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CARVALHO, Nickson Fernandes de Oliveira. Caracterizacdo morfologica e diversidade
genetica com base no sistema radicular do meloeiro. 2022. 47f. Dissertacdo (Mestrado em
Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossord, 2022.

RESUMO

Os estudos da arquitetura do sistema radicular das plantas podem gerar informacGes Uteis aos
programas de melhoramento genético visando a desenvolver cultivares com maior eficiéncia
na aquisicdo de agua e nutrientes em ambientes desuniformes. Diante disso, 0 objetivo deste
trabalho foi caracterizar, com base em descritores morfologicos, o sistema radicular e avaliar
a diversidade genética entre trinta acessos da Colecdo de Germoplasma de meldo da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Para tanto, foi realizado um
experimento disposto no delineamento inteiramente casualizado, com 30 tratamentos e cinco
repeticdes. Apos as sementes germinarem em papel germitest, foram selecionadas por acesso
cinco plantulas com radicula de aproximadamente 3 cm, para serem fixadas em exsicatas de
crescimento, onde foram mantidas durante doze dias. Ao término desse periodo, elas foram
escaneadas e, em seguida, foram realizadas medi¢cGes no comprimento da raiz priméria,
diametro do colo da raiz primaria e os pelos radiculares foram avaliados visualmente. Por fim,
com o auxilio do software para edi¢do de imagens ‘“Photoshop CS6 v13.0”, foram
mensurados os angulos das raizes basais. A divergéncia genética foi avaliada por meio de
procedimentos multivariados: distancia Euclidiana, método de agrupamento UPGMA e K-
means. Os acessos foram agrupados de forma satisfatoria em cinco grupos por meio dos
métodos de andlise de agrupamento. O didmetro do colo da raiz priméria foi a caracteristica
gue mais contribuiu para a dissimilaridade entre os acessos (43,06%). O acesso A-50, de
forma geral, se destacou por apresentar as maiores médias paras as caracteristicas
morfolégicas avaliadas, podendo ser utilizado como fonte de alelos em programas de
melhoramento genético que tenham por objetivo produzir cultivares com maior eficiéncia na
aquisicdo de agua e nutrientes.

Palavras-chave: Cucumis melo; morfologia radicular; variabilidade genética.



CARVALHO, Nickson Fernandes de Oliveira. Morphological characterization and genetic
diversity based on the melon root system. 2022. 47p. Dissertation (Masters in
Phytotechnics) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossord, 2022.

ABSTRACT

Studies about the root system architecture of plants can produce useful information for genetic
improvement programs aiming to develop cultivars with greater efficiency in acquiring water
and nutrients in non-uniform environments. The objective of this experiment was to
characterize, based on morphological descriptors, the root system and to evaluate the genetic
diversity among thirty accessions of the Melon Germplasm Collection of Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), in a completely randomized design experiment,
with five repetitions. After the seeds germinated on germitest paper, five seedlings with a
radicle of approximately 3 cm were selected, per accession, to be fixed in growth exsiccates,
where they were kept for twelve days. At the end of this period, they were scanned and, then,
measurements were taken on the length of the primary root, diameter of the primary root neck
and root hairs were visually evaluated. Lastly, with image assist of editing software
“Photoshop CS6 v13.0”, the angles of basal roots were measured. Genetic divergence was
evaluated using multivariate procedures: Euclidean distance, UPGMA clustering method and
K-means. The accessions were successfully sorted into five groups using cluster analysis
methods. The diameter of the primary root neck was the characteristic that most contributed to
the dissimilarity between accessions (43.06%). The A-50 accession, in general, stood out for
presenting the highest averages for morphological characteristics evaluated, and can be used
as a reference in genetic improvement programs that aim to produce cultivars with greater
efficiency in the acquisition of water and nutrients.

Keywords: Cucumis melo; root morphology; genetic variability.
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1 INTRODUCAO

O meldo (Cucumis melo L.) é uma hortalica pertencente a familia Cucurbitaceae com
origem na Asia Central e Africa (SANABRIA-VERON et al., 2019). E uma espécie
comercialmente importante no mundo inteiro (DANTAS et al., 2012), caracterizada por se
adequar a diferentes ambientes com alta temperatura, luminosidade e baixa umidade relativa
(MEDEIROS et al., 2012).

Nos ultimos anos, seu cultivo ganhou destaque no mercado agricola brasileiro devido
ao aumento das areas cultivadas, a adogdo de novas tecnologias e incremento na producao
(SEAGRI, 2016). O Nordeste brasileiro tem expressiva participacdo, sendo responsavel por
mais de 95% da producdo nacional e exportacdo, com destaque para os Agropolos Mossoro-
Assu e Vale Baixo Jaguaribe, situados no Rio Grande do Norte e Ceard, respectivamente
(NUNES et al., 2016).

Além do seu elevado valor econdmico, é considerada a espécie mais polimorfica do
género Cucumis, apresentando ampla variabilidade genética na folha, flor e fruto (ARAGAO
et al., 2013; NUNES et al., 2016), o que motiva a realizacdo de estudos sobre diversidade. A
analise da diversidade genética € uma etapa importante no melhoramento de espécies
agrondémicas, pois permite identificacdo prévia de genotipos divergentes para utilizagdo em
futuros cruzamentos (SILVEIRA et al., 2021).

Frequentemente os estudos encontrados na literatura sobre diversidade genética e
caracterizacdo morfoagrondmica do meloeiro estdo ligados as caracteristicas de produtividade
(ARAGAO et al., 2013; DANTAS et al., 2015; GOMES et al., 2021; MACEDO et al., 2017).
Contudo, observa-se que o0s caracteres de raiz sdo pouco estudados nesse sentido. A
arquitetura do sistema radicular também esta ligada ao aumento da produtividade em culturas
agricolas, uma vez que caracteristicas morfoldgicas de raizes como comprimento, diametro,
densidade e angulo podem influenciar diretamente a exploracdo espacial do solo e no
processo de absorcdo de dgua e nutrientes em ambientes desuniformes (MAUAD et al., 2012;
VAZ-DE-MELO et al., 2013).

