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RESUMO GERAL

A producao de alimentos organicos € um segmento em constante expansado no pais, devido a
busca dos consumidores por alimentos produzidos de forma mais sustentavel. Entre os
alimentos produzidos pela agricultura organica, a alface (Lactuca sativa L.) se destaca por ser
a hortalica folhosa de maior importéncia econdmica para o Brasil. Além disso, possui uma
grande importancia social, uma vez que é largamente cultivada por agricultores familiares.
Entretanto, ndo existem cultivares de alface desenvolvidas para esse sistema de cultivo. Entre
as caracteristicas desejaveis em uma cultivar de alface para a agricultura organica, destaca-se
a resisténcia a doencas, dentre elas o nematoide das galhas (Meloidogyne incognita) e o
Lettuce Mosaic Virus (LMV), além de boas caracteristicas agronémicas. Neste contexto, o
objetivo neste trabalho foi caracterizar progénies F2:4 de alface oriundas do cruzamento entre
as cultivares Salinas 88 e Colorado, com vistas a obtencdo de cultivares apropriadas para a
agricultura organica. Foram realizados trés experimentos. No primeiro, visando selecionar
progeénies resistentes ao LMV, avaliou-se a manifestacdo dos sintomas a partir de uma escala
de notas. Cinco progénies foram selecionadas para avangarem no programa de melhoramento,
sendo elas AFX 024D 1309 3306, AFX 024D 1241 3126, AFX 024D 1309 3487, AFX 024D
1228 3421 e AFX 024D 1211 3167. No segundo experimento, visando selecionar progénies
resistentes ao nematoide das galhas, avaliou-se nimero de ovos, o indice de reproducédo, o
fator de reproducdo e a incidéncia de galhas. As progénies AFX 024D 1309 3487, AFX 024D
1351 3404, AFX 024D 118 13182, AFX 024D 1309 3306 e AFX 024D 1241 3277, foram
selecionadas para avancarem no programa de melhoramento, visando resisténcia ao
nematoide das galhas. Nos dois ensaios, as progénies AFX 024D 1309 3306 e AFX 024D
1309 3487, destacaram-se das demais, sendo selecionadas para ambas as caracteristicas. No
terceiro experimento, buscou-se caracterizar progénies, visando identificar materiais
promissores que apresentassem caracteristicas fenotipicas desejaveis em relacdo aos tipos de
folha, o pendoamento precoce, e a producdo de sementes. Verificou-se que existe grande
variabilidade genética para caracteristicas agrondmicas avaliadas, sendo necessario 0 avanco
das geracdes, para se identificar materiais com caracteristicas comerciais desejaveis. Os
valores de herdabilidade foram altos em ambos os ensaios, aumentando a possibilidade de
ganhos genéticos com a selegao.

Palavras-chave: Melhoramento genético. Horticultura. Lactuca sativa L.



GENERAL ABSTRACT

The production of organic food is a segment that is constantly expanding in the country, due
to consumers demand for food produced in a more sustainable way. Among the foods
produced by organic agriculture, lettuce (Lactuca sativa L.) stands out as the green leafy
vegetable of the greatest economic importance for Brazil, besides having a great social
importance, since it is widely cultivated by family farmers. However, there are no lettuce
cultivars developed for this cultivation system. Among the desirable characteristics in a
lettuce cultivar for organic agriculture, resistance to diseases, among them the root nematode
(Meloidogyne incognita) and the Lettuce Mosaic Virus (LMV), as well as good agronomic
characteristics, are noteworthy. In this context, the objective of this work was to characterize
lettuce F2:4 progenies from the crosses between Salinas 88 and Colorado cultivars, in order to
obtain suitable cultivars for organic agriculture. Three experiments were carried out. In the
first one, in order to select LMV-resistant progenies, the manifestation of symptoms was
evaluated from a scale of notes. Five progenies were selected to advance the breeding
program, AFX 024D 1309 3306, AFX 024D 1241 3126, AFX 024D 1309 3487, AFX 024D
1228 3421 and AFX 024D 1211 3167. In the second experiment, to select progenies resistant
to the root nematode, the number of eggs, the reproduction index, the reproduction factor and
the incidence of galls were evaluated. Progenies AFX 024D 1309 3487, AFX 024D 1351
3404, AFX 024D 118 13182, AFX 024D 1309 3306 and AFX 024D 1241 3277 were selected
to advance the breeding program for resistance to the root nematode. In both trials the
progenies AFX 024D 1309 3306 and AFX 024D 1309 3487, stood out from the others, being
selected for both characteristics. In the third experiment was aimed to characterize progenies,
aiming to identify promising materials that presented desirable phenotypic characteristics in
relation to leaf types, early flowering and seed production. It was verified that there is a great
genetic variability for agronomic characteristics evaluated, being necessary the advance of the
generations to identify materials with desirable commercial characteristics. Heritability values
were high in both trials, increasing the possibility of genetic gains with selection.

Keywords: Plant breeding. Horticulture. Lactuca sativa L.
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1 INTRODUCAO GERAL

Questdes relacionadas a sustentabilidade e ao meio ambiente, tém sido uma
preocupacdo cada vez maior por parte da populacdo mundial, nos Gltimos anos, e isso tem
influenciado diretamente as atividades agricolas. Neste contexto, a agricultura organica vem
ganhando destaque, uma vez que tem como principio 0 manejo ecoldgico da fauna e flora do
agroecossistema, com responsabilidade social, equilibrio econémico e seguranca alimentar
(SIMOES et al., 2015).

Apesar da crescente demanda deste setor, esse segmento da agricultura ainda enfrenta
grandes desafios, com destaque para obtencdo de cultivares de diferentes espécies que sejam
adaptadas a esse sistema de producdo. A agricultura organica demanda a utilizacdo de
cultivares que possuam maior adaptabilidade, bons indices produtivos, sejam resistentes as
principais doencas, e que tenham sementes de qualidade produzidas de forma organica. No
entanto, grande parte das cultivares utilizadas na agricultura organica foi desenvolvida para
uso na agricultura tradicional.

A alface é a hortalica folhosa de maior importancia econdmica para o Brasil, sendo a
mais procurada pelos consumidores durante todo o ano. Além de sua importancia econémica,
a alface possui uma grande importancia social, uma vez que possibilita uma alta
produtividade por hectare, sendo uma atividade bastante rentavel para agricultores familiares.
A alface também vem ganhando destaque por ser uma importante fonte de nutrientes para a
alimentacdo humana (OHSE et al., 2009), sendo um vegetal rico em vitaminas, sais minerais,
baixo valor caldrico, além de apresentar propriedades medicinais, sendo crescente seu
consumo por consumidores que aspiram por uma alimentagdo mais saudavel.

O segmento de producdo de alface organica necessita de cultivares que atendam as
especificidades dessa cultura. Entre as caracteristicas desejaveis em uma cultivar de alface
para a agricultura orgénica destaca-se a resisténcia a doencas, dentre elas, 0 nematoide das
galhas e o virus do mosaico da alface (LMV), a resisténcia ao florescimento precoce, bons
indices produtivos, alem de caracteristicas agronémicas que atendam as diferentes demandas
do mercado consumidor.

Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi caracterizar progénies F2:4 de alface
oriundas do cruzamento entre as cultivares Salinas 88 e Colorado, para obtencdo de uma

cultivar apropriada para a agricultura organica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Agricultura organica

Nos ultimos anos, a populacdo mundial passou a se preocupar cada vez mais com
questdes relacionadas a sustentabilidade e ao meio ambiente, influenciando as atividades
agricolas (GUIMARAES; MANDELLI; SILVA, 2011). Neste contexto a agricultura organica
surge como uma alternativa, por ter como principio o manejo ecoldgico da fauna e flora no
agroecossistema, com responsabilidade social, equilibrio econdmico e seguranca alimentar
(SIMOES et al., 2015).

A demanda por produtos orgénicos tem crescido nos Gltimos anos, uma vez que 0S
consumidores tém optado por produtos de melhor qualidade, que tragam maiores beneficios a
salide e que sejam produzidos de forma sustentavel (GUIMARAES; MANDELLI; SILVA,
2011; SILVA; COELHO JUNIOR; SANTOS, 2012). A sustentabilidade da agricultura
organica esta relacionada a sua fundamentagdo em principios ecoldgicos, como 0 manejo e
conservacao do solo através de processos biolégicos, utilizagdo de espécies e variedades
adaptadas as areas de cultivo, utilizacdo de métodos naturais, bioldgicos e culturais no
controle de pragas, doencas e plantas invasoras, em detrimento ao uso de insumos quimicos,
além da conservacao da biodiversidade (SOUZA, 2008).

O cultivo em sistemas organicos representa, principalmente para pequenos produtores,
uma oportunidade de diferenciar-se no mercado de hortalicas, conseguindo melhores precos
em um seguimento que é tdo competitivo, e que muitas vezes, remunera pouco pelos produtos
obtidos.

A comercializacdo e a recomendacdo para a produgdo organica no Brasil foram
aprovadas pela Lei 10.831/2003, sendo um importante dispositivo legal para assegurar a
diferenciacdo dos alimentos advindos de sistemas organicos de producdo, e para abrir novos
mercados diferenciados (LIMA et al., 2015).

Dessa forma, os produtores organicos brasileiros devem fazer parte do Cadastro
Nacional de Produtores Organicos, 0 que se torna possivel caso 0 mesmo seja certificado por
auditoria, por um sistema participativo de garantia ou mesmo através do controle social na
venda direta (SANTOS et al.,, 2017). De acordo com dados do Cadastro Nacional de
Produtores Organicos (CNPO), ha no Brasil, um total de 17356 produtores organicos
certificados (BRASIL, 2018).
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Entretanto, a producédo de hortalicas organicas ainda enfrenta grandes desafios, dentre
0S quais destaca-se a auséncia de sementes organicas no mercado e a escassez de informacoes
sobre o0 assunto, sendo fortes empecilhos para a producdo organica no Brasil (BRUNO et al.,
2007).

A Instrucdo Normativa 38, de 2 de agosto de 2011, estabelece as normas técnicas para
a producgéo de sementes e mudas de acordo com o sistema organico de produgdo. As sementes
organicas sdo produzidas com técnicas de cultivo sem uso de agrotdxicos, sem adubos
minerais sollveis ou processados, ndo tratadas com fungicidas sintéticos e fazendo uso de
germoplasma adaptado as condi¢des locais (MALUF, 2002).

A producgdo de sementes organicas exige grandes mudangas nos atuais sistemas de
producdo, ndo sendo alvo de pesquisas de grandes empresas, de porte mundial. Entretanto, na
Europa e nos Estados Unidos, ja € possivel encontrar produtores especializados em atender
essa demanda de mercado (NASCIMENTO; VIDAL; RESENDE, 2011).

Atualmente, grande parte do cultivo de hortali¢cas em cultivos orgéanicos ainda é feita
utilizando sementes convencionais, uma vez que o mercado ndo consegue atender a demanda
em quantidade e qualidade suficientes, levando muitos produtores brasileiros a importarem
sementes organicas de outros paises (NASCIMENTO; VIDAL; RESENDE, 2011). Desta
forma, para que o Brasil consiga atender ao mercado de produtos organicos, é necessario que
a producdo de sementes organicas cres¢a na mesma medida, caso contrario, a certificagdo
destes produtos serd inviabilizada (LIMA et al., 2015).

Mesmo com o crescimento do sistema organico de producdo, ndo ha muitas
informacdes referentes a producdo de hortalicas neste sistema, principalmente quanto a
origem da semente, e vigor da mesma, justificando a relevancia de estudos que abordem esses
aspectos (SILVA; COELHO JUNIOR; SANTOS, 2012).

A escolha da cultivar € um fator muito importante para o sucesso na producédo
comercial, uma vez que é desejdvel que a cultivar escolhida seja adaptada as condicGes
ambientais da regido onde sera instalada a cultura, além de se adaptar as condi¢des especificas
de manejo, como € o caso da agricultura organica (FIORINI et al., 2016).

Logo, ndo havendo disponibilidade de gendtipos que reinam todas as caracteristicas
desejaveis para a producdo, torna-se necessario um programa de melhoramento especifico
para obté-los, sendo que o sucesso do programa dependerd, dentre outros fatores, da
disponibilidade de populagcbes que apresentem alta variabilidade genética para as
caracteristicas sob selecdo (AZEVEDO et al., 2013).
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2.2  Aspectos da cultura da alface (Lactuca sativa L.)

A alface (Lactuca sativa L.) destaca-se como uma espécie de grande importancia
econbmica e nutricional, sendo considerada a hortalica folhosa mais importante no mundo. O
consumo desta hortalica é realizado principalmente na forma de saladas, sendo um alimento
rico em vitaminas (A, B1, B2, B5), célcio, potéssio, sodio, fésforo, ferro, silicio, fluor,
magnésio, além de apresentar propriedades laxativas, diuréticas, depurativas, calmantes
mineralizante, vitaminizantes e desintoxicantes (SILVA et al., 2016). A alface também é um
alimento que possui baixo valor calérico, sendo um importante aliado para pessoas que
buscam uma alimentagdo mais saudavel (SALA; COSTA, 2016).

Nos ultimos anos, o cultivo orgénico de alface vem despertando a atencdo dos
produtores, gracas a crescente demanda do mercado, e a possibilidade de comercializacédo a
precos superiores, quando comparado ao produto produzido de forma tradicional. No Brasil, a
alface € produzida principalmente por pequenos produtores, uma vez que possibilita a
obtencdo de boas produtividades em pequenas areas (CARVALHO FILHO; GOMES;
COSTA-CARVALHO, 2012). Dessa forma, a alfacicultura representa uma importante
atividade para a agricultura familiar, ao contribuir para a fixacdo do homem no campo e,
consequentemente, diminuir a ocorréncia de éxodo rural (SALA; COSTA, 2016).

Entre os principais tipos de alface produzidos no Brasil, destacam-se 0s tipos: crespa,
lisa, americana, mimosa, romana, roxa/vermelha e crocante, com uma grande variedade de
formatos, tamanho e coloracdo, visando atender as diferentes preferéncias do mercado
consumidor (SALA; COSTA, 2016).

Ao longo dos anos, essa preferéncia vem fazendo parte de um processo dinamico,
sendo que até o inicio dos anos 80, o principal padrdo de alface consumido no Brasil era a
alface lisa, tipo ‘White Boston’ (COSTA; SALA, 2005). Entretanto, aos poucos, a alface
crespa foi sendo introduzida no mercado, passando a ser a principal alface comercializada no
pais, a partir da década de 90 (SALA; COSTA, 2012). Nos ultimos anos, a producéo de alface
americana vem ganhando espaco, gracas a sua utilizacdo em redes de fast-food. Sua cabeca
compacta também permite um processamento pos colheita, possibilitando sua venda na forma
de saladas prontas, sendo que os alimentos minimamente processados, vém a cada dia,
ganhando mais espaco nas grandes redes de supermercado, devido a sua praticidade. Além do

crescimento do consumo de alface americana, alguns seguimentos ainda pouco explorados no
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Brasil possuem potencialidade de crescimento, com destaque para mini alface, baby leaf,
frizze e crocante (SALA; COSTA, 2012).

A alface é uma hortalica folhosa, pertencente a familia Asteraceae, género Lactuca e
espécie L. sativa. E uma planta anual, autbgama e diploid,e que apresenta complemento
cromossdmico 2n=2x=18 cromossomos. Possui porte herbaceo, caule reduzido e néo
ramificado, ao qual se prendem folhas amplas, dispostas em forma de roseta, podendo ser
soltas ou fecharem em estrutura de cabeca (FILGUEIRA, 2008).

A primeira fase do seu desenvolvimento, conhecida como fase vegetativa, consiste na
obtencdo da alface hortalica e pode variar entre 45 a 60 dias, sendo que em geral alfaces do
tipo americana possuem um ciclo mais longo. Apds esse periodo, ndo havendo colheita, tem
inicio a fase reprodutiva, com a emissdo do pendao floral, ou seja, o crescimento do caule da
planta. O tempo de transicdo entre a fase vegetativa e reprodutiva, conhecido como processo
de pendoamento, ira variar conforme a cultivar (SALA; COSTA, 2016).

Entretanto diversos fatores ambientais também podem influenciar o processo de
pendoamento, florescimento e producdo de sementes, sendo que a temperatura é o fator mais
importante para a inducdo do penddo floral (FILGUEIRA, 2008). Dessa forma, altas
temperaturas e fotoperiodo longo, sdo responsaveis por acelerar o processo de pendoamento,
acelerando o processo de emissdo da haste floral (SALA; COSTA, 2016).

