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RESUMO

Presente na alimentacdo dos brasileiros, a alface (Lactuca sativa L.) é,
entre as hortalicas folhosas, a mais importante economicamente para o Brasil.
Entre os tipos comercializadas no pais, as do grupo americana vém se
destacando no mercado consumidor. Devido a pouca disponibilidade de
sementes de origem nacional, mais adaptadas as condi¢des brasileiras, séo
necessarios trabalhos visando a disponibilidade de cultivares que apresentem
caracteristicas tais como resisténcia ao mildio, ao nematoide das galhas e boas
caracteristicas comerciais. Neste trabalho, foram conduzidas duas atividades de
pesquisa. Na primeira, o objetivo foi selecionar populagdes de alface americana
resistentes ao mildio e ao nematoide das galhas. Para isso, foram utilizadas 43
familias F3; do cruzamento “Salinas 88” x “ALF-008", além dos genitores e das
cultivares Colorado e Regina 71. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com trés repeticdes, sendo essas caixas de gerbox. Semearam-se 20
sementes de cada tratamento em cada caixa. O ensaio foi conduzido em camara
de germinacdo tipo BOD. Transcorridos 15 dias, inocularam-se as plantas com
esporangios de Bremia lactucae na concentracdo de 5x10* esporangios.mL™.
Quinze dias apods, foram feitas as avaliacBes para resisténcia ao mildio. Foi
possivel identificar 93,1% de familias que apresentavam resisténcia e 6,9% de
familias que mostraram segregacdo. As familias avaliadas como resistentes
foram posteriormente repicadas para bandejas de poliestireno e, apés 15 dias, 0
substrato foi infestado com indculo de Meloidogyne spp. (30 ovos.mL™).
Transcorrido um periodo de 21 dias, as mudas foram transplantadas para
canteiros em estufa. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com
oito plantas por parcela. A avaliagdo para nematoide ocorreu apos a colheita das
sementes. Atribuiram-se notas de 1 a 5, sendo 1 mais resistente e 5 mais
suscetivel. Estabeleceu-se um ponto de truncagem, representado pela nota 3. A
porcentagem de plantas resistentes variou de 0% até 71,43% dentro das familias.
Na segunda atividade, foram avaliadas as caracteristicas comercias de 14
familias oriundas do cruzamento “Salinas 88” x “ALF-008". Foram realizados
dois experimentos em duas localidades diferentes, Bambui e ljaci, ambas as
cidades de MG. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com 4
repeticdes em Bambui e 3 repeticbes em ljaci. Utilizaram-se 12 plantas por
parcelas, sendo avaliadas 6 plantas Uteis de cada parcela. Avaliaram-se a massa
fresca da planta, fresca comercial e densidade da cabega. Foram selecionadas 4
familias com melhores caracteristicas em cada localidade.

Palavras-chave: Doencas da alface. Melhoramento. Lactuca sativa L.



ABSTRACT

Present in the diet of Brazilians, lettuce (Lactuca sativa L.) is among
the leafy vegetables, the most economically important to Brazil. Among the
types of lettuce sold in Brazil, crisphead lettuces have stood out in the
marketplace. Due to unavailability of seed of national origin, adapted to
Brazilian conditions facilitating the cultivation of the crop all year long, it is
necessary studies addressing the availability of cultivars that have resistance to
mildew, and the root-knot nematode with good commercial characteristics. In
this study, two research activities were conducted. On the first, the goal was
selecting populations of crisphead lettuce resistant to downy mildew and root-
knot nematode. For this, 43 F; families crossing “ALF-008" x “Salinas 88” were
used, and parent cultivars and Colorado and 71 Regina. The experimental design
was completely randomized with three repetitions, these boxes gerbox. 20 seeds
were sown for each treatment in each box. The trial was conducted in a
germination chamber BOD type. After 15 days, plants were inoculated with
sporangia of B.lactucae in the concentration of 5x10* esporangia.mL™. Fifteen
days later, the assessments were made for resistance to mildew. It was possible
to identify 93.1% of families who had resistance and 6.9% of families are still in
segregation. The families were later assessed in resistant polystyrene trays
subcultured for 15 days and after the substrate was infested with inoculum of
Meloidogyne spp. (30 eggs.mL™). After a period of 21 days the seedlings were
transplanted to plots in a greenhouse. A randomized design was used, with eight
plants per plots. The evaluation for nematode occurred after harvest of the
seeds. Grades 1 to 5 were used, with 1 being most resistant and five most
susceptible. A point of truncation were established whit grade 2. The variation of
resistant plants was 0% to 71.43%. In the second activity, we assessed the
commercial features of 14 families from the crossing “Alf 008” x “Salinas
88”. Two different locations were used, ljaci and Bambui, both cities of
MG. The experimental design was the randomized blocks with four repetitions
in Bambui and three repetitions in ljaci. There were 12 plants per plot, 6
evaluated in each plot. The plant fresh weight, mass fresh commercial and
density were evaluated. Four families with better features at each location were
selected.

Keywords: Lettuce diseases. Breeding. Lactuca sativa L..
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1 INTRODUCAO GERAL

Presente na alimentacdo dos brasileiros, a alface (Lactuca sativa L.) é
entre as hortalicas folhosas, a mais importante economicamente para o Brasil,
sendo consumida in natura na forma de salada. Difundida por todo o mundo, é
cultivada em quase todos os paises. Fonte de algumas vitaminas e minerais, a
alface é bem aceita no verdo, época em que a demanda por alimentos frescos,
leves, nutritivos e de facil digestdo é maior. E normalmente cultivada proximo
dos centros consumidores, por apresentar alta perecibilidade, sendo necessario
um rapido escoamento da producdo. E uma cultura que possibilita obtencdo de
elevada producdo por hectare, o que faz com que seja uma atividade bastante
adequada ao pequeno produtor.

As cultivares de alface encontram-se divididas em cinco grupos
principais, sendo classificadas comercialmente segundo o Programa Horti &
Fruti (Padrdo da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Séo
Paulo) em romana, mimosa, crespa, lisa e americana. A comercializacdo na
Ceagesp SP ,nos ultimos cinco anos, apresentou uma média de 34.947 toneladas
por ano (ANUARIO..., 2011).

Entre os tipos de alface comercializados no Brasil, as do grupo
americana vém se destacando no mercado consumidor. Introduzida no Brasil no
inicio da década de 1980, esse tipo de alface apresenta a capacidade de manter-
se crocante mesmo quando em contato com altas temperaturas, no interior dos
sanduiches. Também mostra um melhor desempenho em pos-colheita,
conservando-se por um periodo de tempo maior, com melhor capacidade de
armazenamento (YURI et al., 2002a). Essas caracteristicas fizeram com que esse
tipo verdura tivesse uma grande aceitacdo pelas redes de ‘fast food’, sendo

também bem aceita para o consumo em forma de saladas. E hoje comercializada
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nos verdurdes, ‘sacolBes’, cozinhas industriais, hospitais, além da utilizacdo para
processamento.

Desenvolvidas e adaptadas principalmente para regides como as
condigdes da Califérnia— EUA, onde ha predominio de grande oscilacédo térmica
entre 0 dia e a noite e baixa umidade do ar, além de outras condicdes
edafoclimaticas diferentes, a alface americana encontra problemas de adaptacéo
nas condigdes brasileiras. Apesar da grande importancia desse tipo de alimento
para o contexto da olericultura nacional, o pais ndo dispde de cultivares
nacionais desse grupo. Assim, a producdo é dependente de importacdes de
sementes de cultivares principalmente dos USA e da Holanda. Como o consumo
dessa folhosa vem crescendo muito nos Ultimos anos, se faz necessario um
programa de melhoramento visando a desenvolver cultivares adaptadas as
diversas regides produtoras do Brasil (YURI et al., 2002a), além de resistentes
as principais doencas que sdo problemas nestas condicdes.

No inverno, quando as temperaturas estdo mais baixas e com o
molhamento foliar, aumenta a ocorréncia de algumas doengas fungicas, sendo o
mildio a mais importante delas. A doenca é causada pelo agente etioldgico
Bremia lactucae Regel e pode se tornar um fator limitante a producdo nas
regides Sudeste e Sul, principalmente devido ao aumento no custo de producao
pelo uso de defensivos e a reducdo da produtividade, justamente na época em
que a cultura apresenta menores pregos.

Ja em condic¢des de elevadas temperaturas, na estacdo do verdo, em
qualquer regido, problemas com o florescimento precoce e a ocorréncia de
fitonematoides no solo podem também comprometer a produgao.

A formacéo da cabeca é influenciada por temperaturas acima de 20°C,
que também facilitam o florescimento precoce. Esse processo € acelerado por
dias longos associados a temperaturas elevadas e também depende da cultivar
(NAGAI, 1980; RYDER, 1986; VIGGIANO, 1990). Além de apresentar sabor

amargo, cultivares de alface que florescem prematuramente, muitas vezes néo
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formam cabecas, sendo improprias para a comercializacdo. Cabecas pequenas e
de ma formacdo sdo comercializadas antes do tempo pelos produtores devido a
presenca de latex na planta, decorrente do pendoamento ou florescimento
precoce.

Quanto aos nematoides das galhas do género Meloidogyne spp., 0 seu
desenvolvimento e multiplicacdo sdo favorecidos por temperaturas entre 25 a 30
°C, completando seu ciclo em 28 dias sob condi¢bes ideais (AGRIOS, 1997).
Cultivares de alface atacadas por nematoides ficam atrofiadas e amarelecidas,
inviabilizando a comercializacdo (CAMPOS, 1985). A utilizacdo de materiais
que apresentem resisténcia € a melhor alternativa para o controle desses
fitonematoides, ja que o uso de nematicida, além de ser considerado
antiecondmico e ineficiente, é prejudicial ao homem e ao meio ambiente.

O melhoramento da alface visando a disponibilidade de cultivares que
apresentem resisténcia ao mildio, ao nematoide das galhas e com boas
caracteristicas comerciais é de grande importancia para que haja disponibilidade
de sementes de origem nacional, adaptadas as condi¢des brasileiras, podendo a
cultura ser cultivada o ano inteiro, sem a necessidade de uso intensivo de
defensivos

Assim, o objetivo nesse trabalho foi selecionar populagdes de alface
americana resistentes ao mildio e ao nematoide das galhas e ainda com boas
caracteristicas comerciais e mais adaptadas as condi¢des de cultivo do sul de

Minas Gerais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Cultura da alface

A alface (Lactuca sativa) é uma planta herbacea, delicada, com caule
diminuto, ao qual se prendem as folhas. Essas folhas podem ser lisas ou crespas,
formando ou ndo uma “cabeca”, sendo que sua coloracdo pode variar de varios
tipos de tons de verde ou roxa, sendo amplas e crescem em roseta. As
caracteristicas de cada planta variam conforme a cultivar. Essa é uma planta
pertencente a familia Asteraceae que se originou de espécies silvestres.
Apresenta raizes do tipo pivotante, com um sistema muito ramificado e
superficial, podendo explorar apenas 25 c¢cm de solo, quando a cultura é
transplantada (FILGUEIRA, 2008).

Sua origem ocorreu, provavelmente, nas regies amenas do
Mediterraneo, de onde difundiu-se para a Franca, Inglaterra e o resto da Europa.
Nas Américas foi introduzida e cultivada no Brasil desde 1647 (SILVA, 1997).

A alface de maneira geral ndo produz bem em condicBes de alta
temperatura, por ser uma cultura originaria de regibes de clima ameno
(CASSERES, 1980). As cultivares de verdo e de inverno podem ser separadas
pela tendéncia ao pendoamento mais rapido ou mais lento. Segundo Maluf
(1994), as cultivares de verdo formam cabeca ou roseta de folhas normais,
quando cultivadas tanto no inverno como no verdo. Ja as cultivares de inverno,
normalmente formam cabeca ou roseta de folhas se cultivadas nessa estagéo,
porém emitem penddo floral  precocemente, quando cultivadas
no verdo, sdo inadequadas para 0 consumo, pois ocorrem acimulos de latex, o
que as tornam amargas.

Uma maior producdo nas épocas mais frias do ano é observada para a
cultura de alface, j& que tradicionalmente, é adaptada a condicGes de

temperaturas mais amenas (MOMENTE et al., 2007). Modificacdes podem
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ocorrer na planta devido a temperatura, como alteracdo da sua arquitetura,
qualidade, massa e producéo (SILVA et al., 2000).

Dos trabalhos de melhoramento genético conduzidos no Brasil € no
exterior, originaram-se muitas cultivares que foram disseminadas entre os
olericultores do centro-sul. Existem seis grupos que separam didaticamente as
cultivares, considerando as caracteristicas das folhas e a formacdo ou ndo de
cabeca repolhuda. Os grupos sdo: repolhuda manteiga — apresenta coloracéo
verde-amarelada e aspecto amanteigado, as folhas sdo bem finas e delicadas,
formam cabeca compacta; solta-lisa — folhas macias, lisas e soltas, ndo ocorre a
formacdo de cabeca; solta-crespa — ndo forma cabeca e as folhas sdo soltas,
crespas e consistentes; mimosa — folha delicada e com aspecto arrepiado;
romana - forma cabeca fofa apresentando as folhas alongadas e consistentes,
com nervuras protuberantes; e por fim a repolhuda-crespa (americana) — folhas
crespas, muito consistentes, com nervuras destacadas, formam cabeca compacta
(FILGUEIRA, 2008).

