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EFICIENCIA DA SELECAO RECORRENTE FENOTIPICA NA CONDUCAO DE
POPULACAO SEGREGANTE DE COENTRO VISANDO A RESISTENCIA A

Meloidogyne incognita RACA 1

RESUMO

O coentro (Coriandrum sativum L.) pertence a familia Apiaceae, sendo uma hortalica
condimentar, com ciclo vegetativo curto, variando de 30 a 60 dias, proporcionando
ao produtor um répido retorno do capital investido. Entretanto a ocorréncia de
fitonematoides na area de cultivo compromete a producdo da cultura, desta forma,
um otimo artificio a ser adotado pelos produtores é o uso de cultivares resistentes.
Para isto é necessario o desenvolvimento de programas de melhoramento visando
resisténcia ao nematoide, porém para a cultura do coentro ainda é escasso. Desta
forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia da sele¢&o recorrente
fenotipica na conducgéo de populacdo segregante de coentro visando a resisténcia a
Meloidogyne incognita raga 1. Os experimentos foram conduzidos em casa de
vegetacdo e horta, localizadas no Departamento de Agronomia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, no periodo de marco de 2016 a maio de 2017.
Inicialmente foram realizados experimentos utilizando trés critérios de selecdo ao
método selecdo recorrente fenotipica, com dois ciclos de selecao, cada critério teve
uma forma de selegdo. Posteriormente, foram conduzidos dois experimentos
utilizando representantes dos dois ciclos de cada critério a fim de observar a
eficiéncia da selecao recorrente fenotipica. A populacdo de coentro foi avaliada
guanto a reacdo ao nematoide M. incognita a uma concentracdo de 2000
ovos.célula™. Na obtencédo das populacdes melhoradas foi possivel observar um
aumento do numero de plantas com notas abaixo de 2. Entretanto, nos

experimentos comparativos, os tratamentos nao diferiram entre si estatisticamente,
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sendo, desta forma, impossivel indicar, com apenas dois ciclos de selecdo, qual dos

critérios foi mais eficiente.

Palavras-chave: Coriandrum sativum L., hortalica condimentar, nematoide das

galhas, melhoramento vegetal.
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EFFICIENCY OF PHENOTYPIC RECURRENT SELECTION IN THE CONDUCTION
OF SEGREGANT CORIANDER POPULATION FOR THE RESISTANCE TO

Meloidogyne incognita RACE 1

ABSTRACT

The coriander (Coriandrum sativum L.) belongs to the Apiaceae family, being a
vegetable condimentary, with a short vegetative cycle, providing to the producer with
a quick return of invested capital. However, the occurrence of phytonematoids in the
cultivation area compromises the production of the crop, thus, a great device to be
adopted by the producers is the use of resistant cultivars. For this it is necessary the
development of improvement programs aiming resistance to the nematode, but for
the coriander culture its still scarce. Thus, the objective of the present task was to
evaluate the efficiency of phenotypic recurrent selection in the segregation of
coriander populations aiming the resistance to Meloidogyne incognita race 1. The
experiments were conducted in the greenhouse and vegetable garden, located in the
Agronomy Department of Federal Rural University of Pernambuco. Initially
experiments were carried out utilizing three criteria of selection to the recurrent
phenotypic selection method with two cycles of selection, each criterion had a
selection form. Subsequently, two experiments were conducted using
representatives of the two cycles of each of the criterion in order to observe the
recurrent phenotypic selection tool. The coriander population was evaluated for the
reaction to the nematode M. incognita at a concentration of 2000 eggs.cell. As a
result to, the improved populations it was possible to observe an increase of the

number of plants with grades below 2. However, in the comparative experiments,
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statistically the did not differ each other, therefore is impossible to indicate with only

two cycles of selection, which criteria was more efficient.

Key words: Coriandrum sativum L., vegetable condimentary, gall nematode,

vegetable improvement.
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1. INTRODUCAO GERAL

O coentro (Coriandrum sativum L.) pertencente a familia Apiaceae, é uma
hortalica condimento, cujas folhas sdo aromaticas, o habito de crescimento é
herbaceo, com ciclo de vida anual, que se reproduz por meio de polinizagdo cruzada

(Costa, 2002; Wanderley Junior e Nascimento, 2008).

E uma cultura que possui ciclo vegetativo curto, variando entre 30 e 60 dias,
garantindo um rapido retorno do capital investido pelo produtor. Este aspecto é
bastante relevante especialmente ao pequeno produtor que produz o coentro para
aumentar a renda familiar. Devido a este fato e por ser bastante utilizado na culinaria
brasileira, o coentro possui grande importancia socioecondémica, sendo considerada
a segunda hortalica folhosa mais produzida no Brasil (Isla, 2001; Silva, 2012;

ABCSEM, 2016).

O coentro é comercializado principalmente na forma de folhas frescas, que
sdo utilizadas para temperar e adornar diversos tipos de pratos, em especial na
culinéria da regido Nordeste (Melo et al., 2003; Kumar et al., 2008). Ja os seus frutos
secos sao utilizados na industria alimentar, na fabricacdo de péaes e licores, e na

industria farmacéutica, uma vez que possui propriedades medicinais.

Um fator que compromete o desenvolvimento de diversas culturas é a
ocorréncia de fitonematéides nas areas de cultivo, um dos géneros de grande
destaque € o Meloidogyne, em que as espécies desse género sdo conhecidas como
nematoide das galhas, pois sdo responsaveis pela formacdo galhas no sistema
radicular. Diversas sd8o as espécies de hortalicas que podem hospedar os

nematoides, em estudos realizados verificou-se que de 17 hortalicas avaliadas, 14
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das espécies mostraram-se suscetiveis aos nematoides, dentre elas o coentro

(Anwar e Mckenry, 2010).

Para que se obtenha uma producdo rentavel da cultura, é necessario o
controle efetivo desse patdgeno, uma vez que as perdas proporcionadas pelo
mesmo podem variar de 5 a 35% em média, a depender da espécie do nematoide,
do nivel de infestacdo e da cultura hospedeira (Halbrendt e Lamondia, 2004; Ferraz,
2016). Umas das maneiras mais eficientes e utilizadas para se controlar as
meloidoginoses € o0 uso de cultivares resistentes, que quando associadas a outros
métodos de controle reduzem o uso de nematicidas, preservando assim, a saude

humana e ambiental.

Tais cultivares resistentes podem ser obtidas através de métodos de
melhoramento dos quais para a cultura do coentro o método comumente utilizado
visando a resisténcia a doencas € a selecéo recorrente fenotipica. Tipo mais simples
de selecéo recorrente, pois ndo € realizada avaliacdo das progénies. Este método é
considerado uma extensdo da selecdo massal, uma vez que, nenhuma informacao
do gendtipo é utilizada como critério de selecdo, sendo realizada apenas com base
no fendtipo dos individuos da populagdo, em que melhores individuos sé&o

selecionados (Bueno et al., 2006; Cargnin, 2007).

Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da selecao
recorrente fenotipica na conducdo de populacdo segregante de coentro visando a

resisténcia & Meloidogyne incognita raca 1.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Descricéo botéanica de Coriandrum sativum L.

O coentro (C. sativum L.) € uma hortalica condimentar pertencente a familia
Apiaceae, cujo centro de origem é o Oeste Asiatico e a regido Leste do
Mediterraneo. Esta espécie foi introduzida no Brasil no inicio da colonizac&o, sendo
bastante apreciada até os dias atuais, principalmente pelo seu sabor e aroma

caracteristico (Nascimento e Pereira, 2005; Filgueira, 2008).

