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Dedico a Deus, minha amada irmé Priscila,
meu querido Wagner, a Wallace pelos bons
momentos de descontragdo, meus amigos
gue tanto me apoiaram, meus familiares e a
todos que mesmo distantes sempre torceram

pelas minhas conquistas...



O homem faz seus projetos, mas a
resposta vem de Deus.

A pessoa pode achar que sua conduta é
certa, mas é Deus quem examina as
consciéncias.

Confie a Deus o que vocé faz, e seus
projetos se realizarao.

Deus faz tudo para uma finalidade, até
mesmo o injusto para o dia da desgraca.
Deus detesta o orgulhoso, que
certamente ndo ficar4 sem castigo.

Com amor e fidelidade apaga-se a culpa,
e com o temor de Deus se evita o mal.
Quando aprova a conduta de alguém,
Deus o reconcilia até mesmo com o0s
inimigos.

Mais vale pouco com justica, do que
muitos ganhos violando o direito.

O homem planeja o seu caminho, mas é

Deus quem lhe dirige os passos.

(Provérbios, 16)
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Xi
RESUMO

Comportamento de populacdo melhorada de coentro quanto a reacao de

resisténcia a Meloidogyne incognitaraca 1

Ha auséncia de estudos genéticos na cultura do coentro que identifiquem gendtipos
resistentes a doencas. A cultivar Verddo € a mais utilizada pelos agricultores do
Norte e Nordeste do Brasil, porém, € uma boa hospedeira do Meloidogyne incognita.
Uma alternativa para o controle da populacdo deste patégeno no solo é a utilizacdo
de cultivares resistentes, por proporcionar reducdo do inoculo do nematoide e
disseminacdo para outras areas. O estudo de correlacbes € uma opcdo que
possibilita uma melhor compreensdo do controle genético do carater na populacao
em melhoramento, o que permite maior eficiéncia na selecdo. Assim, o objetivo do
trabalho foi avaliar uma populacdo de coentro quanto a resisténcia a Meloidogyne
incognita raca 1 e propor uma estratégia de conducdo de programa de
melhoramento do coentro para obtencdo de gendtipos resistentes. Foram avaliadas
46 progénies de meios-irmaos em delineamento em blocos ao acaso, com trés
repeticdes, sendo a parcela experimental, constituida por oito plantas. Apés quinze
dias da semeadura foi realizada a inoculacdo de 1500 ovos do patdgeno, cujas
plantas colhidas quarenta e cinco dias apos a inoculacdo. As variaveis avaliadas
foram ndamero de galhas no torrdo, numero de galhas no sistema radicular lavado e
o0 numero de ovos por planta. Nao houve diferenca significativa entre as progénies
avaliadas. Obteve-se correlacdo genética positiva entre os caracteres numero de
galhas no torrdo e o nuamero de ovos. A coincidéncia de individuos com menor
namero de galhas no torrdo e de ovos foi de aproximadamente 50%. Considerando
a populacdo em estudo, 51,97% das plantas, apresentaram numero de galhas no
torrdo inferior ao ponto de truncagem estabelecido e 55,38% dos individuos

avalizados sao resistentes.

Palavras-chave: Coriandrum sativum L., melhoramento genético, resisténcia a

doenca.
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ABSTRACT

Behavior of the population improved coriander as the reaction of resistance to

M. incognita race 1

There is no genetic studies in the culture of cilantro to identify genotypes resistant to
diseases. Cultivar Verdao is the most used by the farmers of the North and Northeast
of Brazil, however, is a good host of Meloidogyne incognita. An alternative for
population control of this pathogen in the soil is the use of resistant cultivars, by
providing reduced nematode inoculum and spread to other areas. The study of
correlations is an option that allows a better understanding of the genetic control of
the trait in the breeding population, which allows greater efficiency in the selection.
The objective of the study was to evaluate a population of coriander as resistance to
Meloidogyne incognita race 1 and propose a strategy for driving improvement
coriander program to obtain resistant genotypes. 46 half-sib progenies were
evaluated in randomized blocks, with three replications, and the experimental plot
consisted of eight plants. After fifteen days of sowing the inoculation of eggs in 1500
the pathogen was performed with plants harvested forty-five days after inoculation.
The variables evaluated were number of galls in clod, number of root galls washed
and the number of eggs per plant. There was no significant difference between the
progenies. There was positive genetic correlation between characters in clod number
of galls and egg number. The coincidence of individuals with fewer galls in clod and
eggs was approximately 50%. Considering the study population, 51.97% of the
plants showed lower number of galls on the root ball truncation point set and 55.38%

endorsed the guys are tough.

Keywords: Coriandrum sativum L., breeding, disease resistance.
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1. INTRODUCAO

Como ocorre na maioria das espécies cultivadas, no cultivo do coentro os
fatores ambientais podem ser limitantes ou influenciar no desempenho das plantas,
a exemplo das pragas e doencas. Os fitonematoides sdo patégenos que possuem
uma ampla gama de hospedeiros e causam prejuizos na agricultura mundial em
aproximadamente US$ 100 bilhdes por ano.

Entre as doencas que acometem o coentro ha a meloidoginose, ocasionada
pelo parasitismo do Meloidogyne incognita. Nao ha cultivar de coentro resistente ao
patbgeno, e mesmo que haja estudos realizados que confirmem a resisténcia ao
patégeno, este comportamento € populacional, pois as cultivares comercializadas
sdo de polinizacdo aberta, e como o0 coentro € uma espécie alébgama, existem
individuos na populacdo que apresentam maior resisténcia em relacdo a outros, ou
seja, ocorre uma frequéncia de diferentes gendtipos e alelos na populacdo. Além
disso, as cultivares avaliadas, por possuirem diferentes genétipos que constituem a
populacado, apresentam-se como boas hospedeiras do patdgeno em média, o que
proporciona um aumento da populacdo do nematoide no solo, causando diversos
impactos como o0 aumento da &rea contaminada, maior disseminacao do patdgeno,
danos em culturas sucessivas em sistema de rotacdo de cultura, podendo também
causar a longo prazo dano econdmico na cultura do coentro.

Uma estratégia para controle de nematoide € a utilizacdo de cultivares
resistentes, sendo este um método econdmico, sustentdvel e pratico. Para
desenvolver uma populacdo com tal caracteristica € necessaria a obtencdo de
genaotipos que inibam a multiplicacdo do M. incognita.

A cultivar Verddo apresenta maior resisténcia a meloidogynose em
comparacao a outras cultivares disponiveis no mercado, além disso, € utilizada em
praticamente toda a regido Nordeste do pais, devido sua precocidade, rusticidade e
resisténcia a doencas foliares. Com isso, 0 presente trabalho visa avaliar uma
populacdo obtida a partir da cultivar Verdao, quanto a reacdo de resisténcia a M.
incognita raga 1.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Botéanica e manejo cultural do coentro

O coentro (Coriandrum sativum) pertence a familia Apiaceae, subfamilia
Apioideae, tribo Coriandreae e género Coriandrum. Esta espécie possui duas
variedades, a Coriandrum sativum var. microcarpum e a Coriandrum sativum var.
vulgare, que distinguem-se pelo diametro dos frutos, com frutos pequenos de 1-3
mm com massa de 1000 frutos menor que 10 g e frutos maiores de 3-6 mm e massa
de 1000 frutos maior que 10 g, respectivamente (Almeida, 2006).

