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RESUMO

A rizoctoniose, causada pelo fungo Rhizoctonia solani Kiihn, esta entre as enfermidades mais
comuns nos cultivos de meloeiro. O uso de cultivares resistentes &€ uma das medidas
estrategicamente mais eficiente para 0 manejo integrado dessa doenga, proporcionando
beneficios ao ambiente, ao produtor e ao consumidor. Desse modo, o trabalho teve por
objetivo desenvolver uma metodologia eficiente para selecdo de germoplasma de meloeiro
resistente a R. solani, bem como identificar fontes de resisténcia e obter linhagens
promissoras. Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo do Laboratério de
Melhoramento e Recursos Genéticos Vegetais da Embrapa Agroindistria Tropical, em
Fortaleza-CE. Para o desenvolvimento da metodologia de avaliacdo da rizoctoniose em
meloeiro, cinco experimentos foram conduzidos com o intuito de definir recipiente, ambiente
de condugéo, substrato para produgdo do inoculo, avaliar a severidade de diferentes isolados,
a densidade ideal do indculo, o método de inoculagdo, estadio fenoldgico e tempo para
avaliacdo apds a inoculacdo. Foram avaliados 32 acessos, provenientes dos Bancos Ativos de
Germoplasma de Meloeiro da Embrapa Hortalicas e de Cucurbitaceas para o Nordeste
brasileiro da Embrapa Semiarido, e, posteriormente, familias Si. Essas familias S; foram
obtidas a partir da autofecundacdo de plantas altamente resistentes dentre os acessos
avaliados, seguindo os principios do método de melhoramento genealdgico. A severidade foi
estimada por meio de uma escala de notas, variando de: 1 - auséncia de sintomas; 2 -
hipocétilo com pequenas lesdes; 3 - hipocétilo com grandes lesdes sem constri¢do; 4 -
hipoc6tilo totalmente constrito e 5 - mudas tombadas. A severidade média (SV) dos geno6tipos
foi utilizada para agrupar os gendétipos nas seguintes classes de resisténcia: AR - altamente
resistente (SV = 1,0); R - resistente (1,1 < SV > 2,0); | - intermediério (2,1 < SV > 3,0); S -
suscetivel (3,1 < SV > 4,0); AS - altamente suscetivel (4,1 < SV > 5,0). A frequéncia de
plantas resistentes também foi estimada pela razdo entre o numero de plantas altamente
resistente (SV = 1,0) e o nimero de plantas avaliadas por genétipo. Métodos de agrupamento
e analise de Componentes Principais foram utilizados para diferenciacdo e selecdo dos
genotipos. Os resultados possibilitam a recomendacdo de uma metodologia de avaliagdo de
germoplasma de meloeiro quanto a reagdo a Rhizoctonia solani. A metodologia consiste na
recomendacdo no uso de mudas com raizes cortadas no transplantio para vasos, contendo
areia com inéculo areno-0rganico na concentracdo de 150 mg.kg™ de solo, obtido a partir de
grdos de arroz, associado a inoculacdo com furo no colo da planta por palito de dente

infestado com o fungo, acondicionado sem cadmara Umida. Quanto a avaliacdo da resisténcia



do germoplasma de meloeiro, dez acessos foram classificados resistentes com destaque para
BAGMEL 100, CNPH 15-276, BAGMEL 27, CNPH 15-446 e CNPH 93-692, que revelaram
menores medias de severidade e maiores frequéncias de resisténcia, demonstrando potencial
para 0 melhoramento genético visando a resisténcia a rizoctoniose. A partir das plantas
selecionadas como altamente resistentes dentre os acessos, foram obtidas 16 familias S1, que
evidenciaram a eficiéncia do processo de selecdo, com ganhos relevantes em relacdo a média
dos respectivos acessos dos quais foram selecionadas. Nessa geracdo, as melhores familias
foram CNPH 15-078 2, CNPH 11-233_1, CNPH 15-276_1, CNPH 16-439_1, CNPH 16-
439 2, CNPH 15-446 2 e CNPH 93-689 4, a partir das quais foram selecionadas as plantas
para obtencdo das familias Si». Portanto, a metodologia estabelecida foi eficiente para
obtencdo de genotipos superiores, 0s quais visam a introgressao da resisténcia a rizoctoniose

em gendtipos-elite de meloeiro.

Palavras-chave: Cucumis melo. Rhizoctonia solani. Germoplasma. Severidade. Selecdo.

Resisténcia.



ABSTRACT

Rhizoctoniosis, caused by the fungus Rhizoctonia solani Kihn, is among the most common
diseases in melon crops. The use of resistant cultivars is one of the most strategically efficient
measures for the integrated management of this disease, providing benefits to the
environment, the producer and the consumer. Thus, the objective of this work was to develop
an efficient methodology for the selection of R. solani resistant melon germplasm, as well as
to identify resistance sources and obtain promising strains. The experiments were conducted
under greenhouse conditions at the Embrapa Agroindustria Tropical’s Laboratory of Plant
Breeding and Genetic Resources in Fortaleza, CE. For the development of the methodology of
evaluation of rhizoctoniosis in melon crops, five experiments were conducted with the
purpose of defining container, conduction environment, substrate for inoculum production,
severity of different isolates, ideal inoculum density, inoculation method, phenological stage
and time for evaluation after the inoculation. Thirty - two accessions were evaluated, from the
Melon Germplasm Active Banks of Embrapa Hortalicas and Cucurbitaceas for the Brazilian
Northeast of Embrapa Semiarido, and later, S1 families. These S1 families were obtained from
the self-fertilization of highly resistant plants among the evaluated accessions, following the
principles of the genealogical improvement method. The severity was estimated by means of
a grade scale, ranging from: 1 - absence of symptoms; 2 - hypocotyl with small lesions
(também pode ser “wounds”); 3 - hypocotyl with large lesions without constriction; 4 - totally
constricted hypocotyl and 5 - seedlings. The average severity (SV) of the genotypes was used
to group the genotypes into the following resistance classes: AR - highly resistant (SV = 1.0);
R-resistant (1.1 <SV> 2.0); | - intermediate (2.1 <SV> 3.0); S - susceptible (3.1 <SV> 4.0);
AS - highly susceptible (4.1 <SV> 5.0). The resistant plants frequency was also estimated by
the ratio between the number of highly resistant plants (SV = 1.0) and the number of plants
evaluated by genotype. Methods of grouping and analysis of Principal Components were used
for differentiation and selection of genotypes. The results allow the recommendation of a
methodology for evaluation of melon germplasm regarding the reaction to Rhizoctonia solani.
This methodology consists of the recommendation on the use of seedlings with cutted roots in
the transplanting for pots, containing sand with a sandy-organic inoculum in the concentration
of 150 mg.kg-1 of soil, obtained from rice grains, associated with the inoculation with a hole
in the stem of the plant per fungus-infested toothpick, conditioned without a humid chamber.
Regarding the evaluation of the resistance of the melon germplasm, ten accessions were
classified as resistant, with emphasis on BAGMEL 100, CNPH 15-276, BAGMEL 27, CNPH



15-446 and CNPH 93-692, which revealed lower means of severity and higher resistance
frequencies, showing the potential for genetic improvement aiming at resistance to
rhizoctoniosis. From the plants selected as highly resistant among the accessions, 16 S1
families were obtained, which have evidenced the efficiency of the selection process, with
significant gains in relation to the average of the respective accesses from which they were
selected. In this generation, the best families were CNPH 15-078_2, CNPH 11-233 1, CNPH
15-276_1, CNPH 16-439_1, CNPH 16-439_2, CNPH 15-446_2 and CNPH 93-689 4, from
which the plants were selected to obtain the Si» families. Therefore, the established
methodology was efficient to obtain superior genotypes, which aim at the introgression of
resistance to rhizoctoniosis in elite genotypes of melon.

Keywords: Cucumis melo. Rhizoctonia solani. Germoplasm. Severity. Screening. Resistance.
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1 INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.), pertencente a familia das cucurbitaceas, ¢ uma
espécie olericola de grande importancia, sendo a nona entre as hortalicas mais produzidas no
mundo, apresentando grande desenvolvimento nas Ultimas décadas. De 1997 para 2017, a area
cultivada aumentou de 874 para 1.221 mil hectares e dobrou a producéo, passando de 16 para
32 milhdes de toneladas (FAO, 2019).

No Brasil, 0 agronegdcio do meldo foi alavancado pela expansdo de cultivos
comerciais no Nordeste, com crescimento constante e significativo de area e producéo,
resultando em incremento de 382% entre os finais das décadas de 80 e 90 (IBGE, 2019). Em
2017, foram produzidas, mais de 540 mil toneladas dessa hortalica, sendo a regido Nordeste
responsavel por 95% do total, com destaque para os Estados do Rio Grande do Norte (Polo
Mossord-Assu) e Cearé (Polo do Baixo Jaguaribe), os quais respondem por quase a totalidade
das exportacdes brasileiras de meldo (MDIC, 2019).

A boa adaptacdo do meloeiro as condi¢des edafoclimaticas da regido Nordeste,
tem permitido o cultivo praticamente durante todo o ano, o que contribui para o
estabelecimento de problemas fitossanitarios nos plantios, especialmente pelas doencas que
afetam a produtividade e qualidade dos frutos. Entre essas, a rizoctoniose tem sido uma das
mais comuns nos campos de producdo (ANDRADE et al., 2005a).

O fungo Rhizoctonia solani Kihn, causador da doenga, que é altamente destrutiva
e acarreta significativas perdas econémicas para os produtores, pode sobreviver tanto
saprofiticamente no solo quanto infectando diretamente as plantas. Além disso, em condicGes
adversas, pode formar esclerodios e sobreviver por um grande periodo (MICHEREFF;
ANDRADE; PERUCH; 2005). O fungo encontra-se distribuido na maioria dos solos agricolas
do mundo afetando mais de 500 espécies de plantas, o que dificulta mais ainda seu controle
nos ambientes de cultivo (OGOSHI, 1987; AGARWAL, 2010; YANG,; LI, 2012).

A infeccdo resulta em diferentes sintomas, como podriddes de caules e raizes,
tombamentos e apodrecimento de sementes (AGARWAL, 2010; OGOSHI, 1987). E, devido
as caracteristicas do patossistema, o controle € extremamente dificil, sendo a resisténcia
genética considerada a melhor alternativa, devido a minimizagdo de danos ao ambiente,
produtor e consumidor (BRUTON, 1998).

Para a obtencdo de um gendtipo resistente a doencas, o desenvolvimento e

padronizacdo de metodologias de inocula¢do sdo etapas imprescindiveis para avaliacdo por
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permitir uma selecdo mais precisa da reacdo dos genotipos a doenca (MEDEIROS et al.,
2015).

Para a producdo do inbculo, na literatura, ha trabalhos sobre o emprego de
substratos organicos, como aveia e arroz no crescimento fungico em infestacédo junto ao solo
(GOULART, 2006; MICHEREFF FILHO et al., 1996). Além desses, outras formas de cultivo
e inoculacdo tém sido relatadas, tais como: suspenséo de hifas, infestando sementes; discos de
micélio na infestacdo de solos e inoculacdo a partir de palito-de-dente colonizado (SILVA,
2016a; VERZIGNASSI et al., 2004, SANTOS, 2009).

A caracterizacdo da variabilidade genética do hospedeiro por meio da reacdo dos
acessos ao patdgeno torna-se necessaria, permitindo selecionar gendétipos resistentes
(FALEIRO, et al., 2006). A regido Nordeste possui uma grande diversidade de variedades
crioulas de meloeiros, as quais vém sendo utilizadas pelos pequenos agricultores, ao longo do
tempo, portanto, potenciais portadoras de genes de interesse para 0S programas de
melhoramento genético dessa hortalica (NEITZKE, et al., 2009).

Quanto ao patossistema Cucumis melo - Rizoctonia solani, observa-se que ainda
sdo poucos os relatos sobre pesquisas voltadas para a identificacdo de fontes de resisténcia e,
nenhuma para a obtencdo de progénies a partir das fontes selecionadas, com o objetivo de
desenvolver linhagens homozigotas resistentes.

Nesse contexto, o trabalho teve por objetivos desenvolver uma metodologia de
inoculacdo eficiente, ndo destrutiva, para selecdo de germoplasma de meloeiro resistentes a

Rhizoctonia solani, selecionar genotipos e obter familias resistentes a rizoctoniose.



15

2 ESTADO DA ARTE

Meldo (Cucumis melo L.)
Aspectos Botanicos

O meloeiro, pertencente a familia das Cucurbitaceas, é uma planta herbacea,
anual, com numero de ramificacOes variavel e habito de crescimento rasteiro. Possui gavinhas
e as folhas sdo alternadas e angulosas no inicio do desenvolvimento, passando a
subcordiformes quando estdo totalmente expandidas. O sistema radicular é ramificado e os
frutos apresentam diversas formas, tamanhos, e cores com polpa doce e sementes ovaladas e
compridas (KIRKBRIDE, 1993; GOMES, 1998). A planta pode apresentar quatro tipos de
expressao sexual: andromonoica, monoica, ginomonoica e hermafrodita (MONTEIRO et al.,
2006).