De acordo com a descricdo botanica, o coentro € uma espécie de habito de
crescimento herbaceo e ciclo de vida anual. Na fase vegetativa, a altura da planta
varia entre 0,2 e 0,6 m, podendo atingir até 1,40 m na fase reprodutiva. A espécie
apresenta caule ereto e simpodial. Seus galhos séo de coloracédo verde, alterando

para violeta na época da floracédo (Deiderichsen, 1996; Nascimento e Pereira, 2005).

Em relacdo as folhas, o coentro possui diversifolia, ou seja, apresenta
diferentes classes de folhas a medida que se desenvolve. Sdo compostas, alternas,
pinadas e de coloragdo verde brilhante. Outra caracteristica do tecido foliar do
coentro é o formato do limbo, cujas folhas inferiores séo classificadas como
pinatifidas e as superiores como bi, tri, tetra ou pentapinatifidas (Santos e Alves,

1992; Deiderichsen, 1996; Vaz e Jorge, 2007).

O C. sativum L. € uma espécie aldbgama, cuja polinizacdo é realizada
principalmente pelos insetos. As flores do coentro sdo pequenas, de coloragéo
branca ou levemente rosada, hermafroditas, protrandricas e agrupam-se em
inflorescéncia do tipo umbela composta (Santos e Alves, 1992; Diederichsen, 1996;

Costa, 2002; Filgueira, 2008; Wanderley Junior e Nascimento, 2008).
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Os frutos do coentro sdo do tipo diaguénio esférico, medindo
aproximadamente de 2 a 4 mm de diametro. Neles estdo contidas as sementes, as
guais sao colhidas quando 50 a 60% dos frutos encontram-se no ponto de
maturacao, o qual é indicado pela desidratacdo e mudanca da cor verde para a cor

parda ou amarelo-dourado, dependendo da cultivar (Corréa, 1984).

2.2. Importancia socioeconémica do coentro

O coentro é uma olericola bastante apreciada na culinaria de diversos paises,
devido ao seu sabor e aroma caracteristicos. No Brasil, 0 seu consumo é bastante
expressivo, principalmente, nas regides Norte e Nordeste. As diferentes partes da
planta do coentro, como folhas e frutos sdo comestiveis, porém, distintas quanto ao

seu sabor e utilizagbes (Bhat et al., 2014).

As folhas do coentro séo ricas fontes de calcio, ferro e vitaminas, utilizadas
como tempero basico para o preparo de varios tipos de pratos. Enquanto que as
sementes sdo ricas em 0Oleos essenciais, 0s quais sdo extraidos e utilizados nas
industrias de perfumaria e cosméticos. Além disso, o 6leo essencial do coentro tem
aplicacdo na industria farmacéutica devido as suas propriedades medicinais, tais
como: antioxidante, antisséptico, expectorante e analgésico (Oliveira et al., 2003;

Msaada et al., 2007; Oganesyan et al., 2007; Kumar et al., 2008).

s

No Brasil, o cultivo do coentro é bastante praticado pelos pequenos
produtores, uma vez que, trata-se de uma cultura de facil manejo e ciclo curto, 30-60
dias, 0 que garante um retorno mais rapido para o produtor, aumentando a sua
renda familiar (Haag e Minami, 1988). A producdo de coentro € realizada durante

todo o ano e concentra-se nas regibes Norte e Nordeste, aos poucos, esta
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expandindo-se para o Centro-Sul do pais, principalmente para os estados onde ha

maior concentracdo de nordestinos (Wanderley Junior & Melo, 2003).

No ano de 2012, a ABCSEM - Associacdo Brasileira do Comércio de
Sementes e Mudas — realizou 0 segundo levantamento de dados socioecondmicos
da cadeia produtiva de hortalicas no Brasil. Neste estudo, considerou-se 18
diferentes segmentos de hortalicas multiplicadas por sementes, dentre elas o
coentro. De acordo com as informacdes obtidas, o valor total de producdo de
sementes do coentro representa 7,7% do valor total de producdo nacional

(ABCSEM, 2014).

Entre os anos de 2010 e 2015, o mercado nacional de hortalicas folhosas
obteve um crescimento de 4% ao ano, com destaque para a cultura do coentro, que
teve um crescimento de 11% neste periodo. Considerando o valor de mercado, o
coentro € a segunda hortalica folnosa de maior importancia para o Brasil, perdendo
apenas para a cultura da alface. Em relacéo a area cultivada, a producdo de coentro
cresceu significativamente ao longo do tempo, e em 2015, chegou a cerca de 72000

ha (ABCSEM, 2016).

2.3. Ocorréncia de nematoides nas areas de cultivo do coentro

No setor agricola, a producdo de varias culturas pode ser comprometida
devido a ocorréncia de fitopatdgenos, tais como fungos, pragas, bactérias, virus e
nematoides. Para a cultura do coentro, as principais pragas e patdgenos sao: pragas
(Aphis craccivora Kock, A. spiraecola Patch, Brevicoryne brassicae L., Scapteriscus
sp.), fungos (Alternaria sp., Sclerotinia sclerotiorum) e nematoides (Rotylenchus
reniformis, Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria e M. hapla (Santos et al.,

1996; Lima et al., 2008; Wanderley Junior e Nascimento, 2008; Pinheiro et al., 2012).
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Os nematoides sdo parasitas que tipicamente infestam as raizes da planta,
algumas espécies permanecem na superficie das raizes e outras sao capazes de
penetra-las, sendo classificadas como ectoparasitas e endoparasitas,
respectivamente (Michereff et al., 2005). Dentre as espécies endoparasitas, algumas
sdo migradoras, movimentando-se dentro das raizes até a parte aérea da planta,
enquanto outras tornam-se sedentarias na fase adulta. Para o processo de
penetracdo, os nematoides utilizam uma estrutura chamada de estilete, capaz de
ferir o tecido vegetal. Além disso, o estilete € utilizado para alimentacéo e injecéo de
substancias téxicas no interior da célula vegetal (Goeldi, 1887; Michereff et al.,

2005).

No grupo dos endoparasitas sedentarios, destaca-se o género Meloidogyne,
as espécies deste género sdo conhecidas como nematbides das galhas, pois
causam formacdo de galhas no sistema radicular. Tais deformagcbes nas raizes
ocorrem devido a hipertrofia e hiperplasia celular, ou seja, 0 aumento no tamanho e
no numero das células das raizes parasitadas, simultaneamente, ha o
desenvolvimento dos nematoides levando ao engrossamento das raizes (Pinheiro e

Pereira, 2016).

As espécies Meloidogyne sp. encontram-se distribuidas por todo mundo, sao
altamente evoluidas, possuindo ampla gama de hospedeiros, compreendendo as
espécies fruticolas, ornamentais, olericolas, entre outras (Tihohod, 2000; Barker,
2003; Freitas et al., 2006). Atualmente, mais de 80 espécies do género Meloidogyne
ja foram descritas, contudo, nas regides tropicais destacam-se: M.incognita (Kofoid e
White) Chitwoad, M. javanica (Treub) Chitwoad, M. arenaria e M. hapla (Moura,

2005).
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Em regides de clima tropical, as condicbes de umidade e temperatura séo
ideais para a reproducdo das espécies de Meloidogyne. As plantas parasitadas
pelos nematoides das galhas apresentam sintomas primarios, caracterizados pela
formacédo de galhas no sistema radicular. Consequentemente, surgem 0s sintomas
secundarios, tais como, ma formacdo do sistema radicular causando uma menor
eficiéncia das raizes quanto a absorcdo de agua e nutrientes, murchas das plantas
durante os periodos mais quentes do dia, menor desenvolvimento das plantas,
desfolna prematura e sintomas de deficiéncia mineral, acarretando o

comprometimento da producéo (Tihohod, 2000).

