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CARACTERIZACAO AGRONOMICA E FISICO-QUIMICA DE
FAMILIAS DE MELANCIA TIPO Crimson Sweet SELECIONADOS
PARA REACAO DE RESISTENCIA AO Papaya ringspot virus (PRSV-W)



1 INTRODUCAO GERAL

A melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) é originéria das regides
secas da Africa tropical, tendo centro de diversificagdo secundario no Sul da Asia. E derivada
provavelmente da variedade C. lanatus var. citroides existente na Africa Central. A
domesticacdo ocorreu na Africa Central onde a melancia é cultivada ha mais de 5000 anos.
No Egito e no Médio Oriente é cultivada hd mais de 4000 anos. Segundo Puiatti e Silva
(2005), a cultura foi introduzida na America no século XVI, provavelmente pelos escravos,
embora estudos tenham evidenciado ser o Nordeste do Brasil um centro de diversidade da
espécie.

A melancia encontra-se entre as cinco hortalicas mais cultivadas no Brasil, sendo as
regides Nordeste e Sul as principais produtoras. Em 2004, a Regido Sul foi responsavel por
34% da producdo nacional, seguida da Regido Nordeste com 30% (Agrianual, 2007).

As principais cultivares existentes no Brasil sdo de origem americana e japonesa,
destacando-se Charleston Gray, Crimson Sweet, Sugar Baby, Jubilee, Fairfax, Florida
Gigante, Omaru Yamato, além de alguns hibridos que estdo no mercado como Crimson
Glory, Emperor, Eureka, Rubi AG-8 e Safira AG-124. Também tém sido disponibilizados
alguns hibridos de melancia sem sementes, dos quais 0 mais comum € o Tiffany. No Brasil
cultivares do tipo Crimson Sweet tem sido plantada em praticamente todas as regides que
cultivam melancia no pais (Carvalho, 1999).

No Estado do Tocantins a cultura da melancia é cultivada principalmente nas regifes
de area irrigada, especialmente nas varzeas nos municipios de Formoso do Araguaia e Lagoa
da Confusdo. De acordo com a SEAGRO, (2008) (Secretaria da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento) a producéo de melancia no Estado do Tocantins em 2007 foi cerca de 165 mil
toneladas, gerando em torno de R$ 34 milhdes, superando as safras dos trés anos prévios.

Apesar das dificuldades de cultivo, os programas de melhoramento tém produzido
plantas com caracteristicas desejaveis, especialmente em relacdo a produtividade e qualidade
dos frutos. Contudo nas principais regides produtoras de melancia no Brasil, a ocorréncia de
doencas, especialmente de natureza virdtica (PRSV-W — Pappaya ring spot virus; WMV —
Watermelon mosaic virus; ZYMV — Zucchynni yellow mosaic virus; e ZLMV — Zucchynne
letal mosaic virus) e fungicas, principalmente o crestamento gomoso (Didymella bryoniae) e
o mildio (Pseudoperonospora cubensis), tém dificultado o cultivo.

Nas condicBes brasileiras, o controle de viroses da melancia s6 seria efetivo se for

feito por meio do emprego de cultivares resistentes. Segundo Veira et al. (2005), os danos



causados por essas viroses tém causado incremento nos custos de producdo da cultura em
determinadas épocas do ano, além de reducdo da produtividade nas principais regides
produtoras. Atualmente ndo existem cultivares de melancia comerciais resistentes a viroses,
apesar da existéncia de fontes de resisténcia genética (Oliveira et al., 2003; Silveira et al.,
2005).

Em busca de uma alternativa para o controle de viroses na cultura da melancia,
especialmente ao PRSV-W e WMV, o programa de melhoramento da Universidade Federal
de Lavras (UFLA) obteve familias de melancia do retrocruzamento do acesso Pl — 595201
(genitor ndo recorrente) com uma cultivar do tipo Crimson Sweet (genitor recorrente). O
acesso Pl — 595201 é uma introdugdo ndo-comercial obtida do USDA (US Vegetable
Laboratory, Charleston, USA), apresenta resisténcia comprovada a esses dois virus mais nao
possui caracteristicas comerciais enquanto que Crimson Sweet € uma das cultivares de
Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai mais cultivadas no Brasil e suscetivel a viroses.

Com o intuito de transferir esses genes de resisténcia para a cultivar Crimson sweet
(Azevedo 2001) iniciou os estudos com esse acesso P1595201, no estudo da heranca da
resisténcia do acesso Pl 595201 ao PRSV-W onde indicou a existéncia de 2 a 3 locos
envolvidos no controle do carater. Bezerra Junior (2004) avaliou a heranca da resisténcia ao
WMV e encontrou que ha provavelmente 3 a 5 locos envolvidos no controle da resisténcia da
introdugédo P1 595201 ao WMV, com indicativo de dominéancia completa no sentido de maior
resisténcia ao WMV.

Bezerra Junior (2004) também fez o estudo da reacdo fenotipica a isolados de
Potyvirus WMV e PRSV-W avaliando 20 familias de melancia, sendo essas, produto de
cruzamentos entre Crimson Sweet (suscetivel) x PI 595201 (resistente), seguidos de
retrocruzamentos para Crimson Sweet. Neste estudo foi relatado que 3 familias eram
resistentes somente ao WMV, 3 somente ao PRSV-W e 3 familias eram resistentes aos dois
virus.

Dessas trés familias que eram resistentes as duas espécies de virus obtiveram-se por
selecdo entre e dentro 23 novas familias de melancia que foram avaliadas neste estudo, pois,
ndo estavam avaliadas quanto as suas caracteristicas agronémicas, fisico-quimicas e
sensoriais.

Outro objetivo foi estudar a reacdo fenotipica dessas familias a um isolado local de
PRSV-W.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e importancia econémica da cultura da melancia

A melancia é originaria das regides secas da Africa tropical, tendo um centro de
diversificagdo secundario no Sul da Asia. A melancia cultivada (C. lanatus var. lanatus)
deriva provavelmente da variedade C. lanatus var. citroides existente na Africa Central. A
domesticagdo ocorreu na Africa Central onde a melancia é cultivada ha mais de 5000 anos e
foi introduzida no Brasil por volta de 1551 a 1557 durante o tréafico de escravos. E a principal
cucurbitacea cultivada no mundo (Guner & Wehner, 2008)

Segundo dados da FAO (2006), foram produzidas 96.139.912 toneladas de melancia
em 2005, sendo a segunda fruta mais produzida no mundo. A producdo brasileira de melancia
é quase toda absorvida no mercado doméstico e oscila em torno de 2 milhdes de toneladas e
pouco menos que 1,5 milhdo de toneladas (Agrianual 2007).

No periodo de 2001/2005 a producéo de melancia no Brasil aumentou 208%, passando
de 600.000 toneladas em 2001 para 1.850.000 toneladas em 2005. O pais € 0 quarto maior
produtor de melancia, posicionando-se atras apenas da China com 69.000.000 toneladas
(maior produtor), Turquia (3.800.000 toneladas) e Ird (2.150.000 toneladas) (FAO, 2006).

Entre frutas produzidas no Brasil, a melancia ocupa o terceiro lugar em producédo e em
area plantada, com 1.719.392 toneladas e uma area de 81.281 hectares, sendo superada em
volume de producdo pela laranja (18.313.717 toneladas) e banana (6.583.564 toneladas)
(IBGE, 2006). No ano de 2004 os principais estados produtores foram Rio Grande do Sul, Séo
Paulo e Bahia. Nesse ano o estado do Tocantins ocupava apenas o quinto lugar na producéo
de melancia segundo IBGE (2006), no entanto, era o estado com maior produtividade por
hectare(30 t ha™). Em 2007 o Tocantins se tornou o segundo maior produtor de melancia do
pais segundo Agrianual, (2007)

A regido do Rio Formoso que compreende as cidades de Formoso do Araguaia e
Lagoa da Confusdo se destaca como a segunda maior regido produtora do pais atras apenas da
Regido de Sdo Jerébnimo no Rio Grande do Sul (IBGE, 2006). O Tocantins esta efetivando
tentativas de exportacdo, mas essas experiéncias estdo esbarrando em um alto custo com
transporte (Agrianual, 2007).

De acordo com a SEAGRO (2009) a producdo de melancia no estado do Tocantins foi

de cerca de 174 mil toneladas, numa area estimada em cerca de 6,5 mil hectares. Pela sua



importancia, a cultura tem importante papel sdcio-econémico, pois nas varzeas do Tocantins
os plantios sdo realizados entre os meses de abril a junho, empregando a méao-de-obra das
culturas de verdo que fica ociosa durante esse periodo.

2.1.1 Classificagéo botanica da melancia

A melancia € uma cucurbitacea do género Citrullus que compreende quatro espécies
entre as quais C. lanatus. Nesta espécie distinguem-se duas variedades botéanicas: Citrullus
lanatus var. lanatus (melancia) e C. lanatus var. citroides, uma forma utilizada em conservas,
pickles e alimentacdo animal. A espécie C. colocynthis é utilizada no melhoramento da
melancia (Almeida, 2003).

A espécie Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai pertence a tribo Benincaseae
onde se integram também a bucha (Luffa acutangula e Luffa cylindrica), a cabaca (Legenaria
siceraria) e Benincasa hispida, utilizada como porta enxerto para algumas espécies de
Cucurbitéaceas (Almeida, 2003).

A melancia é uma planta herbacea, ciclo anual que varia de 70 a 120 dias, dependendo
das condi¢bes ambientais e da cultivar utilizada. Seu habito de crescimento € rasteiro, com
varias ramificacbes que alcancam até cinco metros de comprimento com gavinhas
ramificadas. S&o plantas alégamas ou de reproducdo cruzada, mais que nao perdem o vigor
com a autofecundacéo. O sistema radicular é extenso, mas superficial, com um predominio de
raizes nos primeiros 60 cm do solo. As folhas da melancia sdo profundamente lobadas
(Filgueira, 2003).

A espécie & mondica com flores solitarias, pequenas e de corola amarela que
permanecem abertas durante menos de um dia e sdo polinizadas por abelhas. O fruto é um
pepbnio cujo peso varia entre 1 a 25 kg cujo o formato pode ser arredondado, oblongo ou
alongado, podendo atingir 60 cm de comprimento. A casca é espessa, 0 exocarpo € em geral
verde, claro ou escuro e a polpa é normalmente vermelha, podendo ser amarela, laranja,
branca ou verde (Alvarenga & Resende, 2002; Filgueira, 2003).

No Brasil, as principais cultivares utilizadas pelos produtores caracterizam pela
elevada produtividade de frutos que sdo caracterizados pelo formato redondo e coloragédo
vermelho intenso da polpa (Carvalho, 1999). Em geral, & uma preferéncia do mercado
consumidor pelas cultivares de origem americana, destacando-se as cultivares do tipo

Crimson Sweet, que apesar de apresentarem precocidade na producdo, frutos grandes e com



alto teor de carboidratos, sdo extremamente suscetiveis as viroses, principalmente ao WMV e
PRSV-W.

A melancia possui 0 conteldo de licopeno mais alto entre frutas frescas e legumes.
Possui cerca de 60% a mais de licopeno que o fruto do tomate. Essa substancia na dieta
humana é associada com prevencdo de ataques de coracdo e certos canceres como 0 de
préstata (Guner & Wehner, 2008).

2.2 - Viroses na cultura da melancia

Segundo Agrios (1997), os virus sdo nucleoproteinas que tém capacidade de causar
doencas, multiplicam-se somente em células vivas, ndo se dividem e ndo produzem estruturas
reprodutivas especializadas como esporos, ao invés disso, induzem as células do hospedeiro a
replica-los. Ao causarem doenca, ndo consomem nem destroem o0s constituintes celulares;
porém, causam danos pela utilizacdo de substancias celulares durante a replicacdo, ocupando
espaco nas células e causando disturbios nos processos celulares. Em plantas, os principais
disturbios sdo observados nas folhas, que podem apresentar desde um leve mosaico a
deformacao foliar.

Segundo Zambolim & Zambolim (2002) os virus sdo considerados como o principal
problema das cucurbitaceas cultivadas em todo o mundo, sendo que, pelo menos 25 virus séo
relatados infectando cucurbitaceas naturalmente.

As principais viroses em cucurbitceas sdo: CMV (Cucumber mosaic virus), SQMV
(Squash mosaic virus), e principalmente os Potyvirus (Papaya ringspot virus - watermelon,
PRSV-W), o virus do mosaico da melancia (Watermelon mosaic virus, WMV) e o virus do
mosaico amarelo da abobrinha (Zucchini yellow mosaic virus, ZYMV),

O CMV (Cucumber mosaic virus) ocorre em cucurbitaceas, principalmente, em
regibes temperadas, onde a doenca é mais severa. No Brasil ndo possui grande importancia
devido a sua baixa ocorréncia em regifes produtoras. Todas as cucurbitaceas sdo suscetiveis
ao virus. Pertence ao género Cucumovirus. O virus possui um amplo circulo de hospedeiros, é
transmitido mecanicamente, por sementes e por afideos. Mais de 60 espécies de afideos
transmitem o CMV de maneira nao persistente (Viana et al., 2001).

O SgMV (Squash mosaic virus), possui menor importancia quando comparado ao
PRSV-W, CMV e WMV, muito provavelmente, por ndo apresentar ampla disseminac¢do no

campo como as viroses transmitidas por afideos. O virus pertence ao grupo Comovirus,



familia Comoviridae, sendo transmitido por coldpteros e sementes. A relacdo SqQMV - vetor €
do tipo persistente, entretanto, o virus ndo se multiplica no vetor. O circulo de hospedeiros
naturais do virus esta restrito, principalmente, as espécies de Curcubitéceas (Viana et al.,
2001).

Os potyvirus sdo considerados os principais virus que ocorrem em plantas (Yuki et al.,
2000; Moura et al., 2001). No caso das curcubiticeas, destacam-se o virus da mancha anelar
do mamoeiro, estirpe melancia (Papaya ringspot virus - watermelon, PRSV-W), o virus do
mosaico da melancia (Watermelon mosaic virus, WMV) e o virus do mosaico amarelo da
abobrinha (Zucchini yellow mosaic virus, ZYMV), todos sdo da familia Potyviridae, género
Potyvirus.

Os Potyvirus sdo normalmente transmitidos de modo ndo persistente. Nesse tipo de
transmissdo o virus é transmitido através de uma “picada de prova” que podem ser feitas por
24 espécies de afideos em 15 géneros entre 0s quais se destacam Myzus persicae,
Aulacorthum solani, Aphis craccivora e Macrosiphum euphorbiae como sendo os vetores
naturais. Para potyvirus ndo ha relatos de transmissdo via semente (Santos et al., 2005).

As caracteristicas de incidéncia e severidade das viroses na melancia variam
consideravelmente em funcdo da espécie viral e suas estirpes, especie hospedeira,
disponibilidade de fontes de inoculo, populacdo e atividade de insetos vetores, e condicGes
ambientais (Lima & Vieira, 1992). Segundo Summers et al., (1995) as medidas de controle
geralmente recomendadas para essa virose incluem a eliminacdo de hospedeiras do virus
contidas na vegetacdo espontanea que ocorrem proximas da area de plantio, programas de
controle de afideos vetores com inseticidas, pulverizacbes com dleos minerais e uso de
substéncias refletoras.