A importancia de se realizar trabalhos que analisem a arquitetura do sistema radicular
estd em obter informacgdes que possam auxiliar programas de melhoramento genético, com o
objetivo de desenvolver cultivares que tenham maior eficiéncia na exploracdo do solo para
aquisicdo de agua e nutrientes (SILVA et al., 2016). Entretanto, na literatura existe apenas um
trabalho que analisa a diversidade genética a partir de caracteristicas morfoldgicas do sistema

radicular de meloeiro.
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Com base nas consideragfes anteriores, o objetivo do trabalho foi caracterizar, de
acordo com descritores morfologicos, o sistema radicular e avaliar a diversidade genética
entre acessos da Colecdo de Germoplasma de meldo da Universidade Federal Rural do Semi-
Avrido.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  ASPECTOS GERAIS DO MELOEIRO

O melédo é um fruto amplamente consumido e de grande popularidade em todo o
mundo (VARGAS et al., 2021). N&o se sabe ao certo o centro de origem da espécie. Grande
parte dos autores considera que a forma selvagem do meloeiro tem origem na Africa, onde se
encontram ainda muitas das espécies ndo cultivadas pertencentes ao género Cucumis
(AKASHI et al., 2001). No entanto, outros autores apontam a Asia Central e Oriente Médio
como seu provavel centro de origem por volta de 1500 a 2000 a.C. Devido a sua exploragéo,
foram formados centros de origem secundarios com maior diversidade botanica, como a
india, Ird, Afeganistdo, Turquia e China (KARCHI, 2000; SANABRIA-VERON et al.,
2019).

E uma espécie que apresenta plantas anuais, herbéaceas, de caule prostrado, sulcado,
ndo aculeado com ndmero de hastes ou ramificagbes variaveis e, dependendo do cultivar,
esses ramos podem alcancar até trés metros de comprimento. As folhas sdo alternadas
simples, possuindo o limbo completo (KIRKBRIDE, 1993). Seu sistema radicular é
ramificado, vigoroso e pouco profundo, concentrado nos primeiros 20 a 30 cm do solo
(GOMEZ-GUILLAMON et al., 1993; MATHEW et al., 1986). As flores masculinas sio
axilares e agrupadas em uma inflorescéncia tipo cacho, ao passo que as hermafroditas sdo
dispostas de forma solitaria (GOMEZ-GUILLAMON et al., 1985). Os frutos do meloeiro
podem ser resultado da polinizacdo cruzada, autopolinizacdo, ou de ambas simultaneamente
(LENZI et al., 2005). Apresentam grande variabilidade em relagdo ao tamanho e formato,
podendo ser arredondado, achatado ou até mesmo cilindrico. Também pode ser observada
variacdo na casca com relacdo a textura, lisa ou rendilhada. O fruto também possui variacdo
na coloracdo da polpa e aroma caracteristico (ARRUDA, 2002).

A ampla variedade fenotipica observada na cultura fez com que os boténicos
indicassem uma classificacdo intraespecifica. Naudin (1859), estudando uma cole¢do com
2.000 espécimes, dividiu a espécie Cucumis melo em dez variedades (PITRAT et al., 2000).
Posteriormente, Munger; Robinson (1991) simplificaram a classificacdo feita por Naudin,
dividindo a espécie em uma variedade selvagem chamada Agrestis e outras seis variedades:
Cantaloupensis, Inodorus, Conomon, Dudaim, Flexuosus e Momordica. Atualmente, a
classificacdo proposta por Robinson; Dereck-Walters (1997), que divide a espécie nas seis

variedades descritas anteriormente, é a mais utilizada na literatura.
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Para facilitar o processo de comercializagdo final do fruto, os melGes com
caracteristicas semelhantes entre si sdo separados em grupos, dando origem a uma
classificagao comercial denominada “tipo” (Mc CREIGHT et al., 1993). Assim, no Brasil os
principais tipos de meldo comercializados sdo: Amarelo, Pele de Sapo, Honey Dew,
Cantaloupe, Gélia e Charentais (ARAGAO, 2011).

As condigdes climéticas sdo fatores preponderantes na producdo da cultura. O
meloeiro tem seu cultivo favorecido em ambientes com alta temperatura (25-35°C), alta
luminosidade (2500-3000 hs/ano), baixa umidade relativa (65-75%) e baixa precipitacdo
anual (<600 mm/ano). Os solos precisam ser férteis, de textura média e bem drenados. Essas
condices, associadas a utilizacdo de irrigacdo e o incremento de alta tecnologia, propiciam o
cultivo de areas extensas, permitindo uma produtividade de frutos com elevada qualidade para
exportacdo (CAVALCANTE NETO et al., 2020; COSTA et al., 2000). Além disso, vale
salientar que o Brasil é favorecido devido a producdo nacional ocorrer na entressafra de
outros paises, fazendo com que a procura pelo produto brasileiro aumente (VARGAS et al.,
2021).

E uma cultura de grande importancia econdmica para o pais, com producdo de
613.933 toneladas, area plantada de 24.137 hectares e com valor de producdo de R$
623.952.000 em 2020 (IBGE, 2021), fazendo o Brasil ocupar a 122 posi¢do entre 0s maiores
produtores do mundo (FAO, 2020). Apenas no primeiro trimestre de 2020, o meléo foi a fruta
mais exportada do pais, sendo enviadas mais de 75 mil toneladas (ABRAFRUTAS, 2020). Os
hibridos pertencentes as variedades Inodorus e Cantaloupensis sdo 0s mais produzidos, com
destaque para os meldes do tipo amarelo, Orange Fresh e pele de sapo, que juntos respondem
por mais de 84% das exportagfes de meldo (NUNES et al., 2011), destinadas principalmente
aos mercados europeu e dos Estados Unidos da América. Os produtores estimam um
incremento na taxa de exportacdo devido as negociacbes com o mercado chinés ainda em
2020 (VARGAS et al., 2021).

O Nordeste brasileiro, por apresentar condi¢Ges edafoclimaticas propicias ao cultivo
do meloeiro, se destaca por concentrar a maior parte da producdo nacional, fornecendo mais
de 95% dela. Os Estados do Rio Grande do Norte e o Ceara sdo 0s principais produtores,
contribuindo com 46,6% e 35%, respectivamente, sendo os polos irrigados de Mossord —
Assu (RN) e Baixo do Jaguaribe (CE) seus maiores centros de expressdao (MENEZES et al.,
2001). Dessa forma, a cadeia de producgdo, que vai desde o plantio até os processos de pos-
colheita e comercializa¢do do fruto, gera impacto socioecondmico significativo nas regies

produtoras (SANTOS et al., 2014) por utilizar grande nimero de trabalhadores. Ao longo do
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ano, estima-se que sejam gerados mais de 60.000 empregos direta e indiretamente
(CARVALHO et al., 2017; NUNES et al., 2016).