Com o intuito de se obter uma producdo rentavel, para a maioria das culturas;
sejam elas anuais, semi-perenes ou perenes; se faz necessario o controle efetivo
dos nematoides das galhas. As perdas proporcionadas por esse patdgeno podem
variar em meédia de 5 a 35%, dependendo da espécie do nematoide, do estagio
fenologico, susceptibilidade e estado nutricional da planta, além do nivel
populacional dos nematodides no solo (Halbrendt e Lamondia, 2004; Freitas et al.,

2006; Ferraz, 2016).

Para o controle da Meloidoginose, recomendam-se varias medidas de
manejo, embora, ndo sdo executaveis em todas as areas de cultivo. Comumente o
coentro é cultivado através da semeadura direta, 0 que compromete o controle da
meloidoginose, para este caso € recomendado o semeio em bandejas de
poliestireno e posterior transplantio das mudas. A eficacia deste método ja foi
constatada com a cultura da alface, em que a semeadura direta da cultura em solos

infestados com nematoides ocasiona perdas de até 78% da producdo e 46% da

mortalidade das plantas, entretanto, quando se utilizam bandejas de poliestireno e
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posterior transplantio das mudas para solo infestado, essas perdas na producao sao

reduzidas para 28% (Santos e Souza, 1996; Santos et al., 2006)

Entre as praticas realizadas para se controlar os fitonematéides, a aplicacao
de nematicidas € a mais usual, porém esta pratica traz consigo sérios riscos a saude
humana e ao meio ambiente, uma vez que sdo tdxicos e possuem longo efeito
residual nas folhas, portanto, a adocdo deste método deve ser evitada o0 maximo
possivel (Wesemael et al., 2011). Além disso, para a cultura do coentro ndo existe
nenhum nematicida registrado, sendo necessaria a adocdo de métodos mais

seguros e eficientes.

Assim, a utilizacdo de cultivares resistentes surge como excelente estratégia
a ser adotada pelos agricultores (Kanayama et al., 2009; Ferreira et al., 2010).
Algumas vantagens s&o proporcionadas pelo uso de tais cultivares, podendo citar: a
reducao da reproducédo do nematoide em questao, evitar o risco de contaminacéo do
meio ambiente, devido o uso de agroquimicos, baixar o nivel de populagdo do
nematoide, por meio da reducdo do periodo de rotacdo com culturas né&o
hospedeiras, ndo requerer o0 uso de equipamentos especiais e permitir, em suma, a
aquisicdo das sementes a um custo similar ao das cultivares suscetiveis (Silva,

2001).

A utilizacdo de cultivares resistentes a nematoides beneficia também outras
espécies vegetais suscetiveis, que sdo cultivadas subsequentemente, pois reduz a
populacdo de nematoides na area de cultivo. Sendo assim, a associa¢do do uso de
cultivares resistentes aos nematoides das galhas a outras praticas culturais substitui
ou reduz significativamente as aplicacbes de nematicidas (Silva, 2001; Charchar et

al., 2007; Wanderley et al., 2007).
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2.4. Melhoramento genético do coentro para resisténcia aos nematoides das

galhas

Apesar da importancia das cultivares resistentes para produgéo de coentro
em ambientes infestados por nematoides, o desenvolvimento de programas de
melhoramento visando tal caracteristica ainda é escasso. Atualmente, existe uma
grande diversidade de cultivares de coentro no mundo, no Brasil, 49 cultivares s&o
registradas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), dentre

as quais nenhuma possui resisténcia a nematoides (MAPA, 2016).

Para iniciar um programa de melhoramento visando resisténcia ao nematoide,
€ necessario ir em busca das fontes de resisténcia, primeiramente, em cultivares
comerciais adaptadas e, posteriormente, partir para materiais selvagens e/ou
intraespecificos. Para isto, os estudos de variabilidade genética assumem papel

fundamental para auxiliar na selecéo dos genitores (Silva, 2001).

Em estudo realizado com as principais cultivares de coentro do pais,
identificou-se a existéncia da variabilidade entre e dentro das cultivares para a
resisténcia a M. incognita raca 1. Tal resultado foi indicado pelos valores da
herdabilidade, dentro das cultivares para as caracteristicas numero de galhas,
massa de ovos e numero de ovos, foi de 19% e para o carater incidéncia de galhas
a herdabilidade foi menor que 5%. Nesse estudo, a cultivar Verdado destacou-se,
obtendo os melhores resultados quanto a resisténcia a M. incognita (racas 1 e 3) e
M. javanica, sendo sugerida pelo autor para ser utilizada em programas de
melhoramento genético (Diniz, 2012). Além disso, a cultivar Verddao apresenta
caracteristicas agrondémicas interessantes, trata-se de um material precoce,
vigoroso, com folhas de coloragéo escura, excelente rusticidade e boa resisténcia as

doencas de folhagens (Hortivale, 2016).
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Assim como a selecdo dos gendtipos a serem utilizados nos programas de
melhoramento é importante, a metodologia adotada para os avancos de tais
programas também merece destaque (Silva, 2001). Para avaliacdo da resisténcia a
nematoides, comumente, leva-se em consideracdo a presenca da formacéo de
galhas no sistema radicular (sintoma primario) e a capacidade de reproducdo dos

nematoides na planta hospedeira, esta ultima é verificada pelas variaveis: nimero

final de ovos e fator de reproducéo (FR) (Amorim, 1995; Silva, 2001).

O numero final de ovos demonstra a habilidade do nematoide se reproduzir
na planta, sendo possivel classifica-la como boa hospedeira (suscetivel) ou méa
hospedeira (resistente) para o desenvolvimento do nematoide (Levy et al. 2009). A
razdo do numero final de ovos pelo namero inicial de ovos inoculados, determinada
o fator de reproducéo (FR). Assim, classifica-se como resistente quando o gendtipo
apresenta FR < 1, ou seja, o numero final de ovos € menor que o inoculado, e
genotipo susceptivel quando o FR > 1, o namero final de ovos € maior que o
inoculado (Oostenbrik, 1966). Porém, de outra forma, os genoétipos com FR variando
entre 1.0 e 5.0 podem ser classificados como moderadamente resistentes (Zhang e

Schmitt, 1994).

Por fim, o sucesso de um programa de melhoramento também € assegurado
pela escolha do método de melhoramento a ser adotado. Para a cultura do coentro
os métodos de melhoramento mais utilizados sao selecdo recorrente fenotipica e
selecdo recorrente entre e dentro de familia de meios-irmdos, uma vez que o0s

mesmos sdo mais eficientes para espécies de ampla variabilidade (Diniz, 2012).
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2.5. Selecéao recorrente fenotipica

A selecdo recorrente € um sistema ciclico, em progénies ou individuos de
populacdes, que aumenta gradativamente a frequéncia de alelos favoraveis para
uma ou mais caracteristicas, seja ela qualitativa ou quantitativa, mantendo a
variabilidade genética e aumentando ganhos genéticos nos ciclos subsequentes
(Bernardo, 2010). Este método consiste em realizar selecédo repetida ciclo apés
ciclo, com intercruzamento entre os individuos selecionados, garantindo a

recombinacao génica (Ferreira, 2006).

