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RESUMO

SILVEIRA, Thaisa de Oliveira. Diversidade genética entre genétipos de meldo-de-sio-
caetano (Momordica charantia L.) acessada por variaveis morfoagronomicas. 2021. 67p.
Disserta¢dao (Mestrado em Fitotecnia), Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2021.

O melao-de-sdo-caetano (Momordica charantia L.; Cucurbiateceae) ¢ uma importante espécie
medicinal, recomendada pela ANVISA como hipoglicemiante. A caracterizagdo de plantas
em colecdes de germoplasmas ¢ uma etapa crucial em qualquer programa de melhoramento,
principalmente para aquelas ainda consideradas ndo-domesticadas. Este ¢ o caso do melao-de-
sdo-caetano. O presente trabalho objetivou propor uma lista de descritores baseada em
caracteristicas morfoagrondmicas para o meldao-de-sao-caetano (Momordica charantia L.), e
utilizd-la para se conhecer a diversidade genética da colecdo de germoplasmas da espécie
pertencente ao DFITO/IA/UFRRI. O intuito final ¢ identificar genotipos a serem incorporados
em programas de melhoramento da espécie. Para tal, uma lista com 60 descritores, inéditos e
transcritos da literatura, foi idealizada e normatizada, contemplando todas as partes da planta:
ramos, folhas, flores, frutos, sementes e arilo. Em seguida, procedeu-se a caracterizagdo de 88
plantas da colegao, todas dispostas em vasos na casa de vegetacao, em Seropédica, RJ. Todas
as varidveis quantitativas foram submetidas a uma analise descritiva. Em seguida, procedeu-se
o descarte de descritores redundantes via PCA. Descritores com maior contribui¢ao relativa
nos componentes 1 e 2 foram mantidos. De posse de uma nova matriz, procedeu-se a analise
de dispersao via PCA. No plano bidimensional buscou-se compreender o comportamento dos
gendtipos (UFRRJ MSC's), individualmente, em relagdo aos descritores remanescentes. A
partir da estatistica k-means, foram definidos padrdes ou grupos de plantas dentro do plano
bidimensional no PCA. Nestes grupos, foram analisadas as plantas em relacdo as suas
respectivas procedéncias (por Estado e por regido brasileira). Além disso, os grupos foram
estudados quanto ao seu fenotipo padrao, utilizando-se graficos do tipo radar. A diversidade
intra-grupos k-means foi verificada via andlise de similaridade (ANOSIM). Foi estimada a
importancia relativa das varidveis via método de Singh, e a diversidade genética populacional
(total) foi verificada via Indices de Shannon e de Pielou. Idealizaram-se 39 descritores
quantitativos, 11 bindrios e 10 multicategéricos. O peso médio de frutos frescos e o numero
de flores femininas destacaram-se por sua grande variagdo. Ao todo, 18 varidveis foram
redundantes. O PCA mostrou que plantas com frutos menores foram as mais produtivas. Os
genotipos mais produtivos situaram-se proximos no plano bidimensional. Os genotipos
UFRRJ MSC072, 042, 028 e 087 destacaram-se para o nimero de frutos produzidos. Foram
definidos cinco grupos estatisticamente distintos a partir do algoritmo k-means. Os grupos G1
e G5 foram antagoénicos quanto a producdo de frutos e sementes e com relagdo aos tamanhos
de frutos, folha e sementes. Os graficos do tipo radar permitiram uma visualizagdo
panordmica do comportamento das varidveis dentro de cada grupo. Identificou-se uma
tendéncia de reducao no tamanho de frutos, folhas e sementes ocorrendo do grupo G1 ao GS5.
A andlise de similaridade (ANOSIM) demonstrou haver diferencas estatisticas significavas
entre os grupos. A variavel nimero de flores masculinas (NFm) foi identificada como aquela
de maior contribuicdo na estimagdo da diversidade na cole¢do de plantas. A diversidade
genética foi considerada alta. Genotipos portadores de caracteristicas desejaveis foram
identificados e cruzamentos entre suas linhagens sdo indicados no programa de melhoramento
do meldo-de-sdo-caetano na UFRRIJ.

Palavras-chave: PCA, k-means, padrdes de agrupamento, indices de diversidade.



ABSTRACT

SILVEIRA, Thaisa de Oliveira. Genetic diversity between bitter melon (Momordica
charantia L.) genotypes accessed by morpho-agronomic variables. 2021. 67p. Dissertacao
(Mestrado em Fitotecnia), Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2021.

The bitter melon (Momordica charantia L.; Cucurbiateceae) is an important medicinal
species, recommended by ANVISA as a hypoglycemic agent. The characterization of plants
in germplasm collections is a crucial step in any breeding program, especially for those still
considered non-domesticated. This is the case of the bitter melon. The present work aimed to
propose a list of descriptors based on morpho-agronomic characteristics for the bitter melon
(Momordica charantia L.), and use it to know the genetic diversity of the germplasm
collection of the species at DFITO/IA/UFRRIJ. The ultimate goal is to identify genotypes to
be incorporated into breeding programs for the species. For this, a list with 60 descriptors,
unpublished and transcribed from the literature, was idealized and standardized,
contemplating all parts of the plant: branches, leaves, flowers, fruits, seeds, and aril. Then, 88
plants from the collection were characterized, all placed in pots in the greenhouse in
Seropédica, RJ. All quantitative variables were submitted to a descriptive analysis.
Afterwards, redundant descriptors were discarded via PCA. Descriptors with higher relative
contribution in components 1 and 2 were kept. With a new matrix, we proceeded to the
dispersion analysis via PCA. In the two-dimensional plan, we sought to understand the
behavior of the genotypes (UFRRJ MSC's), individually, in relation to the remaining
descriptors. Using the k-means statistic, patterns or groups of plants were defined within the
two-dimensional plane in the PCA. In these groups, the plants were analyzed in relation to
their respective provenances (by state and by Brazilian region). In addition, the groups were
studied in terms of their standard phenotype, using radar-type graphs. Intra-group k-means
diversity was verified via similarity analysis (ANOSIM). The relative importance of variables
was estimated via Singh's method, and population (total) genetic diversity was verified via
Shannon's and Pielou's indices. Thirty-nine quantitative descriptors were devised, 11 binary
and 10 multicategorical. Average fresh fruit weight and number of female flowers stood out
for their large variation. In all, 18 variables were redundant. PCA showed that plants with
smaller fruits were the most productive. The most productive genotypes were located close
together in the two-dimensional plane. The UFRRJ genotypes MSC072, 042, 028 and 087
stood out for the number of fruits produced. Five statistically distinct groups were defined
from the k-means algorithm. The groups G1 and G5 were antagonistic regarding fruit and
seed production and with respect to fruit, leaf and seed sizes. The radar type graphs allowed a
panoramic view of the behavior of the variables within each group. A downward trend in
fruit, leaf and seed size was identified occurring from G1 to G5. The similarity analysis
(ANOSIM) showed that there were statistically significant differences between the groups.
The variable number of male flowers (NFm) was identified as the one with the highest
contribution in estimating diversity in the plant collection. Genetic diversity was considered
high. Genotypes carrying desirable traits were identified and crosses between their lines are
indicated in the improvement program of bitter melon at UFRRJ.

Keywords: PCA, k-means, diversity indices, clustering patterns.
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1. INTRODUCAO

A flora brasileira ¢ uma das mais ricas fontes de novas substancias bioativas e a vasta
diversidade de tradi¢cdes a ela associadas ¢ apenas mais um reflexo deste imenso potencial,
além de uma valiosa ferramenta no estudo e exploragdo de seus recursos (BRANDAO et al.,
2010). Recursos genéticos vegetais suprem as necessidades basicas do homem e sdo capazes
de amparar a humanidade frente as adversidades que a colocam em risco e até mesmo no
tratamento de doencas. Deve-se mencionar que uma das principais causas de
morbimortalidade no mundo refere-se aos efeitos das complicagdes causadas pela Diabetes
Mellitus. Conforme Avelaneda et al. (2020), a Federacdo Internacional de Diabetes projeta
para 2045 um total de 629 milhdes de diabéticos em todo mundo. Algumas espécies vegetais
sdo utilizadas para combater os sintomas causados pela Diabetes Mellitus, em associacdo ou
ndo com a medicina tradicional (CRUZ et al., 2020).

O melao-de-sdo-cactano (Momordica charantia L.), ¢ uma espécie medicinal ruderal
muito apreciada em decorréncia de propriedades que cada vez mais despertam o interesse do
meio cientifico. Trata-se de uma trepadeira herbacea, monoica e diploide com 2n=2x=22
cromossomos (BHARATHI et al., 2011). E empregada de maneira versatil, porém, apoia-se
com veeméncia na medicina popular, que por sua vez vem se fortalecendo, sobretudo, pela
crescente busca por medicamentos alternativos como recurso terapéutico. Vale ressaltar que
M. charantia L. configura-se como uma das espécies mais estudadas no tratamento da
Diabetes Mellitus e tal condicdo ocorre gragas a agdo conjunta de componentes como a
charantina, peptideo semelhante a insulina (LIMA, 2018), bem como outras substincias
bioativas, tal qual o grupo de terpenoides chamados de momordicinas e momordicosideos
(MOTA, 2019).

Segundo Souza (2015), estudos que visam a caracterizagdo e conservacdo de
germoplasmas de espécies de plantas medicinais e aromaticas vém crescendo de forma
expressiva frente ao potencial economico que detém. Porém, muitas ainda se encontram em
fase inicial de domesticacdo, o que remete ao ponto critico da caréncia de informagdes, como
¢ o caso do meldo-de-sdo-caetano. Logo, pesquisas que corroborem com a elucidagdao de
questdes pertinentes ao dominio destas espécies possuem eminente relevancia no contexto do
melhoramento vegetal. Os processos de caracterizagdao e avaliagdo do germoplasma podem
auxiliar na identificagdo de progenitores distintos para a producdo de hibridos e ainda na
escolha de populagdes para fins de programas de melhoramento. E possivel, através de uma
caracterizacdo eficiente, a selecdo de genotipos portadores de caracteres de interesse
relacionados a produgdo ou mesmo no que tange a fracdo de componentes quimicos
relevantes. Bancos ativos de germoplasma (BAGs), unidades conservadoras de material
genético, asseguram a conservacao de alelos e comportam alta variabilidade genética,
fundamental dentro de um programa de melhoramento. O conhecimento desta variabilidade,
além de permitir um gerenciamento mais eficiente do BAG, facilita a identificagdo de
genitores portadores de caracteristicas de interesse adequadas a formacgdo de populagdes
segregantes. A variabilidade genética pode ser estimada através do uso de técnicas
multivariadas com base em algoritmos que possibilitam a andlise de variaveis qualitativas e
quantitativas. Vale ressaltar que a expressao da heterose em hibridos ¢ estritamente
dependente da divergéncia genética entre seus genitores, logo, sua compreensao assume um
carater importante.

Segundo Valadares et al. (2017), os meldes do grupo Momordica podem constituir
uma importante fonte de alelos para uso em programas de melhoramento. No entanto, sdao
poucas as informagdes acerca desse grupo botanico presentes na literatura, as quais poderiam
gerar informagdes para utilizacdo nos processos seletivos de genotipos. Nesse sentido, €
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viavel e necessario que sejam realizados trabalhos envolvendo esse grupo de meldes, como os
estudos de caracterizacdo morfologica e diversidade genética. Diante da caréncia de
informagdes a respeito da cultura do melao-de-sdo-caetano (M. charantia L.), bem como de
descritores oficiais contundentes, buscou-se averiguar a diversidade genética presente na
populacdo de plantas competente ao Banco de Germoplasma da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRRJ), através do desenvolvimento de wuma lista de descritores
morfoagrondmicos. A relevancia da pesquisa se justifica pela possibilidade de elucidagdo de
questdes pertinentes a domesticagdo da espécie e identificacdo de gendtipos em importancia
na produg¢do de frutos e sementes. Valadares et al. (2017) complementam que o conhecimento
dos parametros genéticos e estudo das correlagcdes genéticas entre caracteristicas de interesse
presentes nos meldes do grupo Momordica, poderiam contribuir para avangos em programas
de melhoramento do meloeiro (Cucumis melo), uma vez que os meldes de diferentes grupos
botanicos podem ser cruzados sem nenhuma barreira.

2. OBJETIVOS GERAIS

Os objetivos gerais do presente trabalho sdo propor e normatizar uma lista de
descritores baseada em caracteristicas morfoagrondmicas para o meldo-de-sdo-caetano
(Momordica charantia L.), e utiliza-la para se conhecer a diversidade genética da colecao de
germoplasmas da espécie pertencente ao Laboratorio de Citogenética e Biologia Molecular de
Plantas do Departamento de Fitotecnia e Instituto de Agronomia da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (LCBMP/DFITO/TA/UFRRJ).

Para se alcangar os objetivos gerais, foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

1) Conhecer o comportamento dos gendtipos em relagdo a cada um dos descritores propostos,
especialmente para aqueles ligados a produgdo de frutos;

i1) Elencar os descritores quantitativos a serem utilizados nas analises de diversidade, que nao
expressem, simultaneamente, efeitos danosos de multicolinearidade;

1i1) Conhecer os padrdes de agrupamento e dispersdao dos genétipos em relagdo aos descritores
elencados para estudo;

1v) Conhecer os descritores com maior peso na estimacao da diversidade;

v) Mensurar a diversidade genética média entre e dentro de grupos; origem geografica dos
genotipos, a fim de se conhecer a regido detentora de maior diversidade genética;

vi) Verificar a relagdo entre os grupos e aglomerados formados pelos gen6tipos e a sua origem
geografica;

vii) Estimar a diversidade genética total;

viii) Identificar dentro dos grupos, os gendtipos com maiores numeros de frutos, a fim de se
sugerir cruzamentos que preservem os efeitos heterdticos na cultura.

3. HIPOTESE

Na busca por genotipos superiores, idealizam-se as seguintes hipoteses:
1) O conjunto de descritores propostos ¢ eficiente em analisar a diversidade.
i1) Ha diversidade genética entre os genotipos de Momordica charantia L. da Colegdo de
germoplasmas.
iii) Os genétipos com frutos maiores também sdo aqueles que produzem frutos em maior
namero.



iv) A diversidade genética existente ¢ suficiente para se alcangar sucesso no processo de
selecao.

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 A importancia das plantas medicinais

As plantas sdo importantes fontes de substincias e o uso de suas propriedades
direcionadas ao tratamento de enfermidades foi por muito tempo a base medicamentosa da
humanidade. O poder curativo das plantas ¢ tdo antigo quanto o aparecimento da espécie
humana na terra e desde cedo as primeiras civilizagdes perceberam que algumas plantas
continham em suas esséncias principios ativos os quais, ao serem experimentados no combate
as doengas, revelaram empiricamente seu poder curativo (BADKE et al., 2011).

Historicamente, o desenvolvimento da quimica organica ocorreu paralelamente ao estudo
de plantas, principalmente a partir do século XIX, quando foram registrados os primeiros
estudos sobre plantas com base cientifica. Isso resultou no isolamento de alguns principios
ativos de plantas, ja entdo conhecidas como medicinais (MONTANARI e BOLZANI, 2001),
além de marcar um passo decisivo para a criacdo da industria farmacéutica. Apesar dos
processos de industrializagdo terem proporcionado impactos sobre o campo das plantas
medicinais e sua utilizagdo, de acordo com Oliveira (2017), efeitos terapéuticos vém sendo
constatados a longo tempo evidenciando sua relevancia como op¢ao terapéutica mesmo com o
desenvolvimento de farmacos sintéticos.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), considera medicamento
fitoterapico aquele obtido com emprego exclusivo de matérias-primas ativas vegetais, cuja
seguranca ¢ eficacia sejam baseadas em evidéncias clinicas. Conforme Bruning et al., (2012),
foi observado um crescimento na utilizagdo de fitoterapicos pela populagdo brasileira,
explicado por dois fatores. O primeiro fator se deve aos avancos ocorridos na area cientifica,
que por sua vez, permitiram o desenvolvimento de fitoterapicos reconhecidamente seguros e
eficazes e o segundo fator se deve a crescente tendéncia de busca pela populagdo por terapias
menos agressivas destinadas ao atendimento primario voltado a saude. Korczovei e
Romagnolo (2013), destacam que o interesse recaido sobre as plantas medicinais por grande
parte da populagdo brasileira se deve também a crise economica e o alto custo dos
medicamentos industrializados, bem como o dificil acesso da populagdo a assisténcia médica.

Montanari e Bolzani (2001), apontam uma importante mudanca no paradigma das
sociedades ocidentais a qual fez com que os produtos de plantas passassem novamente a
ocupar papel de destaque por grandes contingentes das populacdes de paises desenvolvidos e
em desenvolvimento nas ultimas décadas devido ao reconhecimento como mercado
extremamente lucrativo. Os referidos autores ressaltam que a funcionalidade terapéutica
provida pelas plantas advém da complexa variedade de metabolitos especiais biossintetizados
como mecanismo de defesa desses vegetais as condi¢des ambientais, de adaptagdo e
regulagdo. Desta forma, as plantas constituem-se num enorme laboratorio de sintese organica,
fruto de milhdes de anos de evolugdo e adaptacdo sobre a terra. Por consequéncia, mantém
sua relevancia na sociedade moderna, mesmo considerando-se o grande nimero de produtos
produzidos por sintese, ao passo que a industria ndo despreza o potencial de fornecerem novas
substancias.

4.1.1 Melao-de-sao-Caetano (Momordica charantia L.)
Dentre as espécies vegetais de relevancia terapéutica e/ou medicinal, destaca-se a
Momordica charantia L., uma cucurbiticea ruderal conhecida popularmente como meldo-de-
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sdo-caetano. A nomenclatura popular da espécie faz mengdo ao padroeiro de uma capela
localizada no municipio de Mariana (MG), onde era cultivada por escravos das minas
auriferas em seus arredores (CUI, 2003 apud CELOTO, 2005). Outras denominag¢des comuns
para a espécie no Brasil sdo: erva-de-lavadeira, erva-de-sdo-vicente, fruto-de-cobra, meldo-
amargo e meldozinho. Em inglés é conhecida como “bitter melon” ou “bitter gourd”. De
acordo com Silva e Souza (2020), M. charantia L. ¢ alvo de pesquisas devido a comprovagao
de compostos fitoquimicos com propriedades relevantes no tratamento de patologias. Neste
contexto, Nepomoceno e Pietrobon (2018) salientam que M. charantia L. configura-se como
uma das espécies medicinais mais estudadas no tratamento da Diabetes Mellitus.

A producgdo média mundial ¢ de 35,3 t/ha, onde a India destaca-se como principal
produtor responsavel por 11 a 25 t/ha (MALI et.al., 2017). A espécie chegou ao Brasil por
intermédio do comércio de escravos na Africa e América Central (BEHERA, et al., 2010) e
atualmente ocorre em todas as regides do pais uma vez que se adaptou muito bem ao clima
brasileiro (GOMES-COSTA e ALVES, 2016). Apresenta 6timo estagio de desenvolvimento
em temperaturas entre 24 e 27°C, porém, suas plantas resistem as baixas temperaturas
(DESAI e MUSMADE, 1998). Em solo arenoso drenado as plantas se desenvolvem bem,
principalmente, se possuirem matéria organica em altas quantidades, mas apresenta
capacidade de tolerar e se desenvolver em outros tipos de solo (REYES et al., 1994). Esta
adaptabilidade as mais diversas condigdes ambientais a torna uma planta daninha de grande
importancia econdOmica com marcante presenca em ambientes urbanos.

De acordo com Ghosh et al. (2015), ha muita variabilidade entre os germoplasmas de
meldo-de-sdo-caetano (M. charantia L.) e um bom conhecimento desta riqueza genética pode
ajudar na identificagdo de cultivares desejaveis para a produg¢do comercial. Os referidos
autores destacam que devido a sua natureza de alta polinizacdo cruzada, dificilmente uma
cepa geneticamente pura estard disponivel para os produtores. Dessa maneira, o alcance de
variedades de alto rendimento se d4 por meio de selecdo, seja a partir dos genotipos ou dos
segregantes.

4.2 O Conhecimento Tradicional Associado as Plantas Medicinais

Conforme Penteado (2014), nas ultimas décadas o saber tradicional associado a
plantas medicinais, bem como a recursos genéticos em geral, tem ganhado status diferenciado
com o reconhecimento do seu papel ndo apenas para a conservagao da biodiversidade, mas
também para a produgdo de medicamentos derivados da biodiversidade pela industria
biotecnoldgica. Ressalta-se que associada a diversidade vegetal estd também a diversidade
cultural, que no caso de plantas medicinais assume um papel fundamental, pois ¢ do
conhecimento tradicional, oriundo de diversas populagdes em todo o mundo, que resultaram
inimeros medicamentos hoje utilizados na medicina ocidental. A Organizacdo Mundial da
Satde (OMS) define a medicina tradicional como:

combinacdo total de conhecimentos e praticas, sejam ou ndo explicaveis, usados no
diagndstico, preven¢do ou eliminagdo de doengas fisicas, mentais ou sociais, ¢ que
podem assentar exclusivamente em experiéncias passadas e na observagdo
transmitida de geragdo em geragdo, oralmente ou por escrito” (OMS, 2002).

Desse modo ¢ posto que a ancestralidade marca os conhecimentos associados a pratica
da medicina tradicional e apresenta relevancia social e cultural. Em suma, a medicina
tradicional consiste na transmissao de aprendizados marcados pela originalidade das herangas,
costumes e saberes de povos, mantendo viva suas tradicdes. De acordo com o Conselho
Regional de Farméacia do Estado de Sao Paulo (BRASIL, 2019), o consumo de plantas
medicinais com base na tradi¢ao familiar, tornou-se pratica generalizada na medicina popular.
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No entanto, ¢ preocupante a consequente suposicao que surge de que as plantas medicinais,
bem como os produtos naturais, ndo apresentam risco a saude. Esse conceito, sem
embasamento cientifico, apenas passado de geracdo em geracdo, acaba por oferecer sérios
riscos a saude de pessoas menos esclarecidas. Tal equivoco leva ao uso inadequado e
despreocupado, com possiveis riscos agravados pela falta de informagdes fidedignas sobre os
potenciais efeitos toxicos, até mesmo em associagdes com medicamentos de uso corrente.
Ainda que as plantas medicinais sejam opgdes terapéuticas com suas potencialidades
comprovadas ao longo do tempo, o uso deve ser acompanhado de orientacdo médica e
embasamento cientifico consistente. Todavia, conforme Flor e Barbosa (2015), na medida em
que o conhecimento sistematizado ¢ incorporado nas normas € a promog¢ao de seu uso
responsavel ¢ embasado nos conhecimentos cientificos, as plantas medicinais sdo excelentes
opgoes terapéuticas em funcao do baixo custo associado e contribuem ainda para o resgate do
conhecimento popular. Vale ressaltar que desde a década de 1970, a OMS incentiva a
incorporagdo da medicina tradicional ao sistema oficial de saude de seus paises membros.
Essa proposta de sintese entre a medicina tradicional e a biomedicina ¢ louvavel, a medida
que reconhece praticas amplamente difundidas e com raizes profundas na cultura popular e na
visdo de mundo de seus praticantes (PENTEADO, 2014). No Brasil, a consolidacdo de
praticas associadas & medicina tradicional ao Sistema Unico de Satde (SUS) deu-se através
dos programas Politica Nacional de Praticas Integrativas e Complementares e Politica
Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos, ambos instituidos no ano de 2006.

