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RESUMO 

A variabilidade genética de acessos de melancia coletados em diferentes regiões do estado 

da Bahia e que está sendo conservada no Banco de Germoplasma da Embrapa Semi-Árido, foi 

avaliada a partir de dados morfológicos e moleculares (RAPD – Random Amplified 

Polymorphysm of DNA; Polimorfismo de DNA Amplificado ao Acaso). Na análise foram 

utilizados dezessete descritores morfológicos e 64 locos RAPD (monomórficos e polimórficos). 

Para avaliação morfológica os 43 acessos foram avaliados em campo em delineamento em 

blocos ao acaso com três repetições e para análise molecular foram utilizados os mesmos acessos 

com repetições, totalizando 324 indivíduos. Os dados morfológicos foram submetidos a análises 

estatísticas, sendo realizados testes entre médias com nível de significância de 5% pelo método 

de Tukey e análises multivariadas envolvendo estimativas da distância generalizada de 

Mahalanobis e agrupamento pelo método de Tocher. A análise molecular permitiu a 

identificação de grupos de similaridade pelo método de Tocher a partir do coeficiente de 

similaridade de Jaccard. A porcentagem de locos polimórficos, assim como a variabilidade 

genética entre acessos, foi estimada. Os dados morfológicos revelaram dez grupos distintos, 

encontrando-se no grupo I acessos coletados em diferentes regiões. Nove características 

contribuíram com 85% para a divergência genética entre acessos. A análise molecular revelou 28 

grupos, sendo alguns casos coincidentes com o agrupamento morfológico quanto à distribuição 

dos acessos nos grupos. A variância molecular indicou 46,3% de variabilidade genética dentro de 

acessos coletados numa mesma região e 24,6% entre acessos de regiões distintas. Ambos 

resultados indicam a existência de variabilidade genética dentro e entre acessos coletados em 

diferentes regiões da Bahia. Portanto, a associação de dados morfológicos a marcadores 

moleculares constitui-se em importante ferramenta na caracterização de acessos  do Banco Ativo 

de Gemoplasma de melancia.   
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1. INTRODUÇÃO 

  

 A melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai] pertence à família das 

cucurbitáceas, sendo bastante explorada em diversos países do mundo como China, Índia, Itália e 

Estados Unidos (Mohr, 1986), contudo a variedade americana ‘Crimson Sweet’ é a mais 

cultivada no Brasil.  

 O registro mais antigo da melancia no Brasil foi realizado por Franz Post e Albert Eckhout, 

os mais importantes artistas da corte de Nassau (1637-1644), durante o domínio holandês. Seus 

iconográficos, representados por telas e tapeçarias de paisagens, frutas brasileiras nativas e 

introduzidas, bem como naturezas mortas, mostraram a presença da melancia no Estado de 

Pernambuco, principalmente em Olinda (Romão, 1995). No entanto, a tela de Albert Eckhout  

que registra frutos e ramas de melancia é uma das fortes evidências de que a melancia veio da 

África com os escravos, pois grande parte deles eram agricultores e trouxeram suas sementes. As 

sementes foram plantadas em pequenas áreas junto às senzalas e formaram frutos que chamaram 

a atenção do pintor holandês. Segundo Romão (1995), as espécies do gênero Citrullus foram 

introduzidas pelos escravos africanos durante o período de tráfico negreiro, tornando-se 

importantes e dispersando-se pelos Estados do Nordeste brasileiro, concentrando-se, 

principalmente, nos estados do Piauí e da Bahia, com a produção destinada aos mercados locais. 

 Uma segunda introdução ocorreu na década de 50 no município de Americana no estado de 

São Paulo, a partir de cultivares melhoradas nos Estados Unidos e no Japão (Costa e Pinto, 

1977), levando ao estabelecimento de cultivos comerciais que se espalharam para diferentes 

regiões do Brasil, chegando ao Nordeste na década de 70. No Brasil, o cultivo da melancia vem 

se expandindo, com áreas de produção em vários Estados brasileiros, sendo reconhecidos quatro 

pólos de produção (Nordeste, Centro-Oeste, São Paulo e Sul do país). O Nordeste brasileiro se 

destaca como a maior região produtora, onde a espécie vem sendo cultivada tanto na agricultura 

de sequeiro por pequenos agricultores, quanto na agricultura irrigada (Queiroz, 1993). Em 

2000/2001 a produção brasileira foi de 1.449.592 toneladas, com área de 79.000 ha, participando 

com 4,01% na produção total de hortaliças produzidas no país (IBGE, 2001). 

 Vale salientar que as cultivares melhoradas não foram desenvolvidas para as condições 

ambientais do Brasil, principalmente as existentes no semi-árido nordestino, apresentando alta 

suscetibilidade a vários patógenos, como por exemplo o oídio, doença provocada pelo fungo 

Sphaerotheca fuliginea, que causa desfolhamento das plantas na fase final do ciclo (Borges, 

1996; Vilela et al., 2001).  
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 A variabilidade genética oriunda da África, submetida ao manejo da cultura na agricultura 

tradicional da região, fez do Nordeste brasileiro um centro de diversificação para a melancia, 

onde é observada ampla variabilidade genética com potencial para utilização em programas de 

melhoramento (Romão, 1995). No entanto, existem riscos de perda desta variabilidade, 

principalmente, pela substituição das variedades locais por genótipos melhorados e pelo êxodo 

rural, dentre outros fatores (Queiroz, 1993; Queiroz et al., 1996). 

 No final da década de 80 foi iniciada, no Nordeste brasileiro, uma coleta de acessos de 

melancia da agricultura tradicional. Como conseqüência, o BAG (Banco Ativo de Germoplasma) 

da Embrapa Semi-Árido conta com cerca de 570 acessos de melancia (Queiroz et al., 1996) que 

vêm sendo utilizados para identificação de caracteres agronômicos de interesse, inclusive 

resistência a doenças (Romão 1995; Borges 1996; Dias et al., 1996; Ferreira 1996; 2000). Parte 

dos acessos coletados foram multiplicados e caracterizados morfologicamente (Romão, 1995). 

Contudo, os acessos coletados na agricultura tradicional podem apresentar duplicatas, uma vez 

que os agricultores realizam intensa permuta de sementes (Romão, 1995). Desta forma, a 

determinação e a seleção de descritores morfológicos são ações necessárias para efetiva 

caracterização de acessos do BAG. Nos estudos de Romão (1995) foram identificados alguns 

descritores morfológicos que discriminaram os acessos avaliados, embora não tenham fornecido 

informações sobre possíveis duplicatas nas amostras analisadas. 

 Posteriormente, Assis (2000) estudou a mesma amostra de Romão (1995), à qual juntou 

mais seis acessos de melancia forrageira (Citrullus lanatus var. citroides)  utilizando marcadores 

bioquímicos. Apesar de alguns sistemas enzimáticos terem apresentado polimorfismo, a 

discriminação entre acessos foi inferior à discriminação morfológica, pois apenas se detectou 

diferenças entre os acessos de C. lanatus e os acessos de C. lanatus var. citroides, não 

diferenciando acessos dentro das espécies. Isto pode ser explicado porque os descritores 

morfológicos e bioquímicos sofrem influência do ambiente, principalmente aqueles controlados 

por muitos genes, sendo por essa razão bem mais limitados na discriminação de acessos do que 

os marcadores moleculares (Ferreira e Grattapaglia, 1996).   

 Os marcadores moleculares, como RAPD, são baseados na reação de PCR (Polymerase 

Chain Reaction; reação em cadeia da polimerase) em que seqüências de DNA genômico são 

amplificadas ao acaso a partir de iniciadores de seqüências arbitrárias (Williams et al., 1990). 

Apesar do caráter dominante (não diferenciam entre heterozigotos de homozigotos), o RAPD é 

polimórfico e de menor custo quando comparado com outros marcadores, apresentando menor 

número de etapas e, conseqüentemente, consumindo menos tempo para obtenção dos resultados. 

Além disto, é de mais fácil implementação, podendo ser utilizado para auxiliar na caracterização 
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da variabilidade genética de acessos de bancos de germoplasma (Ferreira e Grattapaglia, 1996; 

Lee et al., 1996). 

 O presente trabalho objetivou caracterizar morfológica e molecularmente 43 acessos de 

melancia pertencentes ao BAG de Cucurbitáceas da Embrapa Semi-Árido, com a finalidade de 

comparar os dois métodos no que tange ao potencial para descrever a variabilidade genética 

existente entre acessos de melancia. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1. A FAMÍLIA CUCURBITACEAE 

 

2.1.1 Botânica 

 

 A família Cucurbitaceae é constituída por 120 gêneros e 820 espécies, as quais se 

encontram divididas em duas subfamílias a Cucurbitoideae e a Zanonioideae, ambas encontradas 

amplamente distribuídas em regiões tropicais e subtropicais do Velho e do Novo Mundo, 

pertencendo a maioria das espécies à grande subfamília Cucurbitoidae (Barroso, 1978; Josbt et 

al., 1998). No Brasil, encontra-se representada por cerca de 30 gêneros e 200 espécies (Barroso, 

1978). Segundo Esquinas-Alcazar e Gulick (1983) a família contribui com cerca de 30 espécies e 

9 gêneros para o cultivo, incluindo jerimuns (Cucurbita spp.), melancia (Citrulus spp.), pepino e 

melão (Cucumis spp.). 

 A família Cucurbitaceae está classificada dentro da divisão Magnoliophyta 

(Spermatophyta), classe Magnoliopsida (ou Campanulales), subclasse Dilleniidae (ou 

Dicotiledonae), ordem Violales (Barroso, 1978; Josbt et al., 1998). 

 Barroso (1978) descreveu as principais características da família Cucurbitaceae. As plantas 

são caracterizadas como ervas anuais ou perenes, subarbustos escandentes ou prostrados, com ou 

sem gavinhas. As gavinhas são simples ou ramificadas sendo originadas de modificações dos 

ramos, ao passo que as folhas são alternas, simples ou lobadas. As flores são perfeitas ou 

unissexuadas, com plantas monóicas, dióicas ou ainda andromonóicas, isoladas ou ordenadas em 

racemos, espigas, fascículos ou panículas. A flor feminina apresenta hipâncio geralmente 

alongado, ovário ínfero, tricarpelar, unilocular ou dividido em falsos lóculos pela intrusão de 

placentas parietais. As flores masculinas contêm cinco estames livres entre si com ou sem 

estaminódios. O número de estames e a sua disposição, constituem caráter de valor na 

sistemática das cucurbitáceas. 

 

 

2.1.2  Origem e Distribuição Geográfica 

 

 Diferentes cucurbitáceas são cultivadas e comercializadas em várias regiões do globo, 

como América do Norte, América do Sul, Norte da Ásia, Sul da Europa, Ásia Tropical e 

Temperada, ocupando lugar de destaque entre as hortaliças mais cultivadas (Saturnino et al., 
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1982), apresentando, assim, ampla ocorrência e distribuição. A  abobrinha (Cucurbita pepo L., 

2n = 40), por exemplo, tem sua origem no norte do México e na região Oeste dos Estados 

Unidos. A abóbora (C. moschata Duch., 2n = 40) é uma espécie importante na América Tropical 

devido à área em que se expandiu e pela variabilidade genética, tendo como centro de 

diversidade a América Central e o México, ao passo que a moranga (C. maxima Duch., 2n = 40) 

é de origem Sul Americana, onde já era cultivada na época pré-colombiana, constituindo-se 

numa das mais antigas espécies cultivadas. O melão (Cucumis melo L., 2n = 24) é de origem 

africana, porém a origem dos melões selvagens do Novo Mundo tem sido questionada, uma vez 

que as descrições iniciais foram realizadas por Charles Naudim no início do século dezenove e 

que essas populações representam, tipicamente, formas escapadas das variedades cultivadas que 

usualmente são classificadas como var. chito ou var. dudaim, mas ocasionalmente como var. 

agrestis (Decker-Walters et al., 2002). O pepino (C. sativus L., 2n = 14) por sua vez, tem origem 

mais provável na Índia. A origem da melancia (C. lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai, 2n = 22) é 

africana, sendo encontrada na Índia e no Brasil grande variabilidade da espécie (Romão, 1995; 

Josbt et al., 1998). 