E um método muito empregado no melhoramento de espécies alégamas,
sendo dividido em dois grupos: intrapopulacional e interpopulacional (Ramalho et al.,
2012). No primeiro grupo o sistema ciclico acontece dentro de uma populagéo, ou
seja, os gametas masculinos e femininos pertencem a uma Unica populagdo. Na
selecdo recorrente interpopulacional o sistema ciclico envolve duas populagoes,
onde os gametas masculinos pertencentes a determinada populacdo fertilizam os
gametas femininos da outra e vice-versa. Sendo assim, o melhoramento das
populagdes ocorre simultaneamente sendo uma melhorada em funcéo da outra de

forma complementar (Borém e Miranda, 2009).

No grupo intrapopulacional encontram-se diferentes tipos de selecéo
recorrente, dentre elas: fenotipica, estratificada, entre progénies de meios-irmaos,
entre progénies de irmaos-germanos e entre progénies endogamicas (Borém e
Miranda, 2009). Alguns fatores diferenciam os tipos de selecdo recorrente, sejam
eles: a identificacdo dos pais, as etapas da selecdo, a unidade de recombinacéo, o
custo de conducado das geracOes e a divisdo temporal (tanto para 0 momento de
realizacdo da eliminacdo de plantas, como para o intervalo entre os ciclos de

selecéo recorrente).
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A selecao recorrente fenotipica € o tipo mais simples de selecdo recorrente,
pois ndo é realizada avaliagdo das progénies. Este método é considerado uma
extensdo da selecdo massal, uma vez que, nenhuma informacdo do genotipo €
utilizada como critério de selecdo, sendo realizada apenas com base no fenétipo dos
individuos da populacdo, em que melhores individuos sdo selecionados. Devido a

este fato, a selecéo recorrente fenotipica aponta maior potencial para caracteristicas

de alta herdabilidade (Bueno et al., 2006; Cargnin, 2007).

As principais vantagens desse método, que tem como ideia principal melhorar
o nivel geral da populagdo através da escolha dos melhores fendtipos séo: o baixo
custo operacional, facilidade e rapidez na conducéo (acelerando assim o processo
de selecdo recorrente), obtencdo de maior variabilidade genética (devido aos
cruzamentos entre multiplos genitores) e maior chance de recombinacdo genética
(garantida pelos sucessivos ciclos de cruzamentos) (Geraldi, 2005; Cargnin, 2007,

Ramalho et al., 2012).

Comumente, a selecdo recorrente fenotipica € utilizada para o melhoramento
visando a resisténcia a doencas. Em estudos realizados com milho, que € uma
espécie albgama, foi relatado que a selecao recorrente fenotipica € eficiente para o
aumento da resisténcia da cultura a Exserohilum turcicum (Pass.) Leonarde e
Suggs, causador da helmitosporiose do milho (Bleicher e Balmer, 1993). Com a
cultura do feijdo também foram obtidos resultados satisfatérios ao utilizar a selecao
recorrente fenotipica para a mancha-angular do feijoeiro, alcancando ganho genético

de 6,4% para resisténcia a doenca (Amaro et al., 2007).

Entretanto, o uso deste método de selecdo para obtencdo de ganho genético
com relacdo aos caracteres controlados por grande numero de genes ndo €

eficiente. Em experimentos efetuados, foi possivel verificar que o rendimento de
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graos de trigo, apos sete ciclos de selecdo, foi de apenas 0,94% em ganho genético
comparado ao primeiro ciclo. Observou-se também que, além do baixo progresso
genético para rendimento, houve reducdo da variabilidade para este carater. No
entanto, caracteres como altura de planta, niumero de espigas e gréos por area,

devido a alta herdabilidade, tiveram ganhos consideraveis (Moya et al., 2002).

Estimar o ganho genético obtido pelo melhoramento € importante, pois,
permite a avaliacdo da eficiéncia dos estudos realizados, além de orientar os
melhoristas a adotar estratégias seletivas adequadas e buscar alternativas que
incrementem a eficiéncia da selecdo (Menezes Junior et al., 2008; Ramalho et al.,
2012; Silva, 2001). Em espécies alégamas, a estimacao do progresso genético se
da por meio de uma comparacao entre as populacdes dos diversos ciclos, uma vez
gue apés cada recombinacdo a populagcédo atinge o equilibrio de Hardy-Weinberg

(Leite, 2014; Anjos, 2015).

A estimativa do ganho genético € obtida através da regressao linear, em que
a variavel independente (x) € o numero de ciclos de selecao e a varidvel dependente
(y) € a variavel resposta. A magnitude do coeficiente de regressédo angular obtido é a
estimativa do progresso genético com o ciclo de selecao. Dividindo esse valor pela
estimativa do intercepto da equacéo de regressao linear ou pela média da populacao
original, chega-se ao valor, em percentagem, do progresso da média original

(Ramalho et al., 2012).
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CAPITULO Il

EFICIENCIA DA SELECAO RECORRENTE FENOTIPICA NA CONDUCAO DE
POPULACAO SEGREGANTE DE COENTRO VISANDO A RESISTENCIA A

Meloidogyne incognita RACA 1
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EFICIENCIA DA SELECAO RECORRENTE FENOTIPICA NA CONDUCAO DE
POPULACAO SEGREGANTE DE COENTRO VISANDO A RESISTENCIA A
Meloidogyne incognita RACA 1

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia da selecao recorrente fenotipica
na conducdo de populagdo segregante de coentro visando a resisténcia a
Meloidogyne incognita raca 1. Os experimentos foram conduzidos em casa de
vegetacdo e horta na Universidade Federal Rural de Pernambuco. Inicialmente
foram realizados experimentos utilizando trés critérios de selegdo ao método de
selecdo recorrente fenotipica, com dois ciclos de sele¢éo, cada critério teve uma
forma de selecdo. Posteriormente, foram conduzidos dois experimentos utilizando
representantes dos dois ciclos de cada critério. A semeadura dos frutos foi realizada
em bandejas de poliestireno expandido com 128 células, contendo substrato
comercial. A infestacdo do substrato foi realizada com uma suspenséo de ovos de
M. incognita (2000 ovos.célula™). Nos experimentos de selecéo, aos 30 dias ap6s a
infestacdo das plantulas, foi avaliado o numero de galhas na raiz. Nos experimentos
de eficiéncia, aos 45 dias apos a infestacdo das plantulas, foram avaliadas o numero
de galhas no torrdo, numero de galhas na raiz, niumero de ovos e fator de
reproducdo. Na obtencdo das populagbes melhoradas foi possivel observar um
aumento de alelos favoraveis a resisténcia ao nematoide. Entretanto, nos
experimentos comparativos, estatisticamente as populacées ndo diferiram entre si,
sendo, desta forma, impossivel indicar, com apenas dois ciclos de selecdo, qual dos

critérios foi mais eficiente.