Em cucurbitdceas como algumas espécies de aboboras e meldo foi encontrado
respostas positivas na preimunizacdo com estirpes fracas de PRSV-W e WMV. No trabalho
realizado por Dias & Resende (2001), estudou-se a protecdo de melancia (Citrullus lanatus
(Thunb.) Matsum. & Nakai) com estirpes fracas do PRSV-W, em condi¢des de casa de
vegetacdo e em campo e pode-se verificar que além da reducdo na producdo, outro problema
encontrado na premunizacdo da melancia foi a necessidade de duas inoculagbes sucessivas
das mudas, em dias consecutivos, para aumentar a frequéncia de plantas infetadas.

Vieira et al. (2005) indicam que nas condicGes brasileiras, o controle de viroses da
melancia so é efetivo se for feito por meio do emprego de cultivares resistentes. Os danos

causados por essas viroses tém causado incremento nos custos de producdo da cultura em



determinadas épocas do ano, além de reducdo da produtividade nas principais regides

produtoras.

2.2.1 Virus da mancha anelar do mamoeiro — estirpe melancia (PRSV-W)

O PRSV é uma espécie de Potyvirus classificada em duas estirpes (Papaya ringspot
virus — estirpe watermelon e Papaya ringspot virus — estirpe papaya) que podem ser
distinguidos por diferentes hospedeiros e ndo por testes sorolégicos. O PRSV-W,
anteriormente conhecido como virus do mosaico da melancia (Watermelon mosaic virus,
estirpe melancia — WMV-1) é capaz de acometer varias espécies de Cucurbitaceas, mas ndo o
mamoeiro (Bateson, 1994). Naturalmente é uma doenca bastante agressiva que afeta
principalmente espécies da familia Cucurbitaceae, perfazendo um total de 40 espécies em 11
géneros, além de duas espécies da familia Chenopodiaceae (Viana et al., 2001 ).0 PRSV-p
acomete tanto 0 mamé&o quanto espécies de cucurbitaceas, mais dificilmente cucurbitaceas a
campo (Bateson, 1994).

Os Potyvirus sdo virus com particula filamentosa que varia de 690 a 900nm de
comprimento e 11 nm de diametro, o genoma consiste em RNA simples de fita positiva,
linear. O tamanho do seu genoma total € 12 kb, e codifica para 8 proteinas. Em microscopia
eletronica seu formato lembra o desenho de um cata-vento de papel (Purcifull et al,. 1986).

A patologia do PRSV-W pode ser observada por uma série de sintomas, e até mesmo
infeccOes latentes, sem sintomas macroscépicos, iniciam-se por um amarelecimento das
folhas mais novas, que, posteriormente, apresentam aspecto de mosaico, ou seja, areas verdes
misturadas com areas amarelas de tonalidades, formas e tamanhos variados, com contorno
bem definido resultando em diminuicdo da taxa de crescimento das plantas e consequente
reducdo da produtividade. Nas folhas doentes, podem ocorrer intensas deformaces e bolhas,
que se caracterizam como areas elevadas de colocacdo verde normal em contraste acentuado
com o restante da folha, que se encontra amarelada (Oliveira et. al., 2000; Santos et al.,
2005).

2.3- Resisténcia genética ao PRSV-W em melancia

Em trabalho de avaliacdo de acessos de melancia para resisténcia ao PRSV-W, foi

encontrada resisténcia genética em trés acessos de PI da Africa do Sul (Pl 244017, Pl 244018,



Pl 244019), em trés acessos de Pl do Zimbabue (Pl 482342, Pl 482318, Pl 482379), um
acesso de Botsuana (PI 485583) e um acesso da Nigéria (Pl 595203) (Guner et al., 2008).

Araujo et al. (1988), em estudos preliminares, encontraram uma fonte de resisténcia
ao virus PRSV-W em melancia. Entretanto, embora se observasse a ocorréncia de sintomas
ap6s a inoculacdo artificial as plantas inoculadas apresentaram um desenvolvimento
vigorosso. Posteriormente, esta fonte de resisténcia foi cruzada com a cultivar Charleston
Gray e algumas familais resultantes desse cruzamento apresentaram comportamento
semelhante (Araujo et al., 1989).

Em um trabalho realizado por Guner et al., (2008) estudou a heranca da resisténcia a
PRSV-W em trés acessos de melancia C. lanatus var. citroides (Pl 244017, Pl 244019, e PI
485583). Ficou evidente que um unico gene recessivo foi encontrado no controle da
resisténcia a PRSV-W em todos os trés acessos de Pl avaliados. Posteriormente atraves de
teste de alelismo ficou evidente que nos trés acessos avaliados a resisténcia ao PRSV-W era
controlada pelo alelo do mesmo gene que foi denominado de prv.

Azevedo (2001) estudou também a heranga da resisténcia genética do acesso Pl
595201 ao virus do mosaico da melancia (Watermelon mosaic virus, WMV) e ao virus da
mancha anelar da melancia (Papaya ringspot virus, PRSV-W). Nesse trabalho foi feito o
cruzamento desse acesso com uma cultivar comercial crimson. Como resultado observou-se
que o controle da resisténcia € condicionado por um gene com alelo (s) recessivo (s). Foi
encontrado também genotipos com resisténcia apenas ao WMV, ao PRSV-W e a ambos 0s
virus. Esses resultados reforcam a hipotese de que o controle genético da resisténcia do acesso

P1 595201 a esses dois potyvirus é possivelmente controlado por genes com alelos diferentes.
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CAPITULO | - COMPONENTES DE MEDIA E VARIANCIA PARA CARACTERES
PRODUTIVOS EM FAMILIAS DE MELANCIA TIPO CRIMSON SWEET
SELECIONADOS PARA REACAO DE RESISTENCIA A POTYVIROSES.

Luniara Bastos dos Santos™*; lldon Rodrigues do Nascimento?

RESUMO

O trabalho teve como objetivo estimar 0os componentes de média e de variancia média entre
familias de melancia do tipo Crimson Sweet selecionados para resisténcia a Potyvirus. Os
tratamentos consistiram de familias obtidas por meio de retrocruzamento do acesso Pl 595201
com a cultivar Crimson Sweet (utilizada como genitor recorrente por quatro geragdes). O
experimento foi realizado na area experimental da Universidade Federal do Tocantins — UFT,
Campus Universitario de Gurupi, no delineamento blocos casualizados com trés repeticdes.
As caracteristicas avaliadas foram: produtividade média total e comercial (em t ha™); massa
média total e comercial de frutos (em kg); e coloragéo da polpa. Houve variagéo genética para
as caracteristicas entre as familias avaliadas, mostrando que é possivel selecionar familias
superiores para melhoramento per se ou interpopulacional. A herdabilidade no sentido amplo
das caracteristicas variou de 42,10 % a 92,71%. A familia WMX-001G-14-02-55-01pl#09 foi
superior as demais para a caracteristica produtividade total e comercial, porém a coloracdo da
polpa nessa familia ndo foi satisfatoria.

Palavras-chave: Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai; Selecdo; Potyvirus;

Melhoramento Genético.

Components of mean and variance for production traits in genotypes of watermelon

type Crimson Sweet selected for resistance reaction to virus

ABSTRACT
The study aimed to estimate the components of mean and mean variance between genotypes

watermelon Crimson Sweet type selected for resistance to Potyvirus. The treatments consisted
of lines obtained by backcrossing of access to the acess Pl 595 201 the Crimson Sweet (used
as recurrent parent for four generations). The experiment was conducted at the Universidade
Federal do Tocantins - UFT, Campus Universitario of the Gurupi in a randomized block with

three replications. The characteristics evaluated were: average yield and total trade (in t ha™),
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average weight and total trade of fruits (in kg) and flesh color. There was genetic variation for
traits among the genotypes, showing that it is possible to select superior genotypes for
breeding per se or interpopulation. The broad sense heritability of traits ranged from 42,10%
to 92,71%. The genotype WMX-001G-14-02-55-01pl#09 was superior to the other feature
total and commercial yield, but the flesh color in this genotype was not satisfactory.
Key-words: Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai; Selection; Potyvirus; Genetic
breeding.

1 INTRODUCAO

A melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) é originaria das regides
secas da Africa tropical, derivada provavelmente da variedade C. lanatus var. citroides
existente na Africa Central. Segundo Puiatti e Silva (2005), alguns estudos evidenciam ser o
Nordeste do Brasil um centro secundario de diversidade da espécie.

A cultura da melancia figura entre as cinco olericolas mais cultivadas no Brasil, com
as Regides Nordeste e Sul sendo as principais produtoras. No estado do Tocantins a cultura da
melancia € cultivada principalmente nas regides de area irrigada, especialmente nas varzeas
com alta produtividade. De acordo com a SEAGRO (2009) a producdo de melancia no estado
do Tocantins em 2009 foi cerca de 174 mil toneladas, numa area estimada em cerca de 6,5 mil
hectares.

As principais cultivares existentes no Brasil sdo de origem americana ou
japonesa, destacando-se Charleston Gray, Crimson Sweet, Sugar Baby, Jubilee, Fairfax,
além de alguns hibridos que estdo no mercado. Apesar da disponibilidade de gendtipos,
em algumas regides o cultivo tem sido limitado pela ocorréncia de doencas, destacando-
se as de natureza virdtica e fungica (Halfeld-Vieira et al., 2004). Entre os diversos
géneros de virus que acomete as plantas, o género Potyvirus se sobressai em importancia
econémica para as cucurbitaceas, destacando-se o virus da mancha anelar do mamoeiro,
estirpe melancia (Papaya ringspot virus strain watermelon, PRSV-W) e o virus do
mosaico da melancia (Watermelon mosaic virus, WMV) sendo estes transmitidos de
forma ndo persistente por 24 espécies de afideos em 15 géneros pulgdo verde, destacando-se
as espécies Myzus persicae e Aphis gossypii (Provvidenti, 1993). A patologia dessas
espécies de virus pode ser observada por uma série de sintomas, que incluem
mosqueado, mosaico, clorose, necrose, deformacdo foliar e de frutos, e até mesmo

infeccdo latente, sem sintomas macroscopicos (Oliveira et al., 2000

13



Em revisdo realizado por Guner e Wehner (2008), os resultados mostram que de um total de
2.052 acessos de melancia avaliados pelo Departamento de Agricultura do Estados Unidos
(USDA), os acessos Pl 244017; Pl 244018; Pl 482318; Pl 482379; Pl 485583, Pl 505203 e PI
595201 foram reportados como resistentes aos isolados de PRSV-W avaliados. O acesso Pl 595201
(espécie Citrullus citroides var. lanatus coletado na Nigéria) possui caracteristicas totalmente
insatisfatorias do ponto comercial de modo que a sua utilizagdo comercial imediata é inviavel
(Azevedo et al., 1998), sendo necessério a realizacdo de cruzamentos controlados seguidos de
selecdo para as caracteristicas desejaveis para incorporacéo da resisténcia.

Com o intuito de transferir esses genes de resisténcia para a cultivar Crimson Sweet
(Azevedo 2001) iniciou os estudos com esse acesso P1595201, no estudo da heranca da
resisténcia do acesso Pl 595201 ao PRSV-W onde indicou a existéncia de 2 a 3 locos
envolvidos no controle do carater. Bezerra Junior (2004) avaliou a heranca da resisténcia ao
WMV e encontrou que ha provavelmente 3 a 5 locos envolvidos no controle da resisténcia da
introdugédo P1 595201 ao WMV, com indicativo de dominéancia completa no sentido de maior
resisténcia ao WMV.

Bezerra Janior (2004) também fez o estudo da reagdo fenotipica a isolados de
Potyvirus WMV e PRSV-W avaliando 20 familias de melancia, sendo essas, produto de
cruzamentos entre Crimson Sweet (suscetivel) x PI 595201 (resistente), seguidos de
retrocruzamentos para Crimson Sweet. Neste estudo foi relatado que 3 familias eram
resistentes somente ao WMV, 3 somente ao PRSV-W e 3 familias eram resistentes aos dois
virus.

Dessas trés familias que foram resistentes aos dois virus, obteve-se as 23 familias de
melancia que foram avaliadas quanto a caracteristicas agronémicas, sendo também estimados
0s componentes de média e de variancia dessas familias para os principais caracteres

produtivos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal do
Tocantins — UFT, Campus Universitario de Gurupi, localizado na regido sul do Estado do
Tocantins no ano agricola de 2009. A altitude da regido é de 280 m localizado na latitude de
11°43°45”¢ longitude 49°04°07”. A classificacdo climatica segundo Koppen (1984)
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caracteriza a regido como tipo BlwA’a’, timido com moderada deficiéncia hidrica. A
temperatura média anual é de 29,5 °C, com precipitacdo anual média de 1.804 mm.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com trés repeticoes.
Cada parcela foi composta por seis plantas (espagadas 1,5 m entre plantas nas linhas e 2,0 m
entre linhas de plantio) sendo considerada como parcela Gtil as quatro plantas centrais.

As mudas foram obtidas pela semeadura em copos descartaveis de 80 ml contendo
substrato na proporc¢édo de duas partes de substrato comercial, uma parte de areia, uma parte de
esterco de gado e uma parte de casca de arroz carbonizada. O transplantio para o local
definitivo foi feito 25 dias ap6s semeadura, quando as mudas estavam com quatro a seis
folhas definitivas.

O experimento foi implantado sob sistema de cultivo convencional. A calagem e as
adubacdes foram realizadas de acordo com a analise de solo e a exigéncia da cultura. Na éarea
experimental foi instalada irrigacdo por aspersdo. Foram realizadas capinas manuais regulares
conforme a necessidade da cultura e aplicacdo de defensivos para o controle de pragas e
doencas.

Foram avaliados frutos de 25 tratamentos: 23 familias obtidas de quatro retrocruzamentos do
acesso Pl 595201 (Genitor ndo-recorrente) com a cultivar Crimson Sweet (Genitor recorrente),
selecionadas para resisténcia a PRSV-W e WMV e duas cultivares comerciais do tipo Crimson Sweet.
Séo eles: 1-WMX-001G-09-04-58-07pl#07, 2-WMX-001G-09-04-58-07pl#08,3- WMX-
001G-09-04-58-07pl#14,  4-WMX-001G-09-04-03-03pl#05,  5-WMX-001G-09-04-03-
03pl#06, 6-WMX-001G-09-04-03-03pl#11, 7-WMX-001G-09-04-03-03pl#12, 8-WMX-
001G-09-04-03-03pl#13,  9-WMX-001G-09-04-03-03pl#18,  10-WMX-001G-09-04-03-
03pl#21, 11-WMX-001G-09-04-03-03pl#22, 12-WMX-001G-14-02-55-01pl#01, 13-WMX-
001G-14-02-55-01pl#03, 14-WMX-001G-14-02-55-01pl#04, 15-WMX-001G-14-02-55-
01pl#05, 16-WMX-001G-14-02-55-01p#07, 17-WMX-001G-14-02-55-01pl#08, 18-WMX-
001G-14-02-55-01pl#09, 19-WMX-001G-14-02-55-01pl#10, 20-WMX-001G-14-02-55-
Olpl#1l, 21-WMX-001G-14-02-55-01p#12, 22-WMX-001G-14-02-55-01pl#13, 23-WMX-
001G-14-02-55-01pl#15, 24-Crimson Sweet — (Nova Crimson Sweet® - Agristar-Nacional),
25-Crimson Sweet —(Crimson Sweet® - Sakata- importada).