A alface apresenta inflorescéncia do tipo capitulo, sendo cada capitulo formado por
trés bracteas que envolvem de 10 a 25 flores ou floretes (SALA; NASCIMENTO, 2014).
Devido a sua estrutura cleistogamica, a alface ¢ uma planta autbgama, sendo a taxa de
fecundacdo cruzada praticamente inexistente (1%) (SALA; NASCIMENTO, 2014; SALA;
COSTA, 2016).

A abertura dos floretes, conhecida como antese, ocorre pela manha, por volta de 8 e 10
horas, durando aproximadamente 2 horas. Neste periodo, ocorre a emergéncia do pistilo, que
ao passar pelo tubo de anteras, acaba sendo autopolinizado. Devido as peculiaridades de sua
biologia floral, a obtencdo de sementes via polinizagdo cruzada, é muito laboriosa,
demandando méo de obra qualificada e, por isso, a obtencdo de hibridos para esta espécie
torna-se dificil no Brasil (AZEVEDO et al., 2013). Dessa forma, as hibridagdes séo realizadas
apenas em programas de melhoramento genético, a fim de gerar variabilidade.

A producéo de sementes de alface, assim como da propria alface oriunda de sementes
produzidas no Brasil, era praticamente inviavel até a década de 60 (SILVA et al., 2008). As

altas temperaturas associadas ao grande volume de chuvas, causavam perdas de até 60 % aos



20

produtores, além das altas umidades favorecerem o ataque de pragas e doengas (SALA,
COSTA, 2012).

Diante destas dificuldades, trabalhos voltados para 0 melhoramento genético da alface
no Brasil, tiveram inicio na década de 60, com o pesquisador Hiroshi Nagai, concentrando-se
principalmente, na obtencdo de genotipos resistentes a doencas e ao calor (MELO; MELO,
2003).

Atualmente, é possivel produzir alface em praticamente todo o territorio nacional,
gracas a modernizacdo da agricultura e ao desenvolvimento de cultivares mais adaptadas,
entretanto, apesar de ser um cultivo ja consolidado no pais, ainda persistem fortes limitaces
(CARVALHO FILHO, GOMES, MALUF, 2009). Essas limitacGes também sdo presentes em
cultivos organicos, uma vez que a grande maioria dos estudos relacionados a producéo de
alface em manejo organico, é realizada com cultivares desenvolvidas para a agricultura
convencional (FERREIRA et al., 2014; RESENDE et al., 2016; CELESTRINO et al., 2017), e
estudos que visam o desenvolvimento de genotipos para a agricultura organica sao
praticamente inexistentes (GUIMARAES; MANDELLI; SILVA, 2011). Dessa forma, os
programas de melhoramento genético possuem papel de destaque para fomentar o
desenvolvimento da alfacicultura organica nacional.

E importante que os programas de melhoramento foquem nas principais
caracteristicas de cada tipo varietal, como formacdo de cabeca, coloracdo, textura, formato e
tamanho, nas desordens fisiologicas e estresses abioticos, na conservacdo pos colheita, nas
atuais demandas do mercado e, principalmente, na resisténcia ou tolerancia a pragas e
doencas, considerando que em sistemas organicos ndo é permitido o uso de defensivos

quimicos.

2.3 Lettuce Mosaic Virus (LMV)

O virus do mosaico da alface (LMV), causa inimeros prejuizos aos produtores de
alface, em todo o mundo. O LMV é classificado como uma espécie do género Potyvirus,
familia Potyviridae, possuindo particulas de estrutura filamentosa e flexuosa, medindo
aproximadamente 730 nm de comprimento por 13 nm de diametro (PAVAN; KRAUSE-
SAKATE; KUROSAWA, 2005).

Uma das dificuldades em seu controle, estd no fato de apresentar uma gama de

hospedeiros bastante ampla, podendo se relacionar com 121 espécies vegetais, pertencentes a
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17 familias botanicas, e 60 géneros, como hospedeiras. A maioria das espécies pode ser
enquadrada nas familias Aizoaceae, Amaranthaceae, Asteraceae, Boraginaceae, Brassicaceae,
Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Cucurbitaceae, Geraniaceae, Lamiaceae, Leguminosae,
Malvaceae, Martymaceae, Papilionaceae, Polygonaceae, Primulaceae e Solanaceae (PAVAN;
KRAUSE-SAKATE; KUROSAWA, 2005).

Sua transmissédo pode ser feita por pulgdes alados, principalmente Myzus persicae,
Macrosiphum euphorbiae e Aphis gossipii, ou através do uso de sementes contaminadas. O
uso de inseticidas acaba ndo sendo muito eficiente no controle do vetor, uma vez que o virus é
transmitido na picada de prova (SALA; NASCIMENTO, 2014).

O sintoma mais comum da doenca é o de mosaico leve, principalmente nas folhas
mais novas, além de mosqueado, distor¢do e amarelecimento foliares, podendo desenvolver
necrose de nervuras (SALA; NASCIMENTO, 2014). Em todos os tipos de alface, o efeito do
LMV é visivel, principalmente, durante o pendoamento. As bracteas da inflorescéncia
mostram mosqueado e areas necrdéticas. As plantas infectadas produzem menor quantidade de
sementes (PAVAN; KRAUSE-SAKATE; KUROSAWA, 2005).

A producédo de sementes de alface, assim como da propria alface oriunda de sementes
produzidas no Brasil, era praticamente inviavel até a década de 60, devido a presenca
constante de indculo do Lettuce mosaic virus (LMV), favorecida pelas condi¢cBes ambientais
ideais para atuacdo do seu vetor (SILVA et al., 2008).

A resisténcia ao LMV é recessiva (mol ! e mol2), sendo que inumeras cultivares de
alface lisa resistentes a esse virus, foram desenvolvidas no Brasil, nas décadas de 60 a 80,
pelas instituicbes publicas de pesquisa (SALA; COSTA, 2016). A resisténcia genética
condicionada pelos genes mol * e mo12 foi responsavel pela baixa incidéncia do mosaico-da-
alface (LMV), no Brasil (CHUNG; AZEVEDO FILHO; COLARICCIO, 2007).

O LMV ¢é classificado em pat6tipos conforme a capacidade das diferentes estirpes em
quebrar a resisténcia conferida pelos genes mol * e mo12, sendo reconhecidos o I, 11, 1l e IV,
no mundo todo, e os patotipos I, IV (STANGARLIN et al., 2000) e patétipo 111 (COSSA et
al., 2000), identificados no Brasil.

A cultivar Salinas 88, possui 0 alelo mo12, que confere resisténcia aos patétipos I, Il e
Il (PINK; KOSTOVA; WALKEY, 1992), sendo, portanto, um material extremamente Util
em programas de melhoramento.

Devido ao fato de ser facilmente controlada com o uso de cultivares resistentes, a

resisténcia ao LMV deve ser uma caracteristica priorizada nos programas de melhoramento de
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alface, em diferentes segmentos varietais (SALA; COSTA, 2016), sendo uma importante

caracteristica para cultivares de alface desenvolvidas para agricultura organica.

2.4  Nematoides das galhas

Os nematoides das galhas (Meloidogyne spp) sdo parasitas obrigatorios de plantas,
responsaveis pela formacdo de galhas nas raizes, que prejudicam a absorcdo de agua e
nutrientes do solo, pela planta. Em geral, plantas infectadas apresentam nanismo,
amarelecimento e murchamento foliar, além de raizes mais curtas € em menor ndmero
(PINHEIRO et al., 2013).

A ocorréncia de nematoides de galhas, representados pelas espécies do género
Meloidogyne, causa perda significativa as lavouras de alface, principalmente em regides de
clima quente, onde encontram condi¢des mais favoraveis para a sua multiplicacdo (FIORINI
etal., 2007; CARVALHO FILHO, GOMES, COSTA-CARVALHO, 2012).

As espécies do género Meloidogyne, possuem ragas que infectam diferentes espécies
de plantas, sendo que as racas 1 e 2 de M. incognita e a raca 1 de M. javanica, sdo as mais
comuns em alface (SALA; COSTA, 2016).

O crescente uso de mulching na producdo de alface, traz indmeros beneficios,
principalmente no que se refere ao manejo de plantas invasoras. Por outro lado, esse tipo de
tecnologia acaba aumentando a incidéncia de nematoides de galha nas raizes, devido a
auséncia de rotacdo de culturas (SALA; COSTA, 2016).

Os prejuizos provocados pela incidéncia de nematoides, sdo ainda maiores em plantios
destinados a producdo de sementes, uma vez que as plantas permanecem mais tempo no
campo, devido a seu ciclo mais longo (SALA; NASCIMENTO, 2014).

O controle de nematoides no solo é uma operacdo dificil, de custo bastante elevado,
sendo que a erradicacdo desse patdégeno no solo é praticamente impossivel (FIORINI et al.,
2007). Entre as formas de controle estdo o uso de nematicidas, a rotagdo de culturas, o
consorcio de plantas, o alqueive, dentre outros, sendo que o controle quimico apresenta como
desvantagem, a alta toxicidade e o longo efeito residual nas folhas (CARVALHO FILHO;
GOMES; COSTA-CARVALHO, 2012). Dessa forma, considerando que a alface tem um
ciclo relativamente curto, o método mais seguro e eficaz para controle de nematoides nesta
cultura, € o emprego de cultivares resistentes (CARVALHO FILHO; GOMES; COSTA-
CARVALHO, 2012).
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Gomes (1999), por meio do cruzamento entre as cultivares Regina 71 e Grand Rapids,
respectivamente, suscetivel e resistente aos nematoides das galhas, demonstrou que a
resisténcia da cultivar Grand Rapids as racas 1, 2, 3 e 4 de Meloidogyne incognita é
controlada por um Unico loco génico, com efeito predominantemente aditivo, além de
apresentar uma herdabilidade relativamente alta, sendo que para este alelo foi atribuida a
denominacdo Me.

Maluf et al. (2003), verificaram que as cultivares Legacy, Lorca e Salinas 88,
apresentam-se com potencial para serem utilizadas como novas fontes de resisténcia a M.
incognita, em programas de melhoramento, pois possuem diferentes caracteristicas em
relagédo a cultivar Grand Rapids, tradicionalmente utilizada como fonte de resisténcia.

Em outro trabalho, as cultivares Salinas 88, Chalenge, Vanguard 75, Calgary, Classic
e La Jolla, foram consideradas fontes de resisténcia promissoras ao M. incognita raca 2, pelo
fato de terem apresentado fatores de reproducdo (FR) abaixo de 1 (WILCKEN; GARCIA;
SILVA et al., 2005).

Carvalho Filho et al. (2008), ao realizarem um estudo de heranca, com populacfes
oriundas do cruzamento entre Regina 71 e Salinas 88, verificaram que a resisténcia a raca 1 de
M. incognita conferida pela Salinas 88, esta ligada a um gene maior, com modificadores que
afeta a expressdo do caréter.

Em outro trabalho, Carvalho Filho et al. (2007), avaliaram 22 familias F4 de alface de
folhas lisas, oriundas do cruzamento entre Regina 71 e Salinas 88, caracterizando-as quanto a
homozigose para resisténcia a Meloidogyne incognita. O grande numero de familias
caracterizadas como homozigotas resistentes, corroboram a hip6tese de heranga monogénica
para o carater.

A cultivar Salinas 88, ja citada anteriormente, é do tipo americana, mas apresenta
problemas de formacdo de cabeca em condicGes brasileiras, logo, ndo pode ser utilizada
comercialmente, porém, possui um grande potencial para ser utilizada em programas de
melhoramento (SILVA et al., 2008).

2.5  Caracteristicas agrondmicas e tolerancia ao florescimento precoce
A coloragdo € uma das principais caracteristicas agronémicas observadas pelos

consumidores de alface. Atualmente, o consumidor brasileiro tem preferéncia por plantas com

coloragéo verde claro, sendo essa coloragdo encontrada tanto no tipo lisa, quanto no tipo
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crespa (SALA; COSTA, 2012). O padrdo de preferéncia brasileira difere da maioria dos
paises, onde a preferéncia é por cultivares de coloragao verde escuro.

Diversos genes tém sido identificados como responsaveis pela morfologia, lobulacdo e
coloracéo foliar em alface (SALA; COSTA, 2016). No caso da coloracdo, ela tera variacoes
conforme o teor de clorofila que ira regular o grau da cor verde e do teor de antocianina que
ird controlar o teor de coloracéo vermelha, através de genes complementares C e G associados
a alelos multiplos, que intensificam a quantidade de antocianina (RYDER, 1999). A procura
por materiais com maiores teores de antocianinas é crescente, devido ao aumento no nimero
de pesquisas que comprovam sua capacidade antioxidante, e outros efeitos farmacoldgicos
(MAGALHAES et al., 2017).

Jé& a lobulacdo, ou seja, o tipo de borda, € controlada por um gene com 3 alelos, sendo
que u+ produz uma folha ‘pontiaguda’ (semelhante a L. serriola), uo produz folhas crespas, e
u produz folhas lisas, com auséncia de l6bulos (RYDER, 1999).

Além de boas caracteristicas agrondmicas, o desenvolvimento de cultivares de alface
adaptadas as condigOes tropicais, deve ser sempre foco dos principais programas de
melhoramento do pais, uma vez que as altas temperaturas encontradas em grande parte do
territério nacional, favorecem o florescimento precoce.

O florescimento precoce € caracterizado pelo alongamento do caule, e a reducéo do
namero de folhas afeta a formacdo da cabeca comercial, e estimula a producdo de latex,
conferindo sabor amargo as folhas, diminuindo a qualidade do produto, e prejudicando sua
comercializacdo (SALA; COSTA, 2016).

Até a década de 80, o pendoamento precoce induzido pelas altas temperaturas, era um
dos principais motivos de perdas de alface no verdo, refletindo diretamente no preco e na
oferta do produto no mercado, devido a maior demanda de consumo nesse periodo (SALA,
2011). A alface produz bem em temperaturas entre 20°C e 25°, sendo que temperaturas
superiores a 25°C favorecem o pendoamento precoce (SALA; COSTA, 2016). Foi a partir do
surgimento da alface Regina, altamente resistente ao florescimento precoce, que outras
cultivares puderam ser langadas, viabilizando a producéo de alface durante o verdo na regiao
sudeste do pais (SALA; COSTA, 2012).

Silva (1997), estudando o comportamento das cultivares Vitéria, Elisa, Baba e Brasil-
303, quanto ao florescimento, demonstrou que, para a regido de Campos dos Goytacazes (RJ),
Vitoria e Elisa foram consideradas tolerantes ao calor, enquanto Baba e Brasil-303 foram

mais suscetiveis. O mesmo autor também observou a ocorréncia de segregacao transgressiva
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para a caracteristica, além de valores de herdabilidade no sentido restrito relativamente altos,
com ganhos genéticos no tempo de 10,08 % para o cruzamento Vitoria x Brasil-303 e 8,46 %
para o cruzamento Baba x Elisa.

O alelo para florescimento precoce em alface é parcialmente dominante, reduzindo o
tempo de florescimento pela metade, sendo esse gene denominado de Early flowering (Ef)
(RYDER, 1985). Um segundo par de genes denominados Ef-lef-1 e Ef-2ef-2 foram
identificados, sendo que o gene Ef- 1 é parcialmente dominante sobre ef-1, enquanto Ef-2 €
parcialmente dominante sobre ef-2, na presenca de Ef-1, mas recessivo no genotipo ef-1lef-1,
estando relacionado quantitativamente ao fotoperiodo (RYDER; MILLIGAN, 2005).

Fiorini et al. (2005) avaliaram quanto ao florescimento, oito populacbes F2 oriundas
do cruzamento da cultivar Verénica, com oito linhagens obtidas do cruzamento entre as
cultivares ‘Regina 71’ e Grand Rapids. Verificou-se a existéncia de plantas, dentro de cada
populagdo, mais tolerantes ao calor que a cultivar ‘Regina 71’ (resistente ao florescimento
precoce) e também plantas mais suscetiveis ao calor que Grand Rapids, afirmando que a
selecdo de plantas com florescimento mais tardio, deveré favorecer a obtencdo de linhagens
promissoras

Carvalho Filho, Gomes e Maluf (2009), avaliando o comportamento de 22 progénies
F4 de alface, oriundas do cruzamento entre as cultivares ‘Regina 71” e ‘Salinas 88’, quanto a
tolerdncia ao calor, identificaram 3 progénies com numero de dias para o florescimento
superior a cultivar Regina 71, sendo essas progénies, consideradas altamente resistentes ao
florescimento precoce.