2.2 A Alface Americana

A alface americana foi introduzida no Brasil no inicio da década de
1980. A partir de entdo, caracteristicas favoraveis, como a capacidade de
manter-se crocante quando em contato com altas temperaturas, no interior de
sanduiches e maior durabilidade po6s-colheita, o que facilita 0 armazenamento e
diminui as perdas com o transporte, fizeram com que esse tipo de alface tivesse
uma grande aceitacdo pelas redes de “fast food”, verdurfes e supermercados
(YURI et al., 2002a).

A maior durabilidade pds-colheita faz com que o transporte a longas
distancias seja facilitado, proporcionando dessa maneira, que a producdo atinja
regibes consumidoras que se encontram mais distantes dos locais de producéo
dessa hortalica (DECATEAU et al., 1995).
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De acordo com Yuri et al. (2002a), a alface americana se diferencia das
demais por apresentar folhas externas de coloragdo verde-escura, e as internas
amarelas ou brancas , imbricadas, semelhantes ao repolho e crocantes.

As exigéncias climaticas para a alface americana sdo mais criticas que
para outros tipos. Fotoperiodo longo, associado a temperaturas elevadas,
induzem ao pendoamento precoce. A altitude influencia diretamente na
temperatura, sendo que regides de menor altitude ndo sdo adequadas ao plantio
de verdo. A umidade é um fator que deve ser observado, ja que interfere na
formacéo de cabeca (YURI et al., 2002b).

2.3 Mildio na cultura da Alface

Um dos principais problemas que atingem a cultura da alface é o mildio
(Bremia lactucae). E uma doenca de distribuicdo mundial, de particular
importancia em condi¢cdes ambientais de alta umidade e temperatura amena e
baixa, provocando graves prejuizos aos produtores (LEBEDA; PINK;
MIESLEROVA, 2001).

Pertencente a familia Peronospora, 0 género Bremia se encontra na
ordem  Peronosporales, Divisdo Oomycota e Reino  Chromista
(HAWKSWORTH, 1995; AGRIOS, 1997). Segundo Lebeda e Schwinn (1994)
o fungo é capaz de infectar mais de duzentas espécies da Familia Asteracea,
distribuidas em quarenta géneros. E um parasita obrigatorio, ou seja, capaz de
infectar e colonizar somente tecido vivo (VIERA; BARRETO, 2006). O fungo
exige temperaturas amenas ou baixas, caracterizando-se como uma doenca de
inverno, mas que também pode ser de grande importancia no verdo, se
ocorrerem frequentes frentes frias (HOTTA et al., 2008).

A esporulacdo, germinagdo e penetracdo do fungo estdo diretamente
ligadas ao conjunto alta umidade e temperaturas mais amenas a baixas, e essas

caracteristicas se agravam com a presenc¢a de neblina e orvalho, fazendo com
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gue ocorra maior desenvolvimento do fungo na cultura. Para a germinacdo dos
esporangios e a formacao de zodsporos (estruturas de reproducdo assexuada), ha
necessidade da presenca de dgua (PAVAN; KUROZAWA, 1997).

A disseminacgdo dos esporangios pode ocorrer tanto por gotas d’agua,
como pelo vento. Nesse ultimo caso, ocorre a longas distancias se comparada
com a disseminacdo pela agua. O mildio pode espalhar-se por grandes areas por
apresentar um grande potencial para produzir milhares de esporangios na parte
inferior de cada lesdo, em condicdes favoraveis (BRUGGEN; SCHERM, 1997).

Os esporangios de B. lactucae sdo formados no periodo noturno e
liberados durante o dia. Essa liberacdo ocorre ao amanhecer, com a exposicao a
luz do dia. Transcorridos 1 a 2 horas do inicio, a maxima liberacdo dos
esporangios é atingida e, ap6s esse tempo, comeca a diminuir (SU; BRUGGEN,;
SUBBARAO, 2000).

Para que ocorra a penetragdo do fungo, é necessario um periodo de pelo
menos trés horas de molhamento foliar durante o periodo da manha. Esse
periodo de maior umidade nas folhas também influencia na disseminagdo do
fungo para outras partes da planta. E necesséaria uma umidade relativa de 80%,
para que ocorra a esporulacdo, sendo que essa pode chegar a uma maxima se a
umidade for de 100%. A temperatura minima para que ocorra a infeccéo é de
5°C e a 6tima, de 15°C, sendo que sob temperaturas acima de 30°C a infeccao
nédo ocorre (BRUGGEN; SCHERM, 1997).

Segundo Persley (1994) a doenca inicia-se com a formagdo de pequenas
manchas angulares de coloracdo verde-clara e amarelada na face superior da
folha. Se a doenga se desenvolver, essa coloracdo da parte infectada passa a ser
marrom. Na face inferior das folhas, em condiges de alta umidade, verifica-se a
ocorréncia das frutificacdes do fungo de coloracdo branca. As primeiras folhas
da planta de alface ou as folhas mais velhas préximas ao solo, normalmente, sdo
as primeiras a mostrar os sintomas. As lesdes sdo frequentemente delimitadas

pelas nervuras, dando-lhes aspectos angulares e irregulares, podendo variar de
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tamanho de 0,5 x 2,5 cm a 2 x 4 cm. A alface pode ser atacada pelo fungo em
qualquer fase de seu desenvolvimento, desde plantula até planta adulta.
(BRUGGEN; SCHERM, 1997).

As lesdes causadas pelo fungo atingem a parte externa das folhas
afetando principalmente a fotossintese, mas podem se tornar também sistémicas
infectando, internamente, caule e colonizando raizes. As lesdes velhas tornam-se
necroticas, o que permite que os tecidos sejam atacados por outros patdgenos
(secundarios), um exemplo disso é o caso do fungo Botrytis cinérea Pers, que
promove danos a cultura no campo (PADGETT-JHONSON; LAEMMLEN,
2009).

As perdas que o mildio acarreta na producéo da alface afetam a cultura,
principalmente no inverno, época em que 0S precos praticados s&o menores
devido a maior oferta e a0 menor consumo. A doenca em condi¢fes ambientais
de alta umidade e temperatura amena e baixa provoca graves prejuizos
econdmicos aos produtores (LEBEDA,; PINK; MIESLEROVA, 2001).

O uso de cultivares resistente € uma das medidas mais eficientes para o
controle do mildio, reduzindo a utilizacdo de defensivos e assim beneficiando
tanto o produtor como o consumidor. Os estudos de melhoramento para
resisténcia da alface ao mildio foram iniciados em 1924 por Jagger nos EUA
(California) e, desde entéo, continuado em Israel e em alguns paises da Europa
(CRUTE; JHONSON, 1976).

Os genes que conferem resisténcia a alface em relacdo ao mildio sdo
dominantes e denominados de Dm (KOCH; BLOK, 1985). Essa resisténcia é
expressa por uma reacdo de hipersensibilidade (INGRAM; SARGENT;
TOMMERUP, 1976), onde diferentes genes conferem resisténcia a diferentes
racas. Segundo (BENNETT et al., 1996) essa reacdo de hipersensibilidade é
provocada por um dano irreversivel na membrana da célula penetrada, havendo

diferencas entre esses danos, dependendo do gene Dm que confere a resisténcia.
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2.4 Nematoide de galhas em Alface

Em condigBes de elevadas temperaturas, a alface tem sido afetada por
problemas como a ocorréncia de nematoides das galhas (Meloidogyne spp.).
Segundo Campos et al. (2001) esse patdgeno apresenta alta taxa reprodutiva, o
que lhe permite acumular grandes populacdes de ovos no solo apds consecutivos
cultivos de espécies consideradas hospedeiras, atingindo assim a maioria das
cultivares de alface utilizadas, que apresentam alta suscetibilidade a esse
patégeno. A multiplicagdo do género Meloidogyne spp. ocorre em escala
logaritmica, numa producéo de ovos em alta escala. Uma Unica fémea é capaz de
produzir em média, 500 ovos, sendo que desses apenas 250 (5%)
aproximadamente, sobrevivem e se reproduzem. O aumento ocorre rapidamente,
em apenas quatro geracGes sdo acumulados, respectivamente: 25, 625, 15.625,
390.625 adultos (TAYLOR; SASEER, 1978).

Segundo Lopes e Santos (1994) os nematoides que atacam as raizes
geralmente provocam os mesmos sintomas de deficiéncia mineral, ja que a
absorcdo de nutrientes é dificultada em razdo dos danos no sistema radicular,
nesse caso, ocorrem, principalmente, amarelecimento das plantas, tamanho
reduzido e murcho da parte aérea. A temperatura ideal para sua multiplicacdo
gira em torno de 25 a 30°C, sendo de grande importancia em regifes de clima
quente.

Quando atacadas por nematoides das galhas, cultivares de alface
apresentam comumente debilidade intensa da planta, ocasionada pela densa
formacdo de galhas no sistema radicular. Essas obstruem a absorcédo de agua e
nutrientes do solo deixando as plantas amareladas, com tamanho e volume
reduzido e, consequentemente, sem valor para consumo in natura
(CHARCHAR; MOITA, 1996).

O controle dos fitonematoides geralmente é dificultado pelo fato de

que esses ficam no solo ou no interior de raizes ou outros 6rgdos das plantas,
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sendo que alguns apresentam estruturas de resisténcia, outros entram em
dorméncia e hd os que se reproduzem rapidamente € em grande ndmero
(FREITAS, 2003).

Entre as praticas utilizadas, a mais usual para o controle de
fitonematoides tem sido a utilizacdo de produtos quimicos, porém, estes sdo
altamente tdxicos e de elevada capacidade residual o que pode causar problemas
a salde e ao meio ambiente (MALUF, 1997).

A rotacdo de cultura, método muitas vezes recomendado, também se
mostra um pouco problematico quando se pensa no controle dos fitonematoides
em hortalicas, pois normalmente ha necessidade de utilizar a mesma area de
plantio, por esta ser préximo de industrias de processamento ou centros
consumidores (WILCKEN; GARCIA; SILVA, 2005).

Para Santos e Souza (1996) as perdas causadas por esse patdgeno séo
variaveis e dependentes de sua densidade populacional, das condicfes
ambientais, da suscetibilidade do hospedeiro, da interagdo com outros patdgenos
e de condicdes fisioldgicas da planta.

A partir da década de 1990, a identificacdo de fontes de resisténcia ao
nematoide das galhas, preferencialmente entre as cultivares comerciais, bem
como a busca pelo desenvolvimento de cultivares resistentes, adaptadas as
diversas condicdes brasileiras, tem sido preocupacdo de alguns pesquisadores
(FIORINI et al., 2007). O uso dessas cultivares resistentes é 0 método mais
viavel para o controle de nematoides fitoparasitas (KANAYAMA et al., 2009;
FERREIRA et al., 2010), ndo elevando o custo de producéo, exceto pela compra
da propria semente (FERREIRA et al., 2011).

Estudos de heranga para esse carater, realizados a partir do cruzamento
entre as cultivares Regina 71 (suscetivel) e Grand Rapids (resistente),
evidenciaram que tanto para Meloidogyne incognita (GOMES; MALUF;
CAMPOQOS, 2000) quanto para M. javanica (MALUF et al., 2002), o controle

genético é feito por um Unico loco génico, sendo que o0 gene apresenta efeito



24

predominantemente aditivo, com herdabilidade relativamente alta, no sentido
amplo, o que facilita a selecdo de novos gendtipos resistentes (SILVA et al.,
2008).

2.5 Caracteristicas comerciais

Qualidade e regularidade em hortalicas sdo praticas muito dificeis,
devido a alguns fatores como: altas temperaturas, acima de 20°C e fotoperiodo
longo (SILVA; LEAL; MALUF, 1999). Isso pode ser observado em plantas de
alface com o ciclo reprodutivo mais acelerado, o que causa o0 pendoamento € 0
florescimento precoces, comprometendo a producdo e deixando muitas vezes a
planta impropria para o consumo (NAGAI; LISBAO, 1980; RYDER, 1986).
Ocorrendo precocemente, este fato torna a hortalica imprdpria para o consumo,
pois ha producdo de latex que confere sabor amargo as folhas (CARVALHO
FILHO; GOMES; MALUF, 2009). Para contornar esse problema, a colheita das
plantas acaba ocorrendo precocemente, com tamanho inadequado para a
comercializacéo, alterando negativamente o valor comercial da hortalica.

A temperatura é o fator ambiental que mais influencia na formacéo de
cabeca da alface, uma vez que esta relacionada com o florescimento prematuro
(WHITAKER; RYDER, 1974). A alface é adaptada a temperaturas mais
amenas, sendo que a ideal para o desenvolvimento estd na faixa de 15,5 e
18,3°C, apesar de tolerar temperaturas entre 26,6 a 29,4°, por alguns dias, desde
que as temperaturas noturnas sejam baixas. Temperaturas na faixa de 21,1 a
26,6°C por longos periodos promovem a elongacdo do caule e prejudicam a
formacéo de cabecas comerciais (SANDERS, 2006).

O fotoperiodo é outro fator que interfere na qualidade da planta para
consumo. A alface exige dias curtos durante a fase vegetativa e longos para que
ocorra 0 pendoamento. O desenvolvimento da cabeca esta diretamente associado
a isso (ROBISON; McCREIGT; RYDER, 1983), sendo que dias longos,
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associados a temperaturas elevadas, aceleram o processo, 0 qual é também
dependente da cultivar (NAGAI; LISBAO, 1980; RYDER, 1986; VIGGIANO,
1990).

