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Resisténcia de Meloeiro a Mosca-minadora

Valter Rodrigues Oliveira’
Alexandre Augusto de Morais?
Rita de Céssia Sousa Dias?®
Antonio Williams Moita*

Resumo - A mosca-minadora (Liriomysa spp.), amplamente disseminada
nos polos de produgéo de meldo da Regido Nordeste do Brasil, € um impor-
tante problema fitossanitario que leva a redug¢éo da produtividade e qualidade
dos frutos do meloeiro. O controle quimico tem sido o método de manejo mais
utilizado para a manutengao da populagao da praga abaixo do nivel de dano
econdmico. Logo, a identificacdo de resisténcia genética a praga e posterior
incorporagao em cultivares de meloeiro seria um importante componente para
0 manejo integrado da praga. O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia
de acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Meldo da Embrapa Horta-
licas @ mosca-minadora, em condigbes de infestagdo de campo no Submé-
dio do Vale do Rio S&o Francisco. Foram avaliados 51 acessos de Cucumis
melo L. no periodo de outubro a dezembro de 2015, na Embrapa Semiarido,
Juazeiro - BA. Para determinar os danos causados pela mosca-minadora foi
utilizada uma escala visual de notas baseada no porcentual da area foliar
danificada, onde: 0 = auséncia de minas nas folhas e 5 = minas em 100% das
folhas. Os acessos CNPH 83-0077, CNPH 11-1062, CNPH 11-1072, CNPH
11-1075 e CNPH 11-1077 demonstraram ser potenciais fontes de genes para
programas de melhoramento que visem a obtengao de cultivares de meloeiro
que expressem algum tipo de resisténcia a mosca-minadora.

Termos para indexagao: Cucumis melo L., germoplasma; Liriomyza spp.

" Engenheiro-agronomo, doutor de genética e melhoramento de plantas, pesquisador da Embrapa Hortalicas,
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2 Engenheiro-agronomo, doutor de genética e melhoramento de plantas, pesquisador da Embrapa Hortaligas,
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3 Engenheira-agronoma, doutora em genética e melhoramento de plantas, pesquisadora da Embrapa Semia-
rido, Petrolina, PE.

4 Matematico, mestre em agronomia, pesquisador aposentado da Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF.
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Melon resistance to leafminer (Liriomyza spp.)

Abstract — The leaf miner (Liriomysa spp.), widely disseminated in the
main melon-production hub in northeast Brazil, is an important
phytosanitary problem that leads to a reduction of fruit production and
quality. Actually, che-mical control is the main management method for
controlling this pest. The-refore, identification of genetic resistance and its
subsequent incorporation in melon cultivars is an important component in
the integrated pest manage-ment. It was aimed to evaluate the resistance
of accessions from the Active Germplasm Melon Bank of Embrapa
Vegetables to leaf miner, under field conditions infestation in the sub-
middle Sao Francisco Valley. Fifty-one ac-cessions of Cucumis melo L.
were evaluated from October to December 2015 at Embrapa Semiarido,
Juazeiro - BA. To determine the damage caused by the leaf miner, a visual
scale of scores based on the percentage of leaf area damaged in each plot
was utilized, where: 0 = absence of mines in the leaves and 5 = mines in
100% of the leaves. The accessions CNPH 83-0077, CNPH 11-1062, CNPH
11-1072, CNPH 11-1075, and CNPH 11-1077 showed to be potential
sources for breeding programs aimed at obtaining melon cultivars that
express some type of resistance to the leaf miner.

Index terms: Cucumis melo L., germplasm, Liriomyza spp.
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Introducao

A mosca-minadora Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) causa severos
danos a cultura do meloeiro nos polos de produgao localizados no Rio
Grande do Norte, Ceara e no Submédio do Vale do S&o Francisco, na Bahia
e Pernambuco. Nestes polos sdo produzidos anualmente 95,5% de todo o
meldo nacional (IBGE, 2020). As larvas das moscas desenvolvem-se no
mesofilo foliar e ao alimentarem-se deste, constroem galerias ou “minas”, dai
esses dipteros serem popularmente denominados moscas-minadoras.

A diminuicdo da area foliar fotossintetizante do meloeiro, decorrente do
habito de alimentagao das larvas, reduz a interceptagao de radiagao solar e,
consequentemente, a producgao de fotossintese liquida, afetando diretamente
a producgao e a qualidade dos frutos, especialmente o teor de sdlidos soltveis
(Parrella, 1987; Araujo et al., 2007; Araujo et al., 2013). Alta infestagdo do
inseto ja no inicio do crescimento da planta pode causar sua morte (Costa-
Lima et al., 2015). As galerias (minas) garantem abrigo as larvas e limitam a
agao dos inseticidas.