E uma espécie provavelmente originada da regido situada entre a parte
oriental da bacia do Mediterraneo e o Caucaso. A planta é herbacea e anual com
ciclo fenol de trés a quatro meses, possui um sistema radicular bastante ramificado,
suas folhas sdo dispostas em roseta onde as inferiores sdo normalmente ovadas e
as superiores sdo recortadas, de cor verde-palida. Na fase vegetativa a planta
apresenta de 30 a 50 cm de altura podendo chegar até um metro na fase
reprodutiva, em que ocorre o desenvolvimento de um caule cilindrico, oco e
ramificado de onde surgem as inflorescéncias, do tipo umbelas, compostas por trés
a dez raios que sustentam umbeletas que possuem de dez a vinte flores cada, cujas

7

flores sdo pequenas com corola branca ou rosada. A planta é albgama e a
polinizacdo é realizada por insetos. O fruto € um esquizocarpo globular estriado
(Almeida, 2006). Tais frutos sdo compostos por duas sementes, que dentre o0s
constituintes tém-se os 0Oleos essenciais, onde o linalol tem a maior porcentagem,
correspondendo a 73,11% (Zoubiri & Baaliouamer, 2010).

A cultura é intolerante a baixas temperaturas e geadas (Filgueira, 2008) e
sob temperaturas elevadas ocorre favorecimento da floracdo. Ha uma preferéncia
por solos de textura franca ou franco-arenosa, com boa drenagem e pH em torno de
6,5. Quanto a adubacao, a utilizacédo de 60 — 80 kg.ha™ de N, 80 — 100 kg.ha™ de
P,Os e 100 - 120 kg.ha™ de K,O por meio de adubos minerais é suficiente para
atender a demanda nutricional em solo de fertilidade média em sistema
convencional de cultivo (Almeida, 2006). Além da utilizagdo de adubos minerais,
outras alternativas de adubacédo para a cultura do coentro tém sido estudadas, entre
estas ha a utilizacdo de composto de algoddo. Em aplicacdo de 6 t.ha™ deste
adubo, a cultivar Verdao apresentou melhor desempenho agrondmico em

comparacao com as cultivares Portugués, Tabocas e Super-verdéo (Pereira et al.;
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2011). A semeadura € direta em canteiros com espacamento de 25 cm entre e 10
cm dentro da linha (Amaro et al., 2007), sendo 3 cm a profundidade de semeadura
(Sousa et al., 2011). No cultivo de um hectare de coentro destinado a producéo de
folhas frescas semeia-se entre 20 e 25 kg de sementes (Melo et al., 2009a).

As caracteristicas do solo sdo essenciais para 0 manejo de qualquer cultura,
e no cultivo do coentro, além da adubacdo, a concentragcdo de NaCl tem
apresentado importancia relevante por promover um aumento na producdo de 6leos
essenciais em plantio realizado em solos salinos. Quando cultivado a 0 mM de NacCl
o rendimento de Oleo essencial nos frutos foi de 6 g em 20 g da matéria seca de
frutos, ja a 50 e 75 mM NacCl atingiu 10,6 g e 11 g em 20 g da matéria seca de
frutos, respectivamente. Com o aumento da producdo de 6leos esséncias, ha o
aumento das atividades antioxidantes dos frutos de coentro. Com isso, por meio do
manejo da concentracdo de NaCl no solo ou em solucao nutritiva pode-se aumentar
a producédo de 6leos esséncias para a industria (Neffati et al., 2011).

A irrigacao € um fator que afeta o crescimento, a producdo e composicao das
folhas de coentro, ocorrendo uma diminui¢cdo da porcentagem de potassio e fésforo,
guando as plantas sdo submetidas a condicbes de déficit hidrico. Além disso, ha
uma reducdo da eficiéncia fotossintética e por conseguinte a quantidade de Oleo
essencial nas sementes (Hassan & Ali, 2014).

A colheita das folhas é realizada entre 30 e 55 dias apd6s a semeadura, a
depender da cultivar utilizada.

Ja os frutos sdo colhidos antes da maturacdo e desidratacdo completa,
preferencialmente no inicio da manha a fim de evitar a queda dos mesmos. Apés a
colheita, as folhas podem ser armazenadas em filme de plastico tendo uma
durabilidade de 6 dias se estiverem a 22°C, 8 dias a 10°C e 47 dias a 1°C (Almeida,
2006). O tratamento de hidroresfriamento aumenta em 24 horas a vida pés-colheita
de folhas de coentro, em macgos armazenados a 20 °C em caixas de colheita de
25x48 cm envoltas por plastico de polietiieno perfurado com furos de 11 mm

espacados a cada 10 cm (Oliveira, 2012).

2.2 Importancia socioeconémica do coentro
A utilizacdo do coentro é datada de 5000 a.C. pelos egipcios e sumérios,
sendo 0s romanos 0s responsaveis por sua disseminagdo no norte da Europa. O

cultivo deste vegetal realiza-se para exploragédo de suas folhas que sdo utilizadas
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como condimento, na composicdo de diversos pratos sendo comercializadas
frescas, congeladas ou desidratadas. Os frutos também sao utilizados como
aromatizantes e condimentos na culinaria de diversos paises sul-americanos,
mediterraneos, Médio Oriente, Sudeste Asiatico, india e China (Almeida, 2006).
Esses 6rgdos sdo ricos em vitaminas como A e B6, elementos minerais e 6leos
essenciais.

A concentracdo de elementos minerais varia entre as cultivares existentes.
Estudo realizado visando determinar as concentracdes de elementos nas cultivares
Verdao, Super-verddo, Tabocas e Portugués, comprovou que a Verdao concentra
maiores teores de nitrogénio (34,2 g.kg™), fésforo (4,7 g.kg™), potassio (43,5 g.kg™),
magnésio (3,6 g.kg') e enxofre (4,5 g.kg™'), enquanto a Super-Verddo obteve a
méxima concentracdo de célcio (8,8 g.kg’) em plantulas de coentro (Pereira et al.,
2012).

O dleo essencial presente nos frutos € utilizado como matéria prima para a
industria alimenticia, farmacéutica (Samojlik et al., 2010) e de perfumaria (Neffati et
al., 2011).

