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Análise da Variabilidade 
Genética de Acessos de 
uma Coleção de 
Germoplasma de Melão 
(Cucumis melo L.) 
Utilizando Marcadores 
RAPO 

Resumo 

Parte da produção brasileira de melão é exportada e, recentemente, vem 

aumentando a preocupação com possíveis perdas de mercado devido à baixa 

qualidade de parte dos frutos exportados, principalmente com respeito ao baixo 

teor de açúcares (medidos em graus-brix). Uma das formas de aumentar a 

competitividade do produto brasileiro no mercado internacional e, ao mesmo 

tempo, incrementar o consumo interno desta fruta é através do melhoramento 

genético. O primeiro passo para o estabelecimento de um programa de 

melhoramento populacional é a realização de um estudo detalhado da 

variabilidade genética disponível, que permita o planejamento de cruzamentos 

divergentes e, consequentemente, o estabelecimento de populações segregantes. 

Para se gerar conhecimento sobre a variabilidade genética disponfvel, se faz 

necessária a caracterização do germoplasma existente . Marcadores do t ipo RAPO 

(URandom Amplified Polymorphic ONAU) são marcadores moleculares de baixo 

custo e extremamente eficientes na análise de coleções de germoplasma muito 

extensas . Sua aplicação na análise de diversidade genética de melão pode trazer 

novas informações e auxiliar o programa de melhoramento desta espécie . 

O objetivo deste trabalho foi a utilização de marcadores moleculares no estudo 

da variabilidade genética entre 32 acessos existentes na coleção de germoplasma 

de melão da Embrapa Hortaliças, visando a identificação de acessos divergentes 

para enriquecimento da base genética de população inicial do programa de 

melhoramento . Com a utilização de 90 marcadores RAPO polimórficos foi 
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possível identificar dois grupos maiores contendo em sua maioria acessos de 

melão do tipo Valenciano . Alguns acessos nestes grupos foram identificados 

como geneticamente distantes e promissores na utilização em programas de 

melhoramento com a finalidade de se obter cruzamentos divergentes visando o 

aumento da variabilidade de populações segregantes. 

Termos para indexação: Marcadores moleculares, Cucumis melo L., melão tipo 

amarelo, melhoramento 



Analysis of Genetic 
Variability of Accessions of 
a Melon (Cucumis melo L.) 
Germplasm Collection 
Using RAPO Markers --,.",..,--

Abstract 

Part of the Brazilian melon production is exported and, recently, the loss of the 

externai market has been increased due to the low quality of part of the exported 

fruits, mainly with respect to low brix leveI. One way to increase the Brazilian 

product competitiveness and, at the same time, to increase the internai 

consumption of this fruit species is through breeding. The first step to establish 

a breeding program is to carry out a detailed study of the available genetic 

variability, aiming at identifying divergent crossings and, consequently, the 

establishment of segregating populations with sufficient genetic variability. In 

order to know the available genetic variability it is necessary to characterize the 

available germplasm. Markers as RAPO (Random Amplified Polymorphic ONA) 

are molecular markers of low cost, and extremely efficient to analyze extensive 

germplasm collections. Its application in melon genetic diversity analysis may 

bring new information and may help the breeding program of this species. 

The objective of this work was the utilization of molecular markers in the genetic 

variability study of 32 accessions from the Embrapa Hortaliças germplasm 

collection, to identify divergent accessions which will increase the genetic basis 

of the breeding program initial population. With the utilization of 90 polymorphic 

RAPO markers it was possible to identify two large groups, the largest 

comprising the majority, Valenciano fruit type accessions. Some accessions 

within this group were identified as genetically divergent, and are promising to 
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be used for future crossing with the aim to obtain divergent crossings to 

increase the variability of segregating populations. 

Index terms: Molecular markers, w inter melon, Cucumis melo L., breeding 



Melão (Cucumis melo L.) Utilizando Marcadores RAPD. 