 

2.1.3 Importância econômica das cucurbitáceas 

 

  No Nordeste brasileiro encontram-se vários representantes da família cucurbitácea 

(melancia cultivada e melancia forrageira; abóbora; melão e pepino; cabaça e bucha) 

introduzidos, tanto em tempos remotos (tráfico de escravos) como em tempos mais recentes (a 

partir de cultivares melhoradas), os quais são cultivados até hoje na agricultura de sequeiro, em 

pequenos estabelecimentos agrícolas (Yokoyama, 1987; Queiroz, 1993). As cultivares 

comerciais, principalmente ‘Crimson Sweet’ (melancia), ‘Amarelo’ (melão) e ‘Jacarezinho’ 

(abóbora) são, em geral, cultivadas sob irrigação e conduzidas com uso intenso de agroquímicos, 

uma vez que apresentam grande suscetibilidade a várias doenças e pragas que atacam as 

cucurbitáceas no semi-árido irrigado (Queiroz, 1993; Queiroz et al., 1996). O melão (C. melo)  

constitui o cultivo de maior expressão, seguida pela melancia (C. lanatus) e jerimum (C. 

moschata), contribuindo com uma receita estimada em torno de R$ 650 milhões. Uma outra 

cultura que se destaca é a abóbora, pois faz parte da alimentação básica de populações em 

diferentes regiões do país. Seu volume comercial na Central de Abastecimento do Estado de São 

Paulo (CEAGESP, SP) ficou em torno de 17.244t, segundo dados obtidos da Agrianual (1998). 

Já no Nordeste brasileiro a Companhia de Armazenamento Geral de Pernambuco (CEAGEPE) 

registrou no período de 1997, um volume de 56.760 t de abóbora, provenientes de diferentes 
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estados do Bahia (23,61%,), Maranhão (23,75%), Rio Grande do Norte, Piauí (4,33%), 

Pernambuco (24,14%), dentre outros (11,38%) (Dias et al., 1998). 

 Segundo Lopes e Sobrinho (1998) as cucurbitáceas representam 23% do volume de 

hortaliças comercializados no Brasil, sendo que várias espécies se destacam como 

economicamente expressivas no abastecimento de hortaliças no mercado nacional. 

 O valor nutritivo também confere às cucurbitáceas grande importância, uma vez que seus 

frutos constituem fonte de energia devido ao elevado teor de açúcar, ácido ascórbico, vitaminas e 

sais minerais (Saturnino et al. 1982; Esquinas-Alcazar e Gulick, 1983). 

 

2.2. RECURSOS GENÉTICOS DA MELANCIA 

 

2.2.1 O gênero Citrullus  

 

 O gênero Citrullus, é composto por quatro espécies diplóides (2n = 22), C. lanatus Mansf. 

(melancia); C. colocynthis (L.) Schrad, caracterizada pelo sabor amargo, crescendo em 

superfícies arenosas em todo Nordeste da África, Sudeste da Ásia e Mediterrâneo; C. ecirrhosus 

Cogn, espécie selvagem perene e C. rehmmi Winter, espécie selvagem anual (Meeuse, 1962; 

Whitaker e Bemis, 1976). 

 Dentre as principais espécies que compõe o gênero a melancia é classificada como uma 

espécie anual, rastejante, de caules longos e sarmentosos e de folhas profundamente recortadas. 

A planta tem flores diclamídeas ou unissexuadas, sendo que as flores femininas apresentam 

ovários redondos ou alongados, pilosos que, quando crescem, transformam-se em frutos 

esféricos ou oblongos. As sementes são ovais, achatadas, de cor branca, vermelha ou negra, de 

acordo com a variedade (Gardé e Gardé, 1964). As plantas podem apresentar monoicismo (flores 

masculinas e femininas na mesma planta) ou andromonoicismo (flores hermafroditas e 

masculinas na mesma planta) (Ferreira et al., 2002). A coloração do fruto varia de branco, 

amarelo a vários tons de verde, lisas, mosqueadas ou com diferentes padrões de listras. A cor da 

polpa pode ser branca, amarela, laranja, rosa ou vermelha (Mohr, 1986). 
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2.2.2 Importância econômica 

 

 No Nordeste brasileiro, considerado como centro secundário de diversidade da melancia 

(Romão, 1995), os cultivos tradicionais são desenvolvidos com duas finalidades, uma para 

consumo familiar ou de animais e a outra para comércio, onde se encontra inserida em um 

sistema organizado para comercialização da produção. Neste tipo de cultivo destacam-se os 

Estados do Piauí e da Bahia, sobressaindo o Distrito de Maçaroca, em Juazeiro, Bahia. Uma vez 

que a produção é destinada a diferentes realidades, não há dados estatísticos do volume 

produzido no cultivo tradicional. Contudo, a área plantada e colhida da melancia irrigada no 

Brasil corresponde a 78.232 ha e 77.321 ha, respectivamente (IBGE, 2001). 

 As cultivares de melancia usadas no cultivo irrigado apresentam base genética muito 

estreita e não foram desenvolvidas para as condições edafoclimáticas do Brasil, principalmente 

do semi-árido brasileiro (Queiroz, 1993). Como conseqüência, as variedades melhoradas 

apresentam alta suscetibilidade a diferentes patógenos (Dias et al., 1996). Dentre as principais 

doenças que atacam a melancia, no semi-árido brasileiro, destaca-se o oídio, provocada pelo 

fungo Sphaerotheca fuligenea (Schelecht. ex. Fr.) que causa queima das folhas, principalmente 

na fase de maturação dos frutos, contribuindo para a formação de frutos com baixo teor de 

açúcares e de qualidade inferior (Borges, 1996). A outra doença é a micosferela, ou cancro das 

hastes, causado pelo fungo Didymella bryoniae, sendo inicialmente identificada pelas rachaduras 

provocadas no colo da planta e pela produção de exsudato de coloração marrom. O 

desenvolvimento da doença é favorecido por valores altos de umidade do solo, principalmente os 

provocados por períodos de chuvas intensas ou excesso de irrigação (Dias et al., 1996). As 

viroses, causadas principalmente pelo vírus PRSV-W (Papaya Ringspot Virus – Type 

Watermelon), WMV (Watermelon Mosaic Virus) e ZYMV (Zucchini Yellow Mosaic Vírus), 

também constituem problemas sérios e podem ocorrer de forma simples ou conjugada, atacando 

as plantas em qualquer fase de desenvolvimento, com sintomas mais acentuados nas folhas, 

podendo atingir os frutos em casos mais severos  (Lima et al., 1997; Guner et al., 2002; Oliveira 

et al., 2002b; Brown et al., 2003). 

 Por outro lado, na agricultura tradicional são encontradas populações adaptadas à região, 

uma vez que foram introduzidas em épocas remotas e seu manejo vem sendo passado de geração 

a geração, o que constitui seleção levando a tipos que são superiores àqueles disponíveis 

anteriormente (Allard, 1971), pois o cultivo vem sendo desenvolvido quase que totalmente sem 

agroquímicos (Queiroz, 1993; Romão 1995; Queiroz et al., 1996; 2000; Oliveira et al., 2002b). 
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2.2.3 Origem, centro de diversificação e conservação da melancia 

 

 Com relação à origem, Gardé e Gardé (1964) consideraram a melancia como de origem 

desconhecida, porém aceita por Lineus como nativa do Sul da Itália. Atualmente, vários autores 

citam a África como principal centro de origem (Mallick e Masui, 1986; Romão 1995).  

 De acordo com a dinâmica evolutiva da melancia, descrita por Romão (1995), são 

evidenciados fatores genéticos, históricos e culturais para a permanência da cultura no Nordeste 

brasileiro. Como fator genético inclui-se a dispersão de sementes, ocasionada pela explosão dos 

frutos e exposição das sementes e os processos de dormência de sementes (Romão, 1995), aqui 

definidos pelo atraso da germinação, quando as sementes, mesmo em condições favoráveis, não 

germinam.  A explosão dos frutos ocorre em alta freqüência em plantas que são homozigotas 

para o caráter explosão de frutos cujo alelo é representado pelo símbolo “e” (Robinson, et al., 

1976; Rhodes e Zhang, 1995).Os fatores históricos indicam que durante a ocupação do Nordeste 

brasileiro, vários agricultores levavam consigo as sementes trazidas pelos escravos africanos 

promovendo a dispersão da cultura e os fatores culturais estão relacionados com o hábito 

alimentar e o costume de cultivar a melancia, devido às suas propriedades diuréticas, fonte de 

água e alimento (Romão, 1995).  

 No cultivo tradicional, caracterizado pelos cultivos de sequeiro, conduzido em pequenas 

propriedades, são observados hábitos que favoreceram a disseminação e conservação da 

melancia, como, por exemplo, o consumo de frutos no campo pelos próprios agricultores e por 

animais canídeos de hábitos noturnos denominados de guará pelos agricultores. Assim as 

sementes são deixadas no local onde permanecem até o próximo período chuvoso quando 

germinam, contribuindo para a formação de populações subespontâneas ou os chamados "bancos 

de sementes". Os bancos de sementes são formados pelas sementes dormentes remanescentes de 

cultivos anteriores, conseqüência da ação conjunta de fatores genéticos e ecológicos (sistema de 

cultivo e dispersão pelos animais) (Romão, 1995). Uma outra atividade é o intercâmbio de 

sementes entre os agricultores, resultado de processos migratórios que influenciam no aumento 

da variabilidade permitindo a entrada de alelos novos no sistema (Romão, 1995). 

 

2.2.4 Bancos de Germoplasma de Cucurbitáceas 

  

 Como recursos genéticos, diferentes representantes da família Cucurbitaceae encontram-se 

conservados em Bancos de Germoplasma espalhados pelo mundo. Por exemplo,  mais de 2000 

acessos de C. moschata  estão depositados nos bancos de germoplasma da América (Saade e 
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Hernandez, 1992). De acordo com os mesmos autores, nos Estados Unidos e Costa Rica estão 

localizadas as coleções mais importantes e correspondem ao germoplasma americano. 

 No Brasil, os bancos mais expressivos encontram-se na Universidade Federal de Viçosa 

(UFV) (Silva et al., 2001), na Embrapa Semi-Árido (CPATSA) e na Embrapa Hortaliças 

(CNPH). O Banco Ativo de Germoplasma para o Nordeste brasileiro da Embrapa Semi-Árido, 

localizado em Petrolina-PE, teve início  na década de  80 com coleta de amostras de sementes de 

melancia  em áreas restritas a alguns municípios de Pernambuco, sendo posteriormente ampliado 

com a coleta de outras espécies de cucurbitáceas na década de 90, com a finalidade de resgatar as 

populações tradicionais da região, introduzir variabilidade não existente, preservar, documentar e 

manter intercâmbio de germoplasma de outras regiões, avaliando seu potencial para as condições 

do Brasil. Atualmente este banco contém 514 acessos de Cucurbita e 527 acessos de C. lanatus, 

dentre outros (Queiroz, 1993; Queiroz et al., 1996). 

 As atividades que caracterizam um banco de germoplasma são identificadas pelas fases 

seqüenciais envolvidas na manutenção de recursos genéticos como coleta, multiplicação, 

caracterização, avaliação e conservação (Giacometti, 1988). O germoplasma de melancia 

conservados na Embrapa Semi-Árido foi coletado em diferentes regiões do Nordeste brasileiro e 

multiplicado a partir de três tipos de polinização (livres, controlada e autofecundação) conforme 

a sincronia na antese das flores femininas e masculinas (Queiróz, 1993; Romão et al., 1999). Os 

acessos conservados neste banco apresentam flores monóicas e ou andromonóicas  possibilitando 

tanto a fecundação por polinização livre ou por autofecundação, sendo possível obter, de cada 

planta, progênies de meios irmãos e progênies endogâmicas (Ferreira, 2000; Silva e Queiróz, 

2003). Segundo Ferreira (2000) o conhecimento do sistema reprodutivo é importante para se 

definir estratégias de melhoramento, uma vez que os métodos de melhoramento aplicados para 

grupos de autofecundação são diferentes dos aplicados em grupos de polinização livre. O mais 

relevante nos experimentos de multiplicação é que nesta fase consegue-se identificar caracteres 

que podem ser interessantes para o melhoramento como tamanho e forma do fruto, cor da polpa, 

teor de sólidos solúveis, prolificidade, precocidade, dormência em sementes e, assim, no mesmo 

experimento sem prejuízo para a multiplicação dos acessos, se pode fazer uma caracterização 

preliminar dos mesmos (Queiroz et al., 1996).    

