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RESUMO

Este trabalho objetivou identificar genitores e hibridos de melancia forrageira promissores para o
melhoramento da cultura, para isto foi estimada a heterose, capacidade geral e especifica de
combinacdo, além disto, determinou-se a correlacdo fenotipica, a andlise de trilha entre os
caracteres morfoagrondémicos e bromatoldgicos. Foram avaliados cinco genitores; LPG (1), VM
(2), MR (3), BGCIA 228 (4) e Jojoba (5) pertencentes ao BAG da Embrapa Semiéarido, os dez
hibridos F;’s foram obtidos a partir de cruzamentos dialélicos balanceados. Foi utilizado um
delineamento em blocos casualizados completos, com trés repeticdes e oito plantas por parcela.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: FRP, FRN, PP, FRC/DT, CES, PES, TSS, NS,
P100S, PFS, PSS, ProdF, PB, FDN, DIVMS, EE e K. Observou-se entre 0s genotipos
potencialidade para a exploracdo em programas de melhoramento. A escolha de frutos alongados
levou em consideracdo a preferéncia dos agricultores, resultando na selecdo de todos os genitores
que expressam esta caracteristica. Os hibridos foram obtidos e avaliados com o intuito de
selecionar 0s mais promissores para a obtencdo de progénies superiores aos Seus pais para as
caracteristicas avaliadas. Em relacdo a producdo, os hibridos 1x4 e 4x5 destacaram-se para
obtencdo de progénies mais profiliticas. As heteroses para as caracteristicas bromatoldgicas
foram baixas, exceto para K. A capacidade geral de combinagéo indicou a potencialidade do
genitor VM para obtencdo de progénies com maiores teores de PB e EE, assim como MR podera
contribuir com aumento da producdo de frutos. A partir da capacidade especifica de combinacéao
verificou-se que o hibrido 1x4 sobressaiu para FRP, NS, PSS e EE, ja os hibridos 2x4, 3x4 e 3x5
destacaram-se para FRN, DIVMS e PB, respectivamente. A partir da correlacdo fenotipica
observou-se que frutos com maior FRC/DT possuirdo maiores PES e FRP, no entanto menor PB.
A anélise de trilha em crista, com variavel dependente PP, apresentou efeitos diretos positivos e
baixos para a maioria dos caracteres, além disto, indicou a reducdo nos teores de PB e FDN,
caracteristicas importantes para as forrageiras. A analise de trilha mostrou-se que o EE pode ser
usado na selecdo de progenitores com maiores teores de PB. Este trabalho traz as primeiras
informac@es sobre o pré-melhoramento desta cultura, contribuindo com a obtencdo de progénies
mais produtivas e compostas de maiores teores de EE e PB, elementos importantes para o
aumento da produtividade animal.

Palavras-chave: Citroides. Melhoramento vegetal. Forragem. Caracteres morfoagronémicos.
Bromatologia.



ABSTRACT

This study aims to identify promising progenitors and hybrids for crop improvement of the forage
watermelon, for this purpose the heterosis, general and specific combination capacities were
estimated, in addition, the phenotypic correlation, the path analysis between morphoagronomic
and bromatological characteristics were determined. Five progenitors were evaluated; LPG (1),
VM (2), MR (3), BGCIA 228 (4) and Jojoba (5) belonging to Embrapa Semidrido’s BAG, the ten
F1’s were obtained from balanced diallel crossing. An augmented design in complete randomized
blocks, with tree replications and eight plants per plot was used. The following characteristics
were evaluated: FRP, FRN, PP, FRC/DT, CES, PES, TSS, NS, P100S, PFS, PSS, ProdF, CP,
NDF, IVDMD, EE and K. Among the genotypes, potentiality for exploitation in crop
improvement programs was observed. The choice of elongated fruit took into account the
preference of agriculturists, resulting in the selection of all progenitors expressing this feature.
The hybrids were obtained and evaluated in order to select the most promising for obtaining
superior progenies to their genitors for the evaluated characteristics. Regarding the production,
hybrids 1x4 and 4x5 stood out in obtaining more prolific progenies. The heterosis for
bromatological characteristics was low, except for K. The general combining ability indicated the
potential of the progenitor VM in obtaining progenies with higher CP and EE levels, as well as
MR can contribute to increase fruit production. From the specific combining ability, it was
verified that the hybrid 1x4 mostly showed FRP, NS, PSS and EE, as the hybrids 2x4, 3x4 and
3x5 displayed FRN, IVDMD and CP, respectively. From the phenotypic correlation, it was
observed that the fruit with enhanced FRC/DT will possess greater PES and FRP, however less
CP. The ridge path analysis, with PP dependent variable showed positive and low direct effects to
the majority of the characteristics, moreover, indicated the reduction in the CP and NDF contents,
important characteristics to the forage plants. The path analysis showed that the EE may be used
in the selection of progenitors with higher PB levels. This work provides the first information on
the pre-improvement of this culture, contributing to the achievement of more productive
progenies and composed of higher levels of EE and CP, important elements for increased animal
productivity.

Keywords: Citroides, Vegetal improvement, Fodder, Morphoagronomic, Bromatological
characteristics
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INTRODUCAO GERAL

As regides Semiéridas séo frequentemente caracterizadas pela distribuicdo irregular de
chuva, resultando em déficit hidrico para a maioria das plantas cultivadas (LIRA et al., 2009).
A pluviometria e a distribuicdo da precipitacdo sdo altamente irregulares dentro e entre anos,
0 que compromete a producdo de forragem nestas regides, ja que no periodo chuvoso ocorre
uma elevada produgdo em contraste com o periodo seco quando a producdo é muito baixa ou
inexistente, reduzindo quantitativamente e qualitativamente, a alimentacdo disponivel
(OLIVEIRA et al., 2010) e prejudicando, consequentemente, os rebanhos.

Durante um longo periodo, a alimentacdo animal no Semiarido manteve-se
estritamente com o uso exclusivo da vegetacdo nativa da caatinga. No entanto, a partir das
ultimas décadas, tém-se observado um esforco para se produzir a alimentagdo do rebanho por
meio dos cultivos de plantas forrageiras (MOREIRA et al., 2007). Contudo, em decorréncia
do déeficit de forragem de boa qualidade nos periodos secos, 0 armazenamento da quantidade
excedente produzida no periodo chuvoso tem sido proposto para minimizar este problema.

Devido a periodicidade destas longas secas, buscam-se estratégias de convivéncias
com o semiarido, que garantam a seguranca hidrica e alimentar. Estas acdes envolvem o uso
estratégico das forrageiras, desde a utilizacdo de forrageiras adaptadas as condi¢bes de
semiaridez as técnicas de fenacéo e silagem (BAPTISTA; CAMPOS, 2013).

Tais aspectos evidenciam a vulnerabilidade dos agricultores familiares de sequeiro,
que geralmente ndo possuem infraestrutura para abastecimento de agua e usam o extrativismo
como fonte de renda. Longas secas alteram a economia local, com elevacdo dos pregcos dos
volumosos e concentrados para o0s rebanhos (RODRIGUES, 2010), causando prejuizos
diretos para os agricultores.

Neste contexto, a melancia forrageira (Citrullus lanatus var. citroides) é considerada
uma alternativa viavel (MORAES et al., 2007), pois € tolerante ao déficit hidrico e a altas
temperaturas. Além disto, os frutos maduros podem ser armazenados de forma féacil e
econémica, por um periodo de 8 a 12 meses (OLIVEIRA; BERNARDINO, 2000; SILVA et
al., 2009).

C. lanatus var. citroides (L.H. Bailey) Mansf. pertence a familia Cucurbitaceae,
subtribo Benincasinae, o género Citrullus, o qual possui quatro espécies; C. lanatus, C.


http://www.gbif.org/species/106730514
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colocynthis, C. ecirrhosus e C. naudinianus (ROBINSON; DECKER-WALTERS, 1996),
sendo que C. lanatus possui duas variedades, a lanatus e a citroides, esta ultima considerada
silvestre e apresenta maior variabilidade genética (LAGHETTI; HAMMER, 2007; MUJAJU,
2009).

Segundo Silveira et al. (2005), C. lanatus var. citroides € um hibrido natural do
cruzamento entre C. lanattus e C. colocynthis. S&o monoicas, alégamas e o pdlen é pegajoso,
impossibilitando a anemofilia, sendo abelhas, borboletas, besouros e formigas responsaveis
pela polinizacdo (MCGREGOR, 1976; MALERBO-SOUZA et al., 1999).

A Africa é considerada como provavel centro de origem e diversidade de Citrullus. O
fruto da variedade citroides é utilizado para alimentar animais, em diversas regides do mundo.
Sendo utilizados na alimentacdo humana, na Ilha de Corsega (Francga) a polpa é consumida
cozida em forma de compota (LAGHETTI; HAMMER, 2007; MUJAJU, 2009). No Mali
(Tombouctou), as sementes sdo utilizadas na extracdo de 6leo, servindo como fonte de
proteina e energia (DAHL JENSEN et al., 2011). Outro carater desta variedade € a presenca
de casca dura, que conforme Mujaju (2009) é composta por um mesocarpo externo que
contém uma regido de braquiesclereides mais extensa e ampla, que confere a dureza e
resisténcia.

A melancia forrageira (Figura 1), conhecida também como melancia-de-porco, do
mato, de cavalo ou caiana, chegou ao Brasil por meio dos escravos (DANE; LIU, 2007,
DAHL JENSEN et al., 2011), adaptando-se bem as condi¢des do Nordeste, bem como em
outras regides do Brasil. A sua disseminagdo ocorreu por meio de cruzamentos naturais com
outros tipos de melancia. Possui polpa branca (Figura 2) geralmente consistente e com baixo
teor de sacarose, alta aceitabilidade pelos ruminantes, resisténcia a seca e facil cultivo
(GRICHAR et al., 2001; SILVA, 2003; LAGHETTI; HAMMER, 2007; MORAES et al.,
2007 e MUJAJU et al., 2010).

Esta espécie tem sido cultivada em pequena escala por pequenos produtores do
Nordeste brasileiro. Em periodos de seca, esta cultura permitiu que os criadores mantivessem
0s animais, sem a necessidade de vendé-los a precos baixos, ou mesmo transferi-los para

locais distantes, acarretando aumento dos custos (OLIVEIRA, 1999).
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Figura 1: Citrulus lanatus var. citroides Figura 2: Gen6tipo de melancia forrageira

A maioria dos estudos relacionados a variedade citroides estdo envolvidos com a
transferéncia de genes de resisténcia a doencas e pragas para a melancia de mesa. Pois C.
lanatus var. citroides € considerada fonte valiosa de resisténcia a doencas e pragas
(SIMMONS; LEVI, 2002). Em um trabalho realizado por Silveira et al. (2005) observaram
que genotipos de citroides apresentaram resisténcia aos potyvirus Papaya ringspotvirus — tipo
watermelon (PRSV —W) e Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV).

Thies e Levi (2007) identificaram resisténcia em um acesso de citroides aos
nematoides Meloidoggyne incognita e M. arenaria, responsaveis por promover impactos
severos no rendimento da melancia. Ren et al. (2012) e Wechter et al. (2012) detectaram a
resisténcia a Fusarium por C. lanatus var. citroides, assim como a antracnose (BOYHAN et
al.,1994) e ao oidio (TETTEH et al., 2010).

Desta forma, genotipos de citroides podem ser uma fonte Util de resisténcia para o
desenvolvimento de cultivares de melancia de mesa e de melancia forrageira mais resistentes
a diversos patdgenos.

Além disto, os frutos da melancia forrageira podem ser considerados adequados para a
alimentacdo animal, de acordo com Silva et al. (2009), ao avaliarem a inclusdo de farelo de
melancia forrageira em dietas a base de guandu, determinaram a composicao quimica desta
forrageira a qual apresentou teor de proteina bruta (PB) de 18,73%, fibra em detergente
neutro (FDN) de 38,82%, fibra em detergente acido (FDA) de 34,06%, extrato etéreo (EE) de

10,39%. Oliveira e Bernardino (2000) analisaram a composicdo das sementes e frutos de
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melancia, individualmente, encontraram para o fruto teores de PB e EE de 9,43% e 1,11%,
respectivamente, enquanto que para as sementes os valores foram 30,62% e 26,04%,
respectivamente.

Mustafa e Alamin (2012) reportam o potencial da utilizacdo desta forrageira como
suplemento protéico e energético na alimentagdo animal em substituicdo as sementes de
algoddo, amendoim, soja e girassol, por apresentarem altos teores de proteina (20,9%) e
gordura (30,1%), e baixo teor em fibra bruta (38,4%). Estes valores de proteina sdo superiores
aos encontrados em alimentos tradicionalmente fornecidos aos animais no semiarido, como o
sorgo em gréo (8,66%), caroco de algodédo (5,17%), milheto (8,42%), raspa de mandioca
(5,62%) e palma forrageira (8%) (MORAES et al., 2011).

Seus frutos sdo caracterizados pelo alto aporte de agua, variando de 89% (KNIGHT,
1995) a 96% (BOTHA, 1982), logo séo considerados uma alternativa de fonte hidrica para 0s
animais, principalmente na estagdo seca. Devido a baixa constituicdo de matéria seca (MS),
em torno de 10%, a melancia forrageira ndo pode ser a Unica fonte alimentar dos animais por
ndo possibilitar o consumo minimo de MS, ja que o exigido deve estar entre 2 a 3% do peso
do animal (OLIVEIRA, 1999).

O incremento de 30 a 40 kg de melancia/dia na epoca seca, por pequenos produtores
de leite no semiarido, promove uma producédo de 5 a 7L de leite/vaca/dia. Esta produtividade
é verificada mesmo quando o restante da alimentacdo é constituido por restos de culturas
secos ou pasto de capim-bufel que durante o periodo seco apresenta baixo teor protéico.
Assim, a melancia forrageira pode ser utilizada como alimento estratégico, fornecendo agua e
alimento na estacdo seca juntamente com outras forrageiras. Por ser um alimento aquoso e
rico em minerais, esta forrageira contribui para a manutencéo da flora microbiana do rimem,
favorecendo a digestdo dos alimentos. A suplementagdo de bovinos no periodo seco com a
melancia favoreceu ganhos de peso, variando de 30 a 45 kg. Em condicGes de pastejo de
capim-bufel durante 90 dias, novilhos ganharam 26,5 kg, enquanto que os animais que foram
suplementados com 25 kg de melancia forrageira/dia ganharam 33 kg (OLIVEIRA, 1999;
OLIVEIRA; BERNARDINO, 2000).

A produtividade da melancia forrageira, quando em regime dependente de chuvas,

estd estritamente relacionada a quantidade e a distribuicdo de chuvas durante o ciclo da
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cultura. Entretanto, a fertilidade do solo constitui pardmetro que interfere no rendimento da
cultura e associada a disponibilidade de agua no solo resultam em produtividades que variam
entre 10 e 60 t/ha. Contudo, mesmo em condicGes de déficit hidrico, apos a germinacéo, esta
forrageira recupera-se rapidamente, 0 que sugere a adaptacdo a regides semiaridas. A
melancia forrageira, quando plantada em um solo com fertilidade natural baixa e chuva
regular, pode produzir cerca de 25 toneladas de fruto/ha, enquanto que cultivo em sequeiro,
sem adubacédo, mas consorciada com milho, a produtividade pode chegar a 30 toneladas de
frutos/ha, considerando uma distribuicdo de chuvas em média de 500 mm (OLIVEIRA,
1999; OLIVEIRA; BERNARDINO, 2000).

Conforme Silva et al. (2009), esta forrageira pode ser transformada em farelo durante
0 seu estadio mais adiantado de maturacdo, sendo uma alternativa para conservar alimento
para 0s animais no semiarido. O farelo pode ser estocado por 3 a 4 anos se isento de umidade.
Este tempo de conservacgéo, adicionado aos 8-12 meses que a forrageira pode ser conservada
naturalmente, armazenada no campo a céu aberto, constitui sua principal vantagem como
alimento alternativo.

Em decorréncia das inimeras vantagens desta espécie como recurso forrageiro
alternativo para os produtores, principalmente para o Semiarido brasileiro, e da escassez de
informacdes sobre as caracteristicas morfofisiol6gicas, produtivas e nutritivas da melancia
forrageira, ha necessidade de selecionar gendtipos mais promissores e que atendam aos
padrdes exigidos pelo setor agropecuario e que possam ser conduzidas sobre sistemas de
producdo eficientes e de baixo custo. Essas informacGes podem ser obtidas por meio da
selecdo de genoOtipos em programas de melhoramento, que permitam identificar potenciais
progenitores para insercao de caracteres de importancia morfoagronémica. Entretanto, faz-se
necessaria a realizacdo de um pré-melhoramento da espécie quando se deseja utilizar
materiais provenientes de bancos ativos de germoplasma.

