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RESUMO

A producdo comercial de alface, em condi¢des de elevadas tem-
peraturas, tem sido afetada por problemas de ocorréncia dos
nematoéides das galhas Meloidogyne spp. A utilizacdo de cultivares
resistentes ¢ uma alternativa para o cultivo nestas condigdes. O
presente trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento de fami-
lias de alface quanto a resisténcia aos nematdides das galhas
Meloidogyne spp. verificando a provavel existéncia de familia (s)
homozigota (s) para o cardter. Foram utilizadas 39 familias F, , de
alface e as testemunhas Grand Rapids (resistente), Regina 71 (sus-
cetivel) e VerOnica (suscetivel), totalizando 48 plantas de cada fami-
lia, 160 plantas da cultivar Grand Rapids, 160 plantas da cultivar
Regina 71, 160 plantas da cultivar Verdnica e 160 plantas da culti-
var de tomate Santa Clara (utilizada para verificagdo da eficiéncia
do in6culo). A partir da distribui¢do de freqiiéncia das notas para
incidéncia de galhas, obtidas através de uma escala de notas de 1 a
5, juntamente com o teste de c¢?, evidenciaram-se a existéncia de 10
familias homozigotas para resisténcia aos nematdides das galhas, as
quais poderdo ser utilizadas em futuros programas de melhoramen-
to para o desenvolvimento de cultivares resistentes.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., homozigose, selegdo.

ABSTRACT

Identification of the F, , homozigotic lettuce families resistant
to the root-knot nematode

The commercial production of lettuce, in high temperature
conditions, has been affected by root-knot nematodes (Meloidogyne
spp.). The use of resistant cultivars is an alternative for the cultivation
in those conditions. The objective of this research was to evaluate
the behavior of lettuce families with relation to the resistance to the
root-knot nematode Meloidogyne spp., verifying the probable
existence of homozygous families for that character. Forty-eight
plants from each of 39 F, , families of lettuce and the controls ‘Grand
Rapids’ (resistant), ‘Regina 71’ (susceptible) and ‘Verdnica’
(susceptible) were used; 160 plants of cultivar Grand Rapids, 160
plants of cultivar Regina 71, 160 plants of cultivar Veronica and 160
plants of cultivar Santa Clara (used for verification of the efficiency
of the inoculum). Following the distribution of frequency of the notes
for root-knot incidence, obtained through a scale of notes from 1 to
5, together with the c? test, the existence of 10 homozygous families
for resistance to the root-knot nematode was evidenced. These
resistant families are a useful tool to be used in future breeding
programs for the development of a resistant cultivar.

Keywords: Lactuca sativa L., homozygous, selection.

(Recebido para publicacdo em 15 de marco de 2006; aceito em 17 de outubro de 2007)

alface (Lactuca sativa L.) é a
hortali¢a folhosa de maior impor-
tancia econdmica para o Brasil, sendo
consumida in natura na forma de sala-
da. A producdo comercial de alface, em
condicdes de elevadas temperaturas, tem
sido afetada por problemas de infesta¢@o
por nematéides pertencentes ao género
Meloidogyne, especialmente
Meloidogyne incognita e Meloidogyne
Jjavanica. Estes patégenos tém alta taxa
reprodutiva, acumulando no solo gran-
de populacdo de ovos (Campos et al.,
2001). Sao especialmente importantes
em regides de clima quente, onde en-
contram temperaturas mais favordveis
a sua multiplicacao.

A maioria das cultivares de alface
utilizadas apresentam alta suscetibilidade
aos nematéides Meloidogyne spp., 0s
quais causam engrossamentos nas raizes
denominados de galhas (Lordello &
Marini, 1974; Campos, 1985; Charchar
& Moita, 1996; Mendes, 1998; Azeve-
do, 2000). Plantas de alface, atacadas por
nematdides, apresentam-se menos desen-
volvidas, devido a densa formacdo das
galhas no sistema radicular. As galhas
obstruem a absorcao de dgua e nutrien-
tes, resultando em plantas amareladas,
com cabeca de tamanho reduzido, pe-
queno volume foliar e sem valor para
o consumo in natura (Charchar & Moi-
ta, 1996).