Inimeras teorias tentam explicar a real origem do meloeiro, todas apontando
diferentes centros localizados desde a Africa até a india (KERJE; GRUM, 2000; MALLICK;
MASUI, 1986; ROBINSON; DECKER-WALTERS,1997; SABATO et al., 2015). Quanto a
domesticacdo, acredita-se que tenha ocorrido por volta de 3000 anos a.C. (PITRAT;
CHAUVET; FOURY, 1999). Registros historicos e arqueolédgicos de 2000 anos a.C. no Egito
e 3000 anos a.C. no Ird relatam a presenca da espécie (PITRAT; CHAUVET; FOURY, 1999).
Ja os primeiros registros de cultivos sugerem que tenha acontecido por volta de 2000 e 1000
anos a.C no Egito e na india, respectivamente (ROBINSON E DECKER-WALTERS, 1997).

A partir desses centros, o meloeiro foi disseminado (SERRES-GIARDI;
DOGIMONT, 2012), favorecendo o surgimento de ampla variabilidade genética em
populagdes locais, em todo mundo (NEITZKE et al., 2009; NHI et al., 2010; FERGANY et
al., 2011; NASRABADI et al., 2012; ARAGAO et al., 2013; MACEDO et al., 2017).

Segundo PITRAT et al. (2000), existem dezesseis variedades botanicas nas quais
0 meldo tem sido subdividido, 11 delas atribuidas a subespécie melo (reticulatus,
cantalupensis, inodorus, adana, chandalak, ameri, flexuosus, chafe, tibish, dudaim e chito) e
cinco a subespécie agrestis (conomon, momordica, makuwa, chinensis, e acidulus). Em uma
publicacdo posterior a variedade tibish foi classificada como pertencente a subespécie agrestis
(PITRAT, 2013).

No Brasil, os meldes cultivados e comercializados de maior importancia
pertencem a trés grupos botanicos, inodorus, cantalupensis e reticulatus (PITRAT, 2008).
Esses grupos, por sua vez, sdo divididos numa classificagdo comercial denominada “tipo”.

Esse agrupamento é baseado em caracteristicas do fruto de facil identificacdo, como o aspecto
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da casca, cor do fruto maduro, presenga ou auséncia de caracteristicas como suturas,
reticulagéo, cicatrizes, formato do fruto, coloragcéo da polpa, entre outras (MENEZES et al.,
2000). Os tipos de meloeiro mais cultivados no Brasil sdo: Amarelo, Pele-de-sapo e
Honeydew (inodorus); Cantaloupe e Galia (Reticulatus); e Charentais (Cantalupensis)
(MENEZES et al., 2000; SILVA; GUIMARAES; ARAGAO, 2017). O tipo amarelo é o mais
produzido no Brasil, envolvendo diversos hibridos comerciais (SILVA NETO, 2016).

Importancia da cultura

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das espécies, da familia Cucurbitéceas, de
maior importancia econémica e uma das olericolas mais populares do mundo (ROCHA et al.,
2010). No ano de 2017, foram produzidas cerca de 32 milhdes de toneladas em um pouco
mais de 1,22 milhdes de hectares colhidos (FAO, 2019). O Brasil produziu aproximadamente
540 mil toneladas no mesmo ano, secundando paises como China, Turquia, Ird, Egito e india
que ocupam as primeiras posi¢es nesse ranking (FAO, 2019). No Brasil, a cultura é um
importante fator socioeconémico por ser gerador de emprego e renda em areas carentes de
outras oportunidades.

A producao brasileira esta centralizada no Nordeste, que tem respondido por 95%
da producdo nacional nos altimos dez anos (IBGE, 2019). Os Estados do Ceara e do Rio
Grande do Norte destacam-se como o0s principais produtores nacionais de meldo, contribuindo
com 76% do percentual regional (IBGE, 2019). Essa producado esta concentrada no Agropolo
Mossoro-Assu - Rio Grande do Norte e no Vale Baixo Jaguaribe — Ceard. A posicdo de
destaque que esses estados ocupam, had muitos anos no cenario deve-se principalmente as
condicBes edafocliméaticas acompanhada do uso de alta tecnologia por parte das empresas
produtoras (NUNES et al., 2004). Além disso, altas temperaturas e baixo volume
pluviométrico da regido, somados aos altos investimentos do setor produtivo tém favorecido
ao bom desenvolvimento da cultura (BUENO; BACCARIN, 2012).

O intenso cultivo de meloeiro no Nordeste brasileiro tem favorecido o
estabelecimento de doencas e, dentre essas, as mais dificeis de serem manejadas sdo causadas
por patdgenos radiculares (CORREIA; CONFORTO; MICHEREFF, 2014; ANDRADE, et al
2005), como a rizoctoniose ou cancro de rizoctonia, causada pelo fungo Rhizoctonia solani
Kihn, que esté entre as enfermidades mais comuns e causadoras dos maiores prejuizos aos
produtores (BLANCARD, et al. 1991).
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Rhizoctonia solani
Aspectos gerais

A primeira espécie do género Rhizoctonia (R. crocorum) foi descrito por
DeCandolle, em 1815. Entretanto, a espécie mais significativa do género, Rhizoctonia solani,
foi descrita por Julius Kihn apenas em 1858, na cultura da batata (SNEH; BURPEE;
OGOSHI, 1991). Trata-se de um fungo basidiomiceto (Thanatephorus cucumeris) em sua
fase assexual que ocorre em todo o mundo, causando doengas em um vasto namero de
espeécies de plantas cultivadas (SNEH; BURPEE; OGOSHI, 1991). A reproducdo ocorre por
meio de micélio e esclerdcios. Os micélios sdo compostos por hifas bem desenvolvidas,
apresentando notorios septos transversais, ramificando de modo distinto, formando um angulo
reto com relacdo a hifa de origem. Inicialmente os micélios sdo hialinos, porém com o
desenvolvimento passam a apresentar uma coloracdo marrom clara e, posteriormente, marrom
escuro (VIEIRA, 1983).

Esse fungo é habitante do solo, possui uma elevada capacidade saprofitica e tem
mais de 500 espécies de plantas como hospedeiro (FARR; ROSSMAN, 2015), incluindo o
meloeiro (AEGERTER; GORDON; DAVIS, 2000; MARINHO et al., 2002; ANDRADE,
20053, COUTINHO, et al, 2010). Na auséncia de um hospedeiro suscetivel, este fungo pode
sobreviver por muitos anos sob a forma de esclerécio, de morfologia irregular, coloracdo de
marrom a pretas. Os esclerdcios sdo estruturas de resisténcia e sobrevivéncia sob condigdes
adversas (VIEIRA, 1983).

Quando um hospedeiro vulneravel esta presente, o fungo € atraido para a planta
por estimulantes quimicos liberados pelas células vegetais, seguindo o gradiente formado
pelos exsudatos radiculares. Uma massa de hifas se fixa a superficie externa das raizes
formando os “colchdes de infec¢do” que produzem enzimas de maceracdo, facilitando
penetracdo (enzimas extracelulares). As enzimas produzidas auxiliam no processo,
degradando varios componentes da parede celular das plantas e causando morte das células.
As hifas seguem crescendo e colonizando o tecido morto, podendo formar esclerocios e,
assim, gerando um novo ciclo do patégeno (MICHEREFF et al., 2005).

Os sintomas da rizoctoniose podem ser observados desde a ndo emergéncia de
sementes, pela perda da rigidez e tendéncia a decomposicao, até lesbes no hipocotilo e raizes.
Na fase de plantulas, os sintomas podem ser observados no caule, quase sempre na regido do
colo. As manchas, inicialmente encharcadas, desenvolvem-se ligeiramente, tornando mais
escuras e avangando para lesdes deprimidas (BERGAMIM FILHO et al., 1995). O

fendilhamento e a constricdo do caule sdo passiveis de ocorrer, provocando tombamento da
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plantula que é, entdo, totalmente colonizada e decomposta pelo patégeno (MAZARO, 2009).
A morte do embrido bem como a morte da plantula provoca, em campo, reducéo na densidade
de plantas que incialmente pode ser conferida a baixa germinacdo das sementes
(BERGAMIM FILHO et al., 1995; GOULART, 2006).

Os problemas com esses patdgenos do solo ainda ocorrem, apesar da maior parte
do plantio do pais ser realizado por meio do transplantio de mudas, devido principalmente ao
custo elevado na aquisicdo de sementes dos hibridos comerciais de meloeiro (OLIVEIRA et
al., 2017).

Variabilidade do patdgeno

Rhizoctonia spp. sdo patdgenos que apresentam alta diversidade que podem ser
notadas em grupos de anastomose (AG, do inglés Anastomose Group) que permitem
diferenciar espécies por meio de caracteristicas citoldgicas, pela contagem de nucleos e de
teste de patogenicidade (ANDERSON, 1982; OGOSHI, 1987; VILGALYS; CUBETA,
1994).

A anastomose é a acdo de fusdo de hifas de dois isolados que apresentam
compatibilidade somatica, permitindo a troca de material genético entre os individuos, para
ISS0 0s mesmos devem pertencer a0 mesmo AG. Hifas de AGs diferentes ndo conseguem se
fundir (ANDERSON, 1982). A Rhizoctonia solani € dividida em 12 grupos de anastomose de
hifas (SNEH; BURPEE; OGOSHI, 1991). Antes do conceito de AG dentro da R. solani nao
era possivel o melhoramento de variedades resistentes as doencas causadas por esse patdgeno,
pois este era considerado um patdégeno com ampla gama de hospedeiros, e as diferencas entre
isolados ndo eram 6bvias (LEACH; GARBER, 1970).

A espécie R. solani é frequentemente isolada de plantas doentes e do solo. Esses
isolados diferem quanto as caracteristicas morfologicas, culturais e de patogenicidade que sédo
frequentemente associadas a variagdes na viruléncia de isolados (OGOSHI, 1987). A
temperatura também pode influenciar tanto a patogenicidade quanto na viruléncia de R.
solani (MILDENHALL; WILLIAMS, 1973).

Controle

O controle de doencas causadas por patégenos de solo, como a rizoctoniose, €
muito dificil, pois os fungos, por coevoluirem com os hospedeiros por milhdes de anos, estao
altamente adaptados ao ambiente do solo (MICHEREFF et al., 2005). Além disso, a

dificuldade de deteccdo do patogeno antes da verificacdo de perdas se soma as dificuldades de
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controle desse patdgeno pelos sucessivos cultivos e manutencdo de residuos de cultura no
campo. Além disso, a ineficiéncia no manejo da agua de irrigacao eleva o indice de incidéncia
e severidade dessas doencas no campo, Em decorréncia, o uso de fungicidas quimicos nao
tem apresentado protecéo efetiva para este grupo de patogenos (GAVA; MENEZES, 2012)

Dentre o conjunto de préaticas recomendadas para o controle do tombamento, o
emprego de cultivares resistentes € umas das estratégias mais eficientes para o controle de
rizoctoniose em meloeiro. E, embora existam relatos de fontes de resisténcia a Rhizoctonia
em alguma cucurbitacea, bem como para 0 meldao (MICHEREFF et al., 2008; SALARI et al.,
2012; SALES JUNIOR et al., 2015), a identificacio de novas fontes de resisténcia assume
fundamental importancia diante da variabilidade existente do hospedeiro.

Melhoramento Genético

O melhoramento de plantas refere-se aos métodos, estratégias, técnicas de selecdo
que sdo utilizados a fim de que o conteldo genético da espécie seja melhorado. Para o
meloeiro, 0 melhoramento visa a producdo de cultivares que apresentam melhor qualidade de
fruto, alta produtividade, resisténcia/tolerancia a pragas e doencgas, bem como o aumento no
tempo de vida pos-colheita (LOPES, CARVALHO; PESSOA, 2014). E por meio dessas
diversas caracteristicas fenotipicas, da planta e do fruto, que se busca a obtencdo de genétipos
superiores, por meio da combinacdo desses caracteres explorados nos programas de
melhoramento genético (PITRAT et al., 2000).

No melhoramento para a resisténcia a doencas, a primeira etapa é avaliar a reacao
de gendtipos ao patdgeno alvo e selecionar fontes de resisténcia. Posteriormente, com
obtencdo e estabilizacdo das fontes, é possivel identificar o controle genético da resisténcia a
fim de estruturar um programa para introgressdo do gene de interesse (STUART, 2010).
Como produto final pode ser obtido uma linhagem melhorada - portadora do(s) gene(s) de
resisténcia- que atuara como parental para desenvolvimento de um hibrido comercial, também

portador da caracteristica desejavel.