O fruto do meloeiro € considerado bastante refrescante por ser composto basicamente
por agua e pouco caldrico (SILVA, 2001). Seu consumo € de forma in natura, como
ingrediente de saladas de frutas ou até mesmo suco. Do ponto de vista nutricional, o consumo
do fruto é indicado por apresentar beneficios, podendo suprir totalmente as exigéncias em
vitaminas A e C, além de ser fonte de acucar, fibras, calcio, iodo e potassio. Do ponto de vista
medicinal, por sua vez, o fruto apresenta propriedades como calmante, oxidante e diurético
(EMBRAPA, 2017).

2.2  MELHORAMENTO GENETICO DO MELOEIRO

O melhoramento de plantas é, antes de tudo, a estratégia mais eficaz no aumento da
produtividade de alimentos de forma ecoldgica e responsavel. Por meio do melhoramento
genético, as culturas agricolas podem desenvolver adaptacdo ao ambiente de cultivo, trazendo
beneficios para a sociedade, como alimentacdo de qualidade, fibras e energia. Além de
permitir o desenvolvimento de cultivares resistentes ou tolerantes a pragas agricolas, doencas
e a estresses bidticos (BOREM & MIRANDA, 2013).

Por meio do processo de melhoramento genético vegetal, empresas de iniciativa
publica ou privada conseguem desenvolver um sistema produtivo eficiente a ponto de
competir com a economia global, bem como atender demandas especificas do mercado
(BOREM; MIRANDA, 2013). No caso do meloeiro, além dos avancos no manejo do solo,
uso da irrigacdo, adubacdo, préaticas fitossanitarias e uso de alta tecnologia, observa-se que a
utilizacdo de cultivares melhoradas geneticamente tem incrementado a taxa de produtividade,
além de obter frutos com maior qualidade, aumentando sua competitividade no mercado
internacional (CARVALHO, 2016).

Historicamente, o0 melhoramento genético do meloeiro no Brasil ganhou impulso apds
a Embrapa Hortalicas (CNPH) desenvolver o Programa Nacional de Pesquisas de Hortalicas
(PNPH) na década de 80. A partir dos estudos realizados por este programa, obteve-se a
cultivar Eldorado-300, caracterizada pela resisténcia ao virus do mosaico da melancia (PRSV-
w), sendo muito semelhante a cultivar de meldo Amarelo valenciano (PESSOA et al., 1988;
PAIVA, 1999).

Em 1995 foi observada, por meio de um levantamento técnico das principais
dificuldades encontradas pelos produtores de meldo do Vale de Assu no Rio Grande do Norte,

a necessidade de se utilizar sementes com melhor adaptacdo as condicdes do semiarido
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(ALVES et al., 1995). Entdo, no ano seguinte a Embrapa Agroindustria Tropical (CNPAT)
deu inicio as pesquisas para atender a demanda dos produtores locais. Inicialmente, o projeto
de melhoramento consistiu no resgate de sementes de meldo disponiveis nas unidades da
Embrapa e no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA), além de sementes
comerciais. Vale salientar que algumas destas sementes selecionadas j& apresentavam fonte de
resisténcia a algumas doencas chaves no cultivo do meldo no Nordeste. Em 1997 a Dra Molly
Kill, da Universidade de Cornell, cedeu linhagens de meldo para agregar a pesquisa
desenvolvida no Brasil. As pesquisas com esses dois bancos de germoplasma tiveram como
objetivo final obter hibridos de meldo que atendessem tanto o mercado interno quanto o
externo, adaptados as condicBes climaticas do Nordeste, com resisténcia a doencas e
tolerantes a mosca branca (PAIVA, 1999).

Os programas de melhoramento genético levam em consideracdo as caracteristicas
relacionadas ao ciclo da cultura, resisténcia as doengas, tolerancia as pragas, produtividade e,
sobretudo, a qualidade final do fruto. Neste processo, 0s genotipos precoces de meloeiro sdo
considerados ideais porque agregam valor econémico, possibilitando aos produtores a oferta
dos frutos em menor prazo, alem de proporcionarem a chance de escape de infestacdo por
pragas ou contaminacgdes por microrganismos (PAIVA et al., 2004). Observa-se que em polos
tecnoldgicos os produtores preferem utilizar sementes hibridas devido as caracteristicas
superiores do fruto, além de obter uniformidade na colheita (CRISOSTOMO, 2000).

Atualmente, grande parte dos hibridos produzidos no Nordeste € originaria de
programas de melhoramento genético dos Estados Unidos, Espanha, Holanda e Franca. Isso
motivou a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em parceria com a
Embrapa, a iniciar um programa de melhoramento do meloeiro com o objetivo de obter
hibridos simples adaptados as condicdes climéticas da regido (GUIMARAES, 2013; NUNES
etal., 2011).

2.3 DIVERSIDADE GENETICA

A diversidade genética é definida como a distancia entre as populacées, individuos ou
organismos, de acordo com caracteristicas que vado desde aspectos morfoldgicos, fisioldgicos
ou bioquimicos até aspectos moleculares (AMARAL JUNIOR; THIEBAUT, 1999). Essa
variacdo expressada pelas distancias geneticas entre as populagdes ou individuos pode ser
analisada por meio de um método especifico ou pela combinagdo de mais de um método
(MOHAMMADI; PRASANNA, 2003). A escolha da metodologia adequada depende da

natureza dos dados, da facilidade da analise e do objetivo final do pesquisador (CRUZ, 2005;
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CARVALHO et al., 2003).

O conhecimento prévio da diversidade genética apresenta como principais vantagens a
identificacdo de genes de interesse (MOHAMMADI; PRASANNA, 2003), sem a necessidade
de obter prévias combinacBes hibridas, otimizando tempo e recursos em programas de
melhoramento genético (COIMBRA et al., 2001), além de promover a conservagdo dos
Bancos Ativos de Germoplasma e possibilitar o melhor uso e cultivo das espécies agricolas
(CRUZ; CARNEIRO, 2003).

No estudo da diversidade genética, sdo empregados procedimentos estatisticos
multivariados, de forma que se considere as correlagcbes existentes entre 0s caracteres
avaliados, para distinguir quais séo as fontes de variabilidade genética e a importancia relativa
de cada caractere com relacdo a divergéncia total (MOURA et al., 1999), ou seja, a finalidade
desses procedimentos estatisticos multivariados é simplificar a observacdo das distancias
genéticas (CORREA; GONCALVES, 2012).

Os caracteres multiplos de cada acesso estudado sdo expressos a partir das medidas de
dissimilaridade, que representam a diversidade em relacdo ao todo (CRUZ e CARNEIRO,
2003). As medidas de dissimilaridade mais utilizadas em estudos de diversidade genética sao:
a distancia euclidiana, o quadrado da distancia euclidiana, a distancia euclidiana média e a
distancia generalizada de Mahalanobis (CRUZ et al., 2011), sendo a Ultima mais vantajosa
porque explica bem as correlacdes entre as variaveis (HAIR JR, 2009).