Segundo Nass e Paterniani (2000), pré-melhoramento € a alternativa mais promissora
para vincular recursos genéticos e programas de melhoramento. Para Nass (2011), o pre-
melhoramento, busca identificar genes e/ou caracteristicas de interesse em germoplasma,
aparentemente sem valor agronémico, a partir de populacGes de parentes silvestres ou ragas

locais, que ndo foram submetidas ao melhoramento. Outro conceito proposto por Guimardes
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(2011) diz respeito ao fato de que o pré- melhoramento € qualquer atividade do
melhoramento que faz uso de materiais ndo adaptados e disponiveis nos bancos de
germoplasma e os coloca a disposicéo para o desenvolvimento de linhagens melhoradas, ou
seja, genotipos com caracteristicas agronémicas exigidas pelo produtor e 0 mercado.

De acordo com Nass (2011), as principais contribuicdes do pré-melhoramento estéo
relacionadas a sintese de novas populacdes base para os programas de melhoramento,
identificacdo de genes potencialmente Uteis, identificacdo e estabelecimento de novos padrdes
heterdticos, melhor conhecimento do comportamento per se e em cruzamentos dos acessos,
maior quantidade e qualidade das informagdes sobre 0s acessos, estabelecimento de colecbes
nucleares e a maior probabilidade de uso dos recursos genéticos vegetais. Contudo, o autor
ressalta que, dentre essas contribuicBes, ha aquelas relacionadas a geracdo de novas
populacdes base e a identificacdo de padrbes heteroticos, fundamentais para explorar o vigor
hibrido.

A partir do vigor hibrido ou heterose, pode-se estimar a manifestacdo do aumento de
um determinado carater no hibrido (SILVA, 2002). O hibrido expressa heterose quando é
superior a média dos genitores, podendo ser considerada heterose positiva, quando uma
caracteristica avaliada em um hibrido é maior ou heterose negativa quando a caracteristica é
menor (SILVA, 2002; BOREM; MIRANDA, 2013).

De acordo com Borém e Miranda (2013) diversos estudos visam compreender 0s
principios genéticos que controlam a heterose, porém acredita-se que varios mecanismos
génicos estdo envolvidos. No entanto a contribuicdo de cada um é variavel de acordo com a
espécie. As principais causas da heterose seriam: a dominéncia parcial de genes ligados, acao
génica complementar, eliminacdo de efeitos deletérios dos genes recessivos pela introducao
do alelo dominante e aumento do estimulo fisioldgico com alelos maltiplos que podem conter
efeitos fisiologicos diferentes.

Pinto (2009) ressalta que a dominancia e a sobredominancia, sdo atualmente
apontadas como as hipdteses, responsaveis pelo vigor hibrido. Assim na dominancia a
heterose ocorre pelo aumento das proporcdes de genes que tenham ao menos um alelo
dominante, pois os alelos dominantes acobertariam a acdo dos alelos recessivos, que seriam

deletérios. A sobredominéncia é explicada quando a enzima sintetizada no heterozigoto difere
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da produzida pelo homozigoto, ou o heterozigoto é capaz de produzir dois tipos diferentes de
enzima, sugerindo maior adaptacdo do que o homozigoto e a sintese intermediéria da enzima
no heterozigoto seria favoravel para a planta (RAMALHO et al., 1990; PINTO, 2009;
BOREM; MIRANDA, 2013).

Diante disso, é possivel estimar os efeitos génicos envolvidos na determinagdo dos
caracteres, pois por meio de cruzamentos dialélicos, bem como verificar a potencialidade de
cada gendtipo em transmitir determinados caracteres para seus descendentes (CRUZ;
REGAZZI, 1994).

Geralmente os caracteres quantitativos sdo controlados por varios genes (interagdo
génica), assim busca-se determinar o tipo de interacdo alélica predominante (RAMALHO et
al., 1990). De acordo com o comportamento dos hibridos Fis, pode-se estimar a capacidade
geral de combinacdo (CGC), a qual se refere a habilidade de um genitor produzir progénies
com dado comportamento, sendo possivel indicar os genitores a serem utilizados em
programas de melhoramento, geralmente associados com efeito génico aditivo (CRUZ,
REGAZZI, 1994; BOREM; MIRANDA, 2013).

Para Pinto (2009) o valor genético aditivo do progenitor, reflete a porcdo de seu
genotipo capaz de ser transferida aos seus descendentes, ndo importando qual seja o outro
progenitor que participe do cruzamento. O autor evidencia que a CGC depende da qualidade
genética do individuo, nos distintos loci que controlam o carater, assim como do nivel de
homozigose desses loci.

Enguanto que o comportamento de uma combinacdo especifica, chamado de
capacidade especifica de combinacdo (CEC), € util para indicar a combinagdo mais favoravel
para os caracteres escolhidos, geralmente ligados aos efeitos génicos ndo aditivos (CRUZ;
REGAZZI, 1994; BOREM; MIRANDA, 2013). A CEC reflete o efeito de interacio entre os
alelos procedentes de cada parental e o efeito das interacdes entre alelos de diferentes loci
envolvidos na transmissao do carater (PINTO, 2009).

Quando duas linhagens se complementam de forma satisfatoria, € porque possuem
boa capacidade especifica de combina¢do e o hibrido produzido pelo seu cruzamento
apresenta alto vigor, por conter maior nimero de alelos dominantes favoraveis do que ambos

0s genitores isoladamente. E de interesse do melhorista as combinagdes hibridas, com
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estimativas de CEC mais favoravel que envolvam pelo menos um dos genitores que tenha
apresentado o mais favoravel efeito de CGC (CRUZ; REGAZZI, 1994; BOREM;
MIRANDA, 2013). No caso da melancia forrageira, os estudos relacionados a CGC e CEC
podem ser Uteis para o desenvolvimento de populacfes melhoradas.

Embora existam trabalhos que avaliam a capacidade de combinacdo e especifica em
melancia de mesa (FERREIRA et al., 2002; SOUZA et al., 2002; SOUZA et al., 2004;
SINGH et al., 2009; GVOZDANOVIC-VARGA et al., 2011; BAHARI et al., 2012; SOUZA
et al., 2013 e SAPOVADIYA et al., 2014) e forrageiras como Pennisetum glaucum (milheto)
(OUENDEBA et al., 1993; ALI et al., 2001; PRESTERL; WELTZIEN, 2003; EL-HOSARY
et al., 2004), Medicago spp (alfafa) (COCKS, 1982), Pennisetum purpureum (capim
elefante) e milheto (PEREIRA et al., 2006), Sorghum bicolor (sorgo) (UMAKANTH et al.,
2012), sdo incipientes os estudos com melancia forrageira, o que traduz o carater inédito deste
trabalho.

Além da influéncia poligénica, um carater pode estar associado a outro, € por meio da
correlacdo pode-se avaliar a magnitude e o sentido das relacGes entre dois caracteres. O
conhecimento da correlacdo entre caracteres é importante quando se deseja fazer selecdo
simultanea de caracteristicas, ou quando um caréater de interesse apresenta baixa herdabilidade,
problemas de medicdo ou de identificacdo, este método é 0til na selecdo indireta de
determinadas caracteristicas, ja que em alguns casos pode levar a progressos mais rapidos
(CARVALHO et al., 1999; CRUZ, 2006).

Segundo Ramalho et al. (1990) a pleiotropia seria uma das causas de correlagdo
geneética, como neste mecanismo génico um gene controla dois ou mais caracteres, um gene
pleiotropico em certos casos afeta a expressdo de caracteres que sdo aparentemente
divergentes. Contudo, a correlagdo podera causar vantagem ou desvantagem no
melhoramento. Ocorrera vantagem quando os fendtipos associados foram favoraveis, contudo
se um carater favoravel estiver associado a outro desfavoravel, podera dificultar os ganhos na
selecdo (CRUZ; REGAZZI, 1994).

Em programas de melhoramento sempre se busca obter gendtipos mais produtivos, no

entanto o carater pode estar associado a diferentes fatores. A partir da correlacdo podem-se
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identificar os caracteres que podem ser utilizados na selecdo indireta da produtividade
(CARVALHO et al., 2002).

Apesar da importancia das estimativas do coeficiente de correlagdo para a
compreensdo de um carater complexo, esta anélise ndo mensura os efeitos diretos e indiretos
dos caracteres em relacdo a um determinado carater de maior importancia, essas informacdes
sdo obtidas por meio da analise de trilha. A analise de trilha é um estudo da decomposicédo do
coeficiente de correlacdo, permitindo avaliar se a relacdo entre duas variaveis é de causa e
efeito ou é determinada pela influéncia de outra/outras variaveis (CRUZ; REGAZZI, 1994;
CRUZ, 2006).

De acordo com Carvalho et al. (1999), para a quantificacdo dos efeitos diretos e
indiretos entre as variaveis explicativas sobre uma varidvel basica, é necessario estimar
coeficientes de trilha, obtidos por meio de equacbes de regressdo em que as variaveis sdo
previamente padronizadas. A estimagdo desses coeficientes pode ser adversamente afetada
pelos efeitos de multicolinearidade entre os caracteres envolvidos (MOREIRA et al., 2013).

A multicolinearidade se faz presente quando existe algum nivel de inter-relacdo entre
as variaveis independentes. Com isso, é necessario testar o grau de multicolinearidade entre as
variaveis explicativas, assim, serd possivel avaliar a associacao entre caracteres, evitando que
ocorra uma estimativa inconsistente do coeficiente de regressdo, bem como uma
superestimativa dos efeitos diretos, consequentemente uma interpretacdo equivocada (CRUZ;
CARNEIRO, 2003; COIMBRA et al., 2005; CRUZ, 2006).

O diagnostico da multicolinearidade é possivel pelo método de Montgomery e Peck
(1981), o qual é baseado pelo numero de condicdo (NC); sendo estimado pela razdo entre o
maior e 0 menor autovalor da matriz. Se NC < 100, a multicolinearidade é considerada fraca e
ndo constitui problema para a analise, caso seja entre 100 < NC < 1000, a multicolinearidade
¢ considerada de moderada a forte e se NC > 1000, ¢ considerada severa, caso ocorra esses
dois ultimos casos opta-se pela anélise de trilha em crista, para minimizar os efeitos adversos
da colinearidade. Além disto, uma constante k ¢ introduzida na diagonal da matriz X’X, € 0
valor de k deve ser o menor valor para o qual a maioria dos coeficientes de trilha esteja
estabilizada (CRUZ; CARNEIRO, 2003).
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Os programas de melhoramento de forrageiras devem buscar a obtencdo de novos
materiais que possam aumentar a qualidade e a quantidade de forragem, ressaltando como
caracteristicas de maior interesse no processo de avaliagdo a qualidade forrageira, producdo de
sementes, resisténcia a pragas e doengas, persisténcia, resisténcia a seca e tolerancia a salinidade
(MENEZES, 2011).

O desenvolvimento de cultivares produtivas e com qualidade superior em termos
nutricionais possui finalidade de servir como uma alternativa para a alimentacdo animal.
Assim, a obtencdo de hibridos, permite selecionar gendtipos superiores aos genitores para
caracteristicas relevantes para a alimentacdo animal e fornecer parametros para a escolha das
combinacdes hibridas mais promissoras.

Diante do exposto, este trabalho objetivou estimar a heterose em relacdo a media dos
pais, ao pai superior e em relacdo a uma variedade local, a capacidade geral e especifica de
combinacdo, a correlagdo fenotipica para as caracteristicas morfofisioldgicas, produtivas e
bromatoldgicas da melancia forrageira, bem como analise de trilha em crista para as variaveis
béasicas, producdo de frutos por planta visando auxiliar no processo de selecdo em programas

de melhoramento genético.
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Heterose em melancia forrageira

Resumo - Objetivo deste trabalho foi estimar a heterose para caracteristicas
morfoagrondmicas, produtivas e bromatoldgicas da melancia forrageira. Foram avaliados
cinco genitores; LPG (1), VM (2), MR (3), BGCIA 228 (4) e Jojoba(5) e seus respectivos
hibridos F;’s, obtidos a partir de cruzamentos dialélicos balanceados. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados completos, com trés repeticbes e oito
plantas por parcela. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: FRP, FRN, PP, relagdo
FRC/DT, CES, PES, TSS, NS, P100S, PFS, PSS, ProdF, PB, FDN, DIVMS, EE e K. Os
gendtipos apresentam variabilidade para serem explorados em programas de melhoramento.
De modo geral, os valores das heteroses foram baixos, os hibridos foram obtidos e avaliados
no sentido de selecionar os mais promissores para gerarem linhagens superiores aos seus pais
para as caracteristicas avaliadas. Assim, em termos de producdo, os hibridos 1x4, 2x4, 3x5 e
4x5 foram promissores para obtencdo de populacdes mais produtivas. O teor de PB néo diferiu
estatisticamente, contudo a média, 13,5 %, foi superior ao encontrado em palma forrageira. OS
genitores VM, Jojoba e os hibridos 1x4 e 2x4 se destacaram para EE. Para DIVMS
sobressairam os gendtipos LPG, BGCIA228 e os hibridos 3x4 e 4x5. Tais informacdes
poderdo contribuir para obtencao de popula¢es melhoradas de melancia forrageira.

Palavras-chave: Citrullus lanatus var. citroides, Vigor hibrido, Caracteristicas

morfoagrondmica e nutritivas

Heterosis in fodder watermelon

Abstract — The objective of this study was to estimate the heterosis for morphoagronomic,
productive and bromatological characteristics of the forage watermelon. Five progenitors were
evaluated; LPG (1), VM (2), MR (3), BGCIA 228 (4) and Jojoba (5) and their respective
hybrids, F;’s, obtained from balanced diallel crossing. The experimental design used was in
complete randomized blocks, with tree replications and eight plants per plot. The following
characteristics were evaluated: FRP, FRN, PP, compared FRC / DT, CES, PES, TSS, NS,
P100S, PFS, PSS, ProdF, CP, NDF, IVDMD, EE and K. The genotypes present variability to
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be exploited in crop improvement programs. In a general manner, the values of heterosis were
low; hybrids were obtained and evaluated in the interest of selecting the most promising to
generate superior lineages than those of their progenitors for the evaluated characteristics.
Thus, in terms of production, the hybrids 1x4, 2x4, 3x5 and 4x5 were promising to achieve the
most productive populations. The CP content did not differ significantly, but the average,
13.5%, was higher than what was found in the forage cactus. The genitors VM, Jojoba and the
hybrids 1x4 and 2x4 mostly showed EE. As for the IVDMD, the genotypes LPG, BGCIA228
and the hybrids 3x4 and 4x5 were predominant. Such information can contribute to achieving
improved forage watermelon populations.

Keywords: Citrullus lanatus var. citroides, hybrid vigor, morphoagronomic and nutritional
characteristics

1.1 Introducao

A caprinovinocultura é uma atividade importante no Semiérido brasileiro, geralmente
estabelecida pela agricultura familiar, sendo, no entanto, a alimentacdo baseada na vegetacdo
nativa da Caatinga que resulta em baixo desempenho produtivo dos animais (Costa et al.,
2008).

Além disso, tem-se a auséncia de conhecimento sobre as caracteristicas produtivas e
nutricionais das forrageiras adaptadas as condi¢fes semidaridas. Tais elementos sdo apontados
como as razdes das baixas produtividades da pecuaria regional (Santos et al., 2013).
Acrescenta-se a estas, 0 uso limitado de praticas de armazenamento de forragem, produzida na
época das chuvas, para alimentar os animais na epoca de seca.

Nesta perspectiva, a melancia forrageira (Citrullus lanatus var. citroides) é considerada
uma alternativa viavel, ja que é uma espécie naturalmente tolerante ao déficit hidrico e as altas
temperaturas, sendo que os frutos maduros podem ser armazenados de forma facil e
econdmica (Moraes et al., 2007; Silva et al., 2009).

Também conhecida como melancia-de-porco, do mato, de cavalo ou caiana, €
originaria da Africa (Mujaju et al., 2010; Dahl Jesen et al., 2011) e chegou ao Brasil (Dane &
Liu, 2007) por meio dos escravos (Dahl Jensen et al., 2011). Ademais, os frutos possuem

casca dura, resistente aos impactos e a deterioracdo; polpa branca, com baixo teor de sacarose;
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alta aceitabilidade pelos ruminantes e pode ser armazenada por mais de um ano sob a sombra
(Mujaju et al., 2010).

