivares

comerciais com menor tamanho de fruto e sementes reduzidas.
MATERIAL E METODOS

As sementes hibridas foram obtidas no campo experimental da Embrapa Semiarido,

localizado no perimetro irrigado do projeto Bebedouro, no municipio de Petrolina-PE,
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(9°7°56”S/40°17°59.57°W), entre janeiro e marco de 2015, usando polinizacOes

manuais controladas (PMC) conforme metodologia descrita por Gama et al. (2015).

Os seis genitores ‘JNY”’ (1), ‘ORA’ (2), ‘KOD’ (3), ‘SOL’ (4), ‘CHG’ (5) e ‘PEA’
(6) os 15 hibridos F1’s interpopulagdes e seus reciprocos, originados a partir de todas as
combinacgOes possiveis entre os genitores (Tabela 1), foram avaliados no mesmo campo

experimental da Embrapa Semiérido, entre abril e agosto de 2016.

Tabela 1. Procedéncias e principais caracteristicas dos gendtipos de melancia avaliados.

Gendtipos Procedéncias Principais caracteristicas

JNY (1) Holanda — NED Ciclo precoce, prolifica, frutos redondos,
listrados, de polpa vermelha, alto teor de sélidos
soluveis e semente muito pequena.

ORA (2) Estados Unidos — EUA Ciclo tardio, pouco prolifica, frutos redondos,
listrados, de polpa laranja, alto teor de sélidos
soltveis e semente grande.

KOD (3) Japéo — JPN Ciclo precoce, prolifica, frutos redondos,
listrados, de polpa amarelo claro, alto teor de
solidos soluveis e semente pequena.

SOL (4) Brasil - BRA Ciclo muito precoce, prolifica, frutos redondos,
listrados, de polpa amarelo canério, alto teor de
solidos soluveis e semente intermediaria.

CHG (5) Estados Unidos — EUA Ciclo tardio, pouco prolifica, frutos compridos,
sem listras, polpa de cor résea com alto teor de
solidos sollveis e semente grande.

PEA (6) Estados Unidos — EUA Ciclo tardio, pouco prolifica, frutos oblongos,
sem listras, cor de polpa velho médio com alto
teor de sélidos solUveis e semente média.

As sementes foram semeadas em bandejas de polietileno, em 09 de maio de 2016, e
as mudas transplantadas a campo 15 dias ap6s o semeio. Foi utilizado o delineamento
em blocos ao acaso (DBC), com trés repeticGes. Cada parcela foi constituida por fileira
de cinco plantas espacadas de 2,5 m entre fileiras e 1,0 m entre plantas. O experimento
foi irrigado utilizando-se 0 método de gotejamento. Para adubacdo, foram utilizados
116,66 g de superfosfato simples, 15,56 g de cloreto de potassio e 19,43 g de ureia por

cova. Foram realizadas duas colheitas, a partir de 56 e 72 dias apés o plantio,



NASCIMENTO, T. L. do. Divergéncia genética, capacidade de combinacdo e heterose em... 59

respectivamente, devido ao ciclo precoce e tardio de amadurecimento de frutos nos

gendtipos.

As caracteristicas avaliadas foram: Dias para antese da primeira flor feminina =
AFF, Comprimento de rama principal (m) = CRP, MF = Massa de frutos (kg) = MF,
Numero de frutos por planta = NMF/P, Produtividade (t/ha) = PROD, Comprimento do
fruto (cm) = CF, Largura do fruto (cm) = LF, Firmeza da polpa (%) = FP, Teor de
solidos soluveis (°Brix) = TSS, EMDC= Espessura média da casca (cm), Comprimento

da semente (cm) = CS, Largura da semente (mm) = LS, e Massa da semente (mg) = MS.

Foi realizada analise de variancia para os dados de cada um dos caracteres

avaliados, seguindo o modelo:
Y;=p+T;+ B; + g

Onde: Yj; é a observagdo do i-ésimo tratamento do j-ésimo bloco; p, o efeito da
média geral; T;, o efeito do i-ésimo tratamento; B;, o efeito do j-esimo bloco e ej o

efeito do erro experimental.

As estimativas dos efeitos das capacidades geral e especifica de combinacdo dos
genitores foram obtidas utilizando-se a metodologia proposta por Griffing (1956), para
analise de dialelos com genitores, hibridos F;’s e Fi’s reciprocos, (Método I),
considerando fixo o efeito dos tratamentos. A andlise de variancia do dialelo foi

realizada conforme o esquema proposto por Cruz et al., (2012).
utilizando o seguinte modelo:
Yi=p+ g+ g;+ 5;+r;+ g

Onde: Yj; ¢ a média do hibrido (i#) ou do genitor (i=j); n ¢ a média geral do

dialelo; gi e g; sdo os efeitos da capacidade geral de combinacdo do i-ésimo ou do j-
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ésimo progenitor; s;; € o efeito da capacidade especifica de combinagdo para o
cruzamento entre os genitores de ordem i e j; rij € o efeito reciproco que mede as
diferencas proporcionadas pelo genitor i ou j, quando utilizado como doador ou receptor
de polen, e & 0 erro experimental. As analises foram efetuadas utilizando o programa

GENES (CRUZ e REGAZZI, 2013).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram verificadas diferengas significativas entre os tratamentos, para todas as
caracteristicas avaliadas, o0 que evidenciou a existéncia de variabilidade genética entre

os tratamentos para as caracteristicas estudadas (Tabela 2),

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para 36 gendétipos de melancia.

Quadrados médios @

Caracteristicas @ FV  Blocos Tratamentos Residuos
Médias Méaximo Minimo CV (%) GL 2 35 70
AFF (dias) 44,19 54,00 33,00 2,3 0,528 27,417** 1,061
CRP (m) 2,17 2,81 1,58 52 0,026 3,648** 0,013
MF (kg) 5,20 8,22 2,15 14,0 3484  0111% 0,532
NF/P (unid.) 2,20 4,00 1,00 19,2 0,210 0,516** 0,178
PROD (t/ha) 45,29 91,61 16,24 21,7 1693,105 273,211** 96,507
CF (cm) 27,80 39,17 19,17 4.8 11,442 70,009** 1,785
LF (cm) 20,93 24,87 16,53 5,0 10,864 5,829** 1,098
FP (%) 453,42 926,30 256,46 12,2 1624,712 45202,108** 3063,016
TSSC (°Brix) 9,97 12,73 7,73 55 1,769 1,958** 0,296
EMDC (cm) 0,98 1,27 0,58 6,0 0,021 0,047** 0,003
CS (mm) 8,48 12,40 5,60 2,5 0,107 9,481** 0,046
LS (mm) 531 8,05 3,50 2,8 0,007 4,330** 0,022
MS (mg) 43,24 100,00 20,00 9,1 28,704 1200,926** 15,370

@ ns = Néo significativo; *, ** Significativo, ao nivel de 1% e 5% de significancia, respetivamente, pelo teste F; CV= Coeficiente de
variagdo; FV= Fontes de variacdo; GL= Grau de liberdade;

@ AFF= Dias para antese de flor feminina; CRP= Comprimento de rama principal; MF=Massa de fruto; NF/P= Nmero de frutos por
planta; PROD= Produtividade; CF= Comprimento de fruto, LF= Largura de fruto; FP= Firmeza da polpa; TSSC= Teor de solidos
soltveis; EMDC= Espessura média de casca; CS= Comprimento de semente; LS= Largura de semente; e MS= Massa de semente.

Os coeficientes de variacdo (CV), para a maioria dos caracteres avaliados foram
inferiores a 10,0%, o que evidenciou alta precisdo experimental e homogeneidade
dentro das parcelas de genitores e hibridos (Tabela 2). J& os caracteres MF (14,0%),

NF/P (19,2%) e FP (12,2%) apesar de exibirem coeficiente de variagdo maior que
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10,0%, também apresentaram boa precisdo experimental, enquanto que a PROD
apresentou valor de CV alto (21,7%), entretanto, por se tratar de uma caracteristica

poligénica e que tem forte influéncia ambiental, tal valor pode ser considerado normal.

Foram observadas diferencas significativas para os efeitos da capacidade geral de
combinacdo (CGC) assim como nos efeitos da capacidade especifica de combinagédo
(CEC), para todo os caracteres, exceto o TSS para CEC (Tabela 3), 0 que evidenciou a
atuacdo da interacdo génica aditiva e ndo-aditiva de forma simultanea no controle das
caracteristicas. Estes resultados estdo parcialmente em concordancia com aqueles
relatados por Bahari et al. (2012), no qual trabalharam com quatro linhas puras.
Contudo, no presente estudo a analise dos componentes quadraticos (Tabela 3) permitiu
observar que o controle dos caracteres AFF, NF/P, PROD e MS foi por prevaléncia de
efeitos ndo-aditivos sobre os aditivos, no entanto, para MF, CF, LF, FP, EMDC, CS e
LS ocorreu o inverso, enquanto que para 0 CRP, os componentes quadraticos para CGC
e CEC foram iguais, o que evidenciou acdo simultanea aditiva e ndo-aditiva controlando
a caracteristica. Quanto a CEC, ndo foram encontradas diferencas significativas para
TSSC, indicativo de que a CGC para este carater, apesar de negativo em alguns
genitores, quando combinados ocorreu uma complementacdo alélica que favoreceu o
aumento do teor de solidos soltveis nas combinacdes hibridas, e indicou a atuacao dos
efeitos de aditividade controlando a caracteristica. Esses resultados divergem daqueles
apresentados por Barros et al. (2011) e Gnovic-Varga et al. (2011), nos quais foram
relatados a ocorréncia de efeitos ndo-aditivos controlando o carater TSSC. Tal contraste
pode ser explicado pela diferenca genética entre 0s gendtipos estudados ou devido a

interacdo gendtipos x ambientes.

Foram verificados efeitos reciprocos (ER) significativos a 5% de probabilidade,

entre os genitores com relacdo a AFF, CRP, LF, FP, TSSC, EMDC, CS, LS e MS
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(Tabela 3), o que levou a sugerir que para o controle genético desses caracteres,

estiveram envolvidos na heranca extracromossdmica ou efeitos maternos. Ferreira et al.

(2002), quando empregou parcialmente 0s mesmos caracteres, corroboram com

resultados semelhantes, em que foram encontradas diferencas significas para antese de

flor masculina e o teor de solidos sollveis, exceto para NF/P, o qual ndo foi verificado

efeitos reciprocos. A interacdo genética dos ER € de grande importancia para 0s

programas de melhoramento que visam o desenvolvimento de hibridos, pois possibilita

determinar entre os progenitores quais poderdo ser utilizados como doadores ou

receptores de polen.

Tabela 3. Quadrados médios de tratamentos, da capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de
combinacdo, do efeito reciproco (ER) e do residuo, e componentes quadraticos para 11
caracteristicas de melancia.