O desenvolvimento de cultivares mais adaptadas ao clima tropical sdo extremamente
importantes, pois minimizam as perdas devido as altas temperaturas, além de ampliar o
periodo de colheita, dando mais flexibilidade ao agricultor (SALA; COSTA, 2016).
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ARTIGO 1 - Selegédo de progénies de alface resistentes ao Lettuce Mosaic Virus (LMV)
para cultivo em sistemas organicos

RESUMO

Nos ultimos anos, os consumidores vém buscando cada vez mais, alimentos produzidos de
forma sustentavel, sendo crescente a demanda por produtos organicos. A alface é a hortalica
folhosa mais importante no mundo, sendo bastante promissora para sistemas de cultivo
organico, especialmente quando se conta com cultivares resistentes as principais doencas.
Entre estas doencas destaca-se o Lettuce mosaic virus (LMV), que ocorre em praticamente
todas as regides brasileiras. Dessa forma, o objetivo neste trabalho, foi estimar parametros
genéticos e fenotipicos e selecionar progénies F2:4 de alface, oriundas do cruzamento entre as
cultivares Salinas 88 x Colorado, com vistas a identificacdo de progénies homozigotas,
resistentes ao LMV, para cultivos em sistemas organicos. O delineamento foi em blocos
casualizados, com 4 repeticdes e 8 plantas por parcela. Foram avaliados trinta tratamentos,
sendo constituidos por 27 progénies, seus genitores, a cultivar Salinas 88 resistente ao LMV, e
a cultivar Colorado, suscetivel, além da cultivar Regina 71, como testemunha suscetivel. A
semeadura foi em bandejas de polipropileno de 162 células, contendo substrato comercial.
Quando as plantas atingiram 5-6 folhas foi realizada a inoculacdo. O isolado AF198, cedido
pelo Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras (DFP/UFLA), foi
utilizado como fonte de in6culo. Utilizando-se as notas médias da manifestacdo dos sintomas,
aferidas por trés avaliadores, foi realizada a anélise de variancia e o teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade, sendo a nota de cada progénie comparada com as notas médias de cada uma
das testemunhas. As progénies AFX 024D 1309 3306, AFX 024D 1241 3126, AFX 024D
1309 3487, AFX 024D 1228 3421 e AFX 024D 1211 3167, foram selecionadas para avancar
0 programa de melhoramento, a fim de se obter novas cultivares resistente ao LMV. As
progénies AFX 024D 1309 3306, AFX 024D 1241 3126, sdo homozigotas recessivas,
apresentando resisténcia a LMV, sendo materiais potenciais para utilizagdo direta em
programas de melhoramento e para avaliacdo junto a produtores organicos.

Palavras-chave: Melhoramento genético. Horticultura. Lactuca sativa.

1 INTRODUCAO

A demanda por produtos organicos tem crescido nos ultimos anos, uma vez que 0S
consumidores tém optado por produtos de maior qualidade, que tragam maiores beneficios a
salde, e que sejam produzidos de forma sustentavel (GUIMARAES; MANDELLI; SILVA,
2011; SILVA; COELHO JUNIOR; SANTOS, 2012).

A sustentabilidade da agricultura organica esté relacionada com sua fundamentacéo
em principios ecolégicos, como 0 manejo e conservacdo do solo através de processos

bioldgicos, utilizacdo de espécies e cultivares adaptadas as areas de cultivo, utilizacdo de
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métodos naturais, biologicos e culturais, no controle de pragas, doencas e plantas invasoras,
em detrimento ao uso de insumos quimicos, além da conservagdo da biodiversidade (SOUZA,
2008).

O cultivo de alface (Lactuca sativa L.) organica vem despertando a atencédo dos
produtores brasileiros, devido a oportunidade de diferenciar-se no mercado de hortalicas,
conseguindo melhores pregos em um seguimento que € tdo competitivo, e que muitas vezes
remunera pouco pelos produtos produzidos. A alface destaca-se como uma espécie de grande
importancia econdmica e nutricional, sendo considerada a hortalica folhosa mais importante
no mundo. Nos ultimos anos, seu consumo vem ganhando destaque por ser alimento nutritivo
e com baixo valor cal6rico, sendo um importante aliado, principalmente para pessoas que
buscam uma alimentagdo mais saudavel (SALA; COSTA, 2016).

Além de sua importancia econdmica e nutricional, o cultivo de alface destaca-se
também pela importancia social, uma vez que possibilita bom rendimento em pequenas areas,
sendo atividade bastante interessante para agricultores familiares, favorecendo a fixacdo do
homem no campo, e diminuindo o éxodo rural (CARVALHO FILHO; GOMES; COSTA-
CARVALHO, 2012).

A escolha da cultivar é fator importante para o sucesso na producdo comercial, uma
vez que é recomendavel a utilizacdo de cultivares adaptadas as condi¢des ambientais da
regido onde sera instalada a cultura, além de se adaptar as condi¢des especificas de manejo,
como € o caso da agricultura organica (FIORINI et al., 2016). Também é importante que as
cultivares sejam resistentes as principais doencas, considerando que em cultivos organicos
ndo é permitido o uso de defensivos quimicos.

O virus do mosaico da alface (LMV) é uma doenca que causa inUmeros prejuizos aos
produtores de alface em todo o mundo. O LMV é classificado como uma espécie do género
Potyvirus, familia Potyviridae, possuindo particulas de estrutura filamentosa e flexuosa,
medindo aproximadamente 730 nm de comprimento por 13 nm de diametro (PAVAN;
KRAUSE-SAKATE; KUROSAWA, 2005). Sua transmissdao pode ser feita por pulgdes
alados, principalmente Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae e Aphis gossipii, ou através
do uso de sementes contaminadas. O uso de inseticidas acaba ndo sendo muito eficiente no
controle do vetor, uma vez que o virus é transmitido na picada de prova (SALA,;
NASCIMENTO, 2014), além de ndo ser permitido em cultivos organicos.

Em todos os tipos de alface, o efeito do LMV € visivel. O sintoma mais comum da

doenca é o de mosaico leve, principalmente nas folhas mais novas, além de mosqueado,
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distorcdo e amarelecimento foliares, podendo desenvolver necrose de nervuras (SALA,;
NASCIMENTO, 2014). Na fase de producédo de sementes, conhecida como pendoamento, as
bracteas da inflorescéncia mostram mosqueado e &reas necroticas, sendo que as plantas
infectadas produzem menor quantidade de sementes (PAVAN; KRAUSE-SAKATE;
KUROSAWA, 2005).

A resisténcia ao LMV é do tipo recessiva, condicionada pelos genes denominados mol
1 e mol2, sendo considerada responsavel pela baixa incidéncia do mosaico-da-alface no Brasil
(CHUNG; AZEVEDO FILHO; COLARICCIO, 2007; SALA; COSTA, 2016). O LMV ¢
classificado em patétipos conforme a capacidade das diferentes estirpes em quebrar a
resisténcia conferida pelos genes mol t e mo12, sendo reconhecidos o I, II, 1l e IV, no mundo
todo, e os patétipos Il, IV (STANGARLIN et al., 2000) e Il (COSSA et al., 2000),
identificados no Brasil.

A cultivar Salinas 88, do tipo americana, possui o alelo mo12, que confere resisténcia
aos patotipos I, Il e 11l (PINK; KOSTOVA; WALKEY, 1992). No entanto, normalmente ndo
forma uma cabeca de qualidade comercial nas condicOes brasileiras, sendo desta forma, um
material Gtil em programas de melhoramento. Como o LMV pode ser facilmente controlado
com o uso de cultivares resistentes, essa deve ser uma caracteristica priorizada nos programas
de melhoramento, em diferentes segmentos varietais (SALA; COSTA, 2016), para obtencao
de novas cultivares com maior adaptacdo as diferentes condicBes brasileiras e,
particularmente, ao sistema organico de cultivo.

Dessa forma, o objetivo neste trabalho foi estimar parametros genéticos e fenotipicos e
selecionar progénies F2:4 de alface, oriundas do cruzamento entre as cultivares ‘Salinas 88’ x
‘Colorado’, com vistas a identificacdo de progénies homozigotas resistentes ao LMV para

cultivos em sistemas organicos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em bandejas de 162 células, na
area de producdo organica da HortiAgro Sementes S.A, junto ao Centro de Desenvolvimento
e Transferéncia de Tecnologia da UFLA (CDTT), na Fazenda Palmital, no municipio de ljaci,
regido sul do estado de Minas Gerais (21°10° latitude Sul, 44°55° longitude Oeste, altitude de
832 m).
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Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, com 4 repeticdes e 8 plantas por
parcela. Foram avaliados trinta tratamentos, sendo constituidos pelos genitores: as cultivares
Salinas 88 e Colorado, vinte e sete progénies F2:4, oriundas do cruzamento entre 0s genitores
e a testemunha cultivar Regina 71.

A cultivar Salinas 88 € do tipo crespa repolhuda (tipo americana), poréem, ndo forma
cabeca compacta sob as condigBes climaticas brasileiras, apresentando defeitos na
conformacdo das folhas. Apresenta resisténcia ao M. incognita raga 1 e raga 2 (WILCKEN,;
GARCIA; SILVA et al., 2005, CARVALHO FILHO et al., 2008), além de ser resistente ao
LMV (STANGARLIN, 1997). A cultivar Colorado é uma cultivar de origem europeia, com
folhas verdes e bordas crespas de coloracdo roxa, sendo resistente ao mildio (Bremia
lactucae). A cultivar Regina 71 é do tipo lisa e foi utilizada como testemunha, por ser uma
cultivar comercial suscetivel ao LMV.

A semeadura foi realizada em bandejas de polipropileno de 162 células, contendo
substrato comercial. Em cada célula, foram colocadas 2 a 3 sementes, sendo que aos 7 dias
realizou-se o desbaste deixando apenas uma plantula por célula.

Quando as plantas atingiram 5-6 folhas foi realizada a inoculacdo. Como fonte de
indculo, utilizou-se o isolado AF198, cedido pelo Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Lavras (DFP/UFLA), mantido em plantas da cultivar Regina 71.

O preparo do inoculo foi realizado triturando-se folhas apicais de plantas, que
apresentavam sintomas, adicionando-se PBS-Tween pH 7,4 (tampdo fosfato de sodio e
potassio em solucdo salina), contendo sulfito de sddio 0,1 M. Utilizou-se 1 g de folha fresca
infectada, para cada 10 mL de solucdo tamp&o. O preparo do extrato foi realizado com a
utilizacdo de almofariz e pistilo.

Apbs a obtencdo do extrato contendo o indculo, as folhas das mudas de cada
tratamento foram polvilhadas com solucdo abrasiva (caborundum 600 mesh), e depois
inoculadas através da friccdo do pistilo embebido no extrato bruto. Cinco dias ap0s a primeira
inoculagéo, as mudas foram reinoculadas, procedendo-se da mesma forma.

As mudas permaneceram em casa de vegetacdo recebendo irrigacdo e fertirrigacdo
periodica, conforme a necessidade. Transcorridos 25 dias apds a primeira inoculacdo, foi
realizada a avaliacdo, por meio da observacgdo dos sintomas de cada planta, sendo que para
cada uma das mudas foi atribuida uma nota, conforme a Tabela 1 (SILVA et al., 2008).

A manifestacdo dos sintomas foi aferida por trés avaliadores, sendo utilizada para

analise, a média das trés notas atribuidas a cada planta.
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Tabela 1 - Escala de notas utilizadas para avaliacdo da manifestacdo dos sintomas em plantas
de alface infectadas com LMV.

NOTA MANIFESTACAO DOS SINTOMAS

Planta sem sintoma visivel
Planta com clareamento nas nervuras
Planta com mosaico clorotico leve
Planta com mosaico bem desenvolvido
Planta com mosaico amarelado bolhoso e presenca de deformacéo foliar

g B~ W NP

Os resultados da avaliacdo foram submetidos a analise de variancia e depois as médias
comparadas pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade, sendo a nota de cada progénie
comparada com as notas médias de cada um dos parentais e com a nota média da cultivar
Regina 71. Progénies que apresentaram resultado significativo quando comparadas a cultivar
Salinas 88 (genitor resistente) e nao significativo quando comparadas a cultivar Colorado
(genitor suscetivel), foram consideradas homozigotas suscetiveis. Progénies que apresentaram
resultado n&o significativo quando comparadas a cultivar Salinas 88 e significativo quando
comparadas a cultivar Colorado foram consideradas homozigotas resistentes. Sendo que
progénies que apresentaram resultados significativos para ambos os parentais, foram
consideradas segregantes.

As estimativas dos parametros genéticos foram obtidas conforme a Tabela 2.
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Tabela 2 - Estimativa dos parametros genéticos.

Estimativas dos par@metros genéticos

Variancia fenotipica média &7 = QMG
r
Variancia ambiental média 62 = QMR
r
A - - A MT — QMR
Variancia genotipica média &7 = Q % Q
62
Herdabilidade no sentido amplo baseada na média de familia h? = -g
O
62
Correlacdo intraclasse p=m
Gg + O
~2
Coeficiente de variacdo genético CV % = (100y5,)
9 m
~2
Raz&o Cvg/CV CV,/CV = {Cf_g
(¢}

Todas as analises foram realizadas no aplicativo Genes versdo 1990.2017.59 (CRUZ,
2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia, observa-se que ha variabilidade genética para
resisténcia ao LVM entre as 27 progénies, seus genitores e a testemunha cultivar Regina 71
(TABELA 3). O coeficiente de variacdo foi de aproximadamente 18%, estando de acordo com

os coeficientes de variacdo obtidos em experimentos dessa natureza (BORGES et al., 2007).
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Tabela 3 - Resumo da anélise de variancia do carater Notas referentes a manifestacdo dos
sintomas ao LMV, em 27 progénies F2:4 de alface provenientes do cruzamento
entre as cultivares Salinas 88 x Colorado, considerando como testemunhas o0s
genitores com base no padrdo de resisténcia do gendtipo Salinas 88 e suscetibilidade
dos gendtipos Regina 71 e Colorado.

FV GL QM F
Blocos 3 3,44

Gendtipos 29 3,358 il
Progénies (P) 26 2,208 **
Testemunha (T) 2 17,03 *x
PvsT 1 5,911 **
Residuo 87 0,521

Total 119

CV (%) 17.68

** Significativo respectivamente a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de F
CV: Coeficiente de variacdo

De acordo com as notas, em funcdo dos sintomas, a cultivar Salinas 88 foi a que
apresentou menor média (1,0825), enquanto que a cultivar Colorado apresentou a maior nota
média (5) (TABELA 4). Esses resultados estdo dentro do esperado, ja que a cultivar de alface

Salinas 88 é considerada resistente ao LMV e a cultivar Colorado é suscetivel.
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Tabela 4 - Comparacdo das médias de notas para incidéncia de sintomas de LMV em 27
progénies F2:4 de alface provenientes do cruzamento entre as cultivares Salinas
88 x Colorado com base no padrdo de resisténcia do genétipo Salinas 88 e
susceptibilidade dos genotipos Regina e Colorado através do teste de Dunnett a
5% de probabilidade.

Progénies Médias Resistente Suscetivel Rea(%éo
Salinas 88 Regina71  Colorado  Provavel

AFX 024D 1154 3504 4,97 * ns ns HS
AFX 024D 1351 3411 4,96 * ns ns HS
AFX 024D 1351 3163 4,92 * ns ns HS
AFX 024D 1351 3405 4,90 * ns ns HS
AFX 024D 1351 3404 4,87 * ns ns HS
AFX 024D 1241 3466 4,75 * ns ns HS
AFX 024D 1241 3467 4,72 * ns ns HS
AFX 024D 1181 3435 4,68 * ns ns HS
AFX 024D 1241 3472 4,66 * ns ns HS
AFX 024D 1351 3340 4,66 * ns ns HS
AFX 024D 1181 3182 4,62 * ns ns HS
AFX 024D 1250 3279 4,51 * ns ns HS
AFX 024D 1241 3270 4,44 * ns ns HS
AFX 024D 1250 3285 4,41 * ns ns HS
AFX 024D 1250 3523 4,37 * ns ns HS
AFX 024D 1250 3521 4,24 * ns ns HS
AFX 024D 1172 3151 4,16 * ns ns HS
AFX 024D 1241 3277 4,00 * ns ns HS
AFX 024D 1280 3280 3,83 * ns ns HS
AFX 024D 1228 3112 3,61 * ns ns HS
AFX 024D 1228 3367 3,57 * ns ns HS
AFX 024D 1228 3364 3,56 * ns ns HS
AFX 024D 1211 3167 3,39 * ns * SG
AFX 024D 1228 3421 3,29 * ns * SG
AFX 024D 1309 3487 3,26 * ns * SG
AFX 024D 1241 3126 2,58 ns * * HR
AFX 024D 1309 3306 2,25 ns * * HR
Média 4,15 1,08 4,16 5,00 -

* _Significativo ao teste de Dunnett a 5% ns—Na&o significativo ao teste de Dunnett a 5%
HS — Homozigota Suscetivel, SG — Segregante e HR — Homozigota Resistente.

