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FIXACAO DE FRUTOS NO MELOEIRO: VIABILIDADE POLINICA,
RECEPTIVIDADE ESTIGMATICA E PROTOCOLOS DE POLINIZACAO

RESUMO - Polinizagbes manuais na cultura do meloeiro apresentam taxa de
sucesso de cerca de 40%, entretanto, pouco se relata na literatura sobre os aspectos
que afetam esta taxa, tornando-a baixa, e como incrementa-la. Este trabalho teve por
objetivo estudar a biologia reprodutiva do meloeiro, e estratégias para aumentar a taxa
de pegamento de frutos na cultura. Para tal, foram estudados a viabilidade polinica e
receptividade estigmatica em genotipos de meloeiro ao longo do dia da antese, e, o
impacto de diferentes protocolos de polinizacdo na fixacdo de frutos. Desta forma,
foram desenvolvidos trés experimentos, um de viabilidade polinica in vitro, e um de
receptividade estigmatica, estes envolvendo trés gendétipos de meldo rendilhado e
cinco horarios de coleta de flores, visando entender o comportamento floral do
meloeiro ao longo do dia. E um terceiro trabalho, onde foi estudado a fixacao de frutos,
massa total e massa de mil sementes dos frutos formados sob diferentes protocolos
de polinizacao, para tal empregou-se autopolinizacdes e hibrida¢des, em dois horarios
e solucdes diretamente nos estigmas da flor hermafrodita, com o objetivo de beneficiar
a germinacdo e estrutura dos tubos polinicos, propiciando fecundacdes mais
eficientes. Apés as avaliacGes, os dados foram submetidos a andlise estatistica e
comparados pelo teste de Tukey a 5% de significAncia. Foi possivel concluir que a
viabilidade polinica do meloeiro é afetada pelo gendtipo, e os gendtipos, JAB 11, JAB
20 e Fantasy, utilizados neste trabalho apresentam pico de viabilidade as 09h. Os
estigmas se mantém receptivos ao longo do dia da antese, permitindo que sejam feitas
polinizacBes ao longo do dia, caso haja polen viavel. Nas flores hermafroditas de JAB
20, a aplicacdo de sacarose 15% nos estigmas de meloeiro permite polinizacbes
satisfatorias no fim da tarde, e esta mesma solucdo aumenta a massa dos frutos
produzidos.

Palavras-chave: Cucumis melo; Pdlen; Estigma,; Viabilidade maxima.



FRUIT SET IN MELON: POLLEN VIABILITY, STIGMATIC RECEPTIVITY AND
POLLINATION PROTOCOLS

ABSTRACT - Manual pollination in melon crop has a success rate of about 40%,
however, little is reported in the literature about the aspects that affect this rate, making
it low, and how to increase it. This work aimed to study the reproductive biology of
melon, and strategies to increase the fruit set rate in the crop. To this end, we studied
the pollen viability and stigmatic receptivity in melon genotypes throughout the day of
anthesis, and the impact of different pollination protocols on fruit fixation. Thus, three
experiments were carried out, one with in vitro pollen viability and one with stigmatic
receptivity, involving three tracery melon genotypes and five flower collection
schedules, aiming to understand the floral behavior of melon throughout the day. And
a third work, where the fruit fixation, total mass and mass of one thousand seeds of
the fruits formed under different pollination protocols was studied. in order to benefit
the germination and structure of pollen tubes, providing more efficient fertilization. After
the evaluations, the data were submitted to statistical analysis and compared by Tukey
test at 5% of significance. It was concluded that the pollen viability of melon is affected
by genotype, and the genotypes, JAB 11, JAB 20 and Fantasy, used in this work
present viability peak at 09am. Stigmas remain receptive throughout the day of
anthesis, allowing pollinations to be made throughout the day if pollen is viable. In JAB
20 hermaphrodite flowers, the application of 15% sucrose on melon stigmas allows
satisfactory pollinations in the late afternoon, and this same solution increases the fruit
mass produced.

Keywords: Cucumis melo; Pollen; Stigma; Maximum viability.



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1 INTRODUCAO

Lavouras de meldo se destacam no mercado brasileiro por meio de
exportacdes, tendo recebido o titulo de hortalica-fruta mais exportada pelo Brasil no
ano de 2016, alcancando a marca de 233,7 mil t enviadas ao exterior (IBGE, 2018). O
meldo ainda carrega consigo impactos sociais positivos, visto que a producdo se
concentra no nordeste brasileiro, gerando receita e vagas de emprego em regioes
classicamente carentes (FAO, 2018). Desta forma, a missdao do melhoramento do
meloeiro esta em constante evolucéo, pois, cada vez mais, genotipos superiores serao
exigidos, oferecendo tecnologia condizente ao mercado promissor da hortalica.

Embora diversas tecnologias tenham sido desenvolvidas nos ultimos anos, é
notério que o melhoramento genético de plantas ainda se da por metodologias
classicas baseadas em polinizacdes direcionadas (Borém et al., 2017). Logo, o
sucesso destes processos é primordial para o seguimento do programa de
melhoramento e demanda tempo e grande volume de mé&o de obra para sua
realizacdo. Para o meldo, relata-se que o pegamento de frutos obtidos por polinizacao
manual é na ordem de 40% (Mann, 1954), ou seja, € exigido do melhorista da cultura
muito empenho para alcancar os resultados almejados, gerando desperdicio de tempo
e capital humano.

Botanicamente, 0 meloeiro pode apresentar quatro tipos de expressao sexual,
em geral, as variedades americanas sdo andromondicas. As flores masculinas sao
axilares e agrupadas numa inflorescéncia tipo cacho. As hermafroditas sdo solitarias,
as quais sao utilizadas como flores femininas, e ndo apresentam autofecundacéo
natural (Kill et al., 2016). Em situac&o de campo, a polinizacdo da cultura é entomofila,
em geral, por abelhas meliferas.

A polinizacdo por abelhas frequentemente é mais eficiente na producdo de
frutos do que polinizacdo manual (Kill et al., 2011). Mann (1954) comparou a eficiéncia
da polinizacdo manual e da entomofila e identificou que, em média, 0 pegamento de
cruzamentos manuais em meloeiro tém 39% de sucesso, e que os frutos obtidos eram

mais leves, com cerca 180 sementes a menos que aqueles obtidos naturalmente. Em



programas de melhoramento onde se trabalha com diversos genétipos em uma Unica
area se torna inviavel o emprego de insetos polinizadores, uma vez que nado ha
controle dos cruzamentos realizados por estes (Klatt et al., 2013). Assim, é
imprescindivel o incremento da taxa de sucesso nas polinizag@es artificiais.

Diversos séo os fatores que influenciam a fixacdo de um fruto, entre eles, o
préprio potencial do gendtipo, altura de insercao das flores, e viabilidade dos gréaos de
pélen, fator este, grandemente influenciado pelo horéario. A viabilidade polinica pode
ser avaliada em experimentos de germinacao in vitro, indicando o maximo potencial
germinativo das amostras. Entretanto, frequentemente a viabilidade in vitro ndo € a
mesma observada in vivo, visto que o ambiente controlado do laboratério é o ideal
para a germinacdo e ja ndo é possivel 0 mesmo controle em ambientes abertos
(Bueno e Cavalcante, 2002).

Uma vez que a fertilizacdo depende essencialmente da germinacdo do grao de
polen, para que seja emitido o tubo o polinico e este leve os gametas masculinos até
a oosfera (Silva et al., 2016), levanta-se a hipotese de que o emprego de substancias
que favorecam a germinacdo dos graos de pélen quando em contato com o estigma,
refletira diretamente no sucesso da polinizacéo.

O pélen das angiospermas precisa de uma fonte de carbono, boro e nutrientes
auxiliares. Em geral, na germinagcdo dos gréos de pélen, emprega-se a sacarose,
acido bdrico e, em espécies como o meloeiro, o0 nitrato de calcio. O emprego desses
nutrientes fornece energia, estimula o crescimento e reduz a probabilidade dos tubos
polinicos se romperem, conferindo maior rigidez a eles, e simultaneamente os torna
menos suscetiveis as condicdes ambientais (Galleta, 1983). Assim, o presente
trabalho avaliou a fixacdo de frutos de meloeiro por meio da viabilidade polinica,
receptividade estigmatica e protocolos de polinizagéo, onde foram testados solucfes
aplicadas diretamente na flor feminina e horarios de poliniza¢édo, sob hibridacdo ou

autopolinizagao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do meloeiro

O meloeiro (Cucumis melo L.) pertence a familia Cucurbitaceae, representada
também pelas aboboras, pepinos, melancias, dentre outros (Pitrat et al., 2000). A
espécie C. melo é considerada a mais variavel do género Cucumis (Bates e Robinson,
1995).