Palavras-chave: Coriandrum sativum L., hortalica condimentar, nematoide das

galhas, melhoramento vegetal.
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PHENOTYPIC RECURRENT SELECTION EFFICIENCY IN CONDUCTING
POPULATION SEGGREGATE OF CORIANDER AIMING RESISTANCE TO
Meloidogyne incognita RACE 1

ABSTRACT

The objective of this task was to evaluate the efficiency of phenotypic recurrent
selection in the control of coriander segregating population aiming the resistance to
Meloidogyne incognita race 1. The experiments were conducted in the greenhouse
and vegetable garden in Federal Rural University of Pernambuco. Initially
experiments were carried out utilizing three criteria of selection to the recurrent
phenotypic selection method with two cycles of selection, each criterion had a form of
selection. Subsequently, two experiments were conducted using representatives of
the two cycles of each criterion. The sowing of the fruits was done in trays of
expanded polystyrene with 128 cells containing commercial Basaplant® substrate.
The substrate infestation was performed with a suspension of Meloidogyne incognita
eggs (2000 eggs.cell™). In the selection experiments the number of root galls was
evaluated 30 days after the infestation of seedling. In the experiments of efficiency
the number of galls in the clod, number of root galls, number of eggs and
reproduction factor were evaluated 45 days after the infestation of seedlings. As a
result it was possible to observe an increase of alleles favorable to nematode
resistance in the improved population. However, in the comparative experiments,
statistically the populations did not differ each other, therefore is impossible to

indicate with only two cycles of selection which criteria was more efficient.

Key words: Coriandrum sativum L., vegetable-condimentary, gall nematode,

vegetable improvement.
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1. INTRODUCAO

Pertencente a familia Apiaceae, o coentro (Coriandrum sativum L.) é uma
hortalica-condimentar, que possui o Oeste Asiético e a regido Leste do Mediterraneo
como centro de origem. E uma olericola bastante apreciada na culinaria de diversos
paises devido ao seu sabor e aroma caracteristicos. As diferentes partes da planta
do coentro, como folhas e frutos, sdo comestiveis, porém, distintas quanto ao seu

sabor e utilizagbes (Nascimento e Pereira, 2005; Filgueira, 2008; Bhat et al., 2014).

Uma das principais hortalicas cultivadas na regido Nordeste, o coentro possui
valor de mercado que ultrapassa nove milhdes e meio de reais, sendo maior parte
relativa a cultivar Verdado, valor esse, referente a comercializacdo de sementes
(ABCSEM, 2009). Tendo grande importancia social e alimentar, em que seu cultivo é
bastante praticado pelos pequenos produtores, uma vez que trata-se de uma cultura

de facil manejo e ciclo curto, 0 que garante um retorno mais rapido para o produtor

(Pinheiro e Pereira, 2016).

Entretanto, a ocorréncia de fitopatbgenos em &reas de cultivo pode
comprometer a producdo desta cultura. Entre os principais patégenos para a cultura
do coentro estdo os nematoides, que sdo parasitas que normalmente infestam as
raizes das plantas, classificados como ectoparasitas, quando permanecem na
superficie das raizes, ou endoparasitas, quando capazes de penetra-las (Michereff
et al., 2005). Dentre esses, 0 género Meloidogyne, conhecido como nematoides das

galhas, € o principal a atacar a cultura do coentro, sendo (Pinheiro & Pereira, 2016).

O controle efetivo dos nematoides das galhas € necessario para garantir uma
producdo rentavel, visto que, as perdas ocasionadas por este patdgeno podem

chegar a 35%, a depender da espécie e do inoculo inicial do nematoide, do estagio
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fenologico, susceptibilidade e estado nutricional da planta (Tihohod, 2000; Barker,
2003; Halbrendt e Lamondia, 2004; Freitas et al., 2006; Ferraz, 2016; Pinheiro e

Pereira, 2016).

Para o controle da Meloidoginose, recomendam-se varias medidas de
manejo, embora, ndo sejam executaveis em todas as areas de cultivo. Comumente
0 coentro € cultivado através da semeadura direta, facilitando o ataque do
nematoide e reduzindo o estande final, para este caso € recomendado o0 semeio em
bandejas de poliestireno expandido e posterior transplantio das mudas. Em alface a
semeadura direta em solos infestados com nematoides ocasionam perdas de até
78% da producédo e 46% da mortalidade das plantas, entretanto, quando se utilizam
bandejas de poliestireno e posterior transplantio das mudas para solo infestado,
essas perdas na producao sao reduzidas para 28% (Santos e Souza, 1996; Santos

et al., 2006).

Outra excelente estratégia que os agricultores podem aderir € 0 uso de
cultivares resistentes. Em que, para iniciar um programa de melhoramento visando
resisténcia ao nematoide € necessario buscar fontes de resisténcia, inicialmente, em
cultivares comerciais adaptadas e, posteriormente, partir para materiais selvagens
el/ou intraespecificos (Silva, 2001; Kanayama et al., 2009; Ferreira et al., 2010). Além
disso, a metodologia adotada para os avancgos de tais programas merece destaque,

ou seja, 0 sucesso do programa de melhoramento também é assegurado pela

escolha do método de melhoramento escolhido (Silva, 2001).

O coentro é uma espécie alégama e dentre os métodos utilizados na cultura
inclui-se a selecdo recorrente fenotipica, o tipo mais simples de selecao recorrente,
dado ao fato de néo se realizar avaliagcado das progénies. Este método é considerado

uma extensdo da selecdo massal, uma vez que, ndo se faz uso de nenhuma
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informacéo do gendtipo como critério de selecéo, sendo realizada apenas com base
no fenotipo dos individuos da populacdo, onde os melhores individuos sé&o
selecionados. Devido a isto, a selecéo recorrente fenotipica aponta maior potencial
para caracteristicas de alta herdabilidade e controladas por poucos genes, como € 0
caso do feijdo e milho para a resisténcia do M. incognita e Prathylenchus spp.,
respectivamente (Sawazaki et al., 1987; Bueno et al., 2006; Cargnin, 2007; Ferreira,

2010).

As principais vantagens desse método, que tem como ideia principal melhorar
o nivel geral da populagéo através da escolha dos melhores fendtipos séo: o baixo
custo operacional, facilidade e rapidez na conducéo (acelerando assim 0 processo
de selecdo recorrente), obtencdo de maior variabilidade genética (devido aos
cruzamentos entre multiplos genitores) e maior chance de recombinagcdo genética
(garantida pelos sucessivos ciclos de cruzamentos) (Geraldi, 2005; Cargnin, 2007,

Ramalho et al., 2012).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia da selecéo
recorrente fenotipica na conducdo de populacdo segregante de coentro visando a

resisténcia a Meloidogyne incognita raca 1.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo e horta, no
Departamento de Agronomia, da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
latitude 8°54°47”S, longitude 34°54°47"W e altitude de 6m, no periodo de marco de

2016 a maio de 2017.

2.2. Populacéo base

A populacdo de coentro avaliada foi oriunda da cultivar Verddo, que é
precoce, com ciclo vegetativo de 30 a 40 dias, apresenta folhnas com coloracéo
verde-escura, muito vigorosa e rastica, possuindo boa resisténcia as doencas de
folhagens. A cultivar foi desenvolvida pelo IPA — Instituto Agrondémico de
Pernambuco — em 1988, e é comercializada desde entdo, sendo lider de mercado

no Brasil (Hortivale, 2016).