Penteado (2014) pondera que a incorporagdo das praticas populares ou tradicionais ao
sistema de saude so ¢ feita na medida em que lhe ¢ conferida seguranca, eficicia e qualidade,
sendo necessario, portanto, uma tradu¢do das praticas locais para a logica biomédica. O
resgate da cultura popular, bem como do conhecimento tradicional envolvido neste contexto
se da através do fomento de pesquisas envolvendo recursos genéticos vegetais medicinais que
busquem a comprovagdo cientifica de suas potencialidades terapéuticas. Penteado (2014)
complementa que o uso de praticas de medicina tradicional no servigo publico corrobora com
a valorizagdo do saber popular também no sentido de permitir aos profissionais de satde
acessar outras formas de entender e intervir na relacao entre saude e doenca. Além do registro
de um saber que pode vir a beneficiar industrias farmacéuticas, bem como a mudanca de
percepcao e atuacao dos profissionais da saude publica.

4.3 Centro de Origem e Citogenética do Melao-de-Sao-Caetano

Com o advento da teoria proposta pelo geneticista Nicolai Ivanovich Vavilov (1887 —
1943), acreditava-se que os centros de origem das espécies correspondiam as regides onde o
ancestral silvestre concentrava sua maior diversidade genética, havendo tendéncia de redugao
da variabilidade a medida que ocorria deslocamento em direcdo a periferia destas regioes.
Vavilov identificou oito diferentes centros, alguns dos quais foram subdivididos. No entanto,
tal proposi¢cdo desencadeou criticas nas ultimas décadas, uma vez que o centro de origem de
uma dada espécie pode ndo compatibilizar com a regido que apresenta a sua maior
diversidade genética. Uma das mais sérias criticas a teoria de Vavilov foi feita por Harlan
(1975), que sugere apenas trés centros verdadeiros, os quais estdo relativamente conectados
um ao outro por areas difusas que ndo sdo centros. O autor reconhece que algumas culturas
sao endémicas de uma pequena area, outras sao monocéntricas € outras, oligocéntricas.
Sugere ainda que certas espécies cultivadas sd3o ndo-céntricas, ou seja, apresentam seus
ancestrais dispersos (BARBIERI e STUMPF, 2008). Sob esta narrativa Harlan criou a teoria
dos Centros e Nao-centros, onde espaco e acdo humana sdo considerados os principais
promotores do arquétipo de distribuicao geografica das espécies.

Hawkes (1983), definiu os conceitos de “Centros Nucleares” e “Regides de
Diversidade”, sendo os Centros Nucleares os locais onde a agricultura teria se iniciado com
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indicios arqueoldgicos de ancestrais silvestres das espécies, enquanto as regides de
diversidade equivalem as areas nas quais a agricultura teria se dispersado junto com o
processo de migra¢do do homem, sem evidéncias arqueoldgicas do ancestral silvestre da
espécie. Os centros de diversidade sdo equivalentes aos centros definidos por Vavilov e tdo
logo um complemento a teoria incialmente postulada. Conforme Salomao (2010), centro de
origem define-se, portanto, como a regido geografica onde o ancestral silvestre de uma cultura
se distribui em estado nativo.

Existe certa divergéncia quanto as informagdes referentes ao centro de origem do
meldo-de-sdo-cactano (M. charantia). Sdo apontados o sul da China e leste da India
(RIBEIRO, 2016) e/ou a regido da Africa (ZOCOLER et al., 2006). No entanto, de acordo
com Behera et al. (2010) alguns indicios levam a sustentagio de que a India é centro de
origem da espécie, tais como os textos Ayvérdicos e Dravidicos dos povos Indoarianos, os
quais fazem referéncias ao cultivo. Tal hipdtese ¢ sustentada também por estudos
moleculares que direcionam o centro de origem da espécie para a regido leste
indiana. Conforme Santos (2018), as regides asidticas e africanas exercem os papéis de
centros de diversidade genética da cultura. Cui et al. (2020) corroboram com a hipdtese de
que a domesticacdo da espécie tenha sido impulsionada na Asia, mais precisamente na regido
Sul. Tal constatagao foi possivel através da estratificagdo e analise de componentes principais
de uma populagdo composta por 116 genotipos de M. charantia que resultou em quatro pools
de genes geograficamente diferenciados, dos quais o grupo relativo ao Sul da Asia exibiu a
maior diversidade genética.

Bharathi et al. (2011), através da andlise cartiotipica ¢ documentagdo do numero
cromossomico de espécies do género Momordica, classificaram dois grupos ou subgéneros,
mediante a divergéncia entre seus numeros cromossomicos e expressao sexual. O primeiro
grupo apresenta o nimero basico de 11 cromossomos e natureza monoica, ja o segundo grupo
dispde de niimero basico de 14 cromossomos e taxons dioicos. De acordo com os referidos
autores, M. charantia L. corresponde ao primeiro grupo, sendo o numero de cromossomos
somaticos 2n=2x=22. De acordo com Lombello e Forni-Martins (1998), M. charantia L.,
apresenta em geral cromossomos muito pequenos (0,5um). Porém, os autores comentam que
cromossomos maiores sdo relatados na literatura, indicando uma provavel variagdo
cariomorfologica entre populagdes, que podem estar atreladas a adaptagdes ecoldgicas. Tal
informagdo denota a necessidade da realizagdo de estudos relacionados aos aspectos
cromossdmicos morfologicos e morfométricos da espécie. Ainda segundo os mesmos autores,
0 numero cromossOmico relatado para nove espécies do género Momordica variou entre
2n=2x=22 a 2n=2x=56, sendo este ultimo citado como um tripléide natural atribuido a
espécie Momordica dioica. O primeiro caso ¢ comum a maioria das espécies pertencentes ao
referido género e abrange a espécie M. charantia L.

4.4 Aspectos Botanicos e Morfolégicos do Melao-de-Sao-Caetano

O melao-de-Sao-Caetano (M. charantia L.) pertence a familia cucurbitacea, género
Momordica. De modo geral, plantas da familia cucurbitdcea exprimem alta plasticidade nos
caracteres morfologicos, sao dominantemente herbaceas, anuais ou perenes, monoicas, com
gavinhas espiraladas e muitas vezes ramificadas. As inflorescéncias sdo reduzidas a uma
unica flor, sendo as sépalas e pétalas geralmente em numero de cinco. O fruto ¢
frequentemente um peponio, mas pode ser bacoide, capsular ou ainda uma capsula carnosa.
(OLIVEIRA et al., 2020). Segundo Joseph (2005), o primeiro registro impresso com
descrigdes e ilustracdes sobre a espécie M. charantia L. constam no “Hortus Malabaricus”,
um tratado botanico do século XVII que descreve propriedades medicinais da flora da costa
do Malabar. Na obra em questao constam quatro descri¢des de Momordica, as quais serviram
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de base para a descri¢do do género e de algumas das espécies por Lineu. Curiosamente, o
termo “momordica” significa “mordida”, referindo-se as bordas irregulares das folhas que
parecem terem sido mordidas (ASSIS et al., 2015), caracteristica morfolégica marcante, assim
como a presenca de gavinhas que auxiliam na fixacdo do caule voluvel. A palavra
“charantia”, por sua vez, deriva do grego antigo “bela flor” (REEDE’S, 1688 apud KOLE et
al., 2020).

O meldo-de-sdo-caetano (M. charantia L.) é uma das mais populares espécies de
cucurbitidceas pertencentes ao género Momordica (ASNA et al., 2020). Suas plantas sdo
herbaceas, com caule ramificado de coloragdo verde e rapido crescimento (CELOTO, 2005).
Segundo Asna et al. (2020), o caule, densamente pubescente, atinge cerca de 2 a 4 m de
comprimento, com tendéncia de entrelacamento de leve a intermedidrio a depender do cultivo.
O comprimento do entreno verificado por Asna et al. (2020) se deu entre 1,46 ¢ 4,20 cm, ja
Sidhu e Pathak (2016) verificaram o comprimento intermodal com variacdo na faixa de 1 a
3,50 cm. Seu fruto ¢ oblongo e pendente, do tipo capsula, de coloragdao verde quando fruto
novo e alaranjada quando maduro (RIBEIRO, 2016). Na maturag¢do o fruto se abre em trés
valvulas expondo suas sementes achatadas e envolvidas por uma polpa vermelha adocicada,
sendo as demais partes do fruto de sabor amargo (NEPOMOCENO e PIETROBON, 2018).
As pontas dos frutos sdo normalmente pontiagudas em ambas as extremidades, porém certas
cultivares podem exibir extremidades arredondas. As sementes apresentam margens estriadas
e coloragdo que varia desde tonalidades de marrom a mais esbranquicada, entretanto, a
maioria dos genotipos apresentam sementes na cor palha (ASNA et al., 2020). Os autores
salientam que a espécie detém grande variabilidade entre os tipos de frutos e quanto a
morfologia das sementes.

O melao-de-sdo-caetano (M. charantia L.) ¢ uma planta monoica e suas flores
unissexuais, de coloragdo amarela, localizam-se de maneira isolada nas axilas foliares com
antese diurna. A flor masculina apresenta as pétalas fundidas na base do receptaculo, onde se
acumula o néctar produzido, e cinco estames unidos pelas anteras e parte superior dos filetes.
A flor feminina ¢ epigina, longo-peciolada e ndo produz néctar (LENZI et al., 2005). Em
flores masculinas o peduinculo e pedicelo apresentam, respectivamente, em torno de 2 a 5 e 2
a 6 cm de comprimento, j& nas flores femininas estes sdo estimados em tornode 1 a6e 1 a8
cm, respectivamente. Flores femininas sdo facilmente reconhecidas pela presenga dos ovarios
e cada ovario apresenta trés carpelos fundidos com média de 40 6vulos. Em ambos os sexos
as flores apresentam simetria radial, com pétalas obovadas (ASNA et al., 2020).

As folhas de melao-de-sdo-caetano (M. charantia L.) apresentam filotaxia oposta. A
lamina foliar mede em torno de 7,20 a 10,50 cm de comprimento, com consisténcia
membranosa e coloracdo esverdeada nas duas faces, sendo um pouco mais claro na face
abaxial. Apresenta margem dentada e base lobulada com superficie pubescente e padrao de
venagao foliar actinodroma (COUTINHO et al., 2009). De acordo com Asna et al. (2020), o
tamanho e pubescéncia das folhas variam entre cultivares. O comprimento do peciolo foliar ¢
estimado em torno de 2,70 a 3,70 cm de comprimento com aspecto reto e superficie pilosa

4.5 Aspectos Reprodutivos do Melao-de-Sao-Caetano

Do ponto de vista do melhoramento de plantas, as espécies podem ser divididas em
dois grupos, dependendo do fato de serem predominantemente autopolinizadas (autégamas)
ou de serem de polinizagdo cruzada (alogamas). A diferenca importante entre os dois grupos
esta relacionada com a maior flexibilidade da estrutura genética das populagdes alogamas,
pois permite que as plantas se adaptem melhor as mudangas de longo alcance no ambiente do
que as autdgamas, que sdo geneticamente menos flexiveis (ALLARD, 1971 apud MENDES



et al., 2013). O fato de entender se a planta ¢ autdgama ou aldégama auxilia no manejo da
espécie, ja que diferentes praticas de poliniza¢ao poderao ser adotadas (BRITTO, 2017).

Confome Pérez (2018), o meldo-de-sdo-caectano (M. charantia) se reproduz
alogamicamente e ¢ altamente eficiente na produgdo de frutos. Lenzi et al., (2005), entretanto,
classificam a espécie como como xenogamica facultativa, significando que a mesma se
beneficia da autopolinizagdo e da polinizagao cruzada. A classificacao foi possivel mediante o
estudo da razdo pdlen/6vulo, diretamente relacionado a oferta de recursos troficos florais, ao
modo de polinizagdo e ao sistema reprodutivo dos vegetais (BERTIN, 1989 apud LENZI et
al., 2005). Ainda segundo os mesmos autores, o meldo-de-sdo-caetano (M. charantia L.)
apresenta uma alta relagdo sementes/6vulo, o que € relevante para a propagagao e manutengao
de suas populacdes, considerando que a propagagdo ¢ exclusivamente por sementes. O
periodo de floragdo dura em torno de 100 dias e seu pico ocorre em outubro. No inicio da
floragdo a espécie apresenta dicogamia do tipo protandria (LENZI et al., 2005).

Plantas monoicas, como o meldo-de-sdo-caetano (M. charantia L.), sdo muito
dependentes da agdo de agentes polinizadores para o transporte dos grdos de pdlen e
consequente fertilizagdo das pecas florais. Segundo Asna et al. (2020), a posi¢cdo das flores
facilita o acesso dos agentes polinizadores, os quais sdo atraidos também pela cor amarela das
pétalas e o cheiro que as flores exalam. Insetos da familia Apidae sdo os agentes polinizadores
mais confidveis para a espécie. Conforme Lenzi et al. (2005), a producdo de néctar na espécie
¢ restrita as flores masculinas, no entanto, a similaridade entre as flores masculinas e
femininas garante a visita dos agentes polinizadores e o consequente sucesso reprodutivo.

De modo suscinto, o processo fertilizacdo se inicia quando um grao de polen ¢
depositado no estigma floral e germina através de estimulos hormonais emitindo o tubo
polinico, que cresce em dire¢do ao ovario até penetrar a micrdpila, uma das extremidades do
saco embrionario (RAMALHO et al., 2012). No meldo-de-sdo-caetano (M. charantia L.), o
tubo polinico alcanga a cavidade do ovario cerca de 6 horas apos a deposi¢ao do grao de polen
no estigma da flor e a fertilizagdo ¢ concluida dentro de 18 a 24 horas poOs-polinizagao
(CHANG et al., 1999 apud ASNA et al., 2020).

4.6 Aspectos Fitoquimicos e Farmacoldgicos do Melao-de-Sao-Caetano

As substancias produzidas pelas plantas sdo divididas em metabolitos primarios e
secundarios. Os metabolitos primarios estdo associados aos processos vitais, estruturais e de
acumulo de energia do vegetal, ja os secundarios, ndo associados aos processos vitais, atuam
frequentemente na prote¢do da planta contra inconvenientes bidticos e abidticos (TAIZ e
ZEIGER, 2006). Teoricamente todo vegetal pode vir a produzir metabolitos secundarios,
entretanto esse mecanismo ¢ mais observado em espécies que ndo foram domesticadas
(SOUZA FILHO e ALVES, 2002), tal como o melao-de-sdo-caetano.

Acredita-se que os fitoquimicos surgiram como mecanismo de prote¢do ha milhares de
anos, em uma ¢€época em que a Terra possuia pouco oxigénio livre na atmosfera. Nestes
tempos, as plantas, que retiravam o dioxido de carbono da atmosfera e liberavam oxigénio,
aumentaram a concentragdo do oxigénio no ar poluindo o seu proprio meio com oxigénio
reativo. Para se protegerem deste gas em grandes concentracdes, as plantas desenvolveram
componentes antioxidantes, incluindo fitoquimicos (SHAHIDI, 1997). O estudo dos
compostos quimicos sintetizados pelas plantas tem acompanhado a evolu¢do da humanidade,
onde inclui-se a utilizacao destes compostos como recurso terapéutico.

Estudos farmacologicos tém comprovado as importantes atividades desempenhadas
pela Momordica charantia L., que atua como: antiulcerogénica, antibacteriana,
imunossupressora, anti-inflamatdria, abortiva, anti-hipertensiva, anticancerigena (TAN et al.,
2008; CHEN et al., 2009), antileucémico, antiviral, citotoxico, entre outros (VOIDALESKI et
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al., 2015). Além disso, estudos vém demonstrando a presenca de metabdlitos importantes no
meldo-de-sdo-caetano, como saponinas, esteroides e alcaldoides (CHANG et al., 2008).
Segundo Kole et al. (2020), o género Momordica ¢ conhecido por suas propriedades
antidiabéticas, e neste contexto, Mota (2019), destaca a charantina dentre os diversos
compostos potenciais hipoglicemiantes encontrados na espécie M. charantia L.. Tal
potencialidade ¢ confirmada também por Kumar et al. (2010), que por sua vez constatou que
M. charantia L. aumenta a liberagdo das células B-pancreaticas, devido a sua renovagdo ou
restauracgao, resultado atribuido a acdo da charantina e compostos antioxidantes. A charantina
trata-se de um triterpenoide extraido de sementes, folhas e frutos que produz uma significante
redugdo nos niveis de agucar do sangue, estimulando o estoque de glicogénio pelo figado e a
produgdo de insulina no pancreas (EL-SAID e AL-BARAK, 2011; SINGH et al., 1991; ZHU
et al., 2012; MOTA, 2019). Ratos diabéticos induzidos por estreptozocina foram tratados com
10 ml/kg do suco de M. charantia L. por 21 dias e ao final do tratamento pode-se constatar
que o suco reduziu os niveis de glicose sérica, frutosamina, colesterol total, triglicerideos e
lesdes nas ilhotas de Langerhans (MAHMOUD et al., 2017). Outras substancias bioativas
isoladas da planta M. charantia também demonstram potencial antidiabético, incluindo o
grupo de terpernoides chamados de momordicinas € momordicosideos. (MOTA, 2019).
Segundo Silva e Souza (2020), outro ponto interessante no que tange a utilizagdo do melao-
de-sdo-caetano compete a sua associagdo com outros medicamentos, devido a possibilidade
de potencializar os efeitos esperados no tratamento de diversas patologias as quais a planta ¢
popularmente indicada para o tratamento.

4.7 Diversidade Genética na Espécie

A diversidade genética refere-se a quantidade de individuos geneticamente diferentes, em
virtude de fatores herddveis e/ou ambientais, pertencentes a mesma espécie (PAIVA et al.,
2019). Dentro dos programas de melhoramento vegetal o estudo da diversidade genética
assume grande relevancia, uma vez que possibilita ao melhorista informagdes que poderdo ser
utilizadas em estratégias de selecdo em prol de gendtipos superiores. Kole et al. (2020),
complementam que a compreensdo precisa da diversidade de espécies, pool de genes e
recursos genéticos sao as chaves para utilizar as caracteristicas desejaveis presentes nos
diferentes parentes selvagens e formas selvagens.

Na espécie M. charantia L., uma enorme diversidade ¢ relatada para importantes
caracteristicas morfoldgicas, incluindo forma, tamanho, produgdo e precocidade do fruto,
além de varias outras caracteristicas vegetativas e comerciais (KOLE et al., 2020). De acordo
com os autores, o género Momordica inclui 45 espécies relatadas em todo o mundo, sendo
seis encontradas na India, das quais quatro sdo dioicas e duas sio monoicas. Tanto os tipos
cultivados quanto as formas silvestres sdo encontrados naturalmente na flora da Africa
tropical e na Asia. Os frutos das plantas selvagens sdo geralmente menores em tamanho,
pontiagudos em ambas as extremidades e produzem pequenas sementes cinza a pretas,
enquanto as plantas cultivadas tém frutos de diferentes formas e tamanhos com comprimento
que varia de at¢é 60 cm e producdo de grandes sementes marrons (WALTERS e
DECKERWALTERS, 1988; YANG e WALTERS, 1992; KESH e KAUSHIK, 2020).

Kole et al. (2020), em estudos acerca dos recursos genéticos e diversidade genética em
meldo-de-sdo-caetano (M. charantia L.), detectaram a existéncia de trés pool genes para a
espécie. De modo geral, “pool génico” refere-se ao conjunto de todos os alelos de uma
determinada populagdo ou espécie que num dado momento ocupa uma determinada area
geografica, em que seus individuos trocam livremente entre si os seus genes, € que formarao a
base para o fundo genético da geragdo seguinte (PAIVA et al., 2019). Conforme Kole et al.
(2020), o pool genético primario de M. charantia L. consiste em diferentes variantes desta
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espécie, além de Momordica balsamina. Sendo possivel derivar alguns hibridos férteis através
do cruzamento de M. charantia com M. balsamina, haja vista o igual nimero de
cromossomos. O pool genético secundario consiste em outras espécies do género Momordica,
as quais podem produzir alguns hibridos férteis por meio da polinizacdo envolvendo grande
nimero de botdes florais. O pool génico terciario consiste em outras espécies do género
Momordica e diferentes outros géneros de Cucurbitaceae de onde € possivel transferir as
caracteristicas desejaveis usando ferramentas especiais como a fusdo de protoplastos.

Em estudo que objetivava avaliar a divergéncia genética entre linhagens de meldo e a
heterose dos seus hibridos, Paiva (2002) concluiu que as distancias genéticas foram maiores
quando se utilizava a linhagem do grupo varietal Momordica como um dos parentais.
Valadares et al. (2016), em trabalho que avaliou a divergéncia genética entre 15 linhagens do
género Momordica aferiu a existéncia de variabilidade genética entre as linhagens com maior
parte da varia¢do explicada pelos caracteres relacionados ao formato do fruto. Em trabalho
que buscava estimar os parametros genéticos e correlacdes em acessos de melao do grupo
Momordica, Valadares et al. (2017) aferiu que os acessos avaliados apresentaram elevada
variabilidade genética, com estimativas de herdabilidade, coeficiente de variacdo genético e
razdo (CVg / CVe) de alta magnitudes, sugerindo que métodos de sele¢do simples possam ser
utilizados nos processos de sele¢do. Os caracteres que permitiram visualizar a variabilidade
genética entre os 23 acessos de meldes do grupo varietal Momordica avaliados por Valadares
et al. (2018), foram teor de sélidos soltveis, comprimento da semente, comprimento do fruto,
comprimento do cotilédone e tamanho da cicatriz do pistilo. Esses caracteres foram os que
mais contribuiram para a divergéncia genética entre os acessos avaliados.

4.8 Conservaciao de Recursos Genéticos Vegetais

A biodiversidade ou diversidade bioldgica compreende a variedade de plantas, animais e
microorganismos, 0os genes que eles contém e os ecossistemas em que eles existem. Os
componentes da biodiversidade podem ser tratados usualmente nos seguintes niveis: a)
diversidade genética, referente a variacdo genética dentro de uma espécie (ou taxon); b)
diversidade de espécies, variedade ou riqueza de espécies em uma area; c) diversidade de
comunidades, variedade de comunidades em uma area; d) diversidade de paisagem, variedade
de comunidades ou ecossistemas em uma paisagem; e) diversidade regional, referente a
variedade de espécie, comunidades, ecossistemas ou paisagens dentro de uma regido
especifica (PAIVA et al., 2019). Tao logo, recursos genéticos vegetais referem-se a fracdo da
biodiversidade de uso hodierno ou futuro, e seus componentes sdo de grande importancia,
pois constituem a base bioldgica da seguranga alimentar mundial e, direta ou indiretamente,
apoiam a vida e os meios de subsisténcia de cada ser humano (PAIVA et al., 2019).

Conforme Silva (2008), os recursos genéticos sdo portadores de genes de grande
significado para o melhoramento de suas respectivas espécies embora estejam ameagados de
extingdo por varias causas, a depender da espécie. Ademais para algumas espécies, a
variabilidade genética existente nos genoétipos cultivados ¢ pequena. Paiva et al., (2019)
ratifica que os recursos genéticos detém a variabilidade genética necessaria para evitar a fome
e as perdas econdmicas em decorréncias de intempéries climaticas, doencas e pragas que se
apresentam como desafios para a humanidade. Paradoxalmente, tanto o aproveitamento
quanto a perda dos recursos fitogenéticos dependem da intervencdo humana. O aumento da
populagdo, a industrializagcdo, as calamidades naturais, a guerra ¢ a extensao da fronteira
agricola contribuem para a erosdo genética. A isto somam-se a ado¢do de germoplasma
exotico e a modificacdo e/ou destruigao dos centros de variabilidade genética. Esta perda de
recursos fitogenéticos pde em evidéncia a urgente necessidade de os conservar e utilizar de
maneira sustentdvel (SANTOS e BETTENCOURT, 2001). Portanto, em funcdo da magnitude
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que os recursos genéticos exprimem na manuten¢do da vida, tanto para uso atual como para as
futuras geragdes, sua conservagao assume carater de importancia indubitavel e consiste em
uma eficiente ferramenta para a continuagdo da variabilidade genética vegetal tdo necesséria a
humanidade.