O centro de origem da espécie causa divergéncia entre especialistas da area,
visto que hé relatos de cultivo do meloeiro no Egito e Ird no segundo e terceiro milénio
a.C., respectivamente (Robinson e Deckerwalters, 1997). J& outros registros, também
datados antes de Cristo, revelam o cultivo no continente asiatico, especificamente na
China e Japao (Walters, 1989).

Diante da polimorfia da espécie, é possivel encontrar plantas de grande
variabilidade morfolégica, principalmente em frutos. Sdo classificadas mais de 66
variedades de C. melo, divididas em duas subespécies. Sdo atribuidos a subespécie
agretis, as variedades acidulus, conomon, momordica, makuwa, chinensis. E a
subespécie melo, chate, flexuosus, tibish, adana, ameri, cantalupensis, chandalak,
reticulatus, inodorus e dudaim (Brickell et al., 2004). Entretanto, tal classificacdo nao
se aplica a frutos comerciais, uma vez que estes foram submetidos a programas de
melhoramento genético (Burger et al., 2010).

No Brasil, as variedades com maior comércio sdo: inodorus (Amarelo, Pele de
Sapo e Honeydew); cantalupensis (Charentais) e reticulatus (Cantaloupe e Gélia).
Tem crescido a demanda pelo tipo Cantalupe, grupo dos aromaticos, de polpa salmao,
com bom sabor e maior teor de acucar (°Brix). Os meldes do tipo “amarelo”,
“cantalupe”, “pele de sapo”, “galia” e “charentais” tém grande comercializagdo no
mercado externo, especialmente o europeu (Costa et al., 2000).

O melédo produzido no Brasil tem como destino principal as exportacdes para a
Europa, em especial durante a entressafra da Espanha, que € o maior fornecedor
mundial. Em 2018 relatou-se, que 0s envios totalizaram 89,7 mil toneladas entre
agosto e novembro de 2018, quantidade 27% inferior a do mesmo periodo da safra
anterior, fato atribuido ao atraso da colheita espanhola, gerando maior concorréncia

nas vendas e queda na receita gerada (Mendes e Barbieri, 2019).



Os melonicultores brasileiros estdo concentrados na regido nordeste, fato
atribuido as vantagem climaticas e logisticas, para o meldo conduzido em regides
semiéaridas, plantas que sdo menos expostas as chuvas apresentam menor incidéncia
de patdgenos e maior qualidade de frutos, pois a temperatura é um dos fatores mais
importantes para a cultura do meléo, interferindo diretamente no teor de acucar (°Brix),
sabor, aroma e consisténcia do fruto, essenciais a comercializacéo e, principalmente,
a exportacao (Bonetti et al., 2011).

De forma geral, a temperatura ideal para o cultivo de mel&do varia de 20°C a
30°C (Bonetti et al., 2011). Outro fator importante € a umidade relativa do ar, com faixa
Otima para o cultivo entre 65% a 75%. Tais condi¢bes climaticas podem ser
alcancadas, também, sob cultivo protegido, possibilitando o cultivo do meloeiro em
outras regides brasileiras, como ocorre no interior do estado de S&o Paulo (Brandao-

Filho e Vasconcelos, 1998).

2.2 Caracteristicas botéanicas e reprodutivas

Individuos pertencentes a Cucumis melo L. sdo diploides (2n=2x = 24
cromossomos) e compreendidos em duas subespécies de acordo com a pilosidade
do ovario: C. melo ssp melo, com ovario piloso, e C. melo ssp agrestis. As plantas séo
anuais, herbaceas, de caule prostrado, com um numero de hastes ou ramificacbes
variavel e que podem atingir até trés metros, dependendo da cultivar. As folhas sé&o
alternadas simples, palmada, pentabuladas, angulosas quando jovem e
subcudiformes quando completamente desenvolvidas. Possui gavinhas como 6rgaos
de sustentacdo da planta, nas axilas das folhas. O sistema radicular € ramificado,
vigoroso e pouco profundo, cujo maior volume se concentra nos primeiros 20 a 30 cm
de solo (Fontes e Puiatti, 2005).

Sao observados quatro tipos de expressdo sexual na cultura: andromonoica,
ginomondica, mondica e hermafrodita. Em geral, as cultivares americanas séo
andromonaicas, enquanto as europeias sdo monoicas. As flores masculinas séo
axilares e agrupadas numa inflorescéncia tipo cacho, e as hermafroditas s&o solitarias.
A flor masculina consiste em uma corola, um simples verticilo de cinco estames, dois

pares dos quais estdo unidos com as anteras quase obstruindo o pequeno tubo da



corola. Na base da corola, um estilete rudimentar é cercado pelos nectérios. A flor
hermafrodita tem anteras menores e um grande estigma com trés lobos, na base dos
quais existe o nectario. A corola da flor hermafrodita é terminada com um ovario
alongado (Menezes et al., 2000).

As flores do meldo se abrem apds o aparecimento do sol, e esse periodo é
dependente da luz solar, temperatura e umidade. Quando a temperatura € baixa, a
umidade é alta, ou o dia est4 nublado, a abertura é retardada. No Brasil, a abertura
das flores ocorre, normalmente, entre 07h e 08h e se fecham permanentemente ao
final do mesmo dia (Pedrosa, 1997).

O meloeiro requer temperaturas de 20°C a 30°C, e umidade relativa entre 65%
e 75% para o seu desenvolvimento, pois do contrario tem baixa producao e frutos de
qualidade inferior. Exige temperaturas que variam de 28°C a 32°C para a germinacao
das sementes, e 25°C a 35°C para o desenvolvimento vegetativo. A temperatura
também tem papel fundamental no processo de florescimento. Nesse sentido,
temperaturas elevadas, acima de 35°C, estimulam a formagéo de flores masculinas,
que também sofrem influéncia de outros fatores ambientais como: &agua, luz e
nutrientes, principalmente o nitrogénio (Pedrosa, 1997). As temperaturas
excessivamente altas (acima de 33°C a 40°C) prejudicam a fecundacao, provocando
a queda das flores e de frutos novos (Fontes e Puiatti, 2005).

A polinizagcdo natural é entomdéfila e a atividade das abelhas comeca logo que
h& a abertura das flores, e alcanca o pico por volta das 11h, cessando as 17h. O
isolamento de melbes de insetos polinizadores prova que as flores hermafroditas sao
incapazes de desempenharem a autopolinizacdo. O pdlen deve ser transferido da
antera para o estigma por insetos, ou manualmente. Caso a polinizagcdo ndo se mostre
eficiente, a formacéo de sementes é prejudicada e melées com menos do que 400
sementes sdo, geralmente, tdo pequenos que sao classificados como refugo (Kill et
al., 2011).

Existe alta correlacéo entre o0 nimero de sementes e o tamanho do fruto, logo,
guanto maior for o nUmero de sementes maior sera o tamanho do fruto. Aumentando-
se 0 numero de visitas pelas abelhas, consequentemente, aumenta-se o numero de
graos de podlen depositado, e assim, o0 numero de sementes produzidas também

aumenta. Pelo menos um gréao de polen viavel deve ser depositado sobre o estigma



e fertilizar um oOvulo para que a semente se forme. O periodo efetivo no qual esse
polen pode ser depositado sobre o estigma ndo € mais do que algumas horas pela
manha, e se a temperatura é extremamente alta, o periodo pode ser de somente uns

poucos minutos (Bueno e Cavalcante, 2002).

2.3 Viabilidade polinica

Biologicamente, o gréo de pélen é descrito como o microgametofito produzido
por anteras, ou ainda, como o portador de gametas masculinos, quem contém a
metade do nimero de cromossomos da espécie, capaz de fertilizar a oosfera, dando
origem ao zigoto. Por sua vez, anteras sao expansfes dilatadas do estame,
constituidas por duas tecas, cada uma com dois sacos polinicos ou microsporangios,
onde sao produzidos os graos de poélen (Kaltchuk-Santos, Badonese-Zanettini, 2002).

