
405Hortic. bras., v. 24, n. 4, out.-dez. 2006

pesquisa

A melancia, embora não sendo bra-
sileira, tem se destacado entre as

principais olerícolas cultivadas no país.
A expectativa de mercado para 2007 é
que a produção brasileira fique em tor-
no de 920 mil toneladas, participando
expressivamente no volume total de hor-

taliças produzidas no Brasil (MAPA,
2006).

Como recurso genético, a melancia
encontra-se representada no Banco Ati-
vo de Germoplasma (BAG) de
Cucurbitáceas para o Nordeste brasilei-
ro, localizado na Embrapa Semi-Árido,

em Petrolina-PE. Este banco de
germoplasma foi formado na década de
90 a partir de coletas de sementes e fru-
tos provenientes da agricultura tradicio-
nal em diferentes regiões do Nordeste
brasileiro. Atualmente, o BAG é com-
posto por aproximadamente 600 aces-
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RESUMO
Acessos de melancia do Banco de Germoplasma da Embrapa

Semi-Árido, coletados a partir de sementes de polinização livre na
Chapada Diamantina, em Irecê e em Vitória da Conquista, na Bahia,
foram caracterizados através de descritores morfológicos e
moleculares, adicionando-se ao grupo, como testemunha a cultivar
Crimson Sweet. O experimento de campo, em blocos ao acaso com
três repetições, foi conduzido na estação experimental da Embrapa
Semi-Árido, em Petrolina-PE. Os dados obtidos foram submetidos
à análise uni- e multivariada, com agrupamento pelo método de
Tocher. Amostras de cinco a oito indivíduos de cada um dos 43 aces-
sos avaliados, foram submetidas à análise molecular utilizando
marcadores RAPD, obtidos através de seis primers. O polimorfismo
revelado por estes marcadores foi utilizado para estimar os coeficien-
tes de similaridade de Jaccard médios para cada acesso e realizar a
análise de agrupamentos, também pelo método de Tocher. Foram
encontradas diferenças significativas entre os acessos para todos os
descritores morfológicos aplicados, exceto número de frutos por plan-
ta. Oito descritores morfológicos (comprimento do ramo principal,
espessura da casca na região da inflorescência, padrão de listras dos
frutos, teor de sólidos solúveis, formato dos frutos, cor externa dos
frutos, espessura da casca na região distal e peso dos frutos) explica-
ram 79% da variação entre acessos. Quando a testemunha, a culti-
var Crimson Sweet foi incluída na análise multivariada, foram for-
mados apenas dois grupos: um grupo com ela própria e, o outro,
com todos os demais acesssos. Quando a testemunha foi excluída da
análise, os acessos se distribuíram em nove grupos, sendo que um
deles englobou 69% do total de acessos avaliados. Foram identifi-
cados 64 marcadores RAPD, sendo que 31 foram polimórficos. O
agrupamento dos acessos com base na informação desses marcadores,
utilizando o método de Tocher, resultou em 28 grupos, 24 deles com
um único acesso. Nenhum dos grupos com mais de um acesso foi
constituído por acessos provenientes da mesma região. Os
marcadores RAPD revelaram polimorfismo expressivo em vários
acessos, o que indica que estes marcadores podem ser utilizados na
caracterização de acessos em Bancos de Germoplasma de melancia.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, descritores morfológicos,
marcadores moleculares, RAPD, germoplasma.

ABSTRACT
Morphological and molecular characterization of

watermelon

Accessions from the Watermelon Germplasm Bank collected in
three different regions of the state of Bahia were characterized using
morphological and molecular descriptors. The cultivar Crimson
Sweet was added to the group as a check genotype. The field trial
was carried out at the Experimental Station of Embrapa, Petrolina-
PE. Uni- and multivariate analyses were performed. Samples of five
to eight individuals from each of the 43 accessions were analyzed
by RAPD technique, using six primers. Jaccard mean similarity
coefficients among accessions and grouping by Tocher method were
estimated. There were significant differences among accessions for
all descriptors, except for the number of fruits per plant. Eight
morphological descriptors (length of the main stem and fruit stripe
pattern, soluble solid content, shape, weight, external color, and rind
thickness at the flower scar and at the distal region) retained 79% of
the variation observed among accessions. When the multivariate
analysis was performed including cultivar Crimson Sweet, only two
groups were formed: a group with solely the cultivar itself, and
another with all the other accessions. When the cultivar Crimson
Sweet was not included, the multivariate analysis showed nine groups
of accessions, with a single group containing 69% of the accessions.
Sixty-four RAPD markers were identified, out of which 31 were
polymorphic. When accessions were grouped based on this molecular
information, 28 groups were formed, 24 of them with a single
accession. None of the groups with more than one accession contained
individuals with the same geographical origin. RAPD markers
revealed expressive polymorphism in several accessions, which is a
good indication that such class of markers could be used in the
characterization of accessions in watermelon germplasm banks.