Liriomyza trifolii(Burgess), L. sativae (Blanchard) e L. huidobrensis (Blanchard),
todas nativas do continente americano (Spencer, 1973), sdo as espécies de
moscas-minadoras mais amplamente associadas as culturas olericolas e
ornamentais (Murphy; Lasalle, 1999; Kang et al., 2009). L. sativae é relatada
como a principal causadora de danos ao meloeiro na Regido Nordeste do
Brasil (Costa-Lima et al., 2009; Ferreira, 2014; Celin, 2016). No Centro-
Oeste, mais especificamente no Distrito Federal, L. huidobrensis foi relatada
como a espécie associada ao meloeiro, mas sem causar danos significativos
as plantas (Guimaraes et al., 2009).

As moscas-minadoras sao naturalmente atacadas por muitas espécies de
inimigos naturais. O controle bioldgico por parasitoides (micro-hemindpteros)
tende a ser efetivo em ambientes onde ndo ha presséao de inseticidas (Harris
et al., 1990; Lenteren, 2012). Contudo, nas areas de produgédo de melao no
Nordeste, o controle quimico tem sido o método mais amplamente empregado
no manejo do inseto, o que tem levado ao aumento na pressao da mosca-
minadora.
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Como forma de contribuir para a redugdo dos danos causados pela praga,
programas de melhoramento de meloeiro tém buscado incorporar nas
cultivares a resisténcia genética a Liriomysa spp., de modo a oferecer uma
alternativa mais eficaz e econémica para o controle da praga no ambito de
um programa de manejo integrado. Cultivares de meldao com altos niveis de
resisténcia a mosca-minadora ja estdo disponiveis para os produtores de
melao do Nordeste.

No ambito do programa de melhoramento genético de meloeiro da Embrapa,
fontes de resisténcia a mosca-minadora tém sido investigadas. Celin (2016),
por meio de experimentos em laboratério e em campo, com e sem chance
de escolha, avaliou 48 acessos de meloeiro provenientes dos Bancos Ativos
de Germoplasma de Melao da Embrapa Hortalicas e Embrapa Semiarido e
identificou quatro potenciais fontes de resisténcia: CNPH 11-1072 e CNPH
11-1077, por apresentarem menor infestagdo pelo inseto (antixenose); CNPH
00-915(R) e BAGMEL 56(R), por ocasionarem mortalidade das larvas logo
apods o inicio da alimentacao no mesodfilo foliar (antibiose). Uma linhagem
(A915.34.01.08) resistente a L. sativae foi obtida do acesso CNPH 00-915, a
qual sera utilizada para a introgresséo da resisténcia em linhagens de melao
e desenvolvimento de hibridos comerciais (Celin et al., 2018).

Considerando-se o potencial de danos que as moscas-minadoras apresentam
para a cultura do meloeiro e a importancia de ter a disposicao uma maior
diversidade de genes de resisténcia para trabalhos de melhoramento, o
objetivo do presente estudo foi avaliar a resisténcia de acessos do Banco
Ativo de Germoplasma de Meldo da Embrapa Hortalicas a Liriomysa spp., em
condi¢des de infestagdo natural da praga no Submédio do Vale do Rio Sao
Francisco, na Regido Nordeste do Brasil.

Material e Métodos

Foram avaliados 51 acessos de Cucumis melo L. do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Hortalicas: CNPH 11-0070; CNPH 08-0071;
CNPH 13-0072; CNPH 83-0077; CNPH 83-0078; CNPH 11-0079; CNPH
11-0233; CNPH 11-0247; CNPH 86-0255; CNPH 86-0276; CNPH 86-0293;
CNPH 87-0300; CNPH 88-0445; CNPH 88-0446; CNPH 13-0473; CNPH
88-0477; CNPH 11-0499; CNPH 93-0687; CNPH 93-0689; CNPH 93-0690;
CNPH 06-0691; CNPH 93-0692; CNPH 93-0720; CNPH 06-0830; CNPH
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99-0850; CNPH 11-0939; CNPH 11-0961; CNPH 11-0962; CNPH 06-1004;
CNPH 05-1022; CNPH 05-1023; CNPH 11-1047; CNPH 10-1057; CNPH 11-
1061; CNPH 11-1062; CNPH 11-1063; CNPH 11-1064; CNPH 11-1065; CNPH
11-1066; CNPH 11-1067; CNPH 11-1068; CNPH 11-1069; CNPH 11-1072;
CNPH 11-1074; CNPH 11-1075; CNPH 11-1076; CNPH 11-1077; CNPH 16-
1078; CNPH 16-1083; CNPH 16-1084 e CNPH 16-1085. Os acessos foram
escolhidos pelas boas qualidades agronémicas e/ou ampla adaptacdo as
condic¢des de cultivo da Regido Nordeste e/ou por serem potenciais fontes de
resisténcia a pragas e/ou doengas do meloeiro.