 Os estudos de caracterização têm possibilitado definir descritores específicos, reunir 

acessos com caracteres semelhantes e identificar pontos de coletas importantes para determinada 

característica, como no trabalho realizado por Romão (1995) estudando a variabilidade genética 

de melancia coletada em diferentes regiões do Nordeste brasileiro (Maranhão, Depressão 

Sertaneja e Bahia). Neste estudo além de informações sobre a dinâmica evolutiva da melancia o 
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autor também  aponta a freqüência de diferentes caracteres qualitativos nas diferentes regiões 

estudadas.  

 Em resumo, alguns acessos de melancia do BAG de Cucurbitáceas já foram caracterizados 

com profundidade por meio de métodos morfológicos e bioquímicos (Dias, 1993; Assis, 1994; 

Romão, 1995; Borges, 1996; Ramos, 1996). Atualmente, com os avanços da biologia molecular 

os acessos de melancia estão sendo caracterizados por técnicas moleculares, visando uma 

caracterização livre de efeitos ambientais, assim como a possível identificação de duplicatas. 

 Capeloto (2003) estudou dezoito acessos de melancia do BAG de Cucurbitáceas coletados 

na Ilha de São Luiz-MA, por RAPD, sendo detectada variabilidade genética nesta região. Foram 

utilizados 59 primers que detectaram 417 fragmentos amplificados, com média de sete bandas 

por primer. Contudo, não foi informado o número de bandas polimórficas detectadas. A 

divergência genética entre os acessos revelou uma média de 0,41, sendo que a menor variação 

entre acessos foi utilizada como critério para identificar duplicatas. Oliveira et al. (2002a) 

avaliando a variabilidade genética em batata-doce com isoenzimas descreve como duplicatas 

àqueles acessos que apresentaram o mesmo fenótipo isoenzimático e também características 

morfológicas similares. 

 A variabilidade genética da melancia conservada no BAG tem possibilitado o 

desenvolvimento de programas de melhoramento e identificação de acessos com caracteres 

importantes para este fim, como por exemplo o desenvolvimento de linhagens tetraplóides e 

linhagens diplóides para obtenção de melancia sem sementes (Queiróz et al., 2000). A melancia 

sem semente é obtida a partir de cruzamentos entre estas linhagens resultando em uma planta 

triplóide híbrida, que não forma semente devido a formação de óvulos inviáveis em função de 

irregularidade durante processos meióticos (Kihara, 1951; Souza et al., 1999).  

 Os programas de melhoramento têm ainda possibilitado o estudo da capacidade de 

combinação entre linhas tetraplóides e diplóides de melancia. Souza et al.(2002), sendo 

observado que os efeitos da capacidade geral de combinação foram superiores aos efeitos de 

capacidade específica de combinação para a maioria dos caracteres, principalmente os relativos a 

produção da planta indicando ação gênica aditiva, contudo efeitos não aditivos foram observados 

em caracteres como precocidade e ocamento de frutos, indicando que a avaliação e a seleção de 

linhagens em combinações híbridas permitirão o desenvolvimento de linhagem triplóide 

superiores.  

 A correlação genotípica, fenotípica e de ambiente entre dez caracteres de melancia e suas 

implicações para o melhoramento foi avaliada por Ferreira et al. (2003). Neste estudo caracteres 

como número dias para o aparecimento da primeira flor feminina, número de frutos por planta, 

peso de frutos por planta, cor e espessura da polpa, diâmetro longitudinal e transversal de frutos, 

   20 



Silva ML (2004) Caracterização Morfológica e Molecular de Acessos de Melancia... 

teor de sólidos solúveis, número de sementes e peso de 100 sementes por frutos mostraram 

correlações genotípicas superiores às correlações fenotípicas (95,5%), sendo ambas superiores as 

correlações de ambiente (82,2%). Este resultado indica a possibilidade de selecionar caracteres 

de baixa herdabilidade quando este apresentar correlação com um outro de maior herdabilidade. 

 Vencovsky e Barriga (1992) relatam que estudos como este são importantes para o 

melhoramento genético uma vez que possibilita identificar a proporção fenotípica influenciada 

pela genotípica, verificar se a seleção de um caráter pode afetar outro,  verificar ganhos na 

seleção de caracteres correlacionados e avaliar a complexidade dos caracteres. 

 O mais relevante é que os estudos de melhoramento estão sendo desenvolvidos a partir de 

populações adaptadas e coletadas na região, o que pode favorecer a obtenção de cultivares 

superiores às utilizadas no mercado, considerando que estas não foram desenvolvidas para as 

condições bióticas e abióticas da região (Costa e Pinto, 1977). 

 

2.3. IMPORTÂNCIA DA CARACTERIZAÇÃO MORFOLÓGICA E MOLECULAR 

DE GERMOPLASMA 

  

 A caracterização morfológica constitui etapa fundamental para o efetivo uso dos recursos 

genéticos conservados em bancos de germoplasma, uma vez que mais de 200 mil acessos de 

diversas espécies vegetais encontram-se armazenados em bancos espalhados por todo país, sem 

as informações mínimas necessárias que facilitam o emprego dos mesmos em programas de 

melhoramento (Valls, 1988). De acordo com o mesmo autor, o processo de caracterização 

consiste na anotação de descritores botânicos facilmente visíveis e/ou mensuráveis e que são 

expressos em todos os ambientes. Para caracterização dos acessos é importante compreender o 

conceito de descritor. Assim, por descritor entende-se qualquer atributo ou caráter que permita a 

distinção entre acessos diferentes de uma mesma cultura, sendo o "Estado do Descritor" o valor 

que o descritor pode assumir (Giacometti, 1988). 

 Para a melancia, até 1995, a caracterização morfológica era realizada com base em lista de 

descritores definida para abóbora (Esquinas-Alcazar e Gulick, 1983). Romão (1995) promoveu a 

caracterização morfológica de 39 acessos de melancia coletados na agricultura tradicional de 

diferentes regiões do Nordeste brasileiro (Maranhão, Depressão Sertaneja – BA e Região Central 

da Bahia) detectando grande variabilidade genética, tanto dentro de populações de uma mesma 

região como entre populações de regiões distintas. A partir dos resultados obtidos, o autor sugere 

uma lista de 22 descritores específicos para melancia que podem facilitar a caracterização na 

avaliação de recursos genéticos. Dentre os descritores sugeridos destacam-se o comprimento do 

cotilédone, tamanho da folha, tamanho do pecíolo, comprimento do internó, diâmetro do ramo 
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principal, número de ramos, dias para o florescimento, distância da primeira flor feminina a 

partir da base do caule, peso do fruto, comprimento do fruto, diâmetro do fruto, espessura da 

casca, espessura da polpa, teor de sólidos solúveis, número de sementes, peso de 50 sementes e 

tamanho das sementes, sendo estes os mais indicados para avaliação de acessos de melancia 

preservados em bancos de germoplasma.  

 Sendo assim, a caracterização morfológica de acessos de melancia possibilita o 

conhecimento da variabilidade genética conservada no banco, a identificação de descritores 

específicos e a indicação de acessos, tanto para pré-melhoramento como para o melhoramento 

genético da espécie. 

 O emprego de marcadores morfológicos na caracterização de germoplasma tem 

possibilitado grandes avanços na descrição da divergência genética entre acessos. Na avaliação 

desses estudos são aplicadas técnicas biométricas, principalmente análises multivariadas 

(componentes principais, análise de agrupamento e por meio de variáveis canônicas). A técnica 

de variáveis canônicas possibilita representar os indivíduos em espaço multidimensional, de 

modo que as dimensões sejam correspondentes às características medidas, obtendo-se dados de 

similaridade entre indivíduos por meio de dispersão gráfica. Desta forma, a aproximação ou 

distância, nesse espaço, indica o quanto os indivíduos são geneticamente similares (Cruz e 

Regazzi, 1994). 

 Para os estudos de agrupamento, primeiramente, são estabelecidas as medidas de 

dissimilaridade, como a distância de Mahalanobis, sendo que esta distância é aplicada quando 

diferentes características são avaliadas em coleções de acessos, de modo a representar a 

variabilidade genética. Para isto, geralmente, é utilizado o método de otimização de Tocher, onde 

os grupos originalmente avaliados são subdivididos de forma que a maior distância média 

intragrupo é menor que a distância intergrupo (Cruz e Regazzi, 1994). Amaral Júnior et al. 

(1994), aplicaram variáveis canônicas e técnicas de agrupamento na avaliação da divergência 

genética entre acessos de moranga e obtiveram como resultados 97,64% da variação explicada 

pelas duas primeiras variáveis canônicas, formando assim quatro grupos de acessos com o 

método de Tocher.  Ramos et al. (2000), estudando a divergência genética em germoplasma de 

abóbora de diferentes áreas do Nordeste brasileiro (Maranhão, Piauí e Bahia), obtiveram 10 

grupos de acessos, sendo que o primeiro grupo conteve 65% dos acessos, incluindo acessos de 

diferentes regiões (71,43% da Bahia e 61,54% do Piauí e Maranhão). Este agrupamento é 

explicado pela seleção de caracteres de interesse para o comércio e pelo fluxo gênico por meio 

de doações ou venda de sementes entre áreas de plantio de  abóbora no Nordeste, a fim de se 

obter frutos mais uniformes. Este procedimento  pode causar perda da variabilidade, num 

processo forte de erosão genética.      
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 Uma avaliação mais detalhada, ao nível de DNA, tem sido obtida pela aplicação de 

técnicas moleculares na caracterização de germoplasma. (Assis, 2000; Oliveira et al., 2002a; 

Ramos 2003).    

 

 

2.3.1 Análise molecular aplicada à caracterização de germoplasma   

 

 As isoenzimas foram as primeiras a serem utilizadas, como técnica molecular, na 

caracterização de germoplasma. Desenvolvidas em 1960 foram prontamente aceitas pela 

comunidade científica por superar muitas das limitações detectadas pelo uso de marcadores 

morfológicos (Ferreira e Grattapaglia, 1996). 

Por definição, as isoenzimas são múltiplas formas de uma mesma enzima com funções 

específicas, representando um grupo especializado de proteínas, sendo encontradas em todos os 

organismos (Cloutier e Landry, 1994). Uma de suas propriedades é a natureza co-dominante que 

possibilita a identificação de genótipos homozigotos e heterozigotos permitindo a separação de 

indivíduos com alto grau de parentesco. Contudo, a principal desvantagem é o número limitado 

de locos detectados em análises que necessitam de uma cobertura mais ampla do genoma 

(Ferreira e Grattapaglia, 1996). 

 Assis (2000) estudou a variabilidade de 39 amostras de acessos de melancia da agricultura 

tradicional (C. lanatus) mais seis amostras de melancia forrageira relatadas por Assis (1994), 

como C. lanatus var. citroides. Foram usados seis sistemas isoenzimáticos, observando-se como 

resultados a divergência entre os acessos de C. lanatus e de C. lanatus var. citroides, porém, não 

mostraram divergência entre os acessos de C. lanatus o que foi contraditório com a 

caracterização morfológica dos acessos de C. lanatus por Romão (1995), que encontrou uma 

expressiva variação morfológica entre os acessos.  

Os dados obtidos por Chen et al. (1997), a partir da avaliação da afinidade bioquímica 

entre Cucumis hystrix Chakr e duas espécies cultivadas de Cucumis, demonstraram o 

polimorfismo das isoenzimas em oito sistemas analisados nas três espécies. As amostras foram 

distribuídas em cinco grupos conforme a combinação dos padrões isoenzimáticos, sendo que as 

espécies de melão foram agrupadas com base no polimorfismo das enzimas xiquimato 

desidrogenase, fosfogluconato desidrogenase e leucina animopeptidase, enquanto C. hystrix e C. 

sativus formaram apenas um grupo, usando os mesmos sistemas. Não foi identificado padrão 

entre os C. hystrix e C. melo, mas algumas bandas comuns foram observadas com as enzimas 

fosfoglucose isomerase, malato desidrogenase e fosfogluconato desidrogenase. Em C. sativus 

não foram observadas variações no padrão de bandas das variedades examinadas. Contudo, 
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foram discriminantes para C. hystrix, formando padrões de bandas únicos utilizando isocitrato 

desidrogenase, fosfoglucose isomerase, glutamato oxalacetato transaminase e malato 

desidrogenase.  

O agrupamento permitiu a formação de dois grupos com distância genética de 0,697 e três 

grupos com 0,500, sendo considerável a distância genética ao nível de espécie. Apesar do 

número limitado de locos detectados por esta técnica, os resultados obtidos por Chen et al. 

(1997) demonstram a eficiência das isoenzimas na análise de distância genética, como 

importante ferramenta na caracterização de germoplasma.  