Caracteristicas
@

Quadrados médios )

Componentes
quadraticos

FV CGC CEC ER Residuo CGC CEC ER

GL 5 15 15 70
AFF (dias) 98,767* 14,817* 16,233* 1,061 2,714 4,585 2,529
CRP (m) 0,160* 0,025** 0,179* 0,013 0,004 0,004 0,028
MF (kg) 19,840* 0,978** 0,919ns 0,532 0,536 0,149 0,065
NF/P (unid.) 0,445** 0,944* 0,111ns 0,178 0,007 0,255 -0,011
PROD (t/ha) 790,756* 230,644* 143,263ns 96,507 19,285 44,712 7,793
CF (cm) 457,707* 7,709* 3,078ns 1,785 12,665 1,975 0,215
LF (cm) 27,118* 2,613* 1,949* 1,098 0,723 0,505 0,142
FP (%) 211106,588* 11402,250* 23700,473* 3063,016 5778,988 2779,745 3439,576
TSSC (°Brix) 9,025* 0,512ns 1,049* 0,296 0,242 0,072 0,126
EMDC (cm) 0,271* 0,012* 0,006* 0,003 0,007 0,003 0,000
CS (mm) 51,332* 3,965* 1,047* 0,046 1,425 1,306 0,167
LS (mm) 23,391* 1,938* 0,368* 0,022 0,649 0,639 0,058
MS (mg) 6198,519* 597,099* 138,889* 15,370 171,754 193,909 20,586

@ ns= Nao significativo; *, ** Significativo, ao nivel de 1% e 5% de significancia, respectivamente, pelo teste F; CV= Coeficiente de variagdo; FV=
Fontes de varia¢do; GL= Grau de liberdade;

@ AFF= Dias para antese de flor feminina; CRP= Comprimento de rama principal; MF= Massa de fruto; NF/P= Namero de frutos por planta; PROD=
Produtividade; CF= Comprimento de fruto, LF= Largura de fruto; FP= Firmeza da polpa; TSSC= Teor de sélidos sollveis; EMDC= Espessura média

de casca; CS= Comprimento de semente; LS= Largura de semente; e MS= Massa de semente.

Na Tabela 4, sdo apresentadas as estimativas da capacidade geral de combinacéo

dos genitores. ‘JNY (1)’ apresentou valores negativos para AFF, MF, PROD, CF,

TSSC, EMDC, CS, LS e MS e efeitos positivos para NF/P, LF e FP, sugerindo que o

genitor quando recombinado, contribuiu para o desenvolvimento de hibridos mais
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precoces, produtivos, com frutos de menor peso, menor comprimento e menor tamanho
de semente (Apéndice Figuras 1 e 2). Evidenciando ser um gendétipo promissor para
aproveitamento nos programas de melhoramento genético para a cultura, no

desenvolvimento de frutos com menor tamanho e com sementes de tamanho reduzido.

O genitor ‘ORA (2)’ apresentou efeitos negativos para AFF, NF/P, CF, FP, TSSC, e
feitos positivos para MF, PROD, LF, EMDC, CS, LS e MS, o que indicou a
contribuicdo do genitor na obtencdo de plantas com menor nimero de frutos por planta,
maior produtividade, com frutos menos adocicados, mais pesados, com casca mais

espessa e sementes maiores e mais pesadas.

O genitor ‘KOD (3)’ apresentou valor positivo de CGC para o cardter NF/P e
valores negativos para MF, CF, LF, EMDC, CS, LS e MS, sugerindo que esse genitor
contribui para o desenvolvimento de hibridos com menor massa de fruto, assim como
tamanho reduzido, com espessura de casca mais fina e sementes pequenas e mais leves
(Anexos Figuras 1 e 2). Evidenciando seu potencial para aproveitamento em programas
de melhoramento que visem a obtencdo de cultivares que atendam a demanda de

consumidores por frutos menores.

O genitor ‘SOL (4)’ apresentou efeitos de CGC negativa para AFF, PF, PROD, CF,
PF e EMDC e valores positivos para o NF/P, LF, TSSC, CS, LS e MS, o que indicou a
contribuicdo desse genitor no desenvolvimento de hibridos com plantas precoces, com
maior numero de frutos por planta, menor producdo, com frutos mais leves, de menor
comprimento, maior largura e com polpa macia, de casca mais fina e com sementes
maiores e pesadas. Esse genitor pode ser aproveitado nos programas de melhoramento

para o desenvolvimento de gendtipos com tamanho de fruto intermediario.
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O genitor ‘CHG (5)’ apresentou efeito de CGC positivo para AFF, MF, PROD,
CF, EMDC, CS, LS e MS, e efeitos negativos para NF/P, LF, FP e TSSC, o que indicou
a contribuicdo desse genitor no desenvolvimento de hibridos mais tardios, com maior
massa de fruto, com reduzido nimero de frutos por planta, no entanto com maior
producdo, frutos mais compridos, porém com largura reduzida, polpa macia, menos
adocicado, com espessura de casca mais grossa, com sementes maiores e mais pesadas.
Souza et al. (2013), quando utilizou esse mesmo genotipo para se estudar a capacidade
de combinacdo, encontrou resultados parcialmente divergentes dos que foram
encontrados no presente estudo, nos quais o genoétipo ‘CHG (5)’ apresentou capacidade
geral de combinacdo positiva para LF, TSSC. Com isso, 0s autores sugeriram 0 USO
desse gendtipo nos programas de melhoramento para o desenvolvimento de frutos
grandes, devido a expansdo da oferta de melancia fatiada nos supermercados, feiras

livres e quitandas.

Tabela 4. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combina¢do (CGC) em gendtipos de melancia.

CGC Caracteristicas

AFF CRP MF NF/P PROD CF LF FP TSSC EMDC CS LS MS
(dias)  (m)  (kg) (unid) (tha) (cm) (cm) (%) CBrix) (cm) (mm) (mm) (mg)

JNY (1) -0.222 -0,049 -0,599 0,097 -0,001 -2,680 0,118 132,051 -0,104 0,001 -1,921 -1,305 -18,796
ORA(2) -0,139 -0,010 0,124 -0,114 2,499 -0,801 0,941 -3,624 -0,255 0,038 1,233 0,799 13,981
KOD (3) 0,389 -0,083 -1,014 0,089 -8,037 -3,014 -1,387 -37,760 -0,299 -0,157 -0,855 -0,546 -9,074
SOL(4) -2,861 0,095 -0,069 0,061 -1,083 -1,671 0,857 -91,907 0,254 -0,028 0,305 0,155 1,759

CHG (5) 0611 -0,013 1,038 -0,164 6,130 6,377 -0,449 -30,972 -0,484 0,072 1,023 0,749 14,815
PEA(6) 2,222 0,061 0,520 0,031 0,493 1,789 -0,080 32,213 0,888 0,076 0,215 0,147 -2,685

DP (gi) 0,157 0,017 0,111 0,064 1,495 0,203 0,159 8420 0,083 0,009 0,033 0,023 0,596
@ AFF= Dias para antese de flor feminina; CRP= Comprimento de rama principal; MF=Massa de fruto; NF/P= Ndmero de frutos por planta; PROD=
Produtividade; CF= Comprimento de fruto, LF= Largura de fruto; FP= Firmeza da polpa; TSSC= Teor de sélidos soliveis de fruto; EMDC= Espessura média
de casca; CS= Comprimento de semente; LS= Largura de semente; e MS= Massa de semente.
@ DP (gi) = Desvio-padréo dos efeitos dos genitores.

O genitor ‘PEA (6)’ apresentou valores positivos de CGC (Tabela 4) para a AFF,
MF, NF/P, PROD, CF, FP, TSSC, EMDC, CS, LS e MS e valor negativo para LF, o que

indica que esse genotipo, quando recombinado, contribuiu para o desenvolvimento de



NASCIMENTO, T. L. do. Divergéncia genética, capacidade de combinacdo e heterose em... 65

hibridos tardios, com comprimento de rama extenso, prolifica, com elevada massa de

fruto, maior produtividade, com polpa firme, adocicados e com sementes maiores.

De acordo com Cruz e Vencovsky (1989) as combinacbes hibridas mais
promissoras sdo aquelas que apresentam elevados efeitos (positivo ou negativo, a
depender do carater em estudo) de CEC resultante do cruzamento entre genitores
diferentes, onde no minimo um deles apresente elevada CGC. No entanto, segundo
Ferreira et al. (2002) nem sempre dois genitores de alta CGC quando cruzados
originardo o melhor hibrido do dialelo. Logo o inverso também pode ocorre, onde dois
genitores com valores negativos de CGC, quando combinados podem originar hibridos

com valores positivos da CEC, como relatado no presente estudo.

Com base na capacidade especifica de combinacdo (Tabela 5), foram observados
que os hibridos ‘1x5, 1x6, 2x3, 2x4, 3x5, 4x6 e 5x6’ destacaram-se como 0S Mmais
promissores para precocidade; as combinagfes ‘1x2, 1x6, 2x3, 2x4, 3x4, 3x6, 4x5, 4x6
e 5x6’ para frutos com maior massa, enquanto que ‘1x3, 1x4, 1x5, 2x5, 2x6 e 3x5’ para
menor massa de fruto; as combinagdes ‘1x3, 1x4, 1x6, 2x3, 2x4 e 2x5’ foram as mais
promissoras para prolificidade; para producdo destacaram-se os hibridos ‘1x2, 1x4, 1x6,
2x3, 2x4, 3x5, 3x6, 4x6 e 5x6’; para menor tamanho de fruto, comprimento do fruto e
largura do fruto destacaram-se as combinacOes ‘1x3 e 2x6’ as combinagfes ‘1x2, 1x4,
1x5, 2x3, 4x6 e 5x6° para polpa de fruto macia; para maior concentragdo de solidos
sollveis destacaram-se os hibridos ‘1x6, 2x3, 2x4, 2x5, 3x5, 4x5 e 4x6’; quanto a
espessura média de casca as combinagdes ‘1x2, 1x4, 1x6, 2x3, 2x4, 2x5, 3x4, 3x6 e
4x5’ foram as mais promissoras; para 0 comprimento de semente, largura de semente e
massa de semente as combinagles ‘1x2, 1x5, 1x6, 2x3, 2x4, 2x6, 3x5, 4x5 e 5x6’
destacaram-se para menor tamanho e peso de semente, devido ao efeito da CEC, ter sido

de acordo com a CGC de seus genitores, para a maioria dos caracteres avaliados.
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Tabela 5. Estimativas da capacidade especifica de combinagdo em hibridos de melancia

caracteristicas.