Foram realizadas duas colheitas, a primeira aos setenta dias apds o plantio e a segunda dez
dias apds a primeira. As caracteristicas avaliadas por parcela foram: Produtividade média total
(PRODT, em t ha?); Produtividade média comercial (PRODC, em t ha™); Massa média total dos
frutos (MMT em kg); Massa média comercial dos frutos (MMC em kg): obtido pela relacdo do

nimero médio de frutos colhidos pela massa média dos frutos da parcela Util; Coloracéo da polpa
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(COLPOL): obtido por escala de notas, sendo: 1 - polpa vermelha; 2 - polpa rosa intenso; 3 - polpa
rosa médio; 4 - polpa rosa claro; e 5 - polpa branca, conforme SiLvA et al. (2006). Os dados médios de
cada tratamento para cada caracteristica avaliada foram submetidas a anélise de variancia, com seus

devidos desdobramentos por meio do programa Genes (Cruz, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas obtidas para a precisdo experimental, medida pelo coeficiente de
variacdo ambiental (CV. %) foram em geral aceitaveis (Tabela 1). A presenca de
variabilidade genética pode ser confirmada e quantificada pelo coeficiente de variacdo
genética, que expressa a magnitude da variacdo genética em relacdo a média do carater
(RESENDE, 1991). O coeficiente de variacdo genético (CVy %) foi relativamente menor do que
o coeficiente de variagdo ambiental para as caracteristicas de producéo total, massa média
comercial e coloracdo de polpa. Menores valores para o coeficiente de variacdo genético, em
relacdo ao coeficiente de variacdo ambiental € comum de ocorrer quando se utiliza progénies
endogamicas, como no presente caso. Menores valores dessas estimativas pode ser explicado
pelo fato da endogamia contribuir de formar negativa para a média geral da caracteristica,
afetando inversamente esse parametro. Uma outra razéo é atribuida a variabilidade observada
dentro da parcela, que normalmente esta presente devido ao vigor heterético resultante do
cruzamento que contribui para a variacdo ambiental (Raposo e Ramalho, 2004). Coeficientes
de variacdo genética acima de 7% sdo considerados altos por Sebbenn et al. (1998). Assim,
com excecdo da massa média de frutos comerciais, todas as demais caracteristicas avaliadas
tiveram coeficientes variacdo genética altos (Tabela 1).

Em relacdo a herdabilidade, as estimativas dos coeficientes no sentido amplo variaram
de 42,10 % a 92,71 (%), mostrando que nas familias avaliadas essas caracteristicas foram
pouco influenciadas pelo ambiente. A herdabilidade corresponde a proporcdo da variacdo
fenotipica total, que é de natureza genética, o que permite através da mesma medir a
eficiéncia esperada da selecdo, no aproveitamento da variabilidade genética. Sobre esse
aspecto, Ferreira et al. (2003) relatam que para caracteres da producdo as estimativas dos
coeficientes de herdabilidade no sentido amplo (h%,) variaram de 20 % a 53 %.

Foram observadas diferencas significativas para a maioria das caracteristicas entre as
familias, confirmando a discussdo anteriormente apresentada (Tabela 1). A existéncia de
variabilidade genética é uma condicdo favoravel para estratégias futuras de selecdo, podendo

permitir que diferentes estratégias de selecdo possam ser utilizadas, como por exemplo, a
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selecdo recorrente. Em trabalho de avaliacdo de gendtipos de melancia Silva et al. (2008)
encontrou diferencas significativas para algumas caracteristicas da producdo, demonstrando
que da variagdo total observada no experimento, a variacao existente entre genotipos devido a
variacao genética, contribui com mais de 70 % da variagao total.

A produgdo total de frutos de melancia € uma caracteristica de relativa importancia
para cultura, pois, em campo, gen6tipos com maior potencial produtivo mostraram tendéncia
em apresentar maiores produtividades comerciais de frutos. Na tabela 2 s&o apresentados 0s
valores estimados para producéo total. Para essa caracteristica, 0s critérios de agrupamentos
de Scott-Knott (1974) levaram a formacdo de dois grupos. No grupo formado pelas familias
mais produtivas, destacaram-se as familias WMX-001G-14-02-55-01pl#09; WMX-001G-14-
02-55-01pl#08 e WMX-001G-14-02-55-01pl#13 com produtividade média total superior a 30
t ha™, ndo diferindo estatisticamente dos padrées comerciais utilizados.

No Brasil, predomina a utilizacdo de cultivar do tipo Crimson Sweet de origem
americana e mais recentemente japonesa (hibridos), ambas caracterizadas pelo elevado
potencial produtivo, entretanto, a producéo total de frutos na cultura da melancia no pais é
bem inferior a de outros paises, principalmente pelo fato da baixa utilizacdo de tecnologia,
especialmente 0 uso da irrigacdo. Nessas condigdes, trabalhos tém demonstrado que a
utilizacdo de gendtipos adaptados as condi¢des de cultivo respondem favoravelmente a
produtividade quando comparados a outras cultivares de polinizacdo aberta ou hibridos
desenvolvidos em outras regides, especialmente quando se faz uso de pouca tecnologia (Leao
et al. 2008). Além disso, a suscetibilidade a doengas, entre as quais as de natureza fungica e
virética torna os programas de melhoramento locais de fundamental importancia, afim de que
sejam fornecidos cultivares locais que além de produtivas, apresentem caracteristicas de
frutos desejaveis (Ferreira et al. 2003).

Para producdo comercial de frutos, houve a formacdo de dois grupos de familias,
segundo critérios de Scott — Knott (1974). No grupo formado pelas familias com
produtividade comercial entre 17,96 e 39,03 t ha™*, destacaram-se as familias WMX-001G-14-
02-55-01pl#09, WMX-001G-09-04-03-03pi#18 e WMX-001G-14-02-55-01pl#08 que
tenderam a ser mais produtivas que as cultivares comerciais utilizadas nesse trabalho (Tabela
2). Em trabalho semelhante de avaliacdo de gendtipos de melancia, Souza et al. (2002)
encontraram produtividades médias comerciais de frutos variando de 13,4 a 37,1 t ha™,
semelhante ao obtida nesse trabalho.

Aparentemente, esses resultados mostram que existe variabilidade genética favoravel

para o desenvolvimento de cultivares locais do tipo Crimson Sweet tdo produtivas quanto aos
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padrdes comerciais utilizados na regido. Cultivares do tipo Crimson Sweet caracterizam-se
por apresentar elevada producdo comercial, contudo a reduzida diversidade genética dessas
cultivares tem prejudicado a expressdo significativa dessa caracteristica quando o cultivo é
realizado em condicOes que em geral tendem a favorecer o surgimento de doencas (Ferreira et
al. 2006).

Para massa média total de frutos verificou-se diferencas significativas entre as
familias, havendo a formacdo de dois grupos (Tabela 2) segundo o teste de Scott — Knott
(1974). No primeiro grupo formado pelas familias que apresentaram frutos com maior massa
média total estdo as familias WMX-001G-14-02-55-01pi#01, WMX-001G-14-02-55-01pl#03,
WMX-001G-14-02-55-01pl#04, WMX-001G-14-02-55-01pl#05, WMX-001G-14-02-55-
01pk#07, WMX-001G-14-02-55-01pl#08, WMX-001G-14-02-55-01pl#09, WMX-001G-14-
02-55-01pi#10, WMX-001G-14-02-55-01pl#11, WMX-001G-14-02-55-01pi#12 ¢ WMX-
001G-14-02-55-01pl#13, que tenderam a ter médias de frutos semelhantes a media das
cultivares comerciais (Tabela 2).

Para Gusmini (2002), a disponibilizacdo de cultivares de frutos pequenos podera
contribuir para o incremento da participacdo do mercado nacional, uma vez que pelos critérios
de selecdo comercial de frutos no campo, sao colhidos apenas os frutos que apresentam massa
média de frutos entre 8 e 10 Kkg.

Os demais frutos, mesmo nédo possuindo defeitos que os desqualifiquem, em geral, ndo
sdo colhidos ou quando séo colhidos sdo comercializados por precos bem inferiores aos frutos
gue se enquadram na categoria comercial. Espera-se que familias de melancia que tendem a
produzir frutos com maior massa média total, produzam também uma maior propor¢édo de
frutos comerciais, além disso, esses frutos que em geral ndo sdo colhidos poderiam ser
aproveitados para outras finalidades, como por exemplo, o processamento minimo de frutos.
A possibilidade de processamento deste produto nas regides produtoras pode contribuir para a
diversificacdo das industrias regionais, reduzindo as perdas pos-colheita, melhorando o
manejo dos residuos, facilitando o transporte e eliminando problemas de ordem fitossanitaria
(Durigan, 2000).

A caracteristica massa média comercial € importante na avaliacdo de genotipos de
melancia, visto que os programas de melhoramento visam obter frutos em tamanho exigido
pelo mercado consumidor. Por isso ao considerar o peso do fruto deve levar em consideracao
o mercado consumidor que se quer atingir. Em geral, frutos com massa média variando entre

8 e 10 kg sé@o preferidos pelos consumidores da regido Centro-Sul do Brasil, contudo, frutos
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pequenos sdo preferiveis em mercados urbanos e sofisticados, conforme relata Ferreira et al.
(2006).

Em relagdo a essa caracteristica, foi observado uma maior varia¢do, com formacéo de
quatro grupos. Entre as familias que tenderam em produzir frutos com maior massa média,
destacando-se as familias WMX-001G-09-04-03-03pl#18, WMX-001G-14-02-55-01pl#04 e
WMX-001G-14-02-55-01pl#05, que tiveram tendéncia a produzir frutos com massa média
superior as testemunhas comerciais (Tabela 2). A massa média de frutos € uma importante
caracteristica por apresentar correlagdo positiva com o aumento da produtividade média de
frutos, conforme relata (Ferreira et al. 2002). Assim, pelos resultados fica evidente que as
familias utilizadas podem ser exploradas em programas de melhoramento genético, quando o
objetivo € a selecdo de familias superiores ou formacdo de populacdo base a partir do
intercruzamento das familias selecionadas. Familias que ndo produziram frutos com massa
média comercial aceitdvel ndo atingiram massa média igual ou superior a 5 kg (Tabela 2).
Isso mostra que essas familias tém potencial de produzir frutos com menor peso, para atender
novos mercados.

Para coloracdo da polpa, mesmo ndo sendo significativa na analise de variancia
(Tabela 1), foi observado que existe variagéo significativa quando foi desdobrado o efeito de
genotipos (Tabela 2). Esta é uma caracteristica muito importante nos programas de
melhoramento, visto que o mercado consumidor exige frutos com coloracdo da polpa
vermelha intenso. Para essa caracteristica houve a formacao de dois grupos. Vale ressaltar que
valores maiores indicam familias que tendem a produzir frutos de polpa branca (Tabela 2). As
familias que apresentaram médias entre 1 e 2, mostraram semelhanca da coloracdo da polpa
com as cultivares comerciais, com destaque para cultivar do tipo Crimson Sweet importada
(Seminis) que tendeu a apresentar coloracdo da polpa mais avermelhada (Tabela 2). Em
estudo com 42 acessos de melancia, Silva et al. (2006) mostrou uma grande variacdo da
coloracdo da polpa de branca a rosea. Segundo Mohr (1986), a cor da polpa é determinada por
poucos genes, sendo que a cor vermelha é dominante sobre a cor amarela, porém recessiva
sobre a branca, significando que é um carater simples para ser melhorado. Em estudo Ferreira
(1996), de fato, encontrou variancia genética aditiva para coloracdo da polpa mostrando que a

selecdo recorrente podera melhorar esse carater.
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4 CONCLUSOES

- A variancia genética em geral foi maior que a variancia ambiental para a maioria das
caracteristicas;

- A herdabilidade no sentido amplo das caracteristicas varia de 42,10 % a 92,71 %;

- A familia WMX-001G-14-02-55-01pl#09 € superior para a caracteristica

produtividade total e comercial. Nessa familia a coloracéo da polpa néo € satisfatdria.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas produtividade meédia total
(PRODT), produtividade média comercial (PRODC), massa média total dos frutos
(MMT), massa média comercial dos frutos (MMC) e coloragdo de polpa (COLPOL)
em 25 familias de melancia. Gurupi, TO, 2009.

Q.M.
F.V. GL PRODT  PRODC MMT MMC COLPOL
Entre blocos 2 277,64 12,29 0,85 0,14 0,34
Entre Familias 24 (2007 181,24 272,86 454" 1,52" 0,40™
Residuo _ 48(52)" 5305 3517 | 034 ¢ 082 023
Média Geral 23,33 20,27 5,39 7,14 2,18
CVe (%) 31,22 29,25 10,76 12,70 21,85
CV, (%) 28,01 43,91 21,95 6,86 11,23
Raz&o CV,/CV, 0,89 1,50 2,04 0,50 0,51
o’ 60,41 90,95 1,51 0,51 0,13
o’ 42,73 79,23 1,40 0,24 0,06
o’ 17,68 11,72 0,11 0,27 0,07
h%, (%) 70,73 87,11 92,71 42,10 46,15

*, ** Significativo a p<0,05 e p<0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo teste de Scott-Knott.
*** Graus de liberdade corrigidos para as caracteristicas PRODC e MMC que tiveram perca de tratamentos.

Tabela 2. Estimativas de médias para as caracteristicas produtividade média total (PRODT),
produtividade média comercial (PRODC), massa média do fruto (MMF), massa média
comercial (MMC) e coloragdo de polpa (COLPOL) em 25 familias de melancia.
Gurupi, TO, 2009.

FAMILIAS

PRODT PRODC MMT MMC COLPOL

(tha™) (tha™) (Kg) (Kg)

WMX-001G-09-04-58-07pl#07 17,92 b 512D 3,97 b 6,92 b 3,48 a
WMX-001G-09-04-58-07pl#08 14,39 b - 3,89 b - 229 b
WMX-001G-09-04-58-07pl#14 11,38 b 4,18 b 4,15 b 5,45 ¢ 191 b
WMX-001G-09-04-03-03pl#05 17,21 b - 393 b - 2,00 b
WMX-001G-09-04-03-03pl#06 14,26 b - 3,60 b - 1,90 b
WMX-001G-09-04-03-03pl#11 17,36 b 8,70 b 433 b 6,35 ¢ 1,78 b
WMX-001G-09-04-03-03pl#12 1491 b 6,00 b 4,01 b 4,85 ¢ 1,74 b
WMX-001G-09-04-03-03pl#13 19,48 b 6,12 b 4,03 b 713 b 1,94 b
WMX-001G-09-04-03-03pl#18 30,40 a 27,93 a 5,04 b 8,37 a 217 b
WMX-001G-09-04-03-03pl#21 12,21 b 313 b 3,94 b 6,03 ¢ 214 b
WMX-001G-09-04-03-03pl#22 14,10 b 3,76 b 4,03 b 5,75 ¢ 1,69 b
WMX-001G-14-02-55-01pl#01 29,48 a 25,95 a 6,86 a 6,90 b 1,97 b
WMX-001G-14-02-55-01pl#03 22,14 b 17,96 a 6,47 a 6,95 b 2,51 a
WMX-001G-14-02-55-01pl#04 13,28 b 12,71 b 6,87 a 9,01 a 2,88 a
WMX-001G-14-02-55-01pl#05 30,59 a 21,54 a 7,11 a 8,31 a 231 b
WMX-001G-14-02-55-01pl#07 21,17 b 18,89 a 6,22 a 727 b 2,46 a
WMX-001G-14-02-55-01pl#08 34,17 a 30,31 a 6,55 a 7,16 b 1,93 b
WMX-001G-14-02-55-01pl#09 4527 a 39,03 a 7,47 a 7,59 b 293 a
WMX-001G-14-02-55-01pl#10 25,45 a 16,58 b 5,65 a 7,16 b 2,38 a
WMX-001G-14-02-55-01pl#11 29,27 a 23,82 a 6,15 a 6,53 ¢ 213 b
WMX-001G-14-02-55-01pl#12 27,16 a 23,87 a 6,64 a 7,18 b 2,62 a
WMX-001G-14-02-55-01pl#13 34,13 a 27,27 a 7,05 a 7,56 b 2,59 a
WMX-001G-14-02-55-01pl#15 15,16 b - 417 b - 1,83 b
Nova Crimson Sweet® - Agristar 35,28 a 27,29 a 7,52 a 7,95 a 159 b

Crimson Sweet® - Sakata 31,01 a 29,83 a 6,80 a 7,89 a 152 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott p<0,05.