Introdução 

No Brasil, a cultura do melão vem se expandindo especialmente no Semi-árido 

Nordestino, onde apresentou um crescimento estimado em 58% no período 

compreendido entre 1987 e 1991. Este incremento na produção de melão se 

deve tanto a um aumento na área cultivada (48%), quanto ao aumento da 

produtividade (27%). Em 1996, a produtividade brasileira de melão foi de cerca 

de 20t/ha (Dias, 1997). Entretanto, a posição brasileira no cenário mundial 

ainda é tímida, respondendo por apenas 1,5% da produção total (FAO, 2001). 

Parte da produção brasileira é exportada e, recentemente, vem aumentando a 

preocupação com possíveis perdas de mercado devido à baixa qualidade de parte 

dos frutos exportados, principalmente com respeito ao baixo teor de açúcares 

(medidos em graus-brix). Uma das formas de aumentar a competitividade do 

produto brasileiro no mercado internacional , e ao mesmo tempo, incrementar o 

consumo interno desta fruta é através do melhoramento genético. O primeiro 

passo para o estabelecimento de um programa de melhoramento populacional é a 

realização de um estudo detalhado da variabilidade genética disponível, visando 

o planejamento de cruzamentos divergentes e, consequentemente, o 

estabelecimento de populações segregantes com variabilidade genética 

suficiente. Para se gerar conhecimento sobre a variabilidade genética disponível, 

se faz necessária a caracterização do germoplasma existente em coleções de 

trabalho do melhorista. A forma mais utilizada de se realizar a caracterização do 

germoplasma é o levantamento de características morfológicas e agronômicas . 

Nos últimos anos, grandes avanços têm sido obtidos com várias técnicas 

moleculares, as quais têm tornado possível os estudos de variabilidade, de 

similaridades e de distâncias genéticas entre organismos através do estudo de 

variações do DNA. Marcadores do tipo RAPD (URandom Amplified Polymorphic 

DNAU) são marcadores dominantes, sendo um dos marcadores moleculares de 

menor custo e extremamente eficientes na análise de coleções de germoplasma 

muito extensas. Sua aplicação na análise de diversidade genética de melão pode 

trazer novas informações e auxiliar o programa de melhoramento desta espécie. 

O objetivo deste trabalho foi a utilização de marcadores moleculares no estudo 

da variabilidade genética de uma amostra de acessos mantidos na coleção de 

germoplasma da Embrapa Hortaliças. Estes resultados, junto às informações 

morfológicas e agronômicas, foram utilizados na identificação de acessos 

divergentes para enriquecimento da base genética da população inicial do 

programa de melhoramento . 
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Material e Métodos 
Trinta e dois acessos da coleção de germoplasma de melão mantida pela 

Embrapa Hortaliças foram selecionados para realização de uma análise de 

similaridade genética, com a utilização de marcadores RAPO . O grupo é formado 

por 9 híbridos comerciais, 14 acessos do tipo Valenciano, dois do tipo 

Cantaloupe e 7 acessos de casca amarela que não se caracterizam nos grupos 

Valencia no, Galia ou Cantaloupe (Tabela 1) . Estes acessos, em sua maioria de 

melão do tipo Valencia no, foram coletados no Brasil ou foram introduzidos de 

outros países produtores, tais como Japão, Coréia e índia . ONA genômico total 

foi isolado de folhas jovens de acordo com Ooyle & Ooyle (1987). 