2.3. Critérios de selecdo ao método da selecao recorrente fenotipica

Em épocas diferentes, foram realizados experimentos utilizando trés critérios
de selecao recorrente fenotipica, com dois ciclos, cada critério teve uma forma de
selecdo visando a resisténcia ao nematoide-das-galhas, considerando o niumero de

galhas na raiz do coentro. Denominados da seguinte forma:

Critério de selecdo 1 — selecdo de plantas com nota 1;

Critério de selecado 2 — sele¢do de plantas com notas 1 e 2;

Critério de selecao 3 — sele¢do de plantas com notas 1, 2 e 3.
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Para as selecdes foi utilizada uma escala de notas em que: Nota 1: Sistema
radicular com numero de galhas < 10); Nota 2: Sistema radicular com numero de
galhas = 11 e < 20; Nota 3: Sistema radicular com numero de galhas = 21 e < 30;
Nota 4: Sistema radicular com numero de galhas = 31 e < 40 e Nota 5: Sistema

radicular com numero de galhas > 40 (Diniz, 2012).
2.4. Conducao dos experimentos
2.4.1. Semeadura

Para os trés critérios de selecdo a semeadura foi realizada em sete bandejas
de poliestireno expandido de 128 células, contendo substrato comercial Basaplant®.
Foram colocados quatro frutos de coentro por célula, realizando-se o desbaste 10
dias apods, quando as plantas apresentaram a primeira folha definitiva, deixando
apenas uma planta por célula. Em cada bandeja foi realizado o semeio de uma linha
(oito células) com tomate (Solanum lycopersicum L.) da cultivar Santa Clara, cultura
padrdo de suscetibilidade aos nematoides-das-galhas, com o objetivo de verificar a
eficiéncia do indculo. A semeadura foi realizada em épocas diferentes para cada
critério de selecéo, de tal forma que, o critério de selecdo 1 foi semeado em 23 de
maio e 08 de setembro de 2016, o critério de selecéo 2 foi semeado em 31 de margo
e 01 de agosto de 2016 e o critério de selecdo 3 em 04 de maio e 18 de agosto de

2016 para o primeiro e segundo ciclo respectivamente.
2.4.2. Irrigagéo

A irrigacéo foi executada por meio de um sistema de irrigagdo automatico de
micro-aspersao, com funcionamento diario nos seguintes horarios: 6h, durante trés
minutos; 12h, durante cinco minutos e 17h, durante trés minutos. Alternadamente

aos horarios do sistema foram realizadas regas manuais, as 9h e as 14h, de acordo
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com a necessidade da cultura. Foram realizadas fertirrigacbes trés vezes por
semana; a solucdo nutritiva utilizada era composta por 200g/1000L de MAP,
400g/1000L de Sulfato de Magnésio, 750g/1000L de Nitrato de Calcio, 4509/1000L

de Nitrato de Potassio, 25g/1000L de Quelatec e 25g/1000L de Ultraferro.
2.4.3. Infestagcdo com nematoide Meloidogyne incognita

Aos 15 dias apds a semeadura foi realizada a infestacao do substrato com M.
incognita raca 1, utilizando-se uma pistola automatica. Injetou-se diretamente no
substrato, ao lado de cada planta, uma concentracdo de 2000 ovos.célula™. O
indculo do nematoides foi mantido e multiplicado em plantas de tomateiro suscetivel

(cv. Santa Clara) em casa de vegetacéao.

Para extracdo do nematoide seguiu-se a metodologia de Hussey & Barker
(1973), modificada por Boneti & Ferraz (1981). As raizes das plantas de tomate, com
galhas foram cuidadosamente lavadas em agua parada e cortadas em pequenos
pedacos e posteriormente foram trituradas em liquidificador por 40 segundos em

solucéo de hipoclorito de sédio a 0,5%.

Em seguida a solucao foi passada em peneira de 200 mash, colocada sobre
outra de 500 mash com agua abundante, nesta ultima ficam retidos os ovos de
nematoides, os quais foram transferidos para um becker, em seguida, o volume da

suspencao foi completado com 4gua até 1000 mL.

Para a quantificacdo do nimero de ovos.ml™, a suspens&o foi homogeneizada
e retiradas trés aliquotas de 1 mL com auxilio de uma pipeta, cada aliquota foi
colocada em laminas de Peters e levadas ao microscépio para a contagem dos
ovos. ApOs a contagem das trés aliquotas, calculou-se a média e obteve-se o

numero de ovos por mL da suspenséo total.
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2.5. Avaliacao e selecao

Aos 30 dias ap0s a inoculacédo procedeu-se a avaliacdo, em que as plantas
tiveram suas raizes lavadas em agua parada e posteriormente contaram-se as
galhas presentes no sistema radicular. No critério 1 foram selecionadas as plantas
gue apresentavam até 10 galhas no sistema radicular, no critério 2, plantas com até

20 galhas e no critério 3 as plantas com até 30 galhas.

As plantas selecionadas foram transplantadas para vasos com capacidade de
3 L, contendo uma mistura de areia, humus e terra de barranco, na proporcéo de 1 :
1: 1, sendo colocadas duas plantas por vaso. Esses vasos foram levados para casa
de vegetacdo, onde permaneceram por trés dias, para um periodo de aclimatacéo,
posteriormente, foram levados para canteiros, onde ficaram dispostos em trés linhas.
Nesta etapa, houve a recombinacdo e obtencao das sementes C1. Ressaltando que
cada critério foi realizado em periodos diferentes, para evitar o cruzamento entre as

plantas.

2.6. Segundo ciclo de selecao

Em cada critério, os frutos C1 de coentro foram colhidos e colocados num
mesmo recipiente e homogeneizados. Em seguida foram divididos em duas partes,
em que uma foi para caAmara fria e a outra semeada para a realizacdo do segundo

ciclo de selecéo.

Neste segundo ciclo, todo processo de semeio, irrigagédo, infestacéo,
avaliacdo e selecéo foi procedido igualmente ao primeiro ciclo, para obtencdo dos

frutos C2.
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2.7. Teste de eficiéncia dos critérios de selecao

A fim de atestar a eficiéncia dos critérios de selecdo, realizaram-se dois
experimentos em periodos distintos. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados com trés repeti¢cdes, com parcelas constituidas por 32, para o primeiro
experimento e 16 plantas, para o segundo experimento. Em ambos, os tratamentos
foram: cv. Verdao (CO0), padréo de selecédo 1 (C1), padrao de selecao 2 (C1), padréo
de selecéo 3 (C1), padréo de selecao 1 (C2), padrdo de selecéo 2 (C2), padrédo de

selecdo 3 (C2).

Para a semeadura foram utilizadas bandejas de poliestireno expandido com
128 células e substrato comercial Basaplant®, em cada célula foram semeados trés
frutos e em cada bloco foi semeada uma linha de tomate, para confirmacdo da
eficiéncia do inéculo. A irrigacao foi feita trés vezes ao dia, pelo sistema automatico
de irrigacdo (micro-aspersdo), sendo reforcadas manualmente de acordo com as

necessidades da cultura. Além disso, fez-se regas com solugéo nutritiva.

Quando as plantas apresentaram a primeira folha definitiva, foi efetuado o
desbaste, deixando apenas uma planta por célula. Aos 15 dias apés a semeadura
realizou-se a infestagdo do substrato com uma suspensdo de 2000 ovos/célula
proximo a planta. Para extragdo de ovos de M. incognita raca 1 seguiu-se a

metodologia de Hussey & Barker (1973), modificada por Boneti & Ferraz (1981).

Aos 45 dias ap6s a inoculacdo efetuou-se a avaliagdo do experimento,
considerando as seguintes variaveis: numero de galhas no torrdo, o namero de
galhas na raiz, nimero de ovos e fator de reproducgéo. A contagem foi realizada com

o auxilio de um microscépio Optico e uma lamina de Peters.
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Apoés a contagem foi possivel determinar o Fator de Reproducéao, utilizando a

seguinte formula:

FR = N° de ovos final

N° de ovos inoculados
Os valores obtidos indicam que, FR < 1, a planta é ma hospedeira, para FR =

1, boa hospedeira e FR = 0 ndo hospedeira (Oostenbrink, 1966).