Para o cultivo de verdo, no Brasil, segundo Conti (1994), o comprimento
do dia ndo é um problema, pois cultivares europeias importadas ja estdo
adaptadas a dias mais longos do que 0s que ocorrem no pais de origem.
Observa-se que a expansao da cultura esta ocorrendo para as areas de latitudes
menores e, consequentemente, o fotoperiodo ndo é obstaculo. Entretanto, em
condicOes de menores latitudes, verifica-se 0 aumento da temperatura no periodo
do verdo, havendo necessidade de se escolher areas de elevada altitudes.

Segundo Setubal e Silva (1992), quando cultivadas em condicGes de
temperatura e luminosidade elevadas, a alface oriunda de regides de clima
temperado tem seu potencial genético reduzido, havendo reducdo também do
ciclo e antecipagdo da fase reprodutiva, pois as temperaturas superiores a 20°C
proporcionam a emissdo da haste floral antes do desenvolvimento normal da
planta.

Testes de cultivares que atendam as diversas condi¢cfes brasileiras sdo
necessarios para se obter uma cultivar que apresente um desenvolvimento
satisfatério. Segundo Gualberto, Oliveira e Guimardes (2002), empresas
produtoras de sementes tém recomendado cultivares, mas nem sempre esses
materiais conseguem se adaptar a uma ampla faixa de ambientes.

A avaliagdo do potencial de cultivares em diferentes regiGes
agroclimaticas, além de proporcionar sustentabilidade a pesquisas subsequentes,
é de grande importancia para 0 aumento da rentabilidade das culturas, o que leva
ao uso de cultivares mais adaptadas a tolerancia ao pendoamento e outras
caracteristicas agrondmicas relevantes (SANTA CATARINA, 2001; SANTOS
et al., 2009).
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2.6 Melhoramento genético em Alface

No Brasil, 0 melhoramento genético da alface teve inicio na década de
60, com o pesquisador Hiroshi Nagai. As contribuicfes desse pesquisador,
inicialmente, visavam & obtencdo de cultivares do tipo manteiga, resistente ao
virus-do-mosaico da alface e ao calor, surgindo a ‘Brasil 48” em 1973. Outras
cultivares foram lancadas nos anos subsequentes, como Brasil 202, Brasil 221,
Brasil 303 e Brasil 311, sendo que todas tiveram idéntico sucesso, assim como
as versdes comerciais. A Série Brasil 500 teve énfase na década de 90,
objetivando cultivares de folhas crespas resistentes ao mosaico-da-alface, ao
vira-cabeca e ao calor (MELO; MELO, 2003). Essa série Brasil originou-se do
cruzamento entre as cultivares Gallega de Inverno, resistente ao LMV, e White
Boston, suscetivel ao LMV, pelo método de pedigree (NAGAI, 1979). O
desenvolvimento dessa Série foi de extrema importancia, pois permitiu
praticamente a independéncia do Brasil, em termos de producdo de sementes,
como também permitiu que se desenvolvessem programas de melhoramento de
alface a partir desses materiais (GOMES, 1999).

Em regibes de clima tropical como o Brasil, a obtencdo de cultivares
melhoradas, tolerantes ao calor tém sido o objeto de trabalho de melhoristas ha
décadas. O plantio, nas condicdes brasileiras, ficou durante muitos anos restrito
a época de inverno, ou ao cultivo em microclimas de maior altitude na época de
verdo (GOMES, 1999).

Para 0 melhoramento dessa cultura, é importante que seja feito o estudo
dos efeitos do ambiente, da temperatura, das caracteristicas agronémicas e da
forma como esses afetam a qualidade do produto final (SOUZA et al., 2008).

Segundo Aradjo (2010), a alface tem inUmeras caracteristicas que a
tornam apropriada para estudos genéticos, como, por exemplo, ciclo precoce,
autocompatibilidade, baixa taxa de polinizacdo cruzada natural (5%) e nimero

reduzido de cromossomos. Além disso, é possivel a execugdo de elevado
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nimero de polinizagcdes controladas em uma mesma planta; dessa forma,
necessitando de pequenos espacos para a conducdo das plantas, o que pode ser
feito em vasos. Contudo, a alface apresenta uma desvantagem para 0S
geneticistas e melhoristas de plantas, que é a pequena quantidade de sementes
produzidas em cada ciclo de polinizacéo controlada (hibridag&o).

Para Ryder (1986), entre as caracteristicas mais visadas do
melhoramento da alface encontram-se, principalmente, aquelas relacionadas a
resisténcia a doencas, como mildio, mosaico, vira-cabeca e big-vein, além de
atributos comerciais e aumento de produtividade. Além disso, as caracteristicas
agrondmicas também devem ser levadas em consideracdo, como por exemplo, a
uniformidade das cultivares e a adaptabilidade dos materiais a diferentes
ambientes (DALPIAN, 2005).

A producdo de alface americana no Brasil é dependente de importacdes
de sementes de cultivares desenvolvidas para regifes temperadas, como as
condigdes da Califérnia — EUA e paises da Europa, principalmente a Holanda.
Como o consumo dessa folhosa vem crescendo muito nos ultimos anos, se faz
necessario um programa de melhoramento visando a desenvolver cultivares
adaptadas as diversas regides produtoras do Brasil (YURI et al., 2002).

O sul de Minas Gerais tem se sobressaido na producdo dessa alface
americana, destinada as redes de “fast foods” o que fez com que essa regido se
torne o polo produtor dessa hortalica. Por ser essa uma verdura de inverno ,
diversas sdo as dificuldades na produgdo, principalmente se for em condicGes de
verdo, época particularmente chuvosa e com elevadas temperaturas. O maior
desafio do melhoramento para essa alface estd em selecionar cultivares
produtivas, com baixa suscetibilidade ao pendoamento precoce e que apresentem
tolerancia as doencas foliares durante a época mais quente do ano (MOTA et al.,
2003) e resistentes ao nematoide das galhas.

Dentro desse contexto, trabalhos tém sido feitos na busca de cultivares

de alface americana mais adaptadas as condi¢des climaticas brasileiras. Mota et
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al. (2003) estudaram cultivares de alface americana quanto a sua produtividade,
tolerdncia ao pendoamento e resisténcia as doencas foliares sob condicbes de
verdo em Santana da Vargem. As cultivares foram comparadas com a
testemunha ‘Raider’ onde obtiveram produtividade total de 358,3 a 7255
g/planta. Para as cultivares Raider e Lucy Brown a produtividade comercial foi
de 333,8 e 266,6 g/planta. A menor produtividade comercial verificada
aconteceu em decorréncia da presenca de nematoides das galhas (Meloidogyne
sp.) na area experimental.

Yuri et al. (2002) avaliaram o comportamento de cultivares de alface em
duas épocas de cultivo, no municipio de Boa Esperanca. Na primeira época
(Setembro a Dezembro), houve destaque na producdo total pra as cultivares
Lucy Brown (58,3 t.ha'), Legacy (49,1 t.ha') e Lorca (48,1 t.ha') com peso
médio por planta de 972; 818 e 801g, respectivamente. J& na segunda época
(Fevereiro a Maio), ndo houve diferenga significativa para as cultivares
avaliadas, tendo a produtividade total variacio de 47,5 a 59,5 t.ha™. Experimento
semelhante foi realizado por Yuri et al. (2005) no municipio de Santo Antonio
do Amparo. Nessa localidade, foram encontrados na primeira época, maiores
rendimentos de massa fresca total com as cultivares Lady (820,4 g planta™) e
Lucy Brown (790,7 g planta™). Na segunda época, as cultivares também néo
apresentaram diferencas significativas entre si para massa fresca.

Visando identificar fontes de resisténcia para uso como progenitores nos
programas de melhoramento genético de alface, Wilcken, Garcia e Silva (2005),
determinaram o fator de reproducdo de Meloidogyne incognita raca 2 em
diferentes cultivares de alface do tipo americana. Foram encontradas as
cultivares Challenge, Salinas 88, Vanguard 75, Calgary, Classic e La Jolla com
fator de reproducdo abaixo de 1, sendo essas cultivares promissoras para uso
como progenitores nos programas de melhoramento genético, visando a
obtencdo de cultivares de alface comerciais com resisténcia a Meloidogyne

incdgnita raca 2 e com adaptabilidade para as condic¢des brasileiras.
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Ja para confirmar o0 modo de heranca da resisténcia ao mildio (B.
lactucae), isolado MGLA-01, Aradjo (2010), selecionou genotipos resistentes,
mais adaptados as condicGes edafoclimaticas do sul de Minas Gerais. O autor
confirmou que no controle da resisténcia a Bremia lactucae Regel, estdo
presentes um ou poucos genes estreitamente ligados, com dominancia completa
do alelo que confere resisténcia. Do cruzamento entre Salinas 88 e ALF-008
foram identificadas na geracdo F, plantas resistentes ao fungo Bremia lactucae
gue estdo sendo utilizadas no processo de selecdo de alface americana para esse
carater.

Carvalho Filho (2006) estudando o modo de heranca da resisténcia da
cultivar Salinas 88 ao nematoide das galhas M. incognita raca 1, relataram que
essa heranga € controlada, pelo menos em parte, por um gene maior, que
apresenta efeitos aditivos e dominéncia parcial no sentido da maior resisténcia.
Concluiram também que ha probabilidade da existéncia de poligenes de efeito
menor que podem afetar a resisténcia, particularmente quando se utilizam
caracteres com menor influéncia ambiental.

Para 0 melhoramento da alface nas condicdes brasileiras, os principais
objetivos devem estar relacionados com resisténcia ao calor (pendoamento
precoce), resisténcia a problemas fisioldgicos (tip burn), resisténcia ao lettuce
mosaic virus (LMV), resisténcia as bacterioses, resisténcia a fungos (Bremia
lactucae, Sclerotina mino e Sclerotina sclerotium, Cercosporiose, Septoriose,
etc) (Dalpian, 2005) e resisténcia a nematoides (GOMES; MALUF; CAMPOS,
2000).
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CAPITULO 2

REACAO DE FAMILIAS F;DE ALFACE AMERICANA QUANTO AO
MILDIO E AOS NEMATOIDES DE GALHAS
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RESUMO

A alface apresenta-se como uma das hortaligas folhosas preferidas na
alimentacdo dos brasileiros. Sua grande aceitacdo se d4, principalmente, para o
uso em saladas, devido a facilidade de preparo e seu sabor agradavel e
refrescante. Com um crescente aumento no nimero de redes de lanchonetes do
tipo “fast-food”, um grupo de alface denominada “crisphead lettuce” ou tipo
“americana” como é conhecida no Brasil, vem se destacando ha alguns anos no
mercado produtor. Entre os problemas que atingem essa cultura, encontram-se o
mildio e os nematoides de galhas. O objetivo nesse trabalho foi caracterizar
familias de alface americana oriundas do cruzamento ‘Salinas 88’ x ‘ALF-008’,
guanto a resisténcia a mildio e ao nematoide de galhas. Foram utilizadas 43
familias F3; do cruzamento “Salinas 88” x “ALF-008", além dos genitores e das
cultivares Colorado e Regina 71. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com 3 repetigdes, representadas por caixa gerbox. Foram semeadas
20 sementes de cada tratamento em cada caixa. O ensaio foi conduzido em
camara de germinacdo tipo BOD. Transcorridos 15 dias ap6s a semeadura, as
plantas foram inoculadas com esporangios de Bremia lactucae na concentracéo
de 5x10* esporangios.mL™. Quinze dias apés, fizeram-se as avaliacdes para
resisténcia ao mildio. Foi possivel identificar 69,7% das familias que
apresentavam resisténcia e 30,3% que demonstraram suscetibilidade ou
segregacdo. Como o efeito do alelo que confere resisténcia ao mildio é de
dominancia completa, é de se esperar que parte das familias resistentes sejam
heterozigotas, o0 que poderd ser comprovado na proxima geracdo de
autofecundacdo. As familias avaliadas como resistentes foram posteriormente
repicadas para bandejas de poliestireno e, ap6s 15 dias, o substrato foi infestado
com inéculo de Meloidogyne spp. (30 ovos.mL™). Transcorridos 21 dias, as
mudas foram transplantadas para canteiros em estufa. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, com 8 plantas por repeti¢do. A avaliacédo
para nematoide ocorreu apds a colheita das sementes. Atribuiram-se notas de 1 a
5. Estabeleceu-se um ponto de truncagem que foi a nota 3. As plantas avaliadas
com notas 1, 2 e 3 foram consideradas resistentes e aquelas com notas 4 e 5
suscetiveis cujas sementes foram descartadas. A variacdo da porcentagem de
plantas resistentes dentro de cada familia foi de 0% até 71,43%.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Bremia lactucae. Meloidogyne spp.
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ABSTRACT

The lettuce is presented as one of the most preferred leafy vegetables in
the diet of Brazilians. Its wide acceptance is given, mainly for use in salads
because of the ease of preparation, good taste and refreshing. With a steady
increase in the number of fast food chains, a group of lettuce called “crisphead
lettuce” or like "American™ as it is known in Brazil, has been highlighting the
producing market. Among the problems affecting this culture, are mildew and
gall nematodes. The objective of this study was to characterize families of
crisphead lettuce from the crossing 'Salinas 88' x 'ALF-008', for resistance to
mildew and nematode galls. We used 43 F3 families crossing “Salinas 88” x
“ALF-008", in addition to the parental lines and cultivars Regina and Colorado
71. The experimental design was completely randomized with three replications,
represented by box incubator. 20 seeds were sown for each treatment in each
box. The trial was conducted in a germination chamber BOD type. After 15 days
of sowing, plants were inoculated with sporangia of Bremia lactucae at a
concentration of 5x10* esporangia.mL™. Fifteen days later, the assessments were
made for resistance to mildew. It was possible to identify that 69.7% of families
were resistant and 30.3% of families demonstrated susceptibility or segregation.
Since the effect of the allele that confers resistance to downy mildew is complete
dominance, it is expected that most families are heterozygous resistant. These
have not shown that the segregation can be seen in the next generation of
selfing. Families assessed as resistant were subsequently transplanted to
polystyrene trays and 15 days after the substrate was infested with inoculum of
Meloidogyne spp. (30 ovos.mL™). After a period of 21 days the seedlings were
transplanted to plots in a greenhouse. We used a randomized design, with eight
plants per replication. The evaluation for nematode occurred after seed harvest.
Attributed to grades 1-5, with 1 being most resistant and five most susceptible. It
was established that a truncation point was the footnote 3. The variation of
resistant plants was 0% to 71.43% within families.