! Parte da dissertag@o apresentada a UFLA para obtenc@o do titulo de mestre em Fitotecnia.
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Santos (1995), trabalhando com a
cultivar Elisa em solo naturalmente in-
festado com Meloidogyne javanica, em
estufa, verificou que, quando esta culti-
var sucedeu ao tomateiro Roquesso (sus-
cetivel aos nematdides das galhas), hou-
ve reducdo na producio de 78%, 23% e
17%, respectivamente, para a semeadura
direta, transplantio de mudas de raizes
nuas e transplantio de mudas produzi-
das em bandejas.

O género Meloidogyne spp. multi-
plica-se em escala logaritmica, sendo
que uma unica fémea € capaz de produ-
zir, em média, 500 ovos. Desses, ape-
nas 5% sobrevivem e se reproduzem.
Assim, em apenas quatro geragoes, ter-
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se-do, respectivamente: 25, 625, 15.625,
390.625 adultos (Taylor & Sasser,
1978). Verifica-se, desse modo o enor-
me potencial de reprodugio e infestacio
do solo por estes organismos (Mendes,
1998).

Estabelecido no solo, seu controle
torna-se dificil e caro. Sua erradicagdo
total ¢ quase impossivel e vdrias prati-
cas de manejo agricola, tais como o uso
de nematicidas, a rotagdo de culturas, o
consoércio de plantas, o alqueive, dentre
outros tém sido utilizados para reduzir
os niveis populacionais do nematdide no
solo, permitindo o plantio de culturas
suscetiveis. O controle ideal consiste no
uso de cultivares resistentes, o que nao
acarreta nenhum custo adicional além
do valor da semente (Mendes, 1998);
este, no entanto, nem sempre € possivel
pela falta de cultivares resistentes que
atendam as exigéncias do mercado.

A identificacdo de fontes de resis-
téncia, preferencialmente entre as culti-
vares comerciais, bem como a busca
pelo desenvolvimento de cultivares re-
sistentes, adaptadas as diversas condi-
¢oes brasileiras, tem sido preocupacdo
de alguns pesquisadores, especialmen-
te a partir do inicio da década de 1990.
Fontes de resisténcia em alface aos
nematdides de galhas ainda sdo relati-
vamente pouco conhecidas. Charchar
(1991) observou que, em condicdes de
campo, as cultivares de alface do tipo
lisa, quando comparadas com as do tipo
crespa, sao mais afetadas por
nematdides de galhas, principalmente
quando cultivadas em solos infestados
em épocas de temperaturas e umidades
do solo mais elevadas.

Azevedo et al. (1996), trabalhando
no Estado do Tocantins, verificaram que
as cultivares de alface Milanesa e Mi-
mosa (do grupo de folhas crespas e sol-
tas) e Taind (do grupo de folhas crespas
repolhuda) se mostraram superiores
quanto a resisténcia aos nematdides de
galhas. Resultados semelhantes foram
obtidos por Gomes et al. (1997), verifi-
cando que a cultivar Grand Rapids (do
grupo de folhas crespas e soltas) apre-
sentou melhor nivel de resisténcia.

Trabalhando em solo naturalmente
infestado com mistura da raga 1 de
Meloidogyne incognita e Meloidogyne
javanica, Charchar & Moita (1996),
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observaram que entre os materiais ava-
liados, algumas cultivares apresentaram
maiores niveis de resisténcia do que
outras. Entre essas sobressairam-se al-
gumas cultivares de folhas crespas, com
destaque também para as cultivares
Grand Rapids (TBR), Grand Rapids e
A. Salinas.

Mendes (1998), avaliando vinte e
oito cultivares comerciais de alface
quanto a resisténcia as ragas 1, 3 e 4 de
Meloidogyne incognita e a Meloidogyne
Jjavanica, considerou a cultivar de fo-
lhas crespas Grand Rapids como uma
boa fonte de resisténcia para ser utiliza-
da em programas de melhoramento, de-
vido a sua resisténcia a todas as ragas e
espécies testadas.