Para realização do estudo genético, utilizou-se uma mistura eqüitativa de ONA 

extraído de folhas jovens de 15 indivíduos de cada acesso , amplificada por PCR 

("Polymerase Chain Rection") com a utilização de "primers" ou iniciadores 

randômicos, conforme descrito em Ferreira & Grattapaglia (1995) . As reações 

foram feitas em volumes de 13 ml, contendo: Tris-HCI 10 mM pH 8 ,3 , MgCI
2 

1,5 mM, BSA 1,0 mg/ml, dNTP 0,2 mM, primer 0,4 mM, 7,5 ng de ONA 

genômico e 1 unidade de Taq polimerase. As reações de RAPO foram feitas num 

termociclador MJ, programado para 40 ciclos de: 1 min a 92°C, 1 min a 35° C, 

2 min a 72° C. Os produtos das reações foram separados por eletroforese em 

géis de agarose a 1,5% usando tampão Tris-Borato-EOTA (TBE) . Foram obtidas 

fotos de géis corados com brometo de etídio sob luz UV . A seleção das bandas 

se baseou na repetibilidade , clareza e resolução das mesmas . O tamanho das 

bandas foi determinado por comparação com o marcador 1 Kb . 

Foram testados 80 "primers" (Operon Technologies) RAPO , dos quais 35 

(OP-A01 , OP-A02, OP-A10, OP-A11, OP-AB18, OP-F01, OP-F03, OP-F05, 

OP-F10, OP-F12, OP-F14, OP-F20, OP-G09, OP-J01, OP-K09 , OP-N08, 

OP-003, OP-004, OP-005, OP-006, OP-007, OP-009, OP-P14, OP-R08, 

OP-X05, OP-X13, OP-X14, OP-X18, OP-Y01, OP-Y04, OP-Y06, OP-Y07, 

OP-Y15, OP-Y17 E OP-Y20) foram selecionados por serem informativos, ou 

seja, polimórficos, reproduzíveis e por produzirem bandas de alta intensidade. 

Os fragmentos polimórficos amplificados pelos 35 "primers" selecionados foram 

utilizados para estimativa dos coeficientes de similaridade e agrupamento . 

Os dados foram analisados de acordo com a presença ou ausência da banda no 

gel sendo o nível de similaridade genética entre os acessos estimado através do 

índice de Jaccard, utilizando-se o programa NTSYS versão 2 .02pc 

(Rohlf , 1992) . As estimativas de similaridade genética foram empregadas em 

análise UPGMA e os agrupamentos observados através de dendrograma. 
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Tabela 1 . Acessos de melão da Coleção de Germoplasma da Embrapa 

Hortaliças utilizados na análise com marcadores RAPD 

82-015 Amarelo Valencia no Agroceres (Pai recorrente 

do Eldorado) 

2 82-038 Valência Valenciano Dessert Seed 

3 83-040 Napoletano Valenciano FAO 

4 83-068 Sib do Valência Valenciano Dessert Seed 

5 83 -077 USDA 164320 *Outros índia 

6 83-079 USDA 255478 '-Outros Coréia 

7 83 -101 Golden Charm '-Outros USDA 

8 83 -102 Farmies Yellow Cantaloupe USDA 

9 84-172 BRA 000621 Valencia no Valência-Espanha 

10 82-201 8633.3 Cantaloupe INRA-França 

11 84-306 Amarelo Valenciano Comercial 

12 87-338 Eldorado Valenciano CNPH 

13 88 -3 74 Valenciano verde redondo Valenciano Supermercado 

DF 

14 88-375 Valenciano verde elíptico Valenciano Supermercado 

DF 

1 5 88-410 Valência Valenciano Autofecundação 82-038 

1 6 88-427 Elizabeth *Outros Japão Mikado Co. 

239 Fl 

17 88 -42 8 Elizabeth *Outros Japão Mikado Co . 

PMR Fl 

Continua .. . 
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Continuação da Tabela 1. 

18 89-538 Desconhecido Valenciano CEASA-RN 

19 88 -498 Hoon *Outros Portugal 

20 89-537 Panaú Amarelo Valenciano Ceará Mirim-RN 

21 93-688 Legend F1 "Outros Asgrow 

22 95-839 Amarelo Valencia no CNPH 

23 98-848 Amarelo Polpa Valenciano University of Wlsconsin 

Branca 

24 AF-682 Híbrido Valenciano Agroflora 

25 AF-646 Híbrido Valenciano Agroflora 

26 Rochedo Híbrido Valenciano Asgrow 

27 Gold Mine Híbrido Valenciano Petoseed 

28 Hy-Mark Híbrido Cantaloupe Petoseed 

29 Mission Híbrido Galia Asgrow 

30 Yellow King Híbrido Valenciano Asgrow 

31 Yellow Queen Híbrido Valenciano Asgrow 

32 Gold Pride Híbrido Valenciano Asgrow 

" Outros, Case am rela mas não se caracteriza nos grupos Valeneiano, Galia ou Cantaloupe. 