Ao se comparar as médias das progénies com cada um dos genitores (Dunnett 5%),
verifica-se que as progénies AFX 024D 1241 3126 e AFX 024D 1309 3306, ndo diferiram

significativamente da cultivar Salinas 88, diferindo, porém, da cultivar suscetivel Colorado,

indicando que essas progénies se encontram em condigdo homozigética para o alelo de

resisténcia ao LMV.
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A resisténcia ao LMV € do tipo recessiva, condicionada pelos genes denominados mol
e mol2 (CHUNG; AZEVEDO FILHO; COLARICCIO, 2007; SALA; COSTA, 2016), sendo
que a cultivar Salinas 88, possui 0 alelo mo12, que confere resisténcia aos patotipos I, 11 e 111
(PINK; KOSTOVA; WALKEY, 1992).

Quanto as outras progénies, verifica-se pela mesma comparacdo, que as progénies
AFX 024D 1211 3167, AFX 024D 1228 3421 e AFX 024D 1309 3487, diferiram
significativamente tanto da cultivar resistente Salinas 88, quanto da cultivar suscetivel
Colorado. Estes resultados demonstram que estas progénies se encontram em condi¢édo
segregante para o loco que confere resisténcia ao LMV, apresentando plantas tanto
resistentes, quanto suscetiveis.

Jé& as outras 22 progénies restantes, diferiram significativamente da cultivar resistente
Salinas 88, e ndo diferiram significativamente da cultivar suscetivel Colorado, indicando que
as mesmas se encontram em homozigose para a suscetibilidade ao LMV.

Ao avaliar progénies F2:4, oriundas de cruzamentos, desde que sejam definidas
aleatoriamente, é de se esperar uma proporcao de 12,5% de plantas segregantes, para 43,75%
de plantas para cada condi¢cdo homozigética. Neste trabalho, ha de se considerar que houve
nas geracOes anteriores selecdo para outras caracteristicas desejaveis comercialmente, o que
pode ter interferido nos resultados.

Outros autores também utilizaram a cultivar Salinas 88 como fonte de resisténcia ao
LMV, em programas de melhoramento, reforcando sua importancia na obtencéo de cultivares
com essa caracteristica.

Carvalho Filho et al. (2009), ao avaliarem 273 plantas F2, a partir do cruzamento entre
Salinas 88 e Regina 71, selecionaram 42 plantas superiores para resisténcia ao LMV e
resisténcia ao florescimento precoce.

Silva et al. (2008), selecionando progénies F4 de alface, oriundas do cruzamento entre
as cultivares Veroénica e Salinas 88, encontraram 8 progénies que diferiram significativamente
da cultivar suscetivel 'Veronica', sem, no entanto, diferir da cultivar resistente 'Salinas 88'. Os
autores consideram essas progénies como homozigotas resistentes quanto ao carater, uma vez
gue a resisténcia ao virus presente na cultivar Salinas 88 é atribuida a um gene recessivo.

O processo de obtencdo de cultivares resistentes deve ser realizado em etapas
sucessivas, atraves do avanco das geracOes, de forma a confirmar e garantir a resisténcia ao

LMV, uma vez que a manifestacdo dos sintomas ndo € homogénea dentro das progénies.
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Chung et al. (2007), ao avaliarem a reacdo ao LMV de 18 linhagens superiores do
programa de melhoramento de alface do IAC, e de seis cultivares comerciais, observaram 2
genotipos com comportamento de tolerancia ao LMYV isolado ‘Karla H25°, em experimentos
realizados em 3 diferentes épocas do ano. Todavia, na maior parte das plantas pertencentes
aos genotipos avaliados, ndo se observou 0 mesmo padrdo de comportamento nos trés
experimentos realizados.

A manifestacdo dos sintomas nas plantas pode ser afetada por diferentes fatores, como
alteracdes fisioldgicas, temperatura, luminosidade, idade da planta, estado nutricional, dentre
outros (COLARICCIO, 1996).

Quando avaliado os parametros genéticos e fenotipicos, verificou-se que a estimativa
da herdabilidade foi de 76,41% (TABELA 5), indicando que o ambiente teve pouca influéncia
na expressdo do carater, aumentando a possibilidade de ganhos genéticos com a selecéo.

A razdo entre o coeficiente de variagdo genético (CVg e o coeficiente de variacao
ambiental (CVe) foi alta, o que indica boas perspectivas com a selecdo. De acordo com
Vencovsky (1987), quando a relagdo entre CVg e 0 coeficiente de variagdo ambiental (CVe)

tende a 1 ou mais, ha uma situacdo favoravel para a obtencédo de ganhos na selecéo.

Tabela 5 - Estimativas de parametros genéticos e ambientais de progénies F2:4 de alface
avaliadas quanto a resisténcia ao LMV.

Pardmetros Genéticos e Ambientais Estimativas
Variancia Fenotipica (média) 0,552137
Variancia Ambiental (média) 0,130195
Variancia Genotipica (média) 0,421942

Herdabilidade (US: média da familia) - % 76,4198
Correlacdo Intraclasse (US: parcela) - % 44,7578
Coeficiente de Variacdo Genético (%) 15,6343
Razdo CVg/Cve 0,9001
r(1-(@/f))"0,5 0,9192

*Us: Unidade de selecéo;

Silva et al. (2008) reforcam que, apesar de se encontrar materiais resistentes nos
programas de melhoramento, é importante continuar as avaliacbes nas progénies, com o
avanco das geragdes, para que se confirme a resisténcia, antes que haja o lancamento da
melhor cultivar.

As progénies AFX 024D 1309 3306, AFX 024D 1241 3126, AFX 024D 1309 3487,
AFX 024D 1228 3421 e AFX 024D 1211 3167, devem ser selecionadas para avancar o
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programa de melhoramento. Foram indicadas para a selecdo, tanto progénies homozigotas
recessivas resistentes, como heterozigotas (TABELA 4).

Observa-se que as progénies AFX 024D 1241 3126 e AFX 024D 1309 3306, sdo
consideradas resistentes quanto ao LMV. Essas familias puderam, portanto, ser consideradas
homozigotas resistentes quanto a resisténcia a LMV, uma vez que a resisténcia ao virus
presente na cultivar Salinas 88 é atribuida a um gene recessivo, em que o alelo mol?
condiciona a resisténcia (STANGARLIN et al., 2000). Logo esses materiais possuem
potencial para utilizacdo direta em programas de melhoramento e para avaliacdo junto a
produtores organicos.

J4 as progénies AFX 024D 12 11 3167, AFX 024D 1228 3421 e a AFX 024D 1309
3487, apresentaram resultados significativos quando comparados a cultivar Colorado
(suscetivel) e a Salinas 88 (resistentes), podendo ser consideradas heterozigotas. Dessa forma,
é possivel que, com a selecdo dentro dessas progénies, outros materiais homozigotos

resistentes possam ser identificados.

4 CONCLUSAO

As progénies AFX 024D 1309 3306, AFX 024D 1241 3126, s&o homozigotas
recessivas, para resisténcia a LMV, podendo ser utilizados diretamente em programas de
melhoramento genético e para avaliacdo junto a produtores organicos.

As progénies, AFX 024D 1309 3487, AFX 024D 1228 3421 e AFX 024D 1211 3167,
s8o segregantes para a resisténcia ao LMV, podendo ser utilizadas para selecdo dentro de

progeénies.
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ARTIGO 2 - Sele¢do direta e indireta de caracteres relacionados a resisténcia ao
nematoide das galhas em progénies de alface para cultivos organicos

RESUMO

Na agricultura organica, o uso de mulching é bastante empregado, uma vez que ndo é
permitido o uso de herbicidas quimicos. Entretanto, esse tipo de tecnologia acaba aumentando
a incidéncia de nematoides de galha nas raizes, devido a auséncia de rotacdo de culturas.
Diante disso, € importante que os programas de melhoramento de alface desenvolvam
cultivares resistentes ao nematoide das galhas, visando atender aos sistemas organicos de
cultivo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho, foi predizer ganhos por selecdo e identificar
progénies superiores de alface F2:4, oriundas do cruzamento entre as cultivares Salinas 88 e
Colorado, quanto a homozigose para a resisténcia ao nematoide das galhas. O delineamento
utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeticdes. Avaliou-se 31 tratamentos,
sendo a cultivar Salinas 88, a cultivar Colorado, a cultivar Regina 71, a cultivar de tomate
Santa Clara e 27 progénies F2:4 oriundas do cruzamento entre as cultivares Salinas 88 e
Colorado. A semeadura foi realizada em bandejas de polipropileno de 162 células, contendo
substrato comercial. Aos 20 dias ap6s a semeadura, quando as mudas ja possuiam o sistema
radicular desenvolvido, realizou-se a inoculagdo com ovos de Meloidogyne incognita.
Utilizou-se uma suspensdo de ovos na proporcdo de 30 ovos cm™ de substrato, totalizando
930 ovos por célula. Transcorridos 45 dias apds a inoculacdo, foram avaliadas as variaveis:
nimero de ovos (NO), indice de reproducdo (IR), fator de reproducdo (FR), incidéncia de
galhas (IG). Foram identificadas variabilidade genética em todas as variaveis. Herdabilidades
maiores que 75% foram observadas em NO, IR e FR. As progénies AFX 024D 1309 3487,
AFX 024D 1351 3404, AFX 024D 118 13182, AFX 024D 1309 3306 e AFX 024D 1241
3277, foram selecionadas para avancarem no programa de melhoramento, visando resisténcia
ao nematoide das galhas. A selecdo com base no nimero de ovos, indice de reproducdo e fator
de reproducdo, pode promover maiores ganhos de selecdo em geracdes mais avancgadas. Se 0
interesse for pelo método ndo destrutivo, a selecdo das progénies por selecdo direta em IG
deve ser levada em consideracao.

Palavras-chave: Melhoramento genético. Horticultura. Meloidogyne incognita.

1 INTRODUCAO

O cultivo de produtos organicos representa, principalmente para pequenos produtores,
uma oportunidade de diferenciar-se no mercado de hortaligas, conseguindo melhores precos
em um seguimento que é tdo competitivo, e muitas vezes remunera pouco pelos produtos. A
alface é a hortalica folhosa de maior importancia no pais, sendo produzida, principalmente,
por pequenos produtores, uma vez que possibilita a obtengdo de boas produtividades em
pequenas areas (CARVALHO FILHO; GOMES; COSTA-CARVALHO, 2012). Devido a seu
ciclo curto e boas produtividades quando submetida a adubacdo orgénica, a alface (Lactuca
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sativa L.) tem producdo relevante por agricultores organicos, alem de ser uma das hortalicas
com maiores demandas nesse segmento (RESENDE et. al, 2016).

A ocorréncia de nematoOides de galhas, representados pelas espécies do género
Meloidogyne, causa perda significativa as lavouras de alface, principalmente em regides de
clima quente, onde encontram condi¢des mais favoraveis a sua multiplicacdo (FIORINI et al.,
2007; CARVALHO FILHO et al., 2012). Na agricultura orgéanica, o uso de mulching é
bastante empregado, uma vez que ndo é permitido o uso de herbicidas quimicos. Entretanto,
esse tipo de tecnologia acaba aumentando a incidéncia de nematoides de galha nas raizes,
devido a auséncia de rotacdo de culturas (SALA; COSTA, 2016).

As espécies do género Meloidogyne possuem ragas para infectar diferentes espécies de
plantas, sendo que as ragas 1 e 2 de M. incognita e a raca 1 de M. javanica, sdo as mais
comuns em alface (SALA; COSTA, 2016). Os prejuizos provocados pela incidéncia de
nematoides sdo ainda maiores em plantios destinados a producéo de sementes, uma vez que as
plantas permanecem mais tempo no campo, devido a seu ciclo mais longo (SALA;
NASCIMENTO, 2014).

Quando estabelecidos no solo, o controle de nematoides é dificil, e sua erradicacédo é
quase impossivel, além de ser uma operacéo de custo bastante elevado (FIORINI et al., 2007).
Entre as formas de controle estdo o uso de nematicidas, a rotacdo de culturas, o consércio de
plantas, o alqueive, dentre outros. Entretanto, o controle quimico apresenta como
desvantagem, a alta toxicidade e longo efeito residual nas folhas (CARVALHO FILHO;
GOMES; COSTA-CARVALHO, 2012), além de ndo ser permitido seu uso em cultivos
organicos. Dessa forma, considerando que a alface tem um ciclo relativamente curto, o
método mais seguro e eficaz para controle de nematoides nesta cultura é o emprego de
cultivares resistentes (CARVALHO FILHO; GOMES; COSTA-CARVALHO, 2012).

Gomes (1999), por meio do cruzamento entre as cultivares Regina 71 e Grand Rapids,
respectivamente suscetivel e resistente aos nematodides das galhas, demonstrou que a
resisténcia da cultivar Grand Rapids as racas 1, 2, 3 e 4 de Meloidogyne incognita é
controlada por um Unico loco génico, com efeito predominantemente aditivo, além de
apresentar herdabilidade relativamente alta, sendo que para este loco, foi atribuida a
denominacdo Me.

Maluf et al. (2003), verificaram que as cultivares Legacy, Lorca e Salinas 88

apresentam potencial para serem utilizadas como novas fontes de resisténcia a M. incognita,
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em programas de melhoramento, pois possuem diferentes caracteristicas em relacao a cultivar
Grand Rapids, tradicionalmente utilizada como fonte de resisténcia.

Em outro trabalho, as cultivares Salinas 88, Chalenge, Vanguard 75, Calgary, Classic
e La Jolla, foram consideradas fontes de resisténcia promissoras ao M. incognita raca 2, pelo
fato de terem apresentado fatores de reproducdo (FR) abaixo de 1 (WILCKEN; GARCIA;
SILVA, etal., 2005).

Carvalho Filho et al. (2008), ao realizarem um estudo de heranga com populacGes
oriundas do cruzamento entre Regina 71 e Salinas 8’, verificaram que a resisténcia a raga 1 de
M. incognita conferida pela Salinas 88, esta ligada a um gene de efeito maior com
modificadores, que afeta a expressao do carater. Destaca-se o fato de que a cultivar Salinas 88
¢ do tipo americana, mas apresenta problemas de formacdo de cabeca em condicGes
brasileiras, logo, ndo pode ser utilizada comercialmente, porém, possui um grande potencial
para ser utilizada em programas de melhoramento (SILVA et al., 2008).

A partir dos avangos do melhoramento genético da alface, novas cultivares sdo
constantemente disponibilizadas aos produtores nos diferentes grupos cultivados no pais,
entretanto, ainda faltam gendtipos desenvolvidos especialmente para a agricultura organica e
gue possuam alguma resisténcia como diferencial, como é o caso da resisténcia ao nematoide
das galhas.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi predizer ganhos por selecdo e identificar
progénies superiores de alface F2:4, oriundas do cruzamento entre as cultivares Salinas 88 e
Colorado, quanto a homozigose para a resisténcia ao nematoide das galhas (Meloidogyne

incognita)

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em bandejas, em casa de vegetacdo, na area de produgéo
organica da HortiAgro Sementes S.A, junto ao Centro de Desenvolvimento e Transferéncia de
Tecnologia da UFLA (CDTT), na Fazenda Palmital, no municipio de ljaci, regido sul do
estado de Minas Gerais (21°10’ latitude Sul, 44°55” longitude Oeste, altitude de 832 m).

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, com 4 repeti¢des e 8 plantas por
parcela. Avaliou-se 31 tratamentos, sendo a cultivar Salinas 88, a cultivar Colorado, a cultivar
Regina 71, a cultivar de tomate Santa Clara e 27 progénies F2:4 oriundas do cruzamento entre

as cultivares Salinas 88 e Colorado. A cultivar Salinas 88 é do tipo crespa repolhuda (tipo
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americana), porém, nao forma cabeca compacta sob as condi¢Bes climaticas brasileiras,
apresentando defeitos na conformacdo das folhas. Apresenta resisténcia tanto a M. incdgnita
raca 1 e raca 2 (WILCKEN; GARCIA; SILVA et al., 2005; CARVALHO FILHO et al.,
2008), quanto ao Lettuce Mosaic Virus (STANGARLIN, 1997). A cultivar Colorado é uma
cultivar de origem europeia, com folhas verdes e bordas crespas de coloracdo roxa, sendo
resistente ao mildio (Bremia lactucae).