Keywords: Citrullus lanatus, morphological descriptors, molecular
markers, RAPD, germplasm.
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sos de melancia, preservados na forma
de sementes mantidas em câmara fria a
10ºC e 40% de umidade relativa, com
multiplicação a campo (Queiróz, 1998).

Os trabalhos de caracterização po-
dem contribuir para identificação de
possíveis duplicatas e fornecer dados
que facilitem a organização dos aces-
sos em bancos de germoplasma
(Ritschel et al., 1999). A descrição da
diversidade genética de acessos de me-
lancia do BAG de Cucurbitáceas da
Embrapa Semi-Árido tem sido normal-
mente realizada a partir da caracteriza-
ção morfológica (Romão, 1995). Con-
tudo, efeitos ambientais podem influen-
ciar na expressão dos caracteres, alte-
rando a sua eficácia. Por esta razão,
marcadores moleculares podem ser apli-
cados para auxiliar na caracterização de
acessos mantidos em bancos de
germoplasma. Por produzirem informa-
ções ao nível de DNA, os marcadores
moleculares revelam o polimorfismo de
um gene expresso ou de um segmento
específico do DNA, eliminando possí-
veis interferências ambientais (Ferreira
& Grattapaglia, 1996). Dentre os dife-
rentes marcadores, o baixo custo, a ra-
pidez na obtenção dos dados e a neces-
sidade de pouca quantidade de DNA têm
contribuído para a ampla utilização de
marcadores do tipo RAPD (Random
Amplified Polymorphism of DNA). Esta
técnica é baseada na PCR (Polymerase
Chain Reaction) 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 da Embrapa Semi-Árido,
sendo dezesseis coletados na Ilha de São
Luís e dois nos municípios de Itapicuru
e Barra do Corda, todos localizados no
Maranhão. Os acessos mais divergen-
tes foram coletados na Ilha de São Luís,
enquanto os acessos coletados em
Itapicuru e Barra do Corda apresenta-
ram alta similaridade com os demais
acessos, indicando que na amostra ana-
lisada a diversidade genética não esta-
va associada a origens geográficas dis-
tintas. Porém, Capeloto (2003) não pro-
cedeu a uma caracterização morfológica
dos mesmos acessos, o que permitiria
não só a comparação entre os dois sis-
temas de caracterização para

germoplasma de melancia, mas também
a identificação de descritores fenotípicos
com contribuição para a divergência
genética entre acessos coletados nesta
região.

Assim sendo, este trabalho teve por
objetivo descrever morfológica e
molecularmente, por meio da técnica de
RAPD, acessos de melancia coletados
em três regiões do estado da Bahia, para
examinar a diversidade genética reve-
lada entre os mesmos através de siste-
mas distintos de caracterização de
germoplasma.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram caracterizados 42 acessos de
melancia do Banco Ativo de
Cucurbitáceas da Embrapa Semi-Árido,
coletados na forma de sementes de
polinização livre, em três regiões dis-
tintas do estado da Bahia: Chapada
Diamantina (acessos de 1 a 13), Irecê
(14 a 28) e Vitória da Conquista (29 a
42). As três regiões são relativamente
afastadas entre si, o que nos permitiria
esperar que as sementes dos agriculto-
res estivessem isoladas, exceto por ações
de permuta que ocorrem entre produto-
res das mais variadas regiões (Romão,
1995). Como testemunha utilizou-se a
cultivar Crimson Sweet.

O experimento de campo foi condu-
zido no Campo Experimental de Bebe-
douro em Petrolina-PE, em delineamen-
to de blocos ao acaso, com três repeti-
ções e parcelas constituídas por seis
plantas. O espaçamento utilizado foi de
3,0 x 0,8 m, sendo avaliadas, individual-
mente, as três plantas centrais de cada
parcela. A irrigação foi feita em sulcos
de infiltração e os tratos culturais e
fitossanitários foram os mesmos utili-
zados rotineiramente para cultivo da
melancia.