Mustafa & Alamin (2012) reportam o potencial da utilizacdo, desta forrageira, como
suplemento protéico e energético na alimentacdo animal em substituicdo as sementes de
algoddo, amendoim, soja e girassol, por apresentarem altos teores de proteina (20,9%) e
gordura (30,1%) e baixo teor em fibra bruta (38,4%). Além disto, a melancia forrageira é uma
fonte essencial de agua para 0s animais, principalmente na estacéo seca.

InformacBes sobre caracteristicas morfoagronémicas, produtivas e nutritivas da
melancia forrageira sdo escassas. No entanto, h& diversos estudos sobre a resisténcia a
doengas, nematdides (Thies & Levi, 2007); Fusarium (Wechter et al., 2012) e aos potyvirus
(Harris et al., 2009), pois promovem o desenvolvimento de cultivares de melancia de mesa
mais resistentes e rentaveis.

Em termos de melhoramento genético, o programa da Embrapa Semiérido visa
desenvolver cultivares produtivas e com qualidade superior em termos nutricionais a fim de
servir como uma alternativa para a alimenta¢do animal. Assim, a obtencdo de hibridos e
estudos sobre a heterose permitem selecionar gendtipos superiores aos genitores para
caracteristicas relevantes para alimentacdo animal e fornecer pardmetros para a escolha das
combinagdes hibridas mais promissoras.

Segundo Borém & Miranda (2013), a heterose corresponde ao aumento do vigor das
caracteristicas, decorrente do cruzamento entre individuos contrastantes, no qual diversos
mecanismos genéticos estdo envolvidos, entre eles a eliminacdo de efeitos deletérios dos genes
recessivos, acdo génica complementar, dominancia parcial de genes ligados e alelos multiplos
envolvidos no estimulo fisioldgico. No entanto, a contribuicdo de cada elemento é variavel
conforme a espécie.

Desta forma, este trabalho objetivou estimar a heterose em relagdo a média dos pais, ao
pai superior e em relacdo a uma variedade local para caracteristicas morfoagrondmicas,

produtivas e bromatoldgicas da melancia forrageira.

1.2 Material e Métodos
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O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Mandacaru da Embrapa
Semiérido, localizado em Juazeiro-BA.

Os genitores utilizados pertencem ao Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceas
da Embrapa Semiarido, LPG (1) com frutos de formato alongado, casca lisa, cor verde claro e
polpa branca; VM (2) possui frutos alongados, peso entre 0,5 a 3,0 kg; MR (3) frutos com
peso entre 2,0 a 8,0 kg BGCIA228; (4) frutos alongados com peso entre de 1,5 a 7,0 kg e
Jojoba (5) variedade local que ndo é registrada e nem protegida, porém considerada padrdo por
ser cultivada e até mesmo comercializada por agricultores da regido de Juazeiro-BA
[Petrolina-PE.

Foram avaliados estes cinco genitores de melancia forrageira e seus respectivos
hibridos F;’s, obtidos a partir de cruzamento dialélicos balanceados, excetos os hibridos
reciprocos.

A andlise do solo, antes da implantacdo do experimento, apresentou 0s seguintes
valores médios: pH (H.0) = 7,5 ; MO (g kg*) = 9,8; P (mg dm3) = 19,86; Na (cmol . dm?3) =
0,23; K (cmol . dm?) = 0,42; Ca (cmol . dm?3)= 16,1; Mg (cmol . dm3)= 1,5; H+Al (cmol
dm?3) =1,4; Al (cmol . dm) = 0,0; SB (cmol . dm?) = 18,3; CTC (cmol . dm3)=19,7; V (%)
=927.

Para obtencdo dos hibridos Fi‘s, os genitores foram semeados em bandejas,
posteriormente transplantados em fileiras simples com espacamento de 1,0 m x 1,5 m. Os
hibridos foram obtidos mediante cruzamentos artificiais entre os genitores, para isto, as flores
femininas e masculinas foram protegidas, devidamente isoladas no dia anterior a antese. No
dia seguinte, as flores masculinas foram extraidas das plantas para a polinizacdo das flores
femininas, e novamente protegidas para evitar contaminagao.

As flores femininas polinizadas foram identificadas com etiquetas indicando as
informagdes dos cruzamentos realizados (genitor masculino X genitor feminino). As
polinizacdes foram efetuadas no periodo das 6:00 as 10:00 horas, quando o0s estigmas estdo
receptivos e os gréos-de-polen viaveis.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés repetices
e oito plantas por parcela, em um espacamento 3,0 x 1,5 m. Foram avaliados 10 frutos por

parcela. Os genitores e hibridos foram semeados em bandejas, ap6s 15 dias foram
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transplantados para o campo, sendo uma planta por cova. Foi adicionado 2 L de torta de
mamona para adubagdo. O cultivo ocorreu em condi¢do de sequeiro, no final dos 100 dias
todos os frutos foram colhidos e avaliados.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: 1) peso médio por fruto (FRP), em kg,
estimada a partir da massa total de todos os frutos colhidos dividido pelo nimero total de
frutos colhidos; 2) nimero de frutos por planta (FRN), obtido do nimero de frutos colhidos
dividido pelo nimero de plantas sobreviventes na parcela; 3) producdo média de frutos por
planta (PP), em kg, mensurada a partir do peso médio do fruto multiplicado pelo nimero
médio de frutos; 4) relacdo comprimento e didmetro do fruto (FRC/DT), medindo-se com
régua, respectivamente, a maior e a menor dimensdo do fruto; 5) espessura média da casca
(CES), em cm, estimada a partir da espessura da casca na regido da cicatriz floral, da regido do
pedunculo e das cascas laterais, medindo-se com régua, nos extremos do fruto, cortado
longitudinalmente; 6) espessura média da polpa (PES), em cm, quantificada a partir da
espessura da polpa longitudinal e transversal, utilizando-se uma régua, nas extremidades do
fruto, cortado longitudinalmente; 7) teor de solidos sollveis no centro da polpa (TSS),
quantificado em °Brix, utilizando refratdmetro; 8) nimero de sementes por fruto (NS); 9) peso
de 100 sementes (P100S), em g; 10) peso fresco de sementes (PFS), em g; 11) peso seco de
sementes (PSS), em g, alocadas em estufa com circulacdo de ar forcado, por 72h a 55°C,
posteriormente pesadas; 12) producéo fresca de sementes (ProdF), em kg, estimado a partir do
peso fresco das sementes multiplicado pelo numero de sementes; 13) teor de proteina bruta
(PB), em %; 14) Teor de fibra em detergente neutro (FDN), em %; 15) Digestibilidade in vitro
da matéria seca (DIVMS), em %; 16) Extrato Etéreo (EE), em % e 17) Potéssio (K), em g kg™.

As anélises bromatologicas (PB, FDN, EE e DIVMS) foram realizadas no Laboratorio
de Bromatologia e Nutricdo Animal da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco
(UNIVASF), enquanto que o teor de potassio foi analisado no Laboratério de Solos e Anélise
Foliar da Embrapa Semiarido. Para estas analises, os frutos (casca, polpa e sementes) foram
mantidos separadamente em estufa com circulacdo de ar forgcado, por 72h a 55°C,
posteriormente, misturados e moidos, realizando a preparacdo das amostras compostas dos
frutos. Para este procedimento, foram retiradas 7 g de cada fruto completo moido, como foram

avaliados 10 frutos de cada parcela, a amostra composta possuia 70 g. Em seguida, realizou-se
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a avaliacdo quimico-bromatologica dos frutos, segundo a metodologia de AOAC (1990) e Van
Soest et al. (1991).

Para o ensaio de digestibilidade in vitro da matéria seca, foi necessario determinar a
matéria seca definitiva, utilizou-se a técnica in vitro semiautomatica de producdo de gases
proposta por Mauricio et al. (2003) e para a digestibilidade os tempos de incubagéo foram: 0-
2-6-12-24 e 48 horas.

A heterose foi avaliada em relagdo a média dos pais (hmp = Fagj) - Pi + P;/2), em relag&o
ao pai superior ( hys= F1gj)— ps) e em relagéo a variedade local Jojoba (hy = Fyj — vl), sendo
F1ij 0 valor médio do hibrido de ordem ij; em que P; e P;séo valores médios dos genitores de
ordem i e j que originaram o hibrido Fygj. ps € a média do pai superior e vl é a média da
variedade local. Os valores obtidos foram transformados em porcentagens. Analises foram
obtidas a partir do programa GENES (Cruz, 2013).

1.3 Resultados e Discusséo

Ao analisar os valores médios dos caracteres (Tabela 1, 3 e 5), notou-se que 0s
gendtipos diferiram entre si para a maioria dos caracteres avaliados, exceto espessura da casca,
teor de sélidos soltveis, nimero de frutos, producdo de frutos por planta, nimero de sementes,
teor de proteina e fibra em detergente neutro. Apresentando, variabilidade para serem
explorados em programas de melhoramento.

Os caracteres numero de frutos e producdo média de frutos por planta apresentaram
valores mais altos de coeficientes de variacdo, isto pode estar relacionado a variabilidade
geneética apresentadas entre os genotipos (Tabela 1). Alem disto, esses caracteres sdo mais
influenciados pelo ambiente, comportamento semelhante foi encontrado por Ferreira et al.
(2006).

Para relagdo comprimento/diametro do fruto, 0 mais recomendado é que seja superior a
1, j& que indica frutos alongados, padrdo que os agricultores estdo habituados a selecionar em
melancia forrageira. Porém, frutos com relacdo menor seriam mais faceis para armazenamento
e transporte. Todos 0s genitores que representam acessos de germoplasma doados por
agricultores familiares do semiarido apresentam relacdo maior que 1, tendéncia também

observada entre os hibridos.
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Assis et al. (1994) ao realizar cruzamentos entre cultivares de melancia de mesa e
melancia forrageira, observaram uma relacdo comprimento/didametro superior a 1, contudo os
autores determinaram como frutos arredondados aqueles com valores até 1,4; enquanto que
frutos alongados possuem comprimento/diametro a partir de 1,6. Usando este mesmo
pardmetro, os dados dos hibridos e genitores deste trabalho seriam classificados como
alongados, exceto VM, o Unico acesso com relacdo comprimento/ didmetro menor que 1,6.

Quanto a espessura da polpa, foram observadas as menores espessuras em VM,
BGCIA228 e o hibrido 2x4 (Tabela 1). Portanto, os demais sdo indicados para programas de
melhoramento, uma vez que maior espessura indica maior disponibilidade de agua, fibras e
proteinas.

Em termos de espessura da casca, a preferéncia é que seja maior, visto que garante
maior resisténcia durante o transporte e maior durabilidade pds-colheita. Todavia, os resultado
deste estudo foram similares ao verificado por Bahari et al. (2012), cuja média geral foi de
1,04 cm.

Notou-se que o teor de sdlidos soluveis, foi inferior a 6 °Brix, no entanto, foram
superiores aqueles encontrados por Assis et al. (1994) que variaram de 1,1 a 2,2 em hibridos
resultante do cruzamento de C. lanatus x C. lanatus var. citroides. Porém a melancia de mesa
possui 9 °Brix (Ferreira et al., 2006), maiores valores sdo importante para 0 consumo humano
e ndo interfere no consumo animal.

De modo geral, os agricultores preferem frutos grandes que resultam em maior
producdo e, consequentemente, maior quantidade de alimento para os animais. Dentro deste
contexto, a selecdo, entdo, deve ser para plantas com maior niumero de frutos e que sejam mais
pesados.

Os hibridos 1x4 e 3x5 apresentaram maiores heteroses para nimero de frutos e
producdo de frutos por planta. Assim como, em 2x4 e 4x5 observam-se heteroses maiores para
numero de frutos (Tabela 2). Destaca-se que nem sempre valores de heterose elevados
significam maior peso, pois heterose retrata a superioridade (ou ndo) do hibrido em relagdo a
média dos seus genitores.

Dos 210 valores das trés heteroses avaliadas (hmp, hps € hyi) para caracteristicas de

producdo, 101 foram positivas (Tabela 2), sendo em sua maioria 0s hibridos superiores a



36

meédia dos pais. Ao considerar a0 menos uma heterose positiva das trés avaliadas, todos os
hibridos sdo positivos para relacdo comprimento/didmetro, enquanto que os hibridos 1x2, 1x5,
2x4 e 2x5 apresentaram todas as heteroses negativas para espessura da casca.

Todas as heteroses para teor de solidos sollveis foram positivas exceto para o hibrido
1x2, somente 2x3 e 3x4 apresentaram heterose maior que 50, no entanto positiva, indicando a
obtencéo de linhagens com maior teor de solidos sollveis. Mas, como esse teor é baixo nestes
hibridos, pode ser que ndo superem 6 ‘Brix. J& 1x3, 1x5 e 2x4 apresentaram todas as heteroses
negativas para o carater peso do fruto, comportamento semelhante nos hibridos 1x2 e 1x5 para
namero de frutos e producéo dos frutos.

Desta maneira, os hibridos 1x2 e 1x5 apresentaram todas as heteroses negativas para
quatro caracteres: (espessura da casca, teor de solidos soltveis, numero de frutos e producéo
média dos frutos) e (espessura da casca, peso do fruto, nimero de frutos e producdo média dos
frutos), respectivamente. Além disto, os valores de heteroses positivas encontradas foram
baixos, assim estes genitores sdo ideais para 0 melhoramento, em relacéo a estes caracteres.

Souza et al. (2005), ao avaliarem o efeito heterotico em caracteres de planta e fruto em
melancias triploides, observaram que a maioria das heteroses positivas para espessura de casca
e teor de solidos soluveis estavam abaixo de 50%, enquanto que as heteroses positivas para
numero de frutos por planta foram acima de 50%, mesmo comportamento observado neste
trabalho.

Godoy et al. (2008), ao avaliarem a producdo e heterose em cruzamentos de pepino
(Cucumis sativas), ndo observaram heterose superior a 50% para nimero de frutos por planta,
0 mesmo foi observado por Lima & Cardoso (2012). Contudo, neste estudo, observaram-se
heteroses acima de 50% para os hibridos 1x4, 2x4, 3x5 e 4x5 (Tabela 2).

As heteroses de espessura de polpa e casca, teor de solidos soluveis, peso do fruto e
namero de frutos divergiram daqueles obtidos por Singh et al. (2009), que encontraram
valores maximos de heteroses de, respectivamente, 2,36, 9,79, 8,93, 14,03 e 16,66% em C.
lanatus. As heteroses maximas destes caracteres, neste estudo, foram significativamente
superiores.

Para as caracteristicas relacionadas as sementes, todos os tratamentos foram

estatisticamente diferentes, exceto nimero de sementes, sendo que devem ser selecionados
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genoétipos que apresentem maior peso das sementes. Todavia, neste estudo, foi encontrado
namero de sementes por fruto superior ao observado por Ferreira et al. (2002), com variacao
de 355,5a 787,13.

Os genitores LPG e MR, destacaram para peso de 100 sementes, enquanto Jojoba e
VM foram para peso fresco e seco de sementes e producdo fresca de sementes. Dentre 0s
hibridos, 2x4 apresentou 0s menores valores para peso de 100 sementes, peso fresco e seco de
sementes e producao fresca de sementes (Tabela 3).

No que se refere a heterose, os hibridos foram obtidos e avaliados no sentido de
selecionar 0s mais promissores para gerarem linhagens superiores aos seus pais para as
caracteristicas avaliadas. No presente trabalho, apenas para quatro caracteres as heteroses
foram superiores a 50%, destacando o teor de solidos sollveis para 2x3, 2x5 e 3x4, nUmero de
frutos por planta para 1x4, 2x4, 3x5 e 4x5, producdo de frutos por planta em 1x4, 3x5 e 4x5 e
producdo fresca de sementes para o hibrido 1x4 (Tabela 2 e 3).

Verifica-se que as heteroses em relacdo as caracteristicas das sementes, de modo geral
foram baixas, em sua maioria negativa, destaque para 1x4 com maior heterose positiva (75%)
para o carater producdo de sementes (Tabela 4).

Considerando as caracteristicas bromatoldgicas (Tabela 5), apenas teor de proteina
bruta e fibra em detergente neutro ndo diferiram estatisticamente dos demais, o teor de
proteina observado € mais elevado que o teor protéico minimo recomendado para alimentacéao
animal. Silva et al. (2009), ao analisarem a composicdo quimica do farelo de melancia
forrageira, verificaram teor de proteina de 18,73%.