Fontes de Resisténcia
Germoplasma

Os recursos genéticos, fracdo da biodiversidade de uso atual ou potencial, sdo a
base para a manutencdo de um programa de melhoramento genético, principalmente por
serem portadores de genes de interesses. Variedades tradicionais ou crioulas, variedades

melhoradas, linhas avancadas e espécies nativas fazem parte desse montante (QUEIROZ,
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1999). As variedades crioulas sdo muito utilizadas em programas de melhoramento visando
resisténcia a doengas, principalmente por possuirem variabilidade e serem adaptadas aos
locais onde se desenvolveram. Essas variedades estdo presentes em bancos de sementes de
muitos agricultores (DOMINGUEZ et al., 2000). No desenvolvimento de novas cultivares
resistentes a fitomoléstias, os melhoristas buscam associar a resisténcia a outras caracteristicas
agronémicas (YANG et al., 2016) por favorecer uma melhor e mais rapida aceitacdo. Dessa
forma, as variedades crioulas sdo fontes de genes para resisténcia a diversos patdgenos e
podem ser avaliadas quanto aos caracteres associados a resisténcia.

Ainda que o meloeiro ndo tenha o Brasil como centros de origem, domesticacao
primaria e nem secundaria, existem variedades crioulas adaptadas a condi¢6es edafocliméticas
diversas no pais. Introduzidas e disseminadas desde o século XVI no Brasil por meio dos
indios e escravos africanos, as variedades tradicionais tém estado presente na agricultura de
subsisténcia do Nordeste brasileiro e de outras regifes do pais (TAVARES, 2002;
DELWING; FRANKE; BARROS, 2007).

Reacao de acessos

Para a identificacdo da reacdo de plantas a patdgenos a escolha da metodologia a
ser aplicada € uma etapa fundamental para o sucesso do melhoramento, pois a efetividade da
inoculacdo, a manifestacdo dos sintomas da doenca e a seguranca da avaliacdo dos geno6tipos
dependerdo do método a ser adotado (SANTOS, 2016). Poucos trabalhos foram
desenvolvidos para estudar a reacdo de gendtipos de meloeiro a Rizoctonia solani. Salari et al.
(2012) testaram dezoito cultivares iranianos para resisténcia ao patdgeno em casa de
vegetacdo. O cultivo foi em vasos e inoculados individualmente com o patégeno. Nenhuma
das cultivares testadas foi imune ao fungo. No entanto, duas cultivares, a saber, 'Sfidak
khatdar' e 'Sfidak bekhat' foram classificadas como moderadamente resistentes.

No Brasil o primeiro trabalho foi desenvolvido Michereff; Andrade; Sales Junior
(2008) com o objetivo de selecionar gendtipos com potencial de utilizacdo nos programas de
melhoramento. Nesse trabalho foram avaliados 20 gendtipos comerciais de meloeiro em
relacdo a dois isolados do patdgeno (RS-9 e RS-10). Sementes dos genotipos testados foram
semeadas em solo infestado com o patdgeno pela incorporacdo de substrato (gréos de arroz)
colonizado. Nenhum dos genotipos apresentou-se altamente resistente independentemente do
isolado. Os hibridos Sancho, AF-1805, Athenas, AF-682, Torreon e Galileo comportaram-se

como altamente resistentes quando considerados os dois isolados juntos.
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Sales Junior et al. (2015) avaliaram, num primeiro experimento, o nivel de
resisténcia de 22 acessos, coletados da agricultura tradicional do nordeste brasileiro, frente ao
isolado RS-21. Os acessos resistentes identificados no primeiro experimento, juntamente com
13 linhagens conhecidas, foram avaliados para reacdo aos isolados RS-22 e RS-23 em um
segundo ensaio. Como resultados foram identificados como fontes de resisténcia os trés
acessos e uma das linhagens.

Apesar desses resultados, hd ainda a necessidade de explorar a diversidade
genética do meloeiro, identificando fontes de resisténcia e obtendo linhagens para as
principais regides produtoras do Brasil. Ainda ndo ha relato, na literatura, de linhagens com

resisténcia a rizoctoniose.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento

de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de Financiamento 001.
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3 CAPITULO | METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA RESISTENCIA A
RIZOCTONIOSE EM GERMOPLASMA DE MELOEIRO

RESUMO

O cultivo intensivo do meloeiro (Cucumis melo L.), principalmente no Nordeste do Brasil,
tem favorecido a ocorréncia de doencas radiculares como a rizoctoniose, causada pelo fungo
Rhizoctonia solani Kuhn. O uso de cultivares resistentes ¢ uma das medidas estrategicamente
mais eficiente para o manejo integrado de doencas na cultura. Para a avaliacdo da rizoctoniose
no germoplasma de meloeiro, visando identificar fontes de resisténcia, é necessaria a
utilizacdo de um método eficiente de inoculagdo. O objetivo desse trabalho foi desenvolver
uma metodologia eficiente de inoculacdo do patdgeno para a selecdo de germoplasma de
meloeiro resistente a Rhizoctonia solani. Cinco experimentos foram conduzidos visando
definir o recipiente, o ambiente de conducdo, o substrato para produgdo do indculo, a
agressividade dos isolados, a densidade do inoculo, a forma de inoculagdo, o estadio
fenoldgico da planta e tempo para avaliacdo apo6s a inoculacdo. Os experimentos foram
conduzidos em casa de vegetacdo e os indculos de Rhizoctonia solani foram produzidos no
Laboratdrio de Patologia P6s-colheita (Embrapa Agroindustria Tropical, em Fortaleza-CE).
Os resultados obtidos evidenciaram que para selecdo de germoplasma de meloeiro quanto a
resisténcia a Rhizoctonia solani recomenda-se o uso de mudas com raizes cortadas durante o
transplantio para vasos, contendo areia com indculo areno-orgénico, obtido a partir de graos
de arroz na concentragdo de 150 mg.kg™ de solo, associado & inoculagdo com furo no colo da
planta por palito de dente infestado, sem necessidade do uso de cdmara Umida. O isolado mais
agressivo foi 0 CMM-1068.

Palavras-chave: Cucumis melo. Resisténcia genética. Tombamento. Rhizoctonia solani.
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ABSTRACT - Methodology for evaluating the resistance to rhizoctoniosis in melon

germoplasm

The intensive cultivation of melon (Cucumis melo L.), mainly in the Northeast of Brazil, has
favored the occurrence of root diseases such as rhizoctoniosis, caused by the fungus
Rhizoctonia solani Kuhn. The use of resistant cultivars is one of the most strategically
efficient measures for the integrated management of diseases in the crop. For the evaluation of
rhizoctoniosis in melon germplasm, aiming to identify sources of resistance, it is necessary
the use of an efficient method of inoculation. The objective of this work was to develop an
efficient pathogen inoculation methodology for selection of Rhizoctonia solani resistant
melon germplasm. Five experiments were conducted aiming to define the container, the
conduction environment, the substrate for inoculum production, the isolated aggressiveness,
inoculum density, inoculation form, plant phenological stage and time for evaluation after
inoculation. The experiments were conducted in greenhouse conditions and Rhizoctonia
solani inoculum were produced at the Post-Harvest Pathology Laboratory (Embrapa
Agroindustria Tropical, Fortaleza-CE). The results obtained showed that for the selection of
Rhizoctonia solani resistant melon germplasm it is recommended the use of seedlings with
roots cut during the transplanting for vessels, containing sand with organic inoculum obtained
from rice grains in the concentration of 150 mg.kg-1 of soil, associated to inoculation with a
hole in the stem of the plant by infested toothpick, without the need of using a humid

chamber. The most aggressive isolate was CMM-1068.

Keywords: Cucumis melo. Genetic resistance. Tipping Rhizoctonia solani.
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INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das cucurbitaceas de maior importancia
econdmica, além de uma das olericolas mais populares do mundo (ROCHA et al., 2010). No
ano de 2017, a producdo alcancou quase 32 milhdes de toneladas de frutos, em
aproximadamente 1,22 milhdes de hectares colhidos (FAO, 2019). Nesse ano, 0 Brasil
produziu um pouco mais de 540 mil toneladas do fruto, ocupando a 132 posi¢do no ranking de
maiores produtores atras de paises como China, Turquia, Ird, Egito e india que ocupam,
respectivamente, as primeiras posi¢des do ranking (FAO, 2019). A regido Nordeste é
responsavel por um pouco mais de 95% da producdo nacional, com destaque para os estados
do Rio Grande do Norte e Ceara que produzem 76% da producdo regional (IBGE, 2019). No
ambito das exportacoes, dos U$ 162,9 milhdes gerados com a exportacdo nacional da fruta,
mais de 99% sairam desses dois Estados (MDIC, 2019).

Devido a boa adaptacdo da planta as condicbes edafoclimaticas da regido, o
semiarido contém as principais areas produtoras e exportadoras de meldo do Brasil, com
destaque para os Agropélos Mossoré-Assu (RN) e Jaguaribe (CE). Contudo, alguns fatores
contribuem para diminuir a produtividade e elevar as perdas no cultivo do meloeiro,
destacando-se pragas e doencas, que causam prejuizos ao agronegocio, principalmente a
geracdo de renda e emprego na regido que é bastante carente de oportunidades de trabalho
para a populacdo (VIANA et al., 2001).

O intenso cultivo de meldo no Nordeste brasileiro tem favorecido o
estabelecimento de doencas e, dentre elas, as mais dificeis de serem manejadas sdo as
ocasionadas por patdgenos habitantes do solo (SANTOS et al., 2000). A rizoctoniose ou
cancro de rizoctonia, causada pelo fungo Rhizoctonia solani Kihn, esta entre as enfermidades
mais comuns € que causam maiores prejuizos a cultura do meloeiro (SANTOS, et al., 2000;
ANDRADE et al., 2005a).

O fungo R. solani, espécie mais importante dentro do género. E um patgeno com
consideravel diversidade genética e patogénica além de vasta gama de hospedeiros (SNEH, et
al.,, 1991). Ha relatos do fungo como um patdgeno destrutivo em diversas culturas
economicamente importantes, em todo o mundo. Esse patdgeno tem sido associado a lesoes,
tombamentos e/ou reducédo do estande em diversas espécies vegetais (BRUTON, 1998).

Dentre o conjunto de praticas recomendadas para o controle da R. solani, o uso de
cultivares resistentes é umas das estratégias mais eficientes. Para tanto, € necessaria a

identificacdo de genotipos resistentes no germoplasma e a precisa determinacéo da reacao ao



31

patdgeno na identificagdo de fontes de resisténcia requer uma metodologia eficaz e eficiente
para discriminagdo dos genotipos (MEDEIROS et al., 2015). Apesar da existéncia e da
importancia de relatos de fontes de resisténcia a esse patégeno em diversas culturas, poucas
foram identificadas no germoplasma do meloeiro (MICHEREFF, et al., 2008; SALARI et al.,
2012; SALES JUNIOR et al., 2015). Além disso, os estudos tém sido voltados apenas para
identificar os gendtipos promissores, ndo demonstram interesse na fixacdo dos genes de
resisténcia. Entretanto, considerando os prejuizos causados e a importancia do patégeno para
a cultura, é primordial que a partir das fontes identificadas, genotipos superiores sejam
obtidos e disponibilizados para 0 mercado.

Diversas metodologias sdo empregadas para multiplicar o patégeno de forma
artificial e condicionar o hospedeiro a acdo do mesmo, reduzindo ao minimo a chance de
escape na selecdo. A producdo do inoculo pode ser diferenciada em funcdo do substrato
utilizado e da forma de aplicacdo. Na literatura, ha relatos da producédo de indculo por meio de
colonizagdo em grdo de cereais ou em meios, liquido (suspensdo) e sélido (discos de miceélio),
0s quais s&o incorporados ao solo (MICHEREFF FILHO et al., 1996; FALCAO et al., 2005;
GOULART, 2006; SOUZA et. al., 2008; SILVA, 2016a). Outro método consiste na utilizacdo
de palito de dente infestado com indculo, introduzido no colo das plantulas (VERZIGNASSI,
2004; SANTOS, 2009).

E importante ressaltar que para cada metodologia ha um periodo ideal de
crescimento e viabilidade do indculo. Mesmo entre os indculos areno-organicos, que Sdo
incorporados ao solo, pode haver variacdo na concentracdo do inéculo e na distancia entre o
inéculo e a semente (MICHEREFF FILHO et al., 1996). A concentracdo também é relevante
em indculos como suspensdo de hifas, os quais sdo preparados a partir de crescimentos
fangicos e dgua destilada estéril (SOUZA et. al., 2008).

Andrade et al. (2005b) trabalhando com o feijoeiro infestados com diferentes
concentracdes de inoculo areno-organico, obtido a partir de grdos de arroz, notaram que a
incidéncia de tombamento em plantulas é diretamente relacionada a densidade do inoculo, e
que as concentragdes entre 50 e 200 mg.kg? de solo sdo adequadas a selecdo de plantulas
resistentes. Santos et al. (2005), adaptando essa metodologia para o algodoeiro e testando
doses de até 600 mg.kg™ de substrato, definiram como satisfatorias as doses entre 72 e 144
mg-kg?, para ambas as culturas. Portanto, é notoria a necessidade de estudos sobre a
concentracdo de inoculo para os isolado do patdgeno e a influéncia do ambiente nas cultura.

Desse modo, para o desenvolvimento de um programa de melhoramento em

meloeiro visando a resisténcia a Rhizoctonia solani é necessario um método preciso e pratico
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de inoculacdo do patdgeno, que permita avaliar um amplo nimero de gendtipos e identificar
fontes de resisténcia. Nesse contexto, esse trabalho teve como objetivo desenvolver uma
metodologia eficiente, ndo destrutiva, de inoculacdo do patégeno para selecdo de

germoplasma de meloeiro quanto a resisténcia a Rhizoctonia solani.