66

em relacdo a 11

Cruzamentos @

Caracteristicas avaliadas @

AFF  CRP MF NF/P PROD CF LF FP  TSSC EMDC CS LS MS

1x1 -0,750 -0,008 0,350 0,003 -7,002 0,396 -0,385 47,677 0,165 0,022 1,248 0,852 14,352

1x2 0,000 0,003 0,080 -0,153 2,008 0,037 0,006 -61,707 -0,242 0,004 -0,768 -0,618 -8,426

1x3 0,972 -0,060 -0,700 0,011 -6,135 -1,242 -1,295 13976 -0,247 -0,051 0,225 0,183 4,630

1x4 1,556 -0,066 -0,112 0,006 1,587 0,867 0,104 -20,217 -0,006 0,002 0,199 0,206 0,463

1x5 -0,417 0,052 -0,313 -0,186 -1,643 -0,208 0,632 -0,866 -0,005 -0,010 -0,801 -0,543 -10,926

1x6 -1,361 0,079 0,694 0,319 11,186 0,150 0,938 21,136 0,336 0,033 -0,102 -0,081 -0,093

2x2 -0,250 -0,109 -0,320 -0,375 -6,283 -0,323 -0,469 62,018 -0,566 -0,027 0,989 0,796 12,130

2x3 -1,444 0,090 0566 0,172 6,980 1,232 1,090 -72,350 0,369 0,004 -0,698 -0,419 -4815

2x4 -0,028 0,000 0,257 0,250 2,873 0,136 -0,112 6,929 0,234 0,022 -0,283 -0,174 -2,315

2X5 0,833 0,060 -0,157 0,292 -2,500 0,346 -0,285 23,919 0,211 0,007 1,275 0,781 11,296

2%6 0,889 -0,044 -0,426 -0,186 -3,077 -1,427 -0,230 41,191 -0,005 -0,010 -0,515 -0,367 -7,870

3x3 -1,639 0,025 -0,124 0,553 -4,518 -1,973 -0,338 15495 0,274 -0,082 1,032 0,714 8,241

3x4 0,778 -0,031 0,137 -0,586 -0,451 -0,149 0,298 13,529 -0,364 0,038 0,322 0,119 2,407

3x5 -0,694 -0,046 -0,038 -0,061 1,387 1,184 0,044 12,966 0,301 -0,010 -1,576 -1,090 -18,981

3x6 2,028 0,022 0,159 -0,089 2,738 0,949 0,202 16,385 -0,333 0,101 0,695 0,493 8,519

4x4 -4,806 0,096 -0,417 1,008 -7,398 -0,505 -0,896 63,009 -0,225 -0,059 -0,274 0,010 3,241

4x5 2,722 -0,064 0,083 -0,067 -2,265 0,048 -0,080 2,725 0,035 0,011 -0,172 -0,147 -4,815

4x6 -0,222 0,064 0,052 -0,611 5,654 -0,397 0,686 -65974 0,326 -0,014 0,207 -0,015 1,019

5x5 -1,750 -0,020 0,051 0,325 1,929 -3,129 0,402 26,329 -0,445 0,068 1,479 1,176 27,130

5x6 -0,694 0,017 0373 -0,303 3,093 1,760 -0,711 -65,073 -0,096 -0,066 -0,205 -0,177 -3,704

6X6 -0,639 -0,138 -0,852 0,869 -19,594 -1,035 -0,885 52,334 -0,227 -0,043 -0,081 0,146 2,130

DP (sii - 8ij))® 0,687 0,076 0,486 0,281 6549 0,891 0,699 36,896 0,363 0,039 0,143 0,099 2,614
DP (8ij - 8ik) 0,543 0,066 0421 0,172 5,672 0,771 0605 31953 0,314 0,034 0,124 0,086 2,264
DP (5ij - skI) 0,486 0,060 0,384 0,222 5,178 0,704 0,552 29,169 0,287 0,031 0,113 0,078 2,066

@'1=JNY; 2=0RA; 3=KOD; 4=SOL; 5=CHG; 6=PEA

@ AFF= Dias para antese de flor feminina; CRP= Comprimento de rama principal; MF=massa de fruto; NF/P= Ntmero de frutos por planta; PROD= Produtividade;
CF= Comprimento de fruto, LF= Largura de fruto; FP= Firmeza da polpa; TSSC= Teor de sélidos sollveis de fruto; EMDC= Espessura média de casca; CS=

Comprimento de semente; LS= Largura de semente; e MS= Massa de semente.

padréo entre dois F;’s quaisquer.

Em relacdo a todos os caracteres estudados, algumas combinacdes hibridas, assim

como seus reciprocos, apresentaram valores negativos e positivos ou vice-versa, 0 que

indica a acdo de efeitos reciprocos (FERREIRA et al., 2002). Baseado nos efeitos

reciprocos dos caracteres AFF, MF, NF/P, PROD, FP, TSSC, EMDC, CS, LS e MS

(Tabela 6), foi constatado que nos cruzamentos dos genitores ‘ORA (2)’, ‘KOD (3)’,

‘SOL (4)’, ‘CHG (5)’ e ‘PEA (6)’ com ‘INY (1)’ este devera ser utilizado como

receptor de polen, pois nesse caso verificaram-se maiores incrementos a precocidade,

prolificidade, produtividade e reducdo do tamanho de semente; o genétipo ‘ORA (2)’

quando cruzado com ‘KOD (3)’, ‘SOL (4)’, ‘CHG (5)’ e ‘PEA (6)’ devera ser utilizado
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como receptor de podlen, devido ao incremento da massa de fruto, prolificidade,
produtividade, polpa mais firme, frutos mais doces, com casca mais espessa e de
sementes pequenas; 0s genotipos ‘SOL (4)’, ‘CHG (5)’ e ‘PEA (6)’ quando cruzados
com ‘KOD (3)’, devera ser utilizado como doador de pélen devido o incremento para a
reducdo da massa de fruto, aumento da prolificidade, frutos com polpa mais firme,
adocicados e com sementes pequenas; 0 genotipo ‘SOL (4)’ quando cruzado com ‘CHG
(5)’ e ‘PEA (6)’ devera ser utilizado como receptor de polen, devido a contribuigdo para
precocidade, prolificidade, frutos com polpa mais firme, adocicados, com casca mais
grossa e sementes pequenas; 0 cruzamento entre os genotipos ‘PEA (6)’ ¢ ‘CHG (5)’
este Gltimo devera ser utilizado como receptor de poélen, pois os efeitos reciprocos

demonstram a superioridade dos hibridos obtidos dessa forma.

Tabela 6. Estimativas dos efeitos reciprocos em hibridos de melancia.

Cruzamentos® Caracteristicas avaliadas
AFF CRP MF NF/P PROD CF LF FP TSSC EMDC CS LS MS
2x1 0,833 -0,327 -0,639 0,100 -8,317 -1,247 -0,828 55,470 -0,185 0,027 -0,102 -0,035 0,000
3x1 1,333 -0,272 0,338 -0,133 3,198 0,665 1,132 -148,225 -0,523 -0,050 0,117 -0,063 0,000
4x1 0,667 -0,230 -0,639 -0,033 -6,453 0,360 -0,162 -74,017 0,307 -0,012 0,060 0,155 3,333
5x1 1,167 -0,243 0,178 0,250 2,497 0,573 1,260 120,884 -1,120 0,083 -0,092 -0,160 -1,667
6x1 0,167 0,023 -0,088 0,050 -8,588 0,217 0,262 67,005 0,193 0,010 -0,083 -0,080 -1,667
3x2 -0,667 0,083 0,268 0,183 1,273 0,535 -0,003 -7,354 -0,135 -0,050 1,398 0,843 13,333
4x2 -1,167 0,012 -0,115 0,000 -2,240 -0,015 -0,128 -28,766 -0,007 0,000 0,167 0,080 -3,333
5x2 1,167 -0,043 -0,197 -0,117 -1,520 0,900 0,193 8,054 0,402 0,015 -0,223 -0,115 -6,667
6x2 1,500 0,090 0,143 -0,200 -2,640 -0,305 0,007 -9,752 0,365 -0,005 0,112 -0,078 3,333
4x3 0,500 -0,015 -0,450 -0,167 -2,353 -0,067 0,273 12,689 0,322 0,015 -0,717 -0,337 -8,333
5x3 3,500 -0,272 -0,425 0,067 -5,725 -0,838 -0,517 22,370 0,468 0,000 -0,027 -0,025 0,000
6x3 3,167 -0,090 -0,639 -0,033 -8,258 -1,408 -0,490 49,253 -0,287 -0,025 -0,043 -0,073 0,000
5x4 2,333 -0,095 -0,214 0,033 -2,653 -0,485 -0,323 64,715 -0,245 -0,013 -0,023 -0,010 1,667
6x4 1,667 0,217 0,571 0,183 3,092 -0,632 0,695 5,206 -0,075 0,005 0,105 0,040 3,333
6Xx5 0,333 -0,015 -0,148 0,167 4,253 0,823 -0,018 -35,758 0,382 0,033 -0,035 0,015 -1,667

DP (r"ij)® 0.421 0.054 0.344 0.199 4.631 0630 0.494 26.090 0.257 0.027 0.101 0.070 1.848
DP(r~ij—r~kl) 0595 0.066 0.421 0.244 5672 0.771 0.605 31.953 0.314 0.034 0.124 0.086 2.264
1=INY; 2=0ORA; 3=KOD; 4=SOL; 5=CHG; 6=PEA,;
@ AFF= Dias para antese de flor feminina; CRP= Comprimento de rama principal; MF=massa de fruto; NF/P= NOmero de frutos por planta; PROD=
Produtividade; CF= Comprimento de fruto, LF= Largura de fruto; FP= Firmeza da polpa; TSSC= Teor de sélidos sollveis de fruto; EMDC= Espessura média de

casca; CS= Comprimento de semente; LS= Largura de semente; e MS= Massa de semente.
© DP (rij)= Desvio-padrao entre efeitos de dois genitores quaisquer; DP(r"ij — r°kl)= Desvio-padrao entre efeitos de dois F;’s reciprocos quaisquer.
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CONCLUSOES

1- A capacidade geral de combinacdo evidenciou os gendtipos ‘JNY (1)’ e ‘KOD (3)’
como sendo 0s mais promissores para obtencdo de hibridos com tamanho de fruto

reduzido e sementes pequenas.

2- Os gendtipos ‘ORA (2)’ e ‘CGH (5)’ podem ser utilizados para dar origem a hibridos

com maior massa de fruto.

3- Os efeitos reciprocos indicaram que os genétipos ‘KOD (3)’ ¢ ‘INY (1)’ devem ser
utilizados como receptor e doador de polen respectivamente, para o desenvolvimento de

gendtipos com reduzido tamanho de frutos e sementes pequenas.

4- A capacidade especifica de combinacdo evidenciou o potencial das combinacdes
‘ORA (2)’ x ‘PEA (6)’; ‘ORA (2)’ x ‘INY (1)’; ‘CHG (5)’ x ‘KOD (3)’; PEA (6)’ x
‘KOD (3)’ e ‘CHG (5)’ x ‘SOL (4)’ como sendo genotipos promissores para 0 menor

tamanho de fruto e sementes pequenas.
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Figura 1. Frutos de Hibridos F;’s (F,) e hibridos F;’s reciprocos (F;RC) de melancia, obtidos mediante todas as combinacGes possiveis entre
os genitores (P1=JNY, P2= ORA; P3= KOD, P4= SOL, P5= CHG e P6= PEA). A leitura da tabela é feita de baixo para cima, da direita para
a esquerda. Dentro da linha os hibridos do lado direito s&o os F;’s (F1) e do lado esquerdo os hibridos F’;s reciprocos (F1RC).