O processo oxidativo promove sabor e aroma indesejavel, comprometendo a
qualidade nutricional dos 6leos e causando a formagdo de compostos tOxicos
(Warner & Knowlton, 1997). A mistura de O6leos vegetais € uma alternativa
econdmica para aumentar a estabilidade oxidativa dos 6leos comestiveis (Anwar et
al, 2007), fato que ocorre com o 6leo de milho quando misturado com 06leo de
sementes de coentro e de cominho preto (Nigella sativa), sendo os niveis aplicados
dependentes da finalidade do produto (Ramadan & Wahdan, 2012). Devido acéo
antioxidante pela presenca de compostos fenodlicos e carotenoides, os frutos de
coentro sao utilizados na producdo de molhos, linguicas, salsichas e licores, sendo
além de antioxidante, aromatizante nestes alimentos (Melo et al., 2003).

Na medicina alternativa, as sementes, folhas e caule sdo amplamente
utilizados como medicamentos para varias doengas como espasmo, reumatismo,
queixa gastrica, bronquite, diabetes (Sreelatha et al., 2012) tendo também um
potencial terapéutico no tratamento de paciente com a doenca de Alzheimer (Mani et
al., 2010).

A presenca de oOleo essencial nos frutos de coentro promove atividade
antimicrobiana contra bactérias gram-positivas e gram-negativas podendo ser

utilizado como um medicamento a base de plantas (Matasyoh et al., 2009).
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Na piscicultura o coentro também tem sua utilidade. A incorporacdo de
extratos de sementes e folhas na composicdo de racOes de peixes estimula a
digestdo, e em uma dieta balanceada com outros vegetais promovendo maior
eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes, melhorando o desempenho produtivo dos
peixes (Santos et al., 2009).

O coentro € uma cultura que envolve um grande namero de produtores em
sua exploracdo durante todo o ano, tornando-o de grande importancia social e
econdmica. E tradicionalmente cultivado por pequenos produtores, em hortas
domeésticas, escolares e comunitarias, em cultivo solteiro ou consorciado com outras
hortalicas. O consorcio de coentro € agroeconomicamente viavel com a beterraba
(Grangeiro et al., 2011), cebolinha (Zarate et al., 2005), alface (Oliveira et al., 2005)
e couve, para este, contribuiu com maior diversidade de espécies de joaninha,
promovendo um aumento de rendimentos de biomassa aérea fresca de 92% a mais
na couve, sendo eficiente no manejo organico neste tipo de consércio (Resende et
al., 2010). Ja no consércio do coentro com tomate, ocorreu o favorecimento do
controle bioldgico natural da mosca-branca, em sistema de cultivo organico (Togni et
al., 2009).

2.3 Os fitonematoides do género Meloidogyne

Os nematoides sdo organismos multicelulares, alongados e geralmente
microscopicos que podem ser de vida livre, parasitas de plantas, de insetos ou de
animais. Os que vivem no solo possuem diferentes habitos alimentares,
alimentando-se de fungo, bactérias, algas, insetos, outros nematoides ou parasitam
plantas, sendo estes chamados de fitonematoides (Freitas et al., 2009).

Os fitonematoides possuem organizacdo bastante complexa, sendo 0s
machos e as fémeas, em geral, semelhantes morfologicamente exceto os érgaos
sexuais, e em alguns casos as fémeas se avolumam enormemente como € 0 caso
dos géneros Meloidogyne, Heterodera e Tylenchulus. O aparelho bucal € constituido
por um estilete, 6rgdo alongado e oco que lembra uma agulha de injecdo, sendo
assim, adaptado a funcdo de perfurar as células vegetais e retirar seu conteudo. Ao
se alimentar, penetrar ou se movimentar nos tecidos das plantas, os fitonematoides
causam danos mecanicos e retiram nutrientes necessarios para o desenvolvimento

vegetal, promovendo o amarelecimento da planta, nanismo, pouca resisténcia a falta
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de agua ou extremos de temperatura e o desenvolvimento de galhas nas raizes
guando atacadas por nematoides do género Meloidogyne (Freitas et al., 2009).

As fémeas do género Meloidogyne, depositam seus ovos no interior de uma
substancia gelatinosa (matriz) que flui pelo anus, constituindo ootecas (Lordello,
1984). Os ovos sofrem varias modificacdes que formam o embrido e posteriormente
o juvenil de primeiro estadio (J1). Ainda dentro do ovo o J1 realiza uma ecdise
originando o J2 que perfura a casca do ovo com seu estilete e eclode. Apés eclodir o
J2 é atraido por exsudatos radiculares em direcédo a raiz e penetra através da coifa,
na regido da zona de alongamento celular, que se encontra em diferenciacao
produzindo bastante exsudatos e pouca quitina, suberina e celulose é depositada
nas paredes celulares o que facilita a penetracéo do J2 (Freitas et al., 2009). Porém,
determinadas espécies vegetais produzem substancias liberadas no solo pelas
raizes, que tem efeito repelente ou nematicida impedindo a penetracdo do
nematoide nas raizes, o que resulta em imunidade (resisténcia) das plantas.
Algumas das substéncias nematicidas s&o alfa-tertienil, nimbidina e pirocatecol,
produzidos por cravo-de-defunto (Tagetes spp.), nim (Azadirachta indica A.Juss.) e
capim-chordo (Eragrostis curvula Nees), respectivamente (Borém & Fritsche-Neto,
2012).

Ao penetrar na raiz, o J2 migra para o tecido vascular e comeca a se
alimentar, introduzindo substancias nas células da planta, que causa alteracdes
morfologicas e fisiolégicas promovendo o aumento de tamanho e divisdo dos
ndcleos sem que ocorra divisdo da parede celular, acelerando o metabolismo.
Originando as galhas e a obstrucéo fisica dos vasos condutores de agua e minerais,
0 que resulta em sintomas de murcha prematura e de deficiéncia de nutriente,
provocando subdesenvolvimento da planta. Dentro da raiz o J2 sofre mais 3 ecdises
chegando a fase adulta. Nesta fase, o macho sai da raiz, mas, as fémeas
permanecem dentro da galha e colocam a massa de ovos fora da raiz (Freitas et al.,
2009).

Devido a capacidade de causar danos leves e severos em diversas espécies
cultivadas, os nematoides sdo responsaveis por perdas anuais de 100 bilhées de
dolares (Freitas et al., 2009). Em tomateiros as perdas podem promover reducéo de
23% da producdo, sendo os nematoides pertencentes ao género Meloidogyne spp.
de maior importancia (Silva et al., 2004). Em plantas de alface, as galhas formadas
pelo ataque de Meloidogyne spp. obstruem a absorcéo de agua e principalmente de
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nutrientes do solo (Carvalho Filho et al., 2011) ocasionando plantas amarelas, com
parte aérea de tamanho reduzido, de pequeno volume foliar e sem valor para
consumo in natura (Charchar & Moita, 1996). Perdas também sao observadas em
outras olericolas como a abodbora, abobrinha, alcachofra, batata, batata-doce,
berinjela, beterraba, cenoura, chicéria, chuchu, ervilha, gengibre, inhame, jild,
melancia, meldo, pepino, pimenta e quiabo (Oliveira, 2007).