MATERIAL E METODOS

Area experimental

Cinco ensaios foram conduzidos visando definir recipiente, ambiente de
conducdo, substrato para producdo do inoculo, agressividade de isolados, densidade do
indculo, métodos de inoculacgdo, estadio fenoldgico da planta e tempo para avaliagdo apos a
inoculacdo. Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo e no Laboratorio de
Melhoramento e Recursos Genéticos Vegetais e os indculos de Rhizoctonia solani foram
produzidos no Laboratério de Patologia Pds-colheita, da Embrapa Agroinddstria Tropical, em
Fortaleza-CE (35°45°S 38°34’W, 25 m ASL, Clima tropical chuvoso).

Em todos os testes foi utilizado o hibrido comercial Goldex, por ser o meloeiro

mais cultivado no pais a mais de uma década e se mostrar suscetivel em ensaios preliminares.

Preparacéo dos inoculos

Os isolados utilizados fazem parte da Colecdo de Culturas de Fungos
Fitopatogénicos “Prof.* Maria Menezes” CMM, Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, cedido pelo Prof. Dr. Sami Michereff. Os
isolados foram previamente repicados em meio de cultura Batata Dextrose Agar (BDA) +
clorafenicol 0,1g.L™ e mantidos em uma sala de crescimento, com temperatura ambiente (28
°C + 2°C) e fotoperiodo de 12h, durante sete dias.

Desinfestacfes

Antes do semeio, as sementes foram desinfestadas com alcool 70%, por um
minuto e em uma solucdo de 1,5% de NaClO por cinco minutos. Posteriormente, foram
lavadas em agua corrente abundante e postas para secar em papel toalha sob temperatura
ambiente (+ 28 ‘C) (MICHEREEFF et al., 2008). A areia utilizada em todos os experimentos

foi previamente autoclavada a 121°C, 1 atm por 1 hora em 2 dias consecutivos.



33

Avaliacao

As plantas foram avaliadas quanto a severidade da doenca, por meio de uma
escala de notas (NORONHA et al., 1995) adaptada para a cultura do meloeiro, sendo: 1 = sem
sintomas, 2 = pequenas lesdes nos hipocotilos, 3 = grandes leses nos hipocétilos, mas sem
constri¢do, 4 = hipocotilo totalmente constrito; e 5 = sementes ndo germinadas (experimentos

com semeio direto)/ mudas tombadas(experimentos com mudas).

Experimento 1 — Determinacéo do in6culo, ambiente de incubacéo e recipiente de cultivo

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeti¢cdes, com parcela constituida por trés recipientes com uma planta cada, analisado
em esquema fatorial (3x2x2), sendo trés tipos de indculo (areno-organico, discos de micélio e
suspensdo de hifas); dois tipos de recipientes (vaso de 0,33 L e bandeja com 72 células de 0,1
L); e, em dois ambientes (com e sem camara umida). Os in6culos foram adicionados ao solo,
previamente esterilizados em autoclave (121°C, 1 atm, 1 hora, 2 dias consecutivos). O isolado
CMM-1066 de R. solani, oriundo do colo de meloeiros cultivados em Mossoro-RN, foi
utilizado por apresentar maior crescimento micelial in vitro.

O indculo areno-organico foi preparado de acordo com a metodologia descrita por
Michereff Filho et al. (1996). Foram utilizados 50 g de arroz parboilizado e 30 mL de agua
destilada, ambos misturados em um erlenmeyer e esterilizado em autoclave (121 °C, 1 atm, 30
min). Posteriormente, foram transferidos trés discos de micélio de Rhizoctonia solani para o
erlenmeyer contento o substrato areno-organico estéril e armazenado em uma incubadora
BOD, na temperatura de 25 °C com luminosidade constante por dez dias. Um erlenmeyer
apenas com o arroz (sem o fungo) foi mantido como testemunha, visando detectar possiveis
contaminagdes. Ap6s 10 dias, o substrato colonizado foi colocado em sacos de papel,
previamente esterilizados em autoclave (121 °C, 1 atm, 20’), para secagem do indculo por 48
horas, a 30 °C e mantendo a luminosidade constante. No dia da infestacdo o substrato foi
triturado em um liquidificador até formar um pé bem fino e homogéneo que foi misturado a
areia numa proporcao de 50 mg.kg? (Figura 1C).

No tratamento de discos de micélio, o patdgeno foi cultivado em meio de cultura
BDA, em sala de crescimento com temperatura ambiente 28 °C + 2°C e fotoperiodo de 12 h,
durante sete dias. Trés discos de micélio foram retirados da col6nia e depositados no substrato
utilizado no semeio. As sementes foram semeadas a 1,5 cm de profundidade (Figura 1A).

O tratamento de infestacdo por meio de suspensdo de hifas constou do cultivo do

fungo em meio BDA, durante por sete dias. Um disco de 5 mm de didmetro foi transferido
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para um erlenmeyer contendo meio liquido BD (Batata e Dextrose). Apds cinco dias, a
suspensdo foi preparada a partir da trituracdo do micélio fresco, na proporcédo de 10 mg de
micélio fresco por 100ml de agua destilada estéril, com auxilio de um agitador mecanico. As
sementes permaneceram em contato com a suspensdo por 5 minutos sob agitacdo, quando foi
drenado todo o liquido e colocadas para secar em um ambiente estéril para posterior semeio
como na Figura 1B (SOUZA et al., 2008).

b}

Infestacdo

5 mm =0b agitagio

m Infestacdo Semeio

o -w

Infestacdo Semeio

Figura 1 — Esquema ilustrando o processo de infestacdo de Rhizoctonia solani em sementes de
meloeiro antes do semeio. A — infestacdo do substrato por meio de discos de micélio; B-
Inoculagdo de sementes por meio de suspensdo de hifas; C- Infestacdo do substrato por meio
de inoculo de arroz.

Foi semeada uma semente por recipiente (vaso ou célula), contendo areia
autoclavada; na sequéncia foi feita a infestacdo. Para confecgdo da cdmara Umida foi
utilizando saco plastico transparente e algoddo umedecido com agua destilada estéril
envolvendo os tratamentos por 24 horas. A avaliacdo da severidade da doenca foi realizada 15

dias apds a semeadura.
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Experimento 2 — Selecéo do isolado mais agressivo

Esse experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticbes, com parcela constituida por trés vasos com uma planta cada. Foram
utilizados cinco isolados de Rhizoctonia solani (Tabela 1), com base na metodologia
selecionada no primeiro experimento. Foi utilizado indculo preparado pelo método areno-
organico, na concentracdo de 50 mg.kg™ de areia autoclavada. As sementes foram semeadas

em vasos com capacidade para 0,33 litros.

Tabela 1 — Isolados de Rhizoctonia solani utilizados no experimento, coletados em meloeiro.

Cadigo Ano Municipio Regido de isolamento
CMM-1066 2005 Mossoro-RN hipocétilo
CMM-1067 2005 Mossoré-RN hipocotilo
CMM-1068 2005 Baratuna-RN hipocotilo
CMM-2157 2008 Mossoré-RN raiz
CMM-187 2011 Braganca Paulista-SP -

O indculo areno-organico para cada isolado foi obtido como descrito no experimento
1. As avaliacGes foram realizadas 15 dias ap6s a semeadura (DAS), observando as lesdes no
colo das plantulas, morte de embrido e tombamento. O isolado selecionado nesse experimento

foi utilizado nos experimentos subsequentes.

Experimento 3 — Determinacéo da densidade ideal do indculo

Nesse estudo, foram testadas quatro densidades do inéculo CMM-1068: 50, 100, 150 e
200 mg de substrato areno-organico colonizado por quilo de areia autoclavada. Os indculos
foram preparados como descrito no experimento 1. O delineamento foi o inteiramente
casualizado com cinco repeti¢des, com parcelas constituidas por trés vasos com uma planta
cada. O semeio do meloeiro foi efetuado prontamente apos a infestacdo do solo. A severidade

da doenca foi estimada 15 dias apds o semeio.

Experimento 4 — Determinacao do estadio fenologico para avaliacao

Nesse experimento, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticGes constituidas por trés vasos com uma planta cada. O semeio ocorreu em bandejas
plasticas contendo 200 células, para os tratamentos com mudas, e, diretamente nos vasos para
os tratamentos com sementes. A inoculacdo, para os tratamentos com mudas, foi realizada

quando as plantulas tinham 10 dias, e no semeio, para 0s tratamentos com sementes, em
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ambos utilizando o isolado CMM-1068. No dia do transplantio/semeio, em vasos de 0,33l, 0
indculo areno-organico, preparado como relatado no experimento 1, foi misturado a areia
previamente autoclavada, na concentracdo de 150 mg kg-1. Para cada estadio fonoldgico
testado havia uma testemunha sem infestacéo.

Considerando sementes e mudas, foram avaliados cinco formas de inoculagéo: 1 -
mudas integras; 2 - mudas com raizes cortadas no transplantio (cerca de 60% do comprimento
das raizes foram cortadas com auxilio de uma tesoura previamente desinfestada); 3 - mudas
com furo no colo, feito com uma agulha de seringa; 4 - sementes pré-germinadas em
Gerbox® (apenas com emissao da radicula); e, 5 - semeio direto.

A avaliacgdo da severidade foi realizada 15 dias apds a semeadura/transplantio.

Experimento 5 — Determinacao do método de inoculacéo e da idade ideal para avaliacédo

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com cinco
repeticBes, constituidas por trés vasos com uma planta cada, analisado em esquema fatorial
(4x4), sendo quatro métodos de inoculacéo e quatro tempos de avaliacéo.

Os métodos de inoculacdo foram associados ao método areno-organico (arroz),
definido no primeiro experimento, sendo: 1 - adicdo de 10 ml de suspensédo de hifas posterior
ao transplantio (suspensao); 2 - imerséo de raizes em suspensdo de hifas por 5 minutos, antes
do transplantio (imersdo); 3 - furo com palito de dente infestado no colo da planta (palito) e, 4
- apenas areno-organico (arroz). As plantas foram avaliadas aos 7, 14, 21 e 28 dias apds o
transplantio. Visando confirmar a acdo do fungo nas plantas, foi adicionada uma testemunha
para cada método, a qual consistia na mesma metodologia sem a presenga do fungo.

A suspensdo foi preparada conforme descrito no experimento 1. No método 1,
apos o transplantio em areia contendo substrato areno-organico, cada vaso foi irrigado com 10
ml de suspensdo. No método 2, uma amostra de 15 mudas com raizes cortadas foi imersa em
750 ml de suspensdo por 5 minutos, antes do transplantio em substrato areno-orgéanico. No
método do palito de dente (3), o isolado foi previamente repicado em placas de Petri contendo
meio de cultura BDA com clorafenicol (0,1 g/l), mantido por sete dias em estufa BOD a 28 +
2°C, com fotoperiodo de 12h de luz. Os palitos foram esterilizados em autoclave (121 °C, 1
atm, 30 min). Por ocasido da inoculacéo, os palitos contendo o fungo nas extremidades foram
inseridos no colo da planta, cerca de 1,0 mm acima do solo. Em todos os tratamentos, foram

usadas mudas com raizes cortadas e a mesma avaliagdo descrita no quarto experimento.
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Analises estatisticas

Os dados do experimento 1 foram analisados utilizando estatistica n&o-
paramétrica, por meio do teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para os experimentos 2 e 4 as analises foram realizadas por meio do teste de
Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia.

Para o experimento 3, os dados obtidos por concentracdo de in6culo, foram
submetidos a analise de variancia da regressdo, e, para 0 experimento 5, os dados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA). As comparacdes de médias dos métodos de

inoculacdo foram realizadas por meio do teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1 — Determinac&o do indculo, ambiente de incubacao e recipiente de cultivo
N&o houve diferenca estatistica para os recipientes e 0s ambientes estudados
(Tabela 2). Apesar das células das bandejas exigirem um volume de solo menor (0,1 L) do
que o requerido pelos vasos (0,33 L), a individualizacdo das plantas em vaso facilitou tanto no
desenvolvimento, por possuir maior volume de substratos, quanto no momento da avaliagéo,
por facilitar a retirada da planta para avaliacdo. Além disso, para 0 melhoramento genético,
em ensaios de reacdo de acessos € importante que haja uma facilidade de manuseio dos
recipientes, visando, principalmente, possibilitar de forma facil e eficiente, que as plantas
identificadas como resistentes possam ser transplantadas. E importante que haja facilidade de
inoculacdo e de retirada da planta do recipiente no momento da analise e que haja poucos

danos as raizes. Nesse ponto, 0s vasos se tornam melhores por facilitar esse manejo.

Tabela 2 — Médias da severidade em diferentes recipientes, condi¢des de ambiente e tipo de
indculo de Rizoctonia solani em meloeiro.