Mustafa & Alamin (2012) e Singh & Matta (2010) verificaram teor de proteina bruta
nas sementes, respectivamente, 20,9% e 35,9%, reforcando o potencial desta forrageira como
suplemento proteico na alimentacdo animal. A palma forrageira tem sido usada de forma
abrangente em todo o Semiarido, comumente cultivada pelos produtores como alternativa
viavel e promissora para o periodo de estiagem. Araujo et al. (2008) ao avaliarem o
enriquecimento proteico da palma, encontraram um teor de PB equivalente a 4,4% para a
forma in natura. Desta forma, destaca-se a fonte proteica da melancia forrageira, ja que
apresenta teor superior ao sorgo em graos (10%) e milho em grdos (9%), cereais que sdo

bastante utilizados na racdo animal (Araujo et al., 2008).
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As sementes de melancia de mesa podem ser utilizadas na fabricacdo de alimentos
funcionais e nutricionais para dieta humana, conforme Wani et al. (2011) que verificaram uma
quantidade significativa de proteina extraivel na farinha de sementes, 0 mesmo pode ser
proposta para a melancia forrageira, tanto como alimentacdo animal quanto humana.

Os genitores VM e Jojoba e os hibridos 1x4 e 2x4 se destacaram para teor de extrato
etéreo, isto €, teor de gordura (Tabela 5). Os valores sdo semelhantes com o encontrado por
Silva et al.(2009), estudando a inclusao de farelo de melancia forrageira em dietas a base de
feno de guandu encontraram 10,39% de extrato etéreo. Bosa et al. (2012), ao estudar o efeito
da torta de coco nas dietas de ovinos, observaram 19,05% de extrato etéreo, o que afetou
negativamente a aceitacdo e o consumo das dietas por ovinos. Com isto os valores, deste
estudo, sdo inferiores, o que se pode inferir que provavelmente o extrato etéreo afetaria
positivamente na aceitacdo e o consumo pelos animais.

Para fibra em detergente neutro ndo houve diferenca estatistica, porém observou-se
uma média geral de 38,6 %, valor semelhante ao encontrado por Silva et al. (2009) de 38,82%
para fibra em detergente neutro (FDN) em melancia forrageira, enquanto que Araujo et al.
(2008) observaram para palma forrageira 46,8% de FDN, acima do observado para melancia
forrageira neste trabalho. O menor teor de fibra possibilita melhores condic¢des de subsisténcia
e maior atuacdo da microbiota fibrolitica e sua atividade refletida em maior digestibilidade da
matéria seca, uma vez que a digestdo da parede celular € um processo relativamente lento e a
méaxima digestdo da fracdo fibrosa depende do periodo de exposicdo da forragem a acéo
microbiana.

A concentracdo de FDN nas forragens é inversamente relacionada com a ingestdo de
matéria seca pelo animal, ou seja, quanto maior o teor de FDN menor sera o consumo total
(Bosa et al., 2012). Para digestibilidade in vitro da matéria seca, 0s genitores LPG e
BGCIA228 e os hibridos 3x4 e 4x5 destacaram-se (Tabela 5). A melancia forrageira possui
alta digestibilidade na matéria seca e baixo teor de fibra. Silva et al.(2009), substituindo em
80% a dieta de ovinos que era a base de feno de guandu por melancia forrageira, verificaram
que tal substituicdo favoreceu o atendimento das necessidades energéticas dos animais, em

menores niveis de consumo da racao.
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A maioria dos hibridos apresentou teor de potassio superior aos genitores, destaque
para 2x3, 2x4, 2x5, 3x4, 3x5 e 4x5. Os hibridos 2x4, 2x5, 3x4, 3x5 e 4x5, se destacaram para
teor de potassio, com heteroses positivas e superiores a 50%, em relacdo ao pai superior e a
variedade local (Tabela 5).

Okunrobo et al. (2012), ao determinarem, o teor de cinzas, gordura e metais de
sementes de C. lanatus, identificaram, respectivamente, 3,4%: 35,4% e 7,8 mg kg™. Esta
diferenca nos teores de potassio ocorre, pois fontes energéticas sdo geralmente pobres em
potassio (3 a 5g kg™ de MS) enquanto que as fontes proteicas geralmente contém de 10 a 20 g
kg" de MS (Aratjo et al., 2010). No caso da melancia forrageira certamente as maiores
reservas de potassio devem estar presentes na polpa do que nas sementes.

O potassio mantém o balanco de &gua no organismo, participa como ativador
enzimatico, como nos sistemas de transferéncia de energia, sintese de proteinas e metabolismo
dos carboidratos, além disto, € um importante componente de produtos de origem animal, tais
como o leite, a carne e 0 ovo (Araujo et al., 2010).

Observa-se que dos 58 valores de heterose positiva (Tabela 6), 50 foram baixos para
proteina bruta, fibra detergente neutro, digestibilidade in vitro e extrato etéreo e nenhum
hibrido se destacou em termos de valor de heterose. Isto também foi observado por Scapim et
al. (1998) ao analisarem o efeito heterdtico em sorgo forrageiro, pois as heteroses para
proteina bruta variaram de -43,3 a -1,0% e fibra detergente neutro de -7,5 a 21,7% , resultado
semelhante ao encontrado neste estudo. Contudo, ao analisar as heteroses obtidas para
potassio, nota-se valores acima de 50% e maiores heteroses para 3x5.

Outros materiais de melancia forrageira cultivadas por agricultores familiares no
Semiérido brasileiro devem ser avaliados, bem como seus hibridos e os reciprocos dos dialelos
obtidos, aumentando a chance de identificar acessos mais promissores e com maior

variabilidade genética.

1.4 Concluséo
Os genitores LPG, MR e Jojoba destacam-se por apresentar frutos mais pesados e

alongados, e maior espessura de polpa. J& VM e Jojoba sdo relevantes pelo teor de extrato
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etéreo, tais gendtipos podem contribuir com estas caracteristicas para o melhoramento desta
cultura.
Os hibridos 1x4 e 3x5 sdo promissores para futuros programas de melhoramento, ja

que podem contribuir na obtencao de linhagens mais produtivas.
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Tabela 1. Valores médios da relacdo comprimento/diametro (FRC/DT), espessura da polpa (PES)
e casca (CES), teor de sdlidos soltveis (TSS), peso médio por fruto (FRP), nimero de frutos
(FRN) e producdo média de frutos por planta (PP) em cinco cultivares experimentais e dez

hibridos de melancia forrageira

Genotipos FRC/DT PES CES TSS FRP FRN PP
(cm) (cm)  (°Brix) (kg) (unid) (kg)

LPG (1) 1,8 230° 0,7 4,2° 3,6° 5,8 21,17
VM (2) 1,5° 174> 0,7 3,3 2,3 8,2 24.4°
MR (3) 2,02 243 05 3,42 4,02 5,5% 23,3°
BGCIA 228 (4)  1,6° 184° 0,6 3,5 1,6° 9,5% 15,3
Jojoba (5) 1,9° 233 0,8 3,6° 3,70 121° 49,4
1x2 1,7° 204* 05 2,9% 3,0% 4,22 12,42
1x3 1,9° 21,9° 08 3,9% 3,12 7,3 23,5°
1x4 1,7° 23,32 0,7° 4,9 3,4  26,7° 89,9°
1x5 1,6° 2322 05 4,6° 3,4% 7,2° 24.5°
2x3 1,8 23,3 08 5,7 35 10,1 34,8°
2x4 1,6° 16,0° 0,6 4,1 14> 153 23,5°
2x5 1,7° 21,5  0,6° 4,9 31 14,0° 45,1°
3x4 1,7° 23,12 0,6° 5,5% 3,4° 8,5% 30,3
3x5 1,6° 233" 0,7 5,22 39° 20,7 44,2
4x5 1,6° 225 0,7 4,3 3,00 182 55,2°

CV (%) 1,9 55 17,2 155 110 31,9 38,0
Média Geral 1,7 216 06 4,2 30 115 34,5
Maximo 2,0 243 08 5,7 40 267 89,9
Minimo 1,5 160 05 2,9 1,4 4,2 12,4

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott e Knott a 5% de
significancia. 1x2= LPG x VM; 1x3= LPGx MR;1x4= LPG x BGCIA 228 ;1x5= LPG x Jojoba;
2x3= VM x MR; 2x4= VM x BGCIA 228; 2x5= VM x Jojoba; 3x4= MR x BGCIA 228; 3x5=
MR x Jojoba; 4x5= BGCIA 228x Jojoba. CV= coeficiente de variacgao.
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Tabela 2. Heterose em relagdo a média dos pais (hmp), em relacdo ao pai superior (hys), em
relacdo a variedade local Jojoba (hy;) em relagdo comprimento/diametro (FRC/DT), espessura da
polpa (PES) e casca (CES), teor de sélidos sollveis (TSS), peso médio por fruto (FRP), numero

de frutos (FRN) e producdo média de frutos por planta (PP) de dez hibridos de melancia

forrageira
Heterose relativa (%)

8 FRC/DT PES CES TSS FRP FRN PP

=]

r% Nmp  hps Oy Nmp  hgs Oy Nme  hps hy Nmp  Nps h g hps  hy  hg  hy ha  hmp Dy hy
x2 3 13 -8 1 11 -13 -38 -39 -38 -21 -10 -18 9 -24 -18 40 56 -65 -4 75 -75
x3 -1 23 0 7 10 6 166 -1 0 2 15 8 20 24 -18 29 23 40 6 52 52
x4 2 9 11 13 2 0 8 5 -4 27 40 36 30 -16 -10 248 180 121 394 82 82
xs11 7 12 o0 -1 -1 -39 -3 -3 19 29 29 -7 15 -9 20 -25 -40 -30 -50 -50
2x3 1 15 6 12 -4 0 21 5 3 71 73 58 17 -12 -5 47 6 -16 48 -30 -30
2x4 0 2 17 -10 13 -31 -8 -18 -19 21 25 14 41 74 72 73 61 27 16 54 54
x5 -1 11 -10 5 -8 -8 23 -23 -23 43 50 37 7 24 -18 38 4 16 23 -9 -9
3x4 -3 13 -8 8 5 -1 -2 3 27 5 54 52 22 15 -8 12 11 -30 57 -39 -39
3x5 -9 14 -7 2 -4 0 17 0 0 49 49 45 1 -3 5 134 116 71 128 68 68
4510 2 -17 8 -3 -3 2 9 9 22 24 20 12 26 20 68 90 50 71 12 12

1x2= LPG x VM; 1x3= LPGx MR;1x4= LPG x BGCIA 228 ;1x5= LPG x Jojoba; 2x3= VM x
MR; 2x4=VM x BGCIA 228; 2x5= VM x Jojoba; 3x4= MR x BGCIA 228; 3x5= MR x Jojoba;
4x5= BGCIA 228x Jojoba.
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Tabela 3. Valores médios do nimero de sementes por fruto (NS), peso de 100 sementes (P100S),

peso fresco das sementes (PFS), peso seco das sementes (PSS), producdo fresca de sementes

(ProdF) em cinco cultivares experimentais e dez hibridos de melancia forrageira

Genotipos NS P100S PFS PSS ProdF
(unid) 9 9 9 (ko)
LPG (1) 665,8° 14,2 93,42 87,8 63,1°
VM (2) 732,6°  11,5° 90,6 81,8° 72,0°
MR (3) 703,6°  13,8°  104,9° 96,7° 79,3
BGCIA 228 (4) 4522  11.7° 55,8° 50,4° 25,2°
Jojoba (5) 810,1*  12,8° 103,3" 96,4° 84,1°
1x2 664,8° 13,9 93,42 87,9° 62,8°
1x3 589,6°  14,8° 87,8 80,0° 52,1
1x4 752,6*°  13,7° 1013 92,7 77,2
1x5 7262 145  110,4° 99,9 82,9
2x3 848,7° 130" 1125 103,3° 96,6°
2x4 539,2°  11,9° 60,5 56,3" 33,9
2x5 7096  13,8°  100,3" 93,1° 73,7°
3x4 758,1*  12,9° 98,2 89,9° 74,6
3x5 738,3*  13,7* 1055 96,9° 81,1°
4x5 666,3°  14,0° 95,0% 85,2 63,3
CV (%) 9,0 3,0 10,3 9,9 18,7
Média Geral 690,5 13,3 94,1 86,5 68,1
Maximo 848,7 14,8 112,5 103,3 96,6
Minimo 4522 11,5 55,8 50,4 25,2

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott e Knott a 5% de
significancia. 1x2= LPG x VM; 1x3= LPGx MR;1x4= LPG x BGCIA 228 ;1x5= LPG x Jojoba;
2x3= VM x MR; 2x4= VMx BGCIA 228; 2x5= VM x Jojoba; 3x4= MR x BGCIA 228; 3x5=
MR x Jojoba; 4x5= BGCIA 228x Jojoba. CV= coeficiente de variagéo.
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Tabela 4. Heterose em relagdo a média dos pais (hmp), em relagdo ao pai superior ( hps), em
relagdo a variedade local Jojoba (hy;) em relacdo ao nimero de sementes por fruto (NS), peso de
100 sementes (P100S), peso fresco das sementes (PFS), peso seco das sementes (PSS), producao

fresca de sementes (ProdF) de dez hibridos de melancia forrageira

Heterose relativa (%)

NS P100S PFS PSS ProdF

Hibridos

1x2 -5 -18 -18 8 -2 8 1 11 -10 4 -9 -9 -7 25 -25
1x3 -14 21 27 5 4 5 -1 -16 -15 -13 -17 -17 -27  -38 -38
1x4 35 -7 -7 6 -4 7 36 -3 -2 34 -4 -4 75 -8 -8
1x5 -2 10 -10 8 2 13 12 5 7 8 3 4 13 -1 -1
2x3 18 5 5 3 -8 2 15 7 9 16 7 7 28 15 15
2x4 9 -3 -3 3 -16 -7 -17 -42 -41 -15 -42 -42 -30 -60 -60
2X5 -8 12 -12 14 -2 8 3 -4 -3 4 -4 -3 5 12 -12
3x4 31 -6 -6 1 -9 1 22 -6 -5 22 -7 -7 43 -11  -11
3x5 -2 -9 -9 3 -4 7 1 1 2 0 0 0 -1 -3 -3

4x5 6 -18  -18 14 -1 9 19 -9 -8 16 -12 -12 16 -25 -25

1x2= LPG x VM; 1x3= LPGx MR;1x4= LPG x BGCIA 228 ;1x5= LPG x Jojoba; 2x3= VM x
MR; 2x4=VMx BGCIA 228; 2x5= VM x Jojoba; 3x4= MR x BGCIA 228; 3x5= MR x Jojoba;
4x5= BGCIA 228x Jojoba.
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Tabela 5. Valores médios do teor de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), extrato etéreo (EE) e potéssio (K) em cinco
cultivares experimentais e dez hibridos de melancia forrageira

Genotipos PB (%) FDN (%) DIVMS (%) EE (%) K (gkg ™

LPG (1) 13,6° 39,62 76,1° 7.8° 17,0°
VM (2) 16,92 38,1° 73,9° 12,8° 17,0°
MR (3) 12,9° 38,4° 73,6° 85" 18,8°
BGCIA 228 (4)  139° 38,9° 78,22 9,8° 13,8°
Jojoba (5) 13,42 37,1° 749° 10,12 13,0°
1x2 11,82 41,0° 742" 9,5° 16,2 °

1x3 12,62 38,82 73,3° g2° 21,2°

1x4 11,92 38,62 73.4° 10,32 18,8°

1x5 12,72 39,32 73,4° 83" 20,5°

2X3 14,2° 38,42 743" 9,4° 27,2°
2x4 14,82 428% 747" 11,72 2072
2X5 12,92 38,62 73,2° 95° 30,72
3x4 13,62 35,32 78,0° 78° 30,72
3x5 13,72 36,6° 74.4° 8,7° 32,3°
4x5 13,22 37,82 76,12 87° 2082

CV (%) 8,2 2.9 1,1 13,7 225
Média Geral 13,5 38,6 74.8 9,4 22,4
Maximo 16,9 428 78,2 12,8 32,3
Minimo 11,8 35,3 73,3 7.8 13,0

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott e Knott a 5% de
significancia. 1x2= LPG x VM; 1x3= LPGx MR;1x4= LPG x BGCIA 228 ;1x5= LPG x Jojoba;
2x3= VM x MR; 2x4= VMx BGCIA 228; 2x5= VM x Jojoba; 3x4= MR x BGCIA 228; 3x5=
MR x Jojoba; 4x5= BGCIA 228x Jojoba. CV= coeficiente de variagéo.
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Tabela 6. Heterose em relagdo a média dos pais (hmp), em relacdo ao pai superior (hys), em
relacdo a variedade local Jojoba (hy) para teor de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), extrato etéreo (EE) e potassio (K) de

dez hibridos de melancia forrageira

Heterose relativa (%)