Na década de 1970, a Food and Agriculture Organization (FAO), 6rgao das Nagdes
Unidas, estimulou o estabelecimento de uma rede mundial de centros de conservagao de
recursos genéticos situados em regides consideradas de alta variabilidade genética. Em 1974,
o Consultative Group for International Agricultural Research (CGIAR) criou o International
Board for Plant Genetic Resources (IBPGR), hoje transformado no Bioversity International.
No mesmo ano, a Embrapa reconheceu a importancia estratégica dos recursos genéticos com
a criacdo do Centro Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEN), que mais recentemente
adotou a assinatura-sintese Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (SIMON, 2010).
Segundo o “Vocabulario Basico de Recursos Naturais e Meio Ambiente”, publicado pelo
IBGE no ano de 2004, o termo “conservacao”, em sentido amplo, refere-se ao conjunto de
atividades e politicas que asseguram a continua disponibilidade e existéncia de um recurso.
Em sentido mais restrito, trata-se do armazenamento ¢ a guarda do germoplasma em
condi¢des ideais, permitindo a manutencdo de sua integridade. Como qualquer processo
estratégico, a conservacao dos recursos fitogenéticos implica planificar e tomar decisdes com
base em informagao prévia. Requer estabelecer prioridades em relagao ao tipo de material que
se deseja conservar e as atividades que serdo realizadas posteriormente, bem como os recursos
disponiveis (SANTOS e BETTENCOURT, 2001).

Segundo Borém e Miranda (2013), hd dois métodos basicos para a conservagao: ex situ €
in situ. Para Santos e Bettencourt (2001), as plantas conservam-se dependendo da sua
necessidade e/ou utilidades atuais e futuras. Os recursos fitogenéticos podem-se conservar nos
seus habitats naturais (in situ), em condi¢oes diferentes as do seu habitat natural (ex situ), ou
combinando os métodos in situ € ex situ, ou seja, de maneira complementar. A sele¢do de um
ou varios métodos depende das necessidades, possibilidades e da espécie em causa. A
conservacdo de recursos genéticos in situ ¢ um método de conserva¢do que busca preservar
populagdes de espécies em seu estado natural de ocorréncia na natureza. Esse método tem
como objetivo ndo s6 a conservagdo de individuos da espécie de interesse, mas também a
preservacao dos habitats onde a espécie ocorre, visando a manutengdo das interagdes entre os
organismos € os processos evolutivos associados (SIMON, 2010). O contexto do método de
conservagao in situ engloba também os conceitos de reservas genéticas € conservacao on
farm. O primeiro inclui o manejo e o monitoramento dos recursos genéticos de populacdes
silvestres dentro de areas definidas para conservagdo ativa, a longo prazo. Ja a conservacao on
farm corresponde ao cultivo e manejo continuo de populagdes de plantas no sistema
tradicional realizado por comunidades locais e povos indigenas. Por permitir a conservagao
dos processos evolutivos e de adaptacdo fornece novos materiais genéticos, sendo uma
estratégia complementar a conservagdo ex situ (CLEMENT et al., 2008). Entretanto, a
mantenca do método in situ pode se tornar-se dispendiosa em fungdo da vulnerabilidade a
intempéries e necessidade de grandes areas para a instalagdo e seu manejo. Como ja
reportado, o método ex situ garante a preservagdo dos genes fora de seu ambiente de
ocorréncia natural, sendo indicado quando o objetivo ¢ conservar apenas a diversidade da
espécie e ndo seus processos evolutivos associados as interacdes. De acordo com Santos e
Bettencourt (2001), a conservagdo ex situ pertence ao importante conjunto de atividades que
compdem a gestdo dos recursos fitogenéticos e considera-se complementar da in situ ja que
nao ¢ possivel conservar ex sifu todas as espécies. O método ex situ aplica-se a conservagao
de um amplo espectro taxondmico, ao passo que serve para proteger desde espécies silvestres
e formas regressivas até as espécies cultivadas. Tradicionalmente conserva-se ex situ recursos
importantes para o homem como as espécies uteis na alimentacdo e agricultura, cuja
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conservagdo exige seguranca ¢ disponibilidade imediatas e futuras, logo, abrange as
variedades de agricultura tradicional e os produtos dos programas de melhoramento,
biotecnologia e engenharia genética.

Historicamente, o Brasil priorizou o modelo da conservagdo ex sifu, realizada em
camaras frias, em meio de culturain vitro e em colegcdes vivas no campo. Esse tipo de
conservagao capta 0 momento evolutivo em que a coleta foi realizada, mas as plantas assim
conservadas ndo continuam a evoluir. Tal caracteristica revela parte das limitagdes desse tipo
de conservacao para oferecer respostas mais rapidas em um momento de crise relacionado a
mudangas ambientais, por exemplo. Atualmente, a FAO reconhece que a diversidade genética
deve ser mantida ndo s6 nos bancos de germoplasma, como també&m nos sistemas agricolas
locais, onde a participagdo dos agricultores ¢ fundamental (SANTONIERI e BUSTAMANTE,
2016).

4.8.1 Bancos de germoplasma

Do ponto de vista etimoldgico a palavra germoplasma tem duas raizes: germo (de origem
latina), que significa - principio rudimentar de um novo ser organico; e plasma (de origem
grega), que significa - formagdo. Portanto, germoplasma ¢ definido como a matéria onde se
encontra um principio que pode crescer e se desenvolver (QUEROL, 1993 apud AMORIM,
2016). Paiva et al. (2019) complementam que o termo “germoplasma”, tradicionalmente
designa qualquer forma, por¢ao, parte ou estrutura de origem animal, vegetal ou microbiana
que contenha a informacdo genética que serd herdada. Logo, ¢ o material genético que
constitui a base fisica da hereditariedade, transmitida de uma geracdo a outra por meio de
células germinais. Germoplasma também pode ser definido como o material genético de um
organismo (cromossomas € genes) contido em semente, estaca, bulbo, polen, embrido,
tecidos, células, esperma, Ovulo, esporos ou cepa e que pode ser herdado por seus
descendentes.

Banco de germoplasma ¢ conceituado como sendo o repositério onde se armazena a
variabilidade genética de uma ou de varias espécies. Geralmente, consiste em base fisica onde
o germoplasma ¢ conservado (FERREIRA, 2011). Um banco ativo de germoplasma ¢ uma
colecdo de acessos rotineiramente usada para fins de pesquisa, conservacao, caracterizagao,
avaliagdo e uso. Em suma, os objetivos sdo reduzir a erosdo genética, conservar fontes de
genes para uso futuro e identificar e caracterizar genoOtipos para utilizagdo em sistemas
agricolas. Os acessos sdo multiplicados de acordo com a demanda e regenerados
periodicamente (BARBIERI, 2003 apud BARBIERI et al., 2005). De acordo com Marim et
al. (2009), a principal razdo para o estabelecimento e a manutencdo de um banco de
germoplasma ¢ armazenar e disponibilizar germoplasma, bem como prover informacdes a
respeito de determinado acesso, com a identificacdo de caracteristicas de importancia para os
programas de melhoramento genético. Portanto, sdo atividades dos bancos de germoplasma:
levantamento, aquisi¢do, exploragdo e colecdo; manutencdo, multiplicagio e
rejuvenescimento; e caracterizagao, avaliacdo, documentagdo, distribuicdo e intercambio do
maior numero possivel de amostras do germoplasma dentro das limitagdes fisico-econdmicas
(BOREM e MIRANDA, 2013).

Borém e Miranda (2013) ponderam que os bancos de germoplasma devem possuir
duas colegdes: colecao base, preservada a longo prazo, e colegdo ativa, preservada em médio
prazo. Esta ultima tem um namero reduzido de acessos, com caracteristicas bem detalhadas.
Comumente essa cole¢do ¢ também denominada de cole¢do nucleo ou cole¢do nuclear (core
collection), a qual ndo ¢ fisicamente separada da cole¢do base, mas representa uma cole¢ao
virtual dentro da cole¢do completa, incluindo ampla variabilidade genética. A func¢do primaria
da colecdo nuclear ¢ constituir-se na primeira fonte de variabilidade para os programas de
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melhoramento, de onde saira a maioria dos acessos distribuidos pelo banco de germoplasma.
A colegao base, que contém o maior numero possivel de acessos, deve ser utilizada quando a
colegdo nuclear ndo apresentar acessos com as caracteristicas desejadas (BOREM, 1997).

No Brasil, existem alguns bancos de germoplasma que se destinam também a
salvaguarda de cucurbitaceas, dentre os quais listam-se instituicdes de ensino e pesquisa. De
acordo com Barbieri e Stumpf (2008), ha germoplasmas de Cucurbita em seis instituigoes,
sdo elas: Embrapa Clima Temperado (Pelotas, RS), Embrapa Hortalicas (Brasilia, DF),
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Brasilia, DF), Embrapa Semi-Arido (Petrolina,
PE), Universidade Federal de Vigosa (Vicosa, MG) e Instituto Agrondmico Campinas
(Campinas, SP). Com excecao da colegdo existente na Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, que consiste no acervo conservado em longo prazo (Cole¢do de Base de
Germoplasma Semente — Colbase), nas demais instituigdes o germoplasma € conservado em
médio prazo (Bancos Ativos de Germoplasma). Segundo Queirdéz (2011), os bancos de
germoplasma de cucurbitaceas existentes no Brasil ja contém ao redor de 6.500 acessos, sem
considerar as multiplicagdes. Uma grande parte desta variabilidade nao foi caracterizada nem
avaliada, logo, existe uma grande possibilidade de encontrar novos genes uteis para o
melhoramento das espécies de cucurbitaceas que ja foram resgatadas.

4.8.2 Caracterizacdo de recursos genéticos vegetais e sua importincia para o
melhoramento de plantas

O armazenamento da variabilidade genética em grandes cole¢des de germoplasma ¢
tarefa basica para o bom andamento de qualquer programa de melhoramento. A custa deste
valioso recurso, os melhoristas contam com uma espécie de reserva génica que pode ser
acionada a medida que a variabilidade vai sendo exaurida com o progresso do melhoramento
(SILVA, 2008). Para se conhecer o germoplasma e determinar a sua utilidade e aplicabilidade
sd0 necessarios catalogar suas caracteristicas e analisar a série de dados resultante, tais
procedimentos tangem as etapas de caracterizacdo e avaliagdo. De acordo com Santos e
Bettencourt (2001) a caracterizagdo e avaliacdo sdo atividades complementares que consistem
em descrever os atributos qualitativos das amostras de uma mesma espécie para diferencia-
las, determinar a sua utilidade, estrutura, variabilidade genética e relacdes entre elas, e
localizar genes que estimulem o seu uso na producdo ou no melhoramento de culturas. Assim
sendo, as informagdes advindas dos processos de caracterizagdo e avaliacdo do germoplasma
sdo de muita valia, pois permitem ao melhorista a obtencdo de informagdes que, por sua vez,
possibilitam a exploracao destes recursos dentro dos programas de melhoramento de plantas.
Portanto, para a compreensdo da variabilidade genética existente numa determinada
populagdo, as etapas acimas reportadas se mostram imprescindiveis.

Em suma, caracterizar germoplasma consiste em descrever sistematicamente 0s
espécimes/acessos/entradas a partir de suas caracteristicas (SANTOS e BETTENCOURT,
2001). No que concerne aos métodos de caracterizagdo, encontram-se os caracteres
morfologicos onde o processo ocorre por intermédio de listas descritivas referentes as suas
caracteristicas, os chamados ‘“descritores”. A caracterizacdo morfoldogica de um banco de
germoplasma ¢ normalmente a forma mais acessivel de quantificar a sua diversidade genética,
sendo bastante utilizada (HOLCOMB et al., 1977; PERRY e MCINTOSH, 1991; SINGH et
al., 1991; KRESOVICH e MCFERSON, 1992; JANA e SINGH, 1993; LI et al.,, 1995;
RABBANI et al., 1998; MARTINELLO et al., 2002; SILVA et al., 2006; SILVA, 2008). A
caracterizagdo realiza-se numa populacdo representativa e mediante uma lista de descritores,
bem como instrumentos para registra-los. Semeia-se o material a ser caracterizado a campo ou
em estufas, em parcelas devidamente identificadas, e em condi¢des de gestdo uniformes.
Estabelecidas as populagdes, observa-se as caracteristicas da espécie nas diversas etapas de
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desenvolvimento e sua expressao ¢ anotada a partir de um conjunto selecionado de descritores
(SANTOS e BETTENCOURT, 2001).

Contudo, com o objetivo de aumentar a precisdo, a eficiéncia e determinar a
potencialidade do uso do germoplasma, ¢ recomendavel combinar procedimentos para
obtencdo de diferengas morfoldgicas e citogenéticas, como aqueles dirigidos a encontrar
qualidades e caracteristicas agronomicas desejaveis a industria € ao mercado consumidor
(SILVA, 2008). Ou seja, a combinacdo de abordagens que visam a caracterizagdo do material,
porventura, permite potencializar a averiguacdo do mesmo. Conforme Vilela-Morales e
Valois (2000), estas atividades envolvem agdes complementares em laboratérios e no campo,
dirigidas ndo somente a caracterizar, avaliar e diferenciar os acessos, mas sobretudo para
encontrar caracteristicas que estimulem a utilizacdo do germoplasma.

Conforme Paiva et al. (2019), o objetivo principal dos dados de caracterizacao ¢é
agregar valor aos recursos genéticos conservados, de forma que se aumente sua utilizagdo. As
informacodes geradas podem ser aplicadas na identificacdo de novos materiais para enriquecer
bancos de germoplasma e programas de melhoramento genético; na definicdo de
germoplasma para intercdmbio ou repatriamento; na identificacdo de material duplicado; na
estimativa da diversidade genética das cole¢des e na identificacdo de genes de interesse
econOmico. Assim sendo, ¢ necessario que o material, apos a etapa de coleta e/ou introdugao,
seja caracterizado de forma que as propriedades, bem como suas singularidades, se tornem
conhecidas.

4.8.3 Descritores minimos

Como ja reportado, o processo de caracterizacdo dos recursos genéticos vegetais
consiste na anotagdo de suas caracteristicas expressas e dessa maneira torna possivel o
conhecimento acerca da utilidade e aplicabilidade do material em questdo. O processo de
caracterizacdo €, portanto, entendido como uma das atividades mais importantes para a
compreensdo da variabilidade genética existente em uma populacdo e/ou cole¢do de
germoplasmas. De acordo com Borém e Miranda (2013), a caracteristica mensuravel ou
subjetiva de um acesso, como altura da planta, cor da flor, comprimento do peciolo, forma da
folha etc., referem-se a definicao do termo “descritor”. Ainda segundo os referidos autores, os
descritores sdo utilizados na caracterizagdo e avaliacdo de colegdes de germoplasma para
tornar suas propriedades agrondmicas conhecidas. Os descritores sao agrupados na forma de
lista para cada espécie em particular e sdo aferidos através do estado do descritor, ou seja, as
categorias reconhecidas como validas para aquele descritor. Segundo Loiola (2014), para
caracterizacdo dos acessos deve-se utilizar um minimo de descritores que contenham o
maximo de informagdes essenciais para identificagdo e descri¢do da variabilidade contida nos
acessos de um banco de germoplasma.

As caracteristicas e os atributos de cada espécie/variedade de um recurso genético sao
definidos por especialistas das culturas e/ou curadores dos bancos ativos de germoplasma
(BAG) e nucleos de conservacao (NC). No caso de plantas, o Bioversity International (2007)
desenvolveu uma ampla lista de descritores para culturas, e conjuntos de descritores minimos
foram estabelecidos para a utilizagdo em varias delas. O registro de dados deve ser realizado
por funciondrios treinados, usando instrumentos de medicdo padronizados, calibrados e,
posteriormente, inseridos em uma base de dados (PAIVA et al. 2019). A lista de descritores
em geral, segue cinco niveis de agrupamento: passaporte, caracterizacdo, avaliacdo
preliminar, avaliacdo aprofundada e manejo. De acordo com as normas estabelecidas pelo
Biodiversity International (2007), a elaboragdo de descritores deve seguir alguns preceitos
visando tornar facilitada a interpretagdo por parte do leitor. Sdo determinados também trés
elementos basicos que cada descritor deve possuir, sdo eles: um nome, que deve descrever o
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atributo a ser caracterizado de forma simples, compacta e ndo ambigua; um estado, que deve
ser capaz de expressar a caracteristica do atributo observado, e, se possivel, fazer uso de
materiais de referéncia, como desenhos, esquemas graficos e fotografias, para melhor
entendimento; ¢ um método de mensuragdo e coleta que, assim como os elementos ja
mencionados, deve ser claro e de facil compreensdo, visando otimizar sua aplicagao pratica.

Segundo Silva (2008), o nimero de listas de descritores para caracterizacdo e
avaliacdo preliminar de germoplasma vegetal tem aumentado rapidamente na literatura
mundial sobre recursos genéticos. No entanto, o autor chama a aten¢do para o fato de que as
listas, por si s6, nada agregam ao conhecimento cientifico sobre as culturas, mas, apenas
acrescentam informacdes sobre diferengas ja constatadas nas espécies. Logo, o valor dessas
listas sO surge pela aplicagdo as colegdes de germoplasma, o que ¢ feito, de forma consistente,
em poucas institui¢des no mundo. Alguns obstaculos encontrados no que se refere a utilizagao
de descritores devem-se ao fato de que alguns destes podem apresentar subjetividade na
linguagem, ndo enquadramento dos estados encontrados no material ou ainda acessos que
contenham variagdo além dos estados previstos nas listas, o que por sua vez pode ocasionar
equivocos ou imprecisdo no ato da caracterizacdo. A extensdo e nivel de detalhamento
exigido por algumas listas também ¢é pauta para criticas, conforme apontam Frankel e Brown
(1984) apud Silva (2008). Os referidos autores salientam que listas extensas e muito
detalhadas ndo trazem ganhos cientificos ou praticos. Ainda segundo os autores, a tomada de
dados morfologicos e fenoldgicos deve restringir-se aos descritores requeridos para a
identificagdo de duplicatas e para o estabelecimento de colegdes nucleares.

4.9 Analise da Diversidade Genética

Conforme Cruz, Regazzi e Carneiro (2012), o estudo de diversidade genética, ou das
diferengas nas frequéncias alélicas das populagdes, tem grande importancia em programas de
melhoramento envolvendo hibridagdes, pois identificam os gendtipos promissores a serem
utilizados como progenitores que favoregam maior efeito heterdtico e proporcione maior
segregagao e recombinacdo. Dessa maneira, as informagdes sobre a diversidade genética e as
relacdes existentes entre os individuos sdo muito importantes no que tange as atividades
dentro de um programa de melhoramento genético, além de contribuirem para o adequado
manejo e conservagao de espécies e/ou bancos de germoplasma. Existem duas maneiras de se
inferir sobre a divergéncia genética: de forma quantitativa e de forma preditiva. Entre as de
natureza quantitativa, citam-se as analises dialélicas, nas quais sdo necessarios os cruzamentos
entre os genitores € sua posterior avaliagdo. As de natureza preditiva, por sua vez, t€m por
base as diferencas morfologicas, de qualidade nutricional, fisiologicas ou moleculares,
quantificadas em alguma medida de dissimilaridade que possa expressar o grau de diversidade
genética entre os genitores (CRUZ e CARNEIRO, 2003). Por dispensarem a obten¢do prévia
das combinagdes hibridas (analise dialélica), os melhoristas exploram os métodos preditivos
da divergéncia a partir de técnicas multivariadas (MESSETI, 2007).

4.9.1 Tipos de variaveis utilizadas na analise da diversidade genética

As caracteristicas genéticas a serem melhoradas em uma espécie agricola podem ser
de dois tipos: caracteres qualitativos ou caracteres quantitativos. As caracteristicas qualitativas
sdo aquelas que podem ser classificadas em poucas classes fenotipicas distintas e facilmente
separaveis uma das outras. Essas caracteristicas apresentam variagdo descontinua (poucas
classes fenotipicas diferentes), sdo controladas por poucos locos génicos, com efeitos
pronunciados e que sdo pouco influenciados pelo efeito ambiental. As varidveis qualitativas
serdo consideradas ordinais sempre que pudermos estabelecer uma ordem, uma hierarquia,
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entre as respostas obtidas. Por outro lado, se a variadvel qualitativa ¢ de tal forma que nao
possamos verificar uma ordem, uma hierarquia, entdo diremos que a variavel ¢ nominal (ou
categorica) (CARVALHO e CAMPOS, 2016). Denomina-se variavel qualitativa categorica
binaria quando empregada na avalicado de apenas duas categorias e multicategérica quando
designada a avaliacdo de mais de duas categorias.

As caracteristicas quantitativas, em contrapartida, sdo mensuraveis, isto ¢&,
correspondem aquelas em que um valor numérico pode ser atribuido. Segundo Paulan e Pupin
(2019), as caracteristicas quantitativas apresentam variacdo continua (muitas classes
fenotipicas, as vezes sobrepostas), sdo controladas por muitos genes (poligenes), € muito
influenciadas pelo ambiente. Dentro desta classificagdo inicial as variaveis quantitativas
podem ser: discretas ou continuas. Uma variavel quantitativa ¢ considerada discreta quando
seus valores possiveis sdao, em geral, resultados de um processo de contagem. Uma variavel
quantitativa ¢ considerada continua quando seus valores possiveis podem ser expressos
através de niimeros reais e varrem uma escala continua de medi¢ao (PINHEIRO et al., 2011).

Conforme Bespalhok Filho et al. (2014) a caracterizagdo do fendtipo ¢ importante pois
grande parte da identidade de um gendtipo ¢ determinada por genes multiplos que possuem
influéncia pelo ambiente. Pode-se dizer que a caracterizagdo apoiada em caracteres
quantitativos e qualitativos ¢ o primeiro passo para quantificar a diversidade genética
disponivel em uma populacao.