Em coentro a sintomatologia da meloidoginose possui caracteristicas
préprias, com a presenca de galhas isoladas de pequenas dimensdes, que ocorre ao
longo das raizes e apresentam geralmente apenas uma fémea por galha e muitas
vezes exibi massa de ovos externa, devido o calibre das raizes que sdo quase
capilares. As cultivares Palmeira, Verddo e Portugués sdo boas hospedeiras do
Meloidogyne incognita raca 1 (Biondi et al., 2001), e a cultivar Verddo é mais
resistente que a Palmeira e a Portugués. Sendo a avaliacdo de populacdes obtidas
da cultivar Verddo uma estratégia para obtencdo de gendtipos resistentes ao
patégeno (Diniz, 2012).

O controle dos fitonematoides do género Meloidogyne é dificil, pois o in6culo
fica no solo ou no interior das raizes, em alguns casos possuem estrutura de
resisténcia ou entram em dorméncia, reproduzem-se rapidamente e em grande
ndamero, promovendo o acumulo de ovos no solo. A tentativa de controle destes
patdgenos € por meio de praticas culturais como revolvimento do solo, irrigacéo
apos revolvimento, pousio, solarizacdo, inundacdo, adubacéo verde, rotacdo de
cultura e controle quimico pela aplicacdo direta de nematicidas ao solo. Tais
métodos nem sempre sdo eficientes, pois, 0s produtos quimicos podem trazer riscos
ao meio ambiente como a contaminacdo das aguas, do solo e os residuos
encontrados no produto comercial acarretam riscos para a alimentacdo humana
(Freitas, 2003).

Além disso, o controle por meio da rotacdo de cultura é complexo, devido o
patégeno possuir um grande numero de hospedeiro e haver auséncia de nematicida
registrado para cultura do coentro, aumentando a dificuldade de estabelecer uma
estratégia de manejo da doenca.

Com isso, 0 uso de cultivares resistentes € o método mais viavel para o
controle de nematoides fitoparasitas, nao elevando o custo de producao, exceto pela

compra da propria semente. No entanto, nem sempre é possivel utiliza-las por falta
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de cultivares resistentes que atendam as exigéncias do mercado (Ferreira et al.,
2013).

2.4 O melhoramento genético do coentro

Sao registradas 44 cultivares de coentro no Registro Nacional de Cultivares
(RNC), entre estas pode-se citar a Verdao, Tapacura, Tabocas, 2000, AICA 2000,
Almeira, Americano Gigante, Asteca, Guarani, Caribe entre outras. Sendo todos os
mantenedores empresas privadas como a Hortivale, Feltrin, Agristar do Brasil,
Sakata, Sementes Sakama, Hortec, Clause Brasil, TSV Sementes, Eagle Flores,
Bejo Sementes, Ouro Flora, Horteceres e Vidasul Sementes (MAPA, 2014). Diante
de tal fato, sdo escassos trabalhos sobre o melhoramento genético do coentro, pois
as empresas privadas nao disponibilizam informacfes de suas pesquisas e o setor
publico ndo desenvolveu nenhuma cultivar ate o presente momento. Sendo
necessarios trabalhos que visem a obtencdo de gendtipos superiores que agreguem
tanto caracteristicas agronémicas de interesse quanto resisténcia a doencas.

No Brasil as variedades cultivadas de coentro sdo divididas em dois grupos,
tardias e precoces. As tardias sdo adaptadas ao clima subtropical ou temperado,
sendo indicadas para as regifes Sudeste e Sul do pais, e apresentam uma fase
vegetativa mais longa em geral de 50 a 60 dias, estando incluidas neste grupo as
cultivares Portugués, Santo, Asteca, Americano Gigante, Tapacurd e outras. Ja as
cultivares precoces sao mais adaptadas ao clima tropical, sendo indicadas para as
regides Norte e Nordeste do pais, possuem uma fase vegetativa em geral de 30 a 45
dias. Estao incluidas neste grupo as cultivares Verdao, Palmeira e Tabocas, que
correspondem por mais de 80% da area cultivada com coentro (Wanderley Junior &
Nascimento, 2014).

Praticamente em toda a regido Nordeste utiliza-se a cultivar Verdado (Barros
Junior et al., 2004), desenvolvida a partir do cruzamento de plantas da cultivar
Palmeira, tolerante a antracnose e alternaria, com plantas coletadas de agricultores
nos Estados do Piaui, Maranhdo e Pernambuco. Sendo o nome Verdao atribuido
devido a coloracao verde escura que as suas folhas apresentam (Oliveira, 2013).
Pertencente a variedade vulgare (Almeida, 2006), possui um ciclo extremamente
precoce entre 30 a 40 dias. As principais doencas que acometem a cultura sao
gueima-das-folhas (Alternaria dauci); cercosporiose (Cercospora spp.); crestamento



SANTOS, A.M.M. Comportamento de populacdo melhorada de coentro quanto a reacdo de resisténcia a Meloidogyne incognita raca 1

bacteriano (Xanthomonas spp.); nematoide (Meloidogyne spp.) (HORTIVALE, 2014)
e (Rotylenchulus reniformis) e a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides Penz).

No primeiro relato sobre antracnose em coentro no estado de Pernambuco foi
constatada alta incidéncia da doenca causando lesdes necréticas e queima das
partes aéreas tornando-as inviaveis para o consumo. Além disso, verificou-se o
tombamento de plantulas em sementeiras, causado pelo patégeno (Aquino & Sena,
1972).

Embora a cultivar Verddo tenha excelente rusticidade e boa resisténcia as
doencas de folhagens, ndo ha trabalhos que determinem o mecanismo genético
envolvido. Sendo tais informag¢des importantes para os programas de melhoramento
genético da cultura.

A cultivar Tapacura tem um ciclo de 40 a 50 dias, apresenta planta de porte
baixo, entre 25 e 30 cm, com folhas grandes, caidas e pouco recortadas, talos
grossos e resistentes, tendo um excelente rendimento por area. Possui alta
tolerdncia ao pendoamento precoce e por apresentar boa adaptacdo, € indicada
para cultivo nas regides Sudeste e Sul do Brasil (HORTIVALE, 2014).

J& a cultivar Tabocas, possui ciclo de 35 a 40 dias, excelente rusticidade, boa
tolerancia ao pendoamento precoce quando comparada com o Verdao. As folhas
s&o grandes, pouco recortadas e de coloracdo verde intenso brilhante. E adaptada
ao Norte, Nordeste e Centro Oeste do Brasil (HORTIVALE, 2014). Foi desenvolvida
a partir do cruzamento de plantas da cultivar Verddo com plantas trazidas da india.
Apresenta melhor relacdo folha/talo e suporta temperaturas mais baixas, sendo
recomendada para regido de Sao Paulo (Oliveira, 2013).

Em diversos paises a cultivo do coentro é realizado visando a extracdo do
Oleo essencial presente nos frutos, sendo esta uma caracteristica objetivo dos
programas de melhoramento dos locais onde realiza-se tal atividade. J& no Brasil, o
plantio desta olericola visa a producdo de massa verde, promovendo o
desenvolvimento de cultivares que atendam a esta demanda.