24



CAPITULO Il - CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DE
FAMILIAS DE MELANCIA TIPO CRIMSON SWEET SELECIONADOS PARA
REACAO DE RESISTENCIA A POTYVIRUS

Luniara Bastos dos Santos**; lldon Rodrigues do Nascimento?

RESUMO

No estado do Tocantins, a cultura da melancia [Citrullus lanatus (Thunb) Matsum & Nakai]
constitui a principal Curcubiticea cultivada. Apesar da expansdo da cultura no estado, nos
ultimos anos o cultivo tem sido limitado por doengas, sendo aquelas ocasionadas por virus, as
que ocorrem em percentuais elevados, causando prejuizos em producdo. Nesse contexto, 0
desenvolvimento de gendtipos com maior nivel de resisténcia ou tolerancia pode contribuir
para reduzir os custos de producdo da cultura. Diante desses aspectos, o0 objetivo do trabalho
foi avaliar a qualidade pds-colheita e sensorial de frutos de familias de melancia obtidas de
quatro retrocruzamentos do padrdo comercial Crimson Sweet com o acesso Pl 595201. O
trabalho foi conduzido no Laboratério de Fisiologia Vegetal da Universidade Federal do
Tocantins. Nas analises foram utilizados frutos com padrdo comercial obtidos de 12 familias
de melancia e a cultivar comercial Crimson Sweet. Para as avaliagdes fisico-quimicas foram
selecionados dois frutos, sendo avaliados: acidez titulavel, solidos solGveis e coloragédo
interna da polpa, obtido por escala de notas, sendo: 1 - polpa vermelha e 5 - polpa branca. A analise
sensorial dos frutos de melancia foi feita através de teste de afetivo com 30 avaliadores ndo
treinados. Foi utilizada escala hed6nica de 5 pontos, variando de gostei muitissimo a
desgostei muitissimo para as caracteristicas aparéncia global, aceitacdo comercial e sabor. Em
geral, algumas familias se comportaram de maneira satisfatria em comparacéao a testemunha
com relacdo as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais mostrando que essas caracteristicas
foram recuperadas com o0s retrocruzamentos e que podem avangar no programa de
melhoramento, pois, estdo com boas caracteristicas comerciais e ainda com resisténcia as
principais viroses.

Palavras-chave: Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai, analise sensorial, qualidade

pos-colheita.
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Characterization physical and chemical of families of sensory and watermelon type
crimson sweet reaction of selected for resistance potyvirus

ABSTRACT

In the state of Tocantins, the culture of watermelon [Citrullus lanatus (Thunb) Matsum &
Nakai] is the main Curcubitacea cultivated. Despite the expansion of culture in state in recent
years farming has been limited by disease, and those caused by viruses, which occur high
rates, causing losses in production. In this context, the development of genotypes with high
levels of resistance or tolerance can help to reduce the costs of crop production. Given these
aspects, the objective was to evaluate the quality postharvest fruit sensory and families
obtained from watermelon four backcrosses of commercial standard with Crimson Sweet
access Pl 595201. The work was conducted at the Laboratory of Plant Physiology Federal
University of Tocantins. Analysis were used in fruit with commercial standard obtained from
12 families and the watermelon cultivar Commercial Crimson Sweet. For the physical-
chemical evaluations were selected two fruits, were studied: acidity, solid soluble and internal
color of the pulp obtained by a scale which: 1 - red pulp and 5 - white pulp. The sensory
analysis of fruits watermelon was made through affective test with 30 raters not
trained. Hedonic scale was used for five points, ranging from like extremely dislike very
much to look at the features Overall, commercial acceptance and flavor. In general, some
families behaved satisfactorily compared with the control about the physico-chemical and
sensory showing that these characteristics were retrieved with the backcrosses and can
advance in the breeding program, therefore, are in good commercial characteristics and with
resistance to major viruses.

Key-word: Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai, sensorial analysis, quality powder-

crop.

1 INTRODUCAO

No estado do Tocantins, a cultura da melancia [Citrullus lanatus (Thunb) Matsum &
Nakai] constitui a principal Curcubitacea cultivada. A regido sul do estado, especialmente os
municipios de Formoso do Araguaia e Lagoa da Confuséo, o cultivo é realizado em solos de

varzea no periodo de outono-inverno, sendo a principal regido produtora do estado que tém
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como mercado os estado de Minas Gerais, S&o Paulo, Goias e outro centros urbanos, inclusive
a regido sul do pais. Nos Gltimos anos essa cultura tambem vem sendo praticada também por
pequenos e médios produtores em cultivos realizados na primavera-verdo. A exemplo de
outras regides, cultivares de melancia com frutos do tipo Crimson Sweet que possuem frutos
de formato arredondado, de tamanho médio (cerca de 10 kg), casca clara com estrias verde-
escuro e polpa vermelho intenso tem predominado nos cultivos. O cultivo da melancia no
estado do Tocantins é favorecido, pois, a alta luminosidade e a disponibilidade de irrigacdo
elevam a qualidade do produto, tornando-os mais doces e com poucas anomalias fisiol6gicas,
conferindo assim um bom valor comercial.

Apesar da expanséo da cultura no estado, nos ultimos anos o cultivo tem sido limitado
por doencas, sendo aquelas ocasionadas por virus, as que ocorrem em percentuais elevados,
causando prejuizos em producdo, em conseqiiéncia das reduces na quantidade e qualidade
dos frutos.

Das espécies de virus que acometem as cucurbitaceas, os virus da familia Potyviridae
sdo 0s que tém recebido maior atencdo por representarem fatores limitantes no cultivo de
melancia e de varias outras cucurbitaceas na regido. Nessa familia, trés espécies se
sobressaem em importancia econdmica para o cultivo da melancia: virus da mancha anelar do
mamoeiro estirpe melancia (Papaya ringspot virus strain watermelon, PRSV-W); virus do
mosaico da melancia (Watermelon mosaic virus, WMV) e virus do mosaico amarelo da
abobrinha (Zucchini yellow mosaic virus, ZYMV). A patologia dessas trés espécies de virus
pode ser observada por uma série de sintomas, que incluem mosqueado, mosaico, clorose,
necrose, deformacdo foliar e de frutos, e até mesmo infeccdo latente, sem sintomas
macroscopicos (Oliveira et al, 2000; Halfeld-Vieira et al, 2004). O controle quimico dos
insetos vetores tem sido a principal medida adotada pelos produtores da regido, onerando
bastante os custos de producdo, Nesse contexto, o desenvolvimento de gendtipos com maior
nivel de resisténcia ou tolerancia pode contribuir para reduzir os custos de producdo da
cultura.

Em revisao realizada por Guner & Wehner (2008), relatou-se que de um total de 2052
acessos de melancia avaliados pelo Departamento de Agricultura do Estados Unidos (USDA),
alguns acessos foram reportados como resistentes. Desses o acesso africano Pl 595201 é
também resistente ao PRSV-W (Azevedo et al, 1998), porém possui caracteristicas totalmente
insatisfatdrias do ponto de comercial como polpa branca, pouco doce e excessivo nimero de

sementes.
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Em melancia, os caracteres de maior importancia sdo aqueles relacionados ao aspecto
externo e interno dos frutos, principalmente tamanho, formato, cor da polpa e teor de sélidos
soluveis (Ferreira et al., 2006). Assim, os programas de melhoramento devem visar a
obtencdo de cultivares que apresentem padrdo de casca semelhante ao da cultivar Crimson
Sweet; frutos redondos; polpa vermelha intensa, teor de sélidos sollveis elevado e,
evidentemente, alta producdo de frutos comerciais.

O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade pos-colheita, através de caracteristicas
fisico-quimicas e analise sensorial de frutos de familias de melancia obtidas de
retrocruzamentos do padrdo comercial Crimson Sweet com o0 acesso Pl 595201 com

resisténcia ja descrita anteriormente aos virus WMV e PRSV-W.

2 MATERIAL E METODOS

2.1. Avaliag0es fisico-quimicas

Na caracterizacdo fisico-quimica foram utilizados frutos de 25 tratamentos: 23 familias
obtidas de quatro retrocruzamentos do acesso Pl 595201 (Genitor ndo-recorrente) com a cultivar
Crimson Sweet (Genitor recorrente), selecionadas para resisténcia a PRSV-W e WMV e duas
cultivares comerciais do tipo Crimson Sweet. Séo eles: 1-WMX-001G-09-04-58-07pl#07, 2-
WMX-001G-09-04-58-07pl#08,3- WMX-001G-09-04-58-07pl#14, 4-WMX-001G-09-04-03-
03pl#05, 5-WMX-001G-09-04-03-03pl#06, 6-WMX-001G-09-04-03-03pl#11, 7-WMX-
001G-09-04-03-03pl#12,  8-WMX-001G-09-04-03-03pl#13,  9-WMX-001G-09-04-03-
03pl#18, 10-WMX-001G-09-04-03-03pl#21, 11-WMX-001G-09-04-03-03pl#22, 12-WMX-
001G-14-02-55-01pl#01, 13-WMX-001G-14-02-55-01pl#03, 14-WMX-001G-14-02-55-
01pl#04, 15-WMX-001G-14-02-55-01pl#05, 16-WMX-001G-14-02-55-01pl#07, 17-WMX-
001G-14-02-55-01pl#08, 18-WMX-001G-14-02-55-01pl#09, 19-WMX-001G-14-02-55-
01pl#10, 20-WMX-001G-14-02-55-01pl#11, 21-WMX-001G-14-02-55-01pl#12, 22-WMX-
001G-14-02-55-01pl#13, 23-WMX-001G-14-02-55-01pl#15, 24-Crimson Sweet — (Nova
Crimson Sweet® - Agristar-Nacional), 25-Crimson Sweet —(Crimson Sweet® - Sakata-
importada).

As anélises de Acidez Titulavel, Sélidos Soluveis e pH foram realizadas no laboratério

de Fisiologia Vegetal da Universidade Federal do Tocantins — UFT. A analise de cor (valores
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L*e a*) foram relaizadas no Laboratério de Bioquimica P6s-colheita do Departmento de
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras — UFLA.

Para todas as avaliagOes foram retiradas amostras de trés frutos por parcela, a polpa foi
homogeneizada, acondicionada em potes plasticos e congelada para a realizacao posterior das
analises. As analises realizadas foram:

- Solidos Soluveis (SS): determinados por refratometria e resultados expressos em °Brix;

- Acidez Titulavel (AT): determinada por titulacdo com solucdo padronizada de NaOH
0,1N, tendo como indicador a fenolftaleina de acordo com as normas da AOAC (2002). Os
resultados expressos em % de &cido malico.

- Relacdo entre solidos sollveis e acidez titulavel (SS/AT): determinada pelos seus
quocientes dos fatores;

- pH: determinado diretamente no suco por potenciometria em eletrodo indicador de
vidro, de acordo com a técnica de AOAC (2002).

- Coloracéo da polpa (estimado pelos valores L* e a*): Foi determinada com colorimetro
Minolta, modelo CR 400, no modo CIE L*a*b*. Onde a coordenada por L* indica quéo claro
ou escuro é o produto (valor zero cor preta e valor 100 cor branca), a coordenada a* que
representa a variacdo da secdo vermelha (+) a verde (-) do espectro de luz e a coordenada b*

que representa a variacdo da secdo amarela (+) ao azul (-) do espectro de luz.

2.2. Avaliacao sensorial

A avaliagdo sensorial foi realizada em frutos de 12 familias de melancia e uma cultivar
comercial Crimson Sweet. Sendo assim identificadas: 1-WMX-001G-09-04-58-07pl#07; 6-WMX-
001G-09-04-03-03pl#1l; 7- WMX-001G-09-04-03-03pl#12; 8-WMX-001G-09-04-03-
03pl#13; 9- WMX-001G-09-04-03-03pl#18; 10- WMX-001G-09-04-03-03pl#21; 11-WMX-
001G-09-04-03-03pl#22; 12- WMX-001G-14-02-55-01pl#01; 15- WMX-001G-14-02-55-
Olpl#05; 20- WMX-001G-14-02-55-01pi#1l; 21- WMX-001G-14-02-55-01pl#12; 22-
WMX-001G-14-02-55-01pl#13; 25- Crimson Sweet —(Crimson Sweet® - Sakata- importada).

O trabalho foi conduzido no Laboratoério de Fisiologia Vegetal da Universidade Federal
do Tocantins. A anlise sensorial dos frutos de melancia consistiu num teste afetivo através de
uma escala hedbnica de 5 pontos, em que: 1- desgostei muitissimo; 2- desgostei; 3- nao
gostei/nem desgostei; 4- gostei; 5- gostei muitissimo, para as caracteristicas aparéncia e sabor.

Foi avaliada também a aceitacdo comercial sendo atribuida notas 1 (ndo compraria) e 2
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(compraria). Para cada atributo participaram 30 provadores ndo treinados de ambos 0S sexos,

na faixa etaria entre 19 e 36 anos.

2.3. Analise estatistica

Com as médias de cada atributo foi realizada anlise de variancia individual seguido de
teste de comparacdo de média [teste de Scott-Knott (1978)].

Foram estimados também os coeficientes de correlagdo de Pearson entre as
caracteristicas: aparéncia, aceitacdo, sabor, acidez titulavel e solidos sollveis para as 13

familias de melancia que foram comuns nos dois ensaios.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas dos valores de pH variaram de 3,85 a 8,54 (Tabela 1), ndo havendo
diferenca estatistica entre as familias, estando de acordo com o resultados obtidos por
Resende & Dias (2009) e Xisto (2007).

Para acidez titulavel houve pouca variacdo entre as familias avaliadas, que tiveram
médias semelhantes ao padrdo comercial utilizado. A familia que apresentou maior teor de
acidez titulavel foi a 14 com 0,17 % (Tabela 1) diferenciando das demais, sendo superior a de
outros trabalhos que relatam valores de até 0,103 % (Xisto, 2007). No geral, os resultados
estdo dentro dos limites aceitaveis e reportados em trabalhos com avaliacdo da acidez em
frutos de melancia, conforme relatado por Granjeiro & Cecilio Filho (2004).