Keywords: Lactuca sativa L.. Crisphead lettuce. Bremia lactucae Regel.
Meloidogyne spp.
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1 INTRODUCAO

Rica em sais minerais, principalmente calcio, além de fonte de
vitaminas, especialmente a vitamina A, a alface destaca-se entre as hortalicas,
como predileta na alimentagdo dos brasileiros. Sua grande aceitacdo se da,
principalmente, para o uso em saladas devido a facilidade de preparo e seu sabor
agradavel, refrescante.

Entre as hortalicas folhosas, é a mais difundida pelo mundo, sendo
cultivada em quase todos os paises. Por apresentar uma alta perecibilidade e
fragilidade com o transporte, é geralmente cultivada préximo aos centros
urbanos. Ao longo do ano, ha a necessidade de produzi-la nas mais variadas
regibes brasileiras (FIORINI et al., 2005).

Com um crescente aumento no nimero de redes de lanchonetes do tipo
“fast-food”, o grupo de alface denominada “crisphead lettuce” ou tipo
“americana” vem se destacando no mercado produtor (MALUF, 2000). Esse
grupo foi introduzido no Brasil no inicio da década de 1980 e sua grande
aceitacéo se deu principalmente, pela capacidade de manter-se crocante quando
em contato com altas temperaturas, no interior dos sanduiches e também por
conservar-se por um periodo de tempo maior apds a colheita (YURI et al.,
2002).

A alface americana se diferencia das demais de outros grupos por
apresentar uma coloracdo verde-escura nas folhas mais externas, coloracéo
amarela ou branca nas folhas internas sendo essas imbricadas, semelhantes ao
repolho e crocantes (MOTA et al., 2003; YURI et al., 2002).

Mesmo sendo considerada uma hortaliga de inverno, sob condicdes de
temperaturas amenas e adequadas a produg¢do, ocorrem ainda dificuldades para a
producdo. O fator principal nesse caso € a alta incidéncia de doencas, sendo o

mildio uma das mais importantes (YURI et al., 2002). O mal ¢é causado pelo
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fungo Bremia lactucaee ocorre em condiges ambientais de alta umidade e
temperaturas amenas a baixas.

Tido como um dos principais problemas da cultura da alface, o mildio é
uma doenga de distribuicdo mundial em casa de vegetacdo e em campo
(ZAMBOLIM; VALE; COSTA, 2000; CRUTE, 1991). O calor e a umidade
baixa do ar influenciam diretamente a esporulagdo, germinacgdo e penetracdo do
fungo nos tecidos da planta, via abertura estomatal (PAVAN; KRAUSE-
SAKATE.; KUROSAWA, 2005).A doenca pode afetar desde a fase de mudas
em bandejas, até plantas adultas no campo e na pés-colheita, tendo a qualidade
reduzida na fase de armazenamento e transporte (KOIKE; HENDERSON, 1997;
POWLESLAND; BROWN, 1954; RAID; DATNOFF, 1990; YUEN;
LORBEER, 1983).

Outro problema que atinge a cultura da alface é a ocorréncia de
fitonematoides. Estes sdo especialmente importantes em regiées com condicgdes
de elevada temperatura onde encontram um clima propicio para a sua
multiplicagdo. Pertencente ao género Meloidogyne, as espécies que mais
atingem a cultura sdo Meloidogyne incoginta e M. javanica. Este patdgeno tem
alta taxa reprodutiva, acumulando grande populacdo de ovos no solo (CAMPOS
et al., 2001), que associado a sua capacidade de sobrevivéncia em diversas
condicbes edafoclimaticas leva a maior dificuldade no controle (CARVALHO
FILHO, 2006).

Segundo Freitas (2003), alguns fitonematoides possuem estruturas de
resisténcia, outros entram em dorméncia e outros se reproduzem rapidamente e
em grande ndmero. Assim, tenta-se fazer o controle por meio de préaticas
culturais como revolvimento do solo, irrigacdo apds revolvimento, pousio,
solarizacdo, inundacdo, adubacdo verde, rotacdo de cultura (DIAS; ASMUS;
CARNEIRO, 2003; DUTRA, 2003; PAULA JUNIOR; ZAMBOLIM, 1998;
FERREIRA et al., 2010) ou ainda utilizando-se de controle quimico,

nematicidas aplicados diretamente no solo. A eficiéncia desses métodos nao é
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sempre confirmada. Os produtos quimicos podem deixar residuos no solo,
contaminado as aguas, assim como podem contaminar a prépria planta, deixando
residuos no produto comercial, acarretando riscos para a alimentacdo humana
(FERREIRA et al., 2010).

Selecionar cultivares que apresentem resisténcia para essas doencgas é o
método mais vidvel. A obtengdo de cultivares comerciais resistentes a mildio e
ao nematoide de galhas é de suma importancia para se prosseguir em programas
de melhoramento da alface americana.

Assim, 0 objetivo desse trabalho foi selecionar familias de alface
americana oriundas do cruzamento ‘Salinas 88" x ‘ALF-008’, resistentes a

mildio e ao nematoide de galhas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricdo do Material Genético

No programa de melhoramento foram utilizadas como genitores feminino e
masculino as cultivares Salinas 88 e ALF-008. A seguir, estdo descritas as
principais caracteristicas de cada cultivar:

e “Salinas 88”: alface americana de qualidade comercial ruim nas
condigdes brasileiras. Ndo forma cabeca compacta, apresentando
defeitos na conformacdo das folhas. E suscetivel ao mildio (Bremia
lactucae), porém resistente aos nematoides de galhas Meloidogyne spp.

e “ALF-008": alface americana de excelente qualidade comercial, forma
uma cabeca compacta, estando entre os materiais preferidos pelos
produtores de alface americana. E resistente ao mildio (Bremia lactucae)

e suscetivel aos nematoides de galhas Meloidogyne spp.

Utilizaram-se ainda as testemunhas:

e “Colorado”: Resistente ao mildio, apresenta uma resisténcia
intermediaria em relacdo aos nematdides das galhas.

o “Regina 71" Suscetivel ao mildio e aos nematoides de galhas, além de
14 familias F3 (“Salinas 88” x “Alf 008”) assim denominadas:

AFX025A-03, AFX025A-10, AFX025A-11, AFX025A-15, AFX025A-16,
AFX025A-17, AFX025A-18, AFX025A-20, AFX025A-21, AFX025A-23,
AFX025A-32, AFX025A-35, AFX025A-39, AFX025A-47, AFX025A-54,
AFX025A-59, AFX025A-64, AFX025A-68, AFX025A-71, AFX025A-73,
AFX025A-86, AFX025A-92, AFX025A-94, AFX025A-95, AFX025A-96,
AFX025A-109, AFX025A-124, AFX025A-134, AFX025A-136, AFX025A-
147, AFX025A-154, AFX025A-156, AFX025A-161, AFX025A-164,
AFX025A-175, AFX025A-189, AFX025A-193, AFX025A-197, AFX025A-
198, AFX025A-199, AFX025A-201, AFX025A-208 e AFX025A-214.
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2.2 Obtencéo de inéculo, inoculacgdo e avaliagdo da resisténcia das familias
estudadas ao mildio (Bremia lactucae) e aos nematoides (Meloidogyne spp.)

Obtencado, Manutencdo e Multiplicacéo de Bremia lactucae

Os isolados de Bremia lactucae foram coletados em campos e estufa de
producdo de alface, no inverno de 2008, no Setor de Olericultura, no
Departamento de Agricultura da Ufla, em Lavras, MG. Foram retiradas das
plantas apenas as folhas infectadas que apresentaram maiores e mais vigorosa
esporulacdo. Essas folhas foram colocadas em sacos de papel de 1 Kg
devidamente identificados e acondicionados em caixas de isopor a 18 °C.

Os isolados obtidos nos campos de producdo de alface foram mantidos e
multiplicados no Laboratério de Fisiologia do Parasitismo do Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras. Sementes da cultivar de alface
Regina 71 (suscetivel ao mildio) foram semeadas em caixas gerbox contendo
como substrato papel do tipo ‘germitest’, umedecido com &gua destilada na
proporc¢do de 2,5 vezes seu peso. Ap6s a semeadura, as caixas foram colocadas
em B.O.D. com temperatura constante de 20 °C e fotoperiodo de 12 horas.
Quinze dias apbs a semeadura, foi feita a inoculacdo das plantas com os isolados
de Bremia lactucae coletados no campo. Apéds a inoculacdo, as plantulas foram
colocadas novamente na B.O.D., porém com temperatura regulada para 13 °C.
Nas seis primeiras horas, as plantulas foram deixadas no escuro e apds este
tempo o fotoperiodo foi ajustado para 12 horas. Apds terem apresentado
esporulagdo, as plantulas foram recolhidas e acondicionadas em sacos plasticos,
sendo colocadas e mantidas a - 20 °C em freezer. Para a utilizagdo foram
submetidas ao descongelamento rdpido, sendo os sacos plésticos mergulhados

em 4gua a temperatura de 35 °C (metodologia utilizada no Laboratério de
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Fisiologia do Parasitismo da Universidade Federal de Lavras, para

descongelamento rapido de esporos de Crinipellis perniciosa).

Inoculacdo de Bremia lactucae

A inoculacdo de Bremia lactucae, para avaliacdo da resisténcia ao
mildio, foi feita de acordo com a técnica de llot et al. (1987), com algumas
modifica¢bes. Utilizaram-se tecidos infectados de plantulas da cultivar
Regina71, os quais foram colocados dentro de um Becker e cobertos com &gua
destilada, onde foram agitados com um bastdo de vidro por cinco minutos, para
liberacdo dos esporangios. Com o auxilio de uma gaze, os esporangios foram
separados das plantulas e homogeneizados com bastéo de vidro. Logo apés, foi
pipetado e colocado em um hemacitdémetro 1 uL da suspenséo, procedendo-se a
contagem do nimero de esporangios em um microscépio optico. A concentragéo
do hemacitdmetro foi ajustada para 5 x 10* esporangios.mL™, através da férmula
CiVi = CfVf, onde Ci = concentragdo inicial; Vi = volume inicial; Cf =
concentracdo final; Vf = volume final. Para cada caixa gerbox, foi pulverizado
nas plantulas 5 mL da suspensdo de esporangios, até o ponto de escorrimento.
Apos a inoculacdo as plantulas foram colocadas novamente na B.O.D., porém
com temperatura regulada para 13 °C. Nas seis primeiras horas as plantulas
foram deixadas no escuro e apos este tempo o fotoperiodo foi ajustado para 12

horas.
Avaliacéo da Resisténcia das familias ao Mildio
As avaliacBes foram realizadas 15 dias apés a inoculacdo, sendo as

plantulas avaliadas individualmente. Nas avaliacdes para resisténcia ao mildio,

foi verificada a presenca ou ndo de esporulacdo e de necrose em plantulas de
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alface. Os dados foram submetidos ao teste de Dunnett a 5% de probabilidade

através do programa GENES.

Obtencao e Manutencao dos Nematoides (Meloidogyne spp.)

Isolados de M. incognita racgas 1, 2, 3 e 4 e M. javanica foram obtidos do
Laboratério de Nematologia da Universidade Federal de Lavras, em Lavras -
MG, sendo multiplicados e mantidos em plantas de tomateiro cultivar Santa
Clara (suscetivel aos nematoides das galhas), as quais foram conduzidas em
vasos colocados sobre bancadas, em estufa no Setor de Olericultura do
Departamento de Agricultura da referida universidade.

Mudas dessa cultivar foram utilizadas para manutencdo e multiplicacdo
do in6culo, necessario a condugdo dos experimentos. Inicialmente, foi feita a
semeadura em caixas plasticas contendo substrato comercial a base de matéria
organica, casca de pinus e vermiculita (substrato 1). Ap6s a germinagdo, as
plantulas foram repicadas para bandejas de isopor de 128 células contendo o
mesmo substrato anteriormente citado, onde permaneceram por cerca de 20 dias,
até que apresentaram raizes novas em abundancia. Nessa época, foram
transplantadas para vasos plasticos com capacidade para 10 litros contendo
substrato feito com uma mistura de terra de barranco: areia: himus e fertilizante
NPK 4-14-8 (100 gramas por vaso) (substrato 2), onde foram colocadas 2
plantas em cada vaso. Foram utilizados 6 vasos para cada espécie ou raca de
Meloidogyne.