Foram utilizados dezessete
descritores morfológicos: comprimen-
to do ramo principal (CP, em m); diâ-
metro do ramo principal (DR, em cm);
número de ramos (NR); produção por
planta (PP, em kg); número de frutos por
planta (NF); peso do fruto (PF, kg); diâ-
metro transversal do fruto (DT, em cm);
diâmetro longitudinal do fruto (DL, em
cm); formato do fruto (FF),
correspondendo a um índice proveniente

da divisão do diâmetro transversal pelo
diâmetro longitudinal, sendo que os fru-
tos com relação menor do que 0,5 fo-
ram considerados longos, aqueles com
a relação entre diâmetros ao redor de 1,0
foram considerados redondos e aqueles
com valores entre 0,5 e 1,0 foram con-
siderados intermediários; espessura da
casca na região do pedúnculo (ECP, em
cm); da inflorescência (ECI, em cm); da
região distal (ECD, em cm) e proximal
do solo (ECS, em cm); cor da polpa (CP)
conforme a escala de notas, sendo 1=
vermelha, 2= rosa-intenso, 3= rosa-mé-
dio, 4= rosa-claro e 5= branca; cor ex-
terna do fruto (CF), conforme escala de
notas, sendo 1= verde-escuro, 2= ver-
de-médio, 3= verde-claro e 4= amare-
lo; padrão de listras da casca do fruto
(PL), conforme escala de notas, sendo
1= sem listras, 2= listra larga, 3= listra
estreita e 4= mosqueado e; teor de sóli-
dos solúveis (TS, em °Brix).

Os dados obtidos foram submetidos
à análise de variância. Foram estimadas
as distâncias generalizadas de
Mahalanobis (D2), ao passo que os gru-
pos foram delimitados através do méto-
do de agrupamento de Tocher (Rao,
1952). Todas as análises foram efetuadas
no programa GENES (Cruz, 2001).

Amostras de cinco a oito indivíduos
de cada um dos 42 acessos e da cultivar
Crimson Sweet foram descritas
molecularmente através da técnica
RAPD. Para extração do DNA foi em-
pregado o protocolo de Ferreira &
Grattapaglia (1996). A quantificação do
DNA foi realizada em géis de agarose
1% (p/v), comparando visualmente a
intensidade das bandas do DNA extraí-
do com bandas do DNA do fago lambda
com concentrações conhecidas (100 a
500 ng). Após a quantificação, o DNA
foi diluído em uma concentração de 3
çg µL-1, para ser utilizado nas reações
de amplificação. Nestas também foi uti-
lizado o protocolo descrito por Ferreira
& Grattapaglia (1996), mas com alguns
ajustes para otimizar a reação para me-
lancia. As reações de amplificação do
DNA foram realizadas com um coque-
tel de reagentes contendo 3,0 µL de
DNA genômico a 3 ngµL-1; 4,92 µL de
água milli-Q autoclavada; 1,30 µL de
tampão 10X para Taq DNA Polimerase;
1,04 µL de dNTP 2,5 mM; 1,04 µL de
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BSA 2,5 mM; 1,5 µL de Primer (Operon
Technologies, USA) 10ng µL-1 e 0,2 µL
de enzima Taq DNA polimerase (5 U µL-1).
Seis primers selecionados foram utiliza-
dos nas análises: OPF-02, OPF-16, OPO-
02, OPO-07, OPO-09, e OPB-14.

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 mi-
nutos a 72ºC, com extensão final de 5
minutos a 72ºC. Os fragmentos ampli-
ficados foram separados por eletroforese
em gel de agarose 1,5% (p/v), usando
tampão TBE 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-1. Os géis foram corados com 10 mL
de brometo de etídio (10 mg mL-1) diluí-
dos em 100 mL de TBE e documenta-
dos sob luz ultravioleta. Foi utilizado
padrão de peso molecular de 1 kb para
identificar os fragmentos amplificados.

Como o RAPD é um marcador do-
minante, os fragmentos amplificados
foram interpretados como presença (1)
ou ausência (0) de bandas e utilizados
para estimar as médias dos coeficientes
de similaridade de Jaccard e proceder
ao agrupamento pelo método de Tocher,
empregando o programa GENES (Cruz,
2001). Com base na matriz gerada, foi
calculada a porcentagem de locos
polimórficos para cada acesso (quocien-
te entre o número de bandas polimór-
ficas e o total de bandas).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Descritores morfológicos
Os acessos avaliados apresentaram

diferenças significativas entre si para
todos os descritores utilizados, com ex-
ceção da característica número de fru-
tos por planta (Tabela 1). Esses resulta-
dos evidenciam a existência de diversi-
dade genética entre os 43 acessos ava-
liados. Houve variação aleatória pronun-
ciada para alguns descritores, o que pode
ser verificado pela magnitude dos coe-
ficientes de variação (Tabela 1). Foram
especialmente afetadas as característi-
cas controladas por muitos genes e, por
isso, mais sensíveis aos fatores

ambientais (Allard, 1971) como, por
exemplo, a produção por planta e seus
componentes (peso e número de frutos).