A caracteristica de fruto mais significativa comercialmente é o sabor doce, indicado
pelo teor de solidos solUveis, que para a melancia varia de 11 a 13° Brix nas cultivares mais
comercializadas. Neste trabalho o teor de sélidos solUveis variou de 6,1° Brix na familia 16 a
7,75° Brix na familia 12, sendo este valor foi superior que o da testemunha que foi de 7,70°
Brix, em geral os frutos apresentaram valores superiores aos observados por Romédo (1995) e
Silva (2006) e semelhantes aos encontrados por Ledo et al, (2006). Cabe ressaltar que por ser
uma caracteristica de relativa importancia, a mesma € muito influenciada por fatores do meio,
entre 0s quais destacaram-se o efeito do gendtipo, o local de plantio e conducdo da cultura
(Deswal & Patil, 1984), especialmente em relacdo a adubacéo potéssica, que afeta diretamente
essa caracteristica.

Para a relacdo solidos solUveis/acidez titulavel as familias foram agrupadas em trés

grupos e variando de 112,32 na familia 9 a 32,89 na familia 14 (Tabela 1). Os valores mais
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altos foram proximos aos encontrados por Feitosa (2009) em estudo de qualidade de frutos de
melancia tipo Crimson Sweet tratada com reuso de agua de esgoto doméstico tratado. A
relacdo SS/AT € uma das caracteristicas mais importante na definicdo do sabor em frutos de
melancia, sendo inclusive mais representativa que a medida isolada de aglcares ou da acidez,
pois essa relacdo representa o equilibrio entre esses dois componentes (Chitarra & Chitarra,
2005). Em algumas culturas ja foi determinada a relacdo que proporciona melhor sabor do
fruto. Em tomate, o fruto é considerado de excelente qualidade quando apresenta relagdo 10:1
(Reina, 1990). Em mel&o, o fruto pode ser considerado adequado para o consumo quando a
relacdo é superior a 25:1 (Cruess, 1973), entretanto Haponik, et al. (2003), encontrou na polpa
de progénies de meldo varido de até 85:1. Em melancia Garcia (1998) obteve relacbes que
variaram de 26,7 a 30:1, valores esses muito inferiores aos obtidos neste trabalho.

Para a coordenada a* os valores encontrados foram inferiores aos obtidos por Ledo et
al. (2006) que encontrou 21,39 em gendtipos comerciais de melancia e Xisto (2007) que
encontrou valores médios de 24,22 para melancia minimamente processada armazenada a 5
°C por 10 dias. Os valores variaram entre 7,24 na familia 14 e 14,03 na familia 23, esta ndo se
diferenciando estatisticamente das testemunhas. Ja para a coordenada L* n&o houve diferenca
significativa e em geral as familias apresentaram coloracdo média de 24,45, tendendo portanto
a apresentar polpa mais escurecida que as encontradas em outros trabalhos (Le&o et al, 2006).

Na tabela 2 é apresentada a avaliacdo sensorial dos frutos das familias de melancia. A
caracteristica aparéncia das familias em geral variou de 3,18 a 4,45 formando dois grupos,
destacando-se as familias 7 e 11 que foram agrupadas no mesmo grupo da testemunha. A
aparéncia dos frutos é uma caracteristica importante do ponto de vista comercial. Sobre esse
aspecto, notas acima de 3 é considerado um fruto de boa aparéncia, mostrando que esses
frutos se comercializados poderiam ser aceitos pelos consumidores.

A aceitacdo comercial variou de 1 (ndo compraria) a 2 (compraria), observa-se na
figura 1 que as familias 7,9,15 e,20 ndo obtiveram aceitacdo pelos provadores com 100% de
notas 1. As familias que obteve maior aceitacdo foram a testemunha Crimson Sweet com
100% de aceitacdo, a 6 com 75% de aprovacado seguida das familias 1,8 e 21 com 50% cada.

Para a caracteristica sabor houve formacéo de trés grupos distintos, que tendeu a ter o
mesmo comportamento da caracteristica da aparéncia (Tabela 2). Em meldo, Cohen & Hicks
(1986) afirmam que o primeiro atributo percebido nos frutos € a dogura, representado pelo
alto contetdo de solidos sollveis (caracteristica importante para o sabor).

Na Tabela 3 sdo apresentadas as estimativas de correlagdo entre as caracteristicas

avaliadas nas familias de melancia para as avaliagdes fisico-quimica e sensorial dos frutos.
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Houve correlacdo positiva e significativa entre as caracteristicas aparéncia e aceitagdo,
aparéncia e sabor e também sabor e aceitacdo. Este fato evidencia que a caracteristica
aceitacdo esté estreitamente ligada com o sabor e a aparéncia do fruto e que a caracteristica
sabor é determinante na compra dos frutos de melancia. Vale ressaltar também que a
aparéncia é o atributo que mais influencia na opinido do consumidor com relacdo a outros
atributos no momento da compra.

Para solidos sollveis e a relacdo sdlidos SS/AT a correlagdo foi negativa e
significativa, resultado ja esperado, pois evidencia que quanto mais se aumenta a acidez
titulavel a relacdo SS/AT ird ser menor. Na correlacdo aparéncia e valor L*, o qual varia de 0
(preto) a 100 (branco) mostra que a aparéncia foi inversamente proporcional ao valor de L*
demostrando que quanto mais o fruto estiver com um aspecto escurecido melhor serd a
aparéncia deste. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que a aparéncia mais
escurecida coincide com polpas de coloracdo vermelho mais escuro. A coloragéo € o atributo
mais importante no processo de escolha pelos consumidores (Chitarra & Chitarra, 2005)
sendo a coloracdo interna utilizada para avaliar a qualidade comercial da melancia (Brown &
Summers, 1985).

4 CONCLUSAO

Algumas familias foram semelhantes a testemunha com relacdo as caracteristicas
fisico-quimicas em especial as familias 12-WMX-001G-14-02-55-01pl#01 e 23-WMX-001G-
14-02-55-01pl#15.

Na avaliacao sensorial, destacaram-se as familias 11-WMX-001G-09-04-03-03pl#22 e
21-WMX-001G-14-02-55-01pl#12.

A aparéncia do fruto de melancia esta estreitamente ligada com o sabor e

consequentemente com a aceitacdo destes pelos consumidores.
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Tabela 1 Estimativas de médias para pH, acidez titulavel (AT) em % de acido mélico, sélidos
soluveis (SS) em ° Brix, relacdo de SS/AT e coloracdo a* e L*de 25 familias de
melancia selecionados para reacdo de resisténcia a virus. UFT, Gurupi-TO, 2009.

Familias pH AT SS SS/IAT a* L*
1 432A 0,08B 6,61B 90,47 A 8,48 B 28,38 A
2 5,02 A 0,09B 7,21 A 97,74 A 11,20 A 25,63 A
3 505A 0,09B 543B 70,34 B 8,27B 29,91 A
4 499A 0,09B 6,24B 80,78 B 13,23 A 25,43 A
5 497A 0,09B 652B 81,06 B 7,24 B 23,78 A
6 503A 008B 7,35A 102,2 A 10,22 A 24,24 A
7 497 A 0,10B 7,20 A 87,77 A 12,34 A 23,00 A
8 4,08 A 0,08 B 6,42 B 91,90 A 12,31 A 25,77 A
9 5,65 A 0,07 B 7,31 A 112,32 A 10,93 A 24,41 A
10 495A 0,08B 6,79B 96,92 A 10,91 A 24,67 A
11 562A 0,07B 6,68B 106,83 A 13,10 A 20,71 A
12 491A 0,09B 7,76 A 93,45 A 10,16 A 26,96 A
13 386A 011B 6,70B 71,28 B 7,98 B 25,85 A
14 492A 017A 6,74B 32,89C 7,24 B 18,06 A
15 473A 0,09B 7,39A 90,57 A 9,95 A 23,43 A
16 487A 011B 6,16B 61,07 B 6,81 B 22,18 A
17 5,57 A 0,11B 7,45 A 80,51 B 11,63 A 20,94 A
18 549A 009B 6,86B 90,94 A 8,18 B 28,96 A
19 4,16 A 0,08 B 741 A 106,78 A 11,18 A 26,62 A
20 491A 0,09B 7,19A 89,49 A 9,33B 25,49 A
21 854A 008B 7,69A 104,31 A 10,25 A 23,42 A
22 552A 0,09B 7,12A 93,72 A 9,05B 22,52 A
23 510A 0,07B 6,98A 115,29 A 14,05 A 23,57 A
24 562A 008B 7,71A 107,7 A 10,28 A 21,30 A
25 497A 010B 6,59B 72,36 B 9,98 A 20,38 A
Média 517 0,08 6,97 91,32 10,33 24,45
CV(%) 23,63 19,91 8,66 18,35 20,32 11,90

Médias seguidas por letras diferentes na coluna indicam a existéncia de diferencas significativas pelo
teste de Scott-Knott (p=0,05).
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Figura 1. Representacdo gréfica da aceitacdo dos consumidores para as 13 familias avaliadas, onde: 1-WMX-
001G-09-04-58-07pl#07;  6-WMX-001G-09-04-03-03pl#11; 7- WMX-001G-09-04-03-
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03pl#12; 8-WMX-001G-09-04-03-03pl#13; 9- WMX-001G-09-04-03-03pl#18; 10- WMX-
001G-09-04-03-03pl#21; 11-WMX-001G-09-04-03-03pl#22; 12- WMX-001G-14-02-55-
01pl#01; 15- WMX-001G-14-02-55-01pl#05; 20- WM X-001G-14-02-55-01pl#11; 21- WMX-
001G-14-02-55-01pl#12; 22- WMX-001G-14-02-55-01pl#13; 25- Crimson Sweet —(Crimson
Sweet® - Sakata- importada)

Tabela 2 Estimativas de médias de notas para aparéncia, aceitacdo comercial e sabor em
frutos de 13 familias de melancia selecionados para reacdo de resisténcia a potyvirus.
UFT, Gurupi-TO, 20009.

Familias Aparéncia Sabor
1 3,18B 3,98 A

6 3,43B 3,48 B

7 3,33B 2,67C

8 3,20B 3,37B

9 2,87B 2,40D

10 3,18B 198 E

11 4,18 A 3,98 A

12 3,50B 3,17C

15 3,43B 2,98C

20 2,87B 2,65C

21 3,95A 4,12 A

22 3,50B 2,80C
Crimson Sweet 4,45 A 4,12 A
CV (%) 27,78 26,31

1-WMX-001G-09-04-58-07pl#07; 6-WMX-001G-09-04-03-03pl#11; 7- WMX-001G-09-04-03-03pl#12; 8-
WMX-001G-09-04-03-03pl#13; 9- WMX-001G-09-04-03-03pl#18; 10- WMX-001G-09-04-03-03pl#21; 11-
WMX-001G-09-04-03-03pl#22; 12- WMX-001G-14-02-55-01pl#01; 15- WMX-001G-14-02-55-01pl#05; 20-
WMX-001G-14-02-55-01pl#11; 21- WMX-001G-14-02-55-01pl#12; 22- WMX-001G-14-02-55-01pl#13; 25-
Crimson Sweet —(Crimson Sweet® - Sakata- importada). Médias seguidas por letras diferentes na coluna
indicam a existéncia de diferencas significativas pelo teste de Scott-Knott (p=0,05).

Tabela 3 Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre as caracteristicas: AP
- aparéncia, AC - aceitacdo, SB - sabor, AT - acidez titulavel, SS - Solidos soluveis,
em 13 familias de melancia. UFT, Gurupi-TO, 2009.

AP AC SB AT SS SSIAT a* L* pH
AP - 0,72**  0,71** 0,18 -0,12 -0,24 0,1768 -0,70** 0,36
AC - 0,86** 0,18 -0,40 -0,15 0,10 -0,33 0,11
SB - -0,05 -0,18 -0,14 -0,04 -0,17 0,27
AT - 0,10 -0,85** -0,26 -0,17 -0,22
SS - 0,33 -0,23 0,11 0,51
SS/IAT - 0,29 0,07 0,45
a* - -0,37 0,002
L* - -0,32

pH _
** Significativo pelo teste t (p=0,01).
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CAPITULO 111 - DIVERGENCIA GENETICA ENTRE FAMILIAS DE
MELANCIA SELECIONADAS PARA RESISTENCIA A POTYVIROSES

Luniara Bastos dos Santos™*; lldon Rodrigues do Nascimento?

RESUMO

As cucurbitaceas em geral, dentre elas a melancia, estdo sujeitas a varias doencas causadas
por virus que podem reduzir substancialmente a sua produtividade, tanto quantitativa como
qualitativamente. A resisténcia as viroses PRSV-W e WMV ainda n&o foi bem explorada na
cultura da melancia. O trabalho teve como objetivo avaliar a divergéncia genética de familias
de melancia tipo Crimson Sweet obtidas do retrocruzamento do acesso resistente Pl 595201
com Crimson Sweet e selecionadas para resisténcia a WMV e PRSV-W. O experimento foi
conduzido na &rea experimental da Universidade Federal do Tocantins — UFT, Campus Universitario
de Gurupi, localizado na regido sul do Estado do Tocantins no ano agricola de 2009. Foram utilizados
25 tratamentos sendo eles: 23 familias obtidas de quatro retrocruzamentos do acesso Pl 595201
(Genitor ndo-recorrente) com a cultivar Crimson Sweet (Genitor recorrente), selecionadas para
resisténcia a PRSV-W e WMV e duas cultivares comerciais do tipo Crimson Sweet, sendo uma
cultivar nacional e outra importada. Duas colheitas foram realizadas. Foram avaliadas 13
caracteristicas para o estudo da similaridade genética e os componentes principais. De um modo
geral a maioria das familias se assemelha com o progenitor recorrente. As familias séo pouco
divergentes e se assemelharam com as cultivares comerciais, pois, apesar de estarem em
grupos distintos a distancia entre 0s grupos € pequena.

Palavras-chave: Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai; Potyvirus, multivariada,

melhoramento genético.

Genetic divergence among families selected for resistance to watermelon potyviroses

ABSTRACT

The cucurbits in general, among them the watermelon, are subject to various diseases caused

by viruses that can substantially reduce their productivity, both quantitatively and
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qualitatively. The resistance to viruses WMV and PRSV-W has not been well explored in the
watermelon crop. The study aimed to evaluate the genetic diversity of families of Crimson
Sweet watermelon sort of access obtained from the backcross resistant Pl 595201 with
Crimson Sweet and selected for resistance to WMV and PRSV-W. The experiment was
conducted at the Univercity Federal the Tocantins - UFT, University Campus Gurupi, located
in the southern state of Tocantins in the agricultural year 2009. We used 25 treatments which
were: 23 families collected from four backcrosses access Pl 595 201 (Parent non-recurring)
with Crimson Sweet (Parent applicant), selected for resistance to PRSV-W and WMV and
two cultivars like Crimson Sweet , and cultivating a national and one imported. Two harvests
were performed. We evaluated 13 characteristics for the study of genetic similarity and the
main components. Generally most families resembles the parent applicant. Families are
slightly different and resembled with the commercial cultivars, because, although in different
groups the distance between groups is small.

Keywords: Citrullus lanatus; Potyvirus, multivariate, genetic breeding.