O conhecimento sobre as caracteristicas das cultivares disponiveis aos
agricultores é fundamental para que o melhorista possa explorar a variabilidade do
material genético mais adequado ao objetivo do seu programa de melhoramento,
como por exemplo, a obtenc&o de genotipos resistentes a doencgas.

O sucesso duradouro da resisténcia é alcancado com o aumento da

diversidade dindmica nos agroecossistemas. Podendo o melhorista contribuir para o
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aumento da diversidade genética, por meio de cruzamentos entre cultivares ou
populacdes, a partir de diferentes estratégias de melhoramento (McDonald, 2014).

Devido a facil visualizagdo do amadurecimento dos 6rgaos reprodutores é
possivel realizar a polinizacéo artificial de flores de coentro. Pois, a depender das
condicbes meteoroldgicas, de dois a trés dias apOs a abertura das primeiras flores,
h& uma alteragdo na cor dos sacos polinicos que se tornam rosa ou violeta e em
seguida abrem-se liberando os gréos de pdlen. Posteriormente os pistilos tornam-se
alongados e separados uns dos outros na parte superior e apresentam uma
coloracdo rosa ou violeta, sendo este 0 momento ideal para a realizacdo da
polinizagdo artificial, pois o estigma encontra-se receptivo por um periodo de no
méaximo cinco dias. E necessaria a utilizacdo de um pincel ou escova que ira auxiliar
a colocacdo dos graos de polen da planta paterna sobre os estigmas presentes nas
umbelas da planta materna (Diederichsen, 1996).

Em genética a covariancia possui duas aplicacdes, estimar a variancia
genética e as correlacdes, que podem ser genética, fenotipica e ambiental. Uma alta
correlagcdo genética indica que os caracteres envolvidos sdo controlados pelos
mesmos genes ou por genes ligados muito proximos. Enquanto que a correlacéo
ambiental alta e positiva mostra que o0s caracteres envolvidos sao afetados
igualmente pela variacdo ambiental (Ramalho et al., 2012).

Avaliando o controle genético das progénies de alface Grand Rapids e
Salinas 88 quanto a resisténcia a Meloidogyne incognita raca 1, foi possivel a partir
de parametros genéticos, fenotipicos, ambientais, e da herdabilidade compreender
que a expresséao do carater é devido a acao de pelo menos dois locos génicos. Além
das analises dos parametros populacionais, as correlacées entre as caracteristicas
também auxiliam no entendimento da acéo génica (Carvalho Filho et al., 2011).

Em trabalho realizado em campo experimental e casa-de-vegetacdo da
Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF, foram avaliadas 69 progénies e as testemunhas
‘Brasilia’, resistente e ‘Kuronan’, suscetivel; quanto a resisténcia a populacdo mista
dos nematoides-das-galhas (M. incognita raca 1 e M. javanica). Verificou-se uma
correlacdo fenotipica negativa entre os caracteres rendimento e porcentagem de
infeccédo (r=-0,42), ou seja, quanto maior a porcentagem de infeccdo das raizes,
menores foram os rendimentos. Porém né&o foi uma correlacéo forte, indicando que a
variavel porcentagem de infeccdo ndo consegue explicar completamente o efeito

dos nematoides-das-galhas no rendimento de raizes (Biscaia et al., 2010).
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Os principais caracteres a serem melhorados na cultura do coentro no pais
sao: resisténcia a nematoides (Meloidogyne sp. e Ditylenchus dipsaci), a doencas
foliares como cercospora (Cercospora sp.) e antracnose (Colletotrichum sp.), melhor
relacdo folha/talo, maior tamanho e espessura da folha e obtencdo de um periodo de
conservacao pos-colheita mais extenso (Oliveira, 2013). Sendo importante para os
produtores que objetivam a producdo de massa verde a busca de gendétipos que
apresentem maior quantidade de folhas aproveitaveis e resistentes ao pendoamento
precoce, pois, ha uma reducdo do numero de folhas em detrimento do
desenvolvimento dos penddes florais ocorrendo a perda no valor comercial em
consequéncia da menor palatabilidade (Bertini et al., 2010).

A identificacdo de fontes de resisténcia ao Meloidogyne spp. principalmente
entre cultivares comercializadas, ou a partir do desenvolvimento de novas cultivares
gue sejam adaptadas as diversas condicdes brasileiras, tem sido preocupacdo de
alguns pesquisadores, especialmente a partir do inicio da década de 1990 (Fiorini et
al., 2005).

Na avaliacdo de dez gendtipos de coentro em casa de vegetacdo na
Universidade Federal Rural de Pernambuco, verificou-se que as cultivares
Americano, Tabocas, Palmeira, Asteca, Verdao e a linhagem HTV-9299 possuem o
maior nimero de folhas basais, entretanto, as cultivares que produziram maior
massa por planta foram Tabocas, Palmeira, Verddo, HTV-9299 e Tapacura. A
cultivar Americano possui foliolo verde claro pouco amarelado, a linhagem HTV-
9299 foliolo verde e a cultivar Tabocas foliolo verde escuro. Sendo tamanho e
massa de fruto, antocianina na plantula e planta, nimero de folhas basais,
comprimento da quinta folha, tamanho e coloragcdo de foliolo e o nimero de dias
para pendoamento os descritores morfolégicos de maior poder discriminatério para o
grupo dos dez gendtipos avaliados (Melo et al., 2009 a).

Em analise de divergéncia genética entre cinco gendtipos coletados em
diferentes regides do estado do Ceara e as cultivares Verdao e Verddo SF177, cujo
experimento foi conduzido em canteiros na Universidade Federal do Ceara, foram
avaliadas dez caracteristicas a partir das quais se empregou métodos multivariados
e a distancia generalizada de Mahalanobis como medida de dissimilaridade.
Verificou-se que o0s gendtipos obtidos das regides de Caucaia e Juazeiro séo
superiores quanto a producado de frutos e mais indicados para cultivo e utilizagcdo em

programas de melhoramento. O gendtipo mais divergente em relacdo aos demais foi
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coletado na regido de Caucaia, podendo ser utilizado em cruzamentos com outros
genaotipos para a obtencao de populacdes segregantes (Bertini et al., 2010).

Avaliando uma cultivar de coentro, duas populacfes e trés niveis de inoculo
(500, 1000 e 1500 ovos) em casa de vegetacdo na Universidade Federal Rural de
Pernambuco, verificou-se que o Acesso 001 e Acesso 002 sdo resistentes ao
nematoide das galhas Meloidogyne enterolobii (Santos et al., 2012).