A semeadura foi realizada em bandejas de polipropileno de 162 células, contendo
substrato comercial. Em cada célula, foram colocadas 2 a 3 sementes, sendo que aos 7 dias
realizou-se o desbaste, deixando apenas uma plantula por célula. Aos 20 dias apo6s a
semeadura, quando as mudas ja& possuiam o sistema radicular desenvolvido, realizou-se a
inoculagdo com ovos de Meloidogyne incognita. A inoculagéo foi realizada utilizando-se uma
seringa de uso veterinario, injetando ao lado de cada planta, diretamente no substrato, uma
suspensdo de ovos na proporcdo de 30 ovos cm™ de substrato, totalizando 930 ovos por
célula. Os ovos foram obtidos de acordo com a técnica proposta por Hussey e Barker (1973),
modificada por Bonetti e Ferraz (1981), a partir de plantas de pimentdo, cultivadas em casa de
vegetacéo.

Transcorridos 45 dias apds a inoculagdo, foi realizada a avaliacdo da incidéncia de
galhas, a partir da observacao do sistema radicular de cada planta. Para isso, as raizes foram
cuidadosamente lavadas em agua ndo corrente, secas e identificadas. Para cada planta foi
atribuida uma nota de 1 a 5, conforme a Tabela 6. Foram utilizados trés avaliadores, sendo a

nota de cada planta, a média das trés avaliacoes.

Tabela 6 - Escala de notas proposta por Fiorini et al. (2005) utilizadas para avaliacdo da
incidéncia de galhas por sistema radicular (IG) em plantas de alface infectadas
com (Meloidogyne incognita).

NOTA INCIDENCIA DE GALHAS

1  Poucas galhas visiveis, pequenas e ndo coalescentes
2  Poucas galhas visiveis, porém algumas de tamanho médio
3 Numero médio de galhas visiveis, de tamanho médio e algumas de tamanho grande
Muitas galhas visiveis, de tamanho grande, com poucas galhas de tamanho médio,
4 algumas galhas coalescentes
Muitas galhas visiveis, de tamanho grande, com grande numero de galhas
5  coalescentes)
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Figura 1 - Escala de notas proposta por Fiorini et. al, (2005) utilizadas para avaliagcdo da
incidéncia de galhas por sistema radicular (IG) em plantas de alface infectadas
com (Meloidogyne incognita).

Fonte: Da autora (2018).

Apobs a avaliacdo da incidéncia de galhas, realizou-se a extragdo de ovos de cada
planta, conforme técnica de Hussey e Barker (1973), modificada por Bonetti e Ferraz (1981).
Os ovos obtidos em cada extracdo foram armazenados em BOD a 10°C e, posteriormente,
contados, com auxilio de um microscépio de luz.

Dessa forma, obteve-se o nimero de ovos por planta de alface (NO) e o numero de
ovos por planta de tomate (NOT), os quais corresponderam a populacdo final (Pf) de
nematoides. De posse desses dados, obteve-se os caracteres fator de reproducgéo (FR) e indice
de reproducdo (IR). O fator de reproducdo corresponde a razdo entre a populagédo final e
inicial de nematoides (FR= Pf/Pi) e o indice de reproducdo a razdo entre 0 nimero de ovos no
sistema radicular da alface e 0 nimero médio de ovos no sistema radicular do tomateiro para
cada bloco, multiplicado por 100 (IR = NO/NOT x 100). Os dados foram submetidos a
analise de variancia em blocos casualizados, com testemunhas adicionais, genitores, e a
cultivar Regina 71.

O modelo adotado para andlise foi:

1
Y =u+0; +b; +g @
w > media geral, gi: efeito (aleatorio) do gendtipo, bj: efeito aleatorio de bloco e ¢;: erro

aleatorio.
As estimativas dos parametros genéticos foram obtidas conforme a Tabela 7.



49

Tabela 7 - Estimativa dos parametros genéticos.

Estimativas dos parametros genéticos

Variancia fenotipica média &7 = QMG
r
Variancia ambiental média 62 = QMR
r
A - - A MT — QMR
Variancia genotipica média &7 = %
62
Herdabilidade no sentido amplo baseada na média de familia h? = -g
O
62
Correlacdo intraclasse p=m
Gg + O
~2
Coeficiente de variacdo genético CV % = (100y5,)
9 m
~2
Raz&o Cvg/CV CV,/CV = {Cf_g
(¢}

Utilizando-se das médias dos genotipos, foi realizado o teste de Scott Knott a 5% de

probabilidade.
Foram estimados os ganhos direto e indireto, bem como aqueles obtidos por indices

resultantes de combinacdes lineares de caracteres sem nenhuma restricdo. Assim, foi possivel
identificar unidades seletivas, e comparar ganhos obtidos por diferentes estratégias de selecao.

Para estimar 0s ganhos baseados na selecdo entre progénies, utilizou-se as médias das
progénies, em relacdo aos caracteres NO, IR, FR e IG, e suas matrizes de covariancias
fenotipicas e genotipicas.

O ganho esperado pela selecdo direta no i-ésimo carater foi estimado baseado:

a) Na intensidade de selecao:
GS, = pké,h, 2

em que, p: controle genitor (admitido ser igual a 1); k: intensidade de selecdo
correspondente a selecdo de 20% das familias (ou diferencial de selecdo em unidades do
desvio-padrdo fenotipico; ou seja, k = 1.4456); G,;: desvio-padrdo genético i; h;: raiz
guadrada da herdabilidade, em nivel de média de familias ou progénies, para caréater i.

O ganho indireto no carater j, pela selecdo no carater i, & dado por GS, = pkhr G,

em que rq ¢ acorrelacdo genetica entre os caracteres i e |.
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b) Baseado no diferencial de selecdo:
GSi = (>_<s _>_(0i)hi2 = DSihi2 (3)
em que, X : média dos individuos selecionados para o carater i; X_,: média original

da populagdo; DS;: diferencial de selecdo praticado na populagao; h?: herdabilidade, em
nivel de media de familias ou progénies, para o carater i.
O ganho indireto no carater j, pela selecdo no carater i, foi a partir de:
GS, =DS;,h?, em que DS, (4)
é o diferencial de selecdo indireto obtido em funcdo da média do carater daqueles
individuos cuja superioridade foi evidenciada com base no outro carater, sobre o qual se
pratica a selecéo direta.
Dessa forma, foi possivel identificar as progénies a serem selecionadas, de acordo com
o carater principal selecionado, e os ganhos indiretos nos demais. Todas as analises foram

realizadas no aplicativo Genes versdo 1990.2017.59 (CRUZ, 2013).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia evidencia a existéncia de varidncia genética significativa
(P<0,01) entre as progénies F2:4 do cruzamento de alface entre os genoétipos Salinas 88 e
Colorado, em relagdo aos quatro caracteres utilizados na avaliagdo para resisténcia ao
nematoide das galhas (TABELA 8). Os coeficientes de variacdo experimental estdo de acordo
com estudos desta natureza, como o de Oliveira et al. (2015), ao avaliarem nimero de ovos
(32,15 %) e o de Pinheiro et al. (2014), ao avaliarem o indice de galhas (9,44), indicando uma

boa preciséo experimental.
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Tabela 8 - Resultados da analise de variancia das varidveis: NO, IR, FR e IG, avaliados em
27 progénies F2:4 do cruzamento de alface dos genotipos Salinas 88 e Colorado
para resisténcia ao nematoide das galhas.

Quadrado Médio

FVv GL
NO IR FR IG
Blocos 2 4630586 58288 4,82 6,950
Genotipos 29 3568458**  10944**  3,72** 0,620**
Progénies F2:4 (P) 26 1987717**  T7247** 2,07** 0,509**
Testemunhas (Te) 2 22704207** 54961**  23,6** 1,291**
PvsTe 1 6396228** 19047**  6,67** 2,172**
Residuo 87 455510 1570 0,475 0,221
Média Geral 2973 159,6 3,03 3,87
Média da Progénies F2:4 2896 155,4 2,95 3,82
Média Testemunhas 3666 197,3 3,74 4,27
CV(%) 22,6 24,8 22,7 12,12

**: Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F (P<0,01)

NO, Numero de ovos; IR, indice de Reproducio; FR, Fator de Reproducio; IG,

incidéncia de galhas

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de Scott Knott, a 5 % de

probabilidade, sendo realizado a selecdo univariada, na qual foram selecionadas 20% das

progénies com melhores resultados para cada uma das caracteristicas avaliadas (TABELA 9).
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Tabela 9 - Avaliacdo de progénies de alface F2:4, oriundas do cruzamento entre as cultivares
Salinas 88 e Colorado, quanto a resisténcia ao nematoide das galhas

(Meloidogyne incognita).

Acesso Tratamento NO IR FR IG
1 AFX 024D 1154 3504 2302 d 1305 ¢ 235 d 3.73 b
2 AFX 024D 1172 3151 2147 d 1134 d 219 d 3.21 b*
3 AFX 024D 118 13182 2011 d* 1075 d* 2.05 d* 3.34 b*
4 AFX 024D 1211 3167 2247 d 112.8 d 2.29 d 3.76 b
5 AFX 024D 1228 3112 2734 ¢ 155.2 ¢ 2.79 ¢ 3.93 a
6 AFX 024D 1228 3364 4009 b 2176 b 4.09 b 4.06 a
7 AFX 024D 1228 3367 3966 b 2095 b 405 b 451 a
8 AFX 024D 1228 3421 3060 ¢ 1575 ¢ 3.12 ¢ 4,16 a
9 AFX 024D 1241 3126 2470 d 139.2 ¢ 252 d 359 b
10 AFX 024D 1241 3270 3098 ¢ 1540 ¢ 3.16 ¢ 4.18 a
11 AFX 024D 1241 3277 2140 d* 111.2 d* 2.19 D* 368 b
12 AFX 024D 1241 3466 3475 b 176.3 b 355 b 3.46 b*
13 AFX 024D 1241 3467 2818 ¢ 162.0 ¢ 2.88 c 3.76 b
14 AFX 024D 1241 3472 3285 ¢ 176.8 b 3.35 c 350 b
15 AFX 024D 1250 3279 2640 c 138.6 ¢ 2.69 ¢ 4.08 a
16 AFX 024D 1250 3285 3173 ¢ 1736 b 3.24 ¢ 3.76 b
17 AFX 024D 1250 3521 3909 b 2206 b 399 b 462 a
18 AFX 024D 1250 3523 4077 b 2428 b 416 b 3.92 a
19 AFX 024D 1280 3280 3203 ¢ 184.1 b 3.27 ¢ 3.36 b*
20 AFX 024D 1309 3306 2082 d* 9430 d* 213 d* 396 a
21 AFX 024D 1309 3487 1659 d* 76.04 d* 169 d* 3.21 b*
22 AFX 024D 1351 3163 2790 ¢ 148.1 ¢ 2.85 ¢ 3.97 a
23 AFX 024D 1351 3340 3834 b 208.1 b 391 b 3.66 b
24 AFX 024D 1351 3404 1924 d* 97.77 d* 196 d* 4.13 a
25 AFX 024D 1351 3405 3456 b 1839 b 353 b 4.15 a
26 AFX 024D 1351 3411 2658 ¢ 1398 ¢ 271 ¢ 3.69 b
27 AFX 024D 1181 3435 3038 ¢ 164.3 ¢ 3.10 ¢ 385 b
MF 2896 - 155.4 - 2.95 - 3.82 -
MPS 1963 97.6 2.01 3.32

Colorado 3014 ¢ 1594 ¢ 3.08 ¢ 417 a

Regina7l 6307 a 3289 a 6.44 a 488 a

Salinas 88 1677 d 103.9 d 1.71 d 3.76 b

Tomate cv. Santa Clara 2082 - 100.0 - 2.33 - 3.54 -

CVe (%) 23.88 25.94 23.88 12.48

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de agrupamento de médias de Scott Knott (p<0,05) para as variaveis NO, Nimero de ovos;
IR, indice de Reproducdo; FR, Fator de Reproducdo; IG, incidéncia de galhas MF: Média da
familia F:4, MPS: Média de 20% das familias F2:4 selecionadas, CV(%), coeficiente de variacao.

* Progénies selecionadas
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Na selecdo direta, o melhorista de alface esta, em principio, interessado em obter
ganhos em um Unico carater sobre o qual ele praticara a selecdo das progénies resistentes ao
nematoide das galhas. Assim, considerando apenas o carater nimero de ovos, verifica-se que
as progénies AFX 024D 1241 3126, AFX 024D 1154 3504, AFX 024D 1211 3167, AFX
024D 1172 3151, AFX 024D 1241 3277, AFX 024D 1309 3306; AFX 024D 1181 3182, AFX
024D 1351 3404 e AFX 024D 1309 3487, apresentaram as menores médias, sendo esse
resultado semelhante ao da cultivar Salinas 88 (TABELA 9). De acordo com Carvalho Filho,
Gomes e Costa-Carvalho et al. (2012), o numero de ovos por sistema radicular € a
caracteristica de maior relevancia utilizada para selecdo de alface para resisténcia ao
nematoide das galhas, considerando que ele € utilizado como base para o célculo de fator de
reproducdo e indice de reproducao.

Oliveira et. al (2015), ao avaliar 24 progénies de alface (sete F5: 6 e dezessete F4.5)
oriundas do cruzamento entre as cultivares Grand Rapids (resistentes) e Regina 71
(suscetivel) quanto a resisténcia ao M. incognita, encontraram 22 progénies consideradas
resistentes e 2 consideradas segregantes, com base na contagem de numero de ovos. Dessa
forma, pode se constatar que a obtencdo de progénies homozigotas resistentes é mais
promissora em progénies mais avancadas.

Para obter progénies realmente superiores, € necessario que as progénies selecionadas
reinam, simultaneamente, uma serie de atributos favoraveis que lhe confira resisténcia
comparativamente mais elevada e que satisfaca aspectos de reducdo do nimero de ovos,
indice de reproducdo, fator de reproducdo e indice de nimero de galhas. Para aumentar a
chance de éxito do programa de melhoramento de alface para resisténcia a nematoide das
galhas a selecdo simultanea € uma alternativa interessante.

Quando avaliado o indice de reproducédo, as progénies AFX 024D 1172 3151, AFX
024D 118 13182, AFX 024D 1211 3167, AFX 024D 1241 3277, AFX 024D 1309 3306, AFX
024D 1309 3487 e AFX 024D 1351 3404, apresentaram indice semelhante ao da cultivar
Salinas 88, j& as progénies AFX 024D 1309 3306, AFX 024D 1351 3404AFX 024D 1309
3487, se destacaram por apresentar valores inferiores ao da cultivar Salinas 88 e ao tomateiro
CV Santa Clara (Tabela 9).

As progénies AFX 024D 1241 3126, AFX 024D 1154 3504, AFX 024D 1211 3167,
AFX 024D 1172 3151, AFX 024D 1241 3277, AFX 024D 1309 3306, AFX 024D 1181 3182,
AFX 024D 1351 3404 e AFX 024D 1309 3487, apresentaram menores valores de fator de
reproducéo, juntamente com o genitor Salinas 88, dentre elas apenas AFX 024D 1309 3487
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apresentou em média fator de reproducdo menor que esse genitor. De acordo com
Oostenbrink (1966), plantas com FR< 1 sdo tidas como resistentes ¢ FR>1 como suscetiveis.
Nenhuma das progénies avaliadas apresentou fator de reprodu¢do menor que 1, nem mesmo a
cultivar Salinas 88, considerada resistente, que apresentou fator de reproducdo igual a 1,71.
Em média, a cultivar Salinas 88 apresentou media inferior de FR do tomateiro CV Santa Clara
utilizada como controle de susceptibilidade (TABELA 9). De acordo com Trudgill (1991), a
resisténcia refere-se a capacidade da planta hospedeira de restringir, ou mesmo prevenir, a
multiplicacdo de um determinado nematoide em seus tecidos. Dessa forma, embora os valores
obtidos ndo tenham evidenciado a resisténcia dessas plantas, baixos valores de fator de
reproducdo correspondem a plantas mais resistentes, uma vez que elas possibilitaram uma
menor producdo de ovos, em comparacao a cultivar de alface suscetivel, Regina 71.