§ PB FDN DIVMS EE K

‘ifn hmp hps th hmp hps hvl hmp hps th hmp hps hvI hmp hps hvl
Ix2 28 -30 -12 6 8 10 -1 -3 -1 -78 -26 -6 -5 -14 25
x3 4 7 6 0 1 5 -2 0 -2 0 -3 -19 0 13 63
x4 14 -14 12 -2 0 4 5 -4 -2 02 -20 2 0 11 45
x> ¢ 7 5 2 6 6 -3 -2 -2 01 -35 -18 0 9 58
2x3 4 -16 6 0 1 3 1 0 -1 -01 -27 -7 1 45 109
2x4 4 12 10 11 12 15 -2 4 0 O 9 16 1 58 128
2x5 15 24 -4 2 4 4 2 -2 -2 02 -26 -6 1 63 136
x4 2 -1 1 9 5 5 3 5 4 -01 -39 -23 1 63 136
x5 4 2 2 -3 -1 -1 0 -1 -1 -01 -32 -14 1 72 148
45 3 5 -2 0 2 2 -1 -3 2 -01 -32 -14 1 59 129

1x2= LPG x VM; 1x3= LPGx MR;1x4= LPG x BGCIA 228 ;1x5= LPG x Jojoba; 2x3= VM x
MR; 2x4=VMx BGCIA 228; 2x5= VM x Jojoba; 3x4= MR x BGCIA 228; 3x5= MR x Jojoba;
4x5= BGCIA 228x Jojoba.
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Capacidade de combinagdo em melancia forrageira

Resumo- O objetivo deste estudo foi identificar genitores e combinacGes hibridas promissoras
para 0 melhoramento de melancia forrageira. Foram avaliados cinco genitores; LPG (1), VM
(2), MR (3), BGCIA 228 (4), Jojoba (5) e dez hibridos F;’s, obtidos a partir de cruzamentos
dialélicos balanceados. O delineamento experimental foi em blocos casualizados completos,
com trés repeticdes. Avaliou-se caracteristicas morfoagrondmicas e bromatoldgicas.
Observou-se variabilidade genética, entre os tratamentos, que pode ser explorada em
programas de melhoramento. Foi encontrada predominancia de acdo génica aditiva para os
caracteres FRC, FRC/DT, PES, FRP, NS e EE, e acdo génica ndo aditiva para CES, FRN, PP,
PSS, PB, DIVMS. A capacidade geral de combinacdo indicou o genitor VM como promissor
para aumento nos teores de PB e EE, e o genitor MR para obtencdo de progénies mais
prolificas, com frutos alongados, com maior PES e FRP. Os hibridos 1x4, 3x4 e 3x5
sobressairam para os teores de EE, DIVMS e PB, respectivamente. O hibrido 2x3 podera
contribuir com frutos de maior CES e PES. O hibrido 4x5 também se destacou para frutos
mais alongados e maior producdo. Tais genitores e combinacdes hibridas podem ser Uteis em
futuros programas de melhoramento, contribuindo para a obtencéo de populagdes melhoradas.

Palavras-chave: andlise dialélica; Citrullus lanatus var. citroides; melhoramento de
forrageiras
Combination capacity of fodder watermelon

Abstract- The aim of this study was to identify progenitors and promising hybrid
combinations for the improvement of forage watermelon. Five progenitors were evaluated;
LPG (1), MV (2), MR (3), BGCIA 228 (4), jojoba (5) and ten hybrid F;’s, obtained from
balanced diallel crossing. The experimental design was complete randomized blocks, with tree
replications. Morphoagronomic and bromatological characteristics were evaluated. The
genetic variability among the treatments was observed, which can be exploited in crop
improvement programs. Predominance of additive gene action was found to the FRC, FRC /
DT, PES, FRP, NS and EE characteristics and non-additive gene action for CES, NRF, PP,
PSS, CP, IVDMD. The general combining ability indicated the VM progenitor as favorable to
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increase in CP and EE levels, and the MR genitor to obtain more prolific progenies, with
elongated fruits with higher PES and FRP. The hybrids 1x4, 3x4 and 3x5 excelled in the
contents of. EE, IVDMD and CP respectively. The 4x5 hybrid also stood out for more
elongated fruits and most production. Such progenitors and hybrid combinations can be useful
in future crop improvement programs, contributing to the development of improved
populations.

Keywords: diallelic analysis; Citrullus lanatus var. citroides; forage improvement.

2.1 Introducéo

De acordo com Instituto Nacional do Semiarido (INSA), a populagdo do Semiarido
compde-se em torno de 20 milhdes de habitantes, correspondendo a 42% da populagéo do
Nordeste. Em 2012, 38% da populacgéo rural era composta em sua maioria por propriedades
agropecudrias pertencentes a agricultores familiares, com uma area de producédo
correspondente a 47% (Medeiros et al., 2012).

A regido Nordeste apresenta relevancia na criagdo de ovinos e caprinos, pois perfazem,
respectivamente, 55,5 e 90,6% do efetivo do Brasil, em 2012. Mais de 50% da producédo de
ovinos e caprinos do pais ocorrem na Bahia, Ceara, Pernambuco e Piaui. Porém, ocorreu um
decréscimo nos rebanhos caprinos (7,9%) e ovinos (5,0%) em comparacdo aos anos de 2012 e
2011, em decorréncia do longo periodo de estiagem dos Gltimos anos, 0 que resultou em
baixos rendimentos e estimulou o descarte precoce dos animais (IBGE 2012).

Desde 2010, o Semiarido brasileiro tem passado por longo periodo de estiagem,
agravada em 2012 e 2013, gerando impactos diretos nesta regido (Carvalho, 2012, Brasil,
2014). As secas constantes tornam os agricultores familiares, desta regido, vulneraveis, pois
alteram a economia local, com elevacdo dos precos dos volumosos e concentrados para 0s
rebanhos, causando prejuizos diretos aos rebanhos destes agricultores.

Desta forma, buscam-se estratégias de convivéncia com o semiarido, que garantam a
seguranca hidrica e alimentar. Entre estas acOes, tém-se 0 uso estratégico de forrageiras,
envolvendo desde a utilizacdo de forrageiras adaptadas as condi¢des de semiaridez as técnicas

de fenacéo e silagem.
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O uso de forrageiras cultivadas em areas dependentes de chuvas que sejam fonte de
agua, energia e proteina, minimizam as perdas no rebanho, como € o caso da palma (Opuntia
ficus-indica Mill), que é cultivada em 70% das propriedades, principalmente por ser fonte de
agua e energia. No entanto, devido a sua deficiéncia em fibra ndo pode ser utilizada como
unica fonte de alimento (Moraes et al., 2011, Moreira e Guimardes Filho, 2011).

A melancia forrageira, também conhecida, como melancia de cavalo ou de porco e
comumente cultivada por agricultores familiares, sem uso de insumos agricolas nos periodos
de chuva, é uma alternativa alimentar para os rebanhos do semiarido. Esta espécie se destaca
pelo valor protéico, maior que 15% e energético em torno de 30%, elevada digestibilidade e
fonte de &gua para os animais (Levi et al., 2013, Moraes et al., 2011, Silva et al., 2009).
Embora, ainda, ndo tenha comprovacdo cientifica, a literatura informa que os frutos da
melancia forrageira podem ser armazenados por mais de um ano, sem perder a qualidade
nutricional, em virtude da dureza de sua casca que garante resisténcia aos impactos e a
deterioracdo (Mustafa e Alamim, 2012). No entanto, pesquisas S80 necessarias para que as
potencialidades desta espécie sejam utilizadas e aproveitadas pelos agricultores, especialmente
considerando uma producao eficiente de baixo custo e pouco uso de insumos.

Levando-se em consideracdo a importancia desta cucurbitacea para producdo de
forragem para o Semiérido brasileiro e a escassez de informacGes sobre a potencialidade e
utilizacdo de hibridos ou de populacdes melhoradas para incrementos na produtividade da
cultura, verifica-se a necessidade da realizacdo de trabalhos na area do melhoramento
genético. Entretanto, o pré-melhoramento é uma etapa anterior e crucial para identificar
acessos promissores de bancos de germoplasma que possam amplificar a possibilidade de uso
de materiais de importancia agronémica.

O pré-melhoramento de plantas possibilita identificar e selecionar acessos com
caracteristicas mais promissoras, sendo o esquema dialelo uma das estratégias que permite
avaliar a potencialidade de cada acesso em transmitir tais caracteres para seus descendentes,
assim como estimar os efeitos génicos envolvidos na determinacao dos caracteres. De acordo
com o comportamento dos hibridos Fis, pode-se estimar a capacidade geral de combinagéo
(CGC), geralmente associado com o efeito génico aditivo. A CGC se refere a habilidade de

um genitor produzir progénies com dado comportamento, sendo possivel indicar os genitores a
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serem utilizados em programas de melhoramento. Ja a capacidade especifica de combinacgéo
(CEC), relacionada ao comportamento de uma combinacdo especifica, e geralmente ligada aos
efeitos génicos ndo-aditivos, € util para indicar a combinacdo mais favoravel para as
caracteristicas avaliadas (Borém e Miranda, 2013, Cruz e Regazzi, 1994).

De modo geral, os estudos para avaliar a capacidade geral e especifica de combinagéo
em forragem para regifes semiaridas, ainda sdo incipientes, principalmente no Brasil. Apesar
disso, existem trabalhos com algumas forrageiras como Pennisetum glaucum (milheto) (El-
Hosary et al., 2004, Presterl e Weltzien, 2003), Medicago spp (alfafa) (Cocks, 1995),
Pennisetum purpureum (capim elefante) e milheto (Pereira et al., 2006), Sorghum bicolor
(sorgo) (Umakanth et al., 2012). No entanto, é necessario ampliar esses estudos com
forrageiras, que apresentam potencialidades como recurso alternativo e ja adaptadas as
condicdes edafoclimaticas do semiarido.

Isto evidencia o carater inédito e a importancia deste estudo para o melhoramento de
forrageiras do Semiarido, pois 0 mesmo tem como objetivo identificar genitores e
combinacges hibridas de melancia forrageira, promissoras para programas de melhoramento,
por meio da capacidade geral e especifica de combinacdo estimada em caracteristicas

relacionadas a produtividade, do fruto e bromatologicas.

2.2 Material e Métodos

Os genitores e hibridos foram avaliados no Campo Experimental de Mandacaru da
Embrapa Semiarido, localizado em Juazeiro-BA. Os cinco genitores de melancia forrageira
(Citrullus lanatus var. citroides) avaliados foram: LPG (1), VM (2), MR (3), BGCIA228 (4) e
Jojoba (5); dos quais foram obtidos os dez hibridos F;’s a partir de cruzamentos dialélicos.

Para obtencdo dos hibridos Fi‘s, os genitores foram semeados em bandejas,
posteriormente transplantados em fileiras simples com espagamento de 1,0 m x 1,5 m. Os
hibridos foram obtidos mediante cruzamentos artificiais entre os genitores, para isto, as flores
femininas e masculinas foram protegidas, devidamente isoladas no dia anterior a antese. No
dia seguinte, as flores masculinas foram extraidas das plantas para a polinizacdo das flores

femininas, e novamente protegidas para evitar contaminacéo.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés repeticdes e oito
plantas por parcela em um espagamento de 3,0 x 1,5 m. A semeadura foi realizada em
bandejas de poliestireno e o transplantio ocorreu 15 dias apds a semeadura. Para adubacéo,
utilizou-se 2 L de torta de mamona por cova, sendo que o cultivo ocorreu em condicdo de
sequeiro e no final de 100 dias todos os frutos foram colhidos e avaliados.

As caracteristicas avaliadas foram: peso médio por fruto (FRP), em kg, correspondente
ao quociente entre a massa total de todos os frutos colhidos e o nimero total de frutos colhidos
na parcela; nimero de frutos por planta (FRN), obtido do numero de frutos colhidos dividido
pelo nimero de plantas sobreviventes na parcela; producdo média de frutos por planta (PP),
em kg, mensurada a partir do peso médio do fruto multiplicado pelo niUmero médio de frutos;
relacdo comprimento e diametro transversal do fruto (FRC/DT) e comprimento (FRC) do
fruto, em cm, medindo-se com uma régua, respectivamente, a maior e a menor dimensao do
fruto, cortado longitudinalmente; espessura média da casca (CES), em cm, estimada a partir da
espessura da casca na regido da cicatriz floral, da regido do peddnculo e das cascas laterais,
medindo-se os extremos do fruto; espessura média da polpa (PES), em cm, quantificada a
partir da espessura da polpa longitudinal e transversal, nas extremidades do fruto; nimero de
sementes por fruto (NS); peso seco de sementes (PSS), em g, alocadas em estufa com
circulacdo e ar forgado, por 72 h a 55 °C, posteriormente pesadas; teor de proteina bruta (PB);
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e extrato etéreo (EE), em %. As
caracteristicas de fruto foram avaliadas em uma amostra de 10 frutos por parcela.

Para as analises bromatoldgicas, as amostras dos frutos completos (casca, polpa e
sementes), foram mantidas separadamente em estufa com circulacéo de ar forcado, por 72 h a
55 °C. Posteriormente, estas amostras foram misturadas e moidas, para a obtencdo das
amostras compostas dos frutos. Para este procedimento foi retirada 7 g de cada fruto completo
moido, totalizando uma amostra composta de 70 g.

Para o ensaio de digestibilidade, determinou-se a matéria seca definitiva, e pela técnica
in vitro semiautomatica de producdo de gases proposta por Mauricio et al. (2003) foi avaliado
0 desaparecimento da amostra nos tempos de incubacdo: 0-2-6-12-24 e 48 horas. As analises

guimico-bromatolédgica dos frutos foram realizadas no Laboratério de Bromatologia e
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Nutricdo Animal da Universidade Federal do Vale do Séo Francisco (UNIVASF), segundo a
metodologia de AOAC (1990) e Van Soest et al. (1991).

Para as andlises estatisticas e genéticas, utilizou-se o programa GENES (Cruz,2013),
empregando o método de Griffing (1956), adotando-se o metodo 2 (pais e F1’s) e 0 modelo
fixo.

2.3 Resultados e Discusséo

Observou-se diferencas significativas entre os tratamentos para a maioria das
caracteristicas avaliadas, havendo variabilidade genética que pode ser explorada em
programas de melhoramento, com exce¢do da espessura da casca, nimero de frutos por planta,
producdo média de frutos por planta e teor de proteina bruta, que ndo diferiram para a
capacidade geral e especifica de combinacdo (Tabela 1).

Para a maioria das caracteristicas, os coeficientes de variagdo foram baixos, no entanto
para numero de frutos e producdo média de frutos por planta os coeficientes foram altos, 59,2
e 57,5, respectivamente, o que pode ser explicado pela variacdo genética.

Houve significancia quanto a CGC, para comprimento, relacdo comprimento/
diametro, espessura de polpa, peso do fruto, nimero de sementes, peso seco das sementes,
extrato etéreo e digestibilidade in vitro da matéria seca, demonstrando predominancia de acao
génica aditiva.

Ferreira et al. (2002) identificaram este comportamento para espessura da polpa ao
analisarem a capacidade de combinacdo em melancia de mesa, Souza et al. (2002) observaram
resultado semelhante para comprimento do fruto. Assim como Bahari et al. (2012) que
encontraram predominancia de acdo génica aditiva para caracteres de produtividade e fruto.
As caracteristicas relacdo comprimento/diametro, espessura da polpa e digestibilidade in vitro
da matéria seca, foram significantes para capacidade geral e especifica, evidenciando a agdo
conjunta das interacBes génicas aditivas e ndo aditivas para tais caracteres.

Os componentes quadraticos da capacidade geral foram superiores a especifica em
relagdo ao comprimento do fruto, espessura da polpa, peso medio do fruto, nimero de frutos
por planta, peso seco das sementes, proteina bruta e extrato etéreo, o que demonstra a
predominéncia da acdo génica aditiva para estes caracteres (Tabela 2). Tais informacGes séo

corroboradas por Souza et al. (2013) ao avaliarem a capacidade de combinacdo em
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caracteristicas de fruto da melancia de mesa, sendo divergente somente para nimero de frutos,
0 qual observou maior capacidade especifica de combinagéo do que capacidade geral.