Quando maduro, o gréo de pdlen é envolvido por uma fina camada de celulose,
a intina, e ainda, por fora ha uma segunda camada denominada exina, formada
principalmente de esporopolina. A exina é responsavel por conferir grande resisténcia
ao gréo de polen, empregada naturalmente como mecanismo de preservagdo de
espécies vegetais, por meio da prote¢cdo dos gametas masculinos. Ao redor do grao
de pdlen pode-se encontrar regides delimitadas onde a exina € delgada, ou até mesmo
ausente, esta abertura é atribuida a emergéncia do tubo polinico quando o gréo de
pélen é germinado (Marcos Filho, 2005).

O grao de pdélen do meloeiro é caracterizado como extremamente denso e
higroscopico, uma vez depositado no estigma das flores femininas ou hermafroditas
germina rapidamente, e alcanca o ovario em até 24 horas apos germinado (Whitaker
e Davis, 1962).

Estudos de viabilidade polinica sdo de suma importancia em programas de
melhoramento genético, podendo ser empregados, também, em estudos
complementares, como aqueles destinados a compreensao do comportamento floral
e formacéo de embrides. Dados sobre a viabilidade do pélen indicam ao melhorista a
capacidade do material em produzir pélen viavel e permitem mostrar a existéncia de
diferencas intervarietais ou interespecificas entre os genoétipos empregados no

programa de melhoramento. Com esses dados, também é possivel obter correlacdes



com anormalidades meioticas, e fazer inferéncias sobre os melhores cruzamentos,
assim como, indicar as melhores circunstancias para o sucesso dos cruzamentos,
tornando-se ferramenta util na conducdo de experimentos nas areas agricola e
biotecnolégica (Techio, 2002).

A viabilidade dos graos de pdlen pode ser alterada com a variagao de umidade
e temperatura do ambiente. Também varia de acordo com a espécie, a exemplo de
algumas gramineas que podem apresentar viabilidade de minutos ou horas, enquanto
grdos de podlen de outras espécies podem permanecer vidveis por Varios anos se
armazenados adequadamente (Bueno e Cavalcante, 2002). A viabilidade do pélen
pode ser determinada através de muitas técnicas, as mais utilizadas sdo a germinacao
in vitro e a coloracéo (Oliveira et al., 2001).

A germinacdo in vitro € o método mais utilizado em testes de viabilidade do
polen em programas de melhoramento genético, sendo indicada, também como a
mais eficiente, uma vez que a analise por corantes comumente superestima a
viabilidade do lote (Marcellan e Camadro, 1996). Existem diferencas entre espécies
quanto as condicbes exigidas para a germinacdo do pdlen, envolvendo,
principalmente, os constituintes do meio de cultura, a temperatura e o tempo de
incubacédo. Além disso, a viabilidade do pdlen também é influenciada pelo estadio de
desenvolvimento da flor, quando da coleta do pdlen, e pelas condicbes de
armazenamento (Stanley e Linskens, 1974).

O teste de germinacéo visa a avaliacdo do maximo potencial de viabilidade que
um lote de pdlen pode alcancar nas condi¢des ideais de temperatura, umidade e
substrato, num periodo necessario para essa germinacédo. O meio basico empregado
nestes testes € constituido de sacarose e de acido bdrico, frequentemente acrescidos
de outros nutrientes (Miranda e Clement, 1990).

O método, em geral, consiste em germinar uma peguena amostra em um meio
de cultura apropriado e observar em microscépio, apés um determinado periodo, a
porcentagem de graos que desenvolveram tubo polinico (Galletta, 1983). Scorza e
Sherman (1995) consideram que um bom pélen deve apresentar 50 a 80% de graos
germinados com tubos bem desenvolvidos.

A medida que o pdlen envelhece, a porcentagem de germinacdo e o

comprimento dos tubos polinicos decrescem. Ainda que o pélen pareca fraco, a
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presenca de alguns tubos polinicos vigorosos indica que ele ainda € suficientemente
bom para assegurar, pelo menos, uma moderada frutificacédo efetiva, apesar da baixa

porcentagem de germinacao.
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CAPITULO 2 - Viabilidade polinica e receptividade estigmatica em flores de
meloeiro

RESUMO - Estudos de viabilidade polinica e receptividade estigmatica séao
essenciais para se conhecer o comportamento reprodutivo e potencial produtivo das
cultuas, principalmente no que se refere a programas de melhoramento genético.
Embora as taxas de pegamento do meloeiro apresentem taxas de sucesso em torno
de 40%, pouco se estuda sobre aspectos de viabilidade polinica e receptividade
estigmatica dos genotipos ao longo do dia da antese. Esta informagéo permitiria aos
melhoristas planejar melhor os cruzamentos de meloeiro, podendo assim explorar o
méaximo potencial de fixacdo de frutos da cultura, elevando a producédo de sementes
hibridas. Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo estudar a viabilidade
polinica e receptividade estigmatica em flores de diferentes genétipos de meloeiro, ao
longo de diferentes horéarios de coleta. Para tal, foram realizados dois experimentos,
o primeiro referente a viabilidade in vitro de graos de pdlen em flores estaminadas de
meloeiro, e 0 segundo, referente a receptividade estigmatica em flores hermafroditas.
Em ambos foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com tratamentos
dispostos em esquema fatorial 3x5 (trés genotipos — JAB11, JAB20 e Fantasy —, e
cinco horérios de coleta das flores — 06h, 09h, 12h, 15h e 18h) e as avaliacbes se
deram em laboratdrio. As médias foram submetidas a analise estatistica por meio do
software Genes, com comparacdo de meédias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os resultados permitem concluir que a viabilidade dos graos de pélen
do meloeiro € afetada pelo gendétipo; a protecdo de botdes florais em pré antese é
essencial para evitar contaminacdo de genotipos; o pico de viabilidade polinica e
receptividade estigmatica nos gendtipos de melédo estudados é as 9h.

Palavras-Chave: Cucumis melo; polinizacao; in vitro; linhagem; hibrido.
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1 INTRODUCAO

O melao brasileiro tem sido destinado a mercados cada vez mais exigente,
tanto nas exportacgdes, quanto nos frutos destinados aos grandes centros (Rodrigues
e Arédes, 2017). Esta demanda tem sido responsavel pela busca na diversificacdo da
oferta, embasando pesquisas e tecnologias para a maior produtividade da cultura,
qualidade superior de frutos e atributos de pés colheita (Arruda et al., 2004). Neste
sentido, o melhoramento genético convencional tem grande impacto nos avanc¢os da
cultura (Rodrigues e Arédes, 2017).

Define-se 0 melhoramento genético convencional, em esséncia, como 0
cruzamento direcionado de individuos com fendtipos de interesse e selecdo de
descendentes, buscando caracteristicas herdaveis de interesse econémico. Do ponto
de vista biologico, todo esse processo se inicia com o controle da fecundacao dos
ovulos das plantas, evitando que grdos de pdlen indesejaveis sejam postos em
contato com o estigma, e dando sequéncia a polinizacdo manual, depositando o pélen
selecionado diretamente no estigma na flor feminina do gendtipo alvo (Amabile et al.,
2018). Assim, todo o procedimento é dependente do conhecimento da biologia
reprodutiva da espécie, tanto do grdo de podlen quanto do conjunto estigma-ovario-
ovulo.

Um dos gargalos em programas de melhoramento de meldo sdo as taxas de
pegamento das polinizacdes, na ordem de 40% (Mann, 1954). Embora existam bases
de fitotecnia e conducéo da cultura atribuidas ao pegamento de frutos, o sucesso das
polinizacbes comumente estd atribuido a viabilidade do pdélen empregado na
polinizagéo.

O grande polimorfismo observado em C. melo também se estende a biologia
reprodutiva da espécie, afetando desde a expressado sexual a morfologia dos graos
de pdlen e estigma (Bueno e Cavalcante, 2002), e por esta razdo, podendo afetar
também a viabilidade polinica e receptividade estigmatica da espécie. Neste sentido,
torna-se interessante conhecer os genotipos quanto aos seus atributos reprodutivos,
garantindo a melhor estratégia para o emprego deles em programas de
melhoramento.

Avaliacdes de viabilidade de grédos de polen e receptividade de estigma néo

sdo praticas comuns em programas de melhoramento de meléo, portanto, o Unico
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parametro avaliado € o pegamento de frutos, quando ja é tarde demais e normalmente
as flores femininas ideais ja senesceram. Uma alternativa para conhecer a viabilidade
polinica de forma simples e eficaz é a realizacdo de ensaios de germinacéo in vitro,
em que graos de pdélen sdo colocados para germinar sobre um meio de cultura
especifico e a germinacéo avaliada sob microscopio apos algumas horas (Oliveira,
2009).