Fatores Severidade*

Recipiente

Bandeja 3,54 a

Vaso 3,23 a
Camara Umida

Sem 3,75a

Com 3,00 a
In6culo

Disco 4,28 a

Arroz 3,19b

Suspensao 2,69 b

*Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis.
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Como ndo houve diferengas estatisticas quanto ao uso de camaras Umidas, do
ponto de vista pratico e econdmico, sugere-se que as selecbes para resisténcia sejam
executadas na auséncia de caAmara Umida. Por outro lado, Tanaka; Ito; Passos (1995) testando
0 mesmo patdégeno em morangueiro, verificaram que a camera Umida foi favoravel para
acelerar o desenvolvimento de micélio vigoroso, tipico de R. solani. Assim como Nechet;
Halfeld-Vieira (2006) que utilizaram camara Umida por 24h para favorecer o desenvolvimento
de R. solani em feij&o.

Em relacdo ao tipo de inoculo, a maior severidade foi observada com os discos de
micélio os quais diferiram estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 2). No entanto,
um grande numero de sementes submetidas ao tratamento do disco ndo germinou, sendo
necessario o re-isolamento do patdgeno a partir de cada semente ndo germinada, com o intuito
de elucidar se a causa foi devida ao ataque do patdgeno ao embrido ou por alguma disfuncéo
fisiologica. De acordo com Santos et al. (2005), in6culos que apresentam densidade elevada, a
ponto de dificultar a presenca de plantulas vivas, ndo sdo ideais pois ndo permitiriam uma
comparacao visual dos resultados.

Nesse contexto, € importante observar que o método de inoculacdo deve garantir a
infeccdo de sementes, mantendo a germinagdo das mesmas e possibilitando o estudo da
resisténcia ao patdgeno (SOUZA, 2008; MACHADO et al., 2005). As técnicas de inoculacéo
de patdgenos utilizando sementes, na maioria das vezes, reduzem o poder germinativo
(VALARINI; MENTEN, 1991). Nesse trabalho, essa reducdo foi evidenciada quando houve
utilizacdo de discos de micélio como in6culo. Dessa forma, o uso de discos de micélios de
sementes de meloeiro ndo € recomendado, pois além de gerar duvidas sobre a selecéo,
necessita uma posterior detec¢do da acdo do patégeno.

Os métodos que utilizaram suspensdo de micélio e substrato areno-organico
(arroz) foram estatisticamente iguais, mostrando boa uniformizacdo na severidade do
patogeno. O método da inoculacdo com substrato areno-orgénico ja tem sido relatado em
trabalhos que visam discriminar plantas, em algumas culturas como o meloeiro
(MICHEREFF et al. 2008; SALES JUNIOR et al., 2015), cenoura (OLIVEIRA et al., 2008),
melancia (CUNHA, et al. 2017), arroz (PRABHU, et al. 2002) e feijdo caupi (NECHET;
HALFELD-VIEIRA, 2006). Portanto, o método de inoculagdo do arroz foi utilizado nos

demais experimentos.



39

Experimento 2 — Selecéo de isolado mais agressivo

Todos os isolados testados causaram danos no colo/raizes, com severidade
variavel (Tabela 3), permitindo observar diferencas estatisticas. Dentre os isolados testados,
CMM-1068foio mais agressivo (SV=4,09). Os isolados CMM-2157 e CMM-1066 né&o
diferiram estatisticamente, sendo medianamente agressivos. Os isolados CMM-187 e CMM-
1067, com média de severidade igual a 2,0 e 1,5 respectivamente, ndo diferiram
estatisticamente da testemunha (1,0).

Desta forma, o isolado CMM-1068 foi selecionado para os demais testes
realizados visando o ajuste da metodologia de avaliacdo de resisténcia a rizoctoniose em
meloeiro. Todavia, devido a variabilidade apresentada pelo fungo, é primordial que novos
estudos sejam realizados com novos isolados, sempre buscando o sucesso na selecdo dos
gendtipos. A variabilidade genética dos patdgenos dificulta a conducdo de trabalhos de
melhoramento genético que visam obtencdo de variedades resistentes as doengas (SANTOS et
al., 2002).

Tabela 3 — Médias da severidade da rizoctoniose provocada por diferentes isolados de
Rizoctonia solani.

Isolado Severidade*
CMM - 1068 4,09 a
CMM - 2157 275 b
CMM - 1066 275 b
CMM - 187 2,00 c
CMM - 1067 150 ¢
Controle 1,00 c

*Medias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott.

Experimento 3 — Determinacédo da densidade ideal do inéculo

Houve diferencas significativas entre as concentragdes utilizadas (Figura 2),
consequentemente as diferentes densidades de indculo utilizadas proporcionaram respostas
diferentes quanto a capacidade de causar sintomas da rizoctoniose em plantulas de meloeiro,
15 dias apds a inoculagdo. A curva de progresso da severidade em fungdo da concentracéo do
indculo ajustou-se a um modelo quadratico, com coeficiente de determinacdo de 71,88%.
Observou-se também que as concentragdes de indculo de 150 a 200 mg.kg? foram
semelhantes e proporcionaram 0s niveis mais elevados de severidade, com severidade

estimada de 3,60 e 3,62, respectivamente (Figura 2).
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Os resultados desse trabalho corroboram os relatados por Andrade, et al., 2005b,
que, avaliando a influéncia da densidade do in6culo de R. solani em meloeiro, verificaram que
0s niveis de severidade foram acentuados com o aumento da concentracdo do inoculo.
Densidades de indculo entre 5 e 25 mg.kg™ determinaram niveis moderados de severidade da
doenca, variando de 12,2 a 47,2%. Para densidades elevadas, entre 50 a 200 mg.kg™ os niveis
de severidade variaram de 58,3 a 81,7% para os dois indculos testados.
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Figura 2 — Diagrama de dispersdo do grau de severidade em funcdo da concentracdo de
indculo de R. solani.

Dessa forma, a concentragdo de indculo tem importante influéncia na severidade
provocada por R. solani em meloeiro, tendo sido verificada uma relacdo direta entre a
densidade do indculo e a severidade da doenca. Desse modo, a densidade de 150 mg.kg™ é

recomendada para avaliacao de rizoctoniose em meloeiro.

Experimento 4 — Determinacéo do estadio fenoldgico para avaliacdo

O estadio fenolégico do meloeiro também influenciou na severidade da
rizoctoniose. Os tratamentos compostos por mudas com raizes cortadas, mudas com furo no
colo e semeio direto foram superiores e ndo diferiram significativamente entre si. Por outro
lado, o tratamento com sementes pré-germinadas e mudas integras foi estatisticamente

inferior ao tratamento mudas com raizes cortadas (Tabela 4).
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Quanto ao semeio ou transplantio, diante da problemética observada no primeiro
experimento e com a possibilidade de uma germinacdo baixa ou desuniforme reduz o tempo
de exposicdo das plantulas ao patogeno, os meétodos que utilizam mudas foram mais
eficientes. Furtado et al., 2009 afirmam que o estadio fenoldgico das plantas € um fator
importante, sendo fundamentais no desenvolvimento das doencas. Além disso, dependendo
do patossistema, os tecidos do hospedeiro podem ficar mais ou menos suscetiveis ao longo do
tempo (STANGARLIN et al., 2011).

Tabela 4 — Médias da severidade Rhizoctonia solani em diferentes estadios fenoldgicos de
meloeiro.

Tratamentos Severidade*
Sementes pré-germinadas 214 b
Mudas 264 b
Semeio direto 3,00 a
Mudas com furo no colo 293 a
Mudas com raizes cortadas 3,36 a

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott.

No que diz respeito ao corte das raizes ou furo no colo das plantas, vale ressaltar
que tanto os fungos fitopatogénicos quanto os necrotréficos possuem grande quantidade de
enzimas degradadoras de parede celular, que rompem a defesa das plantas (DAVID, et al.,
2018), desse modo, nos métodos que danificam o tecido da planta o processo de infecgdo é

facilitado, entretanto, a confiabilidade do método é preservada.

Experimento 5 — Determinacdo do método de inoculacéo e da idade para avaliagéo

N&o houve interacdo significativa entre as combinacdes de indculos e o tempo
para avaliacdo. Por outro lado, os métodos de inoculacdo influenciaram a severidade da
rizoctoniose em meloeiro. O método do palito de dente infestado foi estatisticamente superior
aos demais (Tabela 5), permitindo avaliar com maior precisdo um grande numero de
gendtipos quanto a resisténcia a R. solani. Como o método areno-organico isoladamente
proporciona menor velocidade no surgimento dos sintomas, a fusdo com o método de
inoculacdo direta via palito, proporcionou maior agressividade do patdgeno, em todos 0s
periodos avaliados.
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Tabela 5 — Médias da severidade de diferentes métodos de inoculacdo de Rizoctonia solani
em meloeiro.
Método de inoculacéo

Severidade*

Suspensao 3,78 b
Imersao 3,75 b
Palito 4,25 a
Arroz 3,63 b

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott.

Quanto ao periodo para avaliacdo da severidade da rizoctoniose observou-se, no
intervalo estudado, para todos os métodos de inoculacdo, aumento na severidade da doenca
com o tempo, registrando o nivel maximo de severidade aos 28 dias (Figura 3). Desse modo,
é possivel especular que os trabalhos que avaliaram a severidade da R. solani em meloeiro aos
15 dias apos a infestacdo poderiam ter encontrado resultados diferentes com maior tempo de
avaliacdo (MICHEREFF et al., 2008; SALARI et al., 2012).

Severidade
w

1y =0,0006x2 + 0,0045x + 3,4687 |
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Dias Apos a Inoculagdo (DAI)

Figura 3 — Modelos de regressdo para a severidade de quatro combinacgdes de indculos de
Rhizoctonia solani em quatro diferentes tempos para a avaliagédo.



43

Sales Junior et al. (2015), utilizando mudas de 14 dias no estudo de reacdo de
acessos de meloeiro a R. solani, avaliaram a severidade aos 45 dias apds a inoculagdo. No
entanto, considerando que o ciclo do meloeiro na regido tem em torno de 65 dias, uma
avaliacdo tardia poderia comprometer a autofecundacdo dos gendtipos selecionados,
impossibilitando a obtengdo de linhagens de meloeiro resistentes a rizoctoniose. De modo
distinto, no presente trabalho foi possivel selecionar plantas com precisdo ainda permitindo

que as mesmas fossem conduzidas para formacgdes de novas geragoes.

CONCLUSOES

Para selecdo de germoplasma de meloeiro quanto a resisténcia a R. solani
recomenda-se 0 uso de mudas com raizes cortadas durante o transplantio para vasos, contendo
areia com inoculo areno-organico, obtido a partir de grdos de arroz na concentracdo de 150
mg.kg™ de solo, associado & inoculagdo com furo no colo da planta por palito de dente
infestado, ndo havendo necessidade do uso de cdmara Umida. O isolado mais agressivo foi o
CMM-1068.
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4 CAPITULO Il IDENTIFICACAO DE FONTES E OBTENCAO DE FAMILIAS
S1 DE MELOEIRO RESISTENTES A RIZOCTONIOSE

RESUMO

O meloeiro vem sendo largamente cultivado na regido Nordeste do pais, onde sdo empregados
cultivos intensos e plantios sucessivos, ao longo do ano. Em razdo disso, muitos problemas
fitossanitarios relacionados a patdgenos habitantes do solo, como a Rhizoctonia solani, tém se
intensificado, acarretando perdas. A utilizagdo de cultivares resistentes constitui uma medida
estratégica no manejo integrado de doencas. Diante disso, esse trabalho teve por objetivo
selecionar gendtipos promissores de meloeiro com resisténcia a rizoctoniose e suas progénies.
Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo e no Laboratorio de Melhoramento
e Recursos Genéticos Vegetais da Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, CE. Foram
avaliados 32 acessos de meloeiro provenientes dos Bancos Ativos de Germoplasma de
Meloeiro da Embrapa Hortalicas (Brasilia-DF) e de Cucurbitaceas para o Nordeste brasileiro
da Embrapa Semiéarido (Petrolina-PE). Familias S1, obtidas por meio de autofecundagdes das
plantas resistentes selecionadas, também foram avaliadas. O in6culo foi preparado a partir de
grdos de arroz colonizados na concentracio de 150 mg.kg? de solo. No experimento
envolvendo as progénies selecionadas, foi utilizado, adicionalmente, palito de dente infestado
com as estruturas do patdgeno no qual foi inserido no colo da planta, a cerca de 1 mm do solo.
O isolado de R. solani utilizado em ambos os experimentos foi 0 CMM-1068. Os acessos
foram avaliados quanto a severidade da doenca por meio de uma escala com cinco notas,
sendo a média da severidade entre os individuos de cada acesso usada para classificar os
gendtipos em cinco classes, variando de altamente resistente a altamente suscetivel. As
progénies selecionadas foram conduzidas por meio do método geneal6gico (Pedigree), sendo
avaliadas 16 familias S;. Para avaliar a divergéncia genética entre 0s acessos e entre as
familias Si, foi utilizada a técnica de analise multivariada por meio do método da ligacédo
média dentro do grupo, realizado a partir da matriz de dissimilaridade genética. Foi possivel
identificar 10 acessos classificados como resistentes e 6 acessos obtiveram frequéncia de
resisténcia igual ou superior a 40%. O maior destaque foi para os gendtipos BAGMEL 100,
CNPH 15-276, BAGMEL 27, CNPH 15-446 e CNPH 93-692, pois obtiveram 0s menores
indices de severidade associado as maiores frequéncias de resisténcia. Para as progénies
avaliadas foram observados ganhos em relacdo a geragdo So. A variacdo nas respostas

observada entre e dentro dos acessos evidenciam a variabilidade genetica presente no
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germoplasma, e as fontes de resisténcia selecionadas, bem como o0s ganhos apresentados nas

progénies tém relevancia direta para programas de melhoramento voltados a resisténcia a
rizoctoniose.