NASCIMENTO, T. L. do. Divergéncia genética, capacidade de combinacdo e heterose em... 74

B o S o S 7 N . 7 e
(}enfwres 5 : B | EERE
EE | | |

i ﬂw-ﬂlT

» @
o
| it R B T
i
17/}

0s
|
|
T
|
|
: !

wut

f1's RC

Foto: Tiago Lima do Nascimento

Figura 2. Sementes de hibridos F;’s (F;) e hibridos F;’s reciprocos (F;’s RC), obtidos mediante todas as
combinagdes possiveis entre os genitores (P1=JNY, P2= ORA; P3= KOD, P4= SOL, P5= CHG e P6= PEA).
A leitura da tabela é feita de cima para baixo, da esquerda para direita. Dentro da linha os hibridos na
diagonal superior sdo 0s F;’s e na diagonal inferior sdo os F’;s reciprocos (F’;s RC).
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CAPITULO IV

HETEROSE EM HIBRIDOS EXPERIMENTAIS DE MELANCIA
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Heterose em hibridos experimentais de melancia

RESUMO: Foi estimada a heterose em hibridos de melancia em relacdo a média dos
pais e ao pai superior. O experimento foi conduzido, de abril a agosto de 2016, no
campo experimental de Bebedouro pertencente a Embrapa Semiarido, em Petrolina-PE.
Foram avaliados os genitores ‘JNY’ (1), ‘ORA’ (2), ‘KOD’ (3), ‘SOL’ (4), ‘CHG’ (5),
‘PEA” (6) e todos os hibridos possiveis de serem obtidos entre eles. Empregou-se o
delineamento de blocos casualizados com 36 tratamentos e trés blocos. A avaliacao foi
realizada com base nas seguintes caracteristicas: quantidade de dias até antese da
primeira flor feminina, comprimento de rama principal, massa de fruto, nimero de
frutos por planta, produtividade, comprimento e largura de fruto, firmeza da polpa, teor
de soélidos soluveis, espessura média da casca, comprimento, largura e massa de
semente. As médias das caracteristicas foram comparadas pelo teste de Scott & Knott e
calculadas a heterose em relacdo a média dos pais e ao pai superior. As combinagdes
‘CHG (5)’ x ‘ORA (2)’, ‘JNY (1)’ x ‘PEA (6)’ e ‘ORA (2)’ x ‘CHG (5)’ mostraram-se
promissoras para o desenvolvimento de hibridos precoces, de frutos mais pesados,
compridos, de polpa firme, adocicados e de casca espessa. Enquanto as combinagdes
‘KOD (3)” x INY (1)’ e “JNY (1)’ x ‘ORA (2)’ mostraram-se promissoras para 0

desenvolvimento de hibridos com menor tamanho de fruto e com semente pequena.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, heterobeltiose, melhoramento genético

Heterose in experimental watermelon hybrids

ABSTRACT: It was estimated a heterosis in hybrids of watermelon in relation to the
average of the parents and the superior father. The experiment was conducted from
April to August 2016 in the experimental field of Bebedouro, that is part of Embrapa
Semiérido, in Petrolina-PE. All the parents were evaluated ‘JNY (1)’, ‘ORA’ (2), ‘KOD
(3)’, ‘SOL (4)’, ‘CHG (5)’, ‘PEA (6)’ and all possible hybrids to be obtained between
them. A randomized block design with 36 treatments and three blocks was used. The
evaluation was performed based on the following characteristics: number of days up to
the appearance of the first female flower; main branch length; fruit mass; number of
fruits per plant; productivity; fruit length and width; pulp consistence; soluble solids
content; average rind thickness; length, width and mass of the seeds. The means of
characteristics were compared by the Scott & Knott test and the heterosis was calculated
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in relation to the average of the parents and the superior father. The combinations
‘CHG’ x ‘ORA’, ‘JNY’ x ‘PEA’ e ‘ORA’ x ‘CHG’ were promising for the development
of early hybrids and fruits that were heavier, longer, with firmer pulp, sweetish and
presented thick bird. While the arrangement ‘KOD’ x ‘JNY’ ¢ ‘JNY’ x ‘ORA’ was
favorable for development of hybrids with minor size of fruit and with small seeds.

Key words: Citrullus lanatus, heterobeltiose, genetic improvement
INTRODUCAO

A melancia [Citrullus lanatus (thunb.) Matsum & Nakai] possui grande importancia
social e econdbmica (RAMOS et al., 2012), pelo amplo uso na dieta alimentar dos

brasileiros, suas propriedades nutricionais, o facil consumo, e o baixo teor calérico.

Na safra de 2015 a producdo de melancia no Brasil foi de 2.119.599t, tendo sido
cultivadas em 97.910 ha (IBGE, 2016). Todas as regides brasileiras produzem melancia,
entretanto, os principais Estados produtores, na referida safra, foram Rio Grande do Sul,
Goids e Bahia com producbes de 464.775t, 246.950t e 244.982t, respectivamente
(IBGE, 2016). O estado de Pernambuco ocupou a 9° posi¢do no “ranking” nacional,
com producdo de 68.279t, equivalente a 25,4% da producdo brasileira (IBGE 2016).
Porém, nesse Estado o cultivo de melancia é uma atividade de risco, devido a ocorréncia
de estresses bioticos e abidticos, a exemplo de pragas e doencas, que podem reduzir a
produtividade da area, necessitando o uso de produtos quimicos na tentativa de
controlar a proliferacdo no campo, ocasionando a possibilidade de deixar residuos no

solo e nos frutos, levando produtores a venderem esses frutos com valores inferiores

O desenvolvimento de hibridos de melancia tem por objetivo principal, agregar
resisténcia aos principais estresses bidticos, pragas e doencas, que atacam a cultura, a
exemplo, do oidio (Sphaerotheca fuliginea), doenga que causa a depreciacao do valor de

mercado dos frutos da melancia (TERAO et al., 2010).
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Na Regido Nordeste do Brasil, as principais cultivares comercializadas foram
desenvolvidas a partir da cv. ‘Crimson Sweet’. Tais cultivares sdo susceptiveis a
estresses bioticos e apresentam frutos com peso acima dos 10 kg, casca com listras, de
coloracgéo verde escuro, polpa vermelho intenso, alto teor de solidos solUveis, variando
entre 11 e 13 °Brix, sementes médias a grandes (SOUZA, 2008). Por apresentarem
elevada massa de fruto e maior tamanho de semente essas cultivares representaram uma
problematica para familias com poucos integrantes, na tentativa de solucionar esse
inconveniente foram desenvolvidos genétipos com menor massa de fruto e sem
sementes. Conhecidos como mini melancias e melancias sem sementes (RAMOS et al.,
2012). Contudo, o investimento para a producdo desses frutos € bastante alto e reflete
no valor final de mercado, o que restringe o seu consumo pela maior parte da

populacéo.

Visto que os frutos da melancia possuem nutrientes essenciais para o0 bom
funcionamento do organismo, a exemplo, das diferentes pigmentacdes da cor da polpa
conferidas pelos carotenos licopeno e 3 caroteno, que exercem capacidade antioxidante
combatendo radicais livres. O fruto da melancia também ¢ fonte de citrulina, composto
precursor da arginina, que tem um papel indispensavel na divisdo celular (DIAS e
REZENDE 2010), aléem de proteinas, carboidratos, agua e vitamina C (MASSA et al.,

2014).

Por outro lado, o desenvolvimento de novos hibridos comerciais de melancia
diploides, com alta produtividade (acima de 50 t/h), com tamanho de semente reduzida
e baixa massa de fruto, possibilitaria maior retorno financeiro aos produtores e a

expansdo do mercado consumidor, além da ampliacdo da base genética da cultura.
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Portanto, a exploracdo da variabilidade genética por meio do estudo da heterose,
também denominada de vigor de hibrido (BOS e CALIGARI 2011), pode ser um
método de melhoramento eficiente para continuar explorando os caracteres de interesse
agrondmico em gendtipos comerciais, tem se mostrado eficiente para varias culturas,
tais como: milho (FERREIRA et al., 2009), tomate (MACIEL et al., 2010), mamoeiro
(VIVAS et al., 2012), cebola (FARIA et al., 2012), incluindo melancia, como relatado

por Souza et al. (2005).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a heterose em hibridos experimentais

de melancia para caracteres de fruto e de semente.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, de abril a agosto de 2016, no campo experimental de
Bebedouro, pertencente a Embrapa Semiarido, localizado em Petrolina-PE, (9°7°56S

40°17°59.57”W).

Os genitores utilizados (Tabela 1) pertencem ao Banco Ativo de Germoplasma de
Cucurbitadceas para o Nordeste brasileiro e fazem parte da colecdo de trabalho da

Embrapa Semiarido.

Tabela 1. Procedéncias e principais caracteristicas dos gendtipos de melancia avaliados.

Genitores Procedéncias Principais caracteristicas

IJNY (1) Holanda — NED Ciclo precoce, prolifica, frutos redondos,
listrados, de polpa vermelha, alto teor de sélidos
sollveis e semente muito pequena.

ORA (2) Estados Unidos — EUA Ciclo tardio, pouco prolifica, frutos redondos,
listrados, de polpa laranja, alto teor de sdlidos
sollveis e semente grande.

KOD (3) Japédo — JPN Ciclo precoce, prolifica, frutos redondos,
listrados, de polpa amarelo claro, alto teor de
solidos soluveis e semente pequena.

SOL (4) Brasil - BRA Ciclo muito precoce, prolifica, frutos redondos,
listrados, de polpa amarelo canario, alto teor de
solidos soluveis e semente intermediaria.
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CHG (5) Estados Unidos — EUA Ciclo tardio, pouco prolifica, frutos compridos,
sem listras, polpa de cor résea com alto teor de
solidos sollveis e semente grande.

PEA (6) Estados Unidos — EUA Ciclo tardio, pouco prolifica, frutos oblongos,
sem listras, cor de polpa velho médio com alto
teor de solidos soluveis e semente média.

Foram avaliados seis genitores de melancia, seus respectivos hibridos F;’s, e seus

reciprocos obtidos a partir das combinagdes possiveis entre 0s genitores.

Para obtencdo dos hibridos F;‘s e seus reciprocos, os genitores foram semeados em
bandejas de polietileno, posteriormente transplantados a campo em fileiras com
espacamento de 2,5 m x 1,0 m. Os hibridos foram obtidos mediante cruzamentos
artificiais entre os genitores, seguindo a metodologia descrita por Gama et al. (2013),
para isto, as flores femininas e masculinas foram protegidas, devidamente isoladas um
dia anterior a antese. No dia seguinte, as flores masculinas foram retiradas das plantas
para a polinizacdo das flores femininas, apds a polinizacdo a flor feminina foi

novamente protegida para evitar contaminacéo.