 As diferenças encontradas entre os resultados obtidos por Assis (1994) e Chen et al. 

(1997) podem ser atribuídas ao fato de as isoenzimas apresentarem limitações, principalmente 

causadas por efeitos ambientais e estádios de desenvolvimento dos indivíduos. Além disso, o 

germoplasma utilizado é de espécies diferentes, sendo natural diferenças nos patrões 

isoenzimáticos obtidos (Ferreira e Grattapaglia, 1996). 

Com o desenvolvimento das técnicas modernas da biologia molecular vários métodos 

permitiram a detecção de polimorfismos genéticos ao nível de DNA. Entre os marcadores mais 

utilizados, tem-se o RAPD. O marcador RAPD consiste em uma variação da técnica da PCR, 

onde um único primer de seqüência arbitrária é usado para dirigir a reação de amplificação 

(Williams et al., 1990; Welsh e McClelland, 1990; 1991). Segundo Williams et al. (1990), o 

sucesso da técnica está diretamente relacionado ao fato de atender às leis de segregação 

mendeliana, sendo então utilizada como ferramenta auxiliar nos estudos de melhoramento.  

Esta técnica tem como vantagens a rapidez na obtenção dos dados, o baixo custo, 

necessidade de pouca quantidade de DNA, isenção de efeito ambiental, quando comparado com 

outras técnicas como isoenzimas e RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism; 

polimorfismo no comprimento do fragmento e restrição). Podendo ainda fornecer padrões 

polimórficos em números praticamente ilimitados, sendo detectados em qualquer estádio de 

desenvolvimento do indivíduo (Michelmore e Hulbert, 1987). Além de fornecer subsídios para 

medidas de divergência genética na eleição de genótipos com desempenho promissor e ampla 

base genética (Carpentieri-Pípolo et al., 2000), a  técnica de RAPD tem sido utilizada com êxito 

em estudos de divergência genética de várias culturas economicamente importantes como arroz 

(Buso et al., 1998),  melão (Silberstein et al., 1999), soja (Barroso et al., 2003), dentre outras.  

Em melancia os marcadores RAPD têm sido utilizados no estudo de diversidade genética. 

Lee et al. (1996) utilizaram 39 acessos de melancia cultivada. Neste estudo foram utilizados 15 

primers que amplificaram fragmentos de DNA. Cada primer produziu de três a sete fragmentos 

por genótipo. Dos 162 fragmentos detectados, 100 (62%) foram polimórficos e os 62 (38%) 

restantes foram monomórficos. Como resultado do relacionamento genético entre as cultivares o 
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autor descreve uma média de 0,303, sendo que a maior média foi de 0,913 entre as cultivares 8 

(‘Shindoen nwa’) e 30 (‘T4-1-49’). O dendrograma construído revelou quatro grupos (A, B, C, e 

D), sendo que os genótipos do grupo A são intimamente relacionados quanto à característica de 

produção. Nos grupos B, C e D ficaram os genótipos mais intimamente relacionados do que os 

que formaram o grupo A.  

Em um outro estudo, realizado por  Levi et al. (2000), foi estimada a divergência genética 

entre 30 acessos de Citrullus usando RAPD, tendo-se obtido como resultado três grupos, um 

contendo acessos de C. lanatus com 58,8% de similaridade e os do grupo de C. colocynthis com 

38,9%. O nível de variação dentro de C. colocynthis e C. lanatus var. citroide foi alto quando 

comparado com C. lanatus var. lanatus (74,2%, 82,8% e 87,5%, respectivamente), mostrando 

baixa variação entre as melancias cultivadas (93,1% de similaridade), o que é justificado pela 

uniformidade obtida no melhoramento. 

Estudos como estes são importantes para o melhoramento genético, uma vez que a pré-

seleção pode reduzir o número de plantas a serem cultivadas. A determinação da divergência 

possibilita a identificação de combinações híbridas de maior efeito heterótico de modo que, nas 

gerações segregantes seja possível recuperar os genótipos superiores (Cruz e Regazzi, 1994).  

O conhecimento prévio do potencial de uma população pode incrementar a eficiência de 

um programa de melhoramento, permitindo a eliminação de populações não promissoras 

(Barroso et al., 2003). A distância genética, baseada em marcadores de DNA, mede a quantidade 

de locos ocupados por alelos específicos, sendo obtida a partir de umas poucas linhagens e 

constituindo-se em medida mais ampla de diversidade quando comparada à estimada a partir do 

coeficiente de parentesco, que mede a capacidade de combinação geral e específica dos 

progenitores. Barroso et al. (2003), relataram a performance de uma população de soja usando a 

divergência genética determinada por RAPD. Os resultados revelaram as melhores combinações 

na predição do potencial para a produção de sementes em cruzamentos de soja. 

Uma nova classe de marcadores tem sido aplicada nos estudos de diversidade e estrutura 

genética em diferentes espécies da família Cucurbitaceae. Os microsatélites ou SSRs (Simple 

Sequence Repeats; Repetições de Seqüências Simples ou microsatélites), são seqüências 

repetidas em tandem que se encontra espalhadas pelo genoma, são co-dominantes e altamente 

polimorficos (Janer e Lagoda, 1996). Katzir et al. (1996) avaliaram o polimorfismo de 

comprimento e a homologia de microsatélites em algumas espécies de Cucurbitaceae, tendo 

encontrado cinco marcadores SSRs.  

Os estudos realizados por Jarret et al. (1997) revelaram microsatélites polimórficos em 

melancia. A análise de agrupamento diferenciou mais de 33 genótipos constituindo quatro 

grupos com 25% de similaridade genética. Vale salientar que os autores  não encontraram 
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equivalência entre microsatélites e isoenzimas, mas sim entre os microsatélites e RAPD, na 

habilidade de diferenciar acessos de  cultivares de C. lanatus var. lanatus.  

Vale salientar que apesar das vantagens que os microsatélites apresentam em relação aos 

demais marcadores, para o desenvolvimento desta técnica é necessário o desenho de iniciadores 

que flanqueiam as regiões de repetição, o que é obtido a partir do desenvolvimento de bibliotecas 

genômicas com posterior sequenciamento dos fragmentos obtidos, tornando a técnica onerosa. 

Desta forma a caracterização de germoplasma por meio de técnica RAPD tem sido indicada, 

considerando os custos e o tempo para obtenção dos resultados (Ferreira e Grattapaglia, 1996; 

Oliveira et al., 2002a). 
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RESUMO 

Acessos do Banco de Germoplasma da Embrapa Semi-Árido, coletados em três regiões da 

Bahia, foram caracterizados através de descritores morfológicos e moleculares. O experimento 

de campo em blocos ao acaso foi conduzido na estação experimental da Embrapa Semi-Árido. 

Com os dados produzidos no campo foram feitas análises univariadas e multivariadas. Amostras 

de 324 indivíduos, cinco a oito repetições de cada um dos 43 acessos utilizados, foram 

submetidas à análise molecular usando a técnica de RAPD (Random Amplified Polymorphism of 

DNA; Polimorfismo de DNA Amplificado ao Acaso). Foram testados 68 primers, dentre os quais 

seis foram utilizados. Os dados moleculares produziram informações sobre a variação molecular 

entre acessos (AMOVA), o coeficiente de similaridade de Jaccard e agrupamentos produzidos 

pelo método de Tocher. Foram encontradas diferenças significativas para todos os descritores 

morfológicos utilizados, exceto diâmetro do ramo principal e número de frutos por planta. A 

análise multivariada mostrou a formação de nove grupos de acessos, sendo que a testemunha 

‘Crimson Sweet’ formou um grupo isolado. Um dos grupos englobou 69% dos acessos. Também 

foi revelado que nove descritores explicaram 85% da variação entre os mesmos. A 

caracterização molecular identificou 64 locos polimórficos tendo sido formados 28 grupos, 

sendo que 24 deles com um único acesso. No total, a porcentagem de locos polimorficos foi de 

47,14%, sendo identificados 2,8 locos polimórficos por acesso. A variação molecular revelou 

maior variabilidade entre populações dentro de grupos (46,29%), mostrando a forte capacidade 

de discriminação dos marcadores RAPD na caracterização dos acessos do Banco de 

Germoplasma de Cucurbitáceas, podendo ser empregados na formação de uma coleção nuclear 

para conservação a longo prazo.  

   

Palavras-chave: Citrullus lanatus, morfometria, marcadores moleculares, RAPD, germoplasma, 

Cucurbitaceae. 
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ABSTRACT 

Morphological and molecular characterization of watermelon accessions collected in the 

State of Bahia 

Accessions from the Watermelon Germplasm Bank collected in three different regions of 

the state of Bahia were characterized using morphological and molecular descriptors. The field 

trial was carried out at the Experimental Station of Embrapa. Univariate and multivariate 

analyses were performed. Sample of 324 individuals, using five to eight replications from each 

of the 43 accessions, were analyzed via RAPD (Random Amplified Polymorphism of DNA) 

technique. Sixty eight primers were tested and five were used. The molecular data were analyzed 

by AMOVA and the similarity coefficients among accessions were estimated. The descriptors 

were significantly different except diameter of main stem and number of fruits  per plant. The 

multivariate analysis showed nine groups of accessions, but, the group I involved 69% of the 

accessions. The check formed an isolated group. Nine descriptors accounted for 85% of the 

variation among accessions. However, the molecular characterization has identified sixty four 

polymorphic loci and the accessions when grouped according to their similarity coefficients 

twenty eight groups were formed, twenty four with single accession. In total, the percentage of 

polymorphic loci was 47% which implies in 2.8 per accession. The molecular variation was 

higher among populations within groups (46%) showing the strong power of discrimination of 

RAPD markers, and therefore they could be used in order to characterize the accessions from the 

watermelon germplasm bank to set a core collection for long term conservation. 

 

Keywords: Citrullus lanatus, morfometric, molecular markers, RAPD, germoplasm, 

Cucurbitaceae. 
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INTRODUÇÃO 

Assim como a maioria dos produtos que fazem parte da alimentação dos brasileiros, a 

melancia não é nativa do Brasil, sendo encontrada amplamente distribuída em regiões tropicais e 

subtropicais do mundo.  

Do ponto de vista econômico, a melancia tem se destacado entre as principais olerícolas 

cultivadas no país, pois produziu em 2000/2001 cerca de 1.449.592 toneladas, participando 

expressivamente na produção total de hortaliças produzidas no Brasil. O valor nutritivo também 

confere a esta cucurbitácea considerável importância (Saturnino et al., 1982; IBGE, 2001). 

 Como recurso genético, a melancia encontra-se representada no Banco Ativo de 

Germoplasma de Cucurbitáceas para o Nordeste brasileiro, localizado na Embrapa Semi-Árido 

em Petrolina-PE. O BAG foi formado na década de 90 a partir de prospecções em diferentes 

regiões do Nordeste brasileiro (BAG), sendo os acessos coletados na forma de sementes e frutos 

provenientes da agricultura tradicional, objetivando-se o resgate e a conservação de amostras de 

sementes de diversas cucurbitáceas. Atualmente, o BAG é composto por aproximadamente 600 

acessos de melancia, dentre outras espécies (Queiroz, 1993; Queiroz, 1998; Queiroz et al., 2001) 

e a preservação do  germoplasma tem sido realizada na forma de semente, mantida em câmara 

fria a 10ºC e 40% de umidade relativa, sendo multiplicada a campo (Queiróz, 1998).  

 A forma como a coleção foi reunida e o conhecimento da prática de intercâmbio de 

sementes por parte dos agricultores no local de coleta sugere a existência de possíveis duplicatas 

no BAG de melancia. A ocorrência de duplicatas dentro de coleções de germoplasma encarece e 

dificulta a manutenção adequada do germoplasma, gerando problemas de organização e 

impossibilitando o acesso de usuários potenciais ao recurso genético (Strauss et al., 1989; 

Beuselinck & Steiner, 1992). 

 Os trabalhos de caracterização podem contribuir para identificação de possíveis duplicatas 

e fornecer dados que facilitem a organização dos acessos em bancos de germoplasma (Ritschel et 

al. 1999). A quantificação da diversidade genética de acessos de melancia do BAG de 

Cucurbitáceas tem sido normalmente realizada a partir da caracterização morfológica, o que tem 

possibilitado a identificação de descritores específicos que mais contribuem para a variabilidade 

genética desse germoplasma (Romão, 1995; Ramos, 1996). 

 Romão (1995) avaliou 26 descritores na caracterização morfológica de 39 acessos de 

melancia, que após análise multivariada foi sugerida uma lista de 21 descritores para ser utilizada 

com a finalidade de caracterizar acessos de melancia. 