O experimento foi conduzido de outubro a dezembro de 2015, em campo
aberto, no Campo Experimental de Mandacaru da Embrapa Semiarido,
Perimetro Irrigado de Mandacaru, Juazeiro - BA, nas coordenadas 09° 23’
29” Sul e 40° 25’ 02” Oeste, altitude de 365 m. A condi¢ao climatica local é
caracterizada como BSh (Semiarido quente) pela classificacao de Képpen-
Geiger (Koppen; Geiger, 1936), com verdes quentes, as vezes extremamente
quentes, e invernos que variam de quentes a frios, mas com uma
precipitagdo minima. Os dados climaticos médios do periodo de condugéo
do experimento foram: temperatura maxima = 35,9°C; temperatura média =
28,9°C; temperatura minima = 20,5°C; umidade relativa do ar média = 51%.
A precipitagéo pluviométrica total no periodo foi 7,9 mm.

O solo da area experimental foi preparado com aragao e gradagem, seguido
de adubacéo de fundagdo com base em analise quimica do solo. Para melhor
eficiéncia no uso da agua e menor competicdo com plantas daninhas, fez-se
a cobertura do solo com “mulching” de filme plastico dupla face (cor preta/
branca) nas linhas de plantio.

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno com 128 células
e mantidas em casa de vegetagao, livres de moscas-minadoras. Foram
transplantadas em 21 de outubro, 12 dias apds a semeadura, em espagamento
de 2,0 m entre linhas e 0,30 m entre plantas, e mantidas a céu aberto durante
todo o ciclo de cultivo. A irrigacao foi feita pelo sistema de gotejamento. As
adubacdes complementares foram disponibilizadas as plantas via fertirrigacao
e os demais tratos culturais foram realizados de acordo com o recomendado
para a cultura do meloeiro na regido (Costa; Dias, 2010). Nenhuma medida
de controle das moscas-minadoras foi adotada durante todo o ciclo de cultivo
dos acessos, favorecendo assim a infestacdo natural da praga.
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O delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados com
trés repeticdes. As parcelas foram compostas por cinco plantas, todas
consideradas Uteis para fins de avaliagdo da reagcao dos genotipos a praga.
Para favorecer a ocorréncia e aumentar a pressdo da praga e submeter
os tratamentos as mesmas condicées de infestacdo, as parcelas foram
intercaladas com linhas do cultivar 10/00, do tipo amarelo, considerada
suscetivel a mosca-minadora nas condigdes locais.

A reagéo dos genotipos de meloeiro ao ataque das moscas-minadoras foi
avaliada em 18 de dezembro, 58 dias apds o transplante. Para tanto, adotou-
se uma escala visual de notas para a estimativa da porcentagem de éarea
foliar exibindo presenca de minas, dividida em cinco classes progressivas, a
saber: 0 = auséncia de minas nas folhas; 1 = minas em até 25% das folhas; 2
= minas em mais de 25% até 50% das folhas; 3 = minas em mais de 50% até
75% das folhas; 4 = minas em mais de 75% até menos de 100% das folhas;
5 = minas em 100% das folhas (Figura 1). As notas foram atribuidas por dois
avaliadores independentes, observando as condigbes gerais da parcela, de
maneira que a nota atribuida representasse o comportamento dos genétipos
diante da infestagdo da mosca-minadora.

As notas foram analisadas considerando a metodologia ndo paramétrica ATS
(ANOVA Type Statistics), mais adequada para analise de dados ordinais,
proposta por Akritas e Brunner (1997) e implementada por Brunner et al.
(2002). Na analise dos dados utilizou-se o procedimento PROC MIXED
(Brunner et al., 2002; Shah; Madden, 2004) com a opgado ANOVA, para
obtencgao da estimativa do efeito relativo dos tratamentos.

A metodologia consiste em estimar a estatistica “efeito relativo de tratamento”,
denotada por “p”, que € uma quantidade que representa a probabilidade de
que a distribuigdo da variavel aleatoria X, (F1) seja maior do que a distribuicao

da variavel aleatoria X, (F2). A estimativa de “p” € obtida pela expresséo:

5 _(R-05) & _(R.—05) 58 - o, .
p, = /NP, = /w, onde: R. R, ¢ o0 ordenamento médio (rank médio) das

observagbes do acesso i; N é o numero total de observagoes.