1 INTRODUCAO

As cucurbitaceas em geral, entre elas a melancia, estdo sujeitas a varias doencas
causadas por virus que podem reduzir substancialmente a sua produtividade, tanto
quantitativa como qualitativamente (Vieira et al 2005). Contudo, o controle do mosaico é
muito dificil devido ao baixo nivel de resisténcia das cultivares disponiveis, a ineficiéncia do
controle quimico dos afideos vetores e a dificuldade da utilizacao pratica de métodos culturais
gue minimizem a disseminacdo do virus nos plantios (Yuki et al,2000).

Segundo Queiroz et al (1999) considerando 0s estresses bidticos que afetam a
producdo da melancia, as viroses PRSV-W e WMV ainda nao foram trabalhadas ao nivel do
que foi alcancado com as selecBes para resisténcia ao oidio e ao cancro das hastes, e, portanto,
necessita-se identificar fontes de resisténcia, bem como efetuar 0s cruzamentos necessarios,
visando a obtencédo de geracdes segregantes e familias promissoras.

Em um programa de melhoramento um dos pontos principais € a escolha dos pais para
obter populac6es onde sera realizada a sele¢do. Nesse contexto, recomenda-se que selecao dos
pais esteja aliada com a variabilidade genética ampla para caracteristicas de interesse. Para
facilitar o processo de selecdo das familias superiores e divergentes, uma das alternativas

utilizadas é a estimativa da divergéncia genética entre as populacdes. A divergéncia genética
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tem sido avaliada com o objetivo de identificar genotipos divergentes, que associados a média
elevada poderéo ser utilizados com objetivo de selecionar os genitores superiores que seréo
utilizados na formacdo da nova populacdo (Cruz, 1994). Existem varias metodologias que
podem ser utilizadas para avaliacdo da divergéncia genética entre os progenitores, entre as
quais a analise por componentes principais tem se destacado (Cruz & Regazzi, 2001).

Diversas medidas de similaridade tém sido propostas para a quantificacdo das
distancias entre gendtipos, sendo, contudo, a distancia generalizada de Mahalanobis a mais
amplamente utilizada quando se dispde de experimentos com repeticfes. Esta se diferencia
das demais técnicas por levar em consideracdo as correlacdes residuais entre 0s caracteres
avaliados (Cruz & Regazzi, 2001)

Entre os métodos de agrupamento, 0 método de otimizacdo de Tocher tem sido um dos
mais utilizados, pois, os grupos originalmente avaliados sdo subdivididos de forma que a
maior distancia media intragrupo seja menor que a distancia intergrupo (Cruz & Regazzi,
1994), diminuindo o efeito grupos originalmente formados por caracteristicas discrespantes.

O trabalho teve como objetivo avaliar a divergéncia genética entre familias de
melancia tipo Crimson Sweet selecionadas para resisténcia a WMV e PRSV-W obtidas do

retrocruzamentos do acesso resistente P1 595201 com Crimson Sweet

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal do Tocantins —
UFT, Campus Universitario de Gurupi, localizado na regido sul do Estado do Tocantins no ano
agricola de 2009. A temperatura média anual € de 29,5 °C, com precipitacdo anual média de 1.804
mm.

O delineamento experimental utilizado foi o latice simples (5x5) com trés repeticdes. Cada
parcela foi composta por seis plantas (espacadas 1,5 m entre plantas nas linhas e 2,0 m entre linhas de
plantio) sendo considerada a parcela Util as quatro plantas centrais.

As mudas foram obtidas pela semeadura em copos descartaveis de 80 ml contendo substrato.
O transplantio para o local definitivo foi feito 25 dias apds semeadura. O experimento foi implantado
sob sistema de cultivo convencional. A calagem e as adubacdes foram realizadas de acordo com a
analise de solo e a exigéncia da cultura.

Foram utilizados 25 tratamentos sendo eles: 23 familias segregantes obtidas de

retrocruzamentos do acesso Pl 595201 (Genitor nédo-recorrente) com a cultivar Crimson Sweet
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(Genitor recorrente), selecionadas para resisténcia a PRSV-W e WMV e duas cultivares comerciais do
tipo Crimson Sweet,. Descricdo das familias: 1-WMX-001G-09-04-58-07pl#07, 2-WMX-
001G-09-04-58-07pl#08,3-  WMX-001G-09-04-58-07pl#14,  4-WMX-001G-09-04-03-
03pl#05, 5-WMX-001G-09-04-03-03pl#06, 6-WMX-001G-09-04-03-03pl#11, 7-WMX-
001G-09-04-03-03pl#12,  8-WMX-001G-09-04-03-03pl#13,  9-WMX-001G-09-04-03-
03pl#18, 10-WMX-001G-09-04-03-03pl#21, 11-WMX-001G-09-04-03-03pl#22, 12-WMX-
001G-14-02-55-01pl#01, 13-WMX-001G-14-02-55-01pl#03, 14-WMX-001G-14-02-55-
01pi04, 15-WMX-001G-14-02-55-01pl#05, 16-WMX-001G-14-02-55-01pl#07, 17-WMX-
001G-14-02-55-01pl#08, 18-WMX-001G-14-02-55-01pl#09, 19-WMX-001G-14-02-55-
01pi#10, 20-WMX-001G-14-02-55-01pl#1l, 21-WMX-001G-14-02-55-01pl#12, 22-WMX-
001G-14-02-55-01pl#13, 23-WMX-001G-14-02-55-01pl#15, 24-Crimson Sweet — (Nova
Crimson Sweet® - Agristar-Nacional), 25-Crimson Sweet —(Crimson Sweet® - Sakata-
importada).

Duas colheitas foram realizadas, a primeira 97 dias ap0s o transplantio e segunda 5 dias apds a
primeira. As caracteristicas avaliadas por parcela foram Produtividade média total em t ha™ (PT),
Massa média de frutos em kg (MMF), formato do fruto (FF) obtido conforme indice
proveniente da divisdo do diametro transversal pelo diametro longitudinal, em que valores
menores que 0,5 considerados frutos longos, entre 0,5 a 0,79 ovais e 0,80 a 1,00 frutos
esféricos, conforme SILVA et al., 2006; Padréo de listras (PL), obtido por escala de notas, em
que: 1 - frutos sem listas 2 — frutos com listra larga; 3 - frutos com listra estreita; e 4 - frutos
com mosqueado, conforme SILVA et al. , 2006.; espessura da casca na regido do pedunculo
em cm (ECP); espessura da casca na regido da inflorescéncia em cm (ECI); espessura da
casca na regido distral em cm (ECD); diametro do pedunculo em cm (DP); coloragéo externa
(CE) conforme escala de nota em que: 1 - representa frutos verde escuro; 2 - frutos verde
médio; 3 — frutos verde claro; e 4 - frutos amarelo, conforme SILVA et al., 2006; acidez
titulavel (AT); pH; solidos soltveis (SS); coloracdo de polpa (CP), obtido por escala de notas,
sendo: 1 - polpa vermelha; 2 - polpa rosa intenso; 3 - polpa rosa medio; 4 - polpa rosa claro; e 5 - polpa
branca, conforme Silva et al., (2006).

As medidas de dissimilaridade entre as familias foram obtidas com as estimativas de
médias para todas as caracteristicas (Tabela 1) por meio da distancia generalizada de
Mahalanobis, com padronizacdo dos dados. O agrupamento das familias foi realizado
utilizando-se o método de Tocher. A contribuicdo relativa das varidveis para a divergéncia
genética foi feita utilizando o critério proposto por Singh (Cruz & Regazzi, 2001). As analises

foram realizadas por meio do aplicativo Genes (Cruz, 2001).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A contribuicdo relativa das caracteristicas para 0 agrupamento estdo apresentadas na
Tabela 2. Os quatro primeiros componentes principais explicaram 57,44% da variacao total
(Tabela 2). As caracteristicas que mais contribuiram para a divergéncia entre as familias
foram coloracdo (18,87%), solidos soluveis (17,04%), pH (11,55%) e acidez titulavel
(9,98%), enquanto a que menos contribuiu foi a producgéo total (0,04%). Esses resultados
corroboram com o0s encontrados por Souza (2005) onde 0s componentes que mais
contribuiram para a divergéncia e familias de melancia foram o teor de sélidos sollveis e o
didmetro longitudinal.

Pode-se observar que as caracteristicas qualitativas foram as mais responsivas nos
processos seletivos entre as familias de melancia sendo no caso, os mais indicados para
selecdo das familias mais divergentes.

Com relacdo aos componentes principais a coloracdo, teor de sdlidos soluveis, pH,
acidez titulavel, coloracdo externa e didmetro do pedinculo sdo caracteres de importancia
para 0 melhoramento e responderam por 72,76% da variacdo entre os familias. Estes
resultados ndo estdo de acordo com Cruz & Regazzi (2001), que recomendam 70% ou mais
da variancia total para os dois primeiros componentes principais.

A identificacdo dos grupos realizada pelo metodo de agrupamento proposto por
Tocher possibilitou a divisdo das 25 familias em dez grupos (Tabela 3). E esperado que as
familias pertencentes ao mesmo grupo apresentem maior similaridade entre si e
dissimilaridade genética entre grupos.

As duas cultivares Crimson Sweet comercias utilizadas como testemunhas ficaram em
grupos amplamente distintos (Tabela 3, Figura 1) e as familias em grupos intermediarios a
elas. Isso mostra que as familias sdo pouco divergentes e se assemelharam com as cultivares
comerciais, pois, apesar de estarem em grupos distintos a distancia entre 0s grupos € pequena
como pode ser observado na figura 1. Os acessos foram originados de sucessivos
retrocruzamentos com a cultivar Crimson Sweet comercial para incorporacdo das
caracteristicas de interesse, o que pode ter favorecido para a formacdo de muitos grupos,
porém proximos.

A escolha dos genitores depende de varios fatores, tais como: dos caracteres a serem
melhorados, do tipo de heranca e da fonte de germoplasma disponivel (Fehr, 1987), de forma

que os cruzamentos sdo realizados entre genitores fenotipicamente complementares e
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portadores dos caracteres necessarios para atender os objetivos do programa de melhoramento
em questdo (Carneiro, 2002). Nesse sentido, o cruzamento de familias de grupos distintos
com caracteristicas de alta produtividade com familias de caracteristicas fisico-quimicas
superiores, possuem potencial genético para estratégias futuras de selecéo.

A classificacdo de gendtipos utilizando os recursos multivariados é escassa na
literatura para melancia. Entretanto essa metodologia tém oferecido contribuicOes efetivas na
discriminacdo de genotipos potencialmente utilizaveis no melhoramento genético de vérias
culturas, inclusive com indicacdo das caracteristicas que potencialmente auxiliam na obtengéo
de populagdes geneticamente divergentes (Santos et al., 2000; Kvitschal, 2008).

Espera-se na metodologia multivariada que o grau de parentesco e a divergéncia
genética fornecam informacgdes sobre o grau de complementaridade entre 0s genitores
envolvidos nos cruzamentos, assim como o0 grau de variacdo genética nas populacdes
segregantes (Machado, 1999; Kvitschal, 2008). Quando comparado ao método de Tocher, 0
hierarquico do "vizinho mais proximo™ (Figura 1) revelou resultado semelhante, sendo
formado o mesmo nimero de grupos e, em cada grupo, 0s mesmos cultivares. Concordancia
na discriminacao de grupos entre esses dois metodos também foi verificada por Vidigal et al,
(1997), com cultivares de mandioca e por Amaral Junior (1994), com acessos de moranga

(Cucurbita maxima).

4 CONCLUSAO

A identificacdo dos grupos realizada pelo metodo de agrupamento proposto por
Tocher possibilitou a divisdo das 25 familias em dez grupos

As duas cultivares Crimson Sweet avaliadas ficaram em grupos amplamente distintos
e as familias em grupos intermediarios a elas. 1sso mostra que as familias sdo pouco
divergentes e se assemelharam com as cultivares comerciais, pois, apesar de estarem em

grupos distintos a distancia entre 0s grupos € pequena.
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Tabela 1 Estimativas de médias para as caracteristicas produtividade média total (PT), massa
média do fruto (MMF) formato do fruto em cm (FF); Padrdo de listras (PL); espessura
de casca regido do pedunculo em mm (ECP); espessura de casca da regido de
inflorescéncia em mm (ECI); espessura de casca da regido distral em mm (ECD);
didmetro do penddnculo em mm (DP); coloragdo externa (CE); acidez titulavel (AT);
pH (PH); sélidos sollveis (SS); coloracdo de polpa(CP) em 25 familias de melancia.
UFT, Gurupi-TO, 20009.

Familias PT MMF FF PL ECP ECI ECD DP CE AT PH SS CP
1 1792 397 091 2,71 12,53 10,05 13,63 1851 2,20 0,08 432 6,61 3,39
2 1439 389 090 2,76 13,21 7,89 13,61 1896 1,63 0,09 502 7,21 2,26
3 11,38 4,15 094 254 14,23 8,41 13,92 2066 228 0,09 505 543 184
4 17,2 393 09 2,72 12,87 822 13,37 18,43 2,09 0,09 499 6,24 2,15
5 1426 3,60 092 252 12,01 941 1166 1885 2,01 0,09 497 6,52 223
6 17,36 433 093 2,79 11,83 10,29 1491 19,70 1,64 0,08 503 7,35 1,71
7 1491 4,01 092 2,78 14,89 11,01 14,14 2136 2,13 010 4,97 7,20 1,89
8 19,48 4,03 093 2,62 14,36 8,73 14,67 1865 2,27 0,08 4,08 6,42 2,01
9 30,40 504 094 264 1451 1042 1226 18,88 2,37 0,07 565 7,31 2,16
10 12,21 394 095 2,89 14,41 11,70 14,19 1921 1,92 0,08 4,95 6,79 1,79
11 14,10 4,03 094 2,74 12,70 10,01 1429 1889 1,92 0,07 5,62 6,68 1,68
12 2948 686 094 299 17,14 11,97 17,43 1858 2,03 0,09 491 7,76 1,87
13 22,14 6,47 095 3,03 16,01 9,77 1510 17,47 2,77 011 3,85 6,70 2,54
14 13,28 6,87 091 2,00 14,02 89 1043 21,10 1,38 0,17 4,92 6,74 3,60
15 3059 7,11 092 290 1582 9,79 1518 1826 199 0,09 4,73 7,39 234
16 21,17 6,22 0,92 2,75 1546 1096 1452 17,76 154 0,11 487 6,16 2,61
17 34,17 655 094 280 16,48 11,37 16,65 18,69 1,80 0,11 557 7,45 1091
18 4527 7,47 093 291 19,18 12,04 16,87 20,04 199 0,09 549 6,86 2,87
19 2545 565 094 280 17,79 8,75 17,35 18,87 222 0,08 4,16 7,41 251
20 29,27 6,15 09 287 16,22 10,74 16,77 18,46 1,34 0,09 491 7,19 1,80
21 27,16 6,64 093 296 18,19 12,00 16,28 20,04 195 0,08 854 7,69 2,64
22 3413 705 09 266 17,87 10,47 16,79 19,54 161 0,09 552 7,12 2,556
23 15,16 4,17 092 2,88 11,46 9,88 14,79 16,36 2,19 0,07 510 6,98 1,82
24 3528 752 092 284 2091 961 1562 24,14 2,07 0,08 562 7,71 2,00
25 31,01 6,80 0,92 2,63 19,11 10,31 1586 2247 1,72 0,10 4,97 6,59 1,67

Tabela 2 Contribuicdo relativa de
UFT, Gurupi-TO, 2009.