As informações sobre morfologia e graus brix, ou teor de açúcares, foram 

recuperadas no Banco de Dados da Coleção de Germoplasma de melão da 

Embrapa Hortaliças. A característica "porcentagem de graus-brix" é uma das 

mais importantes na determinação da qualidade do fruto, Frutos para exportação 

devem ter brix acima de 10 (Gorgatti Neto et aI., 1994), 
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Resultados e Discussão 

Os dados foram utilizados para estimar o nível de similaridade genética entre os 

acessos de melão através do índice de Jaccard (Tabela 2). As estimativas de 

similaridade genética foram utilizadas em análise de UPGMA e os agrupamentos 

observados através da análise do dendrograma (Fig. 2). Um total de 196 

fragmentos polimórficos RAPD foi obtido, através da amplificação de 35 primers 

randômicos , selecionados em uma análise anterior com base no nível e qualidade 

de polimorfismo. Em média, cada primer gerou 2,5 fragmentos polimórficos. 

Dos 196 fragmentos gerados, 90 fragmentos polimórficos apresentaram-se com 

bandas intensas (Fig. 1). A análise do dendrograma permite notar a formação de 

dois grupos principais, o primeiro grupo contendo cerca de 90 % dos acessos e 

o segundo formado pelos acessos USDA 164320 (CNPH 83-077) , originário 

da índia, USDA 255478 (CNPH 83-079), da Coréia e Golden Charm 

(CNPH 83-101), cedidos pelo USDA. O primeiro grupo caracteriza-se por incluir 

subgrupos bastante diversos, com tão baixa similaridade (49%) entre si quanto 

os dois grupos principais . Neste grupo, os acessos do tipo Valencia no formaram 

um subgrupo com similaridade entre os acessos maior que 70%, com exceção 

do acesso Panaú Amarelo . Os acessos do tipo Cantaloupe e os de casca amarela 

que não são do tipo Valenciano ficaram em agrupamento diferente dos acessos 

do tipo Valenciano. A similaridade entre os híbridos Hy-Mark e Mission (tipo 

Cantaloupe e Galia, respectivamente) foi de 0 ,75 . Já para os híbridos AF682 e 

AF646, a similaridade para o Gold Mine (todos do tipo Valencianol. foi de 0,86 

e 0,75, respectivamente . Esta alta similaridade entre híbridos comerciais de

monstra a necessidade de identificação de acessos divergentes de melão visando 

a formação de populações segregantes. Dentro de acessos do grupo Valenciano 

foi possível identificar acessos divergentes, como o Amarelo Valenciano -

Agroceres (CNPH 82-015) e o Panaú Amarelo (CNPH 89-537) (coletado em 

Ceará Mirim, RN), com similaridade de 0,66. 
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29 O.SO 0.68 0.6~ 0.58 0,3S 0. &8 0.46 0.<8 0.&5 0,47 0.81 0 .. 81 0.59 0 .69 0 .8S 0.49 0.45 0.40 0 ." O ... O.SS 0.65 0.54 0.69 0 .60 0.80 0.84 0.76 1.00 

30 0.79 0.S2 0.77 0 .77 0.60 0,84 0.4S 0.84 0.87 0.S8 0.69 0.88 0.93 0.91 0.69 0.7S 0.85 0,1 5 0 .81 0 .6:' 0 ,66 0.87 O.SO 0 .81 0.77 0.79 0.78 0.S7 0.54 1.00 