Apos o transplantio, foram feitas perfuracdes no solo, préximas ao caule
de cada muda, onde foi colocada uma suspenséo contendo ovos de Meloidogyne
spp, na proporc¢do de 10.000 ovos por vaso. Cerca de 60 dias apos, as plantas
encontravam-se prontas para serem utilizadas na obtenc¢éo de indculo tanto para

realizacdo dos testes de resisténcia quanto para sua propria manutencao.
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Extracao de Ovos de Meloidogyne spp. e Infestacdo de Substrato

Plantas de tomateiro infectadas com Meloidogyne spp. passaram pelo
processo de extracdo de ovos, conforme técnica de Hussey e Barker (1973),
modificada por Boneti e Ferraz (1981).

As raizes com galhas foram lavadas cuidadosamente e cortadas em
pedacos de aproximadamente cinco milimetros de comprimento, posteriormente,
foram trituradas em liquidificador por 40 segundos, em solucédo de hipoclorito de
sodio a 0,5%. Apos a trituracdo, a suspensdo foi passada em peneira de 0,074
mm, colocada sobre uma de 0,028 mm, juntamente com agua abundante. Na
peneira de 0,074 mm ficaram retidos os restos de raizes, enquanto na de 0,028
mm foram coletados os ovos de Meloidogyne spp., que foram transferidos para
um becker, com o auxilio de uma pisseta com agua pura.

Os ovos assim obtidos foram contados com auxilio de um
estereomicroscépio. Primeiramente, completou-se 0 volume de agua do becker
para 1000 mL. Em seguida, homogeneizou-se a soluc¢éo contendo 0s ovos com o
auxilio de uma bastdo de vidro. Foram pipetadas 3 aliquotas de 1 mL da
suspensdo homogeneizada. Cada aliquota foi colocada em uma caixinha de
contagem. No estereomicroscdpio, contou-se o nimero de ovos, por 3 vezes,
calculando a média que representou o0 nimero de ovos por mL da suspenséo.

Os isolados bem homogeneizados foram misturados ao substrato, na

concentracdo de 30 ovos.mL™ de substrato, conforme Azevedo et al. (2000).

Avaliacéo da Resisténcia das familias aos Nematoides (Meloidogyne spp)

Cada planta foi avaliada individualmente, atribuindo-se notas de 1 a 5,
conforme tabela 1 (GOMES et al., 2001; FIORINI et al., 2005) as galhas visiveis
por sistema radicular. Com base nessa técnica, as plantas foram classificadas

quanto a reacdo aos nematoides conforme escala de notas de 1 a 5 apresentada
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na Tabela 1 (GOMES et al., 2001; FIORINI et al., 2005). Cada planta foi
retirada do canteiro cuidadosamente, para a verificacdo visual de galhas em seu

sistema radicular, atribuindo-lhe uma nota (Tabela 1).

Tabela 1 Escala de notas utilizada para avaliacdo da incidéncia de galhas por
sistema radicular (ING) em plantas de alface infectadas com
Meloidogyne spp.

NOTA INCIDENCIA DE GALHAS

1 Poucas galhas visiveis no sistema radicular, porém pequenas e nao
coalescentes.

2 Poucas galhas visiveis no sistema radicular, porém algumas galhas de
tamanho médio.

3 Numero médio de galhas visiveis no sistema radicular, galhas de tamanho
médio e algumas galhas de tamanho grande.

4 Muitas galhas visiveis no sistema radicular, outras, grandes, com poucas
galhas de tamanho médio e algumas coalescentes.

5 Muitas galhas visiveis no sistema radicular, galhas grandes, com grande

nimero de galhas coalescentes.

Obs: Poucas galhas correspondem a um ndmero menor que 10. Nimero médio
de galhas corresponde a um valor intermediério entre 10 e 30. Muitas galhas
correspondem a valor superior a 30 galhas. Galhas pequenas correspondem a
galhas com didmetro inferior a 1 mm. Galhas de tamanho médio correspondem a
galhas com didmetro intermediario entre 1 e 3 mm. Galhas grandes
correspondem a galhas com didmetro superior a 3 mm.

Apbs a avaliacdo, de posse das notas obtidas para cada planta, obteve-se a
distribuicdo de frequéncia das mesmas para cada material avaliado. Conforme a
distribuicdo de frequéncia das notas obtidas para as plantas das cultivares Regina
71 e Salinas 88, estabeleceu-se um ponto de truncagem. Este ponto foi
estabelecido baseado na nota abaixo da qual se encontrava 0 maior nimero de
plantas da cultivar Salinas (resistente) e acima da qual se encontravam o maior
nimero de plantas da cultivar Regina 71 (suscetivel). Nesse experimento, o
ponto de truncagem escolhido foi a nota 3, sendo estd usada como limite

maximo para a selecdo de plantas resistentes aos nematoides de galhas
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Meloidogyne spp. Assim, as plantas classificadas com nota 4 ou 5 foram
consideradas suscetiveis, e as classificadas com nota igual ou inferior a 3 foram

consideradas resistentes.

2.3 Montagem dos experimentos

O experimento foi realizado no municipio de ijaci MG, nas dependéncias
da HortiAgro Sementes Ltda. Localizado no sul de Minas Gerais, esse municipio
estd a 21°10° latitude Sul e 44°5° longitude Oeste, a altitude de
aproximadamente 832 m. A temperatura média anual é de 19,4°C, com médias
minimas de 14,8°C e maximas de 26,1°C.

Para a obtencéo das familias F,; foi feito o cruzamento ‘Salinas 88’ x
‘ALF-008’. Apo6s a autofecundacédo do F;, obteve-se a geragdo F,, avaliando-se,
as resisténcias ao mildio e ao nematoide de galhas. Dentre as plantas que
apresentaram resisténcia ao fungo e ao nematoide, obtiveram-se sementes das
que foram selecionadas na geracdo F, que deram origem as 43 familias
utilizadas nos experimentos desse trabalho.

Foram semeadas 60 sementes de cada uma destas 43 familias e também
das cultivares Colorado e Regina 71 e os pais ‘Salinas 88’ e “Alf 008’. Essas
sementes foram divididas em trés caixas gerbox contendo em cada uma delas 20
sementes. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, sendo
cada caixa uma repeticdo. Antes de receber as sementes, as caixas foram
forradas com papel mata-borrdo umedecido com agua destilada na proporgao de
2,5 vezes sua massa. Apds a semeadura, as caixas gerbox foram mantidas, por
15 dias, em BOD, com fotoperiodo de 10 horas e temperatura constante de 20°C.
Transcorridos 15 dias, as plantas foram inoculadas com esporangios de B.
lactucae na concentracio de 5x10* esporangios.mL™.

Cinco dias apds foi feita uma reinoculacdo desses esporangios. A

avaliacdo para resisténcia ao mildio foi feita depois de transcorridos quinze dias
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da inoculacéo, utilizando o programa GENES. As plantas selecionadas como
resistentes ao mildio foram repicadas para bandejas de poliestireno expandido de
128 células. Juntamente com essas transportaram-se as plantas das cultivares
*Salinas 88, “‘ALF-008’, ‘Colorado’ e ‘Regina 71°.

As células das bandejas foram preenchidas com substrato comercial para
hortaligas. Apos 15 dias, o substrato foi infestado com in6culo de Meloidogyne
spp. (30 ovos.mL™). Nessa etapa, foram utilizadas em cada bandeja: uma fileira
(oito plantas) de tomateiro cv. Santa Clara, para verificar a eficiéncia da
inoculacdo. Utilizaram-se bandejas em namero suficiente para o transplantio de
todas as plantulas selecionadas para resisténcia ao mildio.

Apbs um periodo de 21 dias, as mudas foram transplantadas para
canteiros em estufa. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com
8 plantas por repetigdo. O nimero de repeticdes variou de 2 até 4 conforme o
numero de plantas selecionadas para a resisténcia ao mildio.

O transplantio foi feito para canteiros previamente adubados com
fertilizante organico e quimico, no espacamento de 50 x 30 cm. Cada planta foi
numerada e identificada. A irrigacdo foi feita por gotejamento e a adubacéo de
cobertura via fertirrigacdo. Foram feitos o controle de pragas e doencas e o
tutoramento das plantas na fase de florescimento. A época do florescimento, foi
anotado dia em que ocorreu o surgimento da primeira flor, ou seja, 0 nimero de
dias da semeadura até ocorrer a antese da primeira flor de cada planta. Por
ocasido do amadurecimento completo, cada planta teve suas sementes colhidas
separadamente, dando origem a familias F»s (‘Salinas 88’ x ‘ALF-008"). As
sementes colhidas de cada planta, individualmente, foram embaladas em
envelopes de papel devidamente identificados e armazenadas em camara fria.
Assim foi identificada em cada saquinho a familia F,3 (‘Salinas 88" x ‘ALF-
008) que apresentou maior tolerancia ao calor, ou seja, aquela que apresentou

emissdo da haste floral tardiamente e emitiu também a primeira flor mais tarde.
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Ap6s a colheita das sementes, as plantas foram arrancadas e avaliadas
guanto a resisténcia ao nematoide de galhas. Para isso, foi verificada a formacéo
de galhas nas raizes das plantas, tendo como testemunha as cultivares ‘Salinas
88’ (testemunha resistente ao nematoide de galhas) e ‘Regina 71’ (testemunha

suscetivel ao nematoide de galhas).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resisténcia ao mildio em alface

A comparagdo das 43 familias com as testemunhas, resistente
(“Colorado”) e suscetivel (“Regina 71”) utilizando o teste de Dunnett, por meio
do programa GENES, permitiu identificar familias resistentes na proporcdo de
93,1%, que ndo diferiram significativamente da cultivar Colorado (resistente),
porém diferiram da cultivar Regina 71 (suscetivel). Por outro lado, 6,9% das
familias diferiram significativamente das testemunhas (resistentes — “Colorado”
e “Regina 71" - suscetivel) indicando uma distribuicdo de plantas com
diferentes fendtipos, o que caracteriza que provavelmente sdo familias que ainda
se encontram em segregacdo (Tabela 1). As cultivares utilizadas como genitores
tiveram comportamento conforme esperado, ou seja, “Salinas 88” apresentou
100% de plantas suscetiveis e “ALF 008” 100% de plantas resistentes,
confirmando a suscetibilidade e resisténcia desta cultivar.

Algumas familias, apesar de ndo apresentarem em média um numero de
plantas que fizesse com que se diferenciassem significativamente da cultivar
resistente, Colorado, porém se diferenciassem da suscetivel Regina 71, podem
ainda se encontrar em segregacdo, em vista deste nimero ser inferior a 85%.
Esta possibilidade esta sendo considerada em virtude do trabalho de Dalpian
(2005) onde ele cita que gendtipos de alface que apresentam acima de 85% de
plantas sem esporulagéo podem ser considerados resistentes a B. lactucae. Neste
caso, a porcentagem de familias consideradas resistentes, com mais de 85% de
plantas sem esporulagdo seria de 69,7%. As outras 30,3% familias seriam
suscetiveis ou segregantes. Aradjo (2010) em experimento semelhante encontrou
0 mesmo resultado para as cultivares Colorado (100% resistente), ALF-
008(100%) e Salinas 88 (0% resistente) e uma porcentagem de 74,09% de

plantas resistentes oriundas do cruzamento ‘ALF-008" x ‘Salinas 88’. Na
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conclusdo de seu trabalho, Aradjo (2010) apresenta a cultivar de alface crespa
Colorado (gene de resisténcia Dm 18) como um material promissor , juntamente
com as cultivares Rubete e Raider Plus para a obtencdo de resisténcia a B.
lactucae no Brasil. Resultados semelhantes também foram obtidos por Dalpian
(2005) para a cultivar Colorado.

As cultivares Salinas 88 e Regina 71 ndo apresentaram nenhuma planta
sadia (tabela 1) confirmando sua suscetibilidade em relacdo ao patdgeno Bremia
lactucae.

Em um experimento de melhoramento para resisténcia ao mildio
(Bremia lactucae), Dalpian (2005) cruzou as cultivares Colorado (alface crespa
e resistente ao mildio) e Horténcia (alface crespa e suscetivel ao mildio) e obteve
resultados positivos na selecdo de familias homozigo6ticas resistentes para esse
caréater.

Mesquita (2008) utilizou alface crespa (cvs. Red Frizzly N° 2, Green
Frizzly, Verénica, Vera, repolhuda Laurel e Grand Rapids TBR), lisa (cv. Elisa)
e americana (“Taina”), para observar os sintomas do mildio em mudas no centro
de bandejas (padréo espacial agregado), concluindo que todas essas cultivares
mostraram-se  suscetiveis ao patégeno, apresentando altos niveis de
contaminacdo, com grande taxa de dispersdo do mildio nas bandejas.

Segundo Crute e Lebeda (1981), a compatibilidade e a
incompatibilidade de doengas de plantas, sdo consequéncias de complexas
interacBes entre o hospedeiro e o parasita; pouco se sabe sobre as bases
genéticas e moleculares dessas interacdes e a identificagdo molecular de um
gene de resisténcia é problematica. A resisténcia do gene Dm é controlada por
um Unico alelo dominante que é acompanhado por genes de aviruléncia no
género Bremia, em uma relacdo de interacdo gene-a-gene, ou Seja, para a
especificidade de racas, essas interacfes ja foram demostradas em uma ampla
gama de doencas. Lebeda e Zinkernagel (2003) citam que, até 0 momento, pelo

menos 20 Dm genes ou fator-R foram introduzidos em cultivares de alface,
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assim como, genes complementares de aviruléncia foram identificados no
patdgeno.