Palavras-chave: Cucumis melo. Rhizoctonia solani. Progénies. Resisténcia.
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ABSTRACT - ldentification of sources and obtaining rhizoctonia resistant melon Si:

families

The melon has been widely cultivated in the Northeast region of the country, where intense
crops and successive plantings are used throughout the year. As a result, many phytosanitary
problems related to soil pathogens, such as Rhizoctonia solani, have intensified, leading to
losses. The use of resistant cultivars is a strategic measure in the integrated management of
diseases. Therefore, this work aimed to select promising melon genotypes with resistance to
rhizoctoniosis and its progenies. The experiments were conducted in a greenhouse and in the
Laboratory of Plant Breeding and Genetic Resources of Embrapa Agroindustria Tropical,
Fortaleza, CE. A total of 32 accessions of melon from the Melon Germplasm’s Active Banks
of Embrapa Hortalicas (Brasilia-DF) and Cucurbitaceae Banks for the Brazilian Northeast of
Embrapa Semiarido (Petrolina-PE) were evaluated. S1 families, obtained through self-
fertilization of the selected resistant plants, were also evaluated. The inoculum was prepared
from rice grains colonized at the concentration of 150 mg.kg-1 soil. In the experiment
involving the selected progenies, a toothpick infested with the pathogen structures in which it
was inserted in the colon of the plant was used, about 1 mm from the soil. The R. solani
isolate used in both experiments was CMM-1068. The accessions were evaluated for disease
severity by means of a five-grade scale, with the average severity among the individuals of
each access being used to classify the genotypes into five classes, ranging from highly
resistant to highly susceptible. The selected progenies were conducted using the Pedigree
method (or genealogic), and 16 S1 families were evaluated. To evaluate the genetic
divergence between the accessions and between the S1 families, the multivariate analysis
technique was used by means of the mean linkage method within the group, performed from
the genetic dissimilarity matrix. It was possible to identify 10 accesses classified as resistant,
while 6 accesses obtained a resistance frequency equal to or greater than 40%. The main
highlight was the genotypes BAGMEL 100, CNPH 15-276, BAGMEL 27, CNPH 15-446 and
CNPH 93-692, as they obtained the lowest severity indexes associated with the highest
resistance frequencies. For the evaluated progenies, gains were observed in relation to the SO
generation. The variation in the observed responses between and within the accesses
evidences the genetic variability present in the germplasm, and the selected resistance
sources, as well as the gains presented in the progenies have direct relevance for breeding

programs aimed at resistance to rhizoctoniosis
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INTRODUCAO

As cucurbitaceas ocupam uma posicdo de destaque, entre as principais familias
botanicas utilizadas na producdo de alimentos, devido principalmente a sua importancia
econdmica e social (SILVEIRA et al., 2009). Dentre as espécies cultivadas dessa familia,
destaca-se 0 meloeiro (Cucumis melo L.), que € considerada uma das olericolas mais
populares do mundo (ROCHA et al., 2010).

No ano de 2017, foram produzidas quase 32 milhGes de toneladas de meldo, em
aproximadamente 1,22 milhdes de hectares colhidos (FAO, 2019). O Brasil produziu, no
mesmo ano, mais de 540 mil toneladas, ocupando a décima terceira colocacao, atras de paises
como China, Turquia e Ird (FAO, 2019). No ambito das exportacbes, o Brasil ocupou a
terceira colocacdo, exportando mais de 224 mil toneladas dessa olericola, 0 que gerou
rendimentos superiores a U$ 148 milhGes em 2016 (FAO, 2019).

A regido Nordeste é responsavel por mais de 95% da producdo nacional, desta,
76% concentra-se nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara os quais foram responsaveis
por mais de 99% da exportacdo nacional no udltimo ano (IBGE, 2019). Apesar disso,
problemas fitossanitarios tém sido limitantes para produgdo da cultura (OLIVEIRA et al.,
2017). Entre as principais doencas que infetam o meloeiro, as ocasionadas por patdgenos
radiculares como a rizoctoniose, cujo agente causal é o fungo Rhizoctonia solani Kiihn,
possuem destaque, sendo responsaveis por prejuizos a cultura em varias regides produtoras
(MAIA, et al. 2013).

Em levantamentos realizados nas uUltimas décadas, a R. solani foi constatada em
regides produtoras de meldo do Rio Grande do Norte e Ceara (ANDRADE, et al. 2005a); foi
considerado o patdgeno mais frequente em cultivos de Roraima (HALFELD-VIEIRA, et al.
2011) e também foi relatado em levantamento realizado no estado de Pernambuco em campos
de producéo de cucurbitaceas (SILVA, et al. 2016b).

Os sintomas da rizoctoniose podem ser observados desde a ndo emergéncia das
sementes, pela perda da rigidez e decomposicdo, até lesdes no hipocétilo e raizes. A morte do
embrido bem como da plantula provoca, em campo, reducdo no estande (MICHEREFF;
PERUCH; ANDRADE, 2005).

O controle da doenca é muito dificil, pois esse fungo coevoluiu com o hospedeiro
por milhGes de anos e esta altamente adaptado ao ambiente do solo (MICHEREFF et al.,
2005). Além disso, é acentuado pela dificuldade de deteccdo do patégeno antes do

aparecimento de sintomas e estabelecimento de perdas. Os sucessivos cultivos, a manutencao
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de residuos de cultura nas areas de plantio e a ineficiéncia no manejo da irrigacdo elevam o
indice de severidade da doenca em campo. Aliado a isso, o uso de fungicidas quimicos ndo
tem apresentado controle efetivo desse patdogeno (GAVA; MENEZES, 2012).

Dentre o conjunto de praticas recomendadas, 0 uso de cultivares resistentes é
umas das estratégias mais eficientes para o controle de rizoctoniose em meloeiro. Embora
existam relatos de fontes de resisténcia para a R. solani em germoplasma de meloeiro
(MICHEREFF et al., 2008; SALARI et al., 2012; SALES JUNIOR et al., 2015), a
identificacdo de novas fontes de resisténcia assumem uma importancia fundamental diante da
variabilidade existente do patdgeno e da necessidade de se obter genotipos superiores para
essa caracteristica. Vale ressaltar que ndo houve relatos da obtencdo de linhagens a partir das
fontes de resisténcia selecionadas.

Nesse contexto, esse estudo teve como objetivo selecionar fontes de resisténcia a
Rhizoctonia solani em acessos de meloeiro e obter familias visando introgredir essa

resisténcia.

MATERIAL E METODOS

Area experimental

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo e no Laboratério de
Melhoramento e Recursos Genéticos Vegetais da Embrapa Agroindustria Tropical no
municipio de Fortaleza - CE, com coordenadas geograficas: latitude 35°45°6.0”" S, longitude
38°34.5°37,5> W e altitude de 25 metros. O clima da regido ¢ do tipo Aw, de acordo com a
classificacdo de Koppen, definido como clima tropical chuvoso (ALVARES et al., 2014). Os
inéculos foram produzidos no Laboratério de Patologia Pds-Colheita da Embrapa

Agroindustria Tropical.

Germoplasma

Para avaliacdo da reacdo a R. solani em meloeiro, foram avaliados 32 acessos
provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Meloeiro da Embrapa Hortalicas (21) e do
Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceas para o Nordeste brasileiro da Embrapa
Semiarido (11). Posteriormente, foram avaliadas familias S: obtidas por meio de

autofecundacdes das plantas selecionadas como resistentes na avaliagéo de germoplasma.



53

Preparacdo do inoculo

Foi utilizado o isolado patogénico CMM-1068 de R. solani, coletado da regido do
colo de meloeiro com podridao de raizes, no municipio de Baraina, RN. Esse isolado faz
parte da Colecdo de Culturas de Fungos Fitopatogénicos “Prof.* Maria Menezes” CMM, da
universidade Federal Rural de Pernambuco. O isolado foi previamente repicado em meio de
cultura Batata Dextrose Agar (BDA) + clorafenicol 0,1g.L e mantidos uma sala de
crescimento, com temperatura ambiente (28 °C + 2°C) e fotoperiodo de 12h, durante sete dias.

O inoculo areno-organico foi preparado de acordo com a metodologia descrita por
Michereff Filho et al. (1996). Foram utilizados 50 g de arroz parboilizado e 30 mL de agua
destilada, ambos misturados em erlenmeyer e esterilizado em autoclave (121 °C, 1 atm, 30°).
Posteriormente, foram transferidos trés discos de micélio de Rhizoctonia solani para o
erlenmeyer contento o substrato areno-organico estéril e armazenado em uma incubadora tipo
BOD, a 25 °C com luminosidade constante por dez dias. Um erlenmeyer apenas com o arroz
(sem o fungo) foi mantido como testemunha, visando detectar possiveis contaminacgdes. Apds
10 dias, o substrato colonizado foi colocado em sacos de papel, previamente esterilizados em
autoclave (121 °C, 1 atm, 20’), para secagem do in6culo por 48 horas, a 30 °C e mantendo a
luminosidade constante. No dia da infestagdo, o substrato foi triturado em um liquidificador
até formar um p6 bem fino e homogéneo.

Para o método do palito de dente infestado, o isolado fungico foi previamente
repicado em placas de Petri, contendo meio de cultura BDA + antibi6tico, e mantido em
crescimento a 28 + 2°C sob alternancia de luz (12h de claro e 12h de escuro), por sete dias.
A0 mesmo tempo, os palitos de dente (1,5 cm) foram esterilizados em autoclave (121 °C, 1

atm, 30’) para serem usados no momento da inoculagao.

Inoculagéo das plantas

Para avaliacdo do germoplasma de meloeiro quanto a resisténcia a rizoctoniose,
no momento do transplantio, mudas de 32 acessos foram infestadas com indculo areno-
orgénico. Para avaliacdo das familias S1, 0 método do palito de dente infestado foi associado
ao indculo areno-organico.

Em ambos os experimentos, antes do semeio, as sementes foram desinfestadas de
acordo com 0s seguintes passos: 1 - imerséo em alcool 70% por um minuto; 2 - imersao em
uma solucdo de NaClO a 1,5% por dois minutos; 3 - lavagem em &agua corrente abundante; e,
4 - secagem em papel toalha sob temperatura ambiente (+ 28 °C) (adaptado de MICHEREFF

et al., 2008). O semeio foi realizado em bandejas de células plasticas contendo uma mistura
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de substrato comercial (Turfa Fértil®) e p6 de coco, numa proporgéo de 1:1. O delineamento
usado foi o inteiramente casualizado com cinco repeticdes. A unidade experimental foi
constituida por trés vasos com uma planta/cada.

No experimento de avaliacdo dos acessos, a infestacdo foi realizada durante o
transplantio para vasos de 0,33 L, 10 dias apds o semeio. As raizes das mudas foram
previamente cortadas. Foi utilizado o in6culo areno-organico em uma proporcdo de 150 mg
kg™ de solo. Substrato areno-organico sem a presenca do fungo foi utilizado como testemunha
negativa. A avaliacdo da severidade ocorreu aos 21 dias apds a inoculacao.

O experimento de avaliacdo das familias S1 seguiu 0os mesmos procedimentos,
contudo, apos o transplantio, palitos de dente infestados com o fungo foram inseridos no colo
das plantas, cerca de 1 mm acima do solo, visando aumentar o potencial do inéculo e
melhorar a eficacia na selecdo. Para testemunha, foi colocado substrato de arroz, sem a
presenca do fungo, e foi inserido, no colo das plantas, palitos de dente esterilizados. A
avaliacdo da severidade ocorreu aos 28 dias ap6s a inoculagéo.

Avaliacdo dos gendtipos

As plantas foram avaliadas quanto a severidade da doenca, por meio de uma
escala descritiva de notas (NORONHA et al., 1995) adaptada para a mudas de meloeiro, como
segue: 1 - auséncia de sintomas; 2 - hipocétilo com pequenas lesbes; 3 - hipocétilo com
grandes lesdes sem constricdo; 4 - hipocétilo totalmente constrito e 5 - mudas tombadas. A
severidade média (SV) foi empregada para agrupar os gendtipos avaliados nas seguintes
classes de resisténcia: AR - altamente resistente (SV = 1,0); R - resistente (1,1 < SV > 2,0); I -
intermediéario (2,1 < SV > 3,0); S - suscetivel (3,1 < SV > 4,0); AS - altamente suscetivel (4,1
< SV > 5,0). Também foi calculada a frequéncia de plantas resistentes em cada acesso, dada
pela razdo entre o nimero de plantas altamente resistente (SV = 1,0) e o nimero de plantas

avaliadas por genotipo.