4.9.2 Técnicas de estatistica multivariada na estimacio da diversidade genética

As técnicas multivariadas podem ser utilizadas no estudo da divergéncia genética pois
permitem combinar as multiplas informagdes contidas na unidade experimental de modo que
seja possivel executar uma selecdo com base num complexo de varidveis, proporcionando
ainda enriquecimento das informacgdes extraidas dos dados experimentais (MESSETI, 2007).
Por envolver diversas técnicas analiticas, como métodos de agrupamento, andlises em
componentes principais ou variaveis canodnicas, dentre outras, os procedimentos multivariados
nao devem ser aplicados indiscriminadamente quando diversas categorias de variaveis sao o
objeto de estudo. Assim, ¢ necessdrio conhecer a peculiaridade dos procedimentos para a
adequada avaliacdo de um grupo de variaveis. Neste aspecto, quando existe repeticao de
dados, o uso das varidveis candnicas permite, com elevada robustez, extrair informagdes sobre
a diversidade genética presente. Por outro lado, quando ndo existir repeticoes dos dados, os
componentes principais apresentam-se como a alternativa analitica mais conveniente.
(AMARAL JUNIOR e THIEBAUT, 1998 apud SILVA, 2008). No que se refere aos métodos
de agrupamento, para se construir um simples grupo a partir de um conjunto de elementos ¢
necessario utilizar algum critério de proximidade ou tipo de medida que possibilite a
comparagdo entre os componentes desse conjunto (AZAMBUIJA, 2005). As medidas de
distancia podem ser definidas como medidas de similaridade e dissimilaridade. A primeira ¢
para definir o grau de semelhanca entre as instancias e realizam o agrupamento de acordo com
a sua coesdo, ¢ a segunda mede as diferencas dos atributos das instancias (CLESIO, 2012).
Ou seja, mais parecidos serdo os atributos das instdncias de estudo quanto maior o valor
observado, via medida de similaridade. Utilizando-se medidas de dissimilaridade, entretanto,
quanto maior o valor observado, menos parecidos serdo os atributos em estudo. Azambuja
(2005) atenta para o fato de que certos coeficientes se adaptam melhor a determinados tipos
de variaveis e situagdes. Em geral, coeficientes de dissimilaridade sdo mais adequados para
varidveis quantitativas e os de similaridade para as variaveis qualitativas.

CORRENTE (1991) apresenta uma descrigao das principais medidas de similaridade e
dissimilaridade, classificadas conforme o tipo de varidvel a que a medida estara relacionada.
Assim, considera como medidas de dissimilaridade para dados quantitativos: as distancias
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euclidianas simples e média, distdncia generalizada de Mahalanobis, distancia em valor
absoluto (“city block) e distancia de Minkowski, além dos coeficientes de semelhanga racial
(de Vencovsky) ou morfolégica de Pearson, entre outros como o de Gower, de Chattel, de
Camberra e de correlagdo linear simples. Por outro lado, considera as medidas de similaridade
para dados qualitativos, destacando aquelas relacionadas a varidveis bindrias (presengas e
auséncias): distancia euclidiana média, coeficiente de concordancia simples, coeficientes de
concordancias positivas (exemplo: coeficiente de Jaccard), entre outros. Vale ressaltar, que o
coeficiente de Gower (1971) possibilita calcular distancias entre duas observacdes que
tenham, simultaneamente, varidveis qualitativas e quantitativas. Cruz et al. (2011) salientam
que os estudos biométricos visando a investigacdo da variabilidade genética sdo realizados,
em geral, a partir de medidas de dissimilaridade. Obtidas as medidas de dissimilaridade por
qualquer que seja a distancia ou coeficiente, tem-se a chamada matriz de dissimilaridade (ou
de similaridade se for construida com os indices de similaridade). No entanto, o
reconhecimento de grupos por simples inspe¢do visual torna-se impraticavel mediante o
elevado volume de dados resultantes da matriz (DUARTE, 1997).

Conforme Regazzi e Cruz (2020), as técnicas de agrupamento podem ser vistas como
forma de resumir informagdes sobre os elementos que compdem a matriz de proximidade. De
acordo com Manly (1986), muitos algoritmos de agrupamento sdo disponiveis, mas, duas
abordagens sdo particularmente de maior uso: técnicas hierarquicas e particionamento 6timo
ou otimizagdo. Segundo Ludke et al. (2017), dentre os métodos aglomerativos para
classificagdo do germoplasma, os métodos de otimizag¢do, como o método de Tocher, métodos
hierarquicos, que sdo expressos na forma de dendogramas, e andlise de componentes
principais, que sdo expressos em graficos de dispersdo com duas ou trés dimensdes, sdo
aqueles comumente utilizados. O método de Tocher, citado por Rao (1952), caracteriza-se
pela formagdo de grupos a partir da adequagdo das distadncias genéticas dentro e entre os
grupos e consiste no método de otimizagdo mais comumente empregado nas pesquisas
genéticas, conforme demonstra Duarte (1997). De modo geral, no processo de agrupamento
por otimizacdo toma-se inicialmente alguns grupos centrais de forma arbitraria e os
individuos restantes sdao alocados aos grupos mais proximos. Novos grupos sao formados,
grupos proximos sido fundidos, movendo-se individuos entre grupos, iterativamente, até¢ a
otimizacdo do critério para um numero pré-determinado de grupos (MANLY, 1996). Na
andlise de agrupamento por método hierarquico os grupos mais proximos sdo reunidos,
sucessivamente, segundo algum critério, até que finalmente todos os individuos formem um
unico grupo (MANLY, 1996). Em analises de agrupamento por método hierdrquico, como
vizinho mais proximo, vizinho mais distante, UPGMA, Ward, entre outros, o objetivo ¢ a
obtencdo de um dendrograma, sem necessariamente estar preocupado com o numero de
grupos a ser formado, embora os grupos possam ser identificados pelas ramificagdes do
dendrograma (LUDKE et al., 2017). Nos estudos de divergéncia genética o método UPGMA
(Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Averages) ¢ o mais comum, conforme
aponta o trabalho desempenhado por Duarte (1998).

O agrupamento do germoplasma baseado em distancias genéticas ¢ a forma mais
comum de representar o relacionamento entre os individuos da populacdo e seu agrupamento.
Mas andlises de agrupamento podem ser obtidas também por métodos baseados em
componentes principais € em modelos que ndo utilizam as distancias genéticas entre os
individuos para realizar agrupamentos. Componentes principais sao combinacdes lineares
originais, onde o nimero de componentes principais ¢ igual ao nimero de varidveis. Os
componentes principais sdo estimados de modo a acumularem o méaximo da informagado
(variancia) nos primeiros componentes ¢ de serem independentes entre si. (LUDKE et al.,
2017). Duarte (1998) explica que o primeiro componente principal (CP1) detém a variancia
maxima em relacdo aos demais, ao passo que esta varidncia decresce a cada nova CP. Logo,
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se a maior parte da varia¢do de individuo para individuo residir nos dois ou trés primeiros
CP’s, o estudo pode ser feito em dimensdes 2D ou 3D sem grandes distorgdes, ao invés de em
p dimensdes. De acordo com Ludke et al. (2017), componentes principais sdo aplicaveis em
analises de agrupamento genético quando conseguem reter em seus dois ou trés primeiros
componentes pelo menos 80% da variagdo total. Com isso, a dispersdo dos individuos em
graficos bi ou tridimensionais torna-se possivel e permite a avaliagdo visual da relagdo
existente entre os individuos, bem como a formagdo de grupos. Cruz e Carneiro (2003)
recomendam que, no minimo, 80% da variagdo seja absorvida até os trés primeiros CP’s, o
que por sua vez torna a representagdo grafica mais segura. Para Rencher (2002), pelo menos
70% da variancia total devem ser explicados pelos dois primeiros componentes principais. Em
geral, conforme aponta Strapasson (1997), pesquisadores tem optado pela representacao
gréafica quando os dois primeiros componentes envolvem cerca de 70 a 80% da variacgao total.

De modo geral, conforme demonstra Azambuja (2005), o processo de agrupamento de
dados pode ser dividido em etapas: 1°) Definicdo dos objetivos da Anélise de Agrupamento,
obtengdo dos dados e tratamento, se necessario, dos mesmos; 2°) Escolha da Técnica de
Agrupamento e medida de distancia a ser utilizada; 3°) Formagao dos grupos a partir das
defini¢des efetuadas no item anterior e 4°) Validagdo, avaliagdo e interpretacdo dos resultados
obtidos.

5. MATERIAL E METODOS

5.1. Local da Pesquisa e Condicoes Experimentais

A avaliagdes foram conduzidas nas plantas da colecdo de germoplasmas de meldo-de-
sdo-cactano (M. charantia L.) pertencentes ao Laboratorio de Citogenética e Biologia
Molecular de Plantas, vinculado ao Departamento de Fitotecnia do Instituto de Agronomia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (LCBMP/DFITO/IA/UFRRJ).

A colegdo de plantas de meldo-de-sdo-caetano (M. charantia L.) foi implantada em
casa de vegetacao situada no Jardim Botanico do campus Seropédica da UFRRIJ. As plantas
permaneceram alocadas em vasos de 18 litros preenchidos com chernossolo (pH 5,47, Na
4,776 mg/L, K 26 mg/L, P 7 mg/L e matéria organica 2,57%) procedente do municipio de
Pinheiral-RJ, sendo estes arranjados de forma aleatdria no interior da casa de vegetacdo
(Figura 1). A oferta de agua foi mantida regularmente por meio de sistema de gotejadores e o
tutoramento das hastes se deu com o auxilio de bambu e sisal.
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Figura 1: Casa de vegetacdo comportando a colecdo de germoplasmas de meldo-de-sdo-
caetano (M. charantia L.) do LCBMP/DFITO/IA/UFRRJ, 19/08/19 (A) e 08/11/19 (B).
Jardim Botanico da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica - RJ.

De acordo com Carvalho et al. (2006), o clima da regido de Seropédica ¢ classificado
como Aw, conforme a classificagdo climatica de Koppen, marcado por duas estacdes bem
definidas, inverno moderadamente frio e verao quente, com precipitagdo média anual de 1213
mm e temperatura média anual de 24,5 °C. Os dados climaticos relativos a temperatura média
(°C) no municipio de Seropédica-RJ durante os meses de coleta de dados desta pesquisa
seguem apresentados na Figura 2.
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Figura 2: Temperatura média no municipio de Seropédica-RJ no periodo de julho de 2019 a
margo de 2020. Fonte: INMET, 2021.
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5.2 Material Vegetal

Os acessos de meldo-sdo-caetano (M. charantia L.) que constituem a colegdo de
germoplasmas do LCBMP/DFITO/IA/UFRRIJ sdo oriundos de diferentes regides brasileiras e
contemplam os Estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo, Espirito Santo, Parana,
Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Pernambuco, Bahia, Rio Grande do Norte e Paraiba,
conforme ¢ apresentado na Figura 3.

Figura 3: Estados brasileiros de origem das plantas da Cole¢do de germoplasmas de melao-
de-sdo-caetano (M. charantia L.) do LCBMP/DFITO/IA/UFRRJ.

A referida colegdo ¢ constituida por 88 acessos e foi implantada em 01 de junho de
2019, no Jardim Botanico da UFRRJ. O fim das atividades se deu aos nove meses, em margo
de 2021. A Tabela 1 apresenta a procedéncia dos acessos, acompanhado de suas
identifica¢des na Colegao de germoplasmas e o nimero de acessos por procedéncia.

Tabela 1: Quadro informativo acerca dos gendtipos de melao-de-sdo-caetano (M. charantia
L.) que compdem o banco de germoplasma do LCBMP/DFITO/IA/UFRRIJ, Seropédica-RJ.

Procedéncia Identificacdo dos acessos UFRRJ Numero
de acessos
MSC001/ MSC002/ MSC003/ MSC012/ MSC013/
Seropédica — RJ MSC014/ MSC015/ MSC016/ MSC022/ MSC023/ 12
MSC024/ MSCO025
Presidente
Castelo Branco — MSC007/ MSC008/ MSC009/ MSC010/ MSCO011 5
SC

Bom Jesus do MSC017/ MSCO018/ MSC019/ MSC20/ MSC021 5
Itabapoana — RJ

Lavras — MG MSC026/ MSC027/ MSC028/ MSC029/ MSC030 5
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Ribeirdo Preto —

Sp MSC031/ MSC032/ MSC033/ MSC034/ MSC035 5
Carangola— MG MSC036/ MSC037/ MSC038/ MSC039/ MSC040 5
Mand%‘lg{lag“ T MSC041/ MSC042/ MSC043/ MSC044/ MSC045 5
Sio Paulo—SP  MSC046/ MSC047/ MSC048/ MSC049/ MSC050 5
Dlamlj‘[‘gma - MSC051/ MSC052/ MSC053/ MSC054/ MSC055 5
Paulista — PE MSC059/ MSC060/ MSC061/ MSC062/ MSC063 5
Guanambi — BA  MSC073/ MSC074/ MSC075/ MSC076/ MSC077 5
CovernadorDix  MsC078/ MSCO79/ MSCO80/ MSCO81/ MSCO82 5
Trés ﬁgoas - MSC064 / MSC065/ MSC066/ MSC067 4
Montl\e/[ézul - MSC056/ MSC057/ MSC058 3
Timb6 — SC MSC068/ MSC069/ MSC070 3
Ibiara — PB MSC086/ MSC087/ MSC088 3
Joao Pessoa — PB MSC005/ MSC006 2
Dourado — SP MSC071/ MSC072 2
Jerdnimo

Moo e MSC084/ MSC085 2
Ivaipord — PR MSC004 1
VargeglsAlta — MSC083 1

5.3. Desenvolvimento de Descritores Morfoagronomicos

A partir da defini¢do dos 88 gendtipos que comporiam a Cole¢do de germoplasmas de
meldo-de-sdao-caetano (M. charantia L.) do LCBMP/DFITO/IA/UFRRJ, foram idealizados
descritores morfoagronOmicos para a caracterizagdo da espécie, apoiando-se nas
recomendacdes sugeridas pelo Guidelines for the development of crop descriptor lists
(BIOVERSITY INTERNATIONAL, 2007). Dessa maneira, em concorddncia com as
referidas recomendagoes, cada descritor foi composto por trés elementos essenciais, sendo
eles: um nome, capaz de descrever o atributo de forma simples e compacta; um estado, capaz
de expressar a caracteristica do atributo observado; ¢ um método de mensuragao claro e de
facil entendimento.

Foram definidos ao todo 60 descritores morfoagrondmicos passiveis de aplicagdo na
caracterizacdo da espécie M. charantia L. Salienta-se que dentre os 60 descritores
morfoagrondmicos definidos, 34 decorrem da literatura e 26 sdo inéditos. Tais descritores
abarcam caracteres relativos aos frutos, sementes, flores, folhas e haste, sendo UPOV (2007),
Esquinas-Alcazar e Gulick (1983), ECPGP (2008) e BRASIL (2008) utilizados como
referéncia. UPOV (2007) contribuiu com 18 descritores (razdo entre comprimento e largura
da folha, nimero de l6bulos, comprimento do entreno, comprimento médio do fruto, largura
média do fruto, comprimento médio da semente, largura média da semente, comprimento
médio da folha, largura média da folha, comprimento do peciolo, didmetro da haste principal,
numero de ramificagdes na base, formato do fruto, formato da base do fruto, colora¢ao dos
frutos, cor da folha, cor da semente e verruga nos frutos). Enquanto a obra de autoria de
Esquinas-Alcazar e Gulick (1983), contribuiu com 10 descritores (nimero de frutos por
planta, nimero médio de sementes por fruto, nimero total de sementes por planta,
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comprimento do pedinculo floral masculino, comprimento do pedunculo floral feminino,
espessura da polpa, deiscéncia do fruto, textura da semente, margem da folha e pilosidade na
folha). O manual ECPGP (2008) contribuiu com quatro descritores (peso total de frutos
frescos, peso médio de frutos frescos, peso total de frutos secos e peso médio de frutos secos)
e BRASIL (2008) com dois descritores (espessura da polpa e formato da semente).

Todos os descritores relacionados acima foram testados e adaptados, quando
necessario, para a composicao da lista aqui apresentada. Ressalta-se que os descritores foram
normatizados conforme o tipo de variavel, sendo classificados em varidveis quantitativas e
qualitativas, cabendo a esta ultima uma subdivisdo entre multicategoricas e bindrias (Tabela
2).
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Tabela 2: Lista de descritores morfoagrondmicos definidos para a caracterizagdo da Cole¢do de germoplasmas de meldao-de-sdo-caetano (M.
charantia L.) do LCBMP/DFITO/IA/UFRRI: tipo de varidvel, nome do descritor, método de mensuracao e estado.

Tipo de variavel Nome do descritor M¢étodo de mensuracgao Estado

Contagem dos frutos maduros

Nimero de frutos por planta colhidos em cada planta durante o

(NFP) periodo que a colecdo de plantas
permaneceu no campo.
Peso total dos frutos frescos Somatorio do peso (g) dos frutos
(PTFY) frescos. )

Meédia do peso total dos frutos

Peso médio dos frutos frescos frescos (g) pelo nimero de frutos i

(PMFY) s
por genotipo.
Peso total dos frutos secos (PTFs) Soma do pesse(():(gt;g) dos frutos -

Meédia do peso total dos frutos
secos (g) pelo nimero de frutos

Peso médio dos frutos secos o
por genoétipo. Secagem em estufa -

Quantitativas

(PMFs) de circulagao forg¢ada de ar
45°C/48h.
Comprimento médio dos frutos Média do comprimento (mm) de
(CMF) dez frutos maduros por genotipo. ]

L1 Média da largura (mm) de dez
Largura média dos frutos (LMF) frutos ma durgos p(()r ge)n(')tipo. -

Razdo entre o comprimento e ~ .
L1 Razao entre o comprimento e o
largura média dos frutos didmetro médio dos frutos (mm) i
(CMFxLMF) )

Meédia da espessura do mesocarpo
Espessura da polpa (EPO) de dez frutos por genotipo (mm). ]

Numero de fileiras de cristas Observada numa amostra
(NFC) representativa de dez frutos
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maduros por gendtipo.

Numero de flores e/ou frutos
abortados (NFFa)

Diferenca entre o nimero de
flores femininas e o nimero de
frutos por genotipo.

Numero de Sementes por planta

(NSP)

Contagem das sementes dos
frutos colhidos por gendtipo.

Numero médio de sementes por
fruto (NMSf)

Média das sementes dos frutos
colhidos pelo numero de frutos
por genoétipo.

Peso total da semente (PTS)

Somatério do peso seco (g) das
sementes em estufa de circulagao
for¢ada de ar 37°C/24h.

Peso médio da semente (PMS)

Média do peso total das sementes
(g) pelo numero de frutos.

Comprimento médio da semente
(CMS)

Comprimento médio (mm) de
uma amostra de dez sementes por
planta.

Largura média da semente (LMS)

Largura média (mm) de uma
amostra de dez sementes por
planta.

Razao entre o comprimento ¢ a
largura média da semente
(CMSxLMS)

Razao entre o comprimento € o
diametro médio dos das sementes
(mm).

Peso médio do arilo (PMA)

Peso médio de arilos de uma
amostra de dez sementes por
planta.

Peso total do fruto Seco (PTS.1)

Somatoério do peso total dos
frutos e sementes secos por

genotipo (g).

Comprimento da folha (CF)

Meédia do comprimento (mm) de
cinco folhas completamente
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desenvolvidas por genotipo.

Largura da folha (LF)

Média da largura (mm) de cinco
folhas completamente
desenvolvidas por genotipo.

Razao entre o comprimento e a
largura média da folha (CFxLF)

Razao entre o comprimento € a
largura média das folhas (mm).

Numero de l6bulos (NL)

Contagem dos 16bulos de cinco
folhas desenvolvidas por
genotipo.

Comprimento do peciolo (CPC)

Comprimento (mm) da distancia

entre a inser¢do do pedunculo na

haste e a base de cinco folhas por
genotipo.

Angulo de inser¢do do peciolo
(AIP)

Angulo formado entre o peciolo
de cinco folhas e o ramo em que
estd inserido por genoétipo.

Numero de flores masculinas
(NFm)

Contagem diaria das flores
masculinas apds a antese por
genotipo.

Numero de flores femininas

(NFf)

Contagem diaria das flores
femininas apos a antese por
genotipo.

Razao entre o nimero de flores
masculinas e femininas
(NFmxNFf)

Razao entre o nimero de flores
masculinas e o nimero de flores
femininas por gendtipo.

Numero de pétalas (NP)

Contagem das pétalas de cinco
flores por gendtipo.

Comprimento do pedunculo floral
masculino (CPFm)

Comprimento (mm) da distancia
entre a inser¢ao do pedunculo na
haste e a base de flores
masculinas.
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Comprimento do pedunculo floral
feminino (CPFf)

Comprimento (mm) da distancia
entre a inser¢ao do pedunculo na
haste e a base flores femininas.

Comprimento da haste principal
(CHP)

Medida (m) entre a base do caule
(solo) e a extremidade superior da
haste principal; por gendétipo.

Diametro da haste principal
(DHP)

Medido na regido do colo de cada
genotipo a uma altura de 10 cm
da base da haste principal; (mm).

Numero de ramifica¢des na base
(NRB)

Contagem das ramificacdes na
base de cada gendtipo a uma
altura de 10 cm da base da haste
principal.

Comprimento do entren6 (CEN)

Medida da distancia entre cinco
nds e o nd seguinte; (mm).

Numero de entren6s (NEN)

Razao entre o comprimento da
haste principal pelo comprimento
do entrend; (mm).

Altura da primeira ramificagao
(APR)

Medida entre a base do caule
(solo) e a primeira ramificagdo na
haste principal; a uma altura de
10 cm da base da haste principal;
(mm).

Numero de frutos por planta por
metro de haste (NFP/CHP)

Razao entre o numero de frutos
por planta pelo comprimento da
haste principal.

Formato do fruto (FF)

Observado numa amostra
representativa de dez frutos
maduros por genotipo.

1 - Triangular; 2 - Ovalado; 3 —
Fusiforme.

Qualitativas Multicategoricas

Formato da base do fruto (FBF)

Observado numa amostra
representativa de dez frutos
maduros por gendtipo.

1 - Agudo; 2 — Obtuso e 3 —
Arredondado.
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Coloragao dos frutos (CFr)

Observada numa amostra
representativa de dez frutos
maduros por gendtipo.

1 - Amarelo; 2 - Laranja; 3 —
Laranja avermelhado.

Formato da semente (FS)

Observado numa amostra
representativa de dez sementes
por gendtipo.

1 — Oval/Achatada; 2 — Redonda.

Textura da semente (TS)

Observada numa amostra
representativa de dez sementes
por genoétipo.

1 —Lisa e 2 — Aspera.

Coloragdo da semente (CSem)

Observada numa amostra
representativa de dez sementes
por gendtipo.

1 — Branca/creme; 2 —
Escura/preta e 3 — Amarelada.

Cor do arilo (CA)

Observada numa amostra
representativa de dez sementes
por genoétipo.

1 - Vermelho 2 —Vermelho
escuro.

Margem da folha (MF)

Observado numa amostra de
cinco folhas completamente
desenvolvidas por genotipo.

0 - Liso; 1 - Dentada.

Cor das folhas (CDFo)

Observada na face superior de
dez folhas completamente
desenvolvidas por genotipo.

1 - Verde claro e 2 - Verde
escuro.

Formato da planta (FP)

Obtido através da observagao do
formato assumido pela planta.

1 — Ereto; 2 — Arbustivo.

Cristas nos frutos (CNF)

Observada numa amostra
representativa de dez frutos
maduros por genotipo.

0 - Ausente; 1 - Presente.

Quahtatlvas Binarias Verruga nos frutos (VF)

Observada numa amostra
representativa de dez frutos
maduros por genotipo.

0 - Ausente; 1 — Presente.

Deiscéncia dos frutos (DF)

Observada numa amostra
representativa de dez frutos

0 - Indeiscente; 1 - Deiscente
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maduros por gendtipo.

Arilo na semente (AS)

Observada numa amostra
representativa de dez sementes
por gendtipo.

0 - Ausente; 1 - Presente.

Rajado nas sementes (RAJ)

Observada numa amostra
representativa de dez sementes
por genoétipo.

0 - Ausente; 1 - Presente.

Pilosidade da folha (PFo)

Observado numa amostra de
cinco folhas completamente
desenvolvidas por genotipo.

0 - Ausente; 1 - Presente.

Folha ramificada na flor
masculina (FMFm)

Observado numa amostra de
cinco flores masculinas por
planta.