Quanto a reacdo de resisténcia das cultivares Portugués, Tabocas, Tapacura,
Verdao, Palmeira e a populacdo HTV-9299 a Meloidogyne incognita (Racale 3) e o
Meloidogyne javanica, utilizaram-se 1200 ovos que foram inoculados apés 15 dias
da germinacdo. A observacdo das galhas, massas de ovos e extragdo dos ovos
ocorreu 45 dias ap0s a inoculacdo e constatou-se que a cultivar Verdao apresenta
os melhores resultados quanto a resisténcia ao M. incognita (Raga 1 e 3) e ao M.
javanica, sendo propicia para ser utilizada em programas de melhoramento que
visem a obtencédo de genotipos resistentes a tais patdogenos (Diniz, 2012).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento de uma
populacdo de coentro quanto a resisténcia a M. incognita raca 1.
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Comportamento de populacdo melhorada de coentro quanto a reacdo de

resisténcia a Meloidogyne incognitaraca 1
RESUMO

Possuindo grande importancia socioecondmica e ocupando uma vasta area de
cultivo no pais, o coentro é uma das folhosas mais consumidas nas regides Norte e
Nordeste do Brasil. Porém, a meloidoginose é uma das doencas que atacam a
cultura causando danos e prejuizos econdmicos. Devido a auséncia de estudos
genéticos que identifiquem genodtipos de coentro resistentes a nematoides, foi
realizado o presente trabalho, visando avaliar o comportamento de uma populacao
de coentro quanto a resisténcia a M. incognita raca 1. Foram avaliadas 46 progénies
de meios-irméos em um experimento de delineamento de blocos ao acaso, com trés
repeticbes, sendo a parcela constituida por oito plantas. ApO6s quinze dias da
semeadura foi realizada a inoculagcdo de 1500 ovos do patégeno por planta e a
colheita ocorreu 45 dias apds a inoculacdo. As variaveis avaliadas foram namero de
galhas no torrdo, numero de galhas no sistema radicular lavado e o nimero de ovos
por planta. Houve correlacao genética positiva entre os caracteres numero de galhas
no torrdo e o numero de ovos. A coincidéncia de individuos que apresentavam
menor ndmero de galhas no torrdo e de ovos foi de aproximadamente 50%. Na
populacdo em estudo, 51,97% das plantas avaliadas apresentaram numero de
galhas no torrdo inferior ao ponto de truncagem estabelecido e 55,38% dos

individuos sao resistentes.

Palavras-chave: Coriandrum sativum L., meloidoginose, melhoramento vegetal.

ABSTRACT

Behavior of the population improved coriander as the reaction of resistance to

M. incognitarace 1

Possessing great socioeconomic importance and occupying a large area of
cultivation in the country, coriander is one of the most consumed hardwoods in the
North and Northeast regions of Brazil. However, meloidoginose is a disease that
attacks causing damage and economic crop losses. Due to the absence of genetic

studies that identify genotypes resistant to nematodes coriander, this study was

20



SANTOS, A.M.M. Comportamento de populacdo melhorada de coentro quanto a reacdo de resisténcia a Meloidogyne incognita raca 1

conducted to evaluate the behavior of a population of coriander as resistance to M.
incognita race 1 46 half-sib progenies were evaluated on a experiment in a
randomized block design with three replications, and the portion consisting of eight
plants. After fifteen days of sowing the inoculation of 1500 eggs per plant pathogen
was performed and the harvest occurred 45 days after inoculation. The variables
evaluated were number of galls in clod, number of root galls washed and the number
of eggs per plant. There was a positive genetic correlation between characters in
clod number of galls and egg number. The coincidence of individuals who had fewer
galls in clod and eggs was approximately 50%. In the study population, 51.97% of
the evaluated plants had lower number of galls on the truncation point set and
55.38% of individuals are resistant turf.

Keywords: Coriandrum sativum L., meloidoginose, plant breeding.

INTRODUCAO

Entre as espécies pertencentes ao género Coriandrum tém-se o coentro
(Coriandrum sativum L.), planta herbacea e anual com ciclo de vida variando de trés
a quatro meses, oriundo da regido do Mediterraneo. O coentro € uma planta que
possui diversas utilidades sendo suas folhas e frutos utilizados na composicao de
pratos e temperos que fazem parte da culinaria de diversos paises (Almeida, 2006).
Além disso, suas folhas e frutos s&o utilizados na industria de alimentos,
farmacéutica, na medicina (Samojlik et al., 2010) e na industria de perfumaria
(Neffati et al., 2011).

O cultivo do coentro no Brasil é realizado por pequenos e médios produtores
em hortas familiares visando a producéo de folhas e frutos, que sdo comercializados
em feiras livres e supermercados (Oliveira et al., 2005).

Com isso, esta folhosa possui grande importancia socioeconémica. Porém,
assim como em outras culturas, varios fatores sao limitantes ao cultivo, entre eles as
doencas. Os nematoides sdo patdgenos que afetam diversas partes das plantas
causando perdas e prejuizos econOmicos. Entre estes, 0s pertencentes ao género

Meloidogyne atacam diversas espécies cultivadas.
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Os fitonematoides deste género incitam a formacédo de galhas nas raizes e
causam reducdo na absorcdo de nutrientes e translocacdo de agua resultando em
menor desenvolvimento da parte aérea da planta (Tihohod, 2000).

O Meloidogyne incognita parasita a alface (Ferreira et al., 2013), a abobora,
abobrinha, alcachofra, batata, batata-doce, berinjela, beterraba, cenoura, chicoria,
chuchu, ervilha, gengibre, inhame, jil6, melancia, meldo, pepino, pimenta e quiabo
(Oliveira, 2007).

No cultivo da cenoura no Brasil, os maiores prejuizos causados por
nematoides sdo resultantes do ataque dos nematoides-das-galhas geralmente pelo
M. incognita e M. javanica que apresentam uma maior distribuicdo nas diferentes
regibes do pais (Silva et al.,, 2011). O patégeno promove o desenvolvimento de
galhas, reducéo da produtividade e severa bifurcacdo na raiz, originando as raizes
digitadas, inviaveis a comercializacao.

No coentro a meloidoginose caracteriza-se pela presenca de galhas isoladas
de pequenas dimensdes, que ocorre ao longo das raizes e apresentam geralmente
apenas uma fémea por galha e muitas vezes exibi massa de ovos externa ao tecido
vegetal, devido o calibre das raizes que sdo quase capilares. As cultivares Palmeira,
Verdao e Portugués sao boas hospedeiras do Meloidogyne incognita raca 1 (Biondi
et al., 2001) e em experimento realizado em estufa no municipio de ljaci no estado
de Minas Gerais, verificou que a cultivar Verdao é mais resistente que a Palmeira e
a Portugués (Diniz, 2012).

Entretanto, como o0 coentro € uma espécie aldgama, as populacbes sao
constituidas por diferentes gendétipos que proporcionam uma determinada média a
populacao, tendo individuos que apresentam maior resisténcia a M. incognita raca 1
reduzindo a producdo do niumero de ovos em relacdo a outros.