De acordo com Souza et al. (2013), o melhoramento genético € favorecido quando
ocorre a predominancia do efeito génico aditivo, pois permite selecionar grupos ou individuos
superiores, que desenvolverdo descendentes superiores. J& a acdo génica ndo aditiva permite
obter combinagfes hibridas promissores, uma vez que a interacdo de dominancia favorece a
obtencdo de hibridos superiores.

Porém, a magnitude da variancia da capacidade geral e especifica revelou que as
variancias de capacidade geral foram mais elevadas para a maioria dos caracteres, destacando
comprimento, relagdo comprimento e diametro, espessura de casca e polpa, peso e produgéo
do fruto, numero de sementes e extrato etéreo, enquanto que nos demais caracteres houve
superioridade da variancia da capacidade especifica, indicando a acdo génica aditiva e nédo
aditiva na expresséo dos caracteres estudados (Tabela 2).

Quando a proporcdo entre a variancia da capacidade geral de combinacdo e a variancia
entre a capacidade especifica for menor que 1 (um), indica a presenca de acdo génica ndo
aditiva (Sapovadiya et al., 2014). Observa-se que metade dos caracteres avaliados
apresentaram resultados inferiores a 1(um), enquanto que no restante observou-se uma
proporcao maior que 1 (um), indicando predominio da acdo aditiva (Tabela 2).

Determinar as estimativas da capacidade geral e especifica de combinagdo permite
selecionar combinacdes hibridas promissoras para obtencdo de populacdes base para o
melhoramento. De acordo com Ferreira et al. (2002) a combina¢do mais favoravel é a que
possui maior capacidade especifica, na qual pelo menos um genitor tenha maior capacidade
geral de combinacdo e seja divergente em relagdo ao outro genitor do cruzamento. Cruz e
Regazzi (1994) sugerem que genitores com altas estimativas de capacidade geral, positivas ou
negativas, podem ser superiores ou inferiores aos demais genitores incluidos na analise
dialélica, com relagdo ao comportamento médio dos cruzamentos.

Ao analisar a estimativa do efeito da capacidade geral de combinacgéo (Tabela 3), LPG
apresentou capacidade geral positiva para comprimento, relagdo comprimento e didmetro,
espessura de casca e polpa, peso do fruto e peso seco das sementes e negativa para as demais

caracteristicas. Desta forma, 0 mesmo contribuiria para obtencdo de descendentes com frutos
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mais alongados e maior espessura de casca e polpa. Frutos com maior espessura de casca
poderiam ser armazenados por mais tempo, j& que seriam mais resistentes aos impactos e a
deterioracdo, contudo frutos mais alongados dificultam o transporte. Assim, seriam mais
vantajosos frutos menores e progénies mais prolificas, no entanto, os agricultores familiares
ainda preferem frutos mais alongados e de maior peso. O genitor MR apresenta estas
caracteristicas desejaveis pelos agricultores, ou seja, frutos mais alongados, com maior peso
médio e maior producdo média por planta.

O genitor VM, por apresentar capacidade geral positiva para espessura de casca,
namero de frutos, producdo de frutos por planta, nimero de sementes por fruto, proteina bruta
e extrato etéreo, é recomendado para obtencdo de progénies mais prolificas, maior producao
por planta, maior espessura de casca, maior numero de sementes, maior teor de proteina e
maior extrato etéreo. Estas seriam caracteristicas essenciais para a forrageira, principalmente
pelo aumento no teor de proteina e extrato etéreo que sdo encontrados em maior quantidade
nas sementes.

No genitor BGCIA 228, para a maioria das caracteristicas, a capacidade geral foi
negativa, porém € o Unico com digestibilidade in vitro positiva, carater importante para
degradabilidade da matéria seca, e com alto teor de proteina bruta e extrato etéreo. Em
contrapartida, Jojoba, uma variedade local bastante cultivada, apresentou maior nimero de
caracteres morfoagrondmicos com capacidade geral positiva, enquanto que as caracteristicas
bromatoldgicas foram negativas, ou seja, com baixo teor protéico e energético. Isto significa
que variedades melhores que a mais cultivada na regido podem ser obtidas a partir dos
genitores avaliados nesta pesquisa.

Em estudo realizado na Malasia por Bahari et al. (2012) com cruzamentos dialélicos
em gendtipos de C. lanatus, para as caracteristicas nimero de frutos, peso médio do fruto e
espessura de casca as estimativas da capacidade geral foram mais baixas que as observadas
neste estudo, exceto para peso medio do fruto.

As estimativas de capacidade geral mais elevada foram observadas no genitor VM para
proteina bruta e extrato etéreo, no genitor MR para comprimento, relacdo
comprimento/didmetro, espessura da polpa, peso do fruto e producdo média dos frutos, assim

como em BGCIA 228 para numero de frutos e digestibilidade in vitro da matéria seca e Jojoba
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para espessura de casaca, numero de sementes por frutos e peso seco das sementes. Portanto,
estes genitores podem ser usados na obtencdo de populacdes base para a melhoria destas
caracteristicas (Tabela 3).

Para o cultivo desta espécie para alimentacdo animal, os frutos menores e
arredondados, ou seja, menor comprimento e relacdo comprimento/diametro facilitam o
transporte e 0o armazenamento. Os hibridos 1x5 e 3x5 apresentaram capacidade especifica
negativa, contribuindo para diminuir o comprimento e relacdo comprimento/diametro, ao
passo que a combinacdo hibrida 2x4 apresentou maior capacidade especifica negativa para
comprimento e 1x5 maior capacidade especifica negativa para relagdo comprimento/diametro
(Tabela 4).

O comportamento destes hibridos ocorre pela capacidade geral de combinacgéo negativa
dos genitores VM e Jojoba, respectivamente (Tabela 3). Na perspectiva dos agricultores,
frutos maiores, os hibridos 1x4, 2x3, 2x5 e 4x5, contribuem para 0 aumento do comprimento e
relagdo comprimento/didametro do fruto, sendo que 2x3 e 4x5 apresentaram maior capacidade
especifica positiva para comprimento e relacdo comprimento/diametro, respectivamente. Este
comportamento de 2x3 se da pelo genitor MR (Tabela 3).

Algumas combinagBes hibridas se destacaram como 1x4 com altos valores de
capacidade especifica para nimero e peso seco das sementes, caracteristicas que podem
resultar em melhor valor proteico e energético desta forrageira. O hibrido 2x3 também se
destacou por apresentar capacidade especifica positiva para espessura de casca e peso de
frutos, sendo promissor para obtencdo de linhagens mais resistentes a impactos e deterioracéo
e com frutos maiores.

Quanto a espessura da polpa, 0 melhor é que seja maior, pois assim resultara em maior
guantidade de polpa, garantindo maior disponibilidade de dgua e matéria seca. Contudo, deve-
se atentar para a quantidade de sementes, carater tdo importante quanto a polpa, ja que nas
sementes encontram-se 0s maiores teores de proteina e gordura. Assim, 2x3 e 1x4
apresentaram capacidades especificas positivas e altas para nimero de sementes e, portanto,
podem contribuir para o aumento deste carater (Tabela 4).

Os hibridos 1x4, 3x4 e 3x5 apresentaram as maiores capacidades especificas positivas

para extrato etéreo, digestibilidade in vitro da matéria seca e proteina bruta, respectivamente
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(Tabela 4). Estes componentes sdo essenciais para determinar a qualidade de uma espécie
forrageira, pois a gordura (EE) e proteina (PB) contribuem para a construcéo e reconstrucdo
dos tecidos, fatores importantes para os animais, principalmente no periodo seco, quando
ocorre reducdo da qualidade e disponibilidade das forrageiras nativas da caatinga. Valores
altos de digestibilidade contribuem para maior consumo e aproveitamento pelo animal. Em
conjunto, os valores médios de EE (9,4%), PB (13,52%) e digestibilidade in vitro da matéria
seca (74,86%) indicam que esta forrageira supre as exigéncias do animal, evitando que
ocorram perdas em relacdo ao peso e que o produtor realize o descarte antecipado dos animais
(Tabela 1).

O hibrido 2x4 se destaca por apresentar capacidade especifica positiva para proteina
bruta e extrato etéreo, atrelados a outras caracteristicas importantes, esta combinacéo hibrida e
seus genitores podem ser Uteis em programas de melhoramento de melancia forrageira.

Em termos de produgdo, os hibridos 2x4, 1x4 e 4x5, tiveram as maiores capacidades
especificas positivas para nimero de frutos, peso do fruto e producdo média do fruto por
planta, respectivamente. Todos estes apresentaram ao menos um genitor com capacidade geral
elevada e discrepante do outro genitor do cruzamento, sendo que em 2x4, destaca-se 0 genitor
BGCIA 228, para 1x4, LPG, e para 4x5 foi genitor Jojoba.

2.4 Concluséo

Os genitores e combinacBes hibridas apresentaram potencialidade para a obtencdo de
populacdes de melancia mais produtivas e valor nutritivo para aumento da produtividade do
rebanho.

O genitor VM destaca-se como mais promissor para utilizacdo em programas de
melhoramento que visem a obtencdo de frutos com maiores teores de proteina e extrato etereo,
enquanto que MR é mais promissor para obtengdo de progénies mais produtivas.

Em termos de combinacédo hibrida, destacam-se os hibridos 1x4, 3x4 e 3x5 para frutos
com maiores teores de proteina, digestibilidade in vitro da matéria seca e extrato etéreo,

respectivamente. Os hibridos 4x5, 2x4, 2x3 e 1x4 podem contribuir com progénies prolificas.
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Tabela 1. Anélise de variancia de doze caracteres avaliados em um esquema de cruzamentos

dialélicos parciais, envolvendo cinco genitores de melancia forrageira

Quadrados médios

Caracteres FV  Tratamentos CGC CEC Residuo
Médias CV GL 14 4 10 28
FRC (cm) 29,39 10,4 40,828* 108,555* 13,737™ 9,383
FRC/DT (cm) 1,73 41 0,048* 0,114* 0,216* 0,005
CES (cm) 1,32 34,6 0,163™ 0,014™ 0,220™ 0,210
PES (cm) 21,66 10,8 18,670* 47,416* 7,171* 5,504
FRN(unid) 8,30 59,2 23,956 38,545™ 18,120™ 24,216
FRP (kg) 3,12 20,4 1,906* 4,931* 0,696 0,401
PP (kg) 2507 57,5 116,056™  74,226™ 132,788" 207,740
NS (unid) 692,16 174 31.917,12** 42.595,39** 27.645,813"™ 14.507,8
PSS (9) 86,59 19,3 675,462**  1.474,42* 355,87™ 280,29
PB (%) 13,52 16,6 4,651™ 7,216™ 3,625™ 5,075
EE (%) 9,4 13,7 6,120* 15,176* 2,497 1,683
DIVMS (%) 74,86 2,1 2,173* 13,177* 6,171* 2,492

" Ndo significativo; * Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade; ** Significativo, ao nivel
de 5% de significancia, pelo teste F; CV= coeficiente de variacdo; FV= Fontes de Variacdo; GL=
Grau de liberdade; CGC= capacidade geral de combinacdo; CEC= capacidade especifica de
combinacdo; FRC= comprimento do fruto; FRC/DT= relacdo comprimento e diametro do fruto;
CES= espessura da casca; PES= espessura da polpa; FRN=numero de frutos por planta; FRP=
peso médio do fruto; PP= producdo media de frutos por planta; NS= nimero de sementes por
frutos; PSS= peso seco das sementes; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; DIVMS=
digestibilidade in vitro da matéria seca.
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Tabela 2. Componentes quadraticos e variancia de doze caracteres avaliados em um esquema de

cruzamentos dialélicos parciais, envolvendo cinco genitores de melancia forrageira

Componentes quadraticos Variancia
CGC CEC S?CGC S°CEC  S°CGC/ S’ CEC

FRC (cm) 4,722 1,451 40,33 18,87 2,137
FRC/DT (cm) 0,0051 0,0055 0,000045 0,000033 1,363
CES (cm) -0,009 0,003 0,000067 0,0064 0,010
PES (cm) 1,995 0,555 7,71 5,59 1,379
FRN (unid) 0,682 -2,032 5,500 63,78 0,086
FRP (kg) 0,215 0,098 0,083 0,043 1,930
PP (kg) -6,357 -24,983 42,73 4,258 0,010
NS (unid) 1.337,50 4.379,32 72,111 65,986 1,092
PSS (g) 56,86 25,19 7,566 14,054 0,53
PB (%) 0,101 -0,483 0,195 2,716 0,071
EE (%) 0,642 0,271 0,791 0,642 1,23
DIVMS (%) 0,508 1,226 0,642 2,983 0,0002

CGC= capacidade geral de combinacdo; CEC= capacidade especifica de combinacdo; FRC=
comprimento do fruto; FRC/DT= relagdo comprimento e diametro do fruto; CES= espessura da
casca; PES= espessura da polpa; FRN=numero de frutos por planta; FRP= peso médio do fruto;
PP= producdo média de frutos por planta; NS= nimero de sementes por frutos; PSS= peso seco
das sementes; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; DIVMS= digestibilidade in vitro da
matéria seca;S2CGC = variancia para capacidade geral de combinacdo; S2CEC = variancia para
capacidade especifica de combinagdo; S2CGC /S2CEC= relagdo entre a variancia de capacidade
geral e especifica de combinacao.
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Tabela 3. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagdo de cinco genitores de

melancia forrageira para doze caracteres

Caracteres
FRC (cm)
FRC/DT (cm)
CES (cm)
PES (cm)
FRN (unid)
FRP (kg)
PP (kg)

NS (unid)
PSS (g)

PB (%)

EE (%)
DIVMS (%)

Capacidade Geral de Combinacéo

LPG
1,117

0,028
0,012
0,683
-1,675
0,256
-2,858
-9,065
2,367
-0,657
-0,665
-0,186

VM
-2,74

-0,061
0,012
-1,992
0,872
-0,391
0,375
10,653
-2,175
0,933
1,334
-0,648

MR
2,464

0,109
0,007
1,46
-0,627
0,465
1,932
27,000
6,391
-0,133
-0,765
-0,243

BGCIA228 Jojoba

-2,078
-0,071
-0,054
-1,182
1,800
-0,639
-0,710
-72,518
-13,489
0,076
0,243
1,38

1,236
-0,004
0,021
1,031
-0,370
0,308
1,260
43,929
6,905
-0,219
-0,146
-0,300

FRC= comprimento do fruto; FRC/DT= relagdo comprimento e diametro do fruto; CES=
espessura da casca; PES= espessura da polpa; FRN=nUmero de frutos por planta; FRP= peso
médio do fruto; PP= producdo média de frutos por planta; NS= nimero de sementes por frutos;
PSS= peso seco das sementes; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; DIVMS= digestibilidade

in vitro da matéria seca.
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Tabela 4. Estimativas da capacidade especifica de combinacdo em dez hibridos de melancia

forrageira, para doze caracteres

Caracteres Capacidade especifica de combinacédo
1x2 1x3 1x4 1x5 2x3 2x4 2x5 3x4 3x5 4x5

FRC (cm) -0,168 -1,873 3,036 -1,411 3,384 -3,239 0,779 1,388 -1,925 0,817
FRC/DT(cm) 0,033 0,028 0,009 -0,157 0,019 0,000 0,033 -0,038 -0,104 0,142
CES (cm) -0,382 0,188 0,184 -0,425 0,255 -0,049 -0,192 -0,244 0,179 0,107
PES (cm) 0,006 -1,879 2,163 -0,217 2,196 -2,460 0,758 1,120 -0,793 1,049
FRN (unid) -3,168 1,331 -0,930 0,941 1,617 4,355 0,826 -0,977 0,926 2,231
FRP (kg) 0,473 -0,784 0,653 -0,260 0,330 -0,731 0,020 0,477 0,030 0,168
PP (kg) -7,990 -0,614 4,028 1,023 7,385 -1,171 4,623 4,004 0,500 9,842
NS (unid) -28,947  -120,495 166,690 -0,857 118,885 -91,095 -37,176 111,457 -24,79 2,728
PSS (g) 1,080 -15,385 17,295 4,066 12,490 -14,561 1,809 10,404 -3,023 5,157
PB (%) -1,998 -0,031 -1,007 0,120 -0,055 0,368 -1,336 0,234 0,563 -0,112
EE (%) -0,606 0,226 1,284 -0,292 -0,573 0,784 -1,125  -1,082 0,174 -0,801
DIVMS (%) 0,306 -1,131 -2,588 -0,941 0,363 -0,826  -0,646 2,034 0,149 0,138

1x2= LPG x VM; 1x3= LPGx MR;1x4= LPG x BGCIA 228 ;1x5= LPG x Jojoba; 2x3= VM x
MR; 2x4=VMx BGCIA 228; 2x5= VM x Jojoba; 3x4= MR x BGCIA 228; 3x5= MR x Jojoba;
4x5= BGCIA 228x Jojoba.;FRC= comprimento do fruto; FRC/DT= relagdo comprimento e
diametro do fruto; CES= espessura da casca; PES= espessura da polpa; FRN=numero de frutos
por planta; FRP= peso médio do fruto; PP= producdo média de frutos por planta; NS= nimero de
sementes por frutos; PSS= peso seco das sementes; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo;
DIVMS= digestibilidade in vitro da matéria seca.
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CAPITULO 3
Inter-relacéo entre caracteres morfoagronémicos e bromatoldgicos

em melancia forrageira
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Inter-relacdo entre caracteres morfoagronémicos e bromatologicos em melancia

forrageira

Resumo- O objetivo deste trabalho foi estimar a correlacdo fenotipica e seus desdobramentos
em efeitos diretos e indiretos pela andlise de trilha sob multicolinearidade, entre caracteristicas
agronémicas e bromatolégicas em Citrullus lanatus var. citroides. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos completos casualizados completos, com trés repeticoes.
Foram utilizados cinco genitores de melancia forrageira (LPG, VM, MR, BGCIA 228 e
Jojoba) e seus respectivos hibridos, obtidos a partir de cruzamentos dialélicos balanceados,
sendo avaliadas treze caracteres morfoagrondmicos e bromatoldgicos. A partir da correlagdo
observou-se que frutos mais alongados possuirdo maiores espessura de polpa e peso, no
entanto menor teor de proteina, o que requer atencdo. A analise de trilha em crista, com
variavel dependente a producdo de frutos, apresentou efeitos diretos positivos e baixos para a
maioria dos caracteres, indicando reducdo no teor de proteina bruta (PB) e fibra em detergente
neutro. Pela estimativa dos efeitos diretos e indiretos, a escolha dos gendtipos com maior
espessura de casca e extrato etéreo (EE) tem efeito direto e positivo sobre a PB. No entanto a
analise de trilha mostrou-se como mais adequada para a selecdo de progenitores com maiores
teores de PB.