 Na caracterização morfológica de germoplasma de alho Sobrinho et al. (1999) utilizou 89 

acessos, obtendo como resultado a constatação de 85% de duplicatas. Os acessos avaliados 

foram distribuídos em treze grupos que foram definidos como os mais distintos 
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morfologicamente pela análise multivariada e de componentes principais. Os constituintes de 

cada grupo, que apresentaram maior similaridade genética entre acessos e maior homogeneidade 

dento de cada grupo, foram considerados como duplicatas, sendo relatados pelos autores a 

eficiência dos descritores morfológicos na distinção de acessos de alho. 

 A caracterização baseada em caracteres morfológicos implica na descrição da variabilidade 

genética de acessos conservados em bancos de germoplasma fornecendo informações sobre a 

variabilidade intra e interpopulacional e organização da coleção para conservação a longo prazo 

no sentido de reduzir duplicatas ou o número de acessos, agrupando aqueles que são mais 

similares (Ritschel et al., 1999). Contudo, efeitos ambientais podem influenciar na expressão dos 

caracteres, dificultando a seleção dos mesmos. Por esta razão os marcadores moleculares têm 

sido aplicados para auxiliar processos de caracterização de acessos de mantidos em bancos, uma 

vez que os mesmos acessam informações ao nível de DNA, eliminando possíveis interferências 

ambientais (Ferreira & Grattapaglia, 1996). 

 Oliveira et al. (2002) verificaram a variabilidade genética em 55 clones de batata-doce, 

com base em marcadores bioquímicos, os quais possibilitaram a discriminação individual de 32 

clones, sendo que os 23 restantes foram reduzidos a sete grupos distintos. Os clones de cada um 

dos sete grupos foram considerados como materiais de um mesmo genótipo (duplicatas), por ter 

apresentado o mesmo fenótipo isoenzimático e terem exibido, também, características 

morfológicas similares.  

  Os estudos realizados por Assis (1994) baseados em isoenzimas mostraram a diversidade 

entre os acessos de C. lanatus e de C. lanatus var. citroides, contudo nenhuma divergência foi 

encontrada entre os acessos de C. lanatus, sendo este resultado contraditório com os revelados 

por Romão (1995) que verificou ampla variabilidade genética com base em descritores 

morfológicos. 

 Com o avanço da biologia molecular diferentes técnicas foram desenvolvidas  para acessar 

informações ao nível de DNA. Os marcadores de DNA têm sido indicados na caracterização de 

germoplasma, uma vez que revelam o polimorfismo de um gene expresso ou de um segmento 

específico do DNA  (Ferreira & Grattapaglia, 1996). Dentre os diferentes marcadores, o baixo 

custo, a rapidez na obtenção dos dados e a necessidade de pouca quantidade de DNA, têm 

contribuído para a utilização de marcadores do tipo RAPD (Random Amplified Polymorphism of 

DNA; Polimorfismo de DNA Amplificado ao Acaso). Esta técnica é baseada na PCR 

(Polymerase Chain Reaction; Reação em Cadeia da Polimerase)  e utiliza um único primer para 

dirigir a reação. 

 Capeloto (2003) aplicou a técnica RAPD na caracterização molecular de dezoito acessos 

de melancia do BAG de Cucurbitáceas, sendo dezesseis coletados na Ilha de São Francisco, São 
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Luís-MA e dois outros nos municípios de Itapicuru e Barra do Corda no mesmo Estado, 

revelando variabilidade genética na população estudada.O agrupamento dos acessos, utilizando o 

programa UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Arithmetic Average) possibilitou a 

distribuição dos mesmos, primeiramente, em dois grupos principais A e B, sendo que o grupo B 

englobou a maioria dos acessos. Os acessos mais divergentes foram coletados na ilha de São 

Luís e os acessos coletados nos municípios diferentes apresentaram muita similaridade com os 

demais acessos, não se podendo associar diversidade genética com diversidade geográfica. Vale 

salientar, contudo, que apesar dos acessos serem provenientes de um mesmo local, exceto dois 

deles, foi encontrada diversidade entre os mesmos. O autor, entretanto, não procedeu uma 

caracterização morfológica dos mesmos acessos, pois permitiria se observar a descrição da 

variabilidade com os dois tipos de marcadores. 

 Assim sendo, este trabalho teve por objetivo caracterizar morfológica e molecularmente, 

por meio da técnica de RAPD, 42 acessos de melancia coletados em três regiões do estado da 

Bahia e uma cultivar comercial, para examinar o poder de discriminação dos dois tipos de 

marcadores com vista ao estudo da variabilidade existente no Banco Ativo de Germoplasma de 

melancia da Embrapa Semi-Árido. 
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M ATERIAL E MÉTODOS 

  

 Foram caracterizados 42 acessos de melancia do Banco Ativo de Cucurbitáceas da 

Embrapa Semi-Árido os quais foram coletados na forma de sementes de polinização livre em 

três regiões distintas do estado da Bahia (sendo 13 da Chapada Diamantina, 15 da região de Irecê 

e 14 da região de Vitória da Conquista). Foi incluída a variedade comercial ‘Crimson Sweet’ 

como testemunha  (Tabela 1).É importante destacar que as três regiões são relativamente 

afastadas entre si, esperando-se que as sementes dos agricultores estejam isoladas, exceto das 

ações de permuta que ocorre entre produtores das mais variadas regiões (Romão, 1995).  

O experimento de campo foi realizado no Campo Experimental de Bebedouro (Petrolina, 

PE), conforme delineamento de blocos ao acaso com três repetições, com parcelas constituídas 

por seis plantas, num espaçamento de 3,0 x 0,8 m, sendo avaliadas, individualmente, as três 

plantas centrais de cada parcela. A irrigação foi por sulco e os tratos culturais e fitossanitários 

foram os mesmos utilizados rotineiramente para cultivo da melancia no Campo Experimental. 

 Foram utilizados os seguintes descritores: (1) comprimento do ramo principal (CP, em m); 

(2) diâmetro do ramo principal (DR, em cm); (3) número de ramos (NR); (4) produção por planta 

(PP, em kg); (5) número de frutos por planta (NF); (6) peso do fruto (PF, kg); (7) diâmetro 

transversal do fruto (DT, em cm); (8) diâmetro longitudinal do fruto (DL, em cm); (9) formato 

do fruto correspondendo a um índice proveniente da divisão do diâmetro transversal pelo 

diâmetro longitudinal (FF); (10) espessura da casca na região do pedúnculo (ECP, em cm); (11) 

da inflorescência (ECI, em cm); (12) da região distal (ECD, em cm) e (13) proximal (ECS, em 

cm) do solo; (14) cor da polpa (CP) conforme a escala de notas (1 – vermelha; 2 – rosa intenso; 3 

– rosa médio; 4 - rosa claro e 5 - branca); (15) cor externa do fruto (CF), conforme escala de 

notas (1 – verde escuro; 2 – verde médio; 3 – verde claro e 4 - amarelo); (16) padrão de listras da 

casca do fruto (PL), conforme escala de notas (1 – sem listras; 2 – listra larga; 3 – listra estreita e 

4 - mosqueado) e  (17) teor de sólidos solúveis (TS, em °Brix). 

 Os dados foram analisados estatisticamente sendo as médias comparadas por meio do teste 

de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Foram estimadas as distâncias generalizadas de 

Mahalanobis entre os acessos, ao passo que os grupos foram delimitados conforme o método de 

agrupamento de Tocher. Todas as análises foram efetuadas no programa GENES (Cruz, 2001). 

 Um quantitativo de 324 indivíduos (repetições de 43 acessos) e a variedade comercial 

‘Crimson Sweet’, foram avaliados molecularmente através da técnica RAPD  sendo que para 

extração do DNA foi empregado o protocolo de Ferreira & Grattapaglia (1996), com algumas 

modificações. O mesmo consistiu na maceração do tecido vegetal no aparelho Thermo Savant e 

na ressuspensão com tampão de extração (CTAB 2%), utilizando 700µL por amostra. As 
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amostras foram submetidas ao banho-maria a uma temperatura de 60 a 65°C por 30 minutos, 

sendo os tubos agitados a cada 10 minutos. Em cada amostra foram adicionados 600 µL de 

clorofórmio-álcool isoamílico (24:1) e os tubos foram vertidos por 20 vezes até formar uma 

emulsão homogênea. Posteriormente, os tubos foram centrifugados a 11.000 rpm por 10 minutos 

e a fase aquosa pipetada para um novo tubo, no qual foram adicionados 360 µL de isopropanol 

frio, a fim de precipitar o DNA. Logo após, os tubos foram centrifugados a 11.000 rpm por 15 

minutos, formando o pellet de DNA, possibilitando o descarte do sobrenadante. A fim de limpar 

o pellet, o mesmo ficou submerso em 1 mL de etanol 70% por 5 minutos, e após o descarte deste 

álcool, foi adicionado mais 1 mL de etanol 95%, ficando o mesmo submerso por 2 minutos. O 

pellet foi secado a vácuo e posteriormente ressuspendido em 150 µL de Tris-EDTA (TE), 

contendo 10 µg de RNAse e incubado a 37ºC por 30 minutos. 

 A quantificação do DNA foi realizada em géis de agarose 1% (p/v), comparando 

visualmente as intensidades das bandas do DNA extraído com bandas do DNA do fago lambda 

com concentrações conhecidas (100 a 500 ηg). Após a quantificação, o DNA foi diluído em uma 

concentração de 3 ηg/µL, para ser utilizado nas reações de amplificação. 

 Para as reações de amplificação do DNA também foi utilizado o protocolo de Ferreira & 

Grattapaglia (1996) com alguns ajustes para melancia. Sessenta e oito primers foram submetidos 

à seleção, sendo identificados 26 polimórficos, contudo apenas seis foram utilizados nas análises 

devido à exigüidade de tempo disponível. O mix de reação foi preparado para um volume final 

de 13 µL a partir de primer a 10 ηg/µL, Tam pão 10xPCR contendo cloreto de magnésio; 

DNTPs 2,5 mM/µL, BSA 2,5 mM/µL, Taq polimerase 1u. As reações de amplificação foram 

conduzidas em termociclador PTC-100 da MJ Research Inc. O programa foi iniciado com pré-

desnaturação a 96ºC, por 1 minuto, seguida de 40 ciclos de 1 minuto a 92ºC, 1 minuto a 35ºC e 2 

minutos a 72ºC, com extensão final de 5 minutos a 72ºC. Os fragmentos amplificados foram 

separados por eletroforese em gel de agarose 1,5 % (p/v), usando tampão TEB pH 8,0 (0,09 M 

de Tris; 0,09 M de ácido bórico e 2 mM de EDTA), a uma tensão constante de 3 V/cm. Os géis 

foram corados com 10 µL de brometo de etídio (10 mg/mL) diluídos em 100 mL de TEB e 

documentados sob luz ultravioleta. Foi utilizado padrão de peso molecular de 1 kb para 

identificar os fragmentos.  Como o RAPD consiste em um marcador dominante, os 

fragmentos amplificados foram interpretados, em uma matriz, como presença (1) ou ausência (0) 

de bandas. Com base nesta matriz foram mensuradas a porcentagem de locos polimórficos 

(quociente entre o número de bandas polimórficas e o numero total de bandas) e a variabilidade 

genética entre os acessos (AMOVA-Analysis of Molecular Variance), utilizando o programa 

Arlequin (Schneider et al., 1997; Excoffier et al., 1992). Também foram estimadas as médias dos 
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coeficientes de similaridade de Jaccard entre os acessos, sendo que os mesmos foram agrupados 

pelo método de Tocher, empregando o programa GENES (Cruz, 2001). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  

 As médias de 15 descritores avaliados apresentaram diferenças significativas entre os 

acessos pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, embora, os acessos não tenham 

apresentado diferença para as características diâmetro do ramo principal e número de frutos 

(Tabelas 2 e 3). Esses resultados evidenciam a existência de variabilidade genética entre os 42 

acessos avaliados. Embora os efeitos ambientais tenham sido pronunciados para alguns 

descritores, especialmente aqueles que são controlados por muitos genes e, portanto, foram mais 

influenciados pelo ambiente (Allard, 1971), como a produção por planta e seus componentes 

peso e número de frutos, como se pode verificar pela magnitude dos coeficientes de variação 

(Tabelas 2 e 3). 

 Em particular, os coeficientes de variação dos descritores que medem a espessura da casca 

se mostraram elevados, particularmente a espessura da casca na região do pedúnculo (Tabela 3). 