Quando o numero de acessos analisados € muito grande, os métodos de agrupamento
sdo mais eficientes nas estimativas da diversidade. Assim, 0s acessos sdo reunidos em grupos
ou clusters, a partir de algum critério de classificacdo, de forma que exista homogeneidade
dentro dos grupos e heterogeneidade entre os grupos (CRUZ; CARNEIRO, 2003). Os
métodos de agrupamento mais utilizados em estudos genéticos sdo os de otimizacdo e 0s
hierarquicos (CRUZ et al., 2011). Dentre os métodos hierarquicos, o0 método das medidas da
dissimilaridade ponderada (UPGMA) € o mais utilizado e tem como objetivo agrupar os
gendtipos por meio de um processo que se repete em Varios niveis até que se estabeleca um
dendrograma com as distancias. Dentre os métodos de otimizacdo, o de Tocher € um método
que se baseia na formacgdo de varios grupos, de forma que as distancias dentro dos grupos
sejam inferiores as distancias entre os grupos (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Nunes et al. (2011), estudando a diversidade genética entre vinte linhagens de meléo
Pele de Sapo por meio do método de agrupamento de otimizagdo de Tocher e UPGMA,
observaram concordancia entre os grupos formados por ambos 0s métodos. Da mesma forma,

Neitzke et al. (2009), analisando a divergéncia genética entre 14 variedades crioulas de mel&o
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do Sul do Brasil, verificaram concordancia parcial entre os métodos de agrupamento de
Tocher e UPGMA quanto aos grupos formados. Os autores constataram grande variabilidade
genética para caracteres de frutos com potencial para uso em programas de melhoramento
genético da cultura, com base nos 26 descritores morfologicos de fruto utilizados. Em seu
estudo sobre estimativas de dissimilaridade genética, indices de sele¢do e correlagdes em
germoplasma de meloeiro, Gomes et al. (2021) observaram diversidade genética entre os 37

acessos analisados.

24  SISTEMA RADICULAR

A formacdo do sistema radicular é resultante de processos fisioldgicos e morfoldgicos
gerados na germinacao da semente. A raiz € um importante 0rgao vegetal responsavel pela
fixacdo e sustentacdo da planta no solo, absorcdo e conducdo de agua e aquisicdo de
elementos minerais, além de servir como fonte de armazenamento de amido. Suas funcdes
béasicas sdo necessarias para o pleno desenvolvimento e crescimento das plantas (VANCE et
al., 2003; GREGORY, 2006; TAIZ; ZAIGER, 2010). Um sistema radicular vigoroso e
saudavel oferece beneficios para a planta, como a interagdo com microrganismos benéficos do
solo e tolerancia a estresses ambientais (FITA et al., 2006).

O sistema radicular possui diferentes classes de raizes, estando, nas plantas
monocotileddneas, dividido em componentes embrionarios e pos-embrionarios, representados
por raizes seminais e nodais, respectivamente (SAENGWILAI et al., 2014). Na literatura, o
termo raiz nodal pode ser substituido por coroa, basal ou raiz adventicia. Tanto as raizes
seminais quanto as nodais crescem extensivamente formando um sistema radicular fibroso
(GONCALVES e LYNCH, 2014).

O sistema radicular das plantas dicotiledéneas surge com a raiz principal ou primaria
emergente da semente. As raizes basais surgem lateralmente na base do
hipocétilo (GREGORY, 2006). Tanto a raiz priméria quanto as raizes basais podem dar
origem as raizes laterais, contribuindo no aumento do volume e da exploracdo do solo
(ROSADO, 2012). E possivel ainda incluir, para as dicotiledéneas, uma quarta classe de raiz:
as adventicias, formadas na parte inferior do hipocoétilo, logo acima das raizes basais,
crescendo horizontalmente no solo (MILLER et al., 2003). A Figura 1 (A e B) mostra o

sistema radicular de dicotileddneas e monocotiled6neas.
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Figura 1. A - Sistema radicular de uma dicotileddnea; B - Sistema radicular de uma
monocotiledonea. Fonte: Rosado (2012).

2.4.1 Arquitetura do sistema radicular

A arquitetura da raiz esta relacionada a configuracdo espacial do sistema radicular no
solo por meio dos angulos que sdo formados entre as diferentes classes de raizes
(GONCALVES; LYNCH, 2014), desempenhando importante papel na exploracdo do solo e
na forma de aquisicdo dos elementos minerais essenciais as plantas (LYNCH, 2007). Nota-se
que esta geometria, formada por meio dos angulos entre as raizes basais e a raiz primaria, é a
fonte de variacdo na arquitetura radical das plantas, até dentro da mesma espécie (LYNCH;
VAN BEEM, 1993; IZUMI et al., 1997; ESAU, 2006). Estudos sugerem que a angulacdo das
raizes basais determina a profundidade em que elas irdo explorar no solo, sendo profundas ou
permanecendo nas camadas superficiais (VIEIRA; CARNEIRO, 2011). O crescimento dessa
classe de raiz esta intimamente relacionado ao gendtipo e a disponibilidade de fésforo no solo
(LIAO et al., 2001).

Estudos realizados na cultura do feijdo mostram evidéncias de que as raizes
localizadas superficialmente tém maior capacidade de absorcdo de nutrientes, sobretudo o
fosforo, além de que as raizes mais profundas tém mais sucesso na absorcéo de agua (HO et
al., 2012). De acordo com Lynch; Gongalves (2014), sistemas radiculares que apresentam
raizes com essa dupla funcionalidade sdo denominados dimorficos. Outro estudo para a
mesma cultura mostrou em solos com déficit nutricional em fosforo maior desenvolvimento
das raizes basais nas camadas superficiais do solo ricas em nutrientes (BONSER et al., 1996).
Da mesma forma, estudando a importancia do gravitropismo radicular para a competicdo

entre raizes e a eficiéncia na aquisi¢do de fdésforo, Ge et al. (2000) observaram que a baixa
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disponibilidade de fésforo no solo altera a resposta gravitropica das raizes basais do feijoeiro,
resultando em um sistema radicular mais raso (Figura 2). Tal fendmeno esta relacionado as
caracteristicas adaptativas das plantas e que envolvem mecanismos de plasticidade radicular e
taxa de alongamento das células radiculares (MARSCHNER, 2002).

Figura 2. Variagdo do angulo da raiz basal no sistema radicular do feijoeiro. Fonte: Ge et al.
(2000).