0 - Ausente; 1 - Presente.

Folha ramificada na flor feminina
(FMFY)

Observado numa amostra de
cinco flores femininas por planta.

0 - Ausente; 1 - Presente.

Cor das pétalas (CPet)

Observada numa amostra
representativa de cinco flores por
genotipo.

1 — Amarela e 2 — Branca.

Posicao do ovario (PO)

Observado numa amostra de
cinco flores femininas
completamente desenvolvidas por
genotipo.

1 - Infero e 2 — Supero.

Pilosidade na haste (PH)

Obtido através da observagao de
tricomas na haste das plantas.

0 - Ausente; 1 - Presente
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5.4 Procedimentos estatisticos

Inicialmente, a partir das anotacdes obtidas, para cada descritor quantitativo
foram apresentados a média, os valores minimos € maximos, a amplitude, o desvio-
padrao e o coeficiente de variagdo. Em seguida, todos os dados quantitativos foram
normalizados dividindo-se o valor observado pelo desvio-padrdo da variavel
correspondente. Todas as varidveis foram submetidas a andlise de Pearson para
estimac¢ao dos coeficientes de correlagdo. Estes coeficientes foram analisados em termos
de magnitude das estimativas e da direcao da correlagao.

De posse desta matriz, os dados foram submetidos a andlise de componentes
principais, do inglés, Principal Component Analysis (PCA). Segundo Jolliffe (1973),
quando se dispde de um elevado numero de descritores, como foi o caso, existe a
possibilidade de que muitos deles sejam redundantes, logo, de baixo valor informativo.
De acordo com Mardia et al. (1997), varidveis altamente correlacionadas aos
componentes principais de menor variancia representam variacdo praticamente
insignificante (MARDIA et al., 1997). A manutencio destas varidveis na analise pode
ocasionar os efeitos de multicolinearidade, prejudicando enormemente a consisténcia
destas andlises. Segundo Cruz e Carneiro (2003), tais efeitos podem ser advindos do
grande numero de varidveis avaliadas e/ou pela presenca de varidveis altamente
correlacionadas, caracterizando assim, uma dependéncia linear entre elas. De acordo
com os autores citados anteriormente, os descritores de maior contribuicdo dizem
respeito aos autovetores (coeficientes de ponderagdo) de elevado valor, normalmente
associados a autovalores responsaveis por 80 ou, no minimo, 70% da variacdo explicada
(CRUZ e REGAZZI, 1997). Porém, essa variacdo somente pode ser exibida em um
plano bi ou tridimensional. A presenca de variaveis supostamente redundantes prejudica
o acumulo dessa variancia. Diante disso, buscou-se, primeiramente, efetuar a redugdo
do nimero de varidveis e, simultaneamente, conservar aquelas com maior valor
informativo para a plotagem PCA em um plano bidimensional. Neste caso, as variaveis
com maior média dos autovetores nos dois primeiros componentes principais, foram
elencadas para a andlise da diversidade via PCA. Estas varidveis foram elencadas
conforme a sua contribui¢do relativa média individual estimadas a partir do primeiro e
do segundo componente principal, de forma a manter um acimulo minimo de 70% da
variancia captada.

De posse de uma nova matriz, procedeu-se a analise de dispersdao via PCA. O
método de agrupamento k-means foi adotado como critério de validagdo da parti¢ao
resultante da dispersdo dos genotipos no plano bidimensional. O método k-means divide
os elementos estudados em k grupos, onde cada grupo possui um nucleo que representa
uma coordenada no plano cartesiano (BORBA, 2019). No plano cartesiano os elementos
mais proximos constituem grupos, ou seja, cada elemento ¢ alocado no grupo cuja
distancia comparada com o vetor da média ¢ menor. Mediante a identificacdo dos
genotipos elencados em cada grupo k-means no plano bidimensional PCA, foram
apresentados as médias e os valores minimos e maximos das variaveis elencadas para a
analise. Os valores médios para cada grupo k-means também foram apresentados em
graficos do tipo radar.

As estimativas da magnitude da diversidade foram obtidas de trés diferentes
formas, a saber: indice de diversidade de Shannon (H’) (SHANNON, 1948), indice de
diversidade de Pielou (J°) (PIELOU, 1966) e Analise de Similaridade (ANOSIM)
(CLARKE e GREEN, 1988).

Os indices de diversidade Shannon e de Pielou foram aplicados sobre toda a
populacdo (colecdo de germoplasma) estudada. Shannon baseia-se na teoria da
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informacgao, ¢ busca medir a diversidade considerando sua uniformidade de tal forma
que valores baixos indicam que a diversidade da amostra ¢ baixa. (MARGALEF, 1983).

Por fim, as varidveis elencadas para o estudo da diversidade foram submetidas a
andlise da Importancia das Variaveis, conforme Singh (1981). Tal analise ¢ baseada na
particao dos componentes da distancia euclidiana referentes a cada varidvel em relagao
ao total da dissimilaridade observada. Esses resultados foram apresentados em graficos
do tipo barra, onde cada barra corresponde a uma dada varidvel e o seu percentual de
contribui¢do na diversidade entre as amostras (plantas).

Todos os procedimentos estatisticos foram executados integralmente no
Programa R, versao 3.6.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Idealizacido e desenvolvimento dos descritores

Inicialmente, no presente trabalho, foram idealizados e propostos 60 descritores
morfoagrondmicos para composicdo do conjunto de varidveis a serem utilizadas na
caracterizacdo do meldo-de-sdo-caetano (M. charantia L.). Apds os procedimentos de
caracterizacdo, procedeu-se a analise da diversidade genética propriamente dita.

Todos os descritores foram normatizados conforme as recomendacdes propostas
pelo Bioversity International, mencionadas nas Diretrizes para o desenvolvimento de
listas de descritores de culturas agricolas (BIOVERSITY INTERNATIONAL, 2007)
(Tabela 2). Dessa forma, a estrutura que compreende os descritores aqui apresentados
comporta um nome, um estado ¢ um método de mensuragdo voltados ao atributo que
sera caracterizado, conforme ja mencionado no item Material e Métodos deste trabalho.
Em fun¢do da normatizagdo, os 60 descritores subdividem-se quanto a natureza da
variavel da seguinte maneira: 39 quantitativos, 11 qualitativos binarios e 10 qualitativos
multicategoricos (Tabela 2).

Utilizou-se como uma das referéncias para a elaboragdo da referida lista de
descritores as Diretrizes para a realizacdo de testes de distingdo, uniformidade e
estabilidade do UPOV (International Union for the Protection of New Varieties of
Plants) (Unido Internacional para a Protecao de Novas Variedades de Plantas) (UPOV,
2007), que dispdoe de descritores morfologicos especificos para M. charantia L..
Todavia, observou-se que muitos destes descritores eram passiveis a divergéncia de
interpretagdes. Assim sendo, desta composi¢do foram aproveitados apenas 18
descritores, sendo 12 quantitativos, cinco qualitativos multicategéricos e um qualitativo
binario. Dentre os descritores quantitativos selecionados de UPOV (2007), trés foram
transcritos integralmente a saber: razdo entre comprimento e largura média da folha
(CF/LF), niimero de 16bulos (NL) e comprimento do entrendé (CEN) (Tabela 2). Ja os
outros nove descritores quantitativos: comprimento médio do fruto (CMF), largura
média do fruto (LMF), comprimento médio da semente (CMS), largura média da
semente (LMS), comprimento médio da folha (CF), largura média da folha (LF),
comprimento do peciolo (CPC), didmetro da haste principal (DHP) e numero de
ramificagdes na base (NRB), passaram por adaptagdes, em relagdo a UPOV (2007),
quanto ao método de mensuracao (Tabela 2).

O numero de ramificacdes na base (NRB) (Tabela 2) foi adaptado de UPOV
(2007) de forma a limitar a contagem até uma altura de 10 cm, ao invés da anotagdo da
totalidade de brotos laterais. J4 nos demais descritores quantitativos associados aos
comprimentos e larguras de frutos (CMF e LMF), sementes (CMS e LMS), folhas (CF,
LF e CPC) e haste (DHP) (Tabela 2), optou-se por suas anotagdes numéricas ao invés
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de trabalhd-los como descritores multicategoricos, como proposto inicialmente por
UPOV (2007).

Dos descritores qualitativos multicategoricos selecionados de UPOV (2007),
quatro foram transcritos de forma integral: formato do fruto (FF), formato da base do
fruto (FBF), coloragao dos frutos (CFr) e cor das folhas (CDFo) (Tabela 2). O descritor
coloracdo da semente (CSem) foi adaptado quanto aos estados observados mencionados
nas diretrizes do UPOV (2007), substituindo-se as intensidades da cor marrom por 1 =
branca/creme, 2 = escura/preta e 3 = amarelada (Tabela 2). As adaptagdes relacionadas
aos estados das sementes de meldao-de-sao-caetano (M. charantia L.) foram propostas
com o objetivo de tornar o processo de caracterizacdo mais preciso, uma vez que trés
padrdes de coloragdo distintos foram observados.

O descritor qualitativo binario, denominado “verruga nos frutos”, foi transcrito
integralmente, onde atribuiu-se 0 (zero) para auséncia ¢ 1 para presenga de verrugas
(Tabela 2).

Em virtude da escassez de descritores oficiais para M. charantia L., tomou-se
também como referéncia descritores de espécies relacionadas a espécie-alvo, conforme
Esquinas-Alcazar e Gulick (1983), ECPGP (2008) e BRASIL (2008).

Esquinas-Alcazar e Gulick (1983) fazem uma abordagem acerca dos recursos
genéticos de espécies comuns a familia das cucurbitaceas. Desta composi¢do, 10
descritores foram aproveitados, sendo cinco quantitativos, dois qualitativos
multicategoricos e trés qualitativos bindrios. Dentre os descritores quantitativos
selecionados de Esquinas-Alcazar e Gulick (1983), dois foram transcritos: numero de
frutos por planta (NFP) e nimero médio de sementes por fruto (NMSf); e trés passaram
por uma adaptacdo: considerou-se o niumero total de sementes por planta (NSP) ao invés
do numero total de sementes por fruto, e ainda a mensura¢ao do pedunculo de flores
masculinas (CPFm) e femininas (CPFf) separadamente, ao contrario do descritor
original, que ndo separava o pedunculo por sexo floral (Tabela 2).

O manual intitulado Minimum descriptors for Cucurbita spp., cucumber, melon
and watermelon (Descritores minimos para Cucurbita spp., pepino, melao e melancia)
(ECPGR, 2008), por sua vez, contribuiu com o total de quatro descritores quantitativos:
peso total (PTFf), peso médio de frutos frescos (PMFfT), peso total de frutos (PTFs) e
peso médio de frutos secos (PMFs) (Tabela 2). Tais descritores foram adaptados quanto
a unidade de medida, procedendo-se a pesagem em gramas (g) ao invés de quilogramas
(kg) nos frutos frescos e secos.

BRASIL (2008) dispde de instrugdes para execu¢do dos ensaios de
distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade de cultivares de melao (Cucumis melo
L.), e dessa maneira pdde contribuir com dois descritores, a saber: espessura da polpa
(EPO) e formato da semente (FS), de carater quantitativo e qualitativo multicategorico,
respectivamente (Tabela 2). A estes descritores foram procedidas adaptagdes quanto ao
método de mensuragdo ¢ denominagdo do estado observado. Com relagao ao descritor
quantitativo espessura de polpa (EPO), optou-se por sua anotacdo numérica ao invés de
trabalha-lo como multicategorico, conforme observado em BRASIL (2008). Quanto ao
descritor qualitativo multicategdérico formato da semente (FS), substitui-se as
denominacdes “eliptica muito acentuada”, “eliptica acentuada” e “eliptica”, por apenas
“oval” e “triangular” (Tabela 2).

Além destes, buscou-se ineditismo com a proposicao de outros 26 descritores,
sendo 17 quantitativos, dois qualitativos multicategoricos e sete qualitativos binarios.

Os 17 descritores quantitativos propostos foram: razdo entre comprimento e
largura média do fruto (CMF/LMF), namero de fileiras de cristas (NFC), peso total da
semente (PTS), peso médio da semente (PMS), peso médio do arilo (PMA), razio entre
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comprimento e largura média da semente (CMS/LMS), peso total seco (frutos +
sementes) (PTS.1), nimero de flores e/ou frutos abortados (NAB), niimero de flores
masculinas (NFm), nimero de flores femininas (NFf), razdo entre nimero de flores
masculinas e femininas (NFm/NFf), angulo de inser¢do do peciolo (AIP), nimero de
pétalas (NP), comprimento da haste principal (CHP), nimero de entrenés (NEN), altura
da primeira ramificagdo (APR) e numero de frutos por metro de haste (NSP/CHP)
(Tabela 2). E ainda dois qualitativos multicategoricos, cor do arilo (CA) e formato da
planta (FP), e sete qualitativos bindrios, a saber: cristas nos frutos (CNF), rajado nas
sementes (RAJ), arilo na semente (AS), folha modificada na flor masculina (FMFm),
folha modificada na flor feminina (FMFf), posicao do ovario (PO) e pilosidade na haste
(PH) (Tabela 2).

6.2. Comportamento da populacio de plantas em relacio aos descritores
quantitativos aplicados

A Tabela 3 mostra os resultados da caracterizacdo das plantas de melao-de-sdo-
caetano no campo. Nesta tabela ¢ possivel notar que, em média, a produgdo de frutos
(NFP) da espécie em Seropédica, RJ, foi de 23,25 frutos. Entretanto, ¢ fato que, na
colecdo, ha plantas que produziram apenas 1 (um) fruto (UFRRJ MSC049), enquanto
outras chegaram a produzir 146 frutos (UFRRJ MSC072). Isso mostra uma grande
amplitude na producdo de frutos (145 frutos). Além disso, o coeficiente de variagdo para
esta mesma varidvel foi igualmente elevado, estimado em 116,39%. Tanto o peso total
de frutos quanto o peso médio de frutos também foram compostos por variaveis, ou
descritores, que apresentaram altos coeficientes de variagdo. O peso total de frutos
frescos (PTFf) e secos (PTFs) apresentaram coeficientes de variagdo estimados em
88,23 ¢ 108,64% (Tabela 3). J4 os pesos médios de frutos frescos (PMFf) e secos
(PMFs) apresentaram coeficientes de variacdo da ordem de 156,95 e 121,19% (Tabela
3).

Tabela 3: Andlise estatistica descritiva referente a 39 descritores morfoagronomicos
quantitativos utilizados na caracterizacdo de 88 gendtipos de melao-de-sdo-caetano
(Momordica charantia L.) cultivados em vasos, organizados em casa de vegetagdo, no
municipio de Seropédica, RJ.

Descritores Média Minimo Maximo Amplitude Desv1~0 - CV )
padrio
NFP 23,25 1,00 146,00 145,00 27,06 116,39
PTFf 52,94 4,02 242,39 238,37 46,71 88,23
PMFf 5,58 0,67 47,23 46,56 8,75 156,95
PTFs 4,65 0,13 24,97 24,84 5,06 108,64
PMFs 0,32 0,02 1,85 1,83 0,39 121,19
CMF 49,64 21,53 161,43 139,90 29,82 60,07
LMF 21,11 10,48 54,24 43,76 8,89 42,12
CMF/LMF 2,29 1,61 4,72 3,11 0,50 21,92
EPO 1,34 0,42 5,50 5,08 0,87 65,09
NFC 8,13 8,00 10,00 2,00 0,40 4,87
NAB 43,42 0,0 538 538 81,77 188,33
NSP 110,15 9,00 656,00 647,00 130,94 118,88
NMSt 5,67 1,28 30,00 28,72 4,46 78,72
PTS 6,42 0,47 60,50 60,03 8,80 137,15
PMS 0,07 0,02 0,52 0,50 0,06 87,37
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CMS 9,13 4,30 15,47 11,17 2,18 23,85

LMS 5,35 2,69 8,80 6,11 1,09 20,31
CMS/LMS 1,70 1,39 2,52 1,13 0,16 9,32
PMA 0,008 0,001 0,073 0,072 0,010 127,65
PAP 0,066 0,001 0,540 0,539 0,092 138,63
PTS.1 11,07 1,42 64,34 62,92 12,76 115,28
CF 98,47 37,77 198,13 160,36 28,69 29,13
LF 117,23 43,20 200,13 156,93 30,35 25,89
CF/LF 0,84 0,72 1,06 0,34 0,07 8,92
CPC 20,25 9,79 35,36 25,57 5,15 25,41
AIP 9,00 3,12 49,48 39,69 7,47 83,00
NL 5,41 5,00 7,00 2,00 0,81 15,00
NFm 350,14 1,00 2608,00 2607,00 416,74 119,02
NFf 66,67 4,00 684,00 680,00 105,58 158,36
NFm/NFf 10,69 0,17 72,75 72,58 11,51 107,68
CPFm 34,30 9,30 62,80 53,50 9,54 27,80
CPFf 44,93 17,50 94,85 77,35 14,33 31,90
CHP 3,08 0,71 11,92 11,21 1,97 63,84
DHP 2,46 1,00 5,10 4,10 0,78 31,94
NRB 2,02 0,0 4,00 4,00 1,31 64,91
CEN 51,84 29,13 115,80 86,67 13,85 26,71
NEN 62,25 13,27 324,59 311,32 42,28 67,92
APR 27,08 0 100,00 100,00 22,54 83,23
NFP/CHP 7,65 0,24 40,61 40,37 7,78 101,80

Legenda: CV (%): Coeficiente de Variagdo; NFP = Numero de frutos por planta; PTFf
= Peso total dos frutos frescos; PMFf = Peso médio dos frutos frescos; PTFs = Peso
total dos frutos secos; PMFs = Peso médio dos frutos secos; CMF = Comprimento
médio dos frutos; LMF = Largura média dos frutos; CMF/LMF = Razao entre o
comprimento e largura média dos frutos; EPO = Espessura da polpa; NFC = Numero de
fileiras de cristas; NAB = Numero de abortos (flores ou frutos abortados); NSP =
Numero de sementes por planta; NMSF = Nimero médio de sementes por fruto; PTS =
Peso total da semente; PMS = Peso médio da semente; CMS = Comprimento médio da
semente; LMS = Largura média da semente; CMS/LMS = Razdo entre o comprimento e
a largura média da semente; PMA = Peso médio do arilo; PAP = Producao de arilo na
planta; PTS.1 = Peso total seco de frutos e sementes; CF = Comprimento da folha; LF =
Largura da folha; CF/LF = Razdo entre comprimento e largura da folha; CPC =
Comprimento do peciolo; AIP = Angulo de insergdo do peciolo; NL = Numero de
I6bulos; NFm = Numero de flores masculinas, NFf = Numero de flores femininas;
NFm/NFf = Razdo entre flores masculinas e femininas; CPFm = Comprimento do
pedunculo floral masculino; CPFf = Comprimento do pedunculo floral feminino; CHP =
Comprimento da haste principal; DHP = Diametro da haste principal; NRB = Numero
de ramificagdes na base; CEN = Comprimento do entrend; NEN = Numero de entrenos;
APR = Altura da primeira ramificacdo; NFP/CHP = Numero de frutos por planta por
metro.

Entre as plantas da cole¢do de germoplasmas analisadas, atencao especial deve
ser dada ao comprimento e largura média de frutos, respectivamente, CMF ¢ LMF.
Estes descritores indicaram coeficientes de variagdo menores em relagdo aos descritores
relativos ao numero e peso de frutos. CMF e LMF foram estimados em 60,07 e 42,12%.
Nota-se, portanto, que hd maior variabilidade para o comprimento de frutos do que para
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a largura de frutos. A planta com menor e maior comprimento médio de frutos (CMF)
apresentaram, respectivamente, 21,53 (UFRRJ MSCO021) e 161,43 mm (UFRRJ
MSCO033). A maior ¢ menor largura de frutos (LMF) foram estimadas em 54,24 mm
(UFRRJ MSC009) e 10,48 mm (UFRRJ MSCO021), respectivamente. Assis et al. (2015)
estimaram o comprimento e a largura média dos frutos em 55,10 e 68,80 mm,
respectivamente. Ghosh et al. (2015), por sua vez, trabalharam com plantas contendo
frutos com comprimento medido entre 215,90 e 155,50 mm.

Em relagdo ao comprimento médio dos frutos (CMF), convém destacar que a
média geral (49,64 mm) foi cerca de 3,25 vezes menor do que a planta com maior CMF.
Isso indica que a colecdo de germoplasmas estudada apresenta um predominio de
genotipos detentores de frutos pequenos. A Figura 4 mostra a diversidade de tamanhos
existentes entre os gendtipos de meldo-sdo-caetano (M. charantia L.) do
LCBMP/DFITO/IA/UFRRI.

Figura 4: Diversidade de tamanhos observada entre os frutos dos gendtipos da colegao
de  germoplasmas de  meldo-de-sdo-caetano (M.  charantia L) do
LCBMP/DFITO/IA/UFRRI. Escala: 2 cm.

Em relagdo ao formato dos frutos (FF), ¢ possivel inferir que a colecdo de
germoplasmas estudada tem predominio de plantas com frutos no formato triangular
(87,50%) (Anexo III). Algumas plantas, tiveram um formato triangular mais
proeminentes, e outras, menos. Essa inferéncia ¢ possivel de ser feita quando se observa
os valores minimos ¢ maximos da razdo entre o comprimento e a largura de frutos
(CMF/LMF), respectivamente, estimadas em 1,61 e 4,72 (Tabela 3). Valores de
CMF/LMF préximos de 1,0 indicariam frutos arredondados, o que ndo foi o caso. De
modo geral, foi constatado que 100% dos frutos apresentaram deiscéncia, bem como a
superficie marcada pela presenca de cristas e verrugas. As sementes de meldo-de-sao-
caetano (M. charantia L.), por sua vez, apresentam a caracteristica de tegumento rajado,
envolto por arilo de cor vermelha. As folhas apresentam bordas dentadas e superficie
lisa, ou seja, ausente de pilosidade. Em todas as flores masculinas e femininas foi
observada a presenga de folha modificada no pedinculo e coloracdo das pétalas
predominantemente amarela, além destas caracteristicas verificou-se as flores da espécie
apresentam ovario infero. A auséncia de pilosidade da haste (caule) soma-se as
caracteristicas de carater qualitativo das quais os genotipos da coleg@o apresentaram em
comum.

Ainda em relacdo aos aspectos ligados aos frutos, nota-se na Tabela 3 que o
descritor espessura de polpa (EPO) apresentou uma elevada amplitude, da ordem de
5,08 mm. A média de EPO entre os gendtipos da colecdo foi estimada em 1,34 mm.
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Porém, ha gendtipos que alcangam 5,50 mm e 5,04 mm de espessura de polpa de fruto
(EPO) (Tabela 3). Estes EPO’s foram encontrados nos gendtipos UFRRJ MSC064 e
068, respectivamente. As estimativas apresentadas para EPO, indicam que a maioria dos
genotipos apresentaram uma espessura de polpa bem inferior aquelas encontradas nos
genotipos UFRRJ MSC064 e 068. O coeficiente de variagdo para EPO (65,09%)
(Tabela 3) também indica que a variavel apresenta variabilidade relativamente alta entre
as plantas da colegdo, apesar de prevalecer plantas com EPO menos espesso. Ja em
relagdo ao descritor numero de fileiras de cristas no fruto (NFC), a variabilidade ¢
bastante reduzida. O coeficiente de variacdo estimado para a varidvel foi de 4,87%. O
NCF entre as plantas da cole¢do variou entre 8 e 10 fileiras de cristas (Tabela 3).
Apenas dois geno6tipos apresentaram 10 fileiras de cristas nos frutos, a saber: UFRRJ
MSCO031 e UFRRJ MSC067. Um total de 89,77% dos gendtipos apresentou frutos com
8 fileiras de cristas.