É provável que esses valores altos sejam decorrentes da dificuldade de se obter um valor preciso 

da espessura da casca dos frutos dos acessos que não apresentam uma distinção nítida entre a 

casca e polpa, sendo determinada pela comparação da textura da polpa com a da casca. Outra 

causa de elevação dos coeficientes de variação para os descritores avaliados pode ser a variação 

entre indivíduos dentro dos acessos o que é esperado no material experimental utilizado. 

Entretanto, os valores dos coeficientes de variação dos demais descritores foram médios e 

indicam uma boa precisão na condução do experimento de campo (Tabelas 2 e 3). 

 O comprimento do ramo principal apresentou variação entre os acessos avaliados, 

encontrando-se vários acessos muito vigorosos, destacando-se o acesso 24 (Tabela 2). Mesmo 

assim, vários acessos não diferiram da cultivar ‘Crimson Sweet’. Esse caráter é importante 

porque determina o espaçamento entre plantas em  cultivos comerciais. O número de ramos 

variou pouco entre os acessos sendo formado por dois grupos (Tabela 2). Esse caráter pode ter 

correlação com a produção de frutos por planta, porém, os acessos avaliados não apresentaram 

variação para esse caráter,  diferentemente dos resultados obtidos por Queiroz et al. (2001) e 

Ferreira (1996) onde os acessos apresentaram uma prolificidade variando de 1,2 a 6,3 frutos por 

planta.. 

 O acesso 24 apresentou a menor média de produção por planta (3,26 kg) diferindo, 

significativamente, dos demais acessos que chegaram a produzir até mais de 8 quilogramas por 

planta. Os acessos mais produtivos não diferiram significativamente da cultivar ‘Crimson Sweet’ 

e, como não foram melhorados para produtividade, mostram o grande potencial que apresentam 

para programas de melhoramento de melancia visando a obtenção de plantas produtivas. 

Contudo, considerando a tendência dos consumidores por frutos menores, o peso médio de frutos 
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dos acessos avaliados variou de 2 a 6 quilogramas, mostrando que os mesmos poderão ser 

incorporados em programas de melhoramento de melancia que visem o desenvolvimento de 

cultivares com essas características. 

 No que tange aos descritores do fruto, observa-se que houve uma variação acentuada para 

o formato de fruto, cor externa, cor da polpa (Figura 1) e teor de sólidos solúveis. Esses 

descritores foram avaliados com boa precisão, pois os coeficientes de variação dos mesmos 

ficaram quase todos abaixo de 15%, exceto cor externa do fruto que ficou em 18% (Tabelas 2 e 

3). O formato do fruto, estabelecido a partir da relação entre o diâmetro e o comprimento, foi 

predominantemente oval, isto é, com uma relação entre 0,50 e 0,79, seguido pelos frutos 

considerados esféricos (0,80 a 0,94). Apenas três acessos apresentaram frutos considerados 

longos (relação abaixo de 0,50) e dois esféricos (0,95 a 1,00). O acesso 22 foi o mais esférico 

(0,98) entre os acessos avaliados. O formato do fruto é uma característica importante, pois os 

frutos ovais e esféricos apresentam maior porção de polpa comestível. Por outro lado, o formato 

esférico poderá apresentar vantagens para acomodação em caixas, principalmente no caso de 

frutos pequenos. Em um estudo de caracterização morfológica de 25 acessos de melancia 

coletados na região de Irecê-BA e Pastos Bons-MA, Queiróz et al. (2001) encontraram 

predominância de acessos de frutos alongados e ovais, três acessos de frutos redondos  e apenas 

um acesso de frutos esféricos. De acordo com Mohr (1986), o formato alongado apresenta 

dominância incompleta sobre formato esférico, sendo essa a provável razão para que o formato 

esférico tenha baixa freqüência nos acessos avaliados. 

 Quanto à cor da polpa todos os acessos avaliados apresentaram diversas tonalidades 

variando de branca a rósea e nenhum deles se igualando à testemunha que ficou isolada em um 

grupo (Tabela 3). Vale salientar que o comportamento dos acessos avaliados foi comparável ao 

comportamento dos acessos avaliados por Romão (1995) e Queiroz et al. (2001). Segundo Mohr 

(1986), a cor da polpa é determinada por poucos genes sendo a cor vermelha dominante sobre a 

cor de polpa amarela, porém, recessiva sobre a cor branca, significando que é um caráter simples 

para ser melhorado (Figura 1f e 1g). De fato, Ferreira (1996) encontrou variância genética 

aditiva para cor de polpa indicando que a seleção recorrente poderá melhorar esse caráter. Dois 

acessos apresentaram cor externa dos frutos de mesmo padrão de ‘Crimson Sweet’ (Tabela 3), 

sendo que os demais apresentaram cores variando de verde claro a escuro (Figura 1c e 1e). Vale 

salientar que o tipo ‘Crimson Sweet’ é a cor predominante comercialmente no país. No entanto, a 

característica de fruto mais significativa é o teor de açúcar, indicado pelo teor de sólidos solúveis 

totais que variou de 5 a 7,3°Brix, podendo ser identificados pelo teste de Tukey três grupos, 

sendo o primeiro formado pela cultivar ‘Crimson Sweet’ que apresentou a maior média; o 

segundo grupo pelo acesso 8 com Brix 7,27° e o terceiro composto pela maioria dos acessos, 
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cujas médias variaram de 5 a 7°Brix (Tabela 3). O teor de sólidos solúveis da amostra analisada 

no presente trabalho mostrou-se maior neste estudo quando comparado com as avaliações 

realizadas por Romão (1995) e foram semelhantes aos valores encontrados por Queiroz et al. 

(2001).   

 Quando foram estimadas as distâncias generalizadas de Mahalanobis (D2) entre todos os 

acessos, incluindo a testemunha ‘Crimson Sweet’, ficou evidente a dissimilaridade desta em 

relação a todos os outros acessos, tanto que ao serem agrupadas conforme o método de Tocher, 

ocorreu a formação de apenas dois grupos, sendo um deles formado somente pela cultivar 

comercial e o outro pelos acessos do BAG. Por outro lado, quando estas estimativas foram 

obtidas sem a cultivar ‘Crimson Sweet’, ocorreu a formação de nove grupos entre os acessos 

coletados na Bahia. O grupo I foi formado por 29 dos 42 acessos avaliados, incluindo acessos 

oriundos das três regiões da Bahia. No segundo e terceiro grupos ficaram agrupados, 

respectivamente três e quatro acessos, porém, cada grupo era de uma região específica (Tabela 

4). 

 Comportamento semelhante foi encontrado por Ramos (1996) com C. moschata Duch. 

quando caracterizou 40 acessos de abóbora provenientes da agricultura tradicional de três regiões 

do Nordeste brasileiro e encontrou  dez grupos, sendo o primeiro grupo formado por 65% dos 

acessos, o segundo grupo apresentou três acessos, três grupos foram formados com dois acessos 

cada e cinco grupos foram constituídos de um único acesso. 

 O primeiro grupo apresentou acessos de diferentes regiões que mostraram semelhança. De 

acordo com Romão (1995), existe uma forte troca de sementes entre agricultores e considerando 

que a agricultura tradicional do Nordeste brasileiro é um continuum, é possível que essa situação 

favoreça o aparecimento de tipos semelhantes, além da infiltração de ‘Crimson Sweet’. Vale 

salienta que por ser uma espécie alógama sua polinização é realizada por insetos, 

preferencialmente abelhas da espécie Apis mellifera, o que pode favorecer o transporte de pólen 

entre roças (Hodges & Baxendale, 1995). Contudo, a seleção praticada pelos agricultores tende a 

fixar tipos distintos e isso pode explicar o aparecimento de grupos específicos, muitas vezes 

formados de um único acesso.  Essa situação é reforçada quando se observa que dois acessos de 

uma mesma região são os mais distantes (D2 = 90,66). A permuta de sementes também pode 

explicar a falta de relação entre procedência geográfica e diversidade genética. Por exemplo, 

Kaloo e Sidhu (1982) em Cucumis melo (L.) e Amaral Júnior (1994) em C. maxima Duch. não 

encontraram relação entre a procedência geográfica dos acessos avaliados e a diversidade 

genética dos mesmos. 

   

 No entanto, uma das finalidades da análise multivariada é a identificação de descritores 

que possam ser utilizados na descrição de acessos. Para fazer isto, Singh (1981) propôs que os 
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descritores fossem selecionados com base na contribuição relativa dos mesmos para a 

divergência. Os descritores comprimento do ramo principal, espessura da casca na região de 

inflorescência, padrão de listras dos frutos, teor de sólidos solúveis, formato de fruto, cor externa 

dos frutos, espessura da casca na região distal, peso do fruto e número de ramos representam 

85% da variabilidade entre os acessos. O restante dos descritores deve ser descartado porque 

acrescentam pouca informação para discriminar os acessos (Tabela 5). Ramos (1996) em uma 

caracterização de C. moschata Duch. encontrou 11 descritores que explicaram 81% da 

variabilidade entre os acessos. Os descritores morfológicos eleitos por Ramos (1996) são bem 

diferentes daqueles selecionados no presente trabalho, pois o descritor que apresentou o maior 

poder de discriminação foi o comprimento da semente, um descritor que não foi utilizado no 

presente trabalho. Também não foram utilizados os descritores que medem precocidade (número 

de dias para o aparecimento da flor masculina e feminina). Porém, o diâmetro do caule no 

presente trabalho não apresentou nenhum poder de discriminação em contraposição ao trabalho 

de Ramos (1996) onde foi o quinto em importância para discriminar os acessos. 

 Contudo, apesar das limitações dos descritores morfológicos, quanto ao poder de 

discriminar acessos os mesmos podem ser considerados satisfatórios, uma vez que no presente 

estudo foi possível indicar nove características relevantes na discriminação de acessos de 

melancia. Todavia, devido a influências ambientais, torna-se necessário examinar se os 

descritores moleculares RAPD poderão apresentar maior poder de discriminação entre os acessos 

(tabela 6). 

 De fato, os mesmos acessos quando agrupados com base em locos RAPD, mesmo 

incluindo a cultivar comercial (43), ficaram distribuídos em um maior número de grupos (Tabela 

7). Foram formados 28 grupos que, em alguns casos, coincidiram com o agrupamento realizado a 

partir de dados morfológicos. Contudo, nos grupos I, II e III ficaram alocados acessos diferentes 

daqueles do agrupamento morfológico, como por exemplo os acessos 10 e 28 do grupo I baseado 

em dados moleculares. Os acessos do grupo II morfológico (1, 4 e 6) ficaram em grupos 

diferentes no agrupamento molecular. Comportamento semelhante ocorreu com o grupo III 

morfológico, já que os acessos 18, 22, 23 e 27 ficaram em diferentes grupos com base nos dados 

moleculares (Tabela 7). O fato de acessos coletados na mesma região ficarem em grupos 

diferentes é explicado por Romão (1995) e Ramos (2003)  que relatam o intercâmbio de 

sementes e seleção de tipos, promovido pelos agricultores, na tentativa de atender as demandas 

comerciais. Atitudes como estas podem favorecer agrupamentos de tipos específicos. Como 

evidenciado pela análise de variação molecular onde foi observada uma variabilidade genética de 

46,3% dentro de acessos e 29%, entre os acessos dentro da mesma região, demonstrando ampla 

variabilidade entre acessos da mesma região.  Já a variabilidade entre acessos coletados em 
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regiões diferentes foi de 24,6%, justificando a observação de acessos de diferentes regiões no 

mesmo grupo, devido à similaridade genética entre eles. A porcentagem de locos polimórficos 

evidencia tais resultados, pois variou de 11% (Acesso 1) a 61% (Acesso 13) (Tabela 8). Os 

padrões de amplificação podem ser observados na figura 2. 

 Levi et al. (2000), ao caracterizar acessos de melancia com marcadores RAPD, também 

detectaram ampla variabilidade e alto poder discriminante, pois foram formados três grupos, 

sendo que no primeiro ficaram agrupadas cultivares comercias; no segundo, acessos de C. 

lanatus var. citroides; e, no terceiro C. colocynthis. Como esperado, os resultados obtidos por 

estes autores, demonstraram maior variação genética entre acessos de Citrullus lanatus var. 

citroides e de C. colocynthis quando comparados com as cultivares comerciais. Tais resultados 

estão em conformidade com os encontrados por Navot & Zamir (1987) utilizando isoenzimas e 

Jarret et al. (1997) usando microsatélites que agruparam mais de 33 acessos em quatro grupos 

com 25% de similaridade, sendo encontrada ainda equivalência entre os resultados com 

microsatélites e RAPD. Contudo, Hashizume et al. (1996), Zhang et al. (1993) e Lee et al. 