Sabendo que a baixa disponibilidade de fésforo nos solos e o estresse hidrico podem
ser fatores limitantes para a producdo agricola mundial (LIAO et al., 2004), atualmente
programas de melhoramento genético vegetal ja desenvolvem pesquisas relacionadas a
selecdo de gendtipos promissores na aquisicao de dgua e nutrientes por meio da angulacdo das
raizes basais (GONCALVES; LYNCH, 2014). No Japéo, pesquisadores desenvolveram um
trabalho por meio da selecdo de gendtipos de arroz com raizes mais profundas para serem
cruzados com cultivares tradicionais. O objetivo era criar hibridos que possuissem arquitetura
radicular tolerante a seca em areas de sequeiro (UGA et al., 2013). Vaz-de-Melo et al. (2013),
avaliando a selecédo precoce e fenotipagem de 20 linhagens de milho quanto a arquitetura das
raizes seminais, concluiram que as linhagens analisadas apresentaram diferenga significativa
com relacdo aos angulos formados pelas raizes seminais. Rosado (2012), avaliando a
diversidade genética entre gendtipos de feijdo com énfase em caracteristicas do sistema
radical, observou que os genotipos VI-10-2-1, PI-207262 e UTF0013 apresentaram raizes
mais profundas, ao passo que os genotipos Jalo EPP 558, VR-3, Perola, Majestoso e Jalo MG
65 apresentaram raizes mais superficiais.

No meloeiro, ainda séo incipientes trabalhos que relacionem a arquitetura radicular

com a aquisi¢éo de nutrientes. No entanto, estudando a diversidade na arquitetura radicular e
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a resposta a deficiéncia de fésforo, Fita et al. (2011) concluiram que existe variabilidade
genética entre acessos da espécie, demonstrando o potencial das cultivares em utilizar
fertilizantes fosfatados com uma maior eficiéncia. Essa eficiéncia esta diretamente associada a
arquitetura radicular, e os acessos mais eficientes pertencem aos grupos botanicos conomon e
momordica Naudi.

Nota-se que pesquisas envolvendo o desenvolvimento do sistema radicular tém se
tornado cada vez mais necessarias, principalmente devido a sua plasticidade fenotipica
(POSTMA et al., 2014). De acordo com Niu et al. (2013), as plantas possuem a capacidade de
alterar sua arquitetura radicular em ambientes desuniformes para absorver fésforo do solo.
Dessa forma, a caracterizacdo morfologica da raiz pode gerar informacBes Uteis aos
programas de melhoramento genético, permitindo selecionar genétipos promissores e
obtencdo de novas cultivares eficientes na absorcdo e utilizacdo de agua e nutrientes
(LYNCH; BROW, 2012; ROSADO, 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL

O experimento foi instalado e conduzido nos laboratorios de Producdo Vegetal e de
Tecnologia e Producdo de Sementes da Escola Agricola de Jundiai - Unidade Académica
Especializada em Ciéncias Agrérias (Campus da UFRN), localizado no municipio de

Macaiba — RN no periodo de marco a junho de 2021.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi instalado e conduzido seguindo o delineamento inteiramente
casualizado, com trinta tratamentos, correspondentes aos acessos (Tabela 1) e cinco

repeticdes, sendo a parcela formada por uma plantula.

Tabela 1. Classificagdo botanica dos acessos utilizados no experimento.

Acesso  Grupo botanico  Acesso  Grupo botanico  Acesso  Grupo boténico

A-02 cantaloupensis A-25 cantaloupensis A-36 cantaloupensis
A-07 cantaloupensis A-26 nd A-39 cantaloupensis
A-08 nd* A-27 nd A-41 cantaloupensis
A-09 conomon A-28 cantaloupensis A-42 momordica
A-10 cantaloupensis A-29 cantaloupensis A-43 inodorus
A-11 conomon A-30 momordica A-44 nd

A-14 cantaloupensis A-31 cantaloupensis A-45 inodorus
A-16 conomon A-33 nd A-50 nd

A-17 conomon A-34 cantaloupensis A-51 nd

A-22 cantaloupensis A-35 nd A-52 nd

*nd = ndo identificado no momento da coleta.

3.3 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Uma amostra de dez sementes passou por um processo de assepsia por imerséo em
hipoclorito de sddio (0,5%) durante um minuto, sendo posteriormente lavadas com agua
destilada. A metodologia utilizada no teste de germinagdo seguiu as Regras de Andlises de
Sementes — RAS (BRASIL, 2009). Foram utilizadas folhas de papel germitest umedecidas no
volume equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco. Em seguida, as sementes foram
dispostas uniformimente no papel germitest, embrulhadas em forma de rolos e alocadas em
sacos plésticos etiquetados com a identificacdo de cada tratamento, sendo postas
verticalmente em B.O.D. com condig¢des controladas de luz, sendo 12h de luz e 12h de escuro,
umidade de 80% e temperatura de 28 °C, por 72 horas (Figuras 3A e B).
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Figura 3. A: Sementes de meldo uniformemente distribuidas sobre papel germitest apds
terem sidas desinfetadas em hipoclorito de sodio (0,5%). B: Rolos de papel germitest
contendo as sementes para germinagédo. Fonte: Acervo pessoal.

Posteriormente, foram selecionadas cinco plantulas com radicula de
aproximadamente 3 cm de crescimento, por acesso, para ser fixada na exsicata de
crescimento. Cada exsicata de crescimento foi constituida por uma folha de papel germitest
dobrada ao meio, envolvida por um saco plastico de polietileno, perfurada uniformemente
com furos de dois centimetros de didmetro para melhor aeragéo.

Essas exsicatas foram fixadas verticalmente em uma caixa de vidro retangular
(aquério), com dimensdes de 30 cm de largura x 40 cm de altura x 50 cm de comprimento,
contendo solugdo de &gua destilada até a altura de 14 cm (Figura 4). A parte superior da
exsicata de crescimento ficou apoiada nas laterais do aquario por um suporte de arame,
portanto a parte inferior foi imersa na solucdo até a altura de 5 cm. Por capilaridade, a
solucdo umedeceu totalmente a exsicata de crescimento, o que possibilitou o
desenvolvimento do sistema radicular durante 12 dias. Ao término desse periodo, cada folha
de germitest contendo a raiz foi retirada do saco plastico de polietileno e escaneada numa
resolucéo de 300 dpi em scaner HP.