Diante do exposto, ¢ possivel inferir que as varidveis relativas ao numero e peso
de frutos apresentaram alta diversidade na colecdo de germoplasmas analisada. A
espessura da polpa no fruto também tende a variar bastante entre os genotipos. No que
diz respeito ao tamanho de frutos, entretanto, na colecdo, hd um predominio de
genotipos com frutos pequenos, apesar da diversidade encontrada. Possivelmente, no
Brasil, este ¢ um fendtipo mais comum entre as plantas de melao-de-sao-caetano. Ha
também um predominio de frutos com 8 fileiras de cristas entre os gendtipos brasileiros.
Porém, esta varidvel exibiu baixissimo polimorfismo entre os genotipos, ou seja,
baixissima diversidade genética.

O peso médio de sementes (PMS) foi estimado em 0,07 gramas. O gendtipo com
maior PMS alcangou 0,52 gramas (UFRRJ MSCO086), e o menor, 0,02 gramas (UFRRJ
MSCO004) (Tabela 3). Interessante foi observar a amplitude da variavel nimero médio
de sementes por fruto (NMSf). A colecdo teve planta contendo, em média, 1,28
sementes por fruto (UFRRJ MSC045), e planta com média de 30,0 sementes por fruto
(UFRRJ MSC049) (NMSf) (Tabela 3). Porém, em média, a colecdo de germoplasmas
apresentou plantas contendo NMSf de 5,67 sementes por fruto (Tabela 3). Assim como
esperado, as plantas da cole¢do apresentaram alta diversidade genética para o numero
de sementes por planta (NSP) e para a produgdo de sementes por planta (PTS). Os
coeficientes de variacdo estimados foram da ordem de 118,88 e 137,15%,
respectivamente para o NSP e para o PTS (Tabela 3). Em relagdo ao numero de
sementes por planta (NSP), vale mencionar que o gendtipo UFRRJ MSCO087 produziu
656 sementes, enquanto os genotipos UFRRJ MSC007, UFRRJ MSC008 ¢ UFRRJ
MSC047 produziram, cada um deles, apenas nove sementes (Tabela 3).

Ainda em relacdo as sementes, observa-se na Tabela 3 que a diversidade para o
tamanho das sementes foi relativamente baixa na colecdo. O comprimento médio das
sementes (CMS) e a largura média das sementes (LMS) apresentaram coeficientes de
variacdo estimados em 23,85 e 20,31%. A média do CMS ¢ do LMS na colecao foi
estimada em 9,13 mm e 5,35 mm. Vale destacar a amplitude para o comprimento médio
de sementes (CMS), estimado em 11,17 mm (Tabela 3). O formato das sementes,
observado pela relagdo CMS/LMS, foi estimado em 1,70. O formato das sementes foi
uma variavel pouco polimorfica entre as plantas da colecdo de germoplasma estudada.
O coeficiente de variagdo para o descritor CMS/LMS foi estimado em apenas 9,32%
(Tabela 3). A Figura 5 mostra a diversidade existente para o tamanho das sementes.
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Figura 5: Diversidade de tamanhos observada entre sementes dos gendtipos da cole¢do

de  germoplasmas de  meldo-de-sdo-cactano (M. charantia L) do
LCBMP/DFITO/IA/UFRRI. Escala: 1 cm.

Além dos aspectos morfoldgicos ligados as sementes, ¢ necessario também
abordar os aspectos ligados ao arilo das sementes. A Tabela 3 mostra que a variacao no
peso médio do arilo (PMA) foi bastante alta. O coeficiente de variagdo foi estimado em
127,65%. O peso médio do arilo (PMA) foi estimado em 0,008 gramas. E valido
lembrar que o descritor aplicado utiliza 10 sementes para se mensurar o PMA.

O genotipo UFRRJ MSC069 teve o maior PMA entre todas as plantas da
colegdo. E importante pontuar que este gendtipo produziu apenas cinco frutos e 21
sementes. Esses valores sdo considerados muito baixos em termos de producao de frutos
e de sementes. O UFRRJ MSC069 também apresentou folhas e frutos grandes. J4 em
relacdo a producdao de arilo na planta (PAP), observa-se também alta diversidade
genética entre os gendtipos analisados. O coeficiente de variagdo foi estimado em
138,63% (Tabela 3). Os genotipos com menor e maior producdo de arilo foram os
seguintes: UFRRJ MSC008 e UFRRJ MSC059, respectivamente, com PMA estimado
em 0,001 e 0,540 gramas (Tabela 3). Deve-se salientar que trés das plantas mais
produtivas em termos de frutos e de sementes, estiveram entre as mais produtivas
considerando a produgao de arilo.

Sem duvida, o numero de flores nas plantas de meldo-de-sdo-caetano se
apresenta como uma das variaveis de maior polimorfismo. Com base nas estimativas
apresentadas na Tabela 3, ¢ possivel inferir que, em média, nas plantas, existem 10,69
flores masculinas para apenas uma feminina (Ver NFm/NFf, Tabela 3). A média do
NFm foi estimada em 350,14 flores masculinas por planta, enquanto o NFf foi estimado
em 66,67 flores femininas por planta (Tabela 3). E também interessante informar que
apenas uma planta foi capaz de produzir 2.608 flores masculinas (UFRRJ MSC046)
num ciclo completo de producdo. J& em relacdo as flores femininas, o gen6tipo UFRRJ
MSCO072 chegou a produzir 684 flores femininas, o maior numero entre todas as plantas
da colegao. Em média, o comprimento do pedunculo da flor feminina (CPFf) ¢ maior do
que da flor masculina (CPFm). Estes parametros foram estimados em 44,93 e 34,30
mm, respectivamente (Tabela 3). O niimero de pétalas das flores (NP) ndo variou. Todas
as flores apresentaram cinco pétalas.

E importante salientar que, entre os gendtipos mais produtivos, o UFRRJ
MSC087 e o UFRRJ MSC028 foram os mais eficientes em produzir frutos. Essa
conclusao ¢ baseada no fato de que, respectivamente, esses gendtipos precisaram de
apenas 2,56 e 2,27 flores femininas para produzir 1,0 (um) fruto. Os outros quatro
genotipos mais produtivos, UFRRJ MSC072, UFRRJ MSC042, UFRRJ MSC053 e
UFRRJ MSCO044 precisaram de, respectivamente, 4,68, 4,38, 3,35 e 3,34 flores
femininas para produzir 1,0 (um) fruto. Vale ressaltar também que, dos seis genotipos
mais produtivos citados anteriormente, quatro deles estiveram entre os seis com maior
emissao de flores masculinas (NFm), a saber: UFRRJ MSC072, UFRRJ MSCO053,
UFRRJ MSC042 e UFRRJ MSC028. Estes genodtipos emitiram, respectivamente, 1.715,
1.532, 1.232 e 994 flores masculinas.
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Conforme apresentado na Tabela 3, pode-se notar que as variaveis relativas ao
tamanho do limbo foliar apresentaram coeficientes de variagdo relativamente baixos. O
comprimento médio de folha (CF), a largura média de folha (LF), a relacdo CF/LF e o
nimero de 16bulos na folha (NL) foram estimados, respectivamente, em 29,13, 25,89,
8,92 e 15,0%. Deve-se mencionar que, apesar da média do comprimento de folhas (CF)
e da largura de folhas (LF) ter sido estimada, respectivamente, em 98,47 mm e 117,23
mm (Tabela 3), houve plantas que apresentaram folhas muito pequenas ou muito
grandes em relacdo as referidas médias. Leo et al. (2011) estimaram o comprimento € a
largura de folhas em meldo-de-sdo-cactano em 53,4 e 61,0 mm, respectivamente.
Santana (2013) estimou em 49,80 mm o comprimento de folhas na mesma espécie. Ja
Ghosh et al. (2015), também em meldo-de-sdao-caetano, estimaram o comprimento das
folhas em 202,80 mm. A Figura 6 mostra a diversidade existente para o tamanho das
folhas.

Figura 6: Diversidade de tamanhos observada entre folhas dos geno6tipos da colecao de
germoplasmas de meldo-de-sdo-caetano (M. charantia L) do
LCBMP/DFITO/IA/UFRRI. Escala: 1 cm.

No presente trabalho, o gendtipo UFRRJ MSCO086 foi o que apresentou o menor
tamanho de folha, cujo LF e CF foram estimados em 37,77 e 43,20 mm,
respectivamente (Tabela 3). Em relacdo ao maior comprimento de folhas (CF), o
genotipo UFRRJ MSCO031 alcangou 198,13 mm, enquanto o UFRRJ MSCO070, teve a
maior largura de folhas, com 200,13 mm (Tabela 3). Mas em se tratando de maior
tamanho de folha, o genodtipo UFRRJ MSCO031 sobressaiu, ja que ele também teve a
segunda maior largura de folha (LF), estimada em 187,07 mm. As folhas das plantas de
meldo-de-sdo-caetano analisadas, apresentaram, basicamente, cinco ou sete lobulos
(NL). Um total de 80,68% das plantas apresentou folhas com 5 16bulos.

Em média, o comprimento do peciolo foliar (CPC) nas plantas da colecao
analisada foi de 20,25 mm (Tabela 3). Mas ha plantas, por exemplo, com comprimento
médio de peciolo medindo entre 9,79 (UFRRJ MSC036) e 35,36 mm (UFRRJ
MSCO050). Vale também informar que o angulo de inser¢ao do peciolo foliar (AIP)
apresentou ampla diversidade genética, cujo coeficiente de variagdo foi estimado em
83,0%. O AIP variou entre 3,12 e 49,48°, enquanto a sua média foi estimada em apenas
nove graus (Tabela 3).

Em relagdo ao porte (comprimento) das plantas de meldo-de-sdo-caetano
analisadas, constatou-se uma enorme amplitude entre a planta com menor e maior
comprimento de haste (CHP) (de caule). A Tabela 3 indica que a planta com menor
haste, alcangou CHP de 0,71 m (UFRRJ MSCO036), enquanto a maior alcangou
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comprimento do caule de 11,92 m (UFRRJ MSC082), uma amplitude de 11,21 m. A
média do diametro da haste principal (DHP) foi estimada em 2,46 cm (Tabela 3). A
variacao em relacao ao DHP esteve entre 1,0 e 5,10 cm, respectivamente, nos gendtipos
UFRRJ MSC036 ¢ UFRRJ MSC070.

O comprimento dos entrenos da haste (CEN) variou entre 29,13 ¢ 115,80 mm
(Tabela 3), respectivamente, mensurado nos gendtipos UFRRJ MSC073 e UFRRJ
MSCO001. Vale informar que o genotipo UFRRJ MSCO080 apresentou CEN estimado em
29,16 mm, muito proximo ao menor comprimento de entrend relatado anteriormente. A
média do comprimento de entren6 foi estimada em 51,84 mm. Em relagdo ao nimero de
entrends (NEN) presentes numa planta, mais especificamente em sua haste (caule), o
maior valor foi visto no genotipo UFRRJ MSC082 (NEM = 325 entreno0s).

E importante também destacar que, em média, o nimero de ramos na base das
plantas (NRB) variou de zero a 4,0 ramos. Ao todo, 22,73% das plantas analisadas na
colecdo ndo exibiram ramificagdes laterais, ou seja, apresentaram apenas o caule
principal. Neste caso, o NRB foi de zero. Assim sendo, pode-se inferir que a maioria
das plantas da cole¢do de germoplasma em questdo apresentou, no minimo, uma
ramificacdo lateral. Isso impacta diretamente na condu¢do dessas plantas no campo.
Vale mencionar que todos os seis genodtipos mais produtivos apresentaram ramificagdes
laterais. Em média, a altura das ramificagdes (APR) foi estimada em 27,08 mm. Nota-
se, portanto, que as ramificagdes ocorrem muito proximas a base do caule principal, ou
seja, as ramificacdes emergem muito proéximas ao solo.

Vale destacar que os seis gendtipos com maior numero de sementes produzidas
por planta (NSP) na colegdo, foram, em ordem decrescente, o UFRRJ MSC087, UFRRJ
MSCO028, UFRRJ MSC042, UFRRJ MSC044, UFRRJ MSC072 e UFRRJ MSCO053,
respectivamente, com NSP de 656, 568, 508, 495, 486 ¢ 561 sementes. Vale informar
que os gendtipos anteriormente citados, também estiveram entre os seis mais produtivos
em relacdo ao numero de frutos por planta (NFP). Porém, a ordem decrescente foi
diferente, a saber: UFRRJ MSC072, UFRRJ MSC028, UFRRJ MSC087, UFRRJ
MSCO042, UFRRJ MSC053 e UFRRJ MSC044, respectivamente, com NFP de 146, 128,
118, 106, 97 e 67 frutos por planta.

Os genotipos anteriormente citados, foram também os que produziram um maior
nimero de flores femininas (NFf) na colecdo. Além disso, entre estes, o numero de
ramificagoes laterais (NRB) aumentou com o incremento da producdo de frutos e de
flores femininas. Os gendtipos UFRRJ MSC072, UFRRJ MSC028, UFRRJ MSCO087,
UFRRJ MSC042, UFRRJ MSC053 e UFRRJ MSC044, apresentaram, respectivamente,
4,4, 3, 3, 3 e 2 ramos na base (NRB), ou seja, ramos laterais.

Shankar et al. (2009) identificaram correlagdes positivas entre o numero de
flores femininas com nimero de frutos por planta, peso médio do fruto e espessura da
polpa do fruto. Estas estimativas foram na ordem de 0,51, 0,48 e 0,37, respectivamente.
J& no presente trabalho, foi possivel observar que a correlagdo entre o nimero de flores
femininas (NFf) com o numero de frutos por planta (NFP) foi muito superior a
correlacdo encontrada por Shankar et al. (2009), sendo esta da ordem de 0,91 (Figura 10
e Anexo II). Ainda em oposicao as estimativas de correlagdes encontradas por Shankar
et al. (2009), no presente trabalho, as estimativas de correlagdes entre o nimero de
flores femininas (NFf) com o peso médio de frutos frescos (PMFf), peso médio de
frutos secos (PMFs) e com a espessura da polpa (EPO) foram todas negativas. Estas
foram estimadas em -0,24, -0,19 e -0,30, respectivamente (Figura 10 e Anexo II). Estes
resultados evidenciam, por sua vez, que o aumento na produgdo de flores femininas e
consequente aumento na produgdo de frutos pode resultar na producao de frutos mais
leves e de polpa menos espessa.
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E importante ressaltar que dos seis gendtipos mais produtivos, dois deles estdo
entre as plantas com maior comprimento de haste (de caule) (CHP), a saber: UFRRJ
MSCO072 e UFRRJ MSCO053, respectivamente com 8,19 e 8,95 m. E também valido
informar que o comprimento de haste (CHP) entre os gendtipos mais produtivos variou
entre 8,95 e 2,61 m. Isso mostra que ¢ possivel reduzir o porte da planta sem alterar
muito a producdo de frutos em meldo-de-sdo-caetano. Em detalhe, os genotipos UFRRJ
MSC087, UFRRJ MSC028, UFRRJ MSC044 e UFRRJ MSCO042 apresentaram,
respectivamente, 5,51, 4,25, 4,56 ¢ 2,61 m de comprimento de caule (ou haste) (CHP).

E interessante também observar que apenas trés dos seis gendtipos mais
produtivos para frutos e sementes se destacaram quanto a producdo de arilo (PAP) em
meldo-de-sdo-caetano, a saber: UFRRJ MSCO087, UFRRJ MSC028 ¢ UFRRJ MSC044,
respectivamente com 0,525, 0,284 e 0,248 gramas de arilo produzidos. Conforme ja
mencionado, UFRRJ MSC069 foi o gendtipo mais produtivo para peso de arilo na
planta, com PAP estimado em 0,540 gramas (Tabela 3). Diante dessas informagdes
pode-se notar que apenas os gendtipos UFRRJ MSC069 e UFRRJ MSC087 passaram
de 0,500 gramas de arilo produzidos. Porém, o rendimento do peso de arilo no genotipo
UFRRJ MSCO069 foi bastante superior ao UFRRJ MSCO087. Isso decorre porque o
primeiro genotipo citado precisou de apenas 41 frutos e 300 sementes para produzir
0,540 gramas de arilo. J4 o gendtipo UFRRJ MSCO087 precisou de 118 frutos e 656
sementes para produzir uma quantidade de arilo semelhante ao do genoétipo UFRRIJ
MSCO069. Assim sendo, o tempo investido € o custo financeiro para retirada do arilo
nestas plantas serdo muito maior no gen6tipo UFRRJ MSCO087.

6.3. Definiciao dos descritores a serem utilizados nas analises da diversidade

A partir da andlise de componentes principais, do inglés, PCA (Principal
Components Analysis), os descritores morfoagrondmicos quantitativos utilizados nas
analises de diversidade foram definidos com base no seu poder discriminativo ou na sua
contribuicdo para a diversidade genética nos dois primeiros componentes principais
(PCi e PCy). Isso foi necessario porque o uso simultdneo de todos os 39 descritores
quantitativos na analise de PCA nao resultou no acimulo de, no minimo, 70% da
variagdo nos PC; e PC,. Neste caso, a variancia acumulada foi apenas de 48,46%. Esta
condi¢do pode decorrer da redundancia entre descritores, haja vista que, por estarem
fortemente correlacionadas, algumas varidveis tendem a prover menor peso na
discriminacdo da variabilidade observada entre gendtipos de uma determinada
populacdo. Tais caracteres redundantes sdo dispensaveis em estudos de divergéncia
genética, conforme as recomendagdes de Cruz e Regazzi (1994), assim como aqueles
relativamente invariantes entre as espécies/clones estudados.

Diante disso, foi necessario proceder a exclusdo de algumas varidveis a fim de
que este percentual pudesse ser aumentado, conforme mencionado anteriormente. A
técnica de PCA consiste em transformar um conjunto de varidveis originais em outro
conjunto de varidveis de mesma dimensao

A Figura 7 mostra os descritores com maior contribuicdo relativa para a
diversidade genética nos dois primeiros componentes principais, PCi e PCa. Descritores
posicionados abaixo do limite critico mostrado no grafico da Figura 7 sao
recomendados para exclusdo na andlise de dispersdo via PCA. Dos 39 descritores
quantitativos analisados, foram elencados 21 para proceder as andlises de dispersao.
Desta forma, o estudo da diversidade genética no presente trabalho abarcou as seguintes
variaveis, nesta ordem: niumero de frutos por planta (NFP), nimero de sementes por
planta (NSP), peso total dos frutos frescos (PTFf), peso total dos frutos secos (PTFs),
numero de flores femininas (NFf), peso total seco de frutos e sementes (PTS.1), nimero
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de lobulos (NL), comprimento da folha (CF), nimero de flores e/ou frutos abortados
(NAB), peso médio do fruto seco (PMFs), largura da folha (LF), numero de
ramificacdes na base (NRB), comprimento médio da semente (CMS), peso médio do
fruto fresco (PMFY), largura média do fruto (LMF), comprimento médio do fruto
(CMF), peso total da semente (PTS), nimero de flores masculinas (NFm), espessura da
polpa (EPO), numero de frutos por metro de haste (NFP/CHP) e comprimento do
pedunculo floral feminino (CPFf).
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Figura 7: Contribuicdo relativa individual de 39 descritores morfoagronf)micos, para a
variancia explicada nos dois primeiros componentes principais, mensurados em plantas
de meldo-de-sdo-caetano cultivadas em vasos, dispostos em casa de vegetacdo, no
municipio de Seropédica, RJ.

As variaveis elencadas proporcionaram um acumulo de 72,85% da variacdo nos
dois primeiros componentes principais. Sendo, portanto, bastante satisfatoria a
magnitude da estimativa anteriormente referida. Assim sendo, o modelo biplot sera
considerado para a representacao grafica de dispersdo (Figura 8).

6.4. Analise da diversidade genética

Com base no grafico de dispersao (Figura 8) obtido via PCA, observa-se que o
primeiro quadrante do plano bidimensional (lado esquerdo superior) concentrou vetores
que indicam a presenca de gendtipos com frutos maiores (ver vetores LMF e CMF),
mais pesados (ver vetores PMFs e PFMf) e com maior espessura de polpa (ver vetor
EPO), bem como folhas maiores (ver vetores CMF e LMF) e com maior nimero de
lobulos (ver vetores NL). Além disso, o primeiro quadrante também agrega gendtipos
com maior comprimento de sementes, dado a presenca do vetor CMS.
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Figura 8: Andlise de PCA (Principal Components Analysis) e agrupamento via
algoritmo k-means (circulos) baseado em 21 varidveis morfoagronomicas mensuradas
em 88 genotipos de meldo-sdo-caetano (Momordica charantia L.) cultivados em vaso,
dispostos em casa de vegetacao, no municipio de Seropédica, RJ.

E interessante também observar que no quarto quadrante (Figura 8) (lado direito
superior) estdo dispersos os gendtipos com maior nimero de frutos (ver vetor NFP) e de
sementes (ver vetor NSP), e maior produgdo de frutos (ver vetores PTFf e PTFs) e
producdo de sementes (ver vetor PTS). Esse quadrante também agrega genotipos
detentores de um maior nimero de flores masculinas (ver vetor NFm) e femininas (ver
vetor NFf), bem como plantas com maior ocorréncia de abortos (NAB).

O terceiro quadrante no plano bidimensional (lado direito inferior) apresentado
na Figura 8 concentra genotipos com o maior nimero de ramificagdes, visto a presenca
do vetor NRB. Ja os genoétipos presentes no segundo quadrante (Figura 8) (lado
esquerdo inferior) ndo apresentaram nenhum fenoétipo marcante. Isso se deu porque
nenhum vetor se posicionou nesse quadrante.

Em suma, a andlise PCA indicou que o primeiro quadrante do plano
bidimensional agrega gendtipos com fenotipo de frutos maiores € mais pesados, com
maior espessura de polpa, com folhas grandes e bastante lobuladas, e sementes mais
compridas. Nao houve um feno6tipo marcante ou em destaque nas plantas do segundo
quadrante, enquanto no terceiro, foram agregadas plantas com maior numero de
ramificagdes. J4 o quarto quadrante concentra plantas com maior produgdo e nimero de
frutos ¢ de sementes, bem como um maior nimero de flores (masculinas e femininas) e
plantas com maior incidéncia de abortos.

A partir da aplicagdo do algoritmo k-means, foi possivel obter padrdes distintos
de grupos de plantas dentro dos quatro quadrantes no plano bidimensional (Figura 8).
Foram definidos cinco grupos de plantas estatisticamente distintos (Ver circulos na
Figura 8). O grupo 1 alocou-se integralmente no primeiro quadrante e conteve 9,09%
dos gendtipos. O grupo 2, por sua vez, alocou 14,77% dos gendtipos analisados. Este
grupo abarcou gendtipos tanto no primeiro quanto no segundo quadrante. O grupo 3, o
maior grupo k-means formado, envolveu 51,14% dos gendtipos analisados. Estes por
sua vez dispersaram-se entre o segundo e o terceiro quadrante. O grupo 4 contemplou

41



18,18% dos gendtipos, e foi disperso tanto no terceiro quanto no quarto quadrante. O
grupo 5 permaneceu alocado de forma integral no quarto quadrante e contemplou

apenas 6,82% dos gendtipos analisados.