As flores femininas polinizadas foram identificadas com etiquetas indicando a data e
a genealogia dos cruzamentos realizados (genitor feminino x genitor masculino). As
polinizacBes foram efetuadas no periodo das 6:00 as 10:00 horas da manha, periodo em

gue 0s estigmas estavam receptivos aos graos-de-pélen.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés
repeticdes e cinco plantas por parcela, em espacamento 1,5 m entre fileira e 1,0 m entre
plantas. Os genitores e hibridos foram semeados em bandejas e, apds 15 dias, fez-se o
transplantio para o campo. Foram realizadas duas colheitas, a partir de 56 e 72 dias ap6s
0 plantio, devido ao ciclo tardio de amadurecimentos dos frutos de alguns dos

gendtipos.

Os gendtipos foram avaliados quanto as caracteristicas: quantidade de dias para o

surgimento da primeira flor feminina (AFF); comprimento de rama principal (CRP);
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massa de fruto (MF); ndmero de frutos por planta (NF/P); produtividade (PROD);
comprimento do fruto (CF); largura do fruto (LF); firmeza da polpa (FP); teor de
solidos soluveis (TSSC); espessura média de casca (EMDC); comprimento da semente

(CS); largura da semente (LS); e massa de semente (MS).

Foi empregado o teste de agrupamento de médias desenvolvido por Scott e Knott
(1974). E a heterose foi avaliada em relacdo a média dos pais [y = Flig = (P + P}'sz],

e em relacéo ao pai superior (hps = Flyjy —ps)

Onde: o valor médio do hibrido de ordem ij; em que P; e P; sdo valores medios dos
genitores de ordem i e j que originaram o hibrido Fyj; e ps é a média do pai superior.
Os valores obtidos foram transformados em porcentagens. As analises foram obtidas a
partir do programa GENES (CRUZ, 2013) e as estimativas da heterose calculadas com

0 auxilio do Excel.

RESULTADO E DISCUSSAO

Os valores médios dos caracteres avaliados nos genétipos diferiram entre si para
todas as caracteristicas avaliadas (Tabelas 2 e 3), 0 que evidenciou a existéncia de
divergéncia genética entre eles e possibilidades de desenvolvimento de genotipos

superiores, sejam hibridos ou segregantes transgressivos.

Para a maioria dos caracteres o coeficiente de variacdo (CV) foi inferior a 10%, o
que evidenciou alta precisdo experimental. Apenas para o carater produtividade o CV
mostrou-se mais elevado (21,07%) (Tabela 2), entretanto, por se tratar de um carater,
poligénico complexo e que sofre maior influéncia ambiental, era de se esperar. Valores

semelhantes foram relados por (FERREIRA et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008).,
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Em relacdo a avalicdo dos genotipos, oito grupos foram formados com médias
variando de 33,67, no genitor ‘SOL (4)’, a 48,00, no genitor ‘PEA (6)’, pelo o teste de
médias do caracter antese de flor feminina (Tabela 2). O mais indicado é que 0s
gendtipos sejam precoces, pois possibilita a colheita antecipada dos frutos, sendo uma
caracteristica de grande importancia para os produtores. Oito das 30 combinagdes
avaliadas expressaram potencial para precocidade, sendo que pelo teste de médias
ficaram alocados em dois grupos diferentes, o primeiro formado pelos hibridos ‘2x4 e
5x3’, representando os mais precoces, € o segundo pelos hibridos ‘4x1, 2x3, 4x2, 4x3,

05x4 e 6x4°. A diferenca de um grupo para o outro ¢ de mais ou menos dois dias.

Os genoétipos ‘CGH (5), 5x2, 5x4, 4x6, 5x6 ¢ 6x5°, no presente estudo, foram os
mais vigorosos, enquanto que os gendtipos ‘JNY (1), SOL (4), 1x2, 1x4, 3x2, 3x4, 4x3,
3x5 e 3x6’ foram os mais compactos, com base no teste de médias para o comprimento
de rama principal (Tabela 2). Plantas compactas sdo mais interessantes para 0s
agricultores devido a reducdo no espacamento entre elas, consequentemente o aumento
do ndmero de plantas por hectare que podera resultar em aumento da produtividade,

além de facilitar a realizacdo do manejo da cultura.

Os valores médios dos genétipos, no presente estudo, variaram de 3,05, para 0
genitor ‘KOD (3)’ a 7,33, para o genitor ‘CGH (5)’, ¢ para os hibridos as combinagdes
‘1x3 e 3x1’ se destacaram por apresentarem valores similares ao genitor ‘KOD (3)’,
para o caracter massa de fruto (Tabela 2), evidenciando serem genétipos promissores
para menor massa de fruto, enquanto que as combinagdes ‘5x2, 5x4, 4x6, 5x6 e 6x5’
apresentaram maior massa de fruto, evidenciando serem hibridos potencias para frutos
mais pesados. A procura de mercado € por genotipos de menor massa, no entanto, para a
venda em fatias e abastecimento de grandes redes de hotéis a demanda continua sendo

por frutos de maio massa.
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Os genotipos ‘KOD (3), SOL (4) e PEA (6)’ se mostraram superiores aos demais.
Quanto aos hibridos estes ndo foram superiores aos genitores, no entanto, as
combinagdes hibridas ‘3x1, 1x4, 4x1, 1x6, 6x1, 2x4, 4x2 e 5x2’ se mostram superiores
as demais combinacgdes, para o cardcter numero de frutos por planta, ou seja, sdo
hibridos prolificos (Tabela 2). Esse caracter traduz o aumento da produtividade, caso a

massa desses frutos ndo seja muito reduzida.

Os genitores e hibridos foram distribuidos em dois grupos, baseado no caracter
produtividade, onde o primeiro grupo, formado pelos genotipos mais produtivos,
compreendeu dois dos seis genitores ‘ORA (2)’ e ‘CGH (5)’, e 21 dos 30 hibridos,
enguanto que o segundo grupo, dos menos produtivos, no entanto, com produtividade
satisfatoria, compreendeu os demais genotipos (Tabela 2), com valores médios variando

entre 24,69 t/ha, para o genitor ‘KOD (3)’, a 65,55t/ha, para o hibrido ‘6x1°.

Os gendtipos foram distribuidos em sete grupos, onde os hibridos ‘5x6 e 6x5’
formaram o grupo de maior comprimento de fruto, enquanto que os gendtipos ‘KOD
(3), 1x3 e 3x1°, formaram o grupo com menor comprimento de fruto (Tabela 2), com
valores médios variando entre 19,80 cm, para o genitor ‘KOD (3)’, a 38,55 cm, para o

hibrido *5x6’.

Os gendtipos avaliados foram distribuidos em trés grupos, onde 23 dos 36 genotipos
apresentaram maior comprimento de fruto, enquanto que os genétipos ‘KOD (3), 3x1 e
3x5’ compreenderam o grupo de menor comprimento de fruto (Tabela 2), com valores
médios variando entre 18,62 cm para o hibrido ‘3x5°, a 23,09 cm, para o hibrido
‘04x06’. Com base nos resultados do comprimento e largura do fruto o hibrido 3x1’ ¢

um genotipo com potencial de mercado para a producgéo de frutos de menor tamanho.
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Por outro lado, a combinagdo ‘5x6’ ¢ promissora para continuar produzindo frutos

maiores.

O genitor ‘JNY (1)’ e os hibridos ‘3x1 e 1x6’ mostraram ser genétipos de polpa
mais firme, por terem obtidos os maiores valores médios (Tabela 2), o que implica em
dizer que esses gendtipos possivelmente apresentem uma maior durabilidade pos-
colheita, enquanto que o genitor ‘SOL (4)’ e os hibridos ‘2x3, 3x2, 2x4, 3x4, 4x3, 5x4,

5X6, 6x4 e 5x6’ se mostraram com polpa muito macia.

Os gendtipos foram alocados em quatro grupos, onde a maioria apresentou valores
médios para o teor de solidos sollveis acima de 9,0 °Brix (Tabela 2), destacando o
genitor ‘PEA (6)’ e os hibridos ‘1x6, 6x1, 2x6, 4x6 ¢ 6x4’ que apresentaram valores
acima de 10,90 °Brix, onde foram alocados no grupo de maior concentracdo de agucares

e esses valores foram acima dos encontrados por Ferreira et al. (2006).

Os genitores ‘CGH (5) e PEA (6)’, foram alocados juntos dos hibridos ‘1x5, 1x6,
6x1, 2x5, 5x2, 2x6, 6x2 ¢ 5x6° como os de maior espessura de casca (Tabela 2), o que
evidencia serem 0s mais resistentes ao transporte e ao acondicionamento. Todavia, 0
resultado deste estudo (0,98 cm) foi proximo ao verificado por Bahari et al. (2012), cuja

média geral encontrada pelos autores foi de 1,04 cm.

Os genotipos ‘INY (1), 1x3 e 3x1’ mostraram ser os de menor comprimento de
semente, seguidos dos hibridos ‘1x5, 5x1, 1x6, 6x1 e 3x2’, enquanto que os genotipos
‘ORA (2), CGH (5), 2x5 e 5x2’ formaram o grupo de maior comprimento de semente

(Tabela 2).

O genotipo ‘JINY (1)’ apresentou o menor valor medio para a largura da semente,
seguido dos hibridos ‘1x3 e 3x1’, enquanto que o gendtipo ‘CHG (5)’ se mostrou o de

maior largura de semente (Tabela 2).
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O genotipo ‘CGH (5)’ se destacou em relagdo aos demais com o maior valor médio
para o caracter massa da semente, enquanto que os genotipos ‘JINY (1), 1x3, 3x1, 4x1,
1x6 e 6x1° apresentaram 0s menores valores (Tabela 2). Considerando os valores
médios para 0 comprimento, largura e a massa da semente, as combinacdes hibridas que
expressaram, simultaneamente, 0os menores valores para as trés caracteristicas em

questdo, demonstraram potencial de serem genotipos com tamanho de semente pequena.

O termo heterose é empregado para descrever a superioridade de uma combinacao
hibrida em relacdo a media dos seus genitores, podendo ser positiva ou negativa, 0 que
indica superioridade ou decréscimo da combinacdo hibrida para o carater em questao
(BOS e CALIGARI 2011). Contudo, é importante mencionar que a heterose em relacao
a média dos pais, deve ser analisada com ressalvas, visto que se baseia na média dos
genitores, assim, se um dos genitores obtiver baixo desempenho, comprometerd a
estimativa da heterose, dessa forma, uma alternativa para se analisar os efeitos
heterdticos, é a utilizacio da heterose em relacdo & média do pai superior (LIBANO,

2005).