13 caracteristicas avaliadas em 25 familias de melancia

Caracteristicas

Contribuicdo relativa (%)

CcP
SS
PH
AT
CE
DP
ECD
ECI
ECP
PL
FF

MMF

PT

18,87
17,04
11,55
9,98
8,92
7,10
6,63
5,81
5,32
4,33
4,21
0,11
0,04

Produtividade média total (PT), massa média do fruto (MMF) formato do fruto (FF); Padrdo de listras
(PL);espessura da casca na regido do pedunculo (ECP); espessura da casca na regido da inflorescéncia (ECI);
espessura da casca na regido distral (ECD); diametro do pedinculo (DP); coloracdo externa (CE); acidez
titulavel (AT); pH (PH); s6lidos soltveis (SS); coloracdo de polpa(CP).
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Tabela 3 Agrupamento das 25 familias de melancia pelo método de Tocher.. UFT, Gurupi-

TO, 20009.
Agrupamento Nuamero de familias Familias
| 3 10,24, 11
I 3 9,23,16
1! 6 6, 20, 13,7, 5, 12
v 4 4,18, 3,17
\% 3 1,22,8
Vi 2 14,21
Vi 1 2
VI 1 15
IX 1 19
X 1 25
10
24
11 L
16
2 —
8
15
3
17
18
|
— 1|
14 !
19
25
2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 1239 247.8 371,71 495,61 619,52 743,42 867,33 991,23 1115,14 1239,04

Figura 1 Padrdo de similaridade de 25 familias de melancia para 13 caracteristicas fenotipicas
com base na distancia de Mahalanobis (método do vizinho mais préximo). UFT,
Gurupi-TO, 2009
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CAPITULO IV- REACAO FENOTIPICA DE FAMILIAS DE
MELANCIA A UM ISOLADO DE Papaya ringspot virus (PRSV-W) DO
ESTADO DO TOCANTINS.

Luniara Bastos dos Santos**; lldon Rodrigues do Nascimento?

RESUMO

As cucurbitaceas em geral, entre elas a melancia, estdo sujeitas a varias doencas causadas por
virus que podem reduzir substancialmente a sua produtividade, tanto quantitativa como
qualitativamente. No Brasil, os dados existentes mostram a predominancia dos virus do
género Potyvirus. Nas condicdes brasileiras, o controle de viroses da melancia so é efetivo se
for feito por meio do emprego de cultivares resistentes associado ao uso de inseticidas
sistémicos para o controle dos insetos vetores. Essa dificuldade existe devido ao baixo nivel
de resisténcia ou tolerancia da maioria das cultivares disponiveis. O objetivo desse trabalho
foi verificar através da inoculagdo artificial a reacdo fenotipica em familias de melancia
obtidas do cruzamento entre Crimson Sweet x Pl 595201, seguido de retrocruzamentos para
Crimson Sweet, fontes de resisténcia genética em melancia, a um isolado do virus PRSV-W
provenientes de regido produtora do estado do Tocantins com a intencdo de nortear estratégias
de acdo nos trabalhos futuros visando resisténcia a PRSV-W em melancia no estado do
Tocantins. Foi realizada a identificagdo molecular de nove isolados de virus e um
caracterizado como PRSV-W foi utilizado no teste re reacdo fenotipica das familias e
testemunhas. As avaliagbes foram realizadas aos 35 e 45 dias apds o plantio por dois
avaliadores devidamente treinados. Foi utilizada uma escala de notas com a observacao visual
dos sintomas variando de 1 - Folhas sem sintomas a 5 - Mosaico intenso e folhas com
deformacdes severas. Dos nove isolados seis apresentaram bandas para PRSV-W e o isolado
PN1 além de bandas para PRSV-W foi amplificado também uma banda para o0 SqM-V o que
pode ser uma infeccdo mista. Na avaliacdo de reacdo fenotipica o acesso Pl 595201
apresentou um alto grau de resisténcia nas duas épocas avaliadas e em geral as familias
apresentaram uma regressao dos sintomas da virose comparando as duas épocas de avaliacao
e ndo se diferenciaram estatisticamente da testemunha resistente.

Palavras-chave: Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai; viroses, resisténcia genética.
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Phenotypic reaction of families of watermelon to a Papaya ringspot virus (PRSV-W)

from the state of Tocantins.

ABSTRACT

The cucurbits in general, including watermelon, are subject to various diseases caused by
viruses that can substantially reduce their productivity, both quantitatively and
qualitatively. In Brazil, the data show the prevalence of viruses of the genus Potyvirus. Under
Brazilian conditions, the control of virus diseases of watermelon is only effective if done
through the use of resistant cultivars associated with the use of systemic insecticides to
control insect vectors. This difficulty exists because of the low level of resistance or tolerance
of most cultivars available. The aim of this study was verified by inoculation reaction
phenotype in families of watermelon from the crossing between Crimson Sweet x Pl 595 201,
followed by backcrossing to Crimson Sweet, sources of resistance in watermelon, a virus
isolated from PRSV-W region of the state of Tocantins with the intention of guiding action
strategies in future work for the resistance to PRSV-W in Watermelon in the state of
Tocantins. We performed the molecular identification of nine virus isolates and characterized
as a PRSV-W was used in the test rephenotypic reaction of families and
witnesses. Evaluations were performed at 35 and 45 days after planting by two trained
evaluators. We used a rating scale with the visual observation of symptoms ranging from
asymptomatic leaves 1-5-Mosaic intense and severe leaf deformation. Of the nine isolates
showed six bands to PRSV-W and isolated PN1 plus bands to PRSV-W was also amplified a
band for the SQM-V which can be a mixed infections. In assessing the reaction phenotypic
access Pl 595 201 showed a high degree of resistance in the two seasons evaluated and
families in general showed a regression of the symptoms of viral disease by comparing the
two evaluation periods and did not differ statistically from control resistant.

Key works: Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai, viruses, genetic resistense.
1 INTRODUCAO

A melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) pertence a familia
cucurbitaceae e tem origem no continente africano. Atualmente, é cultivada em todos o0s

continentes e seus frutos sdo apreciados por consumidores de todo o0 mundo, principalmente

em regides quentes (Santos et al. 2005).
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Segundo Vieira et al. (2005) as cucurbitaceas em geral, entre elas a melancia, estdo
sujeitas a varias doencas causadas por virus que podem reduzir substancialmente a sua
produtividade, tanto quantitativa como qualitativamente. Até o momento, pelo menos seis
virus ja foram encontrados infectando naturalmente plantios comerciais de melancia no
Brasil.

Poucos sdo os dados disponiveis sobre a incidéncia desses virus nas diferentes regides
produtoras de melancia no Brasil, porém os dados existentes mostram a predominancia dos
virus do género Potyvirus. No Estado de Sdo Paulo, avaliagbes sobre a ocorréncia de viroses
em melancia indicaram a predominancia do PRSV-W (68,7%), seguido pelo ZYMV (18,7%);
WMV (6,6%); CMV (4,2%); e ZLCP (3,1%) (Yuki et al., 2000). Em areas de cultivo de
melancia no submédio Sdo Francisco, também foi constatada a predominancia do PRSV-W
(49,1%), seguido pelo WMV (13%) e CMV (1,9%) (Lima et al., 1999). No estado do
Maranhdo, em amostras coletadas em campos de melancia, foram identificado apenas o
PRSV-W (60%) e 0 WMV (26,7%) (Moura et al., 2001). No estado do Tocantins ha apenas
um estudo em uma regido produtora de olericolas onde, na cultura da melancia, p6de ser
observada a presenca apenas de PRSV-W (Lima Neto et al., 2006).

As perdas na producdo causadas pelo virus da mancha anelar do mamoeiro-estirpe
melancia (Papaya ringspot virus — estirpe Watermelon - PRSV-W) ja foram estimadas na
cultura nos principais paises produtores de melancia, podendo ser fator limitante para a
producdo de diversas cucurbitaceas, principalmente quando a infeccdo ocorre no inicio do
ciclo, principalmente em condicGes de clima tropical (Bedendo, 1995). O PRSV-W induzem
sintomas que sdo caracterizados pela presenca de mosqueado, mosaico, clorose, bolhas,
necrose, deformacdo foliar e de frutos e, as vezes, ocorrem infeccdes latentes (Beserra Janior
et al., 2006).

Nas condicdes brasileiras, o controle de viroses da melancia seria efetivo se for feito
por meio do emprego de cultivares resistentes. A dificuldade de controle dessas viroses existe
devido ao baixo nivel de resisténcia ou tolerancia da maioria dos cultivares disponiveis, a
baixa eficiéncia do controle quimico dos insetos vetores e a dificuldade da utilizacdo pratica
de métodos alternativos que minimizem a disseminacdo do virus nos plantios (Yuki, 1990;
Vieira et al., 2005).

O uso da premunizacdo com estirpes fracas protetoras tem demonstrado grande
eficiéncia no controle de PRSV-W em abobrinha de moita (Cucurbita pepo L.) cv. Caserta
(Rezende, 1996); abobora rasteira (C. moschata (Duch. ex Lam) Duch ex Poir) cv. Menina

Brasileira (Rezende et al., 1999), entretanto, a premunizacdo de melancia com as estirpes
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fracas selecionadas ndo mostrou efeitos tdo satisfatorios como nas espécies anteriormente
mencionadas. Dias & Rezende (2001) notaram, inicialmente, que essas estirpes fracas
apresentaram baixa infectividade em plantas de melancia, sendo necessarias duas inoculacdes
para permitir a infecgdo de aproximadamente 80% das mudas. Além disso, em trés testes em
campo, verificaram-se reducbes variando de 10,8 a 50% na produgdo das plantas pré-
imunizadas em relacdo as sadias.

E de extrema importancia o desenvolvimento de programas de melhoramento que
visem a resisténcia a essas viroses, de preferéncia programas locais que utilizam isolados
virais existentes nas regides produtoras, pois, segundo Silveira (2005) os genotipos utilizados
nos cultivos comerciais sdo poucos e foram desenvolvidos para condigdes ambientais
diferentes daquelas existentes nas nossas condi¢des, por esta razdo, quando cultivadas em
condigdes diferentes das regibes de onde foram introduzidas, em geral, apresentam
suscetibilidade a pragas e doengas. Existem varias pesquisas utilizando acessos locais de
melancia como fontes de resisténcia a viroses no nordeste brasileiro (Silveira, 2005; Vieira et
al., 2005; Oliveira et al., 2002; Araujo; 1989).

O programa de melhoramento genético da HortiAgro Sementes Ltda em ljaci-MG,
obteve familias a partir de cruzamentos entre Crimson Sweet x Pl 595201, seguidos de
retrocruzamentos para Crimson Sweet. As familias foram selecionadas para caracteristicas
comerciais e assemelham-se a cultivar comercial Crimson Sweet. A introducédo P1 595201 foi
disponibilizada pelo United States Department of Agriculture (USDA) como germoplasma
resistente a0 WMV (Cucurbit Genetics Cooperative, 1996) e posteriormente 0 acesso Pl
595201 tambem foi identificado como resistente ao PRSV-W por Azevedo, (2001), porém
sem caracteristicas agrondmicas desejaveis. Durante o processo de obtencdo das familias,
foram utilizados isolados de PRSV-W e WMV para inoculacdo e selecdo de plantas
resistentes entre e dentro de familias. (Beserra et al., 2006).

Objetivou-se identificar as espécies de potyvirus predominantes em quatro regides
produtoras de melancia do estado do Tocantins e verificar através da inoculacédo artificial, a
reacdo fenotipica dessas familias a um isolado de PRSV-W provenientes de regido produtora

do estado do Tocantins.

2 MATERIAL E METODOS
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2.1 Obtencéo do isolado

Foram coletadas plantas com sintomas visuais de viroses em lavouras comerciais de
melancia em quatro cidades do estado do Tocantins, sendo: um isolado de Formoso do
Araguaia, dois de Gurupi, dois de Porto Nacional e trés de Lagoa da confusdo e também um
isolado coletado em planta de abdbora Cucurbita pepo (Caserta) em Gurupi. Essas plantas
foram acondicionadas em caixas térmicas contendo gelo e levadas para a Universidade

Federal do Tocantins.

2.2 Manutengéo do isolado

Os isolados coletados foram inoculados em plantas de abobora cv. Caserta (Cucurbita
pepo). Na inoculacdo, folhas foram maceradas com adicdo de tampdo fosfato de potassio
(K2HPQO,4) 0,01 M, pH 7,0 e 0,1 % de sulfito de sddio (Na,SO3),. A inoculagéo foi realizada
por fricgdo da suspensdo viral sobre as folhas cotiledonares, previamente polvilhadas com o
abrasivo carborundum, 400 mesh. Apds a inoculacdo, retirou-se, via lavagem, o excesso de
abrasivo. Essas plantas foram mantidas em estufa com umidade e temperatura controlada para
evitar contaminacdo com entrada de afideos. Cada isolado recebeu uma identificacéo
conforme a tabela 1.

Tabela 1 Local de coleta dos isolados e sua respectiva codficacéo.

Local de coleta Identificacéo
Formoso do Araguaia FAl
Gurupi 1 GR1
Gurupi 2 GR2
Gurupi (Caserta) GRC
Porto Nacional 1 PN1
Porto Nacional 2 PN2
Lagoa da Confusédo 1 LC1
Lagoa da Confuséo 2 LC2
Lagoa da Confusédo 3 LC3

2.3 ldentificacdo dos isolados

Foram retiradas folhas jovens das plantas de caserta com sintomas severos de virose e
estas foram identificadas, congeladas e levadas para o Laboratorio de Virologia Vegetal da
Universidade Federal de Lavras. Os nove isolados virais foram novamente inoculados em

plantas de caserta e mantidos em casa-de-vegetacdo nas dependéncias do Departamento de
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Fitopatologia da UFLA, Setor de Virologia Vegetal. Quando estas apresentaram sintomas

tipicos de virose, foram coletadas folhas para a identificacdo da espécie viral.

2.3.1 - Extracao do RNA viral

Para reacdo de extracdo do RNA viral foi utilizada a metodologia Trizol modificada.
De cada um dos 9 isolados foram pesadas 0,4 gramas de tecido foliar das plantas e de uma
planta sadia (controle negativo) separadamente totalizando dez amostras. Isoladamente, cada
amostra foi macerada com ajuda de nitrogénio liquido em cadinhos devidamente tratados com
dietilpirocarbonato (DEPC), bem como também todo o material de manuseio das amostras
para que ndo ocorresse contaminacdo devido a presenca de RNAses. Em seguida, em cada
macerado foi adicionado 5 ml de Trizol e posteriormente foram distribuidas em 4 tubos e
levado para banho-maria por 5 minutos a 60°C. Logo a seguir foi feita agitacdo por 10
segundos. Para que ocorresse a separacao das fases as amostras foram centrifugadas a 12.000
RPM por 10 minutos a 4°C. O sobrenadante foi transferido para um novo eppendorf
acrescentando-se 300 puL de cloroformio isoamilico e levados para agitacdo e posteriormente
deixados em temperatura ambiente por 3 minutos seguido de nova centrifugacdo a 12.000
RPM por 10 minutos a 4°C.