Conhecer o potencial reprodutivo dos gendtipos em programas de
melhoramento, essencialmente por meio da viabilidade dos grdos de pdlen e
receptividade estigmatica, pode ser um diferencial nos projetos, permitindo
estabelecer o momento ideal de polinizacdo, elevando o numero de sementes hibridas
obtidas, economizando tempo e mao de obra (Oliveira, 2009). Assim, 0 presente
trabalho estudou a viabilidade polinica e receptividade estigmatica de trés genotipos,
duas linhagens importantes para o programa de melhoramento de meldo da Unesp —
Jaboticabal e a de um hibrido comercial, ao longo do dia da antese, com cinco horarios

de coleta de flores.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Conducao das plantas matrizes

As plantas foram cultivadas no Setor de Olericultura e Plantas Aromatico-
Medicinais do Departamento de Producao Vegetal, da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias, UNESP - FCAV, cujas coordenadas sao: 21°15°22” de latitude sul e
48°18’'58” de longitude oeste, estando a altitude de 614 m. O clima da regido é tipo
Cwa, baseado na classificacéo internacional de Kéeppen.

Foram conduzidos trés genoétipos de meldo rendilhado, JAB 20, JAB 11, e
Fantasy, sendo duas linhagens e um hibrido comercial, respectivamente. As linhagens
foram obtidas pelo Programa de Melhoramento de Meldo da Unesp - Jaboticabal.
Sabidamente estes materiais apresentam bom desempenho em teor de soélidos
soluveis, espessura de polpa, producado total, massa média de frutos, e aparéncia
apreciada pelos consumidores.

A semeadura foi realizada em 1° de fevereiro de 2018, em bandejas de 128

células preenchidas com substrato comercial Bioplant®, e transplantadas para vasos
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de nove litros em 16 de fevereiro de 2018, quando todas as mudas ja apresentavam
a primeira folha definitiva totalmente desenvolvida, e distribuidos em casa de
vegetacao sob espacamento de 1,0 x 0,5m. Os vasos foram preenchidos com mistura
de terra, areia e esterco na propor¢ao de 2:1:1.

As plantas receberam, por meio de gotejamento, a solucéo nutritiva proposta por
Castellane e Araujo (1994), de acordo com a necessidade dos estadios da planta.
Cada planta foi conduzida em haste Unica, tutorada por fitilhos plasticos presos a
arames localizados rentes ao vaso e a 2 m de altura. Desbrotas e amarrios das plantas
foram realizados sempre que necessario.

No momento do florescimento pleno das plantas, se deu a etapa de avaliacdo da
viabilidade in vitro de graos de pdlen e receptividade estigmatica, especificamente nos
dias 12 e 13 de margo de 2018. As médias diarias de temperatura e umidade relativa
presente dentro da casa de vegetacdo desde o transplante até coleta das flores estao

dispostas na Figura 1.
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Figura 1. Médias das temperaturas e umidades relativas do ar maxima e minima no
interior da casa de vegetacao

2.2 Viabilidade polinica in vitro

O meio de cultura empregado para a germinacdo dos graos de polen foi
preparado no dia anterior a coleta. Utilizou-se meio semi-sélido constituido por 15%
de sacarose, 1% de &gar, 800 mg L™ de nitrato de céalcio (Ca(NOs)2 4H20), e 200 mg
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Lt de &cido boérico (HsBO3) (Oliveira, 2009). O meio foi vertido em placas de Petri, 10
ml por placa, e mantido em temperatura ambiente até o completo resfriamento.

O experimento se deu totalmente em placas de Petri, obedecendo o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeti¢bes. Os tratamentos
foram distribuidos em esquema fatorial 3x5, com trés gendtipos - JAB 20, JAB 11, e
Fantasy - e cinco horarios de coleta de flores — 6h, 9h, 12h, 15h e 18h.

Foram coletadas 3 flores masculinas por gendtipo e horario, e estas levadas até
o Laboratério de Micropropagacdo de Culturas Olericolas, no Departamento de
Producado Vegetal - Horticultura, Unesp — FCAV. Os graos de polen foram extraidos
das anteras por meio de suspensao de poélen. O método de suspensdo de pdlen
consiste na liberacéo dos grdos em meio liquido, seguido da pipetagem da suspensao
e deposicao de gotas dela diretamente no meio de germinacao (Oliveira, 2009).

A suspensao de polen foi produzida em microtubo contendo 50 pL de solucao
saturada de sacarose, para evitar que 0s graos se rompessem no momento da
extracdo, e adicionado duas anteras. As anteras foram pressionadas trés ou quatro
vezes contra a parede do microtubo, delicadamente, com auxilio de uma ponteira de
micropipeta para a liberacdo dos grdos de pdlen. Entdo, quatro gotas dessa
suspensdo foram colocadas nas extremidades de cada placa identificada e
preenchida com o meio de cultura. As placas foram incubadas a £25°C por 2h, e entédo
se deu inicio a avaliagdo em microscopio.

Em cada gota, quatro campos de visdo foram avaliados, e a média destes,
correspondeu a uma repeticdo, totalizando quatro repeticbes por tratamento. Foi
considerado germinado o grdo de polen que apresentasse tubo polinico com pelo
menos o dobro do didmetro do gréo.

A taxa de germinacgéo de acordo com a férmula abaixo:

Viabilidad linica (%) = N2 de graos de pblen germinados 100
rabtiidade potimea 1) = N2 de graos de polen contados x

Foi realizada a analise de variancia da porcentagem de germinacéo dos gréos
de pdlen in vitro e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, utilizando-se o software GENES (Cruz, 2016).
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2.3 Receptividade Estigmatica

No dia seguinte a avaliacdo da viabilidade dos graos de polen, foi realizado a
avaliacao de receptividade estigmatica das flores hermafroditas. O trabalho também
foi realizado em DIC, com quatro repeticdes e tratamentos distribuidos em fatorial 3x5,
com trés genotipos (JAB11, JAB20 e Fantasy), e cinco horérios de coleta, 06h, 09h,
12h, 15h e 18h. Cada repeticéo foi constituida de 10 flores hermafroditas coletadas
por horario e genotipo.

As flores foram protegidas no dia anterior a coleta, em pré-antese, no dia do
experimento as flores hermafroditas foram coletadas no respectivo horario,
acondicionadas em placas de Petri previamente identificadas, fechadas e levadas
imediatamente até o Laboratdrio de Micropropagacéo de Olericolas. No laboratério,
se deu a emasculacao e retirada de pétalas e sépalas das flores, para maior exposicéo
dos estigmas. Cada flor foi submergida em peréxido de hidrogénio (H202) 10 volumes
e em seguida observada quanto a formacgao de bolhas. A formagé&o de bolhas indica
a presenca da enzima peroxidase, e esta, que 0s estigmas estéo receptivos (Zeisler,
1938).

A avaliacdo foi binaria (receptivo/ndo receptivo), conforme a resposta dos
estigmas emitindo bolhas ou nédo, e desta, obtida a porcentagem de estigmas
receptivos em cada repeticdo, foi realizada a andlise de variancia e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-
se o software GENES (Cruz, 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das taxas de viabilidade de pdlen estdo apresentadas na Tabela 1.
Destaca-se que todos os gendétipos apresentaram pico de viabilidade as 09h, com
decréscimo a partir das 12h. Salienta-se que no momento da coleta as 06h, algumas
flores ainda ndo se encontravam totalmente abertas, o que pode ter interferido nas
meédias observadas na JAB11 e JAB20, que apresentaram resultados inferiores aos
da coleta das 09h. Em contraponto, o hibrido comercial Fantasy jA apresentava

maxima viabilidade dos graos de pélen logo pelo inicio da manha.
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Tabela 1. Médias de taxa de viabilidade polinica (%) de trés genotipos de
meloeiro, em cinco horérios de coleta ao longo do dia da antese em
Jaboticabal — SP.

Horarios Genotipos

JAB11 JAB20 Fantasy
06h 68,00 cC 83,75 bB 95,75 aA
09h 92,50 aA 96,25 aA 98,50 aA
12h 84,25 bA 74,00 cB 87,25 bA
15h 42,25 dB 45,75 dB 52,00 cA
18h 19,25 eB 25,50 eB 28,00 dA

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha, e mindsculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Esses dados sdo importantes para ressaltar que, mesmo sem a abertura
completa dos botdes forais ja existem graos de pdlen viaveis, sendo imprescindivel a
cobertura de botBes florais no dia anterior a antese dentro de programas de
melhoramento genético de meloeiro.