Heterose negativa em relacdo a média do pai foram encontrados em 7 dos 30
hibridos estudados, o que representou 23,33% de heterose negativa para a antese de flor
feminina (Tabela 3). Indicativo de que esses hibridos foram precoces, destacando a
superioridade do cruzamento ‘05x03’, com valor de -5,75%. Com relacdo ao pai
superior, verificou-se heterose negativa em 28 hibridos para a caracteristica em questao,
sendo a maior heterose negativa expressa pelo cruzamento ‘2x4’, com -16,67%. Ja a
maior heterose positiva, foi verificada no cruzamento ‘2x6’ com 1,39%, ou seja, sdao

hibridos precoce e tardio respectivamente.
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A heterose em relacdo a média dos pais foi positiva para 17 dos 30 hibridos
avaliados, o que representou 56,66%, destacando a combinagdo ‘2x1° com 18,93%,
enquanto que a combinagdo ‘3x5’ apresentou o maior valor negativo (-15,41%), para o
comprimento de rama principal (Tabela 3). A heterose calculada com base na média do
pai superior, apresentou valores negativos para 29 dos 30 hibridos avaliados, destacando
a combinagdo ‘1x3’ com valor de -30,53%, indicando potencial de ser um hibrido de

planta compacta.

A heterose em relacdo a média dos pais foi negativa para 13 dos 30 hibridos
estudados, o que representou 43,33% de heterose negativa, para a massa de fruto
(Tabela 3). Indicativo de que esses hibridos apresentam a menor massa de fruto,
destacando a superioridade do cruzamento ‘1x3’, com valor de -16,61%. A heterose
calculada com base na média do pai superior, verificou-se heterose negativa de 29
hibridos para a caracteristica em questdo, onde a maior heterose negativa se manifestou
no cruzamento ‘1x3’, com -30,53%. Enquanto que heterose positiva, foi verificada no
cruzamento ‘4x6’, com 6,11%. Estes hibridos que apresentaram heterose negativa tém

potencial para a producdo de fruto com menor massa.

A heterose em relacdo a média dos pais foi positiva para 13,33% dos hibridos
avaliados destacando o cruzamento ‘5x2’, que apresentou o maior valor de 22,81%,
enquanto que a maior heterose negativa se manifestou no cruzamento ‘6x4’, com -
53,61%, para o numero de frutos por plantas (Tabela 3). Esses resultados divergem
daqueles encontrados por Souza et al. (2005), em que a heterose para o carater em
questdo foi acima de 50,00%. A diferenca de resultados, possivelmente, seja atribuida a

diferenca genética das populagdes estudadas.
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Heterose positiva em relagdo a média dos pais, se manifestou em 83,33% dos
hibridos, destacando o cruzamento ‘6x1’, que apresentou o maior valor de 101,83%,
seguido do hibrido ‘6x3’, com 89,75%, enquanto que o maior valor de heterose negativa
se manifestou no cruzamento ‘3x1’°, com -11,35%, para o carater produtividade (Tabela
3). A heterose calculada com base na média do pai superior, obteve heterose positiva
apenas para uma das combinacgdes hibridas, considerando a caracteristica em questéo,
onde se manifestou no cruzamento ‘6x1°, com 10,22%. Este hibrido que apresentou

heterose positiva tem potencial de ser um gendtipo de alta produtividade.

A heterose em relacdo a média dos pais se manifestou de forma positiva em 83,33%
dos hibridos, para o comprimento de fruto, destacando a combinagdo ‘5x3’ com maior
valor, 15,99%, seguido da combinagao ‘6x3’ com 15,40%, enquanto que a combinacédo
‘3x1’ apresentou o maior valor negativo com -5,25%, seguida da combinagdo ‘1x3’ com
-5,13% (Tabela 3). Enquanto que para a heterose calculada com base na media do pai
superior, foi encontrada heterose positiva apenas para uma combinagdo hibrida ‘5x6’
com 2,99%, enquanto que a maior valor negativo se manifestou na combinagdo ‘3x1’

com -46,03%, seguida da combinacdo ‘1x3’ com -42,48%.

A heterose em relacdo a média do pai, manifestou-se de forma positiva em 70% dos
hibridos, onde se destacou a combinagdo ‘4x2’ com 13,25%, seguida da combinacgdo
‘2x4> com 12,00%, para a largura do fruto, enquanto que a combinagdo ‘3x1’
apresentou o maior valor negativo de heterose com -10,73% (Tabela 3). A heterose
calculada com base na média do pai superior, apenas cinco das 30 combinacOes
estudadas apresentaram heterose positiva, destacando a combinagdo ‘4x6’ com 3,36%,
enquanto que a maior heterose negativa se manifestou na combinacdo ‘3x1’ com -
22,87%. Os resultados da heterose para o comprimento e largura do fruto reforcam o

potencial da combinacdo ‘3x1°, sendo genoétipo com frutos de menor tamanho.
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Em relacdo a média dos pais, heterose positiva foram encontrados em 16,66% dos
hibridos, destacando a combinag¢do ‘3x1’ com valor de 22,55%, enquanto que a
combinagdo ‘1x3’ apresentou a maior heterose negativa, com -28,63, para a firmeza da
polpa (Tabela 4). Com relacdo a heterose calculada com base na média do pai superior,
todas as combinagdes apresentaram heterose negativa, destacando a combinagdo ‘5x4’

com -64,90, Indicativo de ser gen6tipo com polpa macia.

Heterose positiva em relagdo a média dos pais, se manifestou em 66,66% dos
hibridos, destacando o cruzamento ‘5x1’ com valor de 13,57% seguido do hibrido ‘2x5°
com 12,81%, para o teor de solidos soluveis (Tabela 4). Com relacdo a heterose
calculada com base na média do pai superior, verificou-se heterose negativa para todas
as combinac@es hibridas para a caracteristica em questdo. Esses resultados estdo em
concordancia com aqueles relatados por Souza et al. (2005), ao avaliarem o efeito
heter6tico em caracteres de planta e fruto em melancias triploides, observaram que a
maioria das heteroses positivas para o teor de solidos sollveis estavam abaixo de
50,00%. Por outro lado, os hibridos do presente estudo que apresentaram heterose
positiva expressam potencial de serem combinacdes hibridos com alto teor de sélidos

sollveis.

Heterose positiva em relagdo a média dos pais, se manifestou em 70,00% dos
hibridos, destacando o cruzamento ‘6x3’, que apresentou o maior valor (22,65%),
seguido do hibrido ‘03x04’ com 17,13%, para a espessura média de casca (Tabela 4). A
maior heterose negativa se manifestou no cruzamento ‘5x1° com -12,67%. Resultados
similares foram encontrados por Souza et al. (2005) em que o efeito heterotico para a
espessura média de casca estavam abaixo de 50,00%. Com relacdo a heterose calculada
com base na média do pai superior, ndo foi verificada heterose positiva para os hibridos

estudados. No entanto, os hibridos com valores positivos para a caracteristica em
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questdo, expressdo potencial de serem genotipos resistentes ao transporte e ao

acondicionamento.

Heterose positiva em relacdo a média dos pais se manifestou de forma positiva em
56,66% dos hibridos, destacando as combinag¢des ‘5x1 e 1x5° com 113,67% e 127,55%
respectivamente, enquanto que os maiores valores de heterose negativa se manifestaram
nas combinagdes ‘1x2 e 2x1° com -22,29% e -20,04% respectivamente, para o caracter
comprimento de semente (Tabela 4). Com relacdo a heterose calculada com base na
média do pai superior, apenas a combinagdo ‘5x2’ apresentou efeito heterOtico positivo
de 2,51%, enquanto que os maiores valores de heterose negativa se manifestaram nas

combinag¢des ‘3x1 e 1x3” com -51,30% e -49,37% respectivamente.

A heterose em relacdo a média dos pais, se mostrou positiva em 10,00% das
combinagBes hibridas, destacando a combinagdo ‘2x3” com 30,93%, enquanto que o
maior valor negativo se manifestou nas combinagdes ‘3x5 e 5x3° com -31,84% e -
31,06% respectivamente, para a largura da semente (Tabela 4). Com relacédo a heterose
calculada com base na média do pai superior, ndo houve heterose positiva para o carater
em questdo, indicativo de que houve a reducdo da largura da semente em todas as
combinagdes, destacando os hibridos ‘1x3 e 3x1° com -55,14% e -53,63%

respectivamente.

A heterose em relacdo a média dos pais, 90,00% dos hibridos apresentaram efeitos
negativos em relacdo a média da massa da semente, com excecdo das combinacdes
‘3x6, 6x3 e 4x6°. Com relacdo a heterose calculada com base na média do pai superior,
verificou-se heterose negativa para todos os hibridos, destacando as combinagdes ‘1x3,
3x1 e 1x6> com o valor de -80,00% para as trés combinacdes. Com base no

comprimento, largura e massa da semente, estes resultados reafirmam o potencial das



NASCIMENTO, T. L. do. Divergéncia genética, capacidade de combinacdo e heterose em... 90

combinagdes ‘1x3, 3x1 ¢ 1x6’ como sendo hibridos promissores para o tamanho de

semente pequena.

CONCLUSOES

As combinacdes que se destacaram para 0 maior nimero de caracteres avaliados foram
‘CHG (5)” x ‘ORA (2)’, ‘INY (1)’ x ‘PEA (6)’ ¢ ‘ORA (2)’ x ‘CHG (5)’ sendo
promissoras para o desenvolvimento de hibridos comerciais precoces, com frutos

compridos e com maio massa de fruto, de polpa firme, adocicados e de casca espessa;

As combinag¢des ‘KOD (3)’ x ‘INY (1)’ e ‘JINY (1)’ x ‘KOD (3)’ sdo as mais
promissoras para o desenvolvimento de hibridos comerciais com menor tamanho de

fruto e com semente pequena.



NASCIMENTO, T. L. do. Divergéncia genética, capacidade de combinacdo e heterose em... 91

REFERENCIAS

ALLARD, R. W. Principios do melhoramento genético de plantas. Rio de Janeiro:
USAID, 1971. 331 p.

ASSIS, J. G. de A.; ARAUJO, S. M. C.; QUEIROZ, M. A. de. Hibridago entre
cultivares e uma populacao silvestre de melancia. Horticultura Brasileira, Brasilia, v.
12,n. 1, p. 10-13, 1994.

BAHARI, M.; RAFII, M. Y.; SALEH, G. B.; LATIF, M. A. Combining ability analysis
in complete diallel cross of watermelon (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai).
The Scientific World Journal, London, v. 2012, n. 1, p. 1-6, 2012.

BOS, I.; CALIGARI, P. Selection methods in plant breeding. London: Chapman &
Hall, 2011. 354 p.

CHARLO, H. C.de O.; GALATTI, F. de S.; BRAZ, L. T.; BARBOSA, J. C. Hibridos
experimentais de meldo rendilhado cultivados em solo e substrato. Revista Brasileira
de Fruticultura, Jaboticabal, v. 33, n. 1, p. 144-156, 2011.

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

FARIA, M. V.; MORALES, R. G. F.; RESENDE, J. T. V.; ZANIN, D. S.; MENEZES,
C. B.; KOBORI, R. F. Desempenho agrondémico e heterose de gendtipos de cebola.
Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 30, n. 1, p. 220-225, 2012.

FERREIRA, J. M.; MOREIRA, R. M. P.; HIDALGO, J. A. F. Capacidade combinatéria
e heterose em populagdes de milho crioulo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 39, n. 2, p.
332-339, 20009.