Figura 4. Exsicatas fixadas verticalmente nos aquarios contendo solucdo de agua destilada.
Fonte: Acervo pessoal.
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3.4 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS ANALISADAS

Com o auxilio de uma régua graduada e um paquimetro digital, foram mensurados o
comprimento (cm) e o diametro do colo (mm) da raiz priméria. Os pelos radiculares foram
avaliados visualmente, de acordo com Vieira et al. (2007), por meio de um microscopio
eletronico. Foi utilizada a escala de 1 a 10, em que 1 corresponde a auséncia de pelos
radiculares, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 correspondem a 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100% de
todo o sistema radicular com pélos radiculares, respectivamente. Por meio do software para
edi¢ao de imagens “PHOTOSHOP CS6 v13.0” versao para Windows, foram mensurados os
angulos das raizes basais, obtendo a média geral. O eixo de crescimento da raiz priméria

serviu de parametro para mensuracao dos angulos.

3.5  ANALISES ESTATISTICAS

Foram realizadas analises de varidncia univariada para todas as caracteristicas
avaliadas, com posterior agrupamento de médias conforme Scott-Knott (BHERING et al.,
2008). Posteriormente, realizou-se a analise de variancia multivariada e aplicacdo do critério
de Wilks a 5% de significancia. A analise de agrupamento foi realizada com a matriz de
distancia Euclidiana entre os acessos, utilizando o método hierarquico das médias aritméticas
ndo ponderadas UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean). Em
complemento, foi processada a analise de agrupamento K-means por meio do pacote
Pheatmap no software R (R CORE TEAM, 2020). Foi utilizado o critério de Singh, descrito
por Cruz et al. (2004), para identificar a contribuicdo relativa de cada caracteristica para a
divergéncia genética por meio do software GENES (CRUZ, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito significativo entre o0s acessos em todos 0s caracteres
morfoagrondmicos da raiz analisados, indicando a presenga de variabilidade genética no
grupo avaliado (Tabela 2).

Para que exista confianca em resultados de pesquisa, € preciso que 0S ensaios sejam
conduzidos com precisdo experimental (FARIA FILHO et al., 2016). Na caracteristica angulo
das raizes basais (ANG), o coeficiente de variacdo (CV) foi de 13,1%, demonstrando precisao
experimental. A raiz primaria (CR), diametro do colo na raiz primaria (DR) e notas de pelos
radiculares (NPR) apresentaram coeficiente de variacdo de 46,31%, 22,06% e 31,64%,
respectivamente (Tabela 2). Ainda que inicialmente altos, esses valores corroboram com o
estudo realizado por Ao et al. (2010), que obtiveram altos indices de coeficiente de variacdo
para caracteristicas morfoldgicas da arquitetura radicular em soja. Ressalta-se que para estas
caracteristicas, ndo obstante os valores elevados de CV, ainda foi possivel identificar

diferengas entre acessos.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia e coeficiente de variacdo (CV%) das
caracteristicas: comprimento da raiz primaria no décimo segundo dia (CR - cm); didametro do
colo na raiz primaria (DR - mm); escala de notas para pelos radiculares no sistema radicular
(0 — 10); angulo médio entre o eixo vertical de crescimento da plantula com as raizes laterais
basais (graus).

Quadrado Médio

FV GL
CR DR NPR ANG
Tratamento 29 54,766  0,795%  21,768* 397,28+
Residuo 120 9,605 0,068 3,773 102,81
CV (%) 46,31 22,06 31,64 13,1

* significativo pelo teste de F a 5%.

Baseado no teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade, o diametro do colo na raiz
primaria foi a caracteristica que apresentou maior diversidade entre os diferentes acessos,
resultando em quatro grupos, ao passo que o comprimento da raiz primaria, nota de pelos
radiculares e angulo formaram dois grupos (Tabela 3).

O comprimento da raiz priméaria (CR) variou de 2,22 cm (A-02) a 13,94 cm (A-36)
(Tabela 3). Os acessos A-31, A-35, A-36, A-43, A-44 e A-50, agrupados no primeiro grupo,
destacaram-se com maior comprimento da raiz primaria, ao passo que 80% dos acessos
possuiam comprimento da raiz primaria inferior a 8,70 cm, néo diferindo significativamente

entre si. Esses resultados corroboram os encontrados por Fita et al. (2011), que observaram



27

variacdo de 4,6 cm a 14,6 cm no comprimento da raiz priméaria em seu estudo da diversidade
na arquitetura radicular do meloeiro. Os acessos pertencentes aos grupos botanicos
momordica, flexuosus, dudaim e inodorus apresentaram maiores médias, ao passo que 0S
acessos dos grupos botanicos agrestis e conomon apresentaram as menores.

Para o didmetro do colo na raiz, observou-se que as médias variaram de 0,62 mm a
2,06 mm (Tabela 3), agrupando os acessos em quatro grupos. Os acessos A-36, A-39, A-41 e
A-45 formaram o grupo com maior didmetro do colo, sendo o acesso A-41 o destaque
apresentando o maior diametro da raiz primaria. O segundo grupo foi composto por 23% dos
acessos estudados, variando de 1,32 mm a 1,54 mm. O terceiro grupo comportou 30% dos
acessos, ao passo que o ultimo grupo foi formado por 33% dos acessos com as menores
estimativas das médias. Existe forte correlacdo entre o diametro da raiz e sua capacidade em
penetrar solos compactados, ou seja, raizes com maiores didmetros conseguem explorar maior
volume de solo. Estudos mostram que o didmetro da raiz € uma caracteristica morfolédgica
importante, pois tem o potencial de aumentar a adaptacdo das plantas ao estresse hidrico
(LYNCH et al., 2014).

As médias de notas de pelos radiculares variaram de 2,8 a 9,2 (Tabela 3), formando
dois grupos. 63% dos acessos que formaram o primeiro grupo apresentaram médias acima de
5,8. Os acessos A-42 e A-50 destacaram-se possuindo a maior densidade de pelos radiculares,
ambos com média 9,2. De acordo com Vaz-de-Melo et al. (2013), estimar notas de pelos
radiculares visualmente configura um método de rapida avaliacdo, além de permitir a
visualizacdo completa do sistema radicular.

Além de auxiliar na fixacdo das plantas no solo, os pelos radiculares desempenham
papel importante na absorcdo de agua e nutrientes pouco moéveis (TAIZ; ZEIGER, 2017).
Estudos relatam correlacdo positiva entre densidade dos pelos radiculares e a aquisicdo de
fosforo (MIGUEL et al., 2015; YAN et al., 2004). Bayuelo-Jiménez et al. (2012) também
mostraram que 0 aumento da densidade e comprimento dos pelos radiculares nas raizes
primérias e seminais, em genotipos de milho, foram estimulados pela deficiéncia de fosforo
no solo. De acordo com Jungk (2001), a presenca de pelos radiculares é controlada
geneticamente e, portanto, 0s gendtipos que apresentam maior comprimento e densidade de
pelos radiculares podem ser utilizados em programas de melhoramento genético.