(1996), usando RAPD, detectaram baixo nível de polimorfismo em C. lanatus,  diferentemente 

dos obtidos com este trabalho, já que alguns acessos de C. lanatus apresentaram alto 

polimorfismo.  

 Comparando-se os resultados obtidos em ambas análises de agrupamento nota-se a 

coincidência de alguns acessos em permanecerem próximos ou fazendo parte do mesmo grupo 

(12, 13, 19, 34, 37, 38 e 42) o que pode indicar a presença de materiais duplicados no BAG de 

melancia, segundo os critérios estabelecidos por Oliveira et al. (2002). Contudo, maior certeza 

poderá ser alcançada após aplicação de mais iniciadores na análise molecular, somando-se a 

estes, informações sobre origem geográfica e de passaporte ou conforme indicação na literatura 

para identificação de acessos duplicados em banco de germoplasma.  

 Os resultados obtidos no presente estudo evidenciam o maior poder discriminante dos 

marcadores moleculares, o que pode ser atribuído à possibilidade de uma maior cobertura do 

genoma, ao contrário dos marcadores morfológicos que ocorrem em menor número. Com isto, os 

marcadores moleculares do tipo RAPD mostraram-se eficientes na discriminação de acessos de 

melancia.  

 Considerando que o BAG de melancia do Nordeste brasileiro tem mais de 500 acessos 

(Queiróz, 1998), os marcadores RAPD poderão ser utilizados para se avaliar a variabilidade dos 

acessos disponíveis no BAG de modo a formar uma coleção nuclear para fins de conservação de 

longo prazo e otimização do uso dos acessos em programas de melhoramento.  
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Figura 1. Descritores morfológicos para melancia. Observa-se variabilidade genética dos acessos 
coletados na agricultura tradicional quanto à cor externa  (a, b, c, d,), padrão de listras (b, d), 
formato do fruto (a, b, e, f) e cor da polpa (e, f). 
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Figura 2. Padrão de amplificação de DNA de acessos de melancia, coletados em dife

do Estado da Bahia, obtida com o primer OPO-02. (A) repetições de acessos

Diamantina; (B) repetições de acessos do município de Irecê; (C) repetições de aces

em Vitória da Conquista. Primeira e última amostra de cada gel refere-se a marcad

molecular de 1 kb. 
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Tabela 1. Origem e código de entrada no BAG dos acessos utilizados nos experimentos de 

caracterização morfológica e molecular de melancia 

Tratamentos Local de coleta Código no BA (Planta/código) Região de Origem 
T1 Jacobina 04/92-0322 
T2 Jacobina 07/92-0190 
T3 Jacobina 10/92-0218 
T4 Jacobina 13/92-0218 
T5 Jacobina 14/920332 
T6 Jacobina 15/92-0307 
T7 Jacobina 20/92-0323 
T8 Jacobina 24/92-0216 
T9 Jacobina 27/92-0346 
T10 Jacobina 28/92-0340 
T11 Mirangaba 34/92-0274 
T12 Mirangaba 41/92-0286 
T13 Mirangaba 44/92-0079 

 
 
 
 
 

Chapada 
Diamantina 

T14 Am. Dourada B1/910064 
T15 Barro Alto B2/910026 
T16 Barra B3/910038 
T17 Itaguaçu B4/910042 
T18 S. Gabriel B5/91001 
T19 Cafarnaum B6/910061 
T20 Itaguaçu B7/910041 
T21 Xique-Xique B8/910031 
T22 Itaguaçu B9/910043 
T23 Pres. Dutra B10/91002 
T24 Xique-Xique B11/910030 
T25 Ibipepa B12/910011 
T26 Canarana B13/910028 
T27 Itaguaçu B14/910044 
T28 Ibititá B15/91008 

 
 
 
 
 
 
 

Irecê 

T29 Gavião 01 
T30 Gavião 10 
T31 Gavião 14 
T32 Gavião 19 
T33 Gavião 25 
T34 Gavião 29 
T35 Gavião 31 
T36 Gavião 34 
T37 Gavião 35 
T38 Gavião 40 
T39 Gavião 43 
T40 Gavião 44 
T41 Gavião 46 
T42 Gavião 47 

 
 
 
 
 
 

Próximo à 
Vitória da 
Conquista 

T43 Testemunha Crimson Sweet Testemunha 
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Tabela 2. Médias das características comprimento do ramo principal (CR), diâmetro do ramo 

principal (DR), número de ramos (NR), produção por planta (PP), número de frutos por planta 

(NF), peso do fruto (PF), diâmetro transversal do fruto (DT), diâmetro longitudinal do fruto (DL) 

e formato do fruto (FF) de  43 acessos de melancia conservados no BAG de Cucurbitáceas da 

Embrapa Semi-Árido 

Acessos CR DR NR  PP  NF PF     DT   DL FF 
1 5,28abcdefg 1,15a 5,89b 4,70abc 1,89a2,82bc 27,78abc 14,19bcde 0,53efghi 
2 6,33abcdef 1,18a 9,00ab 4,30abc 2,00a4,47bc 22,48abcdefghi 12,55de 0,57cdefghi 
3 5,26abcdefg 1,30a 8,56ab 3,64abc 1,78a2,10c 27,02abcde 12,73cde 0,47hi 
4 6,77abc 1,33a 7,11ab 4,20abc 1,67a2,86bc 24,85abcdefghi 15,78bcde 0,64abcdefghi
5 6,80abc 1,13a 7,11ab 6,03abc 1,89a3,82bc 22,20abcdefghi 17,36b 0,79abcdefghi
6 5,56abcdefg 1,20a 8,78ab 4,81abc 1,89a3,12bc 28,90ab 13,89bcde 0,48hi 
7 5,63abcdef 1,22a 8,56ab 5,26abc 2,33a2,75bc 26,41abcdefgh 14,65bcde 0,58cdefghi 
8 5,45abcdefg 1,16a 9,11ab 5,42abc 2,14a3,14bc 24,71abcdefghi 16,24bcde 0,67abcdefghi
9 5,29abcdefg 1,21a 8,89ab 4,80abc 1,55a3,58bc 27,53abc 15,69bcde 0,57cdefghi 

10 3,98defg 1,03a 8,44ab 4,80abc 2,44a2,17c 26,57abcdef 12,15e 0,46i 
11 5,83abcdef 1,23a 7,33ab 4,73abc 2,00a2,68c 24,02abcdefghi 13,99bcde 0,59cdefghi 
12 5,79abcdef 1,40a 8,45ab 4,98abc 1,78a2,82bc 26,48abcdefg 13,76bcde 0,52fghi 
13 4,26cdefg 1,33a 9,56ab 5,39abc 1,89a2,60c 23,76abcdefghi 14,62bcde 0,62bcdefghi 
14 6,75abc 1,51a 10,22ab6,30abc 2,00a3,80bc 27,42abc 13,66bcde 0,51ghi 
15 5,55abcdefg 1,22a 8,67ab 5,35abc 1,44a3,53bc 23,86abcdefghi 15,17bcde 0,67abcdefghi
16 6,17abcdef 1,38a 11,00ab5,40abc 1,67a3,72bc 20,60abcdefghi 16,61bcd 0,81abcdefgh 
17 6,55abcde 1,34a 10,78ab4,39abc 2,00a2,59c 17,16cdefghi 15,01bcde 0,87abcd 
18 6,60abcd 1,46a 9,78ab 4,28abc 2,33a2,88bc 15,93fghi 15,19bcde 0,95ab 
19 4,78bcdefg 1,31a 11,11ab5,82abc 2,22a4,27bc 26,99abcde 15,87bcde 0,59cdefghi 
20 6,13abcdef 1,16a 9,66ab 7,20abc 2,44a3,64bc 23,98abcdefghi 14,72bcde 0,61bcdefghi 
21 5,11abcdefg 1,19a 9,45ab 4,06abc 1,78a2,51c 16,65defghi 14,63bcde 0,88abcd 
22 7,35ab 1,22a 7,67ab 4,09abc 2,44a2,19c 14,35i 14,06bcde 0,98a 
23 5,52abcdefg 0,93a 8,34ab 3,85abc 2,33a2,06c 15,77ghi 13,43bcde 0,85abcdef 
24 7,66a 1,34a 10,22ab3,26c 2,22a1,99c 16,32efghi 13,08bcde 0,81abcdefgh 
25 4,92abcdefg 1,27a 9,56ab 5,71abc 2,33a3,29bc 20,18abcdefghi 14,89bcde 0,75abcdefghi
26 3,94defg 1,16a 7,89ab 8,37abc 1,89a5,93b 29,93a 17,09bc 0,57cdefghi 
27 5,69abcdef 1,12a 9,56ab 3,40bc 1,78a 2,58c 15,68hi 14,17bcde 0,91abc 
28 3,80efg 1,49a 11,67a 6,31abc 2,33a3,36bc 21,22abcdefghi 15,59bcde 0,74abcdefghi
29 4,60cdefg 1,10a 9,67ab 8,44ab 2,67a4,41bc 22,74abcdefghi 16,31bcde 0,73abcdefghi
30 5,26abcdefg 1,01a 8,55ab 5,17abc 2,56a2,49c 19,54abcdefghi 14,66bcde 0,76abcdefghi
31 6,06abcdef 1,03a 9,78ab 5,57abc 2,22a3,03bc 18,01cdefghi 14,13bcde 0,78abcdefghi
32 4,52cdefg 1,18a 8,89ab 5,62abc 2,33a3,26bc 22,22abcdefghi 14,70bcde 0,66abcdefghi
33 4,76bcdefg 1,22a 8,00ab 4,60abc 2,11a2,76bc 20,97abcdefghi 13,53bcde 0,66abcdefghi
34 3,80efg 1,12a 7,78ab 5,23abc 2,00a3,48bc 20,76abcdefghi 14,91bcde 0,73abcdefghi
35 3,60fg 0,93a 6,78ab 6,04abc 2,22a3,96bc 20,88abcdefghi 15,32bcde 0,76abcdefghi
36 4,97abcdefg 1,18a 8,67ab 4,95abc 2,22a3,58bc 25,15abcdefgh 13,60bcde 0,56defghi 
37 4,82bcdefg 1,19a 9,11ab 5,64abc 2,11a3,64bc 20,70abcdefghi 15,41bcde 0,78abcdefghi
38 4,79bcdefg 1,04a 8,56ab 6,95abc 2,44a3,68bc 23,31abcdefghi 16,38bcde 0,72abcdefghi
39 5,79abcdef 1,16a 10,00ab6,19abc 2,56a3,32bc 18,39bcdefghi 15,89bcde 0,87abcde 
40 4,79bcdefg 1,33a 9,33ab 5,91abc 2,11a3,12bc 21,71abcdefghi 15,74bcde 0,75abcdefghi
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Tabela 2. Continuação 
Acessos CR DR NR      PP NF PF DT DL FF 

41 4,91bcdefg 1,20a 8,89ab 6,36abc 2,00a 4,24bc  19,28abcdefgh 16,37bcde 0,85abcdef 
42- 4,34cdefg 1,16a 7,33ab 5,57abc 2,00a 3,67bc 19,01bcdefghi 15,71bcde 0,83abcdefg
43 2,84g 0,97a 6,67b 8,62a 1,11a 9,47a 27,09abcd 22,73a 0,84abcdefg

CV(%) 15,57 14,70 19,05 28,64 28,07 28,30 14,49 8,80 14,55 
      Chapada Diamantina;    Irecê;     Vitória da Conquista; ‘Crimson Sweet’  
M
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Tabela 3. Médias de características de fruto obtidas de  43 acessos de melancia para  Espessura 

da  casca na região do pedúnculo (ECP), Espessura da casca na região da inflorescência (ECI), 

Espessura da casca na região distal (ECD), Espessura da casca na região do proximal do solo 