FERREIRA, M. A. J. F.; QUEIROZ, M. A.; BRAZ, L. T.; VENCOVSKY, R.
Correlagdes genotipicas, fenotipicas e de ambiente entre dez caracteres de melancia e
suas implicagdes para o melhoramento genético. Horticultura Brasileira, Brasilia, v.
21, n. 3, p. 438-442, 2003.

FERREIRA, M. A. J. F.; QUEIROZ, M. A.; VENCOVSKY, R.; DUARTE, J. B. Pré-
melhoramento de uma populacdo de melancia com sistema misto de reproducéo.
Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 36, n. 2, p. 131-139, 2006.

GAMA, R. N.C. S,; SANTOS, C. A. F.; DIAS,R. de C. S.; SOUZA, F. de F.
Molecular characterization of watermelon cultivars using microsatellite markers.
Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 31, n. 4, p. 522-527, 2013.

IBGE-INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Producéo
agricola municipal: culturas temporarias e permanentes/SIDRA. Rio de Janeiro,
2016. Disponivel em:
<http://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/atalogo?view=detalhes&id=766/>. Acesso em:
04 nov. de 2016.

LIBANO, R. A. Obtenc&o de hibridos de pimentao com resisténcia a nematoides de
galhas Meloidogyne incognita. 2005, 69 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, 2005.

MACIEL, G. M.; MALUF, W. R.; SILVA, V. de F.; GONCALVES NETO, A. C;
NOGUEIRA, D. W.; GOMES, L. A. A. Heterose e capacidade combinatoria de



NASCIMENTO, T. L. do. Divergéncia genética, capacidade de combinacdo e heterose em... 92

linhagens de tomateiro ricas em acilagucares. Ciéncia Agrotecnica, Lavras, v. 34, n. 5,
p. 1161-1167, 2010.

MASSA, N. M. L.; ARAUJO, I. M. L. de.; CONCEICAO, M. L. da.; OLIVEIRA, C. V.
C.; AQUINO, J. de S.; GONCALVEZ, M. da C. R. Concentrado de melancia (Citrullus
vulgaris schrad): aceitacdo sensorial, pardmetros microbioldgicos, fisico-quimicos e
determinacéo de fito nutriente. Boletim do Centro de Pesquisa de Processamento de
Alimentos, Curitiba, v. 32, n. 1, p. 113-124, 2014.

OLIVEIRA, R. A. de; NUNES, G. H. de S.; OLIVEIRA, D. A. de; GUIMARAES, I. P.
Divergéncia genética entre acessos de melancia coletados no Estado do Rio Grande do
Norte. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, Recife, v. 3, n. 3, p. 213-217, 2008.

RAMOS, A. R. P;; DIAS, R. C. S.; ARAGAO, C. A.; BATISTA, P. F.; PIRES, M. M. L.
Desempenho de genotipos de melancia de frutos pequenos em diversas densidades de
plantio. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 30, n. 1, p. 333-338, 2012.

SCOTT, A. J.; KNOTT, M. A. Cluster analysis method for grouping means in the
analysis of variance. Biometrics, Washington, v. 30, n. 3, p. 507-512, 1974.

SOUZA, F. de F.; QUEIROZ, M. A. de.; DIAS, R. de C. S. Heterotic effects in triploid
watermelon hybrids. Crop Breeding and Applied Biotechnology, Maringa, v. 5, n. 1,
p. 280-286, 2005.

SOUZA, F. F. Cultivares. In: NETO, C. R.; TEIXEIRA, C. A. D.; FERNANDES, C. F.;
GAMA, F. de C.; SOUZA, F. de F.; FRANDERSON, J. E.; COSTA, J. N. M.;
QUEIROZ, M. A. de; DIAS, R. de C.; VIZA, R.; HOLANDA FILHO, Z. F. (Ed. 21).
Cultivo da melancia em Ronddnia. Porto Velho: Embrapa Rondénia; Brasilia:
Embrapa Informacao Tecnoldgica, 2008. p.34-44.

TERAO, D.; CASTRO, J. M. da C.; LIMA, M. F.; BATISTA, D. da C.; BARBOSA, M.
A. G.; REIS, A.; DIAS, R. de C. S. Doencas. In: DIAS, R. de C. S.; RESENDE, G. M,;
COSTA, N. D. (Ed). Sistema de producéo de melancia. Petrolina: Embrapa
Semiérido, 2010. Disponivel em:
<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Melancia/SistemaProduca
oMelancia/ doencas.htm>. Acesso em: 20 dez. 2016.

VIVAS, M; SILVEIRA, F.da S.; CARDISO, D. L.; PEREIRA, M. G. P.; SANTOS, P.
H. D. dos.; FERREGUETT]I, G. A. Capacidade combinatoria e heterose para resisténcia
a pinta-preta em mamoeiro por meio de andlise dialélica. Tropical Plant Pathology,
Brasilia, v. 37, n. 5, p. 326-332, 2012.



NASCIMENTO, T. L. do. Divergéncia genética, capacidade de combinac¢do e heterose em... 93

Tabela 2. Comportamento de genitores e hibridos de melancia quantos aos caracteres numero de dias para antese de flor feminina
(AFF), comprimento de rama principal (CRP), massa de fruto (MF), nimero de fruto por planta (NF/P), produtividade (PROD),
comprimento de fruto (CF) e largura de fruto (LF), firmeza da polpa (FP), teor de sélidos soltveis (TSSC), espessura média de
casca (EMDC), comprimento de semente (CS), largura de semente (LS) e massa de semente (MS).

Médias

&g?i'ctj%rsey (ﬁigg) c(:H"])P ('\lf'gF) ('G'r/anP.) FEIR. hOaI)D (grﬁ) (Ic_rlr:1) ('3/5) (TES;’rS.’)% E('\é'ntq))c (ncw:r?w) (r'ﬁ%) (MS’)
INY (1) 4300e 206c 435c 240b 3828b 2284f 20,78a 76519a 993c 1,00b 588h 355]  20,00]
ORA (2) 4367e 204c 513b 160c 4400a 2588e 22,34a 508,19b 890d 1,02b 1193a 7,70b  83,33c
KOD (3) 4333e 203c 305d 293a 2469b 1980g 17,82¢ 39339c 965c 058e 7,80e 4,93f  3333i
SOL (4) 3367h 246a 464c 333a 3572b 2395f 21,75a 33261d 1026b 086c 88lc 563d  50,00f
CGH (5) 4367e 212b 7.33a 220c 5947a 3743a 2043b 41780c 856d 1,08a 1200a 7,98a 100,00 a
PEA (6) 48,00b 215b 539b 3,13a 26,68b 30,34c 19,88b 570,18b 11,52a 1,19a 8,83c 575d 40,00 h
1x2 4467d 1,79e 417c 2,13c  4147b 23,11f 2117a 57561b 9,19d 104b 692f 415h  30,00i
2x1 4300e 244a 544b 193¢ 5812a 2560e 22,82a 46467c 956c 099b 7,12f 422h  30,00i
1x3 4667c 17le 322d 227c 343lb 2153g 1950b 41346c 880d 0,72d 6,04h 358  20,00j
3x1 4400e 225b 255d 253b 2791b 2020g 17,23c 7099la 985c 082c 58lh 3,70  20,00]j
1x4 4333e 192d 378c 233b 3933b 2468e 2185a 399,33c 1042b 094b 7,12f 452g  30,00i
4x1 42,00f 238a 506b 240b 5224a 2396f 2217a 547,36b 98lc 096b 7,00f 421h  23,33]
1x5 4533d 192d 550b 2,20c 52,27a 3186c 2249a 6745la 826d 112a 669g 4,05i  2667i
5x1 4300e 240a 515b 1,70c 47,27a 30,72c¢ 19,97b 43274c 1050b 095b 687g 4,37g  30,00i
1x6 4500d 2,28b 573b 270b 4837a 27,28d 22,17a 70582a 1129a 109a 659g 399i  20,00]
6x1 4467d 224b 590b 260b 6555a 2684d 21,64a 5718lb 1090a 107a 6,759 4,15h  23,33]
2x3 4233f 225b 514b 253b 48,00a 2575e 2157a 33233d 965c 08lc 956b 599c  56,67e
3x2 4367e 208c 46lc 217c 4545a 2468e 2158a 347,04d 992c 09lc 6,76g 430h  30,00i
2x4 40,009 2,27b 540b 240b 47,33a 2545e 22,49a 33605d 10,20b 101b 990b 617c  53,33f
4x2 4233f 224b 563b 240b 51,8la 2548e 22,74a 39358c 1021b 10lb 957b 60lc  60,00e
2x5 4667c 216b 6,01b 210c 49.89a 3462b 21,33a 450,79c¢ 985c 111a 11,79a 7,52b  76,67d
5x2 4433e 225b 640a 233b 5293a 3282b 2094a 43468c 904d 108a 1223a 7,75b  90,00b
2x6 4867b 227b 556b 1,73c¢ 4256b 27,06d 2157a 51344b 1097a 107a 952b 58lc  50,00f
6x2 4567d 2,09¢c 527b 213c 47,84a 27,67d 2155a 53295b 1024b 108a 930b 597c  43,33¢g
3x4 4300e 214b 380c 160c 3336b 2290f 2097a 34997d 989c 084c 753e 470f  30,00i
4x3 42,00f 217b 470c 1,93c 3807b 2303f 2042b 32459d 924d 08lc 897c 537e 46,67¢g

3x5 48,00b 1,76e 4,76c 2,13c 39,04b 3151c 1862c 420,02c 99c 088c 7,04f 440g 30,00
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5x3 41,009 2,30b 561b 200c 5049a 3319b 1965b 37528c 9,02d 088c 7,10f 445¢g 30,00
3x6 52,00a 2,08c 423c 220c 3222b 26,12e 19,17b 51351b 994c 097b 849d 533e 40,00 h
6x3 4567d 2,26b 550b 227c 48,74a 2893d 20,15b 41500c 10,52b 1,02b 858d 548e 40,00 h
4x5 47,00c 2,09c 604b 207c 4541a 3207c 2093a 397,98c 953c 1,02b 961b 6,06cC 56,67 e
Sx4 42,33f 2,28b 6,47a 200c 50,72a 33,04b 2158a 26855d 10,02c 1,04b 9,66b 6,08c 53,33 f
4x6 45,00d 26l1a 6,27a 187c 5344a 2689d 2309a 33295d 11,37a 101b 931b 564d 46,67 g
6x4 41,67f 217b 513b 150c 47,26a 2815d 21,70a 32254d 11,52a 1,00b 9,10c 556d 40,00 h
5X6 46,67c 222b 698a 193¢ 59,25a 3855a 19,67b 35383d 10,66b 109a 948b 6,04c 50,00 f
6Xx5 46,00c 2,25b 7,28a 160c 50,75a 36,90a 19,71b 42534c 990c 1,02b 955b 6,01lc 53,33 f
CV (%) 2,3 5,2 14,0 19,2 21,7 4,8 5,0 12,2 55 6,0 2,5 2,8 91
Média Geral 44,19 2,17 5,20 2,20 45,28 27,80 20,93 453,42 9,97 0,98 8,48 531 43,24
Minimo 33,67 1,71 2,55 1,60 24,69 19,80 17,23 268,55 8,26 0,58 5,88 3,55 20,00
Maximo 48,00 2,46 7,33 3,33 65,55 38,55 23,09 765,19 11,52 1,19 12,23 7,98 100,00

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem significativamente pelo o teste de Scott & Knott (1974) ao nivel de 5% de significancia
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Tabela 3. Heterose relativa em relagdo a média dos pais (Hmp) e ao pai superior (Hps) em gendtipos de
melancia, dias para antese de flor feminina (AFF), comprimento de rama principal (CRP), massa de fruto
(MF), nimero de fruto por planta (NF/P), produtividade (PROD), comprimento de fruto (CF) e largura de
fruto (LF).