Alguns descritores morfológicos que
apresentaram variação significativa entre
os acessos são também importantes carac-
terísticas agronômicas. Nestes casos, a exis-
tência de variação indica a possibilidade
da utilização do banco de germoplasma
para obtenção de ganhos no melhoramen-
to da melancia. É o caso do comprimento
do ramo principal. Esse caráter é impor-
tante porque determina o espaçamento en-
tre plantas em cultivos comerciais. No que
tange aos descritores do fruto, também
muito importantes no desenvolvimento de
novas cultivares, observou-se que houve
uma variação acentuada para formato, cor
externa, cor da polpa e teor de sólidos so-
lúveis (Tabela 1).

O formato do fruto, estabelecido a
partir da relação entre o diâmetro e o
comprimento, foi predominantemente
intermediário (relação entre 0,5 e 1,0),
seguido pelos frutos considerados esfé-
ricos (relação ao redor de 1,00). Apenas
três acessos apresentaram frutos consi-
derados longos (relação abaixo de 0,5).
Os frutos intermediários e esféricos
apresentam maior porção de polpa co-

mestível. Já o formato esférico poderá
apresentar vantagens para acomodação
em caixas, principalmente no caso de
frutos pequenos. Entretanto, frutos es-
féricos têm maior tendência a apresen-
tarem ocamento da polpa (Mohr, 1986).
A variabilidade encontrada em relação
ao formato de fruto foi semelhante àque-
la descrita por Queiroz et al. (2001) para
acessos coletados em Irecê-BA e Pas-
tos Bons-MA.

Os acessos de melancia apresenta-
ram diversas tonalidades para cor da
polpa, variando de branca a rósea e
mostrando uma variação comparável
àquelas estudadas por Romão (1995) e
Queiroz et al. (2001). A cor da polpa é
determinada por poucos genes, sendo a
cor vermelha dominante sobre a amare-
la, porém, recessiva em relação à cor
branca (Mohr, 1986), embora deva exis-
tir genes modificadores, uma vez que
se encontram gradações nas tonalidades
de cor encontradas. De fato, Ferreira
(1996) encontrou variância genética
aditiva para cor de polpa, indicando que
a seleção recorrente poderá melhorar
esse caráter.

Dois acessos apresentaram frutos de
cor externa do mesmo padrão da culti-

Caracterização morfológica e molecular de acessos de melancia

Tabela 1. Significância de quadrados médios e coeficiente e amplitude de variação de descritores
morfológicos utilizados para caracterizar 43 acessos de melancia. Recife, UFPE, 2004.

1**,*= significativo a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste de F, ns= não-significativo; espes-
sura da casca nas regiões: 1 – pedúnculo, 2- inflorescência, 3- distal e 4 – próxima do solo.
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var Crimson Sweet. Os demais acessos
apresentaram cor externa variando de
verde-claro ao verde-escuro. Vale salien-
tar que o tipo ‘Crimson Sweet’ é a cor
predominante comercialmente no país.
No entanto, a característica de fruto mais
significativa comercialmente é o teor de
açúcar, indicado pelo teor de sólidos so-
lúveis totais, que para a melancia varia
de 11 a 13º Brix nas cultivares mais
comercializadas. Neste trabalho o teor de
sólidos solúveis totais variou de 5 a 7,3°
Brix, atingindo valores mais altos que
aqueles observados por Romão (1995) e
semelhantes aos valores encontrados por
Queiroz et al. (2001).

O agrupamento dos acessos utilizan-
do as distâncias generalizadas de
Mahalanobis (D2) obtidas a partir dos
descritores morfológicos produziu tão
somente dois conjuntos de acessos: um
composto somente pela cultivar Crimson
Sweet e, outro, composto por todos os
demais acessos. Entretanto, quando os
valores de D2 foram obtidos sem incluir
a cultivar Crimson Sweet foram forma-
dos nove grupos. O grupo I incluiu 29
dos 42 acessos avaliados, contando com
acessos oriundos das três regiões da
Bahia. Nos grupos II e III ficaram reuni-
dos, respectivamente, três e quatro aces-
sos. Porém, ao contrário do grupo I, os
grupos II e III foram formados por aces-
sos provenientes exclusivamente de uma
mesma região, respectivamente a
Chapada Diamantina e o município de
Irecê. Os demais grupos foram formados
por acessos isolados (Tabela 2).