As médias dos acessos para a caracteristica angulo de raizes basais variaram entre
56,02° e 93,24° (Tabela 3). O primeiro grupo foi formado por acessos com maiores angulos
entre as raizes basais e raiz primaria, com destaque para 0 acesso A-07, que obteve média

superior (93,24°). Isto significa dizer que 0s acessos que se encontram nesta classe sdo
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caracterizados por apresentarem raizes basais mais superficiais. Aproximadamente 47% dos
acessos se reuniram no segundo grupo, com médias inferiores a 75,39°.

De acordo com Goncalves; Lynch (2014), a arquitetura radicular influencia
diretamente na absorcdo de agua e nutrientes minerais com baixa mobilidade encontrados
principalmente nas camadas superficiais do solo, sobretudo o fosforo. Ho et al. (2005)
também constataram que sistemas radiculares superficiais, ou seja, raizes basais com maiores
angulos em relacdo a raiz primaria sdo mais eficientes na aquisi¢cdo de nutrientes imoveis
pelas plantas, ao passo que as raizes com menores angulos sdo mais eficientes na absorcao de
agua porque sao mais profundas.

Fita et al. (2011), avaliando a diversidade na arquitetura da raiz entre doze acessos de
meldo pertencentes grupos botanicos distintos, constataram que os diferentes arranjos de
arquitetura do sistema radicular influenciam diretamente na eficiéncia do uso do fésforo.
Dentre os acessos estudados, os mais eficientes pertenciam aos grupos botanicos conomon e
momordica, respectivamente.

Em culturas ndo irrigadas, raizes com menores angulos sdo extremamente importantes
para absorver agua nas camadas mais profundas do solo (QUEIROZ-VOLTAN et al., 2000).
Como o meldo é uma cultura em que a irrigacdo é promovida predominantemente pelo
sistema de gotejamento (PEREIRA et al., 2021), o uso de genotipos com raizes basais
superficiais pode promover melhor eficiéncia de absorcdo de agua ao explorar as primeiras

camadas do solo.
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Tabela 3. Médias de comprimento da raiz primaria no décimo segundo dia (CR - c¢cm);
diametro do colo da raiz primaria (DR - mm); Notas de pelos radiculares (NPR — escala de 0 a
10); angulo médio entre o eixo vertical de crescimento da plantula com as raizes laterais
basais (graus).

Caracteristicas

Acessos
CR DR NPR ANG

A-02 2,22 b 1,40 b 7,4 a 73,64 b
A-07 5,24 b 1,32 b 8,8 a 93,24 a
A-08 4,40 b 1,12 c 5,4 b 74,39 b
A-09 5,86 b 1,16 c 6,0 a 82,09 a
A-10 5,56 b 1,18 c 7,0 a 93,04 a
A-11 3,08 b 0,66 d 2,8 b 80,32 a
A-14 3,30 b 1,12 c 8,0 a 80,65 a
A-16 4,28 b 0,62 d 3,2 b 70,34 b
A-17 4,46 b 1,54 b 8,8 a 82,91 a
A-22 4,98 b 0,74 d 7,2 a 72,1 b
A-25 5,44 b 0,84 d 7,6 a 69,37 b
A-26 5,66 b 0,92 d 8,2 a 67,87 b
A-27 5,34 b 1,12 c 7,0 a 81,57 a
A-28 3,76 b 1,04 c 8,2 a 82,16 a
A-29 7,72 b 0,82 d 7,4 a 69,91 b
A-30 5,58 b 0,68 d 3,6 b 59,8 b
A-31 11,64 a 0,90 d 2,8 b 79,04 a
A-33 5,72 b 0,62 d 6,4 a 68,9 b
A-34 5,64 b 0,70 d 6,2 a 78,66 a
A-35 13,50 a 1,16 c 3,0 b 80,75 a
A-36 13,94 a 1,78 a 2,8 b 85,91 a
A-39 6,36 b 1,94 a 6,0 a 74,59 b
A-41 5,32 b 2,06 a 8,0 a 72,99 b
A-42 4,92 b 1,24 c 9,2 a 72,31 b
A-43 9,4 a 1,20 c 4,0 b 56,02 b
A-44 13,44 a 1,34 b 5,2 b 77,53 a
A-45 8,70 b 1,80 a 58 a 75,39 b
A-50 13,40 a 1,52 b 9,2 a 85,63 a
A-51 5,20 b 1,50 b 4,4 b 92,27 a
A-52 6,70 b 1,42 b 4,6 b 87,96 a
Média 6,69 1,18 6,14 77,38

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas pertencem ao mesmo grupo estatistico, pelo teste Scott e Knott
a 5% de probabilidade.
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A andlise de variancia multivariada (MANOVA) comprovou, simultaneamente, que
houve diferenca significativa entre os acessos para as caracteristicas morfoldgicas de raiz
avaliadas (Tabela 4). Dessa forma, justifica-se 0 uso de outras técnicas multivariadas para

estimar a divergéncia genética.

Tabela 4. Analise de variancia multivariada (MANOVA) das caracteristicas: comprimento da
raiz primaria no décimo segundo dia (CR - cm); diametro do colo da raiz priméria (DR - mm);
escala de pelos radiculares; angulo médio entre o eixo vertical de crescimento da plantula com
as raizes laterais basais (graus).

Teste de Wilks

FV GL A F GL num GL den Pr>F
Tratamentos 29 0,026 6,026 116 467,5 0,001
Residuos 120

Como foi constatada variabilidade genética entre os acessos de meldo avaliados neste
trabalho, realizou-se andlise de agrupamento hierarquico pelo método UPGMA (Unweighted
Pair Group Method with Arithmetic Mean), a partir da distancia Euclidiana, com o objetivo
de visualizar a variabilidade por meio da formacéo de grupos (Figura 5).

Notou-se a formacdo de cinco grupos entre os acessos de forma satisfatéria. O
primeiro grupo correspondeu ao acesso A-50. De modo geral, esse acesso se destacou por
apresentar maiores valores médios para todas as caracteristicas analisadas. O segundo grupo,
constituido pelos acessos A-36, A-44, A-31 e A-35, é caracterizado por apresentar maiores
valores para as caracteristicas CR, DR e ANG, e menores para NPR (Figura 5).