Os efeitos relativos de tratamentos e rank médio foram estimados pelas
macros LD _Cl obtidas no website do Professor Edgard Brunner, da
Universidade de Gottingam (<http://www.ams.med.uni-goettingen.de/de/sof/
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o o

= auséncia de I = minas em até 2 = minas em mais de
minas nas folhas 25% das folhas 25% até 50% das folhas
3 = minas em mais de 4 = minas ¢em mais de 75% até 5 = minas em 100% das folhas
50% até 75% das folhas menos de 100% das folhas

Figura 1. llustragdo de danos (notas de 0 a 5) da mosca-minadora em meldo. Juazeiro
- BA, 2015.

Id/makros.html>). O calculo do intervalo de confianga de p, o qual é usado
para avaliar a separagédo dos tratamentos em termos de efeito relativo de
tratamento foi feito por meio de macros SAS desenvolvidas por Brunner et
al. (2002). Segundo Shah e Madden (2004), tratamentos mais distantes sdo
aqueles que nao apresentam sobreposigcéo de intervalos de confianga dos
efeitos relativos de tratamentos.

Resultados e Discussao

Os danos causados pela mosca-minadora ocorreram de forma generalizada
e uniforme na area experimental, uma vez que todas as plantas da cultivar
suscetivel, intercaladas com as linhas dos acessos testados, exibiram alta
porcentagem de folhas minadas pelo inseto. A ocorréncia de mosca-minadora
nos ultimos meses do ano é normalmente alta no Campo Experimental de
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Mandacaru da Embrapa Semiarido, pois coincide com a safra do melao no
seu entorno, favorecendo a populagao do inseto.

De acordo com Lara (1991) e Vendramin e Nishikawa (2001) a resisténcia
é relativa, ou seja, é determinada quando ocorre a comparagao entre duas
ou mais plantas danificadas por determinado inseto. No presente estudo as
estimativas dos efeitos relativos de tratamentos (p) variaram de 0,04 (acesso
CNPH 11-1077) a 0,94 (acesso CNPH 11-1022) (Figura 2). Esta ampla faixa
de variagao dos valores de p indicam que a resisténcia dos acessos a mosca-
minadora variou substancialmente.

Adotando-se 0,20 como valor de referéncia para p, abaixo do qual os acessos
sdo mais promissores como fonte de resisténcia a mosca-minadora, tem-se
como de maior interesse para o melhoramento os acessos CNPH 83-0077,
CNPH 13-0473, CNPH 11-1062, CNPH 11-1072, CNPH 11-1075 e CNPH 11-
1077 (Figura 2). Séo todos acessos da subespécie melo, mas oriundos de
paises distintos. Enquanto o CNPH 11-1077 e o CNPH 11-1075 tém como
procedéncia a China e os Estados Unidos, respectivamente, os demais tém
a India como local de coleta.

Os acessos CNPH 11-1077 e o CNPH 11-1075 foram aqueles que associaram
baixos valores de p com os menores intervalos de confianga, indicando alta
precisdo das estimativas de p e, consequentemente, alta consisténcia na
resposta a mosca-minadora (Figura 2).

A resisténcia observada nos acessos CNPH 11-1077 e CNPH 11-1072 a
mosca-minadora esta de acordo com o estudo de Celin (2016), que indicou
esses dois acessos como potenciais fontes de resisténcia a L. sativae devido
a antixenose (quando a planta é menos utilizada para alimentagéo, oviposi¢cao
ou abrigo) por eles apresentados.

Os acessos CNPH 11-1062 e CNPH 13-0473, ambos com p iguais a 0,08
(Figura 2), consistem de mesmo acesso (Pl 414723), com registros distintos
no Banco Ativo de Germoplasma de Meldo da Embrapa Hortaligas.

O acesso P1414723 agrega resisténcia a pragas importantes do meloeiro, tais
como Aphis gossypii (Kishaba et al., 1971; 1976) e Bemisia tabaci (Sauvion
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Figura 2. Efeito relativo de tratamento e intervalo de confianga (5%) dos acessos de

meloeiro do Banco Ativo de Germoplasma de meldo da Embrapa Hortalicas avaliados

quanto a resisténcia a mosca-minadora. Juazeiro - BA, 2015.
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et al., 2005) e também a oidio (Podosphaera xanthii), um dos principais
problemas foliares do meloeiro (McCreight et al., 1984; Reis et al., 2005),
fazendo dele um dos mais Uteis para programas de melhoramento genético
do meloeiro.