A influéncia do gendtipo observada neste trabalho discorda dos resultados
observados por Bueno e Cavalcante (2002), que ao avaliarem a viabilidade de pélen
em cinco hibridos conduzidos em casa-de-vegetacdo, ndo encontraram diferencas
significativas entre os genotipos. Entretanto, salienta-se que no presente trabalho
foram avaliadas duas linhagens e um hibrido comercial, desta forma a significancia
observada pode estar relacionada a composicado genética dos materiais, pois o vigor
hibrido tende a tornar o desempenho das plantas superior em diversos aspectos.

A superioridade do hibrido é visivel principalmente ap6s as 12h, horario
relatado como o limite para a realizacdo das polinizacdes manuais em meloeiro (Cruz
e Campos, 2009). Mesmo que nos trés genoétipos as menores médias de viabilidade
polinica sejam observadas as 15h e 18h, ao comparar entre genoétipos, € possivel
identificar que no ultimo horéario de coleta, a média de ‘Fantasy’ (28,00%) ainda foi
maior que as de JAB11 e JAB20 (19,25% e 25,50%, respectivamente).

Dados de viabilidade polinica e receptividade estigmatica sdo essenciais para
o melhoramento de espécies de propagacao sexuada, visto que o polen atua como
transportador do gameta masculino nas plantas. O impacto do gendtipo na viabilidade
do podlen que foi observado neste trabalho torna interessante a adicdo desta
informacgé&o dentro da caracterizacdo dos materiais, permitindo ao melhorista melhor
programar os cruzamentos, visto que a maxima de que quanto mais cedo realizada,

melhor o resultado da polinizagédo n&o se aplica a todos os materiais genéticos, como
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pode ser observado especialmente em JAB11, onde os grdos de polen da primeira
coleta (06h) apresentaram taxa de viabilidade de 68,00%, ao passo que as 12h, a
viabilidade observada foi de 84,25%.

Um bom pélen deve apresentar 50 a 80% de germinagdo, com tubos bem
desenvolvidos (Scorza e Sherman, 1995). Assim, a polinizacdo do meloeiro conta com
a melhor qualidade de pdlen no periodo da manha, como € destacado por autores
como Abreu et al. (2008). Exceto o genétipo ‘Fantasy’, que apresenta 52% de
viabilidade polinica ainda as 15h, os demais apresentam taxas insatisfatorias de
viabilidade no periodo da tarde. As 18h os lotes de pélen de todos os genotipos
empregados sdo considerados ruins, de acordo com Scorza e Sherman (1995).

A viabilidade dos gréos de polen pode ser alterada com a variacdo de umidade
e temperatura do ambiente (Bueno e Cavalcante, 2002). A temperatura € um fator
primordial para a correta conducdo do meloeiro, relata-se que a faixa ideal para a
floracdo da cultura encontra-se entre 20°C e 23°C (Angelotti e Costa, 2010), e
temperaturas estressantes, acima de 33°C, prejudicam a fertilizacdo das flores,
provocando a queda dessas e de frutos novos (Fontes e Puiatti, 2005).

Oliveira (2009), ao avaliar o armazenamento de grdos de podlen de meloeiro
identificou que o0 mesmo pode ser armazenado por até 72h em geladeira (4°C), ao
contrario da temperatura ambiente (25°C), onde os grdos de poélen perderam a
viabilidade rapidamente. Ressaltando que temperaturas amenas favorecem maiores
taxas de viabilidade do po6len do meloeiro por mais tempo, provavelmente por retardar
seu metabolismo oxidativo. Entretanto, a temperatura representa uma linha ténue para
a cultura do meloeiro, pois temperaturas abaixo del15°C paralisam o desenvolvimento
das plantas, o que é extremamente desfavoravel para a conducgdo geral da cultura
(Cris6stomo et al., 2002).

Como observado, as altas temperaturas observadas em casa de vegetacéao,
em especial apés as 12h, influenciam negativamente na viabilidade polinica do
meloeiro. Em 76% dos dias que antecederam o0 experimento as temperaturas
maximas alcangaram 40°C ou mais (Figura 1).

Em culturas como o tomate (Silva et al.,, 2000), pimenta (Pozzobon et al.,
2011), péssego (Zanandrea et al., 2011) e feijdo (Didonet e Vitdria, 2006) também

foram identificadas influéncias da temperatura na viabilidade polinica, e os autores
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como Carpenedo et al., (2014) ressaltam que a avaliacdo de graos de podlen quanto a
tolerancia a altas temperaturas pode ser empregada como uma das estratégias de
selecdo para genoétipos tolerantes ao estresse térmico.

Embora o meloeiro tenha exigéncia em altas temperaturas, autores como
Cris6stomo et al., (2002) indicam que temperaturas acima de 37°C afetam a formacao
e maturacdo de frutos e acima de 40°C afetam o desenvolvimento vegetativo como
um todo a partir dos 30 dias apds o transplante, levando, também a senescéncia de
flores femininas e frutos recém-formados. Um exemplo claro do impacto das
mudancas climaticas na cultura do meloeiro pdde ser observado na Espanha, em
2015, onde a elevacdo das temperaturas, em funcdo de mudancas climéaticas,
prejudicou a floracdo, e em reflexo, menor quantidade de mel&es foi produzida. Além
disso, 0 aumento da temperatura pode reduzir a qualidade dos frutos, com ruptura da
casca dos frutos nos pontos mais fracos, em razdo da elevada transpiracao e do
acumulo de mucilagem em suas células, resultando em diminuicdo da qualidade do
fruto (Garcia et al., 2015).

Estima-se que, até 2050, a temperatura média do Brasil sera de 3°C a 6°C mais
alta do que no final do século 20. Nesse cenario, estima-se que, até 2050, o clima
influencie na perda de 10% de tudo o que for plantado no Pais (Painel Brasileiro De
Mudancas Climéaticas, 2014). A divergéncia na viabilidade polinica entre os genétipos
estudados neste trabalho indica a possibilidade da construcdo de bancos de
germoplasma com materiais com grdos de pdlen com maior tolerdncia a altas
temperaturas, visando driblar o efeito das altas temperaturas na floracdo e producéo
do meloeiro.

Outro fator essencial a ser considerado quando se trata de polinizagdo do
meloeiro é a receptividade dos estigmas nas flores hermafroditas. Da mesma forma
gue a viabilidade polinica, a receptividade estigmética tende a ser reduzida ao longo
do dia (Tabela 2). Abreu et al. (2008) ao estudarem a viabilidade dos grédos de pélen
e receptividade dos estigmas de meloeiro em trés hibridos, constataram que a
viabilidade foi drasticamente reduzida apos sete horas da antese, ao passo que a

receptividade diminuiu apés doze horas.
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Tabela 2. Médias de receptividade estigmatica (%) de trés gendtipos de
meloeiro, em cinco horérios de coleta ao longo do dia da antese em
Jaboticabal — SP.

Horarios Genotipos

JAB11 JAB20 Fantasy
06h 86,50 bB 89,50 aB 96,75 aA
09h 94,50 aA 96,75 aA 97,75 aA
12h 67,25 cA 64,50 bAB 60,25 bB
15h 51,50 dA 43,50 cB 47,00 cAB
18h 43,75 dA 35,50 dB 44,00 cA

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha, e minisculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

No presente trabalho também foi observado maior janela de receptividade
estigmatica nas plantas de meldo (Tabela 3), o fato pode ser atribuido a propria
estratégia reprodutiva da espécie, visto que as flores hermafroditas se apresentam em
menor numero, as plantas apresentam comportamento compensatorio natural ao
tornar as flores usualmente femininas mais tardias que as masculinas (Kill et al., 2016),
garantindo a presenca de flores doadoras de pdlen e, também, com a receptividade
dos estigmas sendo superior a viabilidade dos graos de pdlen.

Maruyama et al. (2000) ao estudarem trés diferentes posicdes de fixacdo de
frutos de meléo rendilhado, encontraram que plantas com frutos entre o0 9° e 0 15° né
apresentavam maior producdo total. Esta informacdo, associada as taxas de
receptividade estigmatica ao longo do dia da antese permitem ao melhorista
empenhar maior volume de mao de obra para aproveitar 0 maximo de receptividade
em flores dentro da altura ideal de polinizacao.