Quinze progénies apresentaram a nota média de incidéncia de galhas por sistema
radicular, semelhantes a cultivar Salinas 88. A cultivar Salinas 88 apresentou a menor
incidéncia (3,76) entre os parentais, e a Cultivar Regina 71 a maior nota de incidéncia (4,88),
a cultivar Colorado com incidéncia de 4,17, ndo diferiu significativamente da cultivar Regina
71.

Carvalho Filho, Gomes e Costa-Carvalho (2012), avaliando progénies F2:3 de alface
oriundas de cruzamentos entre ‘Colorado’ e ‘Salinas 88’, observaram que para incidéncia de
galhas a cultivar Salinas 88 apresentou a menor média (1,69), enquanto a cultivar Regina 71
apresentou a maior média (4,25), sendo os dois resultados significativos em relacéo a cultivar
Colorado (2,88). Os autores identificaram 32 progénies que ndo diferiram da cultivar
Colorado, ¢ 13 progénies que ndo diferiram de ‘Salinas 88, sendo que as progénies que nao
diferiram da cultivar Salinas 88, foram escolhidas para continuidade do programa de
melhoramento, visando a obtencdo de cultivares de alface resistente ao nematoide de galhas.

Carvalho Filho et al. (2007), ao avaliarem 22 familias F4 de alface, provenientes do
cruzamento entre as cultivares Salinas 88 e Regina 71, selecionaram 12 familias homozigotas
resistentes ao M. incdgnita, de acordo com a nota de nimero de galhas nas raizes (NNG) e
nota para nimero de massas de ovos nas raizes (NMO). Os autores concluiram que o grande
namero de progénies caracterizadas como homozigotas resistentes reforcam a hipdtese de
heranga monogénica para o carater.

Pinheiro et al. (2014), ao realizarem uma avaliagdo preliminar de 111 cultivares de
alface com resisténcia ao nematoide-das-galhas, consideraram a cultivar Salinas 88 como

moderadamente resistente com base no indice de galhas, sendo que as cultivares ‘Vera’,
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‘Vanda’, ‘Monica’, ‘Veneranda’, ‘Amanda’ e ‘Cinderela Crespa II’, se destacaram, sendo
consideradas altamente resistentes.

De acordo com Gomes et al. (2000), a resisténcia a Meloidogyne incognita pode ter
penetrancia incompleta e expressividade variavel. Dessa forma, individuos com o mesmo
gendtipo podem ndo expressar o fenotipo da maioria, além de ocorrer uma variacéo fenotipica
anormalmente grande entre individuos com o mesmo gendtipo, o que justifica a variabilidade
nos resultados em experimentos dessa natureza. Além desses fatores, experimentos
envolvendo a resisténcia a nematoides, podem ser influenciados pela espécie e tipo de isolado
utilizados, a viabilidade do in6culo, além das proprias condi¢bes experimentais, como
temperatura, substrato, idade das plantas, periodo entre a inoculacdo e a avaliacdo, dentre
outros.

Foram também obtidas as estimativas dos parametros genéticos e ambientais,
conforme apresentadas na Tabela 10. Um dos principais fatores que determinam o ganho de
selecdo € a herdabilidade, que expressa a acuracia do processo seletivo. A herdabilidade para
namero de ovos, indice de reproducdo e fator de reproducdo, apresentou valores superiores a
75%, indicando que houve pouca influéncia do ambiente para essas caracteristicas,
favorecendo a obtencdo de maiores ganhos com a selecdo. J& para indice de galhas, a
herdabilidade foi de 55,15%, indicando maior influéncia ambiental.

Os resultados obtidos se assemelham aos encontrados por Carvalho Filho et al. (2011),
ao avaliarem as cultivares de alface Grand Rapids, Salinas 88, Regina 71 e 35 progénies F4
(‘Grand Rapids’ x ‘Salinas 88’), no qual o valor de herdabilidade no sentido amplo para as
caracteristicas incidéncia de galhas, nota para namero de galhas e niamero de ovos foi superior
a 45%, chegando a 72% para a caracteristica nimero de ovos, indicando chance de sucesso na

selecdo de plantas resistentes a Meloidogyne incognita racga 1.
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Tabela 10 - Estimativas dos parametros genéticos e ambientais de quatro caracteres, avaliados
em 27 progénies F2:4 oriundas do cruzamento entre as cultivares Salinas 88 e
Colorado, quanto a resisténcia ao nematoide das galhas (Meloidogyne incognita).
Parametros Genéticos e Ambientais NO IR FR IG
Variancia Fenotipica (média) 6 (média) 496929 1811 05182 0,1273

Variancia Ambiental (média) 62 (média) 119583 4065 01247 00571

Variéncia Genotipica (média) 65 377346 1405 0,3935 0,0702
Herdabilidade (US: média da familia) - % 7793 7756 75,93 55,15
Correlacéo Intraclasse (US: parcela) - % 4409 46,35 44,10 23,51

Coeficiente de Variagdo Genético (%) 21,20 2412 21,21 6,92
Razdo CVg/Cve 0,89 0,929 0,89 0,555

NO, Numero de ovos; IR, Indice de Reproducio; FR, Fator de Reproducéo; 1G, incidéncia de galhas.

As progénies também apresentaram maior relacdo entre CVy e o coeficiente de
variacdo ambiental (CVe) para essas caracteristicas (TABELA 10). O coeficiente de variacédo
genético (CVg) é um parametro comumente usado para comparar a variabilidade genética
expressa para cada caréater, sendo que de acordo com Vencovsky (1987), quando a relacéo
entre CVy e o coeficiente de variagdo ambiental (CVe) tende a 1 ou mais, ha uma situacdo
favoravel para a obtencdo de ganhos na selecdo. Os resultados obtidos sdo semelhantes aos
encontrados por Carvalho Filho et al. (2011), no qual razdo CVg / CVe, foi 0,92 para nimero
de ovos.

A incidéncia de galhas por sistema radicular é utilizada principalmente pela sua
praticidade, e por ser um método ndo destrutivo, possibilitando o uso das plantas selecionadas
para outras avaliacbes, e também para a producdo de sementes, sendo muito Util nas
avaliaces iniciais de programas de melhoramento. Contudo, a selecdo com base no nimero
de ovos, indice de reproducdo e fator de reproducdo, pode promover maiores ganhos de
selecdo, em geracdes mais avancadas.

Os ganhos preditos considerando um esquema seletivo em que sdo selecionados 20%
das progénies é apresentado na Tabela 11. O maior ganho percentual foi observado pela
caracteristica IR, que possui maior coeficiente de variagdo genético, e sobre a qual ha a
possibilidade de praticar a selecdo para resisténcia ao nematoide das galhas de forma mais
acurada, uma vez que se verifica maior confiabilidade do valor fenotipico médio apresentado

pelas progénies F2:4, em representar seus valores genéticos.
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Tabela 11 - Ganhos por selecdo direta a serem obtidos para os caracteres Ovos, IR, FR e IG,
avaliados em 27 progénies F2:4 oriundas do cruzamento entre as cultivares
Salinas 88 e Colorado, quanto a resisténcia ao nematoide das galhas
(Meloidogyne incognita).

Caracteres
Parametros NO IR FR IG

X 2896 97,36 2,01 3,67

X 1963 98,36 2,01 3,66

h2 (%) 77,08 78,32 77,08 56,68
CVg 21,20 24,12 21,20 6,92
&5 377346 1405 0,393 0,070
GS?t -719,41 -4545 -0,734 -0,091

GS% 2484  -2925 -2484  -2,37

NO, Numero de ovos; IR, indice de Reproducio; FR, Fator de Reproducio; IG, incidéncia de galhas
Para resposta direta tem-se GS'9% =100ph?DS/ X . Para resposta indireta tem-se Gsto, — 100phZDS,, / X

i)

As estimativas dos coeficientes de correlacdo genotipica, indicam que apenas as
caracteristicas associadas a IG apresentaram baixas correlacdes (TABELA 12). Observa-se
gue mesmo as correlacBes sendo baixas, elas ainda sdo positivas, e com isso, mesmo
escolhendo qualquer uma delas para selecdo direta, ainda se tem ganhos, no mesmo sentido,
nas outras caracteristicas. Assim, considerando o interesse no decréscimo nos valores médios
dos quatro caracteres simultaneamente, e que o carater IG seja o de maior interesse, pode-se
predizer que a selecdo nele praticada provocara mudancas no sentido desejado nos demais
caracteres, em razdo de todas as correlacBes apresentarem valores positivos existente entre
estes caracteres.

Valores semelhantes foram encontrados por Carvalho Filho et al. (2011), que
obtiveram correlacdes genotipicas, fenotipicas e ambientais de 0,48, 0,48 e 0,50

respectivamente entre nimero de ovos e incidéncia de galhas.

Tabela 12 - Estimativas dos coeficientes de correlacdes fenotipicas, genotipicas e ambientais
entre quatro caracteres, avaliados em progénies F2:4 de alface oriundas do
cruzamento entre as cultivares Salinas 88 e Colorado, quanto a resisténcia ao
nematoide das das galhas (Meloidogyne incognita).

Pardmetros - Correlag_éo g
Fenotipica  Genotipica ~ Ambiental
NOe IR 0,98 1,00 0,87
NO e FR 1,00 1,00 1,00
NOeIG 0,47 0,54 0,35
IRe FR 0,98 1,00 0,87
IRelG 0,42 0,44 0,44
FReIG 0,47 0,54 0,36

NO, NUmero de ovos: IR, indice de Reproducdo; FR, Fator de Reprodugdo; IG, incidéncia de galhas
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Na Tabela 13, estdo apresentadas as estimativas das respostas diretas e indiretas a
selecdo aos caracteres utilizados para avaliacdo da resisténcia do nematoide das galhas.
Verifica-se que a resposta correlacionada entre todas as caracteristicas, se manifesta no
sentido favoravel do interesse do melhorista, ou seja, reducdo em IG provocardo redugédo nas
demais caracteristicas e vice e versa.

A selecdo em IG proporciona ganhos correlacionados positivos com as outras
caracteristicas, sendo vantajosa no processo de selecdo para resisténcia ao nematoide da
galha. Entretanto, esta resposta correlacionada € de baixa magnitude, sendo a eficiéncia da
selecdo indireta de NO, IR e FR para IG estando abaixo de 0,65 e, no sentido contréario, 0,45.

De maneira geral houve boa concordancia entre os estimadores do ganho de selegéo
direta e indireta, e com isso, escolher o carater que apresenta 0s maiores ganhos é o mais
indicado (TABELA 13). Geralmente, quando a variavel tem distribuicdo normal, os dois

estimadores proporcionam valores bem préximos (CRUZ; CARNEIRO, 2006).
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Tabela 13 - Estimativas das Médias Originais (Xo) e das Progénies Selecionadas (Xs), das
Herdabilidades (h2), e dos Ganhos de Selecdo (GS) Direto e Indireto para cinco
caracteres, avaliados em 27 Progénies F2:4 de alface oriundas do cruzamento
entre as cultivares Salinas 88 e Colorado, quanto a resisténcia ao nematoide das

galhas.
Caréater X 2 Progénies Pardmetro Respostas nos Caracteres
Selecionado 0 h Selecionadas S NO IR FR IG

oy 024D 1308 X 1963 9736 201  3.67
AFX 024D 1351 DS 933 58,04 0.948  0.157
3404 GS 709 -45.01 -0.72 -0.09
AFX 024D 1181 GS1% 26,71 30,46 26,71 4,71

NO 2896 7593 414 ESI 0992 100 0593
AFX 024D 1309
3306 GS™% 2447 2897 2447 231
AFX 024D 1241 0 e =<0, e 4
3277
3A4F8>; 024D 1309 X 1963  97.36 2.01 3.67
AFX 024D 1351 DS 933 58,04 0.948 0.157
3404 GS 709 -45.0 -0.72 -0.09
AFX 024D 1181 GS'% 27,07 30,71 27,07 3,92

IR 155.4 7156 314 ESI 101 - 101 0527
AFX 024D 1309
3306 GS% 2447 -2897 2447  -231
AFX 024D 1241 0 et ~<0. et e
3277
3A4F8>; 024D 1309 X 1963 9736 201 367
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3466
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r 6./ X. ESI: Eficiéncia de selecédo

S€ GS'%=100ph?DS,

/X € GS?%=100kph

rg—g

Para resposta indireta tem-

Dessa forma, as progénies AFX 024D 1309 3487, AFX 024D 1351 340, AFX 024D
1181 3182, AFX 024D 1309 3306 e AFX 024D 1241 3277, deveriam ser selecionadas

considerando a selecdo direta em NO, IR e FR, e indireta nas demais. Por outro lado, caso o

interesse seja 0 metodo ndo destrutivo, por permitir a sobrevivéncia da planta e poder colher

suas sementes para as proximas geracoes, ela deve der levada em consideracdo e, assim, o

caractere IG poderd ser utilizado obtendo a sele¢do das progénies AFX 024D 1172 3151,
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AFX 024D 1309 3487, AFX 024D 1181 3182 , AFX 024D 1280 3280, AFX 024D 1241
3466. Observa-se neste caso, que mesmo o ganho direto em IG sendo menor, comparado aos
demais caracteres, ele ainda proporciona ganhos indiretos expressivos nos demais caracteres,

ou seja, reduz a incidéncia de nematoides das galhas nas progénies selecionadas.

4 CONCLUSAO

As progénies AFX 024D 1309 3487, AFX 024D 1351 3404, AFX 024D 118 13182,
AFX 024D 1309 3306 e AFX 024D 1241 3277, devem ser selecionadas para avangarem no
programa de melhoramento visando resisténcia ao nematoide das galhas.

A selecdo com base nimero de ovos, indice de reproducao e fator de reproducéo, pode
promover maiores ganhos de sele¢do em geracdes mais avangadas.

Se o interesse for pelo método ndo destrutivo, a selecdo das progénies por selecdo

direta pela incidéncia de galhas deve ser levada em consideragéo.
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ARTIGO 3 - Caracterizacdo de progénies F2:4 de alface para utilizacdo em cultivos
organicos

RESUMO

O cultivo de alface orgénica vem despertando a atencdo dos produtores, gragas a crescente
demanda do mercado, e possibilidade de comercializagdo a precos superiores, quando
comparado ao produto produzido de forma tradicional. O objetivo neste trabalho foi
caracterizar progénies F2:4 de alface oriundas do cruzamento entre as cultivares Salinas 88 e
Colorado, com vistas a identificar gen6tipos promissores para a obtencdo de cultivares para a
agricultura organica. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso com 3 repeticdes e 16
plantas por parcela, no total de 48 plantas por tratamento. Foram avaliadas 26 progénies, além
das cultivares testemunhas Colorado, Vero6nica, Laurel e Regina 71. Aos 45 dias ap6s 0
transplantio, realizou-se as avaliacGes para as principais caracteristicas comerciais, sendo elas
coloragéo, tipo de borda, tipo de limbo e classificagdo comercial. As avaliagdes foram feitas
por trés avaliadores, utilizando-se uma escala de notas para cada caracteristica. Terminadas
estas avaliacdes, foram colhidas alternadamente 8 plantas de cada parcela. As plantas colhidas
foram pesadas para avaliacdo da massa fresca. As plantas restantes permaneceram no campo a
fim de avaliar a tolerancia ao florescimento precoce e a producdo de sementes. A média
obtida em cada uma das progénies, para cada caracteristica avaliada, foi submetida a analise
de variancia e depois submetida ao teste de Dunnett, a 5% de probabilidade, onde a nota de
cada progénie foi comparada com as notas médias dos parentais e das cultivares comerciais.
Verificou-se que existe grande variabilidade genética para caracteristicas agronémicas em
progénies F2:4 de alface do cruzamento Salinas 88 X Colorado, sendo necessario avancgar
mais geragOes para se identificar material com caracteristicas comerciais. A exce¢do das
caracteristicas de massa fresca e de numero de dias para florescimento, as outras
caracteristicas apresentaram herdabilidade acima de 70%, o que favorece a selecéo fenotipica.

Palavras-chave: Lactuca sativa. Melhoramento genético. Selegdo fenotipica.

1 INTRODUCAO

A alface é a hortalica folhosa de maior importancia no Brasil, com grande relevancia
do ponto de vista social, nutricional e econdmico, sendo produzida, principalmente, por
agricultores familiares. Apenas no estado de Sdo Paulo, houve um aumento de 369 hectares
produzidos em 2015, em relacdo a 2014, sendo um dos motivos desse aumento, a busca dos
consumidores por habitos alimentares mais saudaveis (CARVALHO, 2016).