Em posse dos dados, foram realizadas as analises estatisticas, utilizando o
programa SISVAR — Sistema de Analise de Variancia — da Universidade Federal de
Lavras (Ferreira, 2000), tendo sido empregado o teste de agrupamento de médias
Scott Knott a 5% de probabilidade e o0 GENES — Software for Experimental Statistics
in Genetics — da Universidade Federal de Vigosa (Cruz, 2006), para a obtencédo da

correlacdo de Pearson.



35
SILVA SMAO (2017) Eficiéncia da selecdo recorrente fenotipica na conducdo de populacdo
segregante de coentro visando a resisténcia a Meloidogyne incognita raca 1

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas selecOes recorrentes fenotipicas realizadas para o critério de selecéo 1
no primeiro ciclo, de um total de 840 plantas, foram selecionadas 11, ou seja, uma
intensidade de selecdo de 1,31%, no segundo ciclo selecionaram-se 34 plantas,
4,05%; ja para o critério de selecdo 2, 99 (11,78%) plantas foram selecionadas no
primeiro ciclo e 124 (14,76%) no segundo ciclo e para o critério de selecéao 3, foram
selecionadas 208 (24,76%) plantas no primeiro ciclo e 150 (17,86%) plantas no
segundo (Tabela 1). Fazendo uma observacado rapida, percebe-se que, para os
critérios 1 e 2 houve um aumento no namero de plantas selecionadas, o que indica a
ocorréncia do aumento de alelos favoraveis nas duas populacfes, resultante do

primeiro ciclo de selecéo.

Tabela 1. Niumero de plantas selecionadas do critério 1, critério 2 e critério 3 nos

dois ciclos de selecao recorrente fenotipica, UFRPE, Recife, PE, 2016.

o Ciclos
Critérios GS
10 20
1 11 34 23
2 99 124 25
3 208 150 -

O resumo da andlise de variancia mostra que, para os dois experimentos,
realizados para testar a eficiéncia dos critérios, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos para as caracteristicas: nimero de galhas no torrdo, nimero de
galhas na raiz, numero de ovos e fator de reproducdo, para resisténcia ao

Meloidogyne incognita raga 1 (Tabela 2). O mesmo ocorreu com 0s quadrados
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médios (Tabela 2), que para todas as caracteristicas avaliadas ndo houve resultado
estatistico significativo. Indicando desta forma que, mesmo com a realizacdo da
selecdo nao foi possivel diferenciar estatisticamente as populacdes melhoradas da

testemunha.

Tabela 2. Resumo da analise estatistica para o Namero de Galhas no Torrdo (NGT),
Numero de Galhas na Raiz (NGR), Numero de Ovos (NO) e Fator de Reproducdo
(FR) em populacdes de Coentro inoculadas com Meloidogyne incognita raca 1, dos
experimentos que testaram a eficiéncia dos critérios de selecdo, UFRPE, Recife, PE,
2017.

Caracteristicas avaliadas

Populacdes Experimento 1 Experimento 2
NGT NGR NO FR NGT NGR NO FR
Verdéo (CO0) 476a 13.06a 1808.18a 0.91a 7.27a 29.59a 12002.17a 6.00a
Critério 1 (C1) 6.25a 12.76a 1594.28a 0.85a 10.22a 22.85a 11694.40a 5.85a
Critério2(C1) 5.26a 11.35a 929.53a 046a 1358a 2292a 14084.03a 7.05a
Critério 3(C1) 4.84a 13.23a 1482.41a 0.84a 13.11a 23.63a 12814.33a 6.4la
Critério 1 (C2) 5.76a 13.75a 1842.23a 0.92a 805a 24.82a 12010.02a 6.01a
Critério2(C2) 4.30a 10.78a 1122.05a 0.57a 13.44a 2741a 11514.84a 5.76a
Critério3(C2) 6.21a 11.67a 1510.83a 0.74a 12.37a 29.40a 11816.75a 5091a
Média geral 5.34 12.37 1469.93 0.76 11.15 25.80 12276.65 6.14
Média das pop. 5.44 12.26 1413.56 0.73 11.80 25.17 12322.40 6.16
Média da test. 4.76 13.06 1808.18 0.91 7.27 29.59 12002.17 6.00
QM
Experimento 1 NGT NGR NO FR
Populagdes 1.72" 3.67™ 341684.48™ 0.093908™
CV (%) 51.37 28.09 50.96 46.49
Experimento 2
Populacdes 21.04™ 26.32"™ 2416520.45™ 0.612083™
CV (%) 43.20 28.75 29.55 29.53

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si,

pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade. ns= néo significativo pelo teste F.
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O uso da selecéo recorrente fenotipica em espécies aldgamas, devido o seu
modo de reproducdo, em alguns casos tem sua eficiéncia reduzida, condicdo que
pode ser observada no presente trabalho. Uma explicacdo para a ocorréncia de tal
fendbmeno pode ser dada uma vez que, as espécies alogamas, mesmo possuindo
uma variancia genética total maior do que as plantas autdgamas, a variancia
genética aditiva € menor devido a presenca da dominancia oriunda da heterozigose
(Ferreira, 2006). Entretanto tal fato ndo elimina a eficiéncia do método, apenas
reduz, uma vez que ja foi comprovado por Bleicher & Balmer (1993), que se

consegue obter resisténcia a doencas através do método referido.

Outra explicacdo para esse resultado pode ser dada devido a ocorréncia da
penetrancia incompleta, que € quando alguns individuos possuem o alelo, entretanto
nao apresentam o fenotipo esperado, associada a expressividade variavel dos alelos
gue conferem a resisténcia a M. incognita, que corresponde expressdo do alelo,
resultando no surgimento de padrées de fendtipos variados. O acontecimento
desses fenbmenos, que se da devido a influéncia ambiental na expressdo génica,
dificulta os estudos, uma vez que inicialmente aparenta-se tratar de caracteres com
controle genético complexo, mas na realidade trata-se expressdes variadas de um

alelo para dado carater (Ramalho, 2008).

Em estudos realizados para testar a eficiéncia de indices fenotipicos de
comprimento de raiz seminal na avaliagdo de plantas individuais de milho quanto a
tolerancia ao aluminio, mostraram a possibilidade de ocorréncia da penetrancia
incompleta ou expressividade variavel, uma vez que verificou-se a maior
variabilidade fenotipica em gendétipos tolerantes ao aluminio e também a presenca

de plantas tolerantes se comportando como suscetiveis (Martins et al., 1999).
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Foi realizada a estimativa da variancia fenotipica entre as plantas de cada
tratamento (Tabela 3), tais estimativas fenotipicas foram similares para as
caracteristicas NGT e NGR para o Critério 1 (C1), para o Critério 1 (C2) e para o
Critério 3 (C1) no primeiro experimento, ja no segundo experimento as mesmas
caracteristicas tiveram estimativas fenotipicas apenas para o Critério 1 (C2);
evidenciando a possibilidade de uso de ambos na predicédo de valores genéticos dos
individuos candidatos a selecdo, caso semelhante foi observado em trabalho
realizado para se avaliar parametros genéticos e comparar os ganhos preditos por
meio de diferentes métodos de selecdo em familias de meios-irméos de Eucalyptus

urophylla (Rosado, 2009).