Palavras-chave: Multicolinearidade, melhoramento de forrageiras, analise de trilha

Interrelation between morphoagronomic and bromatological characteristics in forage

watermelon

Abstract - The aim of this study was to estimate the phenotypic correlation and its
consequences in direct and indirect effects through path analysis, between agronomical and
bromatological characteristics in Citrullus lanatus var. citroides. The experimental design
used was in complete randomized blocks, with tree replications. Five forage watermelon
progenitors were used (LPG, VM, MR, BGCIA 228 and Jojoba) and their respective hybrids,
obtained from balanced diallel crossing, being evaluated thirteen morphoagronomic and

bromatological characteristics. It was observed from the correlation, that the more elongated
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fruit will possess more thickness of pulp and weight, but lower protein content, which requires
attention. The ridge path analysis, with fruit produce as the dependent variable, displayed
direct positive and low effects to most of the characteristics, indicating reduction in crude
protein (CP) and neutral detergent fiber. From the estimate of the direct and indirect effects,
the choice of genotypes with thicker rinds and ether extract (EE) has a direct and positive
effect on CP. However, the path analysis showed to be more suitable for the selection of
progenitors with higher levels of CP.

Keywords: Multicollinearity, forage improvement, path analysis

3.1 Introducéo

A 4gua contida nos alimentos é uma importante fonte de &gua para 0s animais,
essencial para o rebanho em regiGes com escassez hidrica ou de dificil acesso, como a regido
Semiéarida do Brasil. Alimentos suculentos como a melancia forrageira, caracterizada por
apresentar elevada concentracBes de agua, podem constituir em uma importante fonte para os
animais (Aradjo et al., 2011).

Longos periodos de estiagem resultam em baixo rendimento dos animais, logo nédo
basta que a forrageira seja um recurso hidrico, mas que a mesma forneca suprimento adequado
de energia e proteina, necessario para a mantenca e aumento da produtividade animal (Moraes
etal., 2011).

Mustafa e Alamin (2012) observaram para melancia forrageira teor de proteina de
20,9%, e energia de 30,1%, enquanto Silva et al. (2009) ao analisarem a composi¢do quimica
do farelo desta forrageira, verificaram teor de proteina de 18,73%, valores de proteinas
superiores ao observado em palma forrageira (em torno de 5%), espécie de maior importancia
no Nordeste brasileiro (Santos et al., 2010).

Tais informagdes evidenciam o potencial da melancia forrageira, todavia ndo ha
estudos sobre o melhoramento genético desta cultura. Para o melhoramento de forrageiras do
Semiéarido do Brasil, busca-se a selecdo de genoétipos adaptados as condicdes edafoclimaticas
da regido, que contribuam para 0 aumento da produtividade e com caracteristicas
bromatoldgicas, que possam minimizar as perdas do rebanho decorrentes do periodo seco.
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No melhoramento genético, procura-se obter genotipos superiores que apresentem um
conjunto de caracteres desejaveis. Para isso, € necessario o agrupamento de varias
caracteristicas favoraveis. Assim, a selecdo baseada em uma ou poucas caracteristicas mostra-
se inadequada, levando a um produto final superior em relagdo a um ou poucos caracteres
selecionados (Cruz e Regazzi, 1994).

A partir da anélise de correlagdo simples, pode-se avaliar quanto a alteracdo de um
carater pode afetar o outro ou outros e pode auxiliar na escolha da estratégia da selecdo. No
entanto, ndo determina os efeitos diretos e indiretos de um grupo de caracteres em relacao a
um determinado carater considerado de maior importancia (Cruz e Regazzi, 1994; Cruz, 2006;
Silva et al., 2007).

Tais informacdes sdo indispensaveis no melhoramento e podem ser obtidas pela analise
de trilha (Cruz, 2006). Esta metodologia tem auxiliado na formulacdo de procedimentos
apropriados para selecdo de geno6tipos superiores para diversas forrageiras, como Brachiaria
ruziziensis (Borges et al., 2011), Pennisetum purpureum (Daher et al., 2004), Trifolium
pratense (Montardo et al., 2003), palma forrageira (Pinheiro et al., 2014) e milho (Caixeta et
al., 2015).

A andlise de trilha é um estudo da decomposicdo do coeficiente de correlagéo,
permitindo avaliar se a relacdo entre duas variaveis é de causa e efeito ou é determinada pela
influéncia de uma ou mais variaveis. Quando existe um nivel de inter-relacdo entre estas
variaveis, diz-se que ha multicolinearidade (Cruz, 2006). Para enfrentar este obstaculo,
podem-se descartar varias caracteristicas ou empregar a analise de trilha em crista, a qual é
utilizada para contornar os efeitos adversos da multicolinearidade (Carvalho et al., 1999).

Segundo Cruz (2006), os problemas causados pela multicolinearidade ndo séo devidos
simplesmente a sua presenca e sim o grau que se manifesta. Havendo multicolinearidade em
niveis considerados moderados a severos, entre um conjunto de varidveis explicativas, torna-
se dificil avaliar a sua influéncia sobre a resposta na variavel principal, e ignorar os seus
efeitos pode provocar resultados danosos ou absurdos, logo faz-se necessario a obtencéo do
diagndstico da multicolinearidade, no qual pode-se estimar o grau destas inter-relagdes.

Este trabalho objetivou analisar a correlacdo fenotipica e seus desdobramentos em

efeitos diretos e indiretos pela analise de trilha em crista, entre as caracteristicas
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morfoagrondmicas e a producdo de frutos e teor de proteina bruta em melancia forrageira, bem

como identificar o método mais adequado para selecdo dos caracteres.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Mandacaru da Embrapa
Semiarido, Juazeiro-BA. Foram avaliados cinco genitores de melancia forrageira (Citrullus
lanatus var. citroides) e seus respectivos hibridos Fi’s, obtidos a partir de cruzamentos
dialélicos.

Os genitores pertencem ao Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceas da
Embrapa Semiarido, os quais possuem as seguintes caracteristicas: (1) LPG, possui frutos
alongados, casca lisa, cor verde claro e polpa branca; (2) VM, apresenta frutos de formato
alongado com peso entre 0,5 a 3,0 kg; (3) MR, com peso dos frutos variando de 2,0 a 8,0 kg;
(4) BGCIA 228 com frutos alongados com peso entre de 1,5 a 7,0 kg e (5) Jojoba, uma
variedade local que ndo é registrada e nem protegida, porém considerada padrdo por ser
cultivada e até mesmo comercializada por agricultores da regido de Juazeiro-BA /Petrolina-
PE.

Para obtencdo dos hibridos Fi‘s, os genitores foram semeados em bandejas,
posteriormente transplantados em fileiras simples com espacamento de 1,0 m x 1,5 m. Os
hibridos foram obtidos mediante cruzamentos artificiais entre os genitores, para isto, as flores
femininas e masculinas foram protegidas, devidamente isoladas no dia anterior a antese. No
dia seguinte, as flores masculinas foram extraidas das plantas para a polinizacdo das flores
femininas, e novamente protegidas para evitar contaminagéo.

Os genitores e hibridos foram semeados em bandejas Apés 15 dias foram
transplantados para o campo. Antes do transplantio, foi realizada a adubagdo com torta de
mamona, colocando 2 L por cova. Em cada cova foi inserida uma planta. Durante o cultivo,
realizou-se a capina para eliminacédo de plantas invasoras, e em condi¢do de sequeiro, no final
dos 100 dias todos os frutos foram colhidos e avaliados. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos completos casualizados, com trés repeticdes. Cada parcela foi
composta por uma fileira de oito plantas, em espacos de 1,5 m, mantendo-se um espagamento

entre linhas de 3,0 m.
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Para avaliagdo das caracteristicas do fruto, utilizou-se uma amostra de 10 frutos por
parcela. Avaliou-se os seguintes caracteres: 1) relacdo comprimento/diametro transversal do
fruto (FRC/DT) e 2) comprimento (FRC) do fruto, em cm, medindo-se com uma regua,
respectivamente, a maior e a menor dimensdo do fruto, cortado longitudinalmente; 3)
espessura media da polpa (PES), em cm, quantificada a partir da espessura da polpa
longitudinal e transversal, nas extremidades do fruto; 4) espessura média da casca (CES), em
cm, estimada a partir da espessura da casca na regido da cicatriz floral, da regido do pedinculo
e das cascas laterais, medindo-se o0s extremos do fruto; 5) peso médio por fruto (FRP), em kg,
correspondente ao quociente entre a massa total de todos os frutos colhidos e o nimero total
de frutos colhidos na parcela;6) ndmero de frutos por planta (FRN), obtido do numero de
frutos colhidos dividido pelo nimero de plantas sobreviventes na parcela; 7) producdo média
de frutos por planta (PP), em kg, mensurada a partir do peso médio do fruto multiplicado pelo
namero médio de frutos; 8) nimero de sementes por fruto (NS); 9) peso fresco de sementes
(PFS), em g; 10) teor de proteina bruta (PB); 11) fibra em detergente neutro (FDN); 12)
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e 13) extrato etéreo (EE), em %.

Quanto as analises bromatoldgicas, os componentes casca e polpa dos frutos foram
mantidos separadamente das sementes, em estufa com circulacdo de ar forgado, por 72 h a 55
°C. Posteriormente, todas as por¢des do fruto foram misturadas e moidas, foram utilizadas
amostras compostas dos frutos, obtidas a partir da retirada 7 g de cada fruto completo moido,
um total de 70 g por amostra composta.

Para obtencdo dos valores de digestibilidade in vitro da matéria seca, foi necessario
inicialmente determinar a matéria seca definitiva. Esta andlise foi baseada na técnica in vitro
semiautomatica de producdo de gases proposta por Mauricio et al. (2003), na qual foi avaliado
0 desaparecimento da amostra nos tempos de incubacdo: 0-2-6-12-24 e 48 horas. As analises
guimico-bromatolégicas dos frutos foram realizadas no Laboratério de Bromatologia e
Nutricdo Animal da Universidade Federal do Vale do Séo Francisco (UNIVASF), segundo a
metodologia de AOAC (1990) e Van Soest et al. ( 1991).

Os dados originais foram submetidos a analise de variancia. Realizou-se a matriz de
coeficientes de correlacdo linear de Pearson (r) entre os caracteres e, por meio do teste t de

Student, a 5% de significancia de erro. Foi verificado a magnitude dos coeficientes de
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correlagéo de acordo com Carvalho et al. (2004): r = 0 (nula); 0 < |r| < 0,30 (fraca); 0,30 < |r] <
0,60 (média); 0,60 < |r] < 0,90 (forte); 0,90 < |r| < 1 (fortissima) e |r|= 1 (perfeita).

Para a obtencdo da analise de trilha, foi realizado o diagndstico de multicolinearidade
(Cruz, 2013) e interpretado de acordo com critério de Montgomery e Peck (1981), com base
no numero de condi¢cdo (NC), que é a razdo entre 0 maior e 0 menor autovalor da matriz. Se
NC < 100, a multicolinearidade é considerada fraca e ndo constitui problema para a anélise; se
100 < NC < 1000, a multicolinearidade ¢ considerada de moderada a forte e se NC > 1000, ¢
considerada severa (Cruz e Carneiro, 2003). Nesta analise foi encontrada nimero de condigédo
severa, realizando a analise de trilha em crista. Neste caso, empregou-se a metodologia,
denominada analise de trilha em crista, em que uma constante (k) é introduzida a diagonal da
matriz X’X (Carvalho et al., 1999) para as varaveis basicas producdo de frutos e teor de
proteina.

Para contornar o efeito da colinearidade, realizou-se o descarte de diferentes variaveis
explicativas para ambas as varaveis basicas, contudo somente o teor de proteina, apos o
descarte, apresentou NC < 100. Todas as analises foram realizadas utilizando-se o programa
Genes (Cruz, 2013).

3.3 Resultados e Discusséo

Os coeficientes de correlacdo linear de Pearson (r) entre os caracteres de melancia
forrageira variaram entre -0,878 <r < 0,997 (Tabela 1). Assim a maior parte das magnitudes
das correlacOes entre os caracteres foram entre fraca e média, de acordo com a classificacdo de
Carvalho et al. (2004). Nao houve significancia para a maioria das associacdes, exceto para
FRC x FRC/DT, FRC x PES, FRC x FRP, FRC/DT x PES, FRC/DT x FRP, FRC/DT x PB,
PES x FRP, FRP x PFS e FRN x PFS (Tabela 1).

Independente da significancia do teste t, 33,3% das correlagdes fenotipicas foram
consideradas fracas; 30,8% medianas; 28,2% fortes e 7,6% fortissimas (Tabela 1). Os
coeficientes de variagcdo ambiental (CV) variaram de 1,9% para relagdo comprimento/diametro
a 38,0 % para producdo de frutos, para o peso do fruto o CV foi de 11,0 %. Moreira et al.
(2013) ao estudarem a inter-relacdo entre caracteres de pimenta, verificaram para produgdo um
CV alto. Para os autores isto evidencia a complexidade do carater, no qual observou-se a acao

de muitos genes e do ambiente.
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Verificou-se que o comprimento do fruto teve correlacdo positiva com a relagéo
FRC/DT, PES e FRP. Era esperado que a associacdo entre a relacdo entre FRC/DT e FRC
fosse alta uma vez que, para a obtencéo desta relacéo foi utilizado o FRC, assim quanto maior
o fruto, consequentemente, maior sera seu peso (Tabela 1).

Observou-se elevada associacdo positiva entre relacdo FRC/DT x PES e FRC/DT x
FRP e negativa em FRC/DT x PB. Também ha positividade entre PES e FRP, o que indica que
frutos mais alongados possuirdo maiores espessura de polpa e peso, sugerindo menor teor de
proteina, o que requer atencdo (Tabela 1). Pois, durante o periodo seco na regido Semiérida, 0s
recursos forrageiros sdo escassos, além disto, ocorre aumento dos precos dos concentrados e
volumosos. O uso de forrageiras, que possuem reservas hidricas que supram a escassez de
agua e que seja fonte de proteina e energia, € estratégico para minimizar as perdas do rebanho.

A relacdo FRC/DT relaciona-se positivamente com alguns caracteres e negativamente
com a PB. E necessaria atencdo especial, pois ao selecionar um carater pode promover
alteracdes inconvenientes em outros caracteres (Cruz e Carneiro, 2003).