Obtencdo das progénies

Visando obter linhagens de meloeiro resistentes a rizoctoniose e considerando o
método de melhoramento genealdgico, a partir das plantas avaliadas como resistentes dentre
0s acessos, foram obtidas familias S;. Para tanto, apos a avaliacdo do germoplasma, as plantas
resistentes foram transplantadas para vasos maiores (capacidade de 5L) e conduzidas e

autofecundadas em casa de vegetacdo, para obtencao das sementes da proxima geracao.
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Desse modo, 16 familias S; foram testadas em um novo ciclo quanto a reagéo a R.
solani. As sementes dos frutos obtidos por autofecundacdo de cada planta selecionada
corresponderam as familias Si1. Foram avaliadas 15 plantas de cada familia.

Nessa geracdo, foram selecionadas as familias com maior percentual de plantas
resistentes e, dentro das familias, as plantas altamente resistentes, que obtiveram a nota
minima, igual a um. Essa tatica deverd ser reproduzida até a obtencdo de uma familia
homozigota e resistente, em duas geracdes sucessivas. As plantas resistentes selecionadas
dentro de cada familia S; foram autofecundadas e colhidas individualmente, gerando as

familias Si-».

Analises estatisticas

Para diferenciacdo quanto a severidade da rizoctoniose entre os gendtipos de
meloeiro utilizou-se o teste de Scott-Knott, a 5% de significancia. Tanto para avaliacdo dos
acessos quanto das familias Si, foram realizadas as andlises de agrupamento e de
componentes principais, considerando a severidade e a frequéncia de resistentes dos
gendtipos. A analise de agrupamento seguiu 0 método da Ligacdo Média Dentro de Grupo
com base nas Distancias Euclidianas e para formacdo dos grupos foi considerada a média
geral das distancias entre todos os genotipos. Para caracterizacdo dos acessos, a analise de
Componentes Principais foi expressa em um gréafico 2D. Adicionalmente, foram estimados 0s
ganhos percentuais para severidade e frequéncia de plantas resistentes das progénies em
relacdo a média dos respectivos acessos das plantas selecionadas quanto a resisténcia a

rizoctoniose.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao de acessos

Foram observadas diferencas na severidade e na frequéncia de plantas resistentes
entre 0S acessos para reacdo a R. solani, indicando ampla variabilidade genética no
germoplasma avaliado. Os acessos estudados foram discriminados em trés das cinco classes
subjetivas de reacdo (resistente, intermediario e suscetivel), e, mesmo ndo havendo acesso
altamente resistente e altamente suscetivel, foram observadas plantas individuais em ambas as
classes. Apenas o acesso CNPH 09-902 e o hibrido Goldex® (testemunha), foram

classificados como suscetiveis (Tabela 6).
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Os acessos BAGMEL 100, CNPH 15-446, CNPH 93-692, CNPH 15-276,
BAGMEL 35, BAGMEL 27, BRS Araguaia, CNPH 15-078, CNPH 93-689 e BAGMEL 23 se
destacaram como resistentes, com valores médios de severidade inferiores a 2,0. Os demais
acessos (62,50% do total) foram classificados como intermediarios.

Atualmente ndo existe nenhum método isolado de controle eficiente que possa ser
usado sozinho contra a rizoctoniose. Segundo Salari, et al. (2012), a pressdo do patdgeno no
campo pode apenas ser reduzida pela ado¢do de medidas de controle integradas e preventivas.
O uso de produtos quimicos como medida de controle deste fungo é uma alternativa
complexa, devido ao fato do fungo se encontrar no ambiente solo. Além disso, os fungicidas
quimicos sdo caros, o que poderia elevar os custos de producao, dificultando o cultivo para os
pequenos agricultores.

O uso de cultivares de meldo resistentes a R. solani é a medida de controle mais
eficiente, todavia ainda ndo ha relatos da disponibilidade dessas para a cultura do meldo.
Nesse trabalho foram identificadas acessos e progénies resistentes que poderdo ser utilizadas

para introgressdo da resisténcia em gendtipos-elite.

Tabela 6 — Reacdo de acessos de meloeiro a Rhizoctonia solani, utilizando in6culo areno-
organico.

Genétipo SVt CR? FR® Genétipo SV CR FR
BRS Araguaia 1,93+£0,12 a* R 2/15 CNPH 02-915 240+021 b | 2/15
BRS Anton 287022 c | 0/15 CNPH 09-919 2,60+0,21 b | 1/15
CNPH 15-078 1,93+£0,12 a R 2/15 CNPH 01-925 2,670,227 b | 3/15
CNPH 11-130 2,60+0,21 b | 1/15 CNPH 11-939 2,20+0,20 a | 3/15
CNPH 09-205 2,33+£0,21 b | 1/15 BAGMEL 100 150£0,17 a R 8/14
CNPH 09-206 2,33+0,19 b | 1/15 BAGMEL 23 2,00x£0,26 a R 6/15
CNPH 11-233 2,20£0,20 a | 2/15 BAGMEL 08 240+021 b | 2/15
CNPH 15-276 1,73+£0,18 a R 6/15 BAGMEL 37 2,07+£0,21 a | 4/15
CNPH 15-420 2,13+0,13 a | 1/15 BAGMEL 27 1,87+£0,22 a R 6/15
CNPH 16-439 2,27+0,18 a | 2/15 BAGMEL 46 2,80+£0,17 ¢ | 0/15
CNPH 15-446 153+0,13 a R 7/15 BAGMEL 30 253+0,17 b | 1/15
CNPH 15-687 240021 b | 2/15 BAGMEL 35 1,80+£0,14 a R  4/15
CNPH 93-689 2,00+£0,22 a R  4/15 BAGMEL 04 2,38+0,14 b | 0/13
CNPH 93-692 1,60+0,16 a R 7/15 BAGMEL 28 2,33+£0,13 b | 0/15
CNPH 15-830 2,73£0,25 b | 2/15 BAGMEL 66 2,07+£0,27 a | 5/15
CNPH 09-902 3,27+£0,21 ¢ S 0/15 Goldex® 3,20+£0,20 ¢ S 0/15
CNPH 09-913 2,13+0,17 a | 2/15

1/SV - média da severidade *+ erro-padrdo. 2/CR - classe de resisténcia em funcdo da severidade: AR - altamente
resistente (SV = 1,0); R - resistente (1,1 < SV > 2,0); | - intermediério (2,1 < SV > 3,0); S - suscetivel (3,1 < SV
> 4,0); AS - altamente suscetivel (4,1 < SV > 5,0). 3/FR - frequéncia de resistentes: raz&o entre o nimero de
plantas AR e o nimero de plantas avaliadas. */Médias seguidas da mesma letra, na coluna SV, ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia. Acessos em negrito tem severidade média abaixo de 2,0 e FR
de pelo menos 40%.
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Ampla variacdo também foi observada quanto a frequéncia de plantas resistentes
entre os acessos. Seis acessos (BAGMEL 100, CNPH 15-446, CNPH 93-692, CNPH 15-276,
BAGMEL 23 e BAGMEL 27) obtiveram frequéncia de plantas resistentes igual ou superior a
40% (FR > 40%), todos esses classificados como resistentes (Tabela 6). Os gendtipos
BAGMEL 66, CNPH 93-689, BAGMEL 37, BAGMEL 35, CNPH 01-925, CNPH 11-939
apresentaram frequéncia de resisténcia moderada, com valores entre 20% e 33,3%. Desse
grupo, apenas o0 BAGMEL 35 esta classificado com gendtipo resistente, estando os demais
classificados como intermediarios. Quinze gendtipos (BRS Araguaia, CNPH 15-078, CNPH
11-233, CNPH 16-439, CNPH 15-687, CNPH 15-830, CNPH 09-913, CNPH 02-915,
BAGMEL 08, CNPH 11-130, CNPH 09-205, CNPH 09-206, CNPH 15-420, CNPH 09-919 e
BAGMEL 30) obtiveram baixa frequéncia de plantas resistentes, com valores entre 6 e
13,3%. Os demais acessos (BRS Anton, CNPH 09-902, BAGMEL 46, BAGMEL 04 e
BAGMEL 28) ndo apresentaram plantas resistentes (FR = 0).

Vale destacar que os acessos BAGMEL 100, CNPH 15-276, BAGMEL 27,
CNPH 15-446 e CNPH 93-692 obtiveram os menores indices de severidade, que associado as
maiores frequéncias de plantas resistentes evidencia grande potencial para uso no
melhoramento genético do meloeiro para resisténcia a rizoctoniose.

Apenas um trabalho foi realizado utilizando acessos de germoplasma provenientes
da agricultura tradicional, nele foram identificados os acessos T-A-08, T-A-09, T-A-19 de
meloeiro, resistente aos isolados RS-21, RS-22 e RS-23 (SALES JUNIOR, et al., 2015).
Michereff et al. (2008), trabalhando com reacdo de dois isolados de R. solani em hibridos
comerciais de meloeiro, relataram o hibrido Goldex como resistente, diferente dos resultados
observados nesse estudo, no qual o mesmo foi utilizado como padrdo de suscetibilidade,
devido ao desempenho em estudos prévios realizados com cinco isolados de R. solani.

Segundo Carling; Leiner (1990) pode ocorrer aumento ou redugdo na viruléncia
do patogeno, em funcédo das condigdes edafoclimaticas e da variabilidade populacional dentro
do mesmo grupo de anastomose. Esse fato evidencia que um mesmo hospedeiro pode ter
respostas distintas a diferentes isolados de uma mesma espécie. Sabe-se que existe
variabilidade dentro do patdgeno e que devido a isso as fontes de resisténcia devem ser
voltadas, de preferéncia, a regido de ocorréncia do isolado, visando elevar a durabilidade da
mesma.

Por meio da analise de agrupamento, com base na média geral das distancias entre

todos 0s acessos cinco grupos de gendtipos foram formados (Figura 4).
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O primeiro grupo, formado pelo os acessos CNPH 15-446; CNPH 93-692 e
BAGMEL 100, caracteriza-se por genotipos resistentes que apresentam o menor grau médio
de severidade (SV < 1,6) e as maiores frequéncias de resisténcia (46,7 < FR > 57,1%). O
grupo Il reuniu os acessos CNPH 15-276; CNPH 93-689; BAGMEL 23; BAGMEL 37;
BAGMEL 27; BAGMEL 35 e BAGMEL 66, que foram resistentes, entretanto, com média de
severidade superior a 1,61 e frequéncia de resisténcia menor que 40%. O terceiro grupo
reuniu acessos classificados resistentes e intermediarios (‘BRS Araguaia’; CNPH 15-078;
CNPH 09-205; CNPH 09-206; CNPH 11-233; CNPH 15-420; CNPH 16-439; CNPH 15-687;
CNPH 09-913; CNPH 02-915; CNPH 11-939; BAGMEL 08; BAGMEL 04 e BAGMEL 28),
0s quais apresentaram grau médio de severidade (1,93 < SV > 2,40) e baixa frequéncia de
resisténcia (FR > 20%).
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Figura 4- Dissimilaridade genética entre acessos de meloeiro por meio do método Ligacdo
Média Dentro de Grupo com base nas Distancias Euclidianas, considerando a severidade e a
frequéncia de plantas resistentes a rizoctoniose.

O grupo IV foi composto pelos genotipos ‘BRS Anton’, CNPH 11-130, CNPH
15-830, CNPH 09-919, CNPH 01-925, BAGMEL 46 e BAGMEL 30, classificados como
intermediarios com base na severidade (2,53 < SV > 2,87) e também apresentaram baixa
frequéncia de plantas resistentes (6,7 < FR > 20%). E, no grupo V, estdo 0s suscetiveis,
representado pelo acesso CNPH 09-902 e pela testemunha (‘Goldex’), que apresentaram
elevado grau de severidade (SV > 3,20) e sem nenhuma planta resistente (FR = 0).

Portanto, o grupo | possui acessos com menor indice meédio de severidade da

doenca associado as melhores frequéncias de resisténcia, esses genotipos sdo fontes
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promissoras de resisténcia a R. solani com potencial para serem usadas em programas de
melhoramento genético do meloeiro visando a resisténcia a esse patdgeno.

Quanto a analise de Componentes Principais, as duas variaveis contribuiram de
modo proporcional para o primeiro componente principal, que explica 90% da variacdo da
variabilidade existente no germoplasma avaliado. De forma semelhante, as varidveis
contribuiram para o segundo eixo, contudo, esse apresentou baixa relevancia na dispersao dos
acessos. Houve correlagdo negativa (r = -0,80) entre severidade e frequéncia de plantas
resistentes.

A andlise de componentes principais corroborou com a analise de agrupamento.
Pela dispersdo grafica nos primeiros componentes principais, 0s acessos localizados mais a
esquerda (BAGMEL 100, CMPH 15-446, CNPH 93-692), que apresentam maior frequéncia
de resisténcia e menor grau de severidade (Figura 5), estdo reunidos no grupo | (Figura 4).
Considerando o primeiro componente, 0 BAGMEL 100 é o gendtipo que mais se destaca
positivamente, por outro lado, os acessos CNPH 09-902 e BAGMEL 46 e os hibridos Goldex
e BRS Anton mostraram os piores desempenhos, associado a alta severidade e baixo indice de
frequéncia de plantas resistentes.