Tabela 3. Estimativa dos componentes de variancia fenotipica das caracteristicas
Numero de Galha no Torrdo (NGT), Niumero de Galhas na Raiz (NGR), Numero de
Ovos (NO), do primeiro e do segundo experimento que testaram a eficiéncia dos
critérios de selecdo, UFRPE, Recife, PE, 2017.

Variancia fenotipica

Tratamentos Experimento 1 Experimento 2
NGT NGR NO NGT NGR NO

Verdao (CO0) 16.18 50.72 1859216.77 17.01 80.21 36107672.63
Critério 1 (C1) 27.12 23.32 1937014.47 15.79 26.6 21640779.54
Critério 1 (C2) 13.59 15.01 1317492.75 21.87 21.85 31146524.53
Critério 2 (C1) 25.69 11.83 744734.09 17.21 31.39 44869995.94
Critério 2 (C2) 16.65 23.12 860243.27 22.26 33.36 36600066.23
Critério 3 (C1) 20.16 22.6 983977.41 27.32 1227 9307912.8
Critério 3 (C2) 15.65 21.36 667574.24 17.32 48.33 21811192.42

A razdo fenotipica foi obtida através da divisdo das variancias fenotipicas das
caracteristicas para cada critério pela variancia fenotipica da testemunha,
representada pela cultivar verddo (Tabela 4). De acordo com o resultado obtido

pode-se observar que, mesmo ndo havendo diferencas estatisticas significativas, ao
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comparar separadamente cada critério com a testemunha houve um aumento da
meédia fenotipica. No primeiro experimento para a caracteristica NGT esse aumento
foi mais expressivo para o critério 1 (C1), sendo 1.68 vezes superior em relacdo a
cultivar verddo, o mesmo ocorreu para as caracteristicas NGR e NO, ao qual o
aumento do critério 1 (C1) foi o mais expressivo. Ja no segundo experimento para as
caracteristicas NGT e NGR o aumento foi mais expressivo para o critério 3 (C1) e

para o NO o critério 2 (C1) foi 1.24 superior.

Tabela 4. Estimativa da razdo fenotipica obtida dos tratamentos em relacdo a
testemunha (cultivar verddo) para as caracteristicas Numero de Galha no Torrédo
(NGT), Numero de Galhas na Raiz (NGR), Numero de Ovos (NO) e Fator de
Reproducao (FR), do primeiro e do segundo experimento que testou a eficiéncia dos
critérios de selecédo, UFRPE, Recife, PE, 2017.

Razao fenotipica

Tratamento/Testemunha Experimento 1 Experimento 2

NGT NGR NO NGT NGR NO
Critério 1 (C1)/Verdéo (CO) 168 046  1.04 093 033  0.60
Critério 1 (C2)NVerdao (CO) 084 030 071 129 027 086
Critério 2 (C1)/Verddo (CO) 159 023 040 101 039  1.24
Critério 2 (C2)/Verdo (CO) 103 046 046 131 042 101
Critério 3 (C1)/Verdao (C0) 1.25 0.45 0.53 1.61 1.53 0.26
Critério 3 (C2)Verdao (CO) 097 042 036 1.02 060  0.60

Calculou-se também o coeficiente de correlacéo linear de Pearson, ao qual é
um método matematico criado com o intuito de descrever a existéncia de alguma
relacdo entre as variaveis analisadas, mostrando se uma depende da outra. A
correlacdo linear pode ser classificada da seguinte maneira: 1 positivo ou negativo
indica uma correlagao perfeita; 0.8 < r < 1 positivo ou negativo indica uma correlagao
forte; 0.5 < r < 0.8 positivo ou negativo indica uma correlagdo moderada; 0.1 <r < 0.5
positivo ou negativo indica uma correlagdo fraca; 0 < r < 0.1 positivo ou negativo

indica correlacao infima; 0 indica correlacdo nula (Santos, 2007).
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A realizacdo do célculo de correlacdo € importante para eficiéncia da selecéo
recorrente uma vez que, a mesma foi realizada para um Unico carater, mas esperou-
se resultados plausiveis para trés caracteres, 0 que pode ser indicado no resultado
da correlacdo. A estimativa da correlacdo de Pearson entre os caracteres avaliados
(Tabela 4), para o primeiro experimento que testou a eficiéncia dos métodos, foi
significativa entre os caracteres NO e NGR, com o valor de 0,84; para as correlacdes
entre NGR e FR e entre NO e FR os valores foram de 0,90 e 0,97 respectivamente,
tais valores sdo altos, o que indica correlacdo positiva e forte entre as variaveis. E
foram néo significativas entre os caracteres NGT e NGR, NGT e NO e NGT e FR,

com valores de 0,25, 0,33 e 0,29, respectivamente.

Tabela 5. Estimativa dos coeficientes de correlacédo simples de Pearson entre as
caracteristicas Numero de Galha no Torrdo (NGT), Numero de Galhas na Raiz
(NGR), Numero de Ovos (NO) e Fator de Reproducéo (FR), do primeiro experimento

gue testou a eficiéncia dos critérios de selecdo, UFRPE, Recife, PE, 2017.

NGT NGR NO FR
NGT - 0.25 0.33 0.29
NGR - 0.84* 0.90**
NO - 0.97**

FR -

** * . Significativo a 1 e a 5% de probabilidade pelo teste t.

Para o segundo experimento (Tabela 5), as estimativas das correlagdes nao
foram significativas para todos os caracteres avaliados, com excecéo da correlacéo
entre o0 NO e o FR, que foi significativo, com valor de 1, indicando assim uma
correlacao positiva perfeita entre os caracteres, o que ja era de se esperar, uma vez

gue o FR é calculado a partir do valor do NO. Entretanto foi observado que o NGT
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apresentou correlacdo negativa com NGR, indicando assim que a selecdo de
plantas com o niumero de galhas no torrdo menor ira acarretar o aumento do numero
de galhas na raiz. A correlagéo foi negativa também entre as caracteristicas NGR e

NO, NGR e FR.

Tabela 6. Estimativa dos coeficientes de correlagdo simples de Pearson entre as
caracteristicas Numero de Galha no Torrdo (NGT), Numero de Galhas na Raiz
(NGR), Numero de Ovos (NO) e Fator de Reproducdo (FR), do segundo
experimento que testou a eficiéncia dos critérios de selecdo, UFRPE, Recife, PE,
2017.

NGT NGR NO FR
NGT - -0.26 0.39 0.39
NGR - -0.52 -0.52
NO - 1**

FR -

** . Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
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4. CONCLUSAO

E um método eficiente, uma vez que na etapa de obtencdo das populagdes
melhoradas pode-se observar 0 aumento no niumero de plantas selecionadas para o
critério 1 e critério 2, entretanto quando se relaciona a populacdo ndo obteve-se
diferenca estatistica. Sendo assim, ndo houve ganho de selecdo, provavelmente
devido a interacdo entre o gendtipo e o ambiente, impedindo dessa forma a
expressao do gene, ou entdo devido a baixa frequéncia dos alelos que conferem a
resisténcia ao nematoide das galhas, mostrando assim que com apenas dois ciclos
de selecdo nédo foi possivel indicar o critério mais eficiente. Sendo recomendada a
continuidade dos ciclos de selecdo, no intuito de conseguir o ganho de selecdo

esperado para a resisténcia ao nematoide das galhas.
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