Destacaram-se correlacGes lineares altas entre peso do fruto e peso fresco das sementes
(r = 0,893) e nimero de sementes e peso fresco das sementes (r = 0,936) (Tabela 1). A inter-
relacdo observada entre estas caracteristicas permite inferir que uma determinada variavel
poderd interferir no rendimento de sementes através de outra correlacionada a ela (Montardo
et al., 2003). Desse modo, 0 aumento do nimero de sementes, permite a ressemeadura e uma
maior independéncia do agricultor em relacdo ao mercado.

A producdo e o teor de proteina bruta foram consideradas as variaveis dependentes
para melancia forrageira, pois espera-se um aumento da produtividade da cultura e do
rebanho, tais caracteres estdo diretamente ligados a essas expectativas.

Utilizando-se a producdo de frutos como varidvel dependente, detectou-se
multicolinearidade severa entre as variaveis explicativas baseada na classificagdo proposta por
Montgomery e Peck (1981).

Para contornar a multicolinearidade foi empregada a metodologia da analise de trilha
em crista, na qual valor de k=0,15 foi empregado e todas as variaveis foram utilizadas.

O coeficiente de determinacdo da analise de trilha, obtido por esta metodologia, mostra

que 94,8% da producdo de frutos podem ser explicados pelo efeito das variaveis estudadas
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(Tabela 2). Quando este coeficiente é préximo ou igual a unidade (1), aceita-se que as
variacfes na variavel dependente sdo explicadas pelas variagcGes das varidveis explicativas
(Borges et al., 2011).

Com o intuito de reverter os efeitos da multicolinearidade, pode-se realizar o descarte
das variaveis, ao realizar esta agdo ndo necessariamente a varidvel que tem maior importancia
econdmica é a que mais explica a varidvel bésica, contudo torna-se dificil o processo de
exclusdo, principalmente quando varios caracteres necessitam ser eliminados (Carvalho et al.,
1999).

Observou-se efeito direto positivo da producgéo de frutos para a maioria dos caracteres,
contudo os valores foram baixos, com efeitos diretos negativos para PB (-0,108) e FDN (-
0,288) (Tabela 2).

Considerando-se, por exemplo, o PFS, a correlacdo fenotipica observada entre ela e a
PP foi de 0,667. Quando a colinearidade foi levada em conta, o efeito direto do PFS na PP
caiu para 0,091.

Assim como PFS, todas as variaveis, exceto FRN, CES e FRC, apresentaram efeitos
diretos baixos, inclusive inferiores ao efeito residual (0,186), 0 que reduz a importancia destas
variaveis na selecdo para producdo de frutos em melancia forrageira. De acordo com Carvalho
et al. (2002), quando a contribuicdo do erro residual for semelhante ou superior ao coeficiente
da anélise de trilha, indica que as caracteristicas independentes influenciaram pouco a
producao.

O FRN (0,318) e a CES (0,217) foram as variaveis entre os caracteres analisados, que
apresentaram maiores efeitos diretos na producdo de frutos por planta. Embora tenha havido
reducdo na magnitude das estimativas, quando comparadas as correlagcdes fenotipicas, as
mesmas mantiveram-se positivas.

O FRN teve efeito total 0,416 e os efeitos indiretos baixos para PP, comportamento
semelhante para CES. Dessa forma, estas variaveis podem ser usadas na selecdo de gendtipos
mais produtivos.

Para Valle et al. (2009), no melhoramento de forrageiras ndo basta obter uma planta
mais produtiva, a mesma deve conter bom valor nutritivo, como também conseguir maior

eficiéncia na sua transformacéo em producéo animal.
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Para analisar do teor de proteina, optou-se por utilizar tanto a anélise de trilha como
também a analise de trilha em crista, com o objetivo de determinar qual o andlise mais
adequada para a selecdo de caracteres.

Ao analisar o teor de proteina como a variavel dependente, foi utilizada k= 0,06, o
menor valor para estabilizar os dados, o coeficiente de determinacdo mostrou que 97,4% da
proteina podem ser explicadas pelo efeito das variaveis estudadas. Verifica-se que as variagoes
no PB sdo devidas, em grande parte pelo EE, além disto, foram observados efeitos diretos
baixos e a maioria negativo (Tabela 3).

De modo geral, observou-se que os efeitos diretos das diferentes variaveis explicaram
pouco da variagdo do teor de proteina, verificaram-se valores mais expressivos para espessura
de casca e extrato etéreo (Tabela 3).

Notou-se que o efeito direto da CES sobre a PB é um valor semelhante a correlacéo
total, quando é observado tal comportamento entre as caracteristicas, e estes parametros sdo
semelhantes ou iguais, em magnitude ou sinal, essa correlacdo explica a verdadeira associacdo
entre as variaveis (Vencovsky e Barriga,1992).

Pela estimativa dos efeitos diretos e indiretos, a escolha dos gendtipos com CES e EE
tem efeito direto e positivo sobre a PB. No entanto, é necessario atencdo ja que o aumento do
teor PB podera acarretar em menor PP.

Para contornar os efeitos adversos da multicolinearidade, empregou-se a excluséo de
variaveis de alta correlacdo, indicadas pelo diagnostico de colinearidade, para as variaveis
basicas, PP e teor PB. No entanto, mesmo apds o descarte de diversas caracteristicas, o
numero de condicGes para a varidvel dependente producdo de frutos indicou severidade, logo,
a partir destes resultados, a anélise de trilha em crista ainda seria o procedimento adequado
para analisar os efeitos diretos e indiretos, outras caracteristicas ndo avaliadas neste trabalho
podem estar envolvidas na expressdo deste carater.

Contudo, ao realizar o diagnoéstico para teor PB, o nimero de condigdes foi 18,02,
considerado fraco e ndo constituiu problema para a analise (Montgomery e Peck, 1981), assim
a analise de trilha pode ser calculada e o coeficiente de determinacgéo foi de 78,2% (Tabela 4).
Com isso, foram consideradas como variaveis independentes: NS, CES e EE.
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O carater PB pode ser explicado pelo efeito em maior parte pelo EE, como observado
anteriormente. Resultados encontrados sdo semelhantes ao observado na andlise de trilha em
crista, contudo o efeito direto do EE (0,877) sobre a PB foi alto, 0 mais expressivo das analises
realizadas, ja os efeitos indiretos foram praticamente nulos (Tabela 4).

O efeito direto da CES sobre a PB foi baixo e positivo, e os efeitos indiretos baixos.
Quanto ao nimero de sementes, observou-se correlacao total fraca e efeitos indiretos baixos,
contudo o efeito direto sobre a proteina foi negativo, indicando que o aumento no NS pode

acarretar em diminuicao no teor de proteina.

3.4 Concluséo

Anadlise de trilha mostrou-se como a analise mais adequada para selecdo de gendtipos
com maiores teores de proteina.

A espessura de casca pode ser usada diretamente para selecdo de gendtipos mais
produtivos e com maior teor de proteina. O extrato etéreo € caracteristica de maior influéncia
sobre a proteina, caracteristica Gtil na selecdo de genotipos com maior contetdo protéico. O
carater nimero de frutos podera auxiliar na selecao de gendtipos mais produtivos.

Outras caracteristicas ndo avaliadas neste trabalho podem estar associadas ao carater
teor de proteina e producdo de frutos, outros caracteres em outros genotipos devem ser
avaliados.
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Tabela 1. Coeficientes de correlacdo simples de Pearson entre 13 caracteres; FRC=
Comprimento do fruto; FRC/DT= relagdo comprimento/didmetro; PES= espessura da polpa;
CES= espessura da casca; FRP= peso médio do fruto; FRN=nUmero de frutos por planta; PP=
producdo média de frutos por planta; NSF= numero de sementes por frutos; PFS= peso fresco das
sementes; PB= proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; DIVMS= digestibilidade in

vitro da matéria seca e EE= extrato etéreo

Caracteres FRC/DT  PES CES FRP FRN PP NS PFS PB FDN DIVMS EE

FRC 0,979** 0,997** 0,144™ 0,956** -0,268™ 0,643™ 0,522™ 0,736™ -0,796™ -0,073™ -0,300™ -0,713™
FRC/DT 0,980** -0,040™ 0,893* -0,268™ 0,553™ 0,381™ 0,630™ -0,878* -0,024™ -0,247™ -0,763"™
PES 0,151™ 0,937 -0,250"™ 0,627™ 0,473™ 0,692™ -0,826™ -0,032™ -0,232™ -0,753™
CES 0,240™ 0,309™ 0,564™ 0511™ 0,329™ 0,181™ -0,247™ 0,069™ 0,097
FRP -0,390™ 0,649™ 0,715™ 0,893* -0,587™ -0,134™ -0,505"™ -0,556"
FRN 0416™ -0,116 ™ -0,363™ 0,040™ -0596"™ 0,353™ 0,382"™
PP 0,743™ 0,667™ -0,358™ -0,724™ -0,355"™ -0,056"™
NS 0,936* 0,064™ -0,604™ -0,796™ 0,166
PFS -0,190™ -0,386™ -0,790™ -0,138"™
PB -0,153™ -0,193™ 0,866™
FDN 0,537™ -0,578"™
DIVMS -0,326"™

" Nao significativo

** *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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Tabela 2. Estimativa dos efeitos diretos (diagonal e negrito) e indiretos (fora da diagonal) de 13

caracteres agrondmicos sobre a producdo de frutos por planta (PP) em melancia forrageira

obtidos pela anélise de trilha em crista

Caracteres FRC FRC/DT  PES CES FRP FRN NS PFS PB FDN DIVMS EE Total

FRC 0,127 0,104 0,129 0,031 0,090 -0,085 0,084 0067 0,08 0021 -0,001 -0,025 0,643
FRC/DT 0,125 0,106 0,127 -0,008 0,084 -0,085 0,062 0,057 0,095 0,007 -0,001 -0,027 0,553
PES 0,127 0,104 0,130 0,033 0,088 -0,079 0,076 0063 0,090 0,009 -0,000 -0026 0,627
CES 0,018 -0,004 0,019 0,227 0,022 0,098 0,083 0,03 -0,197 0,071 0,000 0,003 0,564
FRP 0,122 0,095 0,122 0,052 0,094 -0,124 0,116 0,081 0,063 0,038 -0,002 -0,019 0,649
FRN -0,034 -0,028 -0,032 0,067 -0,036 0,318 -0,018 -0,033 -0,004 0,172 0,002 0,013 0,416
NS 0,066 0,040 0,061 0,111 0,067 -0,037 0,62 0,08 -0,007 0174 -0,004 0,005 0,743
PFS 0,094 0,067 0,000 0,071 0,084 -0,115 0,152 0,091 0,020 0,111 -0,004 -0,005 0,667
PB -0,101  -0,093 -0,107 0,039 -0,055 0,012 0,010 -0,017 -0,08 0,044 -0,001 0,030 -0,358
FDN -0,009 -0,002 -0,004 -0,053 -0,012 -0,189 -0,098 -0,035 0,016 -0,288 0,003 -0,020 -0,724
DIVMS -0,038 -0,026 -0,030 0,015 -0,047 0,112 -0,129 -0,072 0,021 -0,155 0,006 -0,011 -0,355
EE -0091 -0,081 -0,098 0,021 -0,052 0,121 0,027 -0,012 -0,094 0,166 -0,001 0,035 -0,056

Coeficiente de determinacdo = 0,948
Valor de k usado na analise = 0,15
Efeito da variavel residual = 0,186

FRC= Comprimento do fruto; FRC/DT= relacdo comprimento/didametro; PES= espessura da
polpa; CES= espessura da casca; FRP= peso médio do fruto; FRN=nUmero de frutos por planta;
PP= producdo média de frutos por planta; NSF= numero de sementes por frutos; PFS= peso
fresco das sementes; PB= proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; DIVMS=

digestibilidade in vitro da matéria seca e EE= extrato etéreo.



82

Tabela 3. Estimativa dos efeitos diretos (diagonal e negrito) e indiretos (fora da diagonal) de 13

caracteres agrondmicos sobre teor de proteina bruta (PB) em melancia forrageira obtidos pela

analise de trilha em crista

Caracteres FRC FRC/DT  PES CES FRP FRN PP NS PFS FDN DIVMS EE Total
FRC -0,212 -0,284 -0,224 0,034 -0,067 0,045 -0,069 0,084 0,061 -0,003 0,044 -0,191 -0,796
FRC/DT -0,208 -0,291 -0,220 -0,009 -0,062 0,045 -0,059 0,061 0,052 -0,001 0,036 -0,204 -0,878
PES -0,212 -0,285 -0,224 0,035 -0,065 0,042 -0,067 0,076 0,058 -0,001 0,034 -0,202 -0,826
CES -0,0s0 0,011 -0,034 0,235 -0,016 -0,052 -0,060 0,082 0,027 -0,012 -0,010 0,026 0,181
FRP -0,203 -0,260 -0,210 0,056 -0,070 0,065 -0,069 0,115 0,074 -0,006 0,074 -0,149 -0,587
FRN 0,057 0,078 0,056 0,073 0,027 -0,168 -0,044 -0,018 -0,030 -0,029 -0,052 0,102 0,040
PP -0,137 -0,160 -0,241 0,132 -0,045 -0,070 -0,207 0,119 0,055 -0,035 0,052 -0,015 -0,358
NS -0,113 -0,111 -0,106 0,120 -0,050 0,019 -0,079 0,161 0,078 -0,029 0,117 0,044 0,064
PFS -0,156  -0,183 -0,155 0,077 -0,062 0,061 -0,071 0,150 0,083 -0,018 0,117 -0,037 -0,190
FDN 0,015 0,007 0,007 -0,058 0,009 0,100 0,077 -0,097 -0,032 0,049 -0079 -0,155 -0,153
DIVMS 0,063 0,072 0,052 0,016 0,035 -0,059 0,038 -0,128 -0,066 0,026 -0,148 -0,087 -0,193
EE 0,151 0,222 0,169 0,022 0,039 -0,064 0,006 0,026 -0,011 -0,028 0,048 0,268 0,866

Coeficiente de determinacdo = 0,974
Valor de k usado na analise = 0,06
Efeito da variavel residual = 0,160

FRC= Comprimento do fruto; FRC/DT= relacdo comprimento/didametro; PES= espessura da
polpa; CES= espessura da casca; FRP= peso médio do fruto; FRN=nUmero de frutos por planta;
PP= producdo média de frutos por planta; NSF= numero de sementes por frutos; PFS= peso
fresco das sementes; PB= proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; DIVMS=

digestibilidade in vitro da matéria seca e EE= extrato etéreo.
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Tabela 4. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos do nimero de sementes por fruto (NS),

espessura de casca do fruto (CES) e teor de extrato etéreo (EE) sobre a varidvel bésica teor de

proteina bruta (PB) em melancia forrageira obtidos pela analise de trilha

Carater Efeito Estimativa
NS
Direto sobre PB -0,177
Indireto via CES 0,095
Indireto via EE 0,145
Total 0,064
CES
Direto sobre PB 0,187
Indireto via NS -0,090
Indireto via EE 0,085
Total 0,181
EE
Direto sobre PB 0,877
Indireto via NS -0,029
Indireto via CES 0,018
Total 0,866

Coeficiente de determinagdo = 0,948
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CONCLUSAO GERAL

Diante da importancia da melancia forrageira para alimentacdo animal no Semiarido
brasileiro, fazem-se necessarios estudos continuos para a avaliacdo de outros gendtipos
cultivados por agricultores familiares, aumentando a chance de identificar e obter acessos mais
promissores.

A capacidade geral de combinacdo mostrou que entre 0s genitores avaliados
destacaram-se MR, quanto a produtividade e VM para os teores de proteina e de extrato
etéreo.

Os hibridos 1x4, 3x5 e 4x5 sdo promissores para futuros programas de melhoramento,
ja que podem contribuir na obtencao de linhagens mais produtivas. Ja para as caracteristicas
bromatoldgicas, teores de proteinas, extrato etéreo e digestibilidade, destacaram 3x5, 1x4 e
3x4, respectivamente.

Para as caracteristicas avaliadas, observou-se relacdo direta entre a espessura da casca
e o teor de proteina, no entanto o efeito direto do extrato etéreo foi mais expressivo sobre a
proteina.

Outras caracteristicas devem ser estudadas, ja que a produtividade sobre a agdo de
multiplos genes, e estas podem auxiliar na selecdo desse carater, 0 mesmo deve ocorrer para

teor de proteina bruta.