A fase aquosa foi transferida para um novo tubo de eppendorf de 1,5 mL. O RNA foi
precipitado adicionando-se isopropanol 100 % gelado e citrato de sodio 1,2 M na mesma
proporcao. A suspensdo foi misturada levemente por inversao e armazenada por 10 minutos a
temperatura ambiente. Apos esse periodo, a suspensédo foi centrifugada a 12.000 rpm por 10
minutos a 4°C. O sobrenadante foi descartado invertendo o tubo cuidadosamente. O pelet
obtido foi lavado com 300 pL de etanol 70 % preparado com agua tratada com dietil
pirocarbonato (DEPC) e centrifugando a 12.000 rpm por 10 minutos. O etanol foi descartado
e o precipitado foi seco em capela. Em seguida, este foi dissolvido em 30 pL de agua Milli-Q

estéril tratada com DEPC.

2.3.2 Reacg0es de RT-PCR e PCR

A identificacdo dos isolados virais foi feita com trés primers especificos, sendo dois
para potyvirus [WMV (Watermelon mosaic virus), PRSV-W (Papaya ringspot virus)] e um
para um Comovirus [SgMV (Squash mosaic virus)]. Sendo eles: PRSV-W-F-9266:
5’GCTGTGGATGCTGGTCTGA3’ Foward, PRSV-W-R-10062:
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5’ TTCCACTGTGTGTCTCTCC Reverse; WMV-F- 8927: 5’CAGTGTCTCTGCAA
TCAGGA3’ Foward, WMV-R - 9736: 5’CCCTTGCAGTGTGCCTCTCAG Reward;
SgMV2501-F: 5° TTTGACGGCATGGTC 3' Foward; SgMV3323-R: 5 GGA
AAGAAGCCACAAC 3' Reward.

Para cada reacdo de transcricdo reversa do RNA viral foi utilizado 5 pl de RNA total
na concentracdo de 5 mg pl? juntamente com 5 pl de tampdo para transcricdo reversa
(M.MLYV 5x), 1 pl de dtt, 2 pl de dNTPs a 10 mM, 1 ul de primer anti senso (0,1 mg/ul), 0,8
pl da enzima MLV RT e 5,2 ul de 4&gua mili-Q tratada com DEPC para um volume final de 20
il

Apds a obtencdo do cDNA foi realizada a PCR onde se utilizou 2 pl de DNA, 10 pl de
tampao da enzima (5x), 3 pul MgCl, 1 pul de dNTPs a 10 mM, 2,5 ul de primer anti senso, 2,5
pl de primer senso, 0,25 pl da enzima Go Tag® e 5,2 pl de agua Mili-Q tratada com DEPC
para um volume final de 50 pl.

A amplificacdo ocorreu nas seguintes condigdes: 95° C por 2 minutos, 35 ciclos com
desnaturacdo da fita dupla a 95° C por 45 minutos, anelamento do primer de 51°C(PRSV-W),
50°C(SgMV) e 54°C (WMV) e extensdo a 72° C por 1 minutos, e apos os 35 ciclos foram
levados a temperatura de 72°C por cinco minutos.

ApoOs a identificacdo dos isolados virais, amostras foliares foram coletadas
separadamente, congeladas e trazidas para a Universidade Federal do Tocantins e
reinoculadas em plantas de Caserta. O isolado PN2 para utilizacdo no experimento, pois, apds
a inoculacdo em aboboras Cucurbita pepo (cultivar Caserta) este foi 0 que apresentou

sintomas mais severos.

2.4 Ensaio de avaliacdo da reacdo de familias de melancia a um isolado de PRSV-W

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal do Tocantins —
UFT, Campus Universitario de Gurupi, localizado na regido sul do Estado do Tocantins no em Marco
de 2010. A altitude da regido ¢ de 280 m localizado na latitude de 11°43°45°e longitude 49°04°07”.

As plantas foram obtidas pela semeadura em copos descartaveis de 720 ml contendo substrato
na proporc¢ao de duas partes de substrato comercial, uma parte de areia, uma parte de esterco de gado e
uma parte de casca de arroz carbonizada. Utilizou-se uma planta por copo. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com quatro repeticGes e cinco plantas por parcela. Os
tratamentos utilizados foram: 23 familias obtidas de retrocruzamentos do acesso Pl 595201 (Genitor

nao-recorrente) com a cultivar Crimson Sweet (Genitor recorrente), selecionadas para resisténcia a
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PRSV-W e WMV, uma cultivar comercial do tipo Crimson Sweet, utilizada como padréo de
suscetibilidade ao PRSV-W e 0 acesso de melancia P1595201 utilizado como padréo de resisténcia, 0S
25 tratamentos foram assim identificados [1-WMX-001G-09-04-58-07pl#07, 2-WMX-001G-09-
04-58-07pl#08,3- WMX-001G-09-04-58-07pl#14, 4-WMX-001G-09-04-03-03pl#05, 5-
WMX-001G-09-04-03-03pl#06, 6-WMX-001G-09-04-03-03pl#11, 7-WMX-001G-09-04-03-
03p#12, 8-WMX-001G-09-04-03-03pl#13, 9-WMX-001G-09-04-03-03pl#18, 10-WMX-
001G-09-04-03-03pl#21, 11-WMX-001G-09-04-03-03pl#22, 12-WMX-001G-14-02-55-
01pik01, 13-WMX-001G-14-02-55-01pl#03, 14-WMX-001G-14-02-55-01pl#04, 15-WMX-
001G-14-02-55-01pl#05, 16-WMX-001G-14-02-55-01pl#07, 17-WMX-001G-14-02-55-
01p#08, 18-WMX-001G-14-02-55-01pl#09, 19-WMX-001G-14-02-55-01pl#10, 20-WMX-
001G-14-02-55-01pl#11, 21-WMX-001G-14-02-55-01pl#12, 22-WMX-001G-14-02-55-
01pi#13, 23-WMX-001G-14-02-55-01pl#15, 24-Crimson Sweet — (Nova Crimson Sweet® -
Agristar-Nacional), 25-P1595201].

Foi utilizado o isolado PN2 identificado como sendo da espécie PRSV-W, mantido em
plantas de abdbora cultivar caserta. Foram feitas duas inoculagfes, a primeira 10 dias ap0s o
plantio e a segunda, sete dias ap0s a primeira. As folhas foram maceradas com adicdo de
tampao fosfato de potassio (K;HPO,4) 0,01 M, pH 7,0 e 0,1 % de sulfito de sodio (Na;S03). A
inoculacéo foi realizada por friccdo da suspensédo viral sobre as folhas cotiledonares de cada
tratamento, previamente polvilhadas com o abrasivo carborundum, 400 mesh. Apés a

inoculacgdo, retirou-se, via lavagem, o excesso de abrasivo.

2.5 AvaliacOes e analises estatisticas

As avaliacBes foram realizadas aos 35 e 45 dias ap0s o plantio por dois avaliadores
devidamente treinados. Foi utilizada uma escala de notas descrita por Oliveira et al (2003) de
acordo com a observacdo visual dos sintomas, em que: 1 - Folhas sem sintomas; 2 - Poucas
folhas com leve mosaico nos bordos; 3 - Maioria das folhas com mosaico; poucas bolhas; 4 -
Maioria das folhas com mosaico; muitas bolhas e/ou folhas com leves deformacdes e 5 -
Mosaico intenso e folhas com deformacgbes severas. Em cada tratamento as plantas foram
avaliadas individualmente.

Com base nas médias de cada tratamento foi feita analise de variancia com posterior

comparacdo pelo teste de Scott-Knott (1974).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1. Identificagéo dos isolados

O isolado proveniente de Formoso do Araguaia e o isolado coletado de uma planta de
Cucurbita pepo foram os Unicos que ndao apresentaram banda caracteristicas para nenhum dos
primers utilizados, enquanto que os demais isolados apresentaram bandas para PRSV-W
(Figura 1). Esse resultado evidéncia que também no estado do Tocantins o virus PRSV-W é
aparentemente o mais importante na cultura da melancia. Em trabalho semelhante realizado
em Roraima, em 44,4 % das plantas coletadas com sintomas de virose, foram caracterizadas
como sendo de PRSV-W (Halfeld-Vieira, 2004).

Bandas que caracterizam a presenca de WMV ndo foram observadas em nenhum dos
isolados. Por outro lado, no isolado PN1 além de bandas para PRSV-W foi amplificado
também uma banda para 0 SQM-V, o que pode ser uma infeccdo mista (Figura 1). Infeccdes
mistas com espécies de virus de familias diferentes ja foram também reportadas em estudo
realizados em outros estados brasileiros (Lima & Vieira, 1992; Yuki et al., 2000). Lima &
Vieira (1992) constataram sintomas de mosaico severo e necrose sistémica em plantas de
melancia resultantes de infeccdo simultanea de SQMV e PRSV-W, em campos com cultivo

irrigado de melancia no estado do Piaui.

3.2. Reacdo fenotipica de familias de melancia ao PRSV-W.

As notas para os tipos de reacOes fenotipicas das familias avaliadas encontram-se na
Tabela 1. A testemunha utilizada como padréo de resisténcia, o acesso Pl 595201 apresentou
um alto grau de resisténcia nas duas épocas avaliadas. Para a cultivar Crimson Sweet, a média
na primeira época de avaliacdo foi de 2,41, com a grande maioria das plantas apresentando
sintomas caracteristico, como poucas folhas, com leve mosaico nos bordos (Nota 2) ou a
maioria das folhas com mosaico e poucas bolhas (Nota 3). O mesmo foi observado na
segunda época de avaliacdo. Apesar da cultivar Crimson Sweet apresentar notas medias
superiores as notas das familias experimentais, essa diferenca ndo foi estatisticamente
significativa (Tabela 1).

Entre as familias ndo houve diferencas significativas pelos critérios de agrupamento

do teste Scott Knott (Tabela 1). As médias variaram de 1,39 a 2,50 na primeira época nas
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familias 22 e 13, respectivamente (Tabela 1). Na segunda época, as médias variaram de 1,30 a
2,07, respectivamente para as familias 12 e 9 (Tabela 1).

Em geral as familias apresentaram uma regressdo dos sintomas da virose comparando
as duas épocas de avaliacdo (Tabela 1). Foi observado que préximo as primeiras folhas onde
ocorreu a inoculagdo houve um desenvolvimento dos sintomas, mas com surgimento de novas
folhas, essas ja ndo apresentaram sintomas tdo acentuados ou ndo 0s apresentaram mais,
podendo assim inferir que houve algum mecanismo de resisténcia do tipo RH (Reagdo de
hipersensibilidade).

Neste mecanismo conhecido como reacdo hipersensivel quando ocorre a infec¢do da
planta por um microrganismo fitopatogénico, este, pode induzir mudancas drasticas na
atividade metabodlica das células vegetais ao redor do sitio de invasdo e levar a inducdo de
resisténcia que é caracterizada por uma rapida morte celular no local da infeccdo (Cordeiro &
S4, 1999). O patdgeno ao penetrar no tecido vegetal, encontra as defesas da planta, que irdo

impedir sua multiplicagdo (Durrant & Dong, 2004).

4 CONCLUSOES

Dos nove isolados, seis apresentaram bandas para PRSV-W e o isolado PN1 além de
bandas para PRSV-W foi amplificado também uma banda para o SQM-V evidenciando uma
infeccdo mista.

Na avaliacdo de reacdo fenotipica o acesso Pl 595201 apresentou um alto grau de
resisténcia nas duas épocas avaliadas. As familias apresentaram uma regressdo dos sintomas
da virose comparando as duas épocas de avaliacdo e ndo se diferenciaram estatisticamente da
testemunha resistente.

As familias que apresentaram menores notas para a reacdo fenotipica na primeira
época foram as familias 22-WMX-001G-14-02-55-01pl#13 e 21-WMX-001G-14-02-55-
01pi#12, ja na segunda época foram 12-WMX-001G-14-02-55-01pi#01 e 8-WMX-001G-09-
04-03-03pl#13.
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Figura 1 Padrdo de bandas em gel de agarose a 0,7% de isolados de provenientes de lavouras comerciais de
melancia do estado do Tocantins. M : Ladder 100pb; S: sadio; FA, isolado proveniente de Formoso do
Araguaia - TO; GR: isolado proveniente de Gurupi - TO; PN: isolado proveniente de Porto Nacional -
TO; LC: isolado proveniente de Lagoa da Confuséo - TO.

Tabela 2 Notas atribuidas na avaliacdo da resisténcia de 25 familias de melancia mais caserta, feita aos 40 e 50
dias ap6s a primeira inoculacdo (DAI) com Papaya ringspot virus- estirpe watermelon (PRSV-W).
Gurupi-TO, 2010.

Famili Epoca
amifias 40 DA 50 DAI
1 1,84 a 1,68 a
2 1,62 a 1,80 a
3 155a 1,39a
4 185a 1,97 a
5 2,07a 1,97 a
6 222a 1,75a
7 191a 1,62 a
8 1,97a 1,36 a
9 2,02a 2,07a
10 2,08a 2,05a
11 2,36a 1,73 a
12 1,65a 1,30 a
13 250a 150 a
14 2,17a 1,76 a
15 2,06a 1,82a
16 2,00a 1,68a
17 1,87a 155a
18 1,97 a 181la
19 1,88a 1,73 a
20 1,77 a 145a
21 151a 144 a
22 1,39a 1,39a
23 1,47a 154a
Crimson Sweet 241a 2,21a
Pl 595201 1,12a 1,10a

1- Folhas sem sintomas, 2- Poucas folhas com leve mosaico nos bordos, 3- Maioria das folhas com
mosaico; poucas, bolhas, 4- Maioria das folhas com mosaico; muitas bolhas e/ou folhas com leves
deformac0es, 5- Mosaico intenso e folhas com deformacgdes severas. Médias seguidas pela mesma letra
mindscula na coluna e maidscula na linha pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott
(p=0,05).
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ANEXO 1. Formato e coloragdo interna do fruto do acesso Pl 595201; 1-WMX-001G-09-04-58-07pl#07; 2-
WMX-001G-09-04-58-07pl#08; 4-WMX-001G-09-04-03-03pl#05; 5-WMX-001G-09-04-03-03pl#06. Fonte:
Santos (2009).
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ANEXO 2. Formato e coloracdo interna do fruto da familia; 6-WMX-001G-09-04-03-03pl#11; 7-WMX-001G-

09-04-03-03pl#12; 9-WMX-001G-09-04-03-03pl#18; 10-WMX-001G-09-04-03-03pl#21; 11-WMX-001G-09-
04-03-03pl#22. Fonte: Santos (2009).
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ANEXO 3 Formato e coloracdo interna do fruto da familia; 12-WMX-001G-14-02-55-01pl#01; 15-WMX-
001G-14-02-55-01pl#05; 16-WMX-001G-14-02-55-01pl#07; 17-WMX-001G-14-02-55-01pl#08; 18-WMX-
001G-14-02-55-01pl#09. Fonte: Santos (2009).
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ANEXO 4. Formato e coloracdo interna do fruto da familia; 20-WMX-001G-14-02-55-01pl#11; 21-WMX-
001G-14-02-55-01pl#12; 22-WMX-001G-14-02-55-01pl#13;24-Crimson Sweet — (Nova Crimson Sweet® -
Agristar-Nacional), 25-Crimson Sweet —(Crimson Sweet® - Sakata- importada).
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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