O consumo desta hortaliga é realizado principalmente in natura, na forma de saladas,
sendo um alimento rico em vitaminas (A, B1, B2, B5), célcio, potassio, sodio, fésforo, ferro,
silicio, fldor, magnésio, além de apresentar propriedades laxativas, diuréticas, depurativas,

calmantes mineralizante, vitaminizantes e desintoxicantes (SILVA et al., 2017). Entre os
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principais tipos de alface produzidos no Brasil, destacam-se 0s tipos crespa, lisa, americana,
mimosa, romana, roxa/vermelha e crocante, com uma grande variedade de formatos, tamanho
e coloracdo, visando atender as diferentes preferéncias do mercado consumidor (SALA;
COSTA, 2016).

Paralelamente aos desafios enfrentados pela alfacicultura na agricultura tradicional, o
cultivo de alface orgéanica vem despertando a atencdo dos produtores, gracas a crescente
demanda do mercado, e possibilidade de comercializagdo a pregos superiores, quando
comparado ao produto produzido de forma tradicional. De acordo com dados do Cadastro
Nacional de Produtores Organicos (CNPO), hd no Brasil, um total de 17356 produtores
organicos certificados (BRASIL, 2018).

O cultivo de produtos organicos representa, principalmente para pequenos produtores,
uma oportunidade de diferenciar-se no mercado de hortalicas, conseguindo melhores precos
em um seguimento que € tdo competitivo, e que muitas vezes remunera pouco pelos produtos
produzidos. Entretanto, a producdo de hortalicas organicas ainda enfrenta grandes desafios,
entre 0s quais destacam-se a auséncia de sementes orgénicas no mercado e a escassez de
informacBes sobre o assunto, sendo estes, fortes empecilhos para a producdo organica no
Brasil (BRUNO et al., 2007).

A Instrucdo Normativa 38, de 2 de agosto de 2011, estabelece as normas técnicas para
a producdo de sementes e mudas, de acordo com o sistema organico de producdo. As
sementes organicas sdo produzidas com técnicas de cultivo sem uso de agrotoxicos, sem
adubos minerais sollveis ou processados, ndo tratadas com fungicidas sintéticos e fazendo
uso de germoplasma adaptado as condi¢des locais (MALUF, 2002). Atualmente, grande parte
do cultivo de hortalicas em cultivos organicos ainda é feita utilizando sementes
convencionais, uma vez que o mercado ainda nao consegue atender a demanda em quantidade
e qualidade suficientes, levando muitos produtores a importarem sementes organicas de
outros paises (NASCIMENTO; VIDAL; RESENDE, 2011). Desta forma, para que o Brasil
consiga atender ao mercado de produtos organicos, € necessario que a producdo de sementes
organicas cresca na mesma medida, caso contrario, a certificacdo destes produtos sera
inviabilizada (LIMA et al., 2015).

Também é importante ressaltar, que grande parte dos estudos relacionados a produgédo
de alface em manejo orgénico, é realizado com cultivares desenvolvidas para a agricultura
convencional (FERREIRA et al., 2014; RESENDE et al., 2016; CELESTRINO et al., 2017)
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sendo que os estudos que visam o desenvolvimento de genoétipos para a agricultura organica
s&o praticamente inexistentes (GUIMARAES; MANDELLI; SILVA, 2011).

A escolha da cultivar ¢ um fator muito importante para obtencdo do sucesso na
producdo comercial, uma vez que é necessario que a cultivar escolhida seja adaptada as
condi¢des ambientais da regido onde sera instalada a cultura, além de se adaptar as condicoes
especificas de manejo, como é o caso da agricultura organica (FIORINI et al., 2016).

Cultivares para a agricultura organica também devem possuir caracteristicas
importantes de interesse para a cultura, como € o caso da resisténcia ao florescimento precoce
em alface. O florescimento precoce é caracterizado pelo alongamento do caule, reducédo do
namero de folhas, afeta a formacdo da cabeca comercial e estimula a producéo de latex, o que
confere sabor amargo as folhas, diminuindo a qualidade do produto, prejudicando sua
comercializacdo (SALA; COSTA, 2016).

Logo, ndo havendo disponibilidade de gendtipos que reunam todas as caracteristicas
desejaveis para a producdo, torna-se necessario um programa de melhoramento especifico
para obté-los, sendo que o sucesso do programa dependerd, dentre outros fatores, da
disponibilidade de populacBes que apresentem alta variabilidade genética para as
caracteristicas sob selecdo (AZEVEDO et al., 2013).

O objetivo deste trabalho, foi caracterizar progénies F2:4 de alface oriundas do
cruzamento entre as cultivares Salinas 88 e Colorado, com vistas a identificar genétipos

promissores para a obtencdo de cultivares para a agricultura organica.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na area de producdo organica da
HortiAgro Sementes S.A, junto ao Centro de Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia
da UFLA (CDTT), na Fazenda Palmital, no municipio de ljaci, regido sul do estado de Minas
Gerais (21°10° latitude Sul, 44°55” longitude Oeste, altitude de 832 m). O experimento foi
realizado entre os meses de abril e setembro.

Utilizaram-se 26 progénies (F2:4), provenientes do cruzamento entre as cultivares
Salinas 88 e Colorado. A cultivar Salinas 88 é do tipo crespa repolhuda (tipo americana),
porém, ndo forma cabeca compacta sob as condicdes climaticas brasileiras, apresentando
defeitos na conformagéo das folhas. Apresenta resisténcia tanto a M. incognita raca 1 e raga 2
(WILCKEN; GARCIA; SILVA et al., 2005), quanto ao LMV (STANGARLIN, 1997). A
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cultivar Colorado, por sua vez, € uma cultivar europeia, com folhas verdes e bordas crespas de
coloracdo roxa, sendo resistente ao mildio, que também ndo apresenta boas caracteristicas
comerciais para as condi¢Oes de mercado brasileiro.

Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com 3 repeticdes, e 16 plantas por
parcela, no total de 48 plantas por tratamento. Cada tratamento foi composto por cada uma
das 26 progénies avaliadas, além das cultivares Colorado, Veronica, Laurel e Regina 71. A
cultivar Colorado foi utilizada como testemunha de cultivar tipo roxa, a cultivar Veronica
como testemunha de cultivar tipo crespa, a cultivar Laurel como testemunha de alface tipo
americana, e a cultivar Regina 71 como testemunha de alface tipo lisa, com maior tolerancia
ao florescimento precoce.

A semeadura de cada tratamento foi realizada em bandejas de poliestireno de 128
células, contendo substrato comercial. Em cada célula, foram colocadas 2 a 3 sementes, sendo
que aos 7 dias realizou-se o desbaste, deixando apenas uma plantula por célula. Trinta dias
apos a semeadura, as mudas foram transplantadas para ambiente protegido, no espacamento
de 0,25 m entre plantas e 0,30m entre fileiras. As plantas foram conduzidas sem 0 uso de
adubos ou defensivos quimicos, e para maior controle de plantas invasoras, 0s canteiros
utilizados estavam cobertos com mulching.

Aos 45 dias apés o transplantio, realizou-se as avaliagbes para as principais
caracteristicas comerciais, sendo elas, coloracéo, tipo de borda, tipo de limbo e classificacdo
comercial. As avaliacGes foram feitas por trés avaliadores, utilizando-se uma escala de notas
para cada caracteristica (TABELAS 14 a 17). As médias das notas atribuidas a cada parcela

foram utilizadas nas anélises.

Tabela 14 - Escala de notas utilizadas para avaliacdo da coloracdo das folhas de alface.

NOTA COLORACAO

Roxo
Mesclado
Verde escuro
Verde médio
Verde claro

gk~ wpNPE-
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Figura 2 - Escala de notas utilizadas para avaliacao da coloracao das folhas de alface.

g ~
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Fonte: Da autora (2018).

Tabela 15 - Escala de notas utilizadas para avaliacdo do tipo de borda em folhas de alface.
NOTA TIPO DE BORDA
Liso
Repicado leve
Repicado intermediario
Repicado forte
Repicado pontudo

g~ wnN -

Figura 3 - Escala de notas utilizadas para avaliacdo do tipo de borda em folhas de alface

Fonte: Da autora (2018).

Tabela 16 - Escala de notas utilizadas para avaliacdo do tipo de limbo em folhas de alface.

NOTA TIPO DE LIMBO
1 Muito enrugado
2 Pouco enrugado

3 Liso




69

Figura 4 - Escala de notas utilizadas para avaliacdo do tipo de limbo em folhas de alface

- E

Fonte: Da autora (2018).

Tabela 17 - Escala de notas utilizadas para classificacdo comercial em plantas de alface.

NOTA CLASSIFICACAO COMERCIAL

Crespa
Lisa
Americana
Romana
Fora de tipo

OB wWwN -

Figura 5 - Escala de notas utilizadas para classificacdo comercial em plantas de alface.
o

Fonte: Da autora (2018).

Terminadas estas avaliagdes, foram colhidas alternadamente, 8 plantas de cada
parcela. As plantas colhidas foram pesadas para avaliacdo da massa fresca. As plantas
restantes permaneceram no campo, a fim de se avaliar a tolerancia ao florescimento precoce.
Para isso, foi anotado o nimero de dias decorridos desde a semeadura, até a primeira antese
de cada planta, obtendo-se o nimero de dias para o florescimento. Ao atingir a maturidade
fisioldgica, as sementes de cada planta foram colhidas individualmente, e pesadas, de forma a
obter a producdo média de sementes de cada progénie.

A média obtida em cada uma das progénies, para cada caracteristica avaliada foi
submetida a analise de variancia e depois submetida ao teste de Dunnett, a 5% de

probabilidade, onde a nota de cada progénie foi comparada com as notas médias das
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cultivares comerciais. Todas as analises foram realizadas no aplicativo Genes versdo
1990.2017.59 (CRUZ, 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com o Teste F, todas as caracteristicas agrondmicas avaliadas apresentaram

diferenca significativa entre as progénies, exceto para materia fresca, indicando que héa
variabilidade entre os materiais. (TABELAS 18 e 19).
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Tabela 18 - Comparacdo de médias de coloracdo, tipo de borda e tipo de limbo pelo Teste
de Dunnett, a 5 %de probabilidade, entre progénies F2:4 de alface, obtidas
partir do cruzamento entre as cultivares Salinas 88 e Colorado e cultivares

comerciais.
Progénies COL BOR LIM
AFX 024D 1154 3504 3.1736 apyd 3.0208 afyd 1.2847 apyd
AFX 024D 1172 3151 2.9583 afyd 4.8958 afy 2.4931 apyd
AFX 024D 1181 3182 3.5278 apyd 2.7057 afyd 1.8264 apyd
AFX 024D 1211 3167 2.0903 ap 4.7222 af 1.75 apyd
AFX 024D 1228 3112 3.4722 apyd 3.4236 afyd 1.6789 apyd
AFX 024D 1228 3367 2.6319 apyd 2.9722 afyd 1.7431 apyd
AFX 024D 1228 3421 3.2917 apyd 3.75 ap o 2.0208 apyd
AFX 024D 1241 3126 2.0208 aff 2.6528 afyd 1.2569 apyd
AFX 024D 1241 3270 2.6458 apyd 2.8264 afyd 1.3403 apyd
AFX 024D 1241 3277 5 Byo 2.2639 afyd 1 apyd
AFX 024D 1241 3466 4.0417 apyd 2.8611 afyd 1.1042 apyd
AFX 024D 1241 3467 2.7708  opyd  3.2468  ofyd  1.0208  opyd
AFX 024D 1241 3472 21111 aff 2.8125 afyd 1.1111 apyd
AFX 024D 1250 3279 4 apyd 4.2083 ap o 2.1111 apyd
AFX 024D 1250 3285 3.7917 apyd 2.9306 afyd 1.8889 apyo
AFX 024D 1250 3521 3.9792 apyd 3.6111 af & 1.9444 apyd
AFX 024D 1250 3523 3.5972 apyd 3.9722 ap o 2.2778 apyd
AFX 024D 1280 3280 3.5556 apyd 3.0139 afyd 2.0625 apyd
AFX 024D 1309 3306 2.9861 apyd 4.4444 ap é 2.2222 apyd
AFX 024D 1309 3487 4.3194 apyd 3.0556 afyd 2.5486 apyd
AFX 024D 1351 3163 4.0694 apyd 2.4722 afyd 1.0625 apyd
AFX 024D 1351 3340 4.9375 Byd 2.5625 afyd 1.2917 apyd
AFX 024D 1351 3404 4.8889 Byd 1.9167 afyd 1 apyd
AFX 024D 1351 3405 4.3958 apyd 2.3333 afyd 1.0417 apyd
AFX 024D 1351 3411 48611  Pyd  2.6944  aPyd  1.0625  afyd
AFX024D 1181 3435 3.1806 apyd 3.6667 af o 1.6389 apyd
Testemunhas
Colorado 2 a 4 o 1.1111 o
Laurel 3.2222 B 2.75 B 2.6667 B
Regina 71 5 Y 1 Y 3 Y
Verdnica 4.9375 ) 2 ) 1.1111 )
CV (%) 8.83 14.61 11.81

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste
de Dunnett . COL, coloracdo; BOR, tipo de borda; LIM, tipo de limbo.

Quanto a coloracéo, trés progénies receberam as menores notas (TABELA 18), sendo
elas AFX 024D 1241 3126 (2,02), AFX 024D 1211 3167 (2,09), AFX 024D 1241 3472 (2,02)

se assemelhando pelo teste de Dunnett as cultivares Colorado e Laurel. O seguimento de
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alfaces roxas, juntamente com o de americana, vem crescendo no pais, principalmente devido
a utilizacdo em saladas prontas, uma vez que seu uso aumenta a atratividade desse tipo de
produto, assim como também para consumo processada. Outro fator € que as alfaces de
coloracdo roxa possuem maiores teores de antocianinas, sendo crescente 0 numero de
pesquisas que comprovam sua capacidade antioxidante e outros efeitos farmacologicos
(MAGALHAES et al., 2017). As demais progénies apresentaram coloracdo variando entre
verde claro e verde escuro. No mercado, particularmente o de alface de folhas crespas, a
preferéncia é por cultivares cujas folhas apresentem coloracdo verde bem clara.

As progénies AFX 024D 1172 3151, AFX 024D 1211 3167, AFX 024D 1309 3306,
AFX 024D 1250 3279, AFX 024D 1250 3523, AFX 024D 1228 3421, AFX 024D 1181 3435,
AFX 024D 1250 3521, apresentaram padrdo de borda mais semelhantes as cultivares
Colorado, Laurel e Verdnica, sem se assemelhar a cultivar Regina 71 de folhas lisas. O Brasil,
ha alguns anos atras, consumia preferencialmente alface do tipo lisa, entretanto, a partir dos
anos 90, a alface lisa vem sendo substituida gradativamente pelo tipo crespa, e também pela
americana, tanto pelos alfacicultores, quanto pelos consumidores (SALA; COSTA, 2012).

Na avaliacdo do limbo foliar ndo se verificou diferencas significativas entre as
progénies avaliadas e as testemunhas comerciais. As cultivares Colorado e Veronica foram as
cultivares com limbo mais enrugado (1,11), enquanto que a cultivar Regina 71 (3), apresentou
limbo liso. Vale ressaltar a ocorréncia de duas progénies com nota 1, a AFX 024D 1351 3404
e AFX 024D 1241 3277, indicando que para essa caracteristica ndo houve variacdo dentro

dessas progénies.
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Tabela 19 - Comparacdo de médias de classificacdo comercial, matéria fresca, nimero de dias
até a primeira antese e producdo de sementes pelo Teste de Dunnett, a 5 %de
probabilidade, entre progénies F2:4 de alface, obtidas partir do cruzamento entre
as cultivares Salinas 88 e Colorado e cultivares comerciais.