Segundo Borém e Miranda (2005), o surgimento de novas racas de B.
lactucae provavelmente deve-se as mutages que, embora raras, S0 0S
principais mecanismos criadores de novas combinacdes de genes; entretanto,
outros mecanismos amplificam a variabilidade criada pela mutacdo por meio da
formacdo de novas combinagdes, os chamados mecanismos de recombinagédo
génica.

No Brasil, o trabalho de Dalpian (2005) mostrou que o gene DM-18,
presente na cultivar Colorado, confere resisténcia as racas de mildio ocorrentes
nas principais regies produtoras do estado de S&o Paulo. No presente trabalho,
0 comportamento da linhagem ALF-008, assim como de plantas originarias do
seu cruzamento com a cultivar Salinas 88, foi semelhante ao da cultivar
Colorado, no que diz respeito a resisténcia a raca utilizada.

Todas as familias selecionadas como resistentes ao mildio foram

posteriormente avaliadas para resisténcia ao nematoide das galhas (Meloidogyne

spp.).

Tabela 2 Comparagdo das médias de porcentagens para incidéncia de sintomas
de mildio nas familias F,; de alface (‘Salinas 88’ x ‘ALF-008") e nas
cultivares testemunhas

(%) plantas Probabilidade Reacdo mais
Familias resistentes T> T> provavel
Colorado Regina 71

Salinas 88 0 * ns Suscetivel

ALF-008 100,00 ns * Resistente

Colorado 100,00 - * Resistente

Regina 71 0 e Suscetivel
AFX-025B#03 85,71 ns * Resistente
AFX-025B#10 97,43 ns * Resistente
AFX-025B#11 75,00 * * Segregante
AFX-025B#15 100,00 ns * Resistente
AFX-025B#16 91,66 ns * Resistente
AFX-025B#17 91,03 ns * Resistente
AFX-025B#18 77,49 ns * Resistente



“Tabela 2, conclusdo”

AFX-025B#20
AFX-025B#21
AFX-025B#23
AFX-025B#32
AFX-025B#35
AFX-025B#39
AFX-025B#47
AFX-025B#54
AFX-025B#59
AFX-025B#64
AFX-025B#68
AFX-025B#71
AFX-025B#73
AFX-025B#86
AFX-025B#92
AFX-025B#94
AFX-025B#95
AFX-025B#96
AFX-025B#109
AFX-025B#124
AFX-025B#134
AFX-025B#136
AFX-025B#147
AFX-025B#154
AFX-025B#156
AFX-025B#161
AFX-025B#164
AFX-025B#175
AFX-025B#189
AFX-025B#193
AFX-025B#197
AFX-025B#198
AFX-025B#199
AFX-025B#201
AFX-025B#208
AFX-025B#214

47,71
69,06
91,07
100,00
100,00
100,00
84,39
92,36
83,59
93,33
95,00
96,49
80,92
86,53
86,15
100,00
100,00
84,45
100,00
100,00
100,00
94,11
86,58
88,14
80,77
82,36
97,22
96,29
84,51
90,05
100,00
80,53
77,92
86,53
100,00
96,49

*
*
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

*

Segregante

Segregante
Resistente

Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente

56

T = Probabilidade de as médias dos tratamentos serem diferentes das médias das

testemunhas.

* Teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
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3.2 Resisténcia ao nematoide de galhas em alface

Pela distribuicdo de frequéncia das notas referentes a incidéncia de
galhas nas raizes (ING), em plantas de alface, verifica-se que as cultivares
Regina 71 e Salinas 88 (Figura 1) apresentaram valores extremos,
correspondentes a maior suscetibilidade (“Regina 71”) e maior resisténcia
(“Salinas 88”).

As plantas de cada familia apresentaram uma distribuicdo varidvel para
as notas atribuidas, sendo possivel identificar um maior nimero com notas mais
elevadas, semelhantes a cultivar Regina 71 e um menor nimero com notas
menores, semelhantes a cultivar Salinas 88.

Tomando como base um ponto de truncagem, que no caso foi a nota 3,
foi possivel identificar plantas dentro de cada familia, consideradas resistentes.
A variacdo de plantas resistentes foi desde 0% nas familias AFX-025B#16,
AFX-025B#86 e AFX-025B#208 até 71,43% nas familias AFX-025B#03 e
AFX-025B#39 (Tabela 2). Considerando todas as familias avaliadas, a
porcentagem de plantas resistentes foi de 26,64% e de plantas suscetiveis
73,36%. As frequéncias individuais de cada familia encontram-se apresentadas
nas Figuras de 2 a 12. Com base na distribuicdo de frequéncia das plantas de
cada familia para cada nota, foi possivel selecionar 227 plantas resistentes entre
as 852 plantas de todas as familias (Figura 13).

No presente trabalho, o elevado nimero de plantas com notas para
incidéncia de galhas (ING) acima de 3 pode ter ocorrido devido as avaliages
terem sido feitas apds a colheita das sementes, deixando claro que as plantas
foram submetidas a um longo prazo de contato com o solo infestado com o
patdégeno. Assim, é provavel que, se submetidas a avaliagbes em bandejas, as
familias que apresentaram um bom resultado em campo, na época da colheita
das sementes, provavelmente apresentardo menores notas em relacdo a analise

visual de galhas.
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Em experimento que avaliou familias F, do cruzamento entre a cultivar
Veronica (suscetivel) e Grand Rapids (resitente), Fiorini et al. (2005), utilizando
a nota 2 (ING) como ponto de truncagem para a classificagcdo de plantas como
resistentes ou suscetivel, selecionou um nimero varidvel de plantas, dentro de
cada populacdo F,, consideradas resistentes. A porcentagem de plantas
selecionadas pelos autores variou de 30,15 a 64,41%. Quando foram
consideradas todas as populagdes analisadas, 40% das plantas receberam nota
igual ou inferior a 2, sendo consideradas resistentes.

Em estudo com 11 linhagens avancadas [(‘Regina71’ x ‘Grand Rapids’)
x (‘Elisa’)], Ferreira et al. (2011) encontrou sete dessas que ndo diferiram
significativamente da cultivar resistente Grand Rapids, mas que diferiu da
cultivar suscetivel Regina 71, considerando-as, portanto, homozigotas resistentes
ao nematoide das galhas Meloidogyne javanica. As outras 4 linhagens foram
consideradas segregantes por diferirem tanto da cultivar Grand Rapids como da
“Regina 71”.

A caracteristica de resisténcia aos nematoides é controlada por um (nico
loco génico, com efeito predominantemente aditivo, apresentando ainda
herdabilidade relativamente alta (GOMES, 1999; MALUF et al., 2002). As altas
herdabilidades e a acdo génica devem, pois, favorecer a selecdo de plantas
resistentes homozigoticas, contrastando com as heterozig6ticas (com valores
intermediérios) e com as homozigoticas suscetiveis (com valores altos para essas
caracteristicas) (GOMES, 1999).
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Tabela 3  Porcentagem de plantas com nota menor ou igual a 3 e nota maior
que 3 para incidéncia de galhas (ING) em plantas de alface

% de plantas com notas:

Familias <=3 >3
Salinas 88 87,5 12,5
Colorado 83,33 16,67
Regina 71 20,83 79,17
AFX-025B#03 71,43 28,57
AFX-025B#10 20,00 80,00
AFX-025B#11 22,22 77,78
AFX-025B#15 14,29 85,71
AFX-025B#16 0,00 100,00
AFX-025B#17 28,00 72,00
AFX-025B#18 29,41 70,59
AFX-025B#20 40,74 59,26
AFX-025B#21 42,11 57,89
AFX-025B#23 22,22 77,78
AFX-025B#32 20,00 80,00
AFX-025B#35 39,13 60,87
AFX-025B#39 71,43 28,57
AFX-025B#47 14,29 85,71
AFX-025B#54 21,05 78,95
AFX-025B#59 20,00 80,00
AFX-025B#64 40,00 60,00
AFX-025B#68 9,09 90,91
AFX-025B#71 30,00 70,00
AFX-025B#73 12,00 88,00
AFX-025B#86 0,00 100,00
AFX-025B#92 25,00 75,00
AFX-025B#94 52,94 47,06
AFX-025B#95 52,63 47,37
AFX-025B#96 17,39 82,61
AFX-025B#109 29,17 70,83
AFX-025B#124 3,57 96,43
AFX-025B#134 13,64 86,36
AFX-025B#136 17,65 82,35
AFX-025B#147 23,81 76,19
AFX-025B#154 38,46 61,54
AFX-025B#156 38,10 61,90
AFX-025B#161 29,17 70,83
AFX-025B#164 31,58 68,42
AFX-025B#175 37,04 62,96
AFX-025B#189 35,71 64,29
AFX-025B#193 455 95,45
AFX-025B#197 26,92 73,08

AFX-025B#198 18,18 81,82



“Tabela 3, conclusao”
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AFX-025B#199
AFX-025B#201
AFX-025B#208
AFX-025B#214
Todas as familias

22,22
22,73
0,00
34,62
26,64

77,78
77,27
100,00
65,38
73,36
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Figura 5 Distribuicdes de frequiéncias de notas para indice de galhas nas raizes
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Figura 6 Distribuicdes de freqiiéncias de notas para indice de galhas nas raizes
(ING) de plantas das cultivares Salinas88 e Regina 71 e das familias
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Figura 7 Distribuicdes de freqiiéncias de notas para indice de galhas nas raizes
(ING) de plantas das cultivares Salinas88 e Regina 71 e das familias
AFX-025B#86, AFX-025B#92, AFX-025B#94, AFX-025B#95



68

Salinas88 Regina71
10 12
o
g ¢ Y
= 6 - ]
= # 6
< 4 Z 4
o | <
= 2 = 2 4
0 % o -
1 2 3 4 5 = 1 2 3 4 5

Notas Notas

AFX-025B#96 AFX-025B#109

15 12
2 & 10
= 10 z 8
'E' [=9 6 _
S 5 < 4 -
z. Z, 2
0 o 4
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Notas Notas
AFX-025B#124 ATX-025DB#134
20 15
w
E‘S =
=
g E 10
o o o5
< =
°Z5 Z 0 -
o - 1 2 3 4 &
1 2 3 4 3 Notas
Notas

Figura 8 Distribuicdes de freqiiéncias de notas para indice de galhas nas raizes
(ING) de plantas das cultivares Salinas88 e Regina 71 e das familias
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Figura 9 Distribuicdes de freqliéncias de notas para indice de galhas nas raizes
(ING) de plantas das cultivares Salinas88 e Regina 71 e das familias
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Figura 10 Distribuicdes de frequiéncias de notas para indice de galhas nas raizes
(ING) de plantas das cultivares Salinas88 e Regina 71 e das familias
AFX-025B#161, AFX-025B#164, AFX-025B#175, AFX-025B#189
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Figura 11 Distribuicdes de frequiéncias de notas para indice de galhas nas raizes
(ING) de plantas das cultivares Salinas88 e Regina 71 e das familias
AFX-025B#193, AFX-025B#197, AFX-025B#198, AFX-025B#199
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Figura 12 Distribuicdes de freqiiéncias de notas para indice de galhas nas raizes
(ING) de plantas das cultivares Salinas88 e Regina 71 e das familias
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4 CONCLUSOES

Foi possivel selecionar entre e dentro de familias, 227 plantas resistentes
a mildio e ao nematoide de galhas. As sementes obtidas dessas plantas poderdo
ser utilizadas para a obtengdo de linhagens com resisténcia as duas doencas

estudadas.
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CAPITULO 3

DESEMPENHO DE FAMILIAS F; DE ALFACE AMERICANA DO
CRUZAMENTO ‘SALINAS 88’ X ‘ALF-008" EM DUAS LOCALIDADES
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RESUMO

A alface do tipo americana vem se destacando no Brasil pela crescente
preferéncia do mercado consumidor, sendo a regido Sul de Minas Gerais um dos
polos mais importantes na sua producdo. Por outro lado, a grande maioria das
cultivares utilizadas tem origem em outras regides do mundo, tornando-se de
grande importdncia a obtencdo de cultivares mais adaptadas as condicdes
brasileiras. Nesse trabalho, o objetivo foi avaliar familias de alface americana
oriundas do cruzamento ‘Salinas 88" x ‘ALF- 008’ quanto a caracteristicas
agronébmicas em dois locais. Foram avaliadas 14 familias, previamente
selecionadas para resisténcia ao mildio, aos nematoides das galhas e
caracteristicas comerciais, assim denominadas: AFX025A-10, AFX025A-15,
AFX025A-20, AFX025A-59, AFX025A-64, AFX025A-71, AFX025A-134,
AFX025A-136, AFX025A-156, AFX025A-175, AFX025A-189, AFX025A-
193, AFX025A-197 e AFX025A-199. Os experimentos foram conduzidos nos
municipios de Bambui e ljaci, ambos em Minas Gerais. O delineamento
utilizado foi em blocos casualizados com quatro repetices em Bambui e trés
repeticfes em ljaci. Utilizaram-se doze plantas por parcela, sendo avaliadas as
seis plantas centrais de cada parcela. Foram avaliadas a massa fresca da planta,
massa fresca comercial e densidade da cabeca. Em Bambui — MG, as familias
AFX-025B#10, AFX-025B#64, AFX-025B#136 e AFX-025B#175 foram as que
apresentaram os melhores resultados. J& em ljaci — MG, o destaque foi para as
familias AFX-025B#10, AFX-025B#64, AFX-025B#189 e AFX-025B#197.
Verifica-se a possibilidade de obtencdo de novas cultivares de alface americana
mais adaptadas a estas regides.