Adicionalmente, saber que, embora reduzida, ainda se encontram flores
hermafroditas receptivas ao fim do dia, abre a possibilidade de adocéo de estratégias
que aumentem a fixacao de frutos, permitindo que polinizacBes satisfatorias sejam
realizadas ao longo de todo o dia, e assim, aproveitando melhor o pico de floracdo da

cultura.

4 CONCLUSOES

e A viabilidade dos gréaos de poélen do meloeiro € afetada pelo genétipo;

e O pico de viabilidade polinica comum nos genétipos de meldo estudados € as
09h;
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e Polinizacdes séo favorecidas pela manha, e nos gendtipos estudados, as 09h.
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CAPITULO 3 - Fixac&o de frutos de meloeiro obtidos por diferentes protocolos
de polinizacéo

RESUMO - Programas de melhoramento sdo baseados em polinizacdes
direcionadas e este processo demanda grande quantia de tempo e mao de obra
especializada. Polinizacbes manuais em meldo tem taxas de sucesso préoximas a
40%, isto é, mais da metade do esforco demandado néo traz retorno. Este trabalho
objetivou estudar a fixacdo de frutos e caracteristicas destes quando obtidos sob
diferentes protocolos de polinizacdo. Para tal, empregou-se solugdes diretamente nos
estigmas da flor hermafrodita, com o objetivo de beneficiar a germinacao e estrutura
dos tubos polinicos, propiciando fecunda¢Bes mais eficientes. Ademais, também foi
estudado a influéncia do horéario da polinizacdo e do tipo desta, se autopolinizacdo ou
hibridacdo. Adotou-se o delineamento de blocos ao acaso com trés repeticoes, com
tratamentos distribuidos em esquema de parcelas sub-subdivididas, com cinco
solugdes na parcela (T —sem aplicacdo; S — somente sacarose; S + AB — sacarose
+ &cido borico; S + NC — sacarose + nitrato de calcio; S + AB + NC — sacarose + &cido
bérico + nitrato de calcio), aplicados nas flores hermafroditas; dois horéarios de
polinizacdo na sub-parcela (Manha e Tarde); e duas técnicas de polinizacdo na sub-
subparcela (Autopolinizacdo e Hibridacdo). A andlise estatistica foi realizada com
auxilio do software SAS e, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O estudo demonstra que o meldo fixa mais frutos pela manha, e
solucéo de sacarose (15%) pode aumentar a fixacao de frutos fora da janela 6tima de
cruzamentos, permitindo ao melhorista realizar polinizacfes satisfatérias também a
tarde.

Palavras-chave: Cucumis melo; cruzamentos; sacarose; acido boérico; nitrato de
célcio.
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1 INTRODUCAO

O meloeiro é uma das hortalicas de maior importancia econémica no mercado
brasileiro, sendo uma das culturas de posicdo mais uniforme e de maior ascendéncia
nas exportacdes de hortalicas pelo Pais. Atualmente, o Brasil est4 entre os dez
maiores produtores de meldao no mundo. Muito deste resultado se deve aos
incrementos gerados pelo melhoramento genético e desenvolvimento de gendétipos
superiores e adaptados as condicdes brasileiras (FAO, 2018; Mendes e Barbieri,
2019).

Embora diversas tecnologias tenham sido desenvolvidas nos ultimos anos, é
notério que o melhoramento genético de plantas ainda se da por metodologias
classicas baseadas em polinizacdes direcionadas (Borém et al., 2017). Logo, o
sucesso destes processos € primordial para a conducdo de programas de
melhoramento.

Como uma cultura de polinizagdo entomdfila, a polinizagdo por abelhas
frequentemente é mais eficiente na producéo de frutos de meldo do que polinizacéo
manual (Kill et al., 2016). Mann (1954) comparou a eficiéncia da polinizacdo manual a
entomofila e identificou que, em média, o pegamento de cruzamentos manuais em
meloeiro tém 39% de sucesso, e que os frutos obtidos eram mais leves, com cerca
180 sementes a menos que aqueles obtidos naturalmente.

Em programas de melhoramento onde se trabalha com diversos genotipos em
uma Unica area se torna inviavel o emprego de insetos polinizadores, uma vez que
ndo ha controle dos cruzamentos realizados por estes (Klatt et al., 2013). Assim,
baixas taxas de pegamento de frutos se torna um gargalo dentro dos programas,
ressaltando a importancia de aumentar da taxa de sucesso nas polinizacdes manuais.

Diversos sdo os fatores que influenciam a fixacdo de um fruto, entre eles, o
préprio potencial do genétipo, altura de insercao das flores, e viabilidade dos graos de
polen, fator este grandemente influenciado pelo horario. Uma vez que a fecundacgao
de fato somente ocorre com o encontro dos gametas masculino e feminino, a formacéo
de um tubo polinico vigoroso é essencial (Silva et al., 2016). Levanta-se a hipotese de

que o emprego de substancias que favorecam a germinacao dos graos de pélen em
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guando contato com o estigma, favoreceriam diretamente o sucesso da polinizacdo
manual

O pdlen das angiospermas precisa de uma fonte de carbono, boro e nutrientes
auxiliares para sua germinacao (Abreu et al., 2008). Em geral emprega-se a sacarose,
acido borico e, em espécies como o meloeiro, o nitrato de célcio. O emprego desses
nutrientes fornece energia, estimula o crescimento e reduz a probabilidade dos tubos
polinicos se romperem, conferindo maior rigidez a estes, e simultaneamente o0s
tornam menos suscetiveis as condi¢cdes ambientais (Galleta, 1983). Assim, o presente
trabalho estudou a fixacdo de frutos, massa total e massa de mil sementes de frutos
de meldo obtidos sob diferentes protocolos de polinizacéo, aplicando cinco solucdes
diretamente nas flores hermafroditas, em polinizacbes de manha e a tarde, realizando

hibridacdes e autopolinizacdes.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao da area experimental

O trabalho foi realizado em casa de vegetacdo, no Setor de Olericultura e
Plantas Aromatico-Medicinais do Departamento de Producdo Vegetal, da Faculdade
de Ciéncias Agréarias e Veterinarias, UNESP - FCAV, cujas coordenadas sao:
21°15°22” de latitude sul e 48°18'58” de longitude oeste, estando a altitude de 614 m.
O clima da regiao é tipo Cwa, baseado na classificacdo internacional de Kéeppen.

A casa de vegetacao que abrigou o experimento foi do tipo arco, com 50 m de
comprimento, 6 m de largura, pé-direito de 3,5 m, tela de protecdo lateral com
sombreamento de 50% e teto coberto com filme de polietileno de baixa densidade,
com 150 micrébmetros de espessura.

O trabalho foi conduzido no segundo semestre de 2018, entre 0os meses de
setembro e dezembro. Os dados meteoroldgicos médios de temperatura e umidade
relativa do ar registrados durante a conducdo do experimento estdo dispostos na

Figura 1.
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Figura 1. Médias de temperatura e umidade relativa do ar na Unesp — Jaboticabal durante a
realizacdo da pesquisa. Fonte: Estacdo Agroclimatolégica — Departamento de Ciéncias

Exatas da FCAV/UNESP — Campus de Jaboticabal.
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O trabalho foi conduzido sob delineamento de blocos ao acaso com trés
repeticdes, disposto em parcelas sub-subdivididas. Os tratamentos foram definidos
por combinagdes de cinco solugdes aplicadas nas flores hermafroditas, descritas na
Tabela 1, dois horarios de polinizacao e duas técnicas de polinizagdo. Cada parcela
foi composta de oito plantas, todas as plantas da parcela receberam a mesma solucéo
na flor hermafrodita, quatro destas receberam os tratamentos da manha e as outras
quatro, os da tarde (fator da sub-parcela). De cada grupo de quatro plantas, em cada
uma foi separado duas flores hermafroditas, onde cada uma recebeu uma

autopolinizacdo ou uma hibridacdo (sub-subparcela).

Tabela 1. Composicdo de solugcbes aplicadas nas flores hermafroditas de mel&o.
Valores referentes a 1L de agua destilada (Oliveira, 2009).