(ECS), Cor da polpa (CP), Cor externa do fruto (CF), Padrão de listras (PL), Teor de sólidos 

solúveis (TS) conservados no BAG de cucurbitáceas 

Acessos CP TS ECP ECI ECD ECS CF PL 
1 4,11ab 6,60bcd 2,03ab 1,29abcd 1,12abc 1,20abc 2,11abc 3,00abc 
2 4,55ab 5,64bcd 1,26b 0,91abcd 1,00abc 1,09abc 2,78ab 2,55abcd
3 3,44b 6,40bcd 2,18ab 1,08abcd 1,24abc 1,16abc 2,22abc 1,56abcd
4 4,45ab 6,15bcd 1,70ab 0,94abcd 0,89abc 0,91abc 2,56ab 2,11abcd
5 4,00ab 6,31bcd 1,80ab 1,26abcd 1,09abc 1,15abc 2,11abc 2,56abcd
6 4,33ab 6,00bcd 2,20ab 1,39abcd 1,26abc 1,13abc 2,33abc 2,78abcd
7 3,89ab 6,19bcd 1,59ab 0,99abcd 1,00abc 1,21abc 2,67ab 1,89abcd
8 3,56ab 7,27b 2,13ab 1,13abcd 1,35abc 1,49abc 2,67ab 2,00abcd
9 3,22b 6,76bcd 1,87ab 1,19abcd 1,40abc 1,41abc 2,67ab 2,22abcd

10 4,22ab 5,23bcd 2,62ab 1,18abcd 1,10abc 1,18abc 1,44bc 1,22cd 
11 4,33ab 5,25bcd 2,46ab 0,86abcd 1,07abc 1,04abc 2,78ab 2,55abcd
12 4,11ab 5,79bcd 2,60ab 1,21abcd 1,27abc 1,27abc 2,44abc 2,00abcd
13 4,44ab 6,32bcd 1,73ab 0,97abcd 1,05abc 1,13abc 2,22abc 2,67abcd
14 4,00ab 6,33bcd 1,80ab 1,07abcd 1,06abc 1,23abc 2,89ab 1,33bcd
15 3,89ab 6,73bcd 1,79ab 0,92abcd 1,08abc 1,06abc 2,78ab 1,67abcd
16 3,56ab 6,91bcd 2,13ab 0,86abcd 0,97abc 1,08abc 2,33abc 2,00abcd
17 5,00a 5,22bcd 1,18b 0,82bcd 0,79bc 0,77c 1,00c 1,00d 
18 3,89ab 6,38bcd 1,67ab 1,05abcd 1,13abc 1,21abc 2,44abc 2,11abcd
19 4,00ab 6,62bcd 1,63ab 1,40abcd 1,35abc 1,45abc 3,00a 2,11abcd
20 4,22ab 6,11bcd 1,74ab 1,74a 1,21abc 1,33abc 2,33abc 2,67abcd
21 4,44ab 5,19cd 3,60a 0,89abcd 0,85abc 1,05abc 1,78abc 1,33bcd
22 4,44ab 5,56bcd 1,40b 0,75bcd 0,99abc 1,00abc 2,56ab 2,11abcd
23 4,33ab 5,34bcd 1,07b 0,61cd 0,66c 0,70c 2,67ab 1,89abcd
24 4,33ab 5,03d 1,44ab 0,69cd 0,81bc 0,82bc 2,56ab 3,45a 
25 3,55ab 6,96bcd 1,65ab 1,36abcd 1,18abc 1,19abc 2,11abc 2,89abcd
26 3,44b 7,19bc 2,32ab 1,24abcd 1,48ab 1,63ab 2,78ab 2,55abcd
27 4,33ab 6,73bcd 1,01b 0,52d 0,67c 0,82bc 1,55abc 2,00abcd
28 4,11ab 6,96bcd 1,64ab 0,95abcd 1,01abc 1,01abc 2,78ab 2,00abcd
29 4,11ab 6,20bcd 1,99ab 1,15abcd 1,40abc 1,51abc 2,33abc 3,22ab 
30 3,89ab 6,49bcd 1,86ab 0,82bcd 1,31abc 1,38abc 2,45abc 2,33abcd
31 3,78ab 6,20bcd 1,38b 0,81bcd 1,02abc 1,19abc 2,56ab 2,11abcd
32 4,00ab 6,29bcd 1,38b 0,96abcd 1,01abc 1,29abc 3,00a 1,67abcd
33 4,33ab 6,73bcd 1,62ab 0,79bcd 0,96abc 1,08abc 2,67ab 2,00abcd
34 4,00ab 6,89bcd 1,41ab 1,04abcd 1,05abc 1,15abc 2,44abc 2,00abcd
35 3,89ab 6,41bcd 2,23ab 1,61ab 1,45ab 1,35abc 2,44abc 1,45bcd
36 3,89ab 6,40bcd 1,74ab 1,49abc 1,16abc 1,32abc 2,67ab 1,89abcd
37 3,89ab 6,80bcd 1,73ab 1,16abcd 1,11abc 1,21abc 2,56ab 1,78abcd
38 4,00ab 6,69bcd 2,12ab 1,59ab 1,60a 1,65a 2,33abc 2,11abcd
39 4,11ab 6,59bcd 1,55ab 1,19abcd 1,11abc 1,35abc 2,78ab 1,89abcd
40 4,22ab 6,76bcd 2,33ab 0,92abcd 1,32abc 1,26abc 2,22abc 2,67abcd
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Tabela 3. Continuação. 
 

Acesso CP TS ECP ECI ECD ECS CF PL 

41 3,04b 6,55bcd 1,80ab 1,05abcd 1,36abc 1,52abc 2,56ab 1,67abcd
42 4,00ab 6,94bcd 2,01ab 1,31abcd 1,22abc 1,33abc 2,56ab 2,89abcd
43 1,00c 10,84a 1,83ab 0,64cd 1,11abc 1,10abc 3,00a 2,00abcd
CV(%) 11,53 9,69 35,67 25,15 20,55 20,82 18,01 11,53 
  Chapada Diamantina;    Irecê;     Vitória da Conquista;  ‘Crimson Sweet’  
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Tabela 5. Contribuição relativa, em percentagem, de treze características de melancia para a 

divergência genética em acessos coletados no estado da Bahia  

Características Contribuição Relativa (%) 
Comprimento do ramo principal 14,2 
Espessura da casca na região da inflorescência 13,2 
Padrão de listras 10,2 
Teor de sólidos solúveis 9,5 
Formato do fruto 9,4 
Cor externa do fruto 8,1 
Espessura da casca na região distal 7,1 
Peso do fruto 7,0 
Número de ramos 6,1 
Produção por planta 2,4 
Espessura da casca na região do pedúnculo 4,6 
Espessura da casca na região do proximal do solo 2,5 
Cor da polpa 5,6 
 
 

 

Tabela 6.  Primers e suas respectivas seqüências utilizadas na avaliação de acessos de melancia 

mostrando número de bandas polimórficas, monomórficas e número de amplificons 

 Número de bandas  
Primers Seqüências  Polimórficas Monomórficas  Total 
OPB-14 5'-TCCGCTCTGG-3' 5 10 15 
OPF-02 5'-GAGGATCCCT-3' 6 3 9 
OPF-16 5'-GGAGTACTGG-3' 7 11 18 
OPO-02 5-ACGTAGCGTC-3' 5 4 9 
OPO-07 5'-CAGCACTGAC-3' 5 2 7 
OPO-09 5'-TCCCACGCAA-3' 3 3 6 

 Totais locos 31 34 64 
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Tabela 7. Grupos de similaridade entre 41 acessos e uma cultivar comercial (Crimson Sweet) de 

melancia determinados pelo método de Tocher a partir de coeficientes de similaridade de Jaccard  

Grupos Acessos 
I 10   11   12   13   19   28   34   36   37   38   42 
II 5   32 
III 1   27   33    
IV 4   30 
V 39 
VI 25 
VII 15 
VIII 24 
IX 22 
X 14 
XI 18 
XII 17 
XIII 26 
XIV ‘Crimson Sweet’ (Testemunha) 
XV 21 
XVI 23 
XVII 16 
XVIII 20 

IX 41 
XX 31 
XXI 40 
XXII 9 
XXIII 8 
XXIV 7 
XXV 2 
XXVI 3 
XXVII 29 
XXVIII 6 
   Chapada Diamantina;       Irecê;        Vitória da Conquista 
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Tabela 8. Percentagem de locos polimórficos de acessos C. lanatus do BAG de Cucurbitáceas 

da Embrapa Semi-Árido 

Acessos Nº de locos 
polimórficos 

% de locos 
polimórficos 

Acessos Nº de locos 
polimórficos 

% de locos 
polimórficos 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

 

7 
19 
16 
30 
23 
15 
14 
12 
24 
22 
23 
37 
39 
15 
24 
21 
10 
23 
30 
25 
29 

 

10,93 
29,68 

25 
46,87 
35,93 
24,43 
21,87 
18,75 
37,5 

34,37 
39,39 
57,81 
60,93 
23,47 
37,5 

32,81 
15,62 
35,93 
46,87 
45,31 

50 
 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

 

32 
32 
15 
29 
26 
29 
29 
14 
18 
22 
24 
16 
13 
19 
22 
22 
29 
11 
14 
15 

 

50 
         50 

23,43 
45,31 
40,62 
45,31 
45,31 
21,87 
28,12 
34,37 
37,5 
25 

20,3 
29,68 
45,31 
34,37 
45,31 
17,8 
21,87 
23,43 

 

   Chapada Diamantina;      Irecê;       Vitória da Conquista;    ‘Crimson Sweet’ 
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ABSTRACT 

The genetic variability of watermelon accessions colleted from different regions of the 

State of Bahia is stored in the Watermelon Germplasm Bank and was evaluated using 

morphological descriptors and molecular markers (RAPD – Random Amplified Polymofphism 

of DNA). Seventeen morphological descriptors and 64 RAPD loci (monomorphic and 

polymorphic) were used. The field trial for the morphological evaluation was carried out in a 

randomized block with three replications. The molecular evaluation of the same accessions was 

done using eight plants from each accession, totalizing 324 individuals. The morphological data 

were analyzed statistically and the means were compared by Tukey test at 5% of probability 

level. Multivariate analyses using Mahalanobis distance, similarity coefficient of Jaccard and 

Tocher grouping method were performed. The percentage of polymorphic loci and genetic 

variability of the accessions were also estimated. Ten different groups from the morphological 

data were identified, but, in group I, accessions form different regions were found. Nine 

descriptors accounted for 85% of the variability among accessions. The molecular analysis 

identified similarity groups. Twenty eight groups from molecular data were identified, some of 

them, coincident with morphological groups. The molecular variance indicates 46,3%of genetic 

variability among accessions and 24,6% within accessions from different regions. Both results 

indicate the existence of genetic variability within and among accessions collected in different 

regions of the State of Bahia, as well as, confirm the applicability of morphological descriptors 

to identify accessions with important traits to be used in breeding programs. Therefore, the 

association of morphological data to molecular markers is an important tool for characterization 

of accessions from Germplasm Bank.   
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5. CONCLUSÕES GERAIS 

 

1. Há variabilidade genética dentro e entre os 43 acessos de melancia que estão sendo 

conservados no BAG de Cucurbitáceas, sendo que os mesmos apresentam características 

que podem ser exploradas em programas de melhoramentos. 

 

2. Os descritores morfológicos comprimento do ramo principal, espessura da casca na 

região da inflorescência, padrão de listra, teor de sólidos solúveis, formato do fruto, cor 

externa do fruto, espessura da casca na região distal, peso do fruto e número de ramos 

representam caracteres de importância para o melhoramento e responderam por 85%  da 

variação entre os acessos, devendo ser aplicados na caracterização morfológica de 

germoplasma de melancia. 

 

3.  A associação da caracterização morfológica com a molecular é importante na  

discriminação mais efetiva de acessos, com vista em uma seleção para conservação a 

longo prazo. Além disso, adotando-se a caracterização molecular é possível avaliar um 

número efetivamente maior de amostras, o que constitui vantagens na organização de 

bancos de germoplasma. 

 

4. Comparando-se a caracterização morfológica com a caracterização molecular verifica-se 

a superioridade dos marcadores moleculares, observada no maior número de grupos 

obtidos com os marcadores RAPD. Somando-se a isto, efeitos ambientais podem ser 

eliminados, havendo uma cobertura mais ampla do genoma. Contudo, para uma 

comparação mais efetiva entre esses dois marcadores é necessário que na avaliação 

molecular seja aplicado um maior número de primers, visando uma avaliação mais 

eficiente da amplitude de variação gerada por cada marcador. 
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6.1 INSTRUÇÕES PARA AUTORES DA REVISTA GENETICS 
AND MOLECULAR BIOLOGY 
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6.2 INSTRUÇÕES PARA AUTORES  DA REVISTA  
HORTICULTURA BRASILEIRA 
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