O terceiro grupo foi formado pelos acessos A-11, A-16, A-30 e A-43. Os acessos
desse grupo, de modo geral, apresentaram menores valores médios para CR, DR, NPR e
ANG. No quarto grupo, foram alocados os acessos A-41, A-39 e A-45. Observa-se que 0S
acessos desse grupo possuem maiores valores médios para as caracteristicas DR e NPR, ao
passo que os menores valores foram verificados para CR e ANG (Figura 5).

Por fim, os acessos A-34, A-22, A-33, A-29, A-25, A-26, A-08, A-14, A-28, A-09, A-
27, A-17, A-02, A-42, A-51, A-52, A-07 e A-10 constituiram o quinto grupo. Observa-se que
nesse grupo 0s acessos apresentaram maiores valores médios para NPR e menores para CR.
Os acessos A-51, A-52, A-07 e A-10 destacam-se por apresentarem maiores valores médios
para ANG e DR, quando comparados aos demais acessos pertencentes ao grupo (Figura 5).

De acordo com Rezende et al. (2016) e Streck et al. (2017), o coeficiente de

correlacdo cofenética superior a 0,7 sugere bom ajuste do método de agrupamento, logo os
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grupos formados por este método podem ser considerados confidveis, ja que a estimativa do
coeficiente de correlagdo cofenética deste estudo foi de r = 0,80**, demonstrando boa

associacdo entre a matriz de distancias (Figura 5).

O 0 = =
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Figura 5. Dendrograma gerado pelo método UPGMA a partir da matriz de distancias
euclidianas entre trinta acessos de meloeiro para caracteristicas morfoldgicas da raiz. CR:
Comprimento da raiz primaria no décimo segundo dia (cm); DR: Diametro do colo da raiz
primaria (mm); NPR: Notas de pelos radiculares (escala de 0 a 10); ANG: Angulo médio
entre 0 eixo vertical de crescimento da plantula com as raizes laterais basais (graus).
Coeficiente de correlagdo cofenética (r = 0,80**).

Adicionalmente, foi realizada analise de agrupamento ndo hierarquico pelo método K-
Means, tendo sido 0s acessos avaliados alocados em cinco clusters previamente determinados
pelo método UPGMA. Na anélise pelo método K-Means, foi verificado que os dois eixos



32

explicaram 70,4% da variacdo observada, sendo o eixo 1 responsavel por 36,8% e 0 eixo 2,
por 20,88%. A partir do gréfico, é possivel observar o perfil da distribuicdo dos centroides de

cada cluster (Figura 6).
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Figura 6. Distribuicdo dos clusters formados por trinta acessos de meloeiro definidos pelo

método de agrupamento K-Means.

O primeiro cluster, formado pelos acessos A-02, A-08, A-22, A-26, A-29, A-33, A-34,
A-35 e A-42, ocupou a regido entre os quadrantes superior e inferior esquerdo, tendo a maior
parte dos acessos localizados préximos ao centroide (Figura 6), possuindo menores valores
médios paras as caracteristicas morfoldgicas de raiz (Figura 7).

Observa-se que os acessos A-31, A-35, A-36 e A-44, pertencentes ao segundo cluster,
ocuparam o quadrante inferior direito, ao passo que o terceiro cluster, composto pelos acessos
A-11, A-16, A-43 e A-30, ocupou o quadrante inferior esquerdo (Figura 6). Essa distancia
pode ser explicada pela dissimilaridade em relacdo as caracteristicas morfoldgicas de raiz:
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quanto maior for a distancia, menor serd a similaridade dos elementos (REDDY; JANA,
2012). De acordo com este método, os acessos que formam o segundo cluster possuem
maiores valores médios para CR na comparacdo aos demais, ao passo que o terceiro cluster
apresentou maior media para a caracteristica morfolégica ANG (Figura 7).

Nota-se uma regido de intersecéo entre o quarto (A-39, A-41, A-45 e A-39) e quinto
(A-07, A-09, A-10, A-14, A-17, A-27, A-28, A-51 e A-52) clusters (Figura 6). Este fato pode
ser explicado pela semelhanca em algumas das caracteristicas morfoldgicas de raiz entre 0s
acessos, ainda que pertencam a clusters distintos. Neste caso, 0 acesso A-41 (quarto cluster)
esta mais proximo do centroide do quinto cluster, bem como os acessos A-51 e A-52 (quinto
cluster) estdo localizados mais proximos do centroide do quarto cluster (Figura 6). E
importante salientar que ambos os clusters possuem médias similares para a caracteristica
NPR (Figura 7).
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Figura 7. Médias dos clusters formados pelo método de agrupamento K-Means para as
caracteristicas: comprimento da raiz primaria no décimo segundo dia (CR - cm); didametro do
colo da raiz primaria (DR - mm); escala de notas para pelos radiculares; &ngulo médio entre o
eixo vertical de crescimento da plantula com as raizes laterais basais (graus).

As caracteristicas morfologicas de raiz utilizadas neste estudo serviram para
visualizagdo da plasticidade fenotipica da espécie, sendo o didmetro da raiz primaria a

caracteristica que mais contribui para a divergéncia genética (43,06%), seguido pelas notas de
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pelos radiculares em todo o sistema radicular (21,42%) e pelo comprimento da raiz primaria
(20,42). Neste caso, nota-se que o angulo formado entre as raizes basais e a raiz priméria foi a
caracteristica de menor contribuicdo para a divergéncia (15,08%) (Tabela 5). De maneira
semelhante, Rosado (2012), estudando a diversidade genética e caracterizacdo do sistema
radical do feijoeiro, obteve maiores contribui¢cdes para nimero de raizes basais (44,4%), notas

de pelos radiculares (20,5%) e angulo da raiz basal (13,3%).

Tabela 5. Contribuicdo das caracteristicas morfoagronémicas de raiz para a divergéncia
genética entre acessos de meloeiro.

Caracteristica Sj (%)
Comprimento da raiz primaria (CR) 20,42
Diametro da raiz primaria (DR) 43,06
Notas de pelos radiculares (NPR) 21,42
Angulo (ANG) 15,08
Total 100

S;(%): Contribuicdo relativa das variaveis (Singh, 1981).
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5 CONCLUSOES

Existe divergéncia genética entre os acessos da Colecdo de Germoplasma de melao da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido para caracteristicas morfoldgicas do sistema
radicular.

O didmetro do colo da raiz priméria foi a caracteristica que mais contribuiu para a
dissimilaridade entre os acessos (43,06%).

De acordo com a analise multivariada, o acesso A-50 se destacou por apresentar as
maiores médias paras as caracteristicas morfoldgicas avaliadas, podendo ser utilizado como
fonte de alelos em programas de melhoramento genético que tenham por objetivo produzir

cultivares com maior eficiéncia na aquisicdo de agua e nutrientes.
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