Palavras-chave: Lactuca sativa L.. Melhoramento. Caracteristicas comerciais.
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ABSTRACT

The crisphead lettuce type in Brazil has been highlighted by the growing
preference in the consuming market, and the southern region of Minas
Gerais, one of the most important polesin the lettuce production. On the
other hand, the vast majority of the cultivars used comes from other regions of
the world, making itvery important to obtain cultivars better adapted to
Brazilian  conditions. Thus, thisstudy aimedto evaluate families of
crisphead lettuce from the crossing 'Salinas 88' x 'ALF-008' about the desirable
agronomic traitsto marketing in two different locations. For this, we
evaluated 14 families,  previously  selected for  resistance  to mildew
and nematodes. These families were named as: AFX025A-10, AFX025A-15,
AFX025A-20, AFX025A-59, AFX025A-64, AFX025A-71, AFX025A-134,
AFX025A-136, AFX025A-156, AFX025A-175, AFX025A-189, AFX025A-
193, AFX025A-197 e AFX025A-199. Were used two different locations, ljaci
and Bambui, both cities of MG. The experimental design was randomized
blocks with four repetitions in Bambui and three repetitions in ljaci. There
were 12 plants per plot and evaluated six plants per plot. The plant fresh weight,
mass fresh commercial and density were evaluated. In the first place (Bambui -
MG), families AFX-025B#10, AFX-025B#64, AFX-025B#136 e AFX-
025B#175 showed the best results. In the second place (ljaci - MG), was the
highlight for families AFX-025B#10, AFX-025B#64, AFX-025B#189 e AFX-
025B#197.  There  isthe  possibility of  obtaining  new crisphead
lettuce cultivars better adapted to these regions.

Keywords: Lactuca sativa L.. Breeding. Commercial characteristics.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa), originéria de espécies silvestres, é uma planta
herbacea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prendem as folhas. Essas sdo
amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou crespas,
formando ou ndo uma “cabega”, com coloragdo em varias tonalidades de verde,
ou roxa, conforme a cultivar (FILGUEIRA, 2008).

E uma hortalica de alta perecibilidade e de grande importancia no grupo
das olericolas, tendo destaque entre as folhosas no mercado brasileiro,é a mais
procurada pelos consumidores. E geralmente plantada proximo a centros
consumidores, devido a sua alta perecibilidade e necessidade de escoamento
rapido da producdo. Por ser um componente importante nas saladas, € uma
hortalica cultivada durante todo o ano e torna-se imprescindivel seu cultivo em
todas as regifes (SILVA, 2008).

Existe uma ampla variabilidade no que diz respeito as folhas, podendo
ser lisas ou crespas, formar cabeca ou ndo, apresentar diferentes cores e
tamanho. Segundo Filgueira (2008), existem seis grupos que dividem as
cultivares de alface:

o repolhuda-manteiga: apresentam folhas bem lisas, muito delicadas,
de coloracdo verde-amarelada e aspecto amanteigado, formando uma
tipica cabega compacta;

o repolhuda-crespa (americana): forma cabeca compacta, com folhas
crespas, bem consistentes, com nervuras destacadas;

e solta-lisa: ndo ha formacao de cabeca, sendo suas folhas macias, lisas
e soltas;

e solta-crespa: ndo forma cabeca, folhas bem consistentes, crespas e

soltas;
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e mimosa: folhas delicadas e com aspecto “arrepiado”;
¢ romana: forma cabeca fofa com folhas alongadas e consistentes, com

nervuras protu berantes.

O cultivo de alfaces do grupo americana vém crescendo nos Gltimos
anos, devido ao aumento das redes de “fast food” (MALUF, 2000). Introduzida
no Brasil no inicio da década de 1980, essa hortalica teve grande aceitagdo,
principalmente pela capacidade de manter-se crocante quando em contato com
altas temperaturas no interior dos sanduiches e também por conservar-se por um
periodo de tempo maior apos a colheita, isto é, apresentar maior capacidade de
armazenamento (YURI et al., 2002).

O sul de Minas Gerais tem destaque na producéo desse tipo de alface
destinada a rede de “fast food”, produzindo cerca de 1000 toneladas brutas por
més, o que fez essa regido tornar-se polo produtor dessa hortalica de acordo com
Mota et al. (2003).

Adaptadas ao clima predominante na regido da California (EUA) onde
h& grande oscilacdo térmica entre o dia e a noite, com baixa umidade do ar, as
cultivares desse tipo de alface encontram problemas de adaptacdo as diversas
condi¢des edafocliméticas brasileiras. As principais caracteristicas das alfaces
desse grupo sdo: boa resisténcia ao florescimento precoce, apresentando
normalmente cultivares tardias, com florescimento prematuro ap6s 60 dias |,
quando as condi¢des climaticas sdo favoraveis, sem resisténcia a fungos, grande
acumulo de matéria verde e seca, resisténcia ao “tip burn” (RYDER, 1979). No
Brasil pode-se dar énfase aos nematoides de galhas, por serem muito comuns na
maioria dos solos cultivados com olericolas.

A temperatura é o fator ambiental que mais influencia na formagéo de
folhas e cabecas de qualidade (WHITAKER; RYDER, 1974). Temperaturas
ideais para manter a qualidade das folhas e da cabega, giram em torno de 12 e
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22°C (COCK et al., 2002; FILGUEIRA, 2008). Para o desenvolvimento da
alface americana a temperatura ideal estd em torno de 23°C durante o dia e 7° a
noite. Elevadas temperaturas podem provocar queima das bordas das folhas
externas e contribuir para a ocorréncia de “queima dos bordos” e a ndo formagéo
de cabega (JACKSON et al., 2006).

O Brasil nédo dispde de cultivares nacionais de alface americana, o que
leva os produtores dependerem de importacGes de sementes de cultivares
desenvolvidas para regides como a Califérnia (EUA) ou regides da Europa,
principalmente a Holanda. Com o crescente aumento do consumo dessa folhosa
nos Ultimos anos, urgem programas de melhoramento que visem desenvolver
cultivares adaptadas as diversas regides produtoras (YURI et al., 2002).

O presente trabalho teve por objetivo, avaliar familias de alface
americana oriundas do cruzamento ‘Salinas 88 x ‘ALF-008’ quanto as

caracteristicas agrondmicas desejaveis a comercializa¢do, em duas localidades.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos em duas localidades.
Primeiramente, em Bambui — MG, municipio situado a latitude de 20°00'23"
sul, longitude 45°58'37" oeste, estando a uma altitude de 706 metros,
temperatura média anual de 20,7°C, média maxima anual 28,5°C e minima anual
de 14,6°C. E o outro no municipio de ljaci MG, localizado a uma latitude de
21°10'12" sul e a uma longitude 44°55'31" oeste, com altitude de 832 metros,
temperatura média anual de 19,4°C, média maxima anual 26,1°C e minima anula
de 14,8°C.

Foram avaliadas 14 familias F,.; oriundas do cruzamento ‘Salinas 88’ x
‘ALF-008’, previamente selecionadas para resisténcia ao mildio, aos nematoides
de galhas e caracteristicas comerciais. Essas familias foram denominadas como:
AFX025A-10, AFX025A-15, AFX025A-20, AFX025A-59, AFX025A-64,
AFX025A-71, AFX025A-134, AFX025A-136, AFX025A-156, AFX025A-175,
AFX025A-189, AFX025A-193, AFX025A-197 e AFX025A-199.

Sementes das familias F».3 (‘Salinas 88" x ‘ALF-008’), juntamente com
as cultivares “Salinas 88’ (genitor feminino), ‘ALF-008" (genitor masculino) e as
testemunhas comerciais “Rubete” e “Laurel”, foram semeadas em bandejas de
poliestireno expandido de 128 células contendo substrato comercial para
hortalicas. Em cada bandeja foram semeadas duas familias e em cada célula,
duas a trés sementes. Apds a germinacao, no estagio de primeira folha definitiva,
foi realizado o desbaste. As bandejas ficaram em estufa, nas dependéncias da
HortiAgro Sementes Ltda, no municipio de ljaci — MG. No dia anterior ao
transplantio, foram levadas para o local de conducdo do experimento, onde
foram transplantadas no espacamento de 30 x 30 cm, para canteiros devidamente

adubados com esterco de curral curtido e fertilizante quimico NPK 4-14-8.
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A irrigacdo foi por gotejamento e a adubacdo de cobertura via
fertirrigacdo. O manejo de plantas daninhas realizou-se com herbicida e
cobertura de canteiros com mulching plastico.

Para o experimento realizado em ljaci, a semeadura foi feita no dia 12 de
maio de 2011, as mudas, transplantadas no dia 20 de junho de 2011 e as
avaliacOes, realizadas 90 dias depois da semeadura, no dia 10 de agosto do
mesmo ano. Em Bambui, a semeadura foi feita em 18 de agosto de 2011, com
colheita e avaliac6es em 10 de novembro de 2011, aos 84 dias ap6s a semeadura.
Em ambos os experimentos, os procedimentos para a semeadura seguiram 0s
mesmos passos como citado anteriormente. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes para Bambui e trés
para ljaci e doze plantas por parcela em ambos 0s casos. Utilizaram-se seis
plantas de cada parcela para as analises de massa fresca total, comercial e
densidade. As outras seis plantas restantes em cada parcela foram mantidas para
a colheita de sementes.

Nos canteiros de ljaci, foi observada a incidéncia de nematoides, que
ndo foi objeto de avaliacdo neste experimento. J& em Bambui ndo ocorreu a
incidéncia destes.

Quando as plantas atingiram o ponto comercial, foram feitas as
avaliacbes para as caracteristicas comerciais, utilizando-se as seis plantas
centrais de cada parcela.

Para avaliacdo da massa fresca total e massa fresca comercial, as
plantas foram cortadas logo abaixo das folhas basais, rentes ao solo. As seis
plantas de cada parcela colhidas na &rea Util foram pesadas com as folhas
externas (massa fresca total) e sem as folhas externas (massa fresca comercial).
Ap0s a pesagem, efetuou-se a medida da circunferéncia (perimetro longitudinal
e transversal de cada cabega) obtendo-se o perimetro médio, cujo valor foi
utilizado para obtencdo do volume da cabeca. A densidade da cabeca comercial

foi obtida pela divisdo da massa da mesma pelo seu respectivo volume. Massa
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de cabeca comercial mais elevada, associada a densidade maior caracterizam
cabecas mais compactas, de melhor qualidade comercial.

O volume e a densidade foram encontrados pelas formulas: V = {[4x.
(P/2n)*) . 3™} e d = MFC/V respectivamente.

Os dados de massa fresca de planta (total), de cabega comercial e
densidade foram submetidos & analise de variancia sendo as médias submetidas
ao teste de Scott e Knott (1974).

Por ultimo, foi feita uma andlise conjunta para verificar possiveis

interagdes entre local e cultivares/familias.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste F foi significativo para todas as caracteristicas avaliadas na
localidade de Bambui — MG e significativo para massa fresca total e comercial
na localidade de ljaci — MG, onde para densidade de cabeca, ndo houve
diferenca significativa, mostrando que as familias avaliadas ndo diferiram de
nenhuma cultivar. A significancia entre as médias para cada caracteristica foi
verificada pelo teste de Scott e Knott (1974), a 5% de probabilidade, onde pode-
se observar a formacdo de até trés grupos diferentes para as caracteristicas
estudadas (tabelas 2 e 4). Ambos experimentos apresentaram boa precisdo com o
coeficiente de variacdo experimental variando de 10,67% a 21,91% (tabelas 1 e
3).

Para a varidavel massa fresca total (tabelas 2 e 4), a familia que se
destacou em Bambui foi a AFX-025B#15 (657,875 g/planta), ndo se
diferenciando da cultivar comercial Laurel que apresentou o melhor desempenho
(754,165 g/planta). As familias AFX-025B#20, AFX-025B#189, AFX-
025B#199, AFX-025B#71 e AFX-025B#134 foram as que apresentaram pior
desempenho, ndo diferindo, no entanto das cultivares Salinas 88 e Rubete, que
foram inferiores em relacdo as outras (Tabela 2). Para a localidade de ljaci —
MG, o melhor desempenho foi alcancado pela familia AFX-025B#10 (827,500
g/planta) que ndo diferiu das familias AFX-025B#64, AFX-025B#189, AFX-
025B#197, as quais apresentaram massa fresca total de 803,193; 777,500;
759,666 g/planta respectivamente. Entre as testemunhas, a que apresentou
melhor resultado foi a Salinas 88 (673,056 g/planta) (Tabela 4). Yuri et al.
(2005) encontraram resultados semelhantes para as cultivares Lady e Lucy
Brown com produtividade de 820,4 e 790,7 g/planta respectivamente.