O acesso CNPH 11-1047 corresponde a cultivar Nantais Oblong, do tipo
charentais. Esta cultivar é portadora do gene dominante Lt que condiciona
resisténcia a L. trifolli, mas é ineficiente para L. huidobrensis (Dogimont
et al., 1999). No presente estudo, o valor de p=0,55 desse acesso (Figura
2) indica que a resisténcia da Nantais Oblong a L. trifolli € também, muito
provavelmente, pouco eficiente para L. sativae, a espécie de mosca-minadora
considerada predominante no meloeiro nas areas de produgédo de meldo do
Nordeste do Brasil (Costa-Lima et. al., 2009; Ferreira, 2014; Celin, 2016).
Contudo, Oliveira et al. (2021) identificaram dois gendtipos derivados de
Nantais Oblong (CNPH 06-1047-333 e CNPH 06-1047-341) resistentes por
antibiose a L. sativae, os quais proporcionaram 100% de mortalidade larval.

As cultivares do tipo amarelo (10/00 - CNPH 05-1022; Eldorado 300 - CNPH
87-0300; Natal - CNPH 16-1083; BRS Araguaia - CNPH 16-1085; Goldex -
CNPH 05-1023), do tipo cantalupe (Caribbean Gold - CNPH 10-1057; Zelda
- CNPH 16-1078) e do tipo galia (Glory - CNPH 16-1084) incluidas no estudo,
exibiram alta suscetibilidade a mosca-minadora, com valores de p iguais ou
superiores a 0,45 (Figura 2).

Os acessos relatados como potencialmente resistentes neste estudo
precisarao ser novamente desafiados contra a mosca-minadora em condigbes
controladas, de modo a se confirmar a resisténcia. A especificidade da
resisténcia também precisara ser considerada, visto que esta pode ser para
determinada espécie de mosca-minadora, mas nao para outras, conforme
ocorre com a cultivar Nantais Oblong, cujo gene Lt confere resisténcia por
antibiose a L. trifolli, mas néo confere resisténcia a L. huidobrensis (Dogimont,
2011). No presente trabalho ndo se fez a identificacdo da(s) espécie(s) de
Liriomyza presente(s) na area experimental, embora outros estudos indiquem
L. sativae como a espécie de mosca-minadora associada ao meloeiro no Vale
do Sao Francisco (Costa-Lima et. al., 2009; Ferreira, 2014; Nogueira et al.,
2019).
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A identificacdo de como a defesa direta da planta afeta o inseto, se por
antixenose (quando a planta € menos utilizada para alimentagao, oviposi¢cao
ou abrigo), podendo ser de subletal a letal para o inseto (Morais; Pinheiro,
2012) ou antibiose (quando ocasiona mortalidade nas fases larval, ninfal ou
pupal, reducao de peso e tamanho de individuos devido a mecanismos fisicos
e/ou quimicos presentes na planta), também é outro aspecto importante a ser
estudado nos acessos resistentes. Mecanismos da planta como a distribuicao
e densidade de tricomas foliares e/ou tricomas glandulares, a presenca
de compostos fendlicos, a rigidez e espessura da cuticula do limbo foliar
afetam diretamente no desenvolvimento das larvas de moscas-minadoras
(Guimaréaes et. al., 2009). Oliveira et al. (2021) compararam a densidade de
tricomas e a espessura da epiderme de gendtipos resistentes e suscetiveis
de meldo a L. sativae e concluiram que para ambas as superficies adaxial e
abaxial das folhas, os gendétipos CNPH 06—1047-343, CNPH 06-1047-341 e
CNPH 11-1071-43, resistentes a L. sativae, apresentaram menor densidade
de tricomas e maior espessura da epiderme foliar do que os gendtipos
suscetiveis.

Os estudos futuros com as potenciais fontes de resisténcia identificadas
indicardo se alguma delas podera vir a ser utilizada como doadora de genes
em programas de melhoramento que visem a obtenc&o de cultivares de
meloeiro que expressem algum tipo de resisténcia a8 mosca-minadora.

Conclusoes

Ha variabilidade na resisténcia de acessos de meloeiro do Banco Ativo
de Germoplasma de Melao da Embrapa Hortalicas a mosca-minadora em
condigbes de infestagdo natural do inseto. Os acessos CNPH 83-0077,
CNPH 11-1062, CNPH 11-1072, CNPH 11-1075, CNPH 11-1077 e CNPH 13-
0473 sao potenciais fontes de genes para programas de melhoramento que
visem a obtengdo de cultivares de meloeiro que expressem algum tipo de
resisténcia a mosca-minadora.
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