A caracterização morfológica possi-
bilita a identificação de descritores que
possam ser utilizados na discriminação
de acessos. Para atingir este fim, Singh
(1981) propôs que os descritores fossem
selecionados com base na contribuição
relativa dos mesmos para a divergência.
O descritor comprimento do ramo prin-
cipal contribuiu com 14,2% da divergên-
cia entre os acessos, enquanto sete
descritores relativos ao fruto (espessu-
ra da casca na região de inflorescência=
13,2%; padrão de listras dos frutos=
10,2%; teor de sólidos solúveis= 9,5%;
formato dos frutos= 9,4%; cor externa
dos frutos= 8,1%; espessura da casca na
região distal= 7,1% e peso dos frutos=
7,0%) contribuíram com 64,5% para a
divergência. No total, estes oitos
descritores explicaram 79% da diver-
gência entre os acessos.

Romão (1995), também trabalhan-
do com melancia, utilizou dezessete
descritores quantitativos, que foram ana-
lisados por variáveis canônicas. Entre
todos os descritores, nove explicaram
67% da variação entre acessos. Destes
nove descritores, cinco (diâmetro e com-
primento do fruto, peso do fruto, espes-
sura da casca e teor de sólidos solúveis)
apresentaram bom poder de discrimina-
ção também no presente estudo. Estes
descritores, mesmo sensíveis a varia-
ções ambientais (Allard, 1971) apresen-
taram repetibilidade e devem ser leva-
dos em consideração nos trabalhos de
caracterização de acessos de melancia.

Caracterização molecular
Foram identificados 64 marcadores

RAPD, sendo 31 informativos. O agru-
pamento pelo método de Tocher com base
nesses marcadores distribuiu os acessos
em 28 grupos. O grupo I foi constituído
por 25,6% dos acessos, sendo quatro aces-
sos originários da Chapada Diamantina,
dois de Irecê e cinco de Vitória da Con-
quista. O grupo II foi formado por dois
acessos, um da Chapada Diamantina e
outro de Vitória da Conquista; o grupo III,
por três acessos, um de cada local de co-
leta e, o grupo IV, por dois acessos, um da
Chapada Diamantina e outro de Vitória
da Conquista. Os 24 grupos restantes fo-
ram formados por acessos únicos, incluin-
do a cultivar Crimson Sweet.

De acordo com Romão (1995), exis-
te uma forte troca de sementes entre
agricultores. Além disso, a agricultura
tradicional do Nordeste brasileiro é um

continuum. Esses dois fatores favorecem
o aparecimento de tipos de plantas se-
melhantes, neste caso, melancias, entre
acessos coletados em regiões diferentes.
Vale salientar que a polinização da me-
lancia é realizada por insetos, preferen-
cialmente abelhas da espécie Apis
mellifera, o que também favorece o
transporte de pólen entre roças (Hodges
& Baxendale, 1995). Contudo, a sele-
ção praticada pelos agricultores tende a
fixar tipos distintos em determinadas
regiões, o que pode explicar o apareci-
mento de grupos específicos, muitas
vezes formados por um único acesso,
como observado tanto nas análises
morfológicas como moleculares.

Considerando que a matriz para aná-
lise dos dados morfológicos
(Mahalanobis) é conceitualmente dife-
rente da matriz molecular (coeficiente
de Jaccard), não é apropriado comparar
os métodos no que tange ao poder de
discriminação entre acessos. Contudo,
observa-se que o polimorfismo
molecular encontrado em diversos aces-
sos foi expressivo, chegando a alguns
casos a 60%, mesmo só tendo sido uti-
lizados seis primers.

O RAPD é um marcador que tem
sido amplamente utilizado em pesquisa
de genética de plantas, inclusive de
melancia, devido a sua facilidade de
execução (Levi et al., 2002; Ferreira,
2000; Capeloto, 2003). Embora exista
relato sobre a falta de reproducibilidade
deste marcador (Jones et al., 1997), al-
guns primers (OP02, OP07, OP09,
OPB14, por exemplo, todos emprega-
dos no presente trabalho) utilizados em
pesquisas com marcadores moleculares
em melancia apresentaram uma razoável
reproducibilidade, permitindo a identifi-
cação de bandas consistentemente
polimórficas (Levi et al., 2001; Capeloto,
2003; Silva, 2004). Contudo, é interes-
sante notar que em alguns outros estu-
dos, também utilizando marcadores
RAPD em melancia, não foi encontrado
polimorfismo (Hashizume et al., 1996;
Lee et al., 1996; Zhang et al., 1993).
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