Em relacdo & massa fresca de cabeca comercial, mais uma vez a
cultivar Laurel (459,332 g/planta), em Bambui, apresentou o melhor

desempenho, ndo diferindo significativamente das familias AFX-025B#175,
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AFX-025B#136, AFX-025B#156, AFX-025B#10, AFX-025B#64, AFX-
025B#59 e da cultivar ALF-008 (Tabela 2). Hotta (2008) obteve para a cultivar
Laurel (535,83 g/planta) resultado semelhante no outono, para a caracteristica
massa fresca de cabega comercial, mostrando-se apenas um pouco superior. Em
ljaci, a maior produtividade foi alcancada pela familia AFX-025B#10 (571,95
g/planta), sendo que ndo houve diferenga dessa com as familias AFX-025B#189,
AFX-025B#64, AFX-025B#197, AFX-025B#59, AFX-025B#175 e com a
cultivar Salinas 88. As demais familias e cultivares foram inferiores e nédo
diferiram entre si pelo teste de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade
(Tabela 4). A cultivar Salinas 88 ¢ um material que normalmente ndo se destaca
quando comparada com outras cultivares, a exemplo do que aconteceu em
Bambui. J& na localidade de ljaci, esta cultivar, juntamente com as outras
familias acima citadas se destacaram, ndo diferindo significativamente entre si e
mostrando-se superior a todas as demais familias e cultivares. Isto pode estar
associado ao fato de o experimento ter sido instalado em uma area com
incidéncia de nematoides de galhas, aos quais a cultivar Salinas 88 é resistente
(CARVALHO FILHO, 2006). Quanto as familias que se mostraram superiores,
como ainda encontram-se em segregacao (geracdo Fs3), pode-se supor que, a
semelhanca da “Salinas 88” tenham maior resisténcia aos nematdides, o que
pode ser devido a maior nimero de plantas resistentes dentro da familia, ou
mesmo por alguma(s) dela(s) se encontrar(em) em homozigose para este carater.
Mota et al. (2003) notaram reducdo na producdo comercial de duas cultivares
devido a incidéncia de nematoides na area, quando comparadas com valores
obtidos em outros experimentos. Nesse caso, 0s autores encontram para as
cultivares Raider e Lucy Brown produtividades comerciais de (338,8 g/planta) e
(266,6 g/planta) respectivamente.

Observa-se na tabela 2 que para a caracteristica de densidade da
cabeca, houve diferenca significativa na localidade de Bambui, com
superioridade das familias AFX-025B#10, AFX-025B#64, AFX-025B#136,
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AFX-025B#175, AFX-025B#189 sendo que essas ndo diferiram das cultivares
Rubete (0,437 g/cm3), ALF-008 (0,400 g/cm3) e Salinas 88 (0,387 g/cm3). O
mesmo nao ocorreu em ljaci, onde a variacdo foi de 0,390 g/cm3 da familia
AFX-025B#197 a 0,310 g/cm3 da familia AFX-025B#134, ndo acusando
diferenca significativa entre as familias e cultivares de acordo com o teste de
Scott e Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 4). Cabecas
comerciais com maior massa, associada a maior densidade, caracterizam produto

de melhor qualidade para comercializacéo.

Tabela 1 Resumo da anova para massa fresca total, massa fresca comercial e
densidade de cabeca na localidade de Bambui — MG

Quadrado Médio

FV GL MFT MFC Densidade
Cultivares 17 37355,25* 17519,06* 0,014415*
Bloco 3 42112,41* 24287,83* 0,015915*
Erro 51 8366,80 5743,95 0,004333
Média 519,79 345,920 0,338333
CV(%) 17,60 21,91 19,46

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 2 Meédias de massa fresca total e comercial (g/planta) e densidade de
cabeca (g/cm®) de 14 linhagens e quatro cultivares de alface na
localidade de Bambui — MG

Familias e M. Fresca Total M. fresca Densidade
Cultivares Comercial
Laurel 754,165 a* 459,332 a 0,275 b
AFX-025B#15 657,875 a 276,667 b 0,197 b
AFX-025B#193 583,750 b 329,165 b 0,317 b
AFX-025B#136 564,582 b 424,665 a 0,385 a
AFX-025B#156 561,000 b 409,250 a 0,335 b
AFX-025B#64 552,752 b 389,500 a 0,387 a
AFX-025B#175 548,667 b 431,917 a 0,380 a
AFX-025B#10 547,167 b 405,917 a 0,407 a
AFX-025B#59 537,417 b 371,000 a 0,325 b
ALF-008 536,750 b 368,082 a 0,400 a
AFX-025B#197 520,332 b 315,667 b 0,307 b
AFX-025B#20 494,915 c 337,750 b 0,317 b
AFX-025B#189 470,582 c 343,082 b 0,350 a
AFX-025B#199 464,832 c 267,417 b 0,272 b
Rubete 410,877 ¢ 323,085 b 0,437 a
Salinas 88 391,085 ¢ 287,082 b 0,387 a
AFX-025B#71 383,167 ¢ 252,830 b 0,277 b
AFX-025B#134 376,460 c 234,165 b 0,330 b
Média Geral 519,798 345,920 0,338

* Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott e Knott (1974) a 5%.
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Tabela 3 Resumo da anova para massa fresca total, massa fresca comercial e
densidade na localidade de ljaci - MG

Quadrado Médio

FV GL MFT MFC Densidade
Cultivares 17 22992,53* 12675,40* 0,001948ns
Bloco 2 207332,22* 97713,77* 0,002169ns
Erro 34 4922,74 3315,85 0,001357
Média 657,54 444,46 0,342407
CV(%) 10,67 12,96 10,76

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
ns = nao significativo

Tabela 4 Médias de massa fresca total e comercial (g/planta) e densidade de
cabeca (g/cm®) de 14 linhagens e quatro cultivares de alface na
localidade de ljaci — MG

Familias e Cultivares M. Fresca Total M. fresca Comercial Densidade

AFX-025B#10 827,500 a* 571,946 a 0,360 a
AFX-025B#64 803,193 a 524,583 a 0,343 a
AFX-025B#189 777,500 a 541,943 a 0,353 a
AFX-025B#197 759,666 a 487,056 a 0,390 a
Salinas 88 673,056 b 489,170 a 0,353 a
AFX-025B#199 662,166 b 428,553 b 0,316 a
AFX-025B#175 660,946 b 468,720 a 0,346 a
AFX-025B#156 659,000 b 436,333 b 0,343 a
AFX-025B#59 656,250 b 479,166 a 0,330 a
AFX-025B#136 654,723 b 449,443 b 0,356 a
AFX-025B#20 648,890 b 440,833 b 0,313 a
AFX-025B#15 622,056 b 421,526 b 0,323 a
AFX-025B#71 616,500 b 374,500 b 0,310 a

ALF-008 607,110 b 429,390 b 0,376 a
AFX-025B#193 586,390 b 394,303 b 0,333 a

Laurel 582,223 b 341,666 b 0,316 a

Rubete 536,443 b 382,000 b 0,386 a
AFX-025B#134 502,223 b 339,306 b 0,310 a
Média Geral 657,546 444,469 0,342

* Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott e Knott (1974) a 5%
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Considerando a diferenca no nimero de repetices de cada experimento,
foi feita uma andlise conjunta com base na média dos tratamentos por
experimento, obtendo-se os QMe's através da média harmdnica do nimero de
repeti¢Oes, conforme sugerem Ramalho, Ferreira e Oliveira (2005). Todos os
efeitos foram considerados fixos, exceto o erro.

A diferenca ocorrida na formacdo de cabeca da cultivar Salinas 88 nos
dois locais foi confirmada pela presenca de interacdo Cultivares x Locais
conforme Tabela 5. Este fato confirma o resultado do teste de Scott e Knott
(1974), onde, em Bambui — MG, a cultivar Salinas 88 ndo apresentou boa
caracteristica comercial, ficando no grupo de menor valor quando analisada a
massa fresca comercial, ja em ljaci, essa mesma cultivar mostrou-se entre as
melhores, apresentando a maior média. Esse fato pode ser explicado
provavelmente, como descrito anteriormente, pela presenga de fitonematoides na

area experimental.

Tabela 5 Tabela de anava conjunta para médias de cultivares por local

QM
FV GL MFPlanta MFComercial Densidade
TRAT 17 9365.04** 5548.31** 0.033**
LOCAL 1 170767.29** 87404.98** 0.00004ns
TRAT*LOCAL 17 27048.47** 13746.04** 0.0045**
Erro Médio 85 1938,09 1321,25 0,00083

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
ns = nao significativo

A recomendacdo da utilizacdo destas cultivares e/ou familias, bem
como a selecdo de familias mais promissoras para obtencdo de novas cultivares

devera levar em conta o local de selecéo.
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2 CONSIDERACOES GERAIS

Neste trabalho, foram avaliadas 43 familias F,.; oriundas do
cruzamento entre as cultivares de alface Salinas 88 e ALF 008. “Salinas 88” e
uma cultivar do tipo americana que apresenta como principais caracteristicas a
reacdo de resisténcia aos nematoides de galhas (Meloidogyne incognita e M.
javanica) a a0 LMV (lettuce mosaic virus). J& a linhagem ALF-008 apresenta
resisténcia as racas de mildio (Bremia lactucae) coletadas no Sul de Minas
Gerais. O objetivo dentro deste programa de melhoramento é a obtencdo de
linhagens avancadas de alface americana, com potencial para gerar cultivares
mais adaptadas as condicdes brasileiras, que apresentem resisténcia ao mildio,
ao LMV e aos nematoides de galhas, além de tolerdncia ao pendoamento
precoce e caracteristicas favoraveis.

Realizaram-se dois trabalhos, constituidos por diferentes experimentos.

No primeiro, avaliaram-se 43 familias F,; para as caracteristicas de
resisténcia ao mildio e aos nematoides de galhas (Meloidogyne spp.). Familias
apresentaram resisténcia ao mildio de acordo com o teste de Dunnett (5%), ao
serem comparados com as testemunhas resistentes e suscetiveis, por nado
diferirem significativamente da testemunha resistente (“Salinas 88”), e diferirem
da testemunha resistente (“Colorado™). Destas familias, 30 apresentaram acima
de 85% de plantas resistentes, o que confirma a resisténcia de acordo com
Dalpian (2005).

Para a caracteristica de resisténcia aos nematdides, o numero de
plantas resistentes dentro de cada familia foi varidvel, encontrando-se em um
intervalo de 0% a 71,43%.

Paralelamente a este trabalho, foi realizado um experimento preliminar
com um produtor no municipio de Santana da Vargem, onde as mesmas 43

familias foram cultivadas juntamente com cultivares comerciais utilizadas pelo
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agricultor. Na época da colheita, verificou-se que 14 familias se destacaram por
apresentarem formacao de cabeca semelhante as cultivares comerciais. Estas 14
familias foram entdo utilizadas em um segundo trabalho.

No segundo trabalho realizaram-se dois experimentos em duas
localidades, uma em ljaci — MG e outro em Bambui — MG. Nestes experimentos
0 objetivo foi avaliar as 14 familias quanto a sua performance comercial. Além
das 14 familias avaliaram-se também os dois progenitores (“Salinas 88" e “ALF
008”) e as cultivares comerciais Rubete, Laurel e Raider Plus. Foram
consideradas a época de colheita as caracteristicas de massa fresca total da
cabeca, massa fresca comercial e densidade da cabeca. Esta Gltima caracteristica
obtida mediante a relacdo da massa fresca comercial pelo volume da cabeca.

Foi possivel identificar familias, em ambos os municipios, que
apresentaram superioridade para as caracteristicas comerciais avaliadas, sendo
comparaveis ou mesmo superiores as cultivares comerciais. Observou-se
também a ocorréncia de interacdo gendétipo por ambiente, de tal forma que das 4
familias superiores em ljaci, apenas duas familias coincidiram com as 4 familias
superiores em Bambui.

E importante observar que a area do experimento em ljaci estava
infestada por nematoides, o que provavelmente justifica o fato da cultivar
parental “Salinas 88”, que normalmente ndo apresenta bom desempenho
comercial quando comparado com outras cultivares comerciais, ter se
apresentado com destaque no experimento em ljaci.

As familias que mostraram superioridade comercial tanto em ljaci
quanto em Bambui, AFX-025B#10, AFX-025B#64, AFX-025B#136, AFX-
025B#175, AFX-025B#189 e AFX-025B#197, apresentaram também resisténcia
ao mildio com mais de 90% de plantas resistentes, a exce¢do de AFX-025B#189
que apresentou 84,51%. Considerando a resisténcia aos nematoides, todas as

familias apresentaram plantas resistentes, num intervalo que variou de um
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minimo de 17,65% para AFX-025B#136 a um maximo de 40% para a AFX-
025B#64.

Os resultados demonstram a variabilidade genética existente tanto
entre familias quanto dentro das familias, 0 que permite antever a possibilidade
de sucesso na obtencdo de linhagens avancadas de alface americana que
apresentem resisténcia ao mildio e aos nematoides de galhas, associadas a uma

boa performance comercial.
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4 CONCLUSOES

Em Bambui — MG, as familias AFX-025B#10, AFX-025B#64, AFX-
025B#136 e AFX-025B#175 foram as que apresentaram os melhores
resultados. J& em ljaci — MG, o destaque foi para as AFX-025B#10,
AFX-025B#64, AFX-025B#189 e AFX-025B#197.

As familias AFX-025B#10 e AFX-025B#64 apresentaram maior
capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes.

Essas familias apresentaram caracteristicas que as tornam
promissoras para 0 avango das geragOes, com vistas na obtencdo de
novas cultivares de alface americana, mais adaptadas as condicdes

brasileiras.
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