Heterose relativa (%)

< AFF CRP MF NF/P PROD CF LF

2

‘% Hmp Hps Hmp Hps Hmp Hps Hmp Hps Hmp Hps Hmp Hps Hmp  Hps
1x2 3,08 -6,94 -1292 -27,27 -12,10 -43,14 6,67 -36,00 0,81 -30,27 -5,13 -38,26 -181 -524
2x1 -0,77 -10,42 18,93 -0,68 14,84 -2571 -3,33 -42,00 41,24 -2,30 5,09 -3161 584 215
1x3 811 -2,78 -16,61 -30,53 -12,83 -55,99 -15,00 -32,00 8,97 -42,31 0,98 -4248 104 -12,71
3x1 193 -833 993 -841 -31,12 -65,22 -500 -24,00 -11,35 -53,07 -5,25 -46,03 -10,73 -22,87
1x4 13,04 -9,72 -15,04 -21,85 -1595 -4841 -18,60 -30,00 6,31 -33,86 5,49 -34,06 2,75 -2,19
4x1 957 -1250 531 -3,12 12,46 -30,96 -16,28 -28,00 41,19 -12,16 2,42 -3599 4,26 -0,76
1x5 462 -556 -8,44 -2198 -575 -2488 -435 -3400 694 -12,12 572 -1488 9,15 0,67
5x1 -0,77 -1042 1481 -2,17 -11,84 -29,74 -26,09 -49,00 -3,28 -20,51 1,94 -1793 -3,08 -10,61
1x6 -1,10 -6,25 830 -7,06 1759 -2185 -2,41 -19,00 4894 -1866 259 -27,12 9,05 -0,76
6x1 -183 -6,94 6,09 -89 21,22 -1944 -6,02 -22,00 101,83 10,22 0,94 -28,29 6,44 -3,13
2x3 -2,68 -11,81 1057 -841 25,83 -29,81 11,76 -24,00 39,75 -19,29 1344 -31,20 6,15 -3/45
3x2 0,38 -903 238 -1520 12,72 -37,13 -4,41 -3500 32,34 -2357 8,72 -3406 6,20 -3,40
2x4 345 -16,67 0,82 -7,73 10,44 -26,36 -2,70 -28,00 18,75 -20,41 11,43 -32,01 12,00 0,67
4x2 948 -11,81 -0,22 -8,68 15,17 -23,21 -2,70 -28,00 29,99 -12,88 1156 -31,93 13,25 1,79
2x5 6,87 -2,78 392 -11,94 -352 -18,00 10,53 -37,00 -3,56 -16,11 9,37 -7,51 -0,26 -4,52
5x2 153 -764 809 -841 2,79 -1264 2281 -30,00 2,31 -11,00 3,68 -12,32 -2,08 -6,27
2Xx6 6,18 1,39 8,11 -7,73 576 -24,12 -26,76 -48,00 20,44 -28,44 -3,74 -27,71 2,18 -3,45
6x2 -0,36 -486 -048 -1506 0,34 -28,01 -9,86 -36,00 3538 -19,56 ~-1,57 -26,08 2,08 -3,54
3x4 11,69 -10,42 -4,75 -13,03 -1,10 -48,10 -48,94 -52,00 10,44 -4391 4,69 -3882 599 -6,13
4x3 9,09 -1250 -342 -11,80 22,29 -3583 -38,30 -42,00 26,02 -3599 528 -3847 3,21 -8,59
3x5 10,34 0,00 -1541 -28,49 -8,22 -35,03 -16,88 -36,00 -7,23 -34,36 10,12 -1582 -2,64 -16,65
5x3 -5,75 -14)58 10,75 -6,38 8,15 -2344 -22,08 -40,00 19,98 -15,10 15,99 -11,33 2,75 -12,04
3x6 13,87 833 -0,56 -1533 0,20 -42,34 -27,47 -34,00 25,44 -4582 4,19 -30,22 1,70 -14,19
6x3 0,00 -486 8,05 -801 3051 -24,89 -2527 -32,00 89,75 -18,05 1540 -22,71 6,90 -9,80
4x5 2155 -208 -859 -14,79 0,87 -17,60 -2530 -38,00 -459 -23,64 450 -1432 -0,76 -6,31
5x4 948 -11,81 -0,29 -7,06 8,03 -11,76 -27,71 -40,00 6,56 -14,72 7,66 -11,73 2,32 -3,40
4x6 10,20 -6,25 13,09 6,11 25,07 -14,39 -42,27 -44,00 71,29 -10,14 -0,94 -28,16 10,93 3,36
6x4 2,04 -13,19 -571 -1153 2,31 -29,97 -53,61 -55,00 51,47 -20,54 3,70 -24,79 4,25 -2,86
5x6 182 -278 382 -963 985 -470 -2750 -42,00 3756 -0,37 13,77 2,99 -2,41 -11,95
6Xx5 0,36 -4,17 522 -841 1450 -066 -40,00 -52,00 17,81 -14,67 8,90 -1,42 -2,21 -11,77

11=“JNY’,2=‘ORA’, 3= ‘KOD’, 4= ‘SOL’, 5= ‘CHG’ ¢ 6= ‘PEA’.
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Tabela 4. Heterose em relacdo a média dos pais (Hmp) e ao pai superior (Hps) em genotipos de
melancia, para firmeza da polpa (FP), teor de sélidos soltveis (TSSRC), espessura média da casca
(EMDC), comprimento de semente (CS), largura de semente (LS) e massa de semente (MS).

Heterose relativa (%)

& FP TRSSRC EMDC Cs LS MS

3

‘3‘? Hmp Hps Hmp Hps Hmp Hps Hmp Hps Hmp Hps Hmp Hps
1x2 -9,59 -24,78  -241 -20,28 3,30 -12,08 -22,29 -41,99 -26,22 -47,99 -4194 -70,00
2x1 -27,02  -39,27 152 -17,07 -198 -16,57 -20,04 -40,32 -24,98 -47,12 -41,94 -70,00
1x3 -28,63 -4597 -10,11 -23,63 -9,09 -39,61 -11,70 -49,37 -1557 -55,14 -25,00 -80,00
3x1 22,55 -7,23 0,58 -1455 359 -31,18 -15,06 -51,30 -12,74 -53,63 -25,00 -80,00
1x4 -27,25  -47,81 3,27 -955 090 -21,07 -3,06 -40,32 -153 -43,36 -14,29 -70,00
4x1 -0,28 -28,47 -2,81 -1487 341 -19,10 -4,70 -41,32 -8,28 -47,24 -33,33 -76,67
1x5 14,03 -11,85 -10,65 -28,32 2,60 -5,62 127,55 -4392 -29,75 -49,25 -5556 -73,33
5x1 -26,84  -43,45 1357 -8,88 -12,67 -19,66 133,67 -42,41 -24,20 -45,24 -50,00 -70,00
1x6 571 -7,76 522 -205 5,13 -7,87 -10,40 -44,76 -14,19 -50,00 -33,33 -80,00
6x1 -14,36  -25,27 1,62 -541 3,21 955 -8,23 -43,42 -10,75 -47,99 -22,22 -76,67
2x3 -26,28  -56,57 410 -16,23 1,04 -31,74 28,15 -19,87 30,93 -2494 -2,86 -43,33
3x2 -23,02  -54,65 7,01 -13,88 13,51 -2331 -9,38 -4334 -6,01 -46,12 -4857 -70,00
2x4 -20,06  -56,08 6,51 -11,48 690 -1517 0,35 ~-17,02 -2,30 -22,68 -20,00 -46,67
4x2 -6,38 -48,56 6,65 -11,37 690 -1517 -2,99 -19,78 -4,83 -24,69 -10,00 -40,00
2x5 -2,64 -41,09 1281 -1455 0,15 -6,74 9765 -1,17 -408 -576 -16,36 -23,33
5x2 -6,11 -43,19 3,61 -2152 -256 9,27 10503 251 -1,15 -2,88 -1,82  -10,00
2X6 -4,77 -32,90 741 -4,83 1,90 -955 -829 -20,20 -13,61 -27,19 -18,92 -50,00
6x2 -1,16 -30,35 0,26 -11,17 2,85 -8,71 -10,40 -22,05 -11,23 -25,19 -29,73 -56,67
3x4 -3,59 -54,26  -0,67 -14,20 17,13 -28,93 -9,33 -36,88 -10,98 -41,10 -28,00 -70,00
4x3 -10,58 57,58 -7,13 -19,79 1296 -31,46 801 -2481 1,70 -32,71 12,00 -53,33
3x5 3,56 -45,11 939 -13,57 -0,38 -25,84 80,51 -40,99 -31,84 -4486 -55,00 -70,00
5x3 -7,47 -50,96 -0,90 -21,70 -0,38 -25,84 82,05 -40,49 -31,06 -44,24 -55,00 -70,00
3x6 6,58 -32,89 -6,08 -13,71 16,63 -18,26 2,10 -28,83 -0,19 -33,21 9,09 -60,00
6x3 -13,86  -45,77 -0,66 -8,74 2265 -1404 3,19 -28,08 2,62 -31,33 9,09 -60,00
4x5 6,07 -47,99 1,33 -17,27 -0,65 -14,33 118,16 -19,45 -10,95 -24,06 -24,44 -43,33
5x4 -28,43  -64,90 6,54 -13,02 195 -12,08 119,30 -19,03 -10,65 -23,81 -28,89 -46,67
4x6 -26,24  -56,49 438 -1,36 4,29 -1461 556 -219 -0,88 -29,32 3,70 -53,33
6x4 -28,55  -57,85 575 -0,06 3,26 -1545 3,17 -23,72 -2,28 -30,33 -11,11 -60,00
5x6 -28,37  -53,76 6,19 -7,46 -3,96 -8,15 114,72 -20,54 -12,02 -24,31 -28,57 -50,00
6x5 -13,90 -4441 -141 -1409 -984 -13,76 116,31 -19,95 -12,45 -24,69 -23,81 -46,67

11=INY’, 2= ‘ORA’, 3= ‘KOD’, 4= ‘SOL’, 5= ‘CHG’ ¢ 6= ‘PEA’.
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