A Tabela 4 mostra as caracteristicas marcantes (padrdes) em cada grupo k-means
formado. Tais observagdes sugestionam que o grupo 1 (G1), localizado no primeiro
quadrante, agrega frutos, folhas e sementes de maior tamanho e maior peso, o que de
fato se confirma a julgar pelos valores correspondentes as médias das variaveis
atribuidas ao mesmo (Tabela 4).
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Tabela 4: Valores médios, maximos ¢ minimos de 21 varidveis morfoagronomicas, mensuradas em 88 gendtipos de meldo-de-sdo-caetano
(Momordica charantia L.) cultivadas vasos organizados em casa de vegetagao no municipio de Seropédica, RJ, apresentados com base em cinco
grupos de plantas definidos a partir do agrupamento k-means.

Var Grupo 01 Grupo 02 Grupo 03 Grupo 04 Grupo 05
Média Min. Max. Meédia Min. Mix. Média Min. Maix. Média Min. Max. Média Min. Max.
NFP 4 2 7 3 1 7 16 7 35 32 16 45 112 67 146

PTFf 84,64 62,06 121,61 37,83 4,02 94,45 23,06 9,38 62,39 69,08 2634 124,98 175,45 126,15 242,39
PMFf 2295 15,64 31,03 10,66 2,42 47,23 1,40 0,67 2,40 2,23 1,15 6,97 1,81 1,06 2,05
PTFs 5,40 1,76 7,39 1,60 0,13 3,84 2,09 0,18 5,57 7,40 1,81 13,93 1947 16,59 24,97
PMFs 1,07 0,59 1,85 0,53 0,06 1,28 0,13 0,02 0,39 0,24 0,08 041 0,19 0,13 0,25
CMF 134,84 77,75 161,43 59,26 29,10 111,59 37,82 21,53 66,96 39,73 29,58 49,10 39,29 35,61 43,52
LMF 43,71 39,73 54,24 24,12 16,70 38,50 17,35 10,48 31,30 17,54 13,54 20,08 18,61 15,92 19,88
EPO 2,56 1,20 5,50 1,50 0,60 5,04 1,10 0,58 1,70 0,86 0,42 1,30 0,72 0,67 0,91
NAB 6,5 0 18 2 0 11 10 0 77 72 20 197 206 157 538
NSP 32,50 12 58 19 9 43 69 11 157 173,50 77 300 501,50 461 656
PTS 2,55 1,82 6,32 1,95 0,78 4,93 3,14 047 7,02 8,91 1,86 60,50 25,56 20,99 34,45
CMS 12,43 8,17 1526 12,37 7,30 1547 8,35 4,30 9,64 8,55 6,23 9,77 8,22 7,54 8,34
PTS.1 9,28 3,75 12,78 3,58 1,42 7,35 536 2,18 12,10 16,94 3,67 64,34 45,09 39,40 55,37
CF 153,03 126,03 169,67 133,03 104,17 198,13 85,30 58,30 108,73 84 37,77 144,03 85,37 80,40 94,60
LF 174,48 132,45 200,13 151,47 136,27 187,07 102,30 59,23 129,90 104,33 43,20 162,80 102,88 94,83 115,57

NL 7 7 7 7 5 7 5 5 5 5 5 7 5 5 5
NFm 63,50 48 158 139 1 355 210 105 311 538 257 2608 1113 702 1715
NFf 10 4 23 5 4 13 25 7 104 108,50 47 220 313,50 224 684
CPFf 31,20 17,50 43,45 41,42 24,02 72,71 40,44 21,66 60,84 50,98 38,65 94,85 7533 55,05 84,11
NRB 0 0 0 0 0 0 3 1 4 3 1 4 3 2 4

NFP/CHP 231 0,57 4,76 0,70 0,23 4,46 5,91 091 1831 12,49 2,53 2993 19,62 10,84 40,61

Legenda: NFP = Numero de frutos por planta; PTFf = Peso total dos frutos frescos; PMFf = Peso médio dos frutos frescos; PTFs = Peso total dos frutos secos; PMFs = Peso
médio dos frutos secos; CMF = Comprimento médio dos frutos; LMF = Largura média dos frutos; EPO = Espessura da polpa; NAB = Numero de flores ou frutos abortados;
NSP = Numero de sementes por planta; PTS = Peso total da semente; CMS = Comprimento médio da semente; PTS.1 = Peso total seco de frutos e sementes; CF =
Comprimento da folha; LF = Largura da folha; NL = Numero de 16bulos; NFm = Ntimero de flores masculinas, NFf = Numero de flores femininas; CPFf = Comprimento do
pedunculo floral feminino; NRB = Numero de ramificagdes na base; NFP/CHP = Numero de frutos por planta por metro.
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Conforme a Tabela 4, as médias de comprimento e largura dos frutos dos genotipos
pertencentes ao G1 sdo, respectivamente, 134,94 e 43,71 mm, bem superior a média geral da
colegdo (49,64 e 21,11 mm) (Tabela 3). Com relagdo ao tamanho do fruto, o genétipo UFRRJ
MSCO033 destacou-se com a maior média de comprimento (Figura 8) alcancada (161,43 mm)
(Anexo 1), bem como o gen6tipo UFRRJ MSC009, detentor da maior largura atribuida ao
fruto (Figura 8) (54,24 mm) (Anexo I). Tais gendtipos procedem dos municipios de Ribeirdo
Preto e Presidente Castelo Branco, localizados nos Estados de Sao Paulo e Santa Catariana,
respectivamente. Além destes, os genotipos UFRRJ MSC034, UFRRJ MSC 067 ¢ UFRRJ
MSC 035 destacaram-se também em razdo dos maiores frutos produzidos. Ambos alcangaram
médias de comprimento e largura (CMF e LMF) superiores a média geral da colecao de
germoplasma (Anexo I). Os genétipos UFRRJ MSC034 e UFRRJ MSCO035 sdo oriundos do
municipio de Ribeirdo Preto — SP. O genodtipo UFRRJ MSCO067, por sua vez, procede do
municipio de Trés Lagoas, no Estado do Mato Grosso do Sul.

O grupo 2 (G2), de maneira geral, ¢ marcado por caracteristicas muito semelhantes as
do GI1, ou seja, concentra frutos grandes e pesados, folhas grandes e com maior nimero de
l6bulos, além de sementes mais compridas. Vale ressaltar que G2 abrange, em sua maior
parte, genotipos que estdo dispersos no primeiro quadrante do plano bidimensional, e dois
genotipos localizados no segundo quadrante (Figura 7). De acordo com os valores disponiveis
na Tabela 4, percebe-se que os grupos G1 e G2 compreendem as maiores médias de espessura
de polpa dos frutos (EPO) as quais correspondem, respectivamente, a 2,56 ¢ 1,50 mm. Cabe
mencionar que os genotipos UFRRJ MSC064 e 068, identificados como aqueles portadores
de polpas mais espessas (5,50 e 5,04 mm) (Anexo I) pertencem, respectivamente, aos grupos
G1 e G2. Estes gendtipos sdo procedentes dos municipios de Trés Lagoas — MS e Timbo —
SC. Shankar et al. (2009) ao avaliar a caracteristica espessura da polpa do fruto de M.
charantia L. constataram uma variacdo entre 3,96 e¢ 7,93 mm. Conforme os autores
anteriormente citados, esta variagdo indica maior possibilidade de selecdo de gendtipos
superiores.

As caracteristicas gerais de cada grupo podem ser facilmente visualizadas a partir da
Figura 9. De modo geral, observa-se através da representacao grafica via radar (Figura 9) que
as caracteristicas marcantes dos gendtipos pertencentes ao grupo G1 revelam plantas pouco
ramificadas e pouco produtivas no que se refere a produgdo em numero de frutos, além de
baixa producdo de flores masculinas e femininas. O grupo G1 destaca-se, porém, no maior
tamanho dos frutos produzidos (Ver CMF e LMF), bem como para folhas também grandes
(Ver CF e LF) e sementes mais compridas (Ver CMS). O grupo G2 ¢ marcado por
caracteristicas muito semelhantes as do G1, no entanto, ocorre uma tendéncia de reducao do
comprimento e largura dos frutos (Ver CMF e LMF) (Figura 9), além do peso médio de frutos
frescos (Ver PMFY).
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Figura 9: Gréficos tipo radar estruturados com base nas médias de 21 varidveis
morfoagrondmicas mensuradas em 88 genotipos de meldo-de-sdo-caetano (Momordica
charantia L.) cultivadas em vasos, organizados em casa de vegetagdo, no municipio de
Seropédica, RJ.

O grupo 3 (G3) ¢ correspondente ao maior grupo formado e, de modo geral, apresenta
o numero de ramificacdes na base (NRB) como caracteristica marcante. Isso se deve a
presenca do vetor NRB no terceiro quadrante do plano bidimensional (Figura 8). Os valores
médios disponiveis na Tabela 4 denotam que a ramificagdo média na base (NRB) mensurada
nos gendtipos pertencentes ao grupo (G3) foi de 3 ramos, semelhante a ramificagao média na
base dos genotipos do grupo 4 (G4). Esta verificagdo corrobora com o observado na Figura 8,
uma vez que o vetor NRB encontra-se situado no terceiro quadrante do plano bidimensional,
que por sua vez comporta genotipos pertencentes a G3 e G4.

Diante das informacgdes acima, ¢ possivel dizer que o nimero de ramificagdes na base
(NRB) ¢ uma caracteristica marcante de G3, no entanto, tal caracteristica ndo ¢ exclusividade
deste grupo, visto que G4 também compreende genotipos cuja ramificacao observada na base
das plantas ¢ igualmente elevada. Ainda no que concerne ao G4, caracteristicas como o
numero de frutos por metro de haste (NFP.CHP) e comprimento do pedinculo floral feminino
(CPFf), também fazem parte daquelas que, de certo modo, definem um padrao deste grupo.
Vale ressaltar que o grupo em questao (G4) compreende o gendtipo UFRRJ MSC082, o qual
destacou-se dentre os 88 avaliados devido ao maior comprimento de haste alcancado (CHP)
(11,92 m) (Anexo I). A sua origem ¢ o municipio de Governador Dix, localizado no Estado
do Rio Grande do Norte. A segunda maior planta do grupo G4 mediu 8,96 m, sendo o
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comprimento médio de plantas neste grupo de 2,75 m. Shankar et al. (2009) constataram que
o comprimento da haste principal de plantas de meldao-de-sao-caetano variou entre 2,60 e 6,60
m. O maior comprimento médio relatado por Ghosh et al. (2015) em melao-de-sdo-caetano foi
de 4,35 m.

Conforme a Figura 9, as caracteristicas que descrevem os gendtipos pertencentes ao
grupo G3 revelam plantas cujo a producao em niimero de frutos ¢ baixa. Neste grupo (G3) a
estimativa média do numero de frutos por planta (NFP) é de 16 (Tabela 4), inferior & média
geral da colegdo, que ¢ de 23,25 frutos por planta (Tabela 3). Em G4, no entanto, a estimativa
média com relagdo ao NFP ¢ de 32 frutos (Tabela 4). Ainda conforme a representacdo grafica
via radar apresentada na Figura 9, percebe-se que frutos (CMF e LMF), folhas (CF e LF) e
sementes (CMS) dos grupos G3 e G4 sofreram reducdo de suas respectivas dimensdes de
comprimento e largura, a julgar pelo posicionamento das médias em relagdo ao limite das
variaveis nos radares (Figura 9).

O grupo 5 (G5), localizado totalmente no quarto quadrante (Figura 8), corresponde ao
grupo de plantas mais produtivo dentre os cinco formados. De modo geral, o grupo em
questdo abrange os valores mais altos para os caracteres relacionados aos aspectos de
produgdo que versam sobre o numero de frutos (NFP) e numero de sementes produzidas
(NSP) por planta, bem como sobre o peso total de frutos frescos e secos (PTFf e PTFs) e peso
total de sementes secas (PTS). No grupo G5, observam-se também altos valores para os
caracteres relativos a produgdo de flores masculinas e femininas (NFm e NFf), e para o
numero de frutos e flores abortadas (NAB). Observando-se a Figura 9 ¢ possivel contemplar o
panorama geral do grupo em questdao. Nota-se a partir da Figura 9 que o grupo G5 alcanca a
maioria dos limites de cada varidvel, com excecdo apenas daquelas que versam sobre as
dimensodes dos frutos (CMF e LMF), espessura da polpa (EPO) e dimensdes das folhas (CF e
LF), bem como da variavel peso médio do fruto fresco (PMFf). E evidente, portanto, que G5
concentra genotipos cuja produgdo contempla frutos pequenos e leves, além de folhas também
pequenas.

Os coeficientes de correlagdo apresentados na Figura 10 e Anexo II corroboram com
os resultados acima mencionados. E possivel observar que existe uma tendéncia de que
plantas que produzem um maior nimero de frutos tendem a apresentar-se com frutos
pequenos e com folhas também pequenas. O contrario também ¢ verdadeiro. A correlacao
entre o nimero de frutos produzidos (NFP) com o comprimento e a largura de frutos foi
estimada em -0,26 (CMF) e -0,28 (LMF) (Figura 10 e Anexo II), respectivamente. As
correlagdes entre o NFP e o peso médio de fruto fresco (PMFf) e seco (PMFs) mostram
tendéncias muito semelhantes. E a correlagdo entre o NFP e o comprimento e largura de
folhas foi estimada em ambas em -0,32 (CF e LF) (Figura 10 ¢ Anexo II). E possivel observar
que as correlagdes entre estas variaveis indicaram diregcdes opostas, apesar de uma magnitude
bastante mediana. Os grupos G1 e G5 demonstram na pratica tais tendéncias.
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Figura 10: Correlacdo de Pearson entre 38 wvaridaveis morfoagrondmicas obtidas na
caracterizacdo de plantas de meldo-de-sdo-caeteano cultivadas em vasos em casa de
vegetacao, no municipio de Seropédica, RJ.

E possivel também inferir que o aumento do nimero de frutos produzidos (NFP) na
planta, aponta para a reducdo da espessura de polpa dos frutos (EPO), do tamanho (CMS e
LMS), do nimero médio de sementes por fruto (NMSF) e do peso médio do arilo das
sementes (PMA). Isso ¢ observado porque todas as correlagdes dessas variaveis com o NFP
foram negativas (Figura 10 e Anexo II). O grupo G5, o mais produtivo, demonstra claramente
a existéncia de tais tendéncias. Os grupos Gl e G2, onde foram verificados os menores
valores para o numero de frutos produzidos por planta (NFP), entretanto, retinem frutos
maiores (CMF e LMF) com polpas mais espessas (EPO). Além destes, o numero médio de
sementes por fruto (NMSF), bem como o peso médio do arilo das sementes (PMA) também
sdo maiores em gendtipos dos grupos G1 e G2.

As correlagdes entre o nimero de ramificacdes na base (NRB) com comprimento e
largura média de frutos (CMF e LMF) estimadas em -0,57 e -0,63 (Figura 10 e Anexo II),
sugerem uma tendéncia de que plantas produtoras de frutos maiores (CMF e LMF)
ramifiquem pouco em comparacao aquelas que produzem frutos menores. Os grupos G3 e G4
demonstram, de modo pratico, tal tendéncia ao passo que sao marcados pelo fendtipo de
plantas muito ramificadas e frutos pequenos. No que se refere a correlagdo entre o niumero de
ramificacdes na base (NRB) e o numero de frutos produzidos por planta (NFP), estimada em
0,47 (Figura 10 e Anexo II), infere-se uma tendéncia de que plantas que produzem um
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nimero maior de frutos tendem a ramificar mais. Ainda conforme a Figura 10 e Anexo II ¢
possivel observar correlagao positiva entre o nimero de frutos produzidos por planta (NFP) e
o comprimento da haste principal (CHP). Esta verificacdo, por sua vez, aponta para uma
tendéncia de que plantas mais produtivas em termos de numero de frutos, tendem ser as mais
compridas. Tal verificagdo de fato se confirma, visto que o grupo G5, identificado como o
mais produtivo, concentra a maior média de comprimento da haste principal (CHP) (5,04m,)
(Anexo 1).

A média do nimero de frutos (NFP) produzidos por planta em G5 ¢ de 112 (Tabela 4),
com destaque para o gendtipo UFRRJ MSC072, responsavel pela producao de 146 frutos. Tal
genotipo € procedente do municipio de Dourado, localizado no Estado de Sao Paulo. Outro
genotipo que se destacou com a producdo de 128 frutos por planta (NFP) foi o UFRRJ
MSCO028, procedente do municipio de Lavras-MG. Além destes, os outros quatro genotipos
que compdem o grupo G5 também se destacaram para o NFP. Sado eles: UFRRJ MSCO087,
UFRRJ MSC042, UFRRJ MSC053 ¢ UFRRJ MSC044, respectivamente procedentes dos
municipios de Ibiara-PE, Mandaguagu-PR, Diamantina-MG e Mandaguacu-PR. Ambos
alcancaram médias de nimero de frutos produzidos por planta (NFP) superiores aquela obtida
pela colecdo de germoplasma como um todo (23,25 frutos por planta) (Tabela 3).

Ainda em relagdo ao grupo G5 (Tabela 4), o nimero médio de sementes produzidas no
G5 (NSP = 501,50) também chama aten¢do, haja vista a elevada producdo de sementes
alcancada. Vale ressaltar que a média geral de sementes produzidas pela colegado foi de 110,15
(Tabela 3). Dessa maneira, ¢ possivel dizer que as verificagdes aqui relatadas atestam o fato
do grupo em questdo (G5) comportar os genodtipos mais produtivos da colecdo de
germoplasmas de melao-de-sdo-caetano analisada, e, consequentemente, consagrar-se como o
grupo de plantas mais produtivo da referida colegao.

Em se tratando da produ¢do de frutos (NFP) e de sementes (NSP), o grupo G5 foi,
respectivamente, 4,82 e 4,55 vezes maior do que a média da colecdo de germoplasmas. O
grupo G1, por sua vez, foi 5,81 e 3,40 vezes menor do que a média da colecdo de plantas para
NFP e NSP, respectivamente. O grupo G3 demonstrou-se 1,55 e 1,60 vezes menor do que a
média geral da cole¢do para as mesmas caracteristicas. No que se refere ao tamanho de frutos
(CMF e LMF), folhas (CF e LF) e sementes (CMS), a Figura 9 permite identificar que estes
diminuem de G1 a G5, assim sendo, verifica-se que ha uma tendéncia de que genotipos que
produzem frutos grandes tenham folhas e sementes também de maior tamanho.
Simultaneamente, a producdo de frutos aumenta de G1 a G5 (Tabela 6), o que leva a
identificar que gendtipos mais produtivos tendem a produzir frutos, folhas e sementes
pequenas.

6.5. Quantificaciao da diversidade por indices de diversidade genética

No que tange a quantificagdao da diversidade genética da cole¢do de germoplasma de
meldo-de-sdo-caetano (M. charantia L.) pertencente ao LCBMP/DFITO/IA/UFRRJ, foram
estimados os indices de diversidade de Shannon e de Pielou. De modo geral, observou-se que
a cole¢do de plantas em questdo detém uma alta diversidade, haja vista as estimativas de 2,25
e 0,74 obtidas via Shannon (1948) e Pielou (1966), respectivamente. Em trabalho que
objetivou realizar um inventdrio das plantas alimentares cultivadas e coletadas da vegetacao
nativa e ruderal no Vale do Paraiba - SP, Pilla (2006) constatou que a familia Cucurbitaceae
constitui-se como uma das mais representativas. Os indices de Shannon e Pielou obtidos por
Pilla (2006) foram de 1,98 e 0,91, respectivamente. A andlise da diversidade via anélise da
similaridade (4nalysis of Similarity), estimada a partir do algoritmo ANOSIM (R=0,807 ¢ P =
0,001) (Figura 11), demonstra a existéncia de diferencas estatisticas significativas entre os
cinco grupos formados a partir dos 88 genotipos de M. charantia L. avaliados.
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Figura 11: Boxplots representando a diversidade genética via algoritmo ANOSIM entre e
dentro dos cinco grupos de acessos do banco de germoplasma de M. charantia L. do
LCBMP/DFITO/IA/UFRRIJ, Seropédica-RJ.

Ainda de acordo com a Figura 11, € possivel perceber que a diversidade disponivel no
grupo G1 refere-se a menor dentre os cinco grupos formados, enquanto os grupos G4 e G5
compreendem as maiores diversidades. Embora a diversidade observada no grupo G4 seja
levemente superior ao grupo G5, deve-se mencionar que G5 agrega o menor numero de
plantas, sendo composto por apenas 6,82% dos genotipos da colecdo de germoplasma. Dessa
maneira pode-se afirmar que o grupo G5 ¢ detentor da maior diversidade observada dentre os
demais. Salienta-se que G5 corresponde ao grupo identificado como mais produtivo no que se
refere a producdo de frutos e sementes. Os gendtipos pertencentes a este grupo (G5) sdo, de
modo geral, caracterizados por frutos pequenos, assim como suas folhas e sementes, elevada
produgdo de flores masculinas e femininas, e plantas com maior ocorréncia de abortos.

6.6. Contribuicao relativa das variaveis sobre a diversidade genética

A magnitude da contribui¢do relativa das varidveis para a divergéncia genética
observada na colecdo de germoplasma de meldo-de-sdo-caetano (M. charantia L) do
LCBMP/DFITO/IA/UFRRJ foi estimada conforme a metodologia proposta por Singh (1981).
De acordo com a Figura 12, observa-se que dentre os 21 descritores discriminativos
identificados via analise de PCA, pode-se destacar os seis primeiros como detentores de maior
contribuicdo relativa. Sdo eles: nimero de flores masculinas (NFm) (22%), ntimero de
sementes por planta (NSP) (21%), nimero de flores femininas (NFf) (14%), peso total de
frutos frescos (PTFf) (10%), numero de frutos e/ou flores abortados (NAB) (8%) e
comprimento médio do fruto (CMF) (7%) (Figura 12). Estes descritores representam variaveis
relacionadas as flores (NFm e NFf), sementes (NSP) e frutos (PTFf, NAB ¢ CMF). Tais
descritores concentraram 82,0% da contribuicdo relativa empregada na estimagdo da
divergéncia genética observada na populacdo de plantas de meldo-de-sdo-caetano (M.
charantia L.) do LCBMP/DFITO/IA/UFRRIJ, conforme Singh (1981).
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Figura 12: Contribuigdo relativa das 21 variaveis quantitativas na estimagao da diversidade
genética do banco de germoplasma de meldo-de-sdo-caetano (M. charantia L.) do
LCBMP/DFITO/IA/UFRRIJ, Seropédica-RJ, conforme Singh (1981).

Ainda de acordo com a Figura 12 infere-se que dos 21 descritores avaliados, 15
apresentaram importancia relativa abaixo de 5% na estimagdo da diversidade genética. Ao
todo, estes descritores influenciaram, juntos, apenas 18,0% da diversidade genética aqui
observada. Dentre estes, oito representaram varidveis relacionadas aos frutos (nimero de
frutos por planta - NFP, peso total de fruto seco - PTFs, peso médio do fruto fresco e seco -
PMFf e PMFs, respectivamente, espessura da polpa - EPO, largura média do fruto - LMF,
peso total de frutos e sementes secas - PTS.1 e numero de frutos por metro de haste
NFP/CHP), trés descritores relacionados as folhas (comprimento e largura da folha - CF e LF,
respectivamente, € numero de 16bulos - NL), dois relativos as sementes (peso total da semente
— PTS, e comprimento médio da semente - CMS), um relativo a flor (comprimento do
pedunculo floral feminino - CPFf) e um relativo a haste (numero de ramificagdes na haste -
NRB).