31 O.SO 0.S8 0,S3 0.92 0 .60 0 .66 0.49 0.61 0,90 0.&6 0.83 0.S7 0.64 0.89 0 .87 0 .80 0.69 0 ,S7 0.69 0 .65 O.SS 0.S2 0.77 0 .7S 0 .76 o .so 0.79 0.66 0.68 0.97 1.00 

32 0.69 O.SI 0.72 0.99 0.'6 O.SS 0.80 0.82 O.SO 0.81 0 .76 0.73 0.S3 0.S8 0 .83 0 .6e 0.63 O.SI 0.56 0.57 0.66 0.75 0.8S O.S' 0.79 0 .86 0.S7 0.S3 0.5S 0.90 0 .7S 1.00 
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Melão (Cucumis melo L.) Utilizando Marcadores RAPO. 

i 

Fig. 1. Eletroforese de fragmentos RAPO (primer OPX 13) em gel de agarose 

1,5%, corado com brometo de etídio. Oa esquerda para direita: Pista 1 e 25: 

Ladder 1 Kb Pistas 2-24: Acessos de Melão. As setas indicam os fragmentos 

RAPO informati vos usados na análise. 
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Fig . 2. Análise de aglomeração hierárquica pelo método UPGMA de 32 acessos de 

melão baseada na estimativa de similaridade genética computada pela análise de 90 

fragmentos de DNA amplificados ao acaso. 
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Com base nesses dados foram selecionados os acessos descritos na Tabela 3: 

Amarelo (CNPH 82-015), Farmies Yeliow (CNPH 83-102) e B633.3 

(CNPH 84-201) que se apresentaram geneticamente distantes e contrastantes 

para características morfológicas e de interesse agronômico, como graus-brix, 

com a finalidade de se obter cruzamentos divergentes visando o aumento da 

variabilidade das populações segregantes. 

Tabela 3: Características Morfológicas dos acessos geneticamente distantes 

escolhidos como pais para realização de cruzamentos divergentes, com o 

objetivo de incrementar a variabilidade das populações utilizadas no Programa de 

Melhoramento de Melão, Dados obtidos do Banco de Dados do Banco de 

Germoplasma da Embrapa Hortaliças. 

cessos Caracteristicas Morfológicas 

Amarelo (Agroceres) 

(CNPH 82-015) 

Farmies Yellow/USDA 

(CNPH 83-102) 

B633.3/INRA-França 

(CNPH 84-201) 

Frutos uniformes de forma globular, com casca dura 

de cor amarela com textura suavemente ondulada, 

apresentando papilas e verrugas e polpa branca / 

verde de textura macia e com umidade intermediária, 

cavidade de cor verde/amarela, brix 15,8, sem 

ocorrência de rachaduras, sem aroma extemo e com 

aroma interno, com polpa de sabor doce. 

Frutos uniformes com formato periforme, com casca 

mole de cor laranja com textura macia e polpa laranja 

de textura firme e com umidade intermediária, 

cavidade de cor laranja, brix 5,6, sem ocorrência de 

rachaduras, com aroma interno e externo e polpa de 

sabor intermediário. 

Frutos uniformes e elípticos, com casca mole de cor 

amarela e listras verdes, textura macia e polpa 

branca, textura macia e com umidade baixa, cavidade 

de cor laranja, brix 6,0, sem ocorrência de 

rachaduras, sem aroma externo e com aroma interno, 

com polpa sem sabor. 



Melão (Cucumis melo L.) Utilizando M arcadores RAPD. 

Conclusões 

. Marcadores RAPD mostraram-se de grande utilidade para a rápi da análise da 

variabilidade genética de acessos da coleção de germoplasma de melão. 

A coleção de germoplasma de melão mantida na Emb rapa Hortal iças apre 

senta consideráveis níveis de vari abilidade genética . 

. Os resultados indicaram acessos geneticament e divergentes , que poderão ser 

introduzidos em cruzamentos que visem o aumento da vari ab ilidade 

genét ica no programa de melhoramento da cultura . 
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