Progénies CC MF FLOR SEM

AFX 024D 1154 3504 3.3 aBys 374.97 123.42 ad 17.04 d
AFX 024D 1172 3151 3.8 By 256.88 126.50 aB 7.96 Y
AFX 024D 11813182 3.0 apys 346.46 130.25 B 16.41 d
AFX 024D 1211 3167 4.3 B 225.83 122.13 6 11.67 B
AFX 024D 1228 3112 3.9 By 362.83 127.13 aB 15.22 Bd
AFX 024D 1228 3367 4.3 B 250.00 127.46 aB 17.81

AFX 024D 1228 3421 3.7 By 240.00 129.33 B 8.15 c
AFX 024D 12413126 4.1 By 220.00 124.79 ad 18.51

AFX 024D 12413270 4.0 By 218.54 119.88 13.43 Bd

AFX 024D 1241 3277 1.0 abcd 274.38 124.17 ad 14.23 Bd
AFX 024D 1241 3466 2.6 apyd 238.69 126.58 ap 19.13

AFX 024D 1241 3467 1.6 opyd 226.04 114.00 19.30
AFX 024D 1241 3472 1.8 apys 279.58 123.33 ad 15.28 Bd
AFX 024D 12503279 3.0 apys 219.38 124.42 ad 6.78 Y
AFX 024D 12503285 3.5 By 327.56 118.29 8.12 Y
AFX 024D 1250 3521 3.5 By 305.33 117.21 12.68 B
AFX 024D 1250 3523 3.3 apys 242.29 129.00 B 7.55 Y
AFX 024D 12803280 3.8 By 184.61 119.17 12.92 Bd
AFX 024D 1309 3306 4.0 By 325.21 115.21 13.76 Bo
AFX 024D 1309 3487 3.7 By 279.14 121.54 ad 14.22 Bo

AFX 024D 1351 3163 4.0 By 279.17 123.21 ad 19.22
AFX 024D 13513340 3.6 By 184.79 131.00 13.62 Bo
AFX 024D 1351 3404 3.4 apys 234.38 129.00 B 11.55 B
AFX 024D 1351 3405 3.8 By 283.19 127.79 aB 16.21 )
AFX 024D 1351 3411 3.3 apys 241.43 142.33 13.40 Bo
AFX024D 1181 3435 3.7 By 329.79 127.17 op 11.66 B

Testemunhas
Colorado 1.0 a 107.42 125.42 a 3.59 a
Laurel 3.1 B 416.39 127.92 B 13.11 B
Regina 71 1.7 y 367.08 169.33 Y 6.81 Y
Verdnica 1.0 6 359.72 122.54 ) 15.35 )
CV (%) 16.91 26.36 5.12 25

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste
de Dunnett. CC, classificagdo comercial; MF, matéria fresca (g), FLOR, nimero de dias até a primeira
antese; SEM, peso de sementes (g).

Apesar de ndo ter sido verificada diferenca significativa entre os valores de matéria

fresca, a cultivar Laurel se destacou com a maior média (416,38 g) e a cultivar Colorado com
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a menor (107,42 g). Os resultados obtidos estdo proximos ao obtidos por Azevedo et al.
(2014) ao avaliarem onze cultivares de alface. Os valores obtidos variam de 192,05 g a 407,
04 g, exceto pela cultivar Regina 500, com média de 514,17 g. Domingues Neto et al. (2014),
verificaram que as cultivares de alface do grupo americana foram mais produtivas do que as
do tipo crespa e lisa, em sistema organico de producdo, se destacando com maior massa média
e didmetro de cabeca.

Quando avaliada a tolerancia ao florescimento precoce, por meio da contagem de dias
da semeadura até a primeira antese, nenhuma das progénies avaliadas teve desempenho
semelhante a cultivar Regina 71, considerada altamente resistente. A cultivar Regina 71
apresentou média de 169,3 dias até o florescimento, seguido pelas progénies AFX 024D 1351
3411 (142,3 dias) e AFX 024D 1351 3340 (131 dias). Os resultados obtidos s&o bastante
superiores ao encontrados por Azevedo et al. (2014), no qual os genotipos variaram de 61,38
a 79,93 dias até a antese, em experimento realizado entre 0s meses de novembro e marco. Os
resultados também diferem dos obtidos por Diamante et al. (2013) no qual os genétipos
variaram de 79,6 a 82,49 dias até a antese, em experimento realizado entre os meses de
fevereiro e maio. A busca por cultivares mais tolerantes ao pendoamento precoce deve ser
recorrente em programas de melhoramento de alface por ser uma caracteristica diretamente
ligada a qualidade do produto final em condi¢Bes tropicais. Materiais que pendoam
precocemente, precisam ser retirados antecipadamente do campo, em tamanho ndo adequado,
ocasionando um menor pre¢o pago pelo produto aos produtores.

Cinco progeénies se destacaram em relacdo a producdo de sementes, sendo elas a AFX
024D 1241 3467 (19,3 g), AFX 024D 1351 3163 (19,21 g) , AFX 024D 1241 3466 (19,12g),
AFX 024D 1241 3126 (18,51 g), AFX 024D 1228 3367 (17,81 g), com valores superiores as
cultivares comerciais Veroénica (15,35 g), Laurel (13,11 g), Regina 71 (6,81 g) e Colorado
(3,580). Os resultados obtidos foram superiores aos encontrados por Carvalho et al. (2017), ao
avaliarem a producdo de alface no sistema organico e mineral, no qual a produgdo de
sementes por planta variou de 4,99 g (adubacdo mineral) a 10,10 g (adubacdo verde com
crotalaria e cobertura de cama de frango).

As variaveis tipo de borda e tipo de limbo apresentaram correlacdo genotipica de
78,16 % (TABELA 20). Essa correlagdo indica que a avaliagdo de apenas um desses
caracteres € suficiente para diferenciar os gendtipos, sendo um fator bastante importante
durante a execucdo dos ensaios, uma vez que geralmente séo avaliadas um grande nimero de

plantas, consumindo uma enorme quantidade de tempo e méo de obra.
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Houve uma correlacéo fenotipica negativa entre tipo de borda e producdo de sementes
(52,85%). Esse fato pode ser explicado pelo fato de, em geral, cultivares do tipo lisa serem
mais tolerantes ao florescimento precoce, do que cultivares do tipo crespa e,
consequentemente, terem uma menor producdo de sementes, como € o caso da cultivar Regina
(SALA; COSTA, 2012).

Os resultados obtidos para a correlagéo entre florescimento e massa fresca diferem dos
encontrados por Azevedo et al. (2014) que encontraram uma alta correlacdo genotipica entre
matéria fresca da parte aérea e numeros de dias até a antese (89,6 %), sendo que neste

trabalho a correlacdo genotipica foi baixa (7,81 %) para essas duas caracteristicas.

Tabela 20 - Coeficientes de correlacdo fenotipica (acima da diagonal) e correlagdo genotipica
(abaixo da diagonal), entre caracteristicas avaliadas em progénies de alface
obtidas partir do cruzamento entre as cultivares Salinas 88 e Colorado.

Variavél COL BOR LIM CC MF FLOR SEM
COR _ -0.4522  -0.1725  -0.2014  -0.0387 0.3905 -0.1222
BOR -0.4806 _ 0.7126 0.2661 0.0436 -0.239 -0.5285
LIM -0.1806 0.7816 _ 0.3959 0.0961 -0.2054  -0.6022

CC -0.2122 0.2941 0.4107 _ -0.0158 0.0861 -0.1471
MF -0.2122 0.0889 0.1865 0.0782 _ -0.1023 0.1243
FLOR 0.5316 -0.3526  -0.2956  -0.0193 0.0781 -0.0996

SEM 0.5316 -0.6524  -0.7174  -0.1568 0.2611 -0.0_774

COL, coloracédo; BOR, tipo de borda; LI1M, tipo de limbo; CC, classificacdo comercial; MF, matéria
fresca (g), FLOR, nimero de dias até a primeira antese; SEM, peso de sementes (g)

A herdabilidade foi alta para todos as varidveis avaliadas (TABELA 21), com
destaque para coloracdo, tipo de borda, tipo de limbo e classificacdo comercial, que
apresentaram valores acima de 85%. Altos valores de herdabilidade indicam que houve pouca
influéncia do ambiente para essas caracteristicas, 0 que favorece a obtencdo de maiores
ganhos com a selecdo. Embora Azevedo et al. (2014) e Souza et al. (2008) tenham encontrado
alta herdabilidade para peso da matéria fresca (85,37% e 78,79%), no presente trabalho, entre
as caracteristicas avaliadas, ela apresentou o menor valor (36,68%).

O coeficiente de variacdo genético (CVg) € um parametro comumente usado para
comparar a variabilidade genética expressa para cada carater, sendo que de acordo com
Vencovsky (1987), quando a relagdo entre CVg e 0 coeficiente de variagdo ambiental (CVe)
tende a 1 ou mais, ha uma situacdo favoravel para a obtengdo de ganhos na selecdo. Dessa
forma, a selecéo das progénies com base nas caracteristicas coloragéo, tipo de borda, tipo de
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limbo, caracteristica comercial e peso de sementes, podem promover maiores ganhos de

selecdo em relacdo as demais varidveis que sdo matéria fresca e nimero de dias até a antese.

Tabela 21 - Parametros genéticos e ambientais de progénies F2:4 de alface avaliadas quanto
as caracteristicas agrondmicas.

Parametros genéticos e ambientais COL BOR LIM CcC MF FLOR SEM
Variancia fenotipica (média) 0.78528 0.58886 0.25233 0.66050 2735.33134 34.16063 14.2772
Variancia ambiental (média) 0.03338 0.06808 0.012761 0.095515 1731.892121 13.954086 3.606326
Variancia genotipica (média) 0.751899 0.52078 0.239576 0.564985 1003.439228 20.206546 10.67096

Herdabilidade (US: média da familia) - % 95.7485 88.4377 94.9429  85.539 36.6844 59.1516  74.7408
Correlagdo intraclasse (US: parcela)- % 88.245 71.8278 86.2222 66.3494 16.1868 32,5551  49.6556
Coeficiente de variagdo genético (%) 24.4263 225962 30.4575 22.1735 11.8497 3.6025 23.869
Razdo CVg/Cve 2.7399 15967 25016  1.4042 0.4395 0.6948 0.9931
r(1-(1/)"0.5 0.9813 0.953 0.9809 0.9518 0.7899 0.9245 0.8895

COL, coloragdo; BOR, tipo de borda; LIM, tipo de limbo; CC, classificacdo comercial; MF, matéria
fresca (g), FLOR, numero de dias até a primeira antese; SEM, peso de sementes (g)

4 CONCLUSAO

Existe grande variabilidade genética para caracteristicas agronémicas em progénies
F2:4 de alface do cruzamento ‘Salinas 88’ X ‘Colorado’.

E necesséario avancar mais geracdes para se identificar material com caracteristicas
comerciais.

As caracteristicas tipo de borda, tipo de limbo, classificagdo comercial e peso de

sementes, apresentaram herdabilidade acima de 70%, o que favorece a selecéo fenotipica.
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5 CONSIDERACOES GERAIS

A agricultura organica € um seguimento que vem crescendo no Brasil, nos ultimos
anos, devido a busca dos consumidores por alimentos que sejam produzidos de forma mais
sustentavel. Entre os agricultores, os produtos organicos vém chamando a atencdo devido a
possibilidade, de, em geral, serem comercializados a pregos superiores, quando comparados
aos mesmos produtos oriundos da agricultura convencional. Para garantir que os produtos
organicos sejam realmente oriundos de uma producdo organica, € necessario que esses
produtos sejam certificados.

De acordo com a atual legislacao brasileira, para que um produto seja certificado como
organico, este deve ser oriundo de sementes ou mudas também orgéanicas, entretanto, o
mercado sementeiro nacional ndo tem condigdes de suprir essa demanda. Dessa forma, grande
parte dos produtos organicos sdo produzidos utilizando sementes organicas importadas, que
possuem um alto custo e ndo sdo adaptados as condi¢bes locais, ou utilizando sementes
convencionais, o que ainda é permitido. Diante dessa situacdo, € necessario que a producao de
sementes organicas seja fomentada no pais, a fim de atender & necessidade dos agricultores,
sem que haja comprometimento da producéo, e também, certificagéo.

Contudo, ndo basta utilizar as cultivares desenvolvidas para a agricultura
convencional, e a partir destas produzir sementes organicas. E importante que haja o
desenvolvimento de cultivares adaptadas as caracteristicas e peculiaridades desse sistema de
cultivo. Entre essas caracteristicas destacam-se a adaptabilidade, bons indices produtivos e
resisténcia as principais pragas e doencas, uma vez que nao € permitido o uso de defensivos
guimicos, além de atender as exigéncias do mercado consumidor.

A alface é a hortalica folhosa mais importante no Brasil, sendo produzida em
praticamente todo o territorio nacional e comercializada ao longo de todo o ano, inclusive
para o0 mercado de produtos organicos. Logo, o desenvolvimento de cultivares de alface para a
agricultura orgéanica deve ser um dos focos dos programas de melhoramento.

Para o desenvolvimento de novos cultivares de alface é necessario que haja
disponibilidade de variabilidade genética para as caracteristicas a serem selecionadas. Dessa
forma, é desejavel que haja a escolha de parentais que reinam as caracteristicas de interesse,
para a obtencdo de hibridos e geracbes segregantes, para que, posteriormente, se proceda a

selecdo, com base nas caracteristicas desejadas.
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Neste trabalho foram utilizados como parentais a cultivar Salinas 88 e a cultivar
Colorado. A cultivar Salinas 88 é do tipo crespa repolhuda (tipo americana), porém, nao
forma cabeca compacta sob as condigdes climaticas brasileiras, apresentando defeitos na
conformacdo das folhas. Apresenta resisténcia tanto a M. incognita raca 1 e raca 2, quanto ao
LMV. Ja a cultivar Colorado, por sua vez, € uma cultivar europeia, com folhas verdes e
bordas crespas de coloracdo roxa, sendo resistente ao mildio, que também néo apresenta boas
caracteristicas comerciais para as condi¢des de mercado brasileiro.

Ap0ls o processo de hibridacdo foram obtidas sementes F1, que foram plantadas e
conduzidas, até a obtencdo de sementes, dando origem a geracdo F2. A geracdo F2 também
foi plantada e conduzida, sendo que ao atingir o ponto de colheita, foi realizada a sele¢cdo com
base nas caracteristicas fenotipicas de interesse. Devido a discrepancia fenotipica entre os
parentais, a geracao F2 apresentava muita variabilidade, sendo possivel selecionar materiais
gue continham caracteristicas presentes em diferentes tipos de alface produzidos no pais,
como alfaces lisas, crespas, roxas, americanas e romanas. O processo de selecdo foi realizado
juntamente com produtores orgénicos, constituindo uma parte do melhoramento participativo,
no qual os produtores participam da obtencdo da nova cultivar.

As plantas selecionadas foram conduzidas até a producdo de sementes, sendo que cada
planta selecionada deu origem a uma progénie, constituindo a geracdo F2:3. Buscando um
maior nivel de homozigose entre as progénies, a geracdo F2:3 foi conduzida no campo, dando
origem a geracdo F2:4, objeto de estudo desse trabalho.

No primeiro experimento, onde se buscou identificar progénies homozigotas
resistentes ao LMV, foi possivel selecionar as progénies AFX 024D 1309 3306, AFX 024D
1241 3126, que sdo homozigotas recessivas, para resisténcia a LMV, podendo ser utilizadas
diretamente em programas de melhoramento genético, e para avaliacdo junto a produtores
organicos. Também foram selecionadas as progénies, AFX 024D 1309 3487, AFX 024D 1228
3421 e AFX 024D 1211 3167 que sdo segregantes para a resisténcia ao LMV, podendo ser
utilizadas para selecdo dentro de progénies. A metodologia utilizada para essa selecdo é de
facil execucdo e de baixo custo, sendo ideal para etapas iniciais do programa de
melhoramento, onde se trabalha com um grande nimero de materiais. Com o avango das
geragdes, a selecdo deve ser realizada com métodos mais precisos, como o PTA-ELISA, a fim
de se confirmar a resisténcia desses materiais.

No segundo experimento, buscou-se caracterizar progénies em homozigose para a

resisténcia ao nematoide das galhas (Meloidogyne incognita) e foi possivel selecionar as
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progénies AFX 024D 1309 3487, AFX 024D 1351 3404, AFX 024D 118 13182, AFX 024D
1309 3306 e AFX 024D 1241 3277. A selecdo foi realizada com base nimero de ovos, indice
de reproducéo e fator de reproducdo, devido a essas caracteristicas promoverem um maior
ganho de selecéo.

Nos dois ensaios, as progénies AFX 024D 1309 3306 e AFX 024D 1309 3487,
destacaram-se das demais, sendo selecionadas para ambas as caracteristicas, sendo progénies
com grande potencial para originarem uma cultivar para a agricultura organica.

No terceiro experimento, buscou-se caracterizar e identificar genotipos com potencial
para todas as caracteristicas avaliadas, exceto para matéria fresca. Ainda ndo foi possivel
determinar genotipos em que todas as caracteristicas se enguadrem em apenas um tipo
varietal. Com o avanco das geracOes, acredita-se que sera possivel expandir o programa,
possibilitando a obtencdo de alfaces do tipo crespa, romana, roxa e americana, devido ao
aumento da homozigose dentro das progénies. Esse é um fator muito importante, uma vez que

a producdo de alface organica necessita de cultivares de todos os tipos varietais.