A partir das plantas selecionadas como altamente resistentes, 16 foram escolhidas
para dar origem a familias Si, que posteriormente foram avaliadas quanto a resisténcia a
rizoctoniose. A identificacdo dessas fontes de resisténcia demonstra que ha variabilidade no
germoplasma de meloeiro avaliado e evidencia o potencial da agricultura tradicional no
provimento de genes favordveis por meio da agrobiodiversidade, os quais tém grande
potencial de uso em programas de melhoramento genético. As fontes selecionadas deverdo
seguir no processo de selecdo até a obtencdo de uma linhagem de meloeiro resistente a
rizoctoniose. E importante salientar que essas fontes e os genétipos obtidos a partir das
mesmas sejam avaliados para outros isolados existentes nas regides produtoras de meldo,

visando assegurar a estabilidade da resisténcia.
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Figura 5- Dispersdo grafica de acessos de meloeiro quanto a resisténcia a rizoctoniose, em
relacdo aos dois primeiros Componentes Principais.

Avaliacao das progénies

Verificou-se que, no experimento de reacdo das progénies, a maioria das familias
(75%) apresentaram-se como resistentes para reacdo a R. solani, sdo elas: CNPH 16-439 2;
CNPH 11-233_1; CNPH 93-689_4; CNPH 15-446 2; CNPH 15-276_1; CNPH 16-439 _1;
BRS Araguaia_1; CNPH 15-078_2; CNPH 15-276_2; CNPH 15-276_5; BRS Araguaia_2 e
CNPH 15-687_1 (Tabela 7).

Quatro familias foram classificadas como gendétipos intermediarios, sendo apenas
a testemunha suscetivel. O resultado demostra eficiéncia no processo de selecdo de gendtipos
para a resisténcia a R. solani e que os genes de interesses estio sendo triados. E provavel que,
com o avangar das selecOes, obtenha-se linhagens promissoras para a resisténcia ao patégeno
em questao.

Considerando o método da Ligacdo Média Dentro de Grupo com base nas
Distancias Euclidianas na avaliagdo da severidade em familias S; de meloeiro, houve
diferencas significativas entre os acessos, com a formacao de quatro grupos estatisticamente

distintos (Figura 6), os grupos com gendtipos mais resistentes (grupos | e Il) contemplaram
64,7% das familias estudadas.
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Tabela 7 — Reacdo de familias S1 de meloeiro a Rhizoctonia solani, utilizando inéculo de
areno-organico associado ao método do palito de dente.

Genétipo Svt CR? FR?® Genétipo SV CR FR
BRS Araguaia_1 1,67+0,22 a* R 6/12 CNPH15-276 5 1,73+021 a R 7/15
BRS Araguaia_ 2 1,78+0,28 a R  4/9 CNPH 16-439 1 160+£027 a R 6/10
CNPH 15-078 2 1,73+027 a R 9/15 CNPH 16-439 2 1,27+£0,19 a R 9/11
CNPH 11-130 1 2,20+£0,22 a | 4/15 CNPH 15-446 1 2,27+025a | 4/15
CNPH11-233 1 138+014a R 8/13 CNPH 15-446 2 157+£0,17a R 7/14
CNPH 15-276 1 160+024 a R 9/15 CNPH 15-687_1 2,00+0,23 a R 3/11
CNPH 15-276 2 1,73+£0,18 a R 6/15 CNPH93-689 4 144+024 a R 6/9
CNPH 15-276 3 2,67+0,37 b I 5/15 Goldex® 360+024 ¢ S 0/15
CNPH 15-276 4 2,07+£0,21 a | 4/15

Y/SV - média da severidade + erro-padrdo. %/CR - classe de resisténcia em fungdo da severidade: AR - altamente
resistente (SV = 1,0); R - resistente (1,1 < SV > 2,0); I - intermediario (2,1 < SV > 3,0); S - suscetivel (3,1 < SV
> 4,0); AS - altamente suscetivel (4,1 < SV > 5,0). ¥/FR - frequéncia de resistentes: raz&o entre o niimero de
plantas AR e o nimero de plantas avaliadas. */Médias seguidas da mesma letra, na coluna SV, nao diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia. Acessos em negrito tem severidade média abaixo de 2,0 e FR
de pelo menos 50%.

O grupo | foi representado apenas pelo genotipo CNPH 16-439 2, o qual
apresentou o menor valor de severidade (SV = 1,27) e a maior frequéncia de plantas
resistentes (FR = 81,8%), dentre todas as familias estudadas.

O grupo Il, também formado por genotipos resistentes, com grau médio de
severidade (1,39 < SV > 1,78) e com elevada frequéncia de resisténcia (40 < FR > 66,7%),
nesse grupo é possivel destacar as familias: BRS Araguaia_1; BRS Araguaia_2; CNPH 15-
078_2; CNPH 11-233_1; CNPH 15-276_1; CNPH 15-276_2; CNPH 15-276_5; CNPH 16-
439 1; CNPH 15-446 2 e CNPH 93-689 4. As demais familias, CNPH 11-130 1; CNPH 15-
276_3; CNPH 15-276 4; CNPH 15-446 1 e CNPH 15-687_1, foram classificadas como
intermediarias para resisténcia a R. solani, mas apresentando uma mediana frequéncia de
resisténcia (27 < FR > 33%), sendo reunidos no grupo III. O ‘Goldex’ ficou isolado no grupo
IV, como o genotipo mais suscetivel, evidenciando a eficiéncia na selecéo a resisténcia a R.
solani em meloeiro. Das 16 familias estudadas apenas quatro apresentou frequéncia inferior a
40% (CNPH 11-130_1; CNPH 15-276_3; CNPH 15-446_1 e CNPH 15-687_1), porém,
mesmo com frequéncia mais baixa, todas apresentaram individuos resistentes (Tabela 7).

A segregagdo entre plantas resistentes e suscetiveis nas familias avaliadas e
esperada, uma vez que as mesmas ainda estdo no inicio das selecdes e autofecundacées. Além
disso, a maior parte € proveniente de acessos da agricultura tradicional, que geralmente sdo
heterogéneos, de modo que plantas provenientes de um mesmo acesso podem apresentar

gendtipos com reacdo diferente a Rhizoctonia solani.
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Figura 6 — Dissimilaridade genética entre familias Si1 de meloeiro por meio do método
Ligacdo Média Dentro de Grupo com base nas Distancias Euclidianas, considerando a
severidade e a frequéncia de plantas resistentes a rizoctoniose.

Em relacdo a ACP nas familias resistentes a rizoctoniose (Figura 7) e analise dos
CP1 e CP2, observa-se que, partindo da Testemunha (‘Goldex’), ha um progresso nos
atributos de resisténcia dos gendtipos estudados da direita para a esquerda, caracterizando
uma melhoria na frequéncia de resisténcia e uma reducdo no grau de severidade a R. solani.

A familia CNPH 16-439 2 apresentou grau médio de severidade reduzido e
elevada frequéncia de resisténcia, se diferenciando espacialmente dos demais acessos.
Observa-se ainda que o ‘Goldex’ fica isolado de todas as familias estudadas, corroborando
com o agrupamento realizado nas familias e a efetividade na triagem da resisténcia e que as

caracteristicas, para as quais as plantas foram selecionadas, estdo sendo mantidas e

amplificadas nas geracdes subsequentes.
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A selecdo praticada quanto a resisténcia a rizoctoniose propiciou ganhos em
severidade (SV < 44,05%) e para frequéncia de resisténcia (FR < 515%) nas progénies
avaliadas (Tabela 8). As progénies S1: BRS Araguaia_1; CNPH 11-233_1; CNPH 15-078 2;
CNPH 93-689 4; CNPH 16-439 1; CNPH 16-439 2 e CNPH 15-276_1 apresentaram alta
resisténcia a rizoctoniose e baixa variabilidade genética, evidenciadas pelos parametros de
severidade e frequéncia de resisténcia e pelos ganhos apresentados nos mesmos.

2.0 4

CNPH 15-687_1

-
CNPH 15.446 2 + CNPH15-276 2 * CNPH 15-276_4
. BRS Araguaia_2 ¢ ONPIL11-130 1
e guaia . + CNPH 13-446_1
CNPH 11-233_1 ¢ BRg Argugia 1 CNPH 15-276.5
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* CNPH 15-276_1
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Figura 7 — Disperséo gréfica de familias S1 de meloeiro quanto a resisténcia a rizoctoniose,
em relacdo aos dois primeiros Componentes Principais.

A selecdo néo foi eficiente para as progénies CNPH 15-276_2 e CNPH 15-276_5,
visto que ndo apresentaram ganhos em relagdo a geracdo So. Quanto as progénies CNPH 15-
446 _1; CNPH 15-446_2; CNPH 15-276_3 e CNPH 15-276_4 essa situacdo foi mais critica,
pois demonstraram desempenho inferior as respectivas genitoras. Portanto, todas essas
familias ndo apresentam potencial para seguir no processo de obtencdo de linhagens de
meloeiro resistentes a rizoctoniose.

Os resultados evidenciaram que 0s ganhos com a selecdo foram satisfatorios nessa
fase e que as familias obtidas sdo promissoras com vistas a obtencdo de linhagens de meloeiro

resistentes a R. solani. Além disso, demonstra que a metodologia de avaliagdo e a estratégia
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de selecdo utilizadas foram adequadas, indicando que a conducgdo das populacfes devem
seguir por meio do método de melhoramento genealdgico.

Tabela 8 — Ganhos percentuais em severidade e na frequéncia de plantas resistentes das
progénies em relacdo a média dos respectivos acessos das plantas selecionadas, quanto a
resisténcia a rizoctoniose.

So S Ganhos (%)

Genétipo SVt FR? Progénies SV FR Y FR
. BRS Araguaia_1 1,7 50,0 13,5 275,9
BRS Araguaia 19 133 BRS Araguaia_2 18 444 7,8 233,8
CNPH 11-130 26 67 CNPH11-130 1 22 267 154 2085
CNPH 11-233 22 133 CNPH11-233 1 14 615 368 3624
CNPH 15-078 19 133 CNPH15-078 2 17 600 104 3511
CNPH 15-687 24 133 CNPH 15687 1 20 273 167 1053
CNPH 93-689 20 267 CNPH93-680 4 14 66,7 280 1498
CNPH 15-446 1 23 267 484 428
CNPH 15-446 15 467 CNPH 15-446 2 16 500 2.6 71
CNPH 16439 1 16 600 205 3511
CNPH 16439 23 133 CNPH16-439 2 13 818 441 5150
CNPH 15276 1 16 60,0 75 50,0
CNPH 15276 2 17 400 0,00 0,0
CNPH 15-276 17 400 CNPH15-276 3 2.7 333 543  -16,8
CNPH15-276 4 21 267 197 333
CNPH15-276 5 17 467 0,00 16,8

1/SV - média da severidade. 2/FR - frequéncia de resistentes: razdo entre o nimero de plantas AR e o nimero de
plantas avaliadas. Acessos em negrito apresentaram relevantes ganhos em relacdo a severidade e a frequéncia de
resistentes.

CONCLUSAO

Os acessos BAGMEL-100, CNPH-15-446 e CNPH 93-692 séo fontes promissoras
de resisténcia a rizoctoniose. A estratégia de selecdo adotada foi eficiente e indicou que a
geragdo S deverd ser formada a partir da selecdo de plantas dentre as seguintes familias Si:
CNPH 16-439 2, CNPH 11-233 1, CNPH 93-689_4, CNPH 15-078 2, CNPH 16-439 1,
BRS Araguaia_1 e CNPH 15-276_1.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A definicdo dessa metodologia de selecdo de gendtipos de meloeiro resistentes a
rizoctoniose possibilitard que novas seleces em meloeiro sejam realizadas com preciséo,
utilizando germoplasma ainda ndo avaliado. Contudo, vale ressaltar a importancia da coleta
constante de novos isolados de R solani, sobretudo, em &reas de producdo onde a doenca é
mais incidente e importante para a cultura.

Os genotipos selecionados apresentaram ganhos consideraveis em relacdo a
geracdo anterior, assegurando a eficiéncia da metodologia de selecdo e a variabilidade
genética da caracteristica, possibilitando, com o avanco de geragfes, a obtencdo de linhagens
resistentes a R. solani. Desse modo, serd possivel realizar um estudo de herancga visando
elucidar o controle genético envolvido na caracteristica e, assim, definir o método de
melhoramento e a estratégia de selecdo mais adequados para introgressdo da resisténcia em
genotipos-elite de meloeiro.

A identificacio de marcadores moleculares associados ao(s) gene(s) que
controlam a resisténcia a R. solani em meloeiro aperfeicoardo as estratégias de selecdo,
tornando mais eficiente 0 melhoramento genético dessa caracteristica, que tem como objetivo
principal a disponibilizacdo de hibridos comerciais resistentes a rizoctoniose para 0s
produtores de mel&o.
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