Logo, a avaliacdo de populacdes obtidas da cultivar Verddo € uma estratégia
para obtencdo de gendtipos resistentes ao patégeno (Diniz, 2012). Com isso, 0
presente trabalho visa estudar o comportamento de uma populacdo de coentro

quanto a resisténcia a M. incognita raga 1.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no departamento de Agronomia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) com localizagao a 8°54’47”S, 34°54’47"W,
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altitude de 6 m, no periodo de outubro a dezembro de 2013, em casa de vegetacéo
fechada com tela nas laterais e coberta com filme de polietileno transparente de 150
micras. Durante o experimento as médias mensais registradas pela estacao
meteorolégica do Recife (automatica) / INMET, para temperatura maxima, nos
meses de outubro, novembro e dezembro foram, respectivamente, 29,76; 30,11 e
30,85°C; para temperatura minima 22,17; 23,17 e 22,91°C (Agritempo, 2014).

O experimento foi conduzido em blocos casualizados com trés repeticoes,
sendo a parcela constituida por oito plantas. Os tratamentos foram 46 progénies de
meios-irmaos C, de coentro. Em cada repeticdo foi semeada uma parcela com
tomateiro (Solanum lycopersicum L.), que €é padrdo de suscetibilidade aos
nematoides-das-galhas, tendo por finalidade verificar a eficiéncia do inoculo
utilizado.

As progénies utilizadas pertencem ao programa de melhoramento genético do
coentro da UFRPE. Tais progénies foram obtidas a partir da cultivar Verdao e
apresentam tolerancia ao pendoamento precoce.

Foram utilizadas bandejas de poliestireno expandido de 128 células contendo
substrato comercial Basaplant. Realizou-se a semeadura a 1 cm de profundidade,
colocando trés frutos de coentro de algum dos tratamentos ou trés sementes de
tomate, por célula.

A irrigacao foi realizada por meio de regador de plastico com capacidade para
5L, aplicando-se 1 L de agua por bandeja trés vezes ao dia. Apés a germinacao trés
dias da semana (segunda, quarta e sexta) realizou-se fertirrigacdo com solucéo
nutritiva, composta por 200 g/1000 L de MAP, 400 g/1000 L de Sulfato de Magnésio,
25 g/1000 L de Quelatec, 25 g/1000 L de Ultraferro, 750 g/1000 L de Nitrato de
Calcio e 450 g/1000 L de Nitrato de Potassio.

Ao apresentar a primeira folha definitiva efetuou-se o desbaste deixando
apenas uma plantula por célula. Quinze dias apés a semeadura, com o auxilio de
seringa, foi realizada a inoculacdo de 1500 ovos por célula a uma distancia de
aproximadamente 0,5 cm do colo da plantula, diretamente no substrato. O inéculo foi
obtido de fontes mantidas em tomateiros, cultivar Santa Clara. Para extracao dos
ovos do M. incognita raca 1 utilizou-se a metodologia proposta por Hussey &
Barker,1973 e modificada por Boneti & Ferraz, 1981.

A avaliagdo do experimento iniciou 45 dias ap0s a inoculacdo. Realizou-se a

contagem do numero de galhas no torrdo, que depois foram lavados em agua
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parada. Em seguida as galhas foram novamente contadas e procedeu-se a extracao
dos ovos de cada planta isoladamente segundo a metodologia proposta por Hussey
& Barker, 1973 e modificada por Boneti & Ferraz, 1981, sendo estes armazenados
com agua, em recipientes identificados e guardados em camara fria até a contagem
do numero de ovos por planta. Para a contagem do numero de ovos utilizou-se caixa
de acrilico calibrada e microscopio com o aumento de 40 X.

Os dados obtidos foram transformados utilizando a raiz quadrada adequando-
se a distribuicdo normal, atendendo assim, uma pressuposicdo da analise de
variancia. Em seguida submetidos a andlise de variancia e estimacdo das
correlagdes genéticas, fenotipicas e ambientais entre as varidveis avaliadas,
utilizando-se o aplicativo computacional Genes — UFV (Cruz, 2006).

Efetuou-se a estimativa da coincidéncia do numero de galhas no torrdo x
namero de ovos / planta; a partir da adaptacdo da expresséo proposta por Hamblin
& Zimmermann,1986 (Ramalho et al., 2012); sendo a eficiéncia da selecdo: ES= A-C
/ B-C x 100; em que, A é o numero de plantas que coincide o nimero de galhas no
torrdo com o numero de ovos na progénie, B o nimero de plantas por progénie =
21, e C é 5% do valor de B.

Conforme a distribuicdo da frequéncia do numero de galhas no torrao e
namero de ovos na populacdo foram estabelecidos dois pontos de truncagem,
respectivamente. Para isto, os dados foram transformados a uma distribuicdo normal
reduzida a partir da padronizacdo por meio da formula Z=X-M/S; sendo X a variavel
aleatéria com distribuicdo N, M a média e S o desvio padrao (Barros Neto et al.,
2003). Tal transformacao possibilitou modelar os pontos de truncagem de referéncia,
0 que permite discutir o comportamento de uma distribuicdo normal qualquer quanto
a estas caracteristicas, em estudos posteriores que tomem os valores de referéncia
propostos. O primeiro ponto foi baseado no numero de galhas no torrdo
correspondente a média padronizada, sendo posteriormente convertido a um valor
ndo padronizado para avaliacdo do comportamento da populagcédo. Ja o segundo
ponto de truncagem proposto, foi determinado como sendo a média padronizada
para o numero de ovos, sendo também, convertido em seguida a um valor néao
padronizado possibilitando a avaliagcdo da populacédo quanto a esta variavel.

O ponto de truncagem quanto ao numero de ovos foi utilizado para classificar
as plantas em resistentes ou susceptiveis, sendo os individuos com valores

inferiores ao ponto considerados resistentes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia ndo detectou diferenca significativa entre as progénies,
para todas as variaveis analisadas quanto a resisténcia ao Meloidogyne incognita
raca 1 (Tabela 1). Avaliando a reacdo de cultivares de coentro a este patdégeno Diniz
obteve CVe de 25,57 para numero de galhas e de 30,96 para numero de ovos
(Diniz, 2012).

De acordo com a distribuicéo da frequéncia referente ao nimero de galhas no
torrdo em plantas de coentro, o ponto de truncagem estabelecido corresponde a 7
galhas no torrdo; em que os valores abaixo deste ponto representam os individuos
de interesse ao programa de melhoramento. Pois, a sintomatologia da
meloidoginose em coentro é caracterizada pela presenca de galhas isoladas de
diametro pequeno ao logo das raizes, com a presenca de apenas uma fémea por
galhas (Biondi et al., 2001). Como a comercializacdo do coentro é realizada com a
planta contendo o sistema radicular, a presenca de galhas torna-se um fator
limitante a comercializagao.

A porcentagem de plantas com namero de galhas no torrdo inferior ao ponto
de truncagem corresponde a 51,79% da populacdo (Figura 1), ocorrendo uma
variacéo dentro das progénies de meios-irméos de 19,05% a 71,43% (Figura 3).