6.7. Consideracoes finais

Com base nos resultados aqui alcancados, pode-se notar que as estratégias de selecao
para a producdo de frutos e de sementes podem ser completamente diferentes daquelas
estratégias utilizadas para a selecdo de plantas com alta performance para a producao de arilo.
Os préximos passos da pesquisa se direcionam a conhecer os teores de principios ativos nos
genotipos em destaque, considerando os teores nos frutos, nas sementes e no arilo. Somente
apoés estas informagdes, recomendagdes e apontamentos consistentes poderao ser dados em
relacdo a sele¢do de gendtipos superiores para a produgdo de principios ativos em meldo-de-
sdo-caetano.

De qualquer forma, tem-se como destaques para a producdo de frutos e de sementes,
os genotipos UFRRJ MSC072, UFRRJ MSC028, UFRRJ MSC087, UFRRJ MSC042, UFRRJ
MSCO053 e UFRRJ MSC044. Todos estes gendtipos foram dispersos em um s6 grupo k-
means, o grupo 5 (Figura 8). J& para a producao de arilo, destacam-se os genotipos UFRRJ
MSC069 e UFRRJ MSCO087. Em termos de maior eficiéncia na producdo de frutos e de
sementes, vale destacar o genotipo UFRRJ MSC042. J4 para a eficiéncia na producao de arilo,
destaca-se o gendtipo UFRRJ MSC069. Este ultimo gendtipo foi pertencente ao grupo k-
means menos produtivo, o G1.
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Como os genotipos aqui elencados sdo de ciclo rapido, e tendo este ciclo ja se
encerrado, recomenda-se o uso das sementes oriundas destes genétipos. Sendo estas
provenientes de poliniza¢do aberta, uma nova rodada de selecdo dentro de progénie deve ser
realizada. Os métodos de sele¢ao a serem aplicados, ainda dependem dos resultados a serem
obtidos no préximo ciclo de selecdo, ja que o ciclo passado teve um unico objetivo: conhecer
a performance agrondmica da cultura em Seropédica, RJ, e selecionar progénies supostamente
superiores.

A despeito dos métodos de melhoramento a serem utilizados, ¢ valido informar que
cruzamentos entre genotipos superiores dentro das progénies podem ser implementados,
principalmente, entre progénies oriundas de progenitores de grupos heteréticos distintos. E
valido também informar que, cruzamentos entre os individuos das progénies oriundas dos
genitores do grupo k-means cinco, podem também ser implementadas, ja que as procedéncias
destes genitores eram distintas. Porém, isso deve ser realizado desde que, os efeitos
heterdticos sejam preservados.

7. CONCLUSOES
A partir dos resultados aqui expressos, pode-se concluir que:

I) O desenvolvimento da lista de descritores morfoagrondmicos para o meldao-de-sao-
caetano (Momordica charantia L.) e posterior mensuragdo das caracteristicas nos
88 genotipos da colecao de germoplasmas do LCBMP/DFITO/IA/UFRRJ facultou
a compreensao do comportamento dos mesmos nas condigdes de Seropédica — RJ;

1) O comportamento dos genoétipos avaliados em relagdo aos descritores demostrou
que existe uma relagdo de que plantas mais ramificadas produzam mais frutos e
sementes em comparagdo aquelas pouco ramificadas. Tais observagdes estendem-
se também aos tamanhos de frutos e sementes produzidos, posto que plantas mais
produtivas conferiram os menores tamanhos frutos, em comprimento e largura
(CMF e LMF). Em contrapartida, plantas pouco produtivas caracterizaram-se pela
producao dos maiores frutos (CMF e LMF);

IlI) A técnica de componentes principais (PCA) mostrou-se eficiente no
reconhecimento dos 21 descritores quantitativos de maior importancia para a
estimacdo diversidade genética e acumulo de 72,85% da variancia total no
segundo componente. Para tal, efetuou-se o descarte de 17 variaveis de baixa
contribuicao e dessa maneira a matriz de dados tornou-se segura quanto aos efeitos
danosos da multicolinearidade;

IV) A técnica de componentes principais (PCA) foi eficiente também na dispersdo dos
genotipos e das variaveis no plano bidimensional. As variaveis relacionadas aos
tamanhos de frutos (CMF e LMF), espessura da polpa (EPO), peso médio de
frutos frescos e secos (PMFf e PMFs), comprimento da semente (CMS), tamanhos
de folha (CF e LF) e numero de lobulos (NL) foram alocadas no primeiro
quadrante do plano. O terceiro quadrante comportou apenas a variavel naumero de
ramificagdes na base (NRB). As variaveis intimamente ligadas a producdo de
frutos (nimero de frutos por planta (NFP), nimero de frutos por metro de haste
(NFP/CHP), peso total de frutos frescos e secos (PTFf e PTFs) e nimero de frutos
ou flores abortadas (NAB)), a produgcdo de sementes (nimero de sementes por
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V)

VI)

VII)

VIID)

IX)

planta (NSP), peso total da semente (PTS) e peso total seco (fruto + semente)
(PTS.1)), e a producao de flores (nimero de flores masculinas (NFm), nimero de
flores femininas (NFf) e comprimento do pedinculo floral feminino (CPFf)) foram
alocadas no quarto quadrante do plano;

O algoritmo k-means permitiu a compreensdo do padrao de agrupamento dos
genotipos, sendo identificados cinco grupos estatisticamente distintos. O 1° grupo
comportou 9,09% dos gendtipos e caracterizou-se pela producao de frutos, folhas e
sementes de maior tamanho e plantas pouco produtivas. O 2° grupo comportou
14,77% genotipos e foi marcado por uma tendéncia de redu¢do em tamanho dos
frutos. O 3° grupo formado comportou 51,14% dos genotipos e caracterizou-se por
apresentar o nimero de ramificagdes na base (NRB) como caracteristica marcante.
O 4° grupo formado 18,18% e caracteristicas como o nimero de frutos por metro
de haste (NFP/CHP) e comprimento do pedunculo floral feminino (CPFf) foram
identificadas como marcantes. O 5° grupo alocou 6,82% dos genoétipos e foi
identificado como o mais produtivo. O grupo G5 caracterizou-se pela elevada
produgdo em niimero de frutos e sementes, sendo estes de menor tamanho (CMF e
LMF);

Nao foi observado relagdo entre a dispersao e agrupamento dos gendtipos em
funcdo de suas origens geograficas;

Os indices de Shannon e Pielou, estimados em 2,25 e 0,74, respectivamente,
demonstraram que a colecdo de germoplasmas do LCBMP/DFITO/IA/UFRRJ
comporta uma alta diversidade. A andlise da similaridade via algoritmo ANOSIM
(R=0,807 e P = 0,001) demonstrou haver diferencas significativas entre os cinco
grupos formados, sendo o grupo G5 identificado como detentor da maior
diversidade;

A magnitude da contribuicdo relativa das varidveis para a divergéncia genética
observada na cole¢ao de plantas estimada conforme a metodologia de Singh
(1981) tornou possivel identificar a varidvel nimero de flores masculinas (NFm)
como aquela de maior contribuigdo relativa (22%);

Genotipos portadores de caracteristicas desejaveis ao melhoramento da espécie de
plantas foram identificados e deverdo ser incluidos em testes para uso futuro em
programas de melhoramento. Em relagdo ao conjunto de variaveis avaliados o
grupo G5 foi identificado como o mais produtivo. Constatou-se ainda antagonismo
entre os grupos de gendtipos G1 e GS5. Dessa maneira, cruzamentos entre
individuos da progénie do grupo G5 e entre individuos das progénies dos grupos
G1 e G5 podem ser considerados.
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9. ANEXOS

Anexo I: Tabela 5: Mensuracdo de variaveis quantitativas direcionadas a caracteriza¢do dos
genotipos de meldo-de-sdo-cactano (M. charantia L) dos LCBMP/DFITO/IA/UFRRI.

Anexo II: Tabela 6: Coeficientes de correlacao entre as 38 variaveis quantitativas voltadas a
caracterizacdo dos 88 genotipos do Banco de Germoplasma de meldo-de-sdo-caetano (M.
charantia L.) do LCBMP/DFITO/IA/UFRRJ.
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Anexo III: Figura 13: Valores percentuais relativos a caracterizagdo dos 88 gendtipos do
Banco de Germoplasma de meldao-de-sdo-caetano (M. charantia L.) do
LCBMP/DFITO/IA/UFRRJ no que tange aos descritores morfoagrondmicos de carater
qualitativo.
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Anexo I
Tabela 5: Mensuragdo de varidveis quantitativas direcionadas a caracterizagdo dos gendtipos de meldo-de-sdo-caetano (M. charantia L) dos
LCBMP/DFITO/IA/UFRRJ.

Genotipo NFP (le\g (I;nl\g (EI: n?) C(II:;) Genotipo NFP ((Ijnl\g (I;nl\g (EI: n?) C(II:;) Genotipo NFP ((Ijnl\g (Lnllvllf) (EI: n?) ((jll;g) Genotipo NFP ((Ijnl\g (Lnllvllf) (Enf’n?) C(II:;)
hl/ljg(lj{(ﬁ)Jl 14 51,1 19 1,6 3,48 Dﬁfggﬁé 16 3575 1785 1,2 1,63 hl/ljg(lj{(iJs 18 29,53 12,97 0,99 5,01 Jgg&% 4 1593 4534 23 2,15
hl/ljg(lj{(i)Jz 32 3994 1787 0,85 1,13 1\5[J§§§2J4 17 34,85 16,8 1,1 3,8 Jgg&% 16 29,58 13,54 1,3 598 hl/ljg(lj{(ijg 2 50,2 31,08 5,04 4,15
Jgg&g 14 2225 12 1,41 1,37 l\l/gé{é{zjs 14 29,55 142 1,08 1,8 Jgg&g 2 62,7 28 2,1 4,3 1\1/[J§g(§{6j9 5 110,84 48,51 4 1,74
ﬁgg&z 25 38,66 16,55 0,8 2,68 &Jgg&% 27 47,59 17,59 0,8 2,11 ﬁgg&% 7 7475 31,39 1,2 1,68 ﬁgg&"o 7 11898 39,73 2,02 245
hl/ljgg(l){()JS 41 41,93 18,41 1 2,9 55557 25 3851 214 0,58 228 1\5{53(1)31]9 1 532 21,6 1 3,78 1\5{5?(1){7]1 41 39,52 15,63 0,71 1,37
Jgg&% 16 39,14 17,13 1,1 1,7 I\gg&ijg 128 43,52 19,88 0,71 4,25 hl/ljg(lj{é{sjo 4 69,13 33,03 0.8 795 hl/fgg(ijz 146 35,61 18,07 0,67 8,19
Jgg&g 3 40,15 1823 19 1,88 1\5[{(%?9 16 40,56 18,73 14 1,68 hl/ljg(lj{é{sjl 25 35 16,13 1,3 1,63 Jgg&g 26 50,68 18,17 1,6 1,85
ﬁgg&% 6 59,26 3332 2,38 231 &Jggk(go 20 53,04 20,89 1,2 1,7 1\5{53(1){52 18 40,3 19,13 1 22 ﬁgg&z 23 36,15 19,03 1,3 7,51
ﬁgg&g 39276 5424 19 294 &Jggk(gl 5 111,59 23,63 145 1,85 1\%53(1){5]3 97 37,7 16,52 0,82 8,95 ﬁgg&"s 10 412 203 L1 223
hl/ljg(lj{(ijo 3433 17,07 1,5 3,65 I\iljgg(ijz 3 78 38,5 32 392 Jgg&i‘ 14 30,77 19,08 1,59 3,52 Jgg&% 9 4045 1835 1,7 232
hl/ljg(lj{(ijl 3 6356 24,12 23 286 Jgg&g 4 161,43 4386 2,81 2,03 hl/ljg(lj{é{sjs 31 33,16 1747 0,81 43 Jgg&g 7 37,8 198 0,9 2,69
ﬁgg&"z 14 6696 31,3 09 1,56 ;gg&a 2 160,9 398 3,6 1,74 1\[/{53(1){5]6 40 33,17 15 0,68 1,74 1\5{53(1){7]8 8 33,02 1571 0,8 5,51
ﬁng(l;g 35 376 1541 129 2,16 &Jggk(gs 4 1509 39,78 1,2 2,28 1\5{53(1){5]7 7 351 16,1 0,9 3,43 1}/[}53(1)17]9 13 433 1735 1,1 1,07
l\l/ljg(lj{é{la 27 41,02 16,53 0,57 2,14 I\iljgg(i% 20 3852 1533 0,9 0,71 hl/ljg(lj{(ijg 16 39,47 18,97 1 3,03 Jgg&% 29 4037 17 1,4 3,78
hl/ljg(lj{(ijs 20 28,93 15,46 1 1,5 I\iljg(%{; 20 36 18,9 1,2 3,13 hl/ljg(lj{(ijg 41 37,62 17,61 0,7 896 Jgg&ﬁ 8 39 18,1 LI 2,59
hl/ljgg(l){]L 22 36,3 17 1,1 3,06 &Jggk(gg 14 31,62 1597 0,7 2,69 ﬁgg&"o 13 3745 192 09 1,74 ﬁgg&"z 38 49,1 19,16 1,1 11,92
1\5{53(537 10 443 205 0,7 2,28 ;gg&g 30 475 16,8 1,2 2,59 ;/I’ng(l)?l 12293 12,55 1,3 2,89 ;/I’ng&'g 25 40,17 18,64 0,42 4,65
hl/ljg(lj{(ijg 32 30,23 14,14 0,86 2,03 I\iljgg(ijo 30 46,03 209 1,12 1,95 hl/ljg(lj{(ijz 36 40,13 19,74 0,93 4,1 hl/ljg(lj{(ia 9 36,1 14,8 1,3 1,85
UFRRJ 19 25,1 127 1,1 2,42 | UFRRJ 11 4385 1742 1,1 536 UFRRJ 7 3496 17,14 1,2 3,12 | UFRRIJ 12 3836 16,25 1 2,69
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MSC019

UFRRJ
MSC020
UFRRJ
MSC021
UFRRJ
MSC022

33 41,64 20,01 13
20 21,53 1048 13

45 4555 20,08 1,06

2,91

2,37

1,7

MSC041

UFRRJ
MSC042
UFRRJ
MSC043
UFRRJ
MSC044

106

27

67

36

31,35

40,88

15,92 0,72

17,9

1,6

19,14 0,68

2,61
2,07

4,56

MSC063

UFRRJ
MSC064
UFRRJ
MSC065

UFRRIMCS066

3

2

2

77,75 43,55

29,1

36,53 19,68

16,7

55

0,6

1,5

0,89
2,03

2,15

MSCO085

UFRRJ
MSCO086
UFRRJ
MSC087
UFRRJ
MSC088

28

118

23

32,61

42,22

37,82

14,86
19,58

14,57

0,58

0,91

1,1

1,95
5,51

2,05

Legenda: NFP = Numero de frutos por planta; Comprimento médio dos frutos; LMF = Largura média dos frutos; EPO = Espessura da polpa;
CHP = Comprimento da haste principal.

Anexo II:

Tabela 6: Coeficientes de correlacdo entre as 38 varidveis quantitativas voltadas a caracterizagao dos 88 genotipos do Banco de Germoplasma de
meldo-de-sdao-caetano (M. charantia L.) do LCBMP/DFITO/IA/UFRRJ.

Var. NFP PTFf PMFf PTFs PMFs CMF LMF OFF EPO NC NFFa NSP NMSF PTS PMS CMS LMS (DS PMA PISI CF LF (FLF CPC AIP NL Nfm NFf Mali (PPm CPFf CHP DHP NRB CEN NEN APR \R(F
NFP 1,00 075% -033 088* -026 -026 028 -012 -035 015 084* 093* 019 068* 019 033 -031 013 022 082* 032 032 01 008 011 036 061* 091 -036 0,08 05* 038 -000 047 0,12 028 0,14 072*
PTFf 1,00 023 085* 022 020 0,17 0,14 -001 0,04 064 080 0,05 068 0,10 0,03 004 0,16 0,10 081* 0,18 0,16 011 013 -007 020 031* 06%* -026 026 04%* 027 023 0,01 0,12 0,18 -0,16 055
PMEFf 1,00 011 071% 062* 063* 029 058 033 -020 -027 040 -015 035 058* 044 045 042 -015 072% 069 027 016 005 08* 022 -024 0,18 023 -016 013 0,16 6% 010 -010 31 035
PTFs 1,00 0,07 -002 -005 0,02 -022 0,12 074 090¢ 007 067 007 012 014 000 000 086* 007 007 000 0,00 -008 010 057 080* -032 0,15 031* 038 0,08 024 0,15 025 0,04 064
PMEs 1,00 076* 075% 042 054 0,14 -016 021 030 010 042 069 060* 037 059 0,04 066* 066* 020 020 0,08 0§0* -020 019 0,13 0,01 026 -007 0,15 -0p4* 012 0,04 -047 -029
CMF 1,00 085 072% 032* 029 -018 -021 034 -014 028 051 037 046 05* 010 067 063* 025 020 0,06 065* 025 020 0,11 0,09 -028 013 020 A5 -008 -010 -045 -027
LMF 1,00 029 066* 0,18 018 023 033 014 033 059 044 030* 060* 012 063* 065* 013 032 0,06 067 -027 020 0,09 0,08 029 -008 027 -063* -008 006 05 -030
(L 1,00 0,12 029 011 009 0,19 -007 0,12 023 0,18 0,18 025 -0.04 046 036 030 -000 000 033 -013 0,12 0,14 -000 019 013 0,01 026 -005 0,09 015 -0,08
EPO 1,00 0,13 027 -033 023 025 031 062 032* 036 049* -026 053* 056* 0,11 0,19 0,15 066* 026 -030 0,11 0,03 -036 -0.16 025 34 -0,02 011 -043 036
NC 1,00 0,08 014 0,05 010 014 018 011 021 0,13 011 030 0,18 037 0,08 0,01 034 -006 010 007 0,08 014 -004 005 -025 011 002 -04 0,18
NFFa 1,00 077 010 036* 011 021 -020 007 013 068 019 -019 0,09 -000 -010 021 073* 099 027 0,11 053* 046 -002 032 006 038 0,18 056*
NSP 1,00 002 074% 019 -027 -027 -007 017 086* -025 026 -001 0,00 012 031 060* 083* 032 0,14 063* 041 005 038 0,18 029 0,09 067
NMSE 1,00 001 0,03 033 030 0,17 0,19 -004 030 031 0,09 026 0,04 029 -005 012 043 0,19 0,10 0,10 0,08 -031 0,06 0,04 -001 022
PTS 1,00 044 -021 018 0,14 011 096* -025 -028 0,04 0,09 011 017 050% 061* 024 0,19 050* 027 0,03 026 0,09 0,18 0,04 055*
PMS 1,00 039 038 011 031 027 027 024 016 026 002 045 -008 -0.14 0,17 0,12 0,15 -009 005 -037 011 005 027 013
CMS 1,00 093* 046 038 -019 067 065* 023 034 003 072¢ 017 025 050* 0,08 020 0,02 0,18 p4* 012 0,04 D47 039
LMS 1,00 0,10 050% 018 051* 032* 0,10 028 -007 063* 011 -024 049 0,00 -0.19 0,06 008 448 016 0,10 035 037
(LS 1,00 033 -010 056 048* 035* 026 0,07 039 -016 -009 0,19 021 006 007 034 055 0,08 012 041 016
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PMA
PTSI
CF
LF
CFILF
CPC
AIP
NL
NFm
NFf
il
(PFm
(PFf
CHP
DHP
NRB
CEN
NEN
APR
TRCH

1,00 -0,08 049* 032* 0,09 030 006 05* -013 -016 0,15 023 017 004 0,12 04 017 0,00 033 023

1,00 -020 -022 0,02 006 011 015 057 074 -029 0,19 054 033 0,05 027 0,12 0,23
1,00 094 038 023 0,07 081* 011 023 037 024 020 -006 029 07 0,02 0,10
1,00 0,07 024 0,10 07% 011 -023 038 023 023 006 033 6% 0,04 0,10

1,00 0,07 007 027 -003 010 0,08 008 0,01 -0,02 001 -036 -0,04 -0,01

1,00 001 027 002 -0,02 020 029 0,13 030 021 043 008 031

1,00 0,06 012 -011 0,04 008 -000 013 038 -0,02 058* -0.20

1,00 014 -025 024 018 -023 012 022 476 013 -0,09

1,00 072¢ 006 029 066* 049 0,04 025 015 034

1,00 -030 0,10 036* 045 -002 037 0,07 037

1,00 022 006 0,04 0,08 037 0,02 0,00

1,00 048% 028 0,17 -019 0,13 0,18

1,00 040 0,14 0,18 0,17 0,29

1,00 0,01 0,13 0,08 091

1,00 020 041 -009

1,00 0,15 0,08

1,00 025

1,00

0,04
044
Q41
021
04
0,05
SN
0,29
0,18
0,05
0,01
0,18
0,08
021
0,43
0,12
0,05
1,00

0,63*
037
033
021
0,18
0,00
039
0,37
0,62¢
038
0,07
0,35
0,14
Q11
0,46
0,11
Q17
0,21
1,00

Legenda: Var. = Variavel, NFP = Numero de frutos por planta; PTFf = Peso total dos frutos frescos; PMFf = Peso médio dos frutos frescos;
PTFs = Peso total dos frutos secos; PMFs = Peso médio dos frutos secos; CMF = Comprimento médio dos frutos; LMF = Largura média dos
frutos; CMFXLMF = Razdo entre o comprimento e largura média dos frutos; EPO = Espessura da polpa; NFC = Numero de cristas; NFFa =
Numero de flores e/ou frutos abortados; NSP = Numero de sementes por planta; NMSF = Nimero médio de sementes por fruto; PTS = Peso total
da semente; PMS = Peso médio da semente; CMS = Comprimento médio da semente; LMS = Largura média da semente; CMSxLMS = Razao
entre o comprimento e a largura média da semente; PMA = Peso médio do arilo; PTS.1 = Peso total seco de frutos e sementes; CF =
Comprimento da folha; LF = Largura da folha; CFXLF = Razdo entre comprimento e largura da folha; CPC = Comprimento do peciolo; AIP =
Angulo de inser¢io do peciolo; NL = Ntumero de 16bulos; NFm = Numero de flores masculinas, NFf = Numero de flores femininas; NFmxNFf =
Razao entre flores masculinas e femininas; CPFm = Comprimento do pedunculo floral masculino; CPFf = Comprimento do pedunculo floral
feminino; CHP = Comprimento da haste principal; DHP = Didmetro da haste principal; NRB = Numero de ramifica¢cdes na base; CEN =
Comprimento do entrend; NEN = Numero de entrends; APR = Altura da primeira ramificagdo; NFP/CHP = Numero de frutos por planta por
metro. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste .
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Anexo 111
Figura 13: Valores percentuais relativos a caracterizagdo dos 88 gendtipos do Banco de

Germoplasma de meldo-de-sdo-cactano (M. charantia L.) do LCBMP/DFITO/IA/UFRRIJ no
que tange aos descritores morfoagronomicos de carater qualitativo.

Irianguiar

(FF)

(CFr) (FS)

(CDFo) {FP)
Legenda: FF = formato do fruto, FBF = formato da base do fruto, CFr = cor do fruto, FS =
formato da semente, TS = textura da semente, CSem = cor da semente, CDFo = cor da folha,
FP = formato da planta.
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