Tratamento Sacarose Acido Boérico Nitrato de Célcio
(HzBO3) (Ca(NOs3)24 H20)

Testemunha 0 0 0

S* 15% 0 0

S+ AB 15% 200 mg 0

S+NC 15% 0 800 mg

S+AB+NC 15% 200 mg 800 mg

* Sac. = Sacarose: AB = Acido Bérico; NC = Nitrato de Calcio.

Foram estudados dois gendétipos de meldo rendilhado, as linhagens JAB 20 e
JAB 11, ambas linhagens obtidas pelo Programa de Melhoramento Genético de Melao
Rendilhado da Unesp — FCAV. A JAB20 foi conduzida como genétipo feminino, e por
esta razdo, também recebeu autopolinizacées, a JAB11 foi a doadora de pélen para

as hibridacdes.

2.3 Conducdao do experimento

A semeadura foi realizada em 29 de setembro de 2018, em bandejas de 128
células preenchidas com substrato comercial Bioplant®, e transplantadas para vasos
de nove litros em 22 de outubro de 2018, quando todas as mudas ja apresentavam a
primeira folha definitiva totalmente desenvolvida. Os vasos foram preenchidos com
mistura de solo, areia e esterco na proporcao de 2:1:1.

As plantas receberam a solucdo nutritiva proposta por Castellane e Araujo

(1994), de acordo com a necessidade dos estadios da planta e por meio de
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gotejamento. Cada planta foi conduzida em haste Unica, tutorada por fitilho plasticos
presos a arames localizados rentes ao vaso e a 2 m de altura. Desbrotas e amarrios
das plantas foram realizados sempre que necessario. O espagcamento adotado foi de
1,0 x 0,5 m. Desta forma, cada parcela foi constituida por uma linha de 4 m de
comprimento, com oito plantas.

As polinizacBes foram realizadas entre o0 9° e 15° né, e por esta razéao, foram
iniciadas simultaneamente ao surgimento de flores hermafroditas neste intervalo, em
média 25 dias apds o transplante. No ato da polinizagdo, primeiramente foram
coletadas as flores masculinas que seriam as doadoras de pdlen. As flores
hermafroditas, previamente protegidas, receberam duas gotas de solucao diretamente
nos estigmas, padronizado por pipeta Pasteur, e o liquido foi espalhado suavemente
com auxilio de cotonete devido a agéo hidrofébica dos estames. Em seguida, o pdlen
de duas flores masculinas foi depositado no estigma e a flor novamente protegida. Os
procedimentos foram realizados entre as 08h e 10h nos tratamentos da manha, e 16h
as 18h para tratamentos da tarde.

Manteve-se atencdo durante todo o ciclo para evitar que mais frutos fossem
fixados pela planta, procedendo a retirada de flores hermafroditas sempre que
necessario. Os frutos foram identificados com etiquetas contendo o tratamento e data
de polinizacdo. Prezou-se, sempre que possivel, realizar a autopolinizacdo e

hibridagdo no mesmo dia.

2.4 Avaliagcbes

As avaliacdes foram realizadas no momento da colheita dos frutos, cerca de 35
dias apos a polinizagdo. Ainda na casa de vegetacao, foi avaliado o numero de frutos
estabelecidos na parcela, e os frutos colhidos foram levados ao Laboratério de
Produtos Horticolas do Departamento de Producéo Vegetal, onde se deu o restante
das avaliacOes:

a) Frutos fixados na parcela (FF): dado pela porcentagem de frutos fixados
dentro de cada tratamento (%);

b) Massa média de fruto (MMF): obtida pela razdo entre a massa dos frutos da

parcela e o numero de frutos da parcela (g);
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c) Massa média de mil sementes (MMMS): obtida de acordo com
recomendacdes das Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009), com a
pesagem de oito subamostras de 100 sementes, e calcularam-se variancia, desvio
padrao e coeficiente de variagdo das massas das subamostras, obtendo a massa

meédia de 100 sementes, que foi multiplicada por dez (g).

2.5 Andlise estatistica

Com os dados médios de cada variavel avaliada, foi realizada a analise de
variancia com auxilio do Software SAS. A andlise estatistica se deu com modelo
matematico para experimentos em parcela sub-subdividida e as médias comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado nas médias gerais, identifica-se que as trés caracteristicas avaliadas
foram significativas quanto a solucéo aplicada na flor hermafrodita, indicando que as
solucdes afetaram diferentemente cada atributo. A fixacédo de frutos (FF) é favorecida
pela aplicacdo de sacarose (15%) e sacarose (15%) + nitrato de calcio (800mg) no
estigma das flores hermafroditas. A massa média de frutos (MMF) também é maior
quando submetida a aplicacao de sacarose (15%). Ja para a massa média de mil de
sementes (MMMS), o uso de sacarose (15%) apresenta maiores médias em relacdo
ao emprego de sacarose (15%) + nitrato de calcio (800mg).

O horério de polinizacéo afeta tanto a FF quanto a MMF, com maiores médias
observadas pela manha, confirmando o observado na literatura, onde é destacado
gue as polinizacdes sao favorecidas logo pela manha, no maximo poucas horas apés
a antese (Abreu et al., 2008). J& o tipo de polinizacdo empregada ndo afeta as
caracteristicas estudadas, indicando que a autofecundacdo ou hibridacdo nao
interferem na porcentagem de FF, MMF e MMMS (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias gerais, Teste F e DMS (5%) por Solucao, Horario e Polinizacao,
e das respectivas interag0es para 0s caracteres: porcentagem de fixacao
de frutos - % (FF); massa média de frutos — g (MMF); e massa média de
mil sementes — g (MMMS) de frutos de meloeiro em Jaboticabal — SP.

SOLUCAO FF MMF MMMS
Testemunha 45,83 bc 691,67 b 25,10 ab
S# 70,83 a 956,75 a 25,89 a
S+ AB 31,25¢c 510,33 c 25,20 ab
S+NC 52,08 ab 660,38 b 22,37b
S+ AB + NC 35,42 bc 529,08 c 24,68 ab
Teste F 11,73" 100,91" 3,52"
DMS (5%) 19,31 33,24 3,03
HORARIO
Manha 55,83 a 694,62 a 24,76 a
Tarde 38,33 b 644,67 b 24,53 a
Teste F 18,38™ 9,82" 0,12"s
DMS (5%) 8,51 33,24 1,33
POLINIZACAO
Autofecundacéao 50,00 a 681,75 a 24,89 a
Hibridacéo 44,16 a 657,53 a 24,40 a
Teste F 2,04"s 2,31 0,58"s
DMS (5%) 8,51 33,24 1,33
CV geral (%) 33,58 9,21 10,07
INTERACOES

Teste F
SxH 9,75" 5,73 20,99"
SxP 0,27"s 1,27 3,67
HxP 0,04"s 2,57" 0,13"s
SxHxP 0,15"s 0,76 4,53"

# S = Sacarose (15%); S + AB = Sacarose (15%) + Acido Borico (200mg); S + NC = Sacarose (15%) + Nitrato de Calcio
(800mg); S + AB + NC = Sacarose (15%) + Acido Bérico (200mg) + Nitrato de Calcio (800mg). Médias seguidas pela mesma
letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. *: Teste F significativo a 5%; **: Teste F
significativo a 1%; ns: Teste F ndo significativo.

Tratando das interagdes, para FF e MMF, somente a interagao entre solugao x
horario foi significativa, ja a MMMS foi afetada por mais interacBes entre os fatores,
apresentando resultados significativos tanto para solucdo x horario, quanto para
solucéo x polinizagéo e solucdo x horario x polinizacdo (Tabela 2).

As médias de FF dentro da interacao solucéo x horario estdo apresentadas na
Figura 2. No periodo da manh4, a percentagem de frutos estabelecidos na testemunha
nao diferiu da aplicacdo de sacarose (15%), portanto, a aplicagdo de solugbes nos
estigmas florais ndo se mostra viavel nesta circunstancia. Entretanto, ao analisar a

estabilidade dos tratamentos em apresentar altas taxas de fixacédo de frutos também
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a tarde, destacam-se as solucdes de Sacarose (15%) e Sacarose (15%) + Nitrato de
Calcio (800mg), pois estas nao apresentam diferencas para os dois periodos, sendo

a solugéo de sacarose a mais indicada, pois requer menos insumos.
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Figura 2. Desdobramento da interacéo significativa Horario x Solugdo em médias de fixacéo de frutos
de meloeiro, obtido por diferentes protocolos de polinizacdo em Jaboticabal — SP. *: S =
Sacarose (15%); S + AB = Sacarose (15%) + Acido Borico (200mg); S + NC = Sacarose (15%)
+ Nitrato de Calcio (800mg); S + AB + NC = Sacarose (15%) + Acido Bérico (200mg) + Nitrato
de Calcio (800mg). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

As menores taxas de fixacdo de frutos observadas na testemunha polinizada a
tarde pode ser associada a curva de viabilidade do pélen do meloeiro, a qual refere-
se que os graos de poélen maduros se tornam inviaveis ao longo do dia, e assim,
corrobora para menor eficiéncia das polinizagdes (Capitulo 2; Ferreira et al., 2010).
Para a fecundacéo eficiente das flores hermafroditas da cultura, estima-se que pelo
menos 500 gréos de pdélen vidveis devem entrar em contato com o pistilo, para entéo
germinar e formar tubo polinico (Mussen e Thorp, 2003).