Pela distribuicdo da frequéncia do nimero de ovos, obteve-se a classificacao
de plantas resistentes ou susceptiveis com base no ponto de truncagem,
determinado pelo niumero de ovos igual a 470; sendo os individuos com valores
inferiores ao ponto de truncagem considerados resistentes, apresentando um fator
de reproducéo igual ou menor que 0,3127.

O fator de reproducdo (FR = populacdo final/populacdo inicial de ovos
viaveis) € um parametro que permite classificar os individuos em resistentes (FR<1)
e susceptiveis (FR>1) (Oostenbrink, 1966). Os programas de melhoramento visando
resisténcia a nematoide buscam a cada ciclo reduzir o FR da populacdo, desta
forma, é possivel obter individuos que promoveréo a reducéo do inoculo presente no
solo.

A porcentagem de individuos resistentes ao parasita na populacdo
corresponde a 55,38% do total de plantas avaliadas (Figura 2). A porcentagem de
plantas resistentes nas progénies de meios-irmaos variou de 33,33% a 80,95%
(Figura 4).
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As progénies com comportamento diferenciado acima de 20%, quanto a
proporcao de plantas abaixo dos pontos de truncagem foram as progénies 1, 3, 15,
23, 33, 41, 42 e 46; como por exemplo 0 que ocorreu na progénie 1 cujo contraste
entre a propor¢cao de individuos abaixo dos pontos de truncagem foi de 23,81%
(57,14 - 33,33 valores do numero de ovos e de galhas no torréo respectivamente).

J& as progénies coincidentes para as duas variaveis, com uma proporc¢ao de
individuos resistente e com menor numero de galhas no torrdo superior a 50%
correspondem as progénies 2, 6, 10, 11, 13, 18, 19, 20, 21, 22, 26, 27, 28, 30, 36, 37
e 45 (Figura 3 e 4).

A estimativa da coincidéncia entre nimero de galhas no torrdo x nimero de
ovos/planta por meio da modificacdo da expressdo de Hamblin & Zimmermann,
1986 (Ramalho et al., 2012) evidenciou valores de coincidéncia variando de 29,82%
a 64,91% (Figura 5), com uma média de 47,15%. Logo, ha uma eficiéncia na
selecdo visual do nimero de galhas no torrdo de aproximadamente 50%, podendo
ser uma opgado nas etapas iniciais do programa de melhoramento visando a
resisténcia a M. incognita raca 1. Assim, se o melhorista selecionar 20 progénies
com menor numero de galhas no torrdo, possivelmente, entre estas, estardo as 10
progénies que possuem menor nimero de ovos do patdgeno no sistema radicular,
consequentemente com menor fator de reproducéo.

A analise de correlacdo (Tabela 2) ambiental foi significativa a 5% e positiva
para todos os caracteres, variando de 0,15 entre nimero de galhas no torrdo x
namero de ovos a 0,60 entre numero de galhas no torrdo x numero de galhas por
planta. Sendo a correlacdo ambiental alta um indicativo que as variaveis sao
igualmente afetadas pela variagdo ambiental que ira interferir na expressividade
génica responsavel pela resisténcia ao patégeno (Ramalho et al., 2012 a).

Quanto a correlacdo genética, houve significancia entre 0s caracteres
avaliados, com excecdo para o carater numero de galhas por planta.

A correlacdo genética entre os caracteres numero de galha no torrdo e
namero de ovos foi positiva (0,43). O controle genético destes caracteres
possivelmente ndo é o mesmo. Porém, sao relacionados entre si, por se tratar de
caracteres referentes a resisténcia para 0 mesmo patogeno.

A utilizacdo do namero de galhas no torrdo pode ser a melhor opcéao para
selecdo de individuos resistentes aos nematoides-das-galhas visto a praticidade de

avaliacdo das plantas e o aproveitamento das proprias plantas, que poderdo ser
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levadas para o campo, uma vez que as avaliacdes nao sao destrutivas e ocasionam
pouco estresse as plantas, possibilitando a avaliacdo para outras caracteristicas e
obtencdo de sementes dos individuos selecionadas (Carvalho Filho et al., 2011).
Assim, a selecdo com base no niamero de galhas no torrdo é uma estratégia que
pode ser explorada nas etapas iniciais do programa de melhoramento do coentro
para obtencédo de gendtipos resistentes a M. incognita raca 1, por apresenta maior
praticidade e agilidade (devido a eliminacdo das etapas de lavagem do torréo,
contagem do numero de galhas, extracdo e quantificacdo dos ovos). Além disso, a
coincidéncia de individuos que apresentaram menor niumero de galhas no torrdo e
de ovos foi de 47,15% em média. Indicando que a eficiéncia da sele¢cao, com base
no namero de galhas, entre e dentro de progénies de meios-irmaos para obtencao
de gendtipos superiores é de aproximadamente 50%.

Porém, é indispensavel a avaliacdo do numero de ovos em programas com
populacées que ja foram submetidas a ciclos de selecéo.

No estudo da populacao, constituida por progénies de meios-irmaos, quanto a
reacdo de resisténcia ao M. incognita raca 1, constatou-se que ha possibilidade de
selecionar individuos resistentes em populacdes de coentro originadas da cultivar
Verdao. Sendo as progénies 2, 6, 13, 14, 18 e 28 as que apresentam uma proporcao
de individuos resistentes superior a 70%, podendo estas, serem recombinadas e

avaliadas quanto a resisténcia ao patogeno.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas numero de galhas
no torrdo por planta, numero de galhas por planta, numero de ovos e fator de
reproducdo em progénies de meios-irmaos, inoculadas com Meloidogyne incognita
raca 1, UFRPE, Recife — PE, 2014.

QM

FV GL Galhas notorrdo  Galhas N° ovos Fator
Bloco 2 11,94 43,84"  4201,46™ 2,79
Progénies 45 8,43" 13,86 656,86" 0,44
Entre parc. 90 0,75 11,01 613,96 0,41
Dentro parc. | 828 0,75™ 1,11 58,26"  0,04™
CVe% 35,58 32,07 40,96 40,99

ns: ndo significativo pelo teste de t a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Correlagdes genética, fenotipica e ambiental para as caracteristicas
namero de galhas no torrdo por planta (NGT), numero de galhas por planta (NGP),
namero de ovos (NO) e fator de reproducdo (FR) em progénies de meios-irmaos,
inoculadas com Meloidogyne incognita raca 1, UFRPE, Recife — PE, 2014.

Caracteristicas Correlacoes NGP NO FR

Ambiental 0,60™ 0,15 0,15

NGT Fenotipica 0,34* 0,21* 0,21*
Genética - 0,43 0,43"™
Ambiental 0,22"* 0,22"*

NGP Fenotipica 0,45** 0,43*
Genética - -
Ambiental 0,99™

NO Fenotipica 0,99**
Genética 1,00™"

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

Significativo pelo método de Bootstrap com 5000 simulacdes a 5% e 1% de

probabilidade, respectivamente.
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