O pico de viabilidade de pdlen se da poucas horas apos a antese, desta forma,
trabalhos como o de Abreu et al. (2008) enfatizam que a polinizagdo do meloeiro deve
se ater ao periodo da manha, com destaque as primeiras horas do dia. Os dados deste
trabalho concordam com o ja citado na literatura, uma vez que a testemunha
apresenta melhores resultados no periodo da manha.

Autores como Zanandrea et al. (2011) relacionam baixas taxas de sucesso nas

polinizagBes com o estresse térmico ao qual as plantas sdo expostas, sobretudo em
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fase de florescimento, resultando na formacao em graos de pélen inviaveis. De acordo
com os dados meteorologicos observados durante a condugcdo do experimento, no
momento do florescimento das plantas, as temperaturas médias se mantiveram entre
21,1°C e 26°C (Figura 1), visto que as temperaturas ideais para o florescimento do
meloeiro sdo dadas entre 20°C e 23°C, nao foi constatado estresse térmico que se
aplique a reducéao da viabilidade polinica.

A aplicacdo de nutrientes e bioestimulantes diretamente nas flores ja foi
estudada em algumas culturas como em nespereiras (Nogueira et al., 2015) onde a
aplicacdo de acido borico em 900mg/L resultou em maiores taxas de viabilidade
polinica nas paniculas. Em oliveiras (Lopes, 2011), a aplicacdo de um bioestimulante
comercial a base de algas obteve maiores médias de vingamento de fruto. Em pinh&o-
manso, a aplicacdo de benziladenina, um regulador vegetal, nas paniculas ainda
fechadas resultou em maior nimero de flores, incremento de 170% no namero de
frutos por cacho, resultando, por fim, no incremento de 92% na producao (Gouveia et
al., 2012).

Em meloeiro, a aplicacéo de solucdes nas flores hermafroditas em polinizagbes
no periodo da manha, considerado horario padrao para a realiza¢do de cruzamentos,
nao apresenta ganhos comparados a testemunha sem aplicacédo. Entretanto, destaca-
se a possibilidade de incremento na taxa de sucesso da polinizagdo em horéarios
criticos empregando solucdes de sacarose (15%) no estigma da flor, com 62,50% de
FF no periodo da tarde, em vista dos 25% de frutos fixados na testemunha. Assim, a
aplicacdo de sacarose nos estigmas do meloeiro permite estender a janela de
polinizacdo da cultura, e assim, otimizar o processo de fixacéo de frutos.

A sacarose é vastamente utilizada na germinacdo in vitro de pdélen de
angiospermas, sendo diretamente relacionada com o sucesso da técnica. N&o
somente sua presencga, mas também a concentragcdo empregada no meio. A sacarose
promove o equilibrio osmético entre o pdlen e o meio de germinacado, e fornece
energia para o desenvolvimento do tubo polinico, trabalhos como os de Maro et al.
(2010) e Figueiredo et al. (2013) demonstram aumentos lineares da germinacao de
graos de polen com o aumento da concentracdo de sacarose. A perda de viabilidade
polinica est4 associada a, entre outros fatores, a perda de turgescéncia (Ferreira,

2010). Desta forma, a aplicacdo da solucdo de sacarose (15%) instantes antes da
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polinizacdo pode ser uma forma de resgatar parcialmente a turgescéncia aos graos
de polen, pois o polen do meloeiro € caracterizado como altamente denso e
higroscopico (Whitaker e Davis, 1962).

A massa média de fruto (Figura 2) foi afetada pelos tratamentos, e a solucao de
sacarose (15%) apresentou as maiores médias, em ambos os horarios, com valores
superiores no periodo da manha. Os demais tratamentos ndo diferiram dentro dos
horarios, mas com valores inferiores. Desta forma, a solu¢do composta somente por
15% de sacarose proporcionou maiores valores de massa média de fruto, sendo

desnecessario a complementacédo com outros nutrientes.
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Figura 3. Desdobramento da interacao significativa Solu¢do x Horario em médias de Massa Média de
Fruto (MMF — kg) de mel&o obtido por diferentes protocolos de polinizacdo em Jaboticabal —
SP. *: S = Sacarose (15%); S + AB = Sacarose (15%) + Acido Bérico (200mg); S + NC =
Sacarose (15%) + Nitrato de Calcio (800mg); S + AB + NC = Sacarose (15%) + Acido Borico
(200mg) + Nitrato de Calcio (800mg). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
no teste de Tukey a 5% de probabilidade.

o O

Massa Média de Frutos (g)

o

As maiores médias de MMF apresentadas pela solucdo de sacarose (15%)
podem ser associadas ao numero de sementes formadas nestes. A massa dos frutos
de meléo é diretamente proporcional ao numero de sementes formadas (Sousa et al.,
2009). Para Mussen e Thorp (2003), quanto mais graos de pélen a flor hermafrodita
receber sobre seus estigmas, maior o numero de sementes formadas, sendo
necessario um minimo de 500 graos de polen viaveis para a producéo de frutos de

boa qualidade. Assim, a energia fornecida pela sacarose aos graos de pélen pode ser
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responsavel por maior taxa de germinacao polinica, refletindo em mais sementes, e
por sua vez, no incremento de massa total observada neste trabalho.

Da mesma forma que a massa média de frutos estd associada ao numero de
sementes formadas, a massa de mil de sementes é reflexo da qualidade das sementes
formadas. Para a massa média de mil sementes (Figura 4), observa-se pouca variacao
entre os tratamentos, indicando que o uso de solu¢des quimicas no estigma de flores
hermafroditas ndo afeta a massa das sementes formadas, com excec¢des da solugcao
de sacarose (15%) + nitrato de célcio (800mg) em autofecundac¢des matutinas e da
solucédo de sacarose (15%) + acido bdérico (200mg) + nitrato de calcio (800mg) em

hibridacdes vespertinas.
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Figura 4. Desdobramento da interacao significativa Solu¢éo x Horério x Técnica de polinizacdo na
Massa Médias de Mil Sementes (MMMS — g) de meldo obtido por diferentes protocolos
de polinizacdo em Jaboticabal - SP. S = Sacarose (15%); S + AB = Sacarose (15%) +
Acido Bérico (200mg); S + NC = Sacarose (15%) + Nitrato de Célcio (800mg); S + AB +
NC = Sacarose (15%) + Acido Bérico (200mg) + Nitrato de Célcio (800mg). Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A massa de mil sementes é uma medida utilizada para diversos fins, com
destague a comparacdo da qualidade de semente entre diferentes lotes, onde
sementes com maiores massas sao atribuidas como de melhor qualidade (Amaro et
al., 2015). Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), a massa das sementes esta
relacionada a quantidade de reservas contidas nelas, sendo que sementes de uma
mesma espécie de maior massa apresentam quantidade de tecidos de reservas

superior, conferindo assim, maior qualidade a estas sementes.
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Diante do comportamento similar entre os tratamentos e a testemunha, conclui-
se que para o emprego de solugcbes nas flores hermafroditas para incremento em
massa de mil sementes é indiferente, pois a presenca de nutrientes exégenos no
momento da polinizagdo ndo apresenta influéncia no acumulo de reservas das
sementes formadas, mantendo a massa de mil sementes semelhante entre os

tratamentos de polinizacdo empregados.

4 CONCLUSOES

e Aaplicacdo de sacarose 15% nos estigmas de flores hermafroditas de meloeiro
permite polinizag6es satisfatorias a tarde, e aumenta a massa média dos frutos
produzidos;

e A aplicagdo de nutrientes nas flores hermafroditas de meloeiro ndo afeta

positivamente a massa de mil sementes.
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