Gomes et al. (2002) verificaram
também que algumas cultivares do gru-
po de folhas crespas repolhuda (Salinas
88, Lorca e Legacy) apresentaram re-
sisténcia a Meloidogyne incognita, po-
dendo constituir importantes fontes de
resisténcia para serem utilizadas em fu-
turos programas de melhoramento. Re-
sultados semelhantes foram obtidos por
Florentino et al. (2003) que, trabalhan-
do com seis cultivares de alface (Grand
Rapids, Regina 71, Legacy, Lorca,
Madona e Rayder), em casa de vegeta-
c¢do, em solo naturalmente infestado por
nemato6ides das galhas, evidenciaram
que as cultivares Legacy e Lorca (do
grupo de folhas crespas repolhuda), jun-
tamente com a cultivar Grand Rapids
(do grupo de folhas crespas e soltas)
apresentaram menores perdas na produ-
¢do, sendo indicadas para o plantio co-
mercial ou como alternativa de rotacdo
de culturas em dreas infestadas por
nematdides das galhas.

Gomes (1999), por meio do cruza-
mento entre as cultivares Regina 71 e
Grand Rapids, respectivamente susce-
tivel e resistente aos nematéides das
galhas Meloidogyne spp., demonstrou
que a resisténcia da cultivar Grand
Rapids as racas 1, 2, 3 e 4 de
Meloidogyne incognita é controlada por
um tunico loco génico, com efeito pre-
dominantemente aditivo, além de apre-
sentar uma herdabilidade relativamente
alta. A este alelo foi atribuida a denomi-
nagdo Me. Azevedo (2000) realizou as
mesmas avalia¢des para Meloidogyne
Javanica, onde também observou que a

resisténcia ao nematdide apresenta he-
ranca monogénica. Neste caso, a sele-
¢do de plantas resistentes em popula¢des
segregantes, originadas do cruzamento
entre pais contrastantes para o carater,
deverdo levar a obtencdo de novas cul-
tivares com as caracteristicas desejadas.

O presente trabalho teve por objeti-
vo avaliar o comportamento de familias
de alface, oriundas de cruzamentos en-
volvendo as cultivares Grand Rapids,
Regina 71 e Verdnica, quanto a resis-
téncia aos nematdides das galhas
Meloidogyne spp., verificando a prova-
vel existéncia de familia(s)
homozigota(s) para esta caracteristica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implementado em
casa de vegetagdo, nas instalacdes da
Estacdo Experimental de Hortalicas da
HortiAgro Sementes Ltda./Fazenda
Palmital/Tjaci-MG.

Foram utilizadas, nas avaliagdes,
trinta € nove familias F, . de alface,
oriundas de cruzamentos entre a culti-
var Veronica e oito linhagens que ha-
viam sido previamente selecionadas
para resisténcia aos nematdides das
galhas, tolerancia ao florescimento pre-
coce e folhas do tipo crespa e solta. Es-
tas oito linhagens, por sua vez, haviam
sido obtidas a partir do cruzamento en-
tre as cultivares Regina 71 (suscetivel a
nematoides, tolerante ao florescimento
precoce e folhas lisas) e Grand Rapids
(resistente a nematdides, suscetivel ao
florescimento precoce e folhas crespas
soltas). Assim, plantas das trinta e nove
familias F,, de alface foram avaliadas
para se verificar a possivel existéncia de
familias homozigotas para resisténcia
aos nematéides das galhas.

Utilizaram-se para plantio das se-
mentes, bandejas de isopor de 128 cé-
lulas. A semeadura foi efetuada em 03/
09/03, utilizando-se substrato comercial
Plantmax®, semeando-se duas a trés
sementes por célula. Apés a germina-
¢d0, quando as plantulas apresentavam
o estadio de primeira folha definitiva,
procedeu-se ao desbaste, deixando ape-
nas uma plantula em cada célula. Em
02/10/03, o substrato correspondente a
cada célula contendo uma planta, cujo
volume era de 40 mL, foi infestado com
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ovos de Meloidogyne spp., obtidos de
acordo com a técnica proposta por
Hussey & Barker (1973), modificada
por Boneti (1981). Utilizou-se de uma
seringa de uso veterindrio, a qual foi
regulada para injetar, em cada célula, 2
mL de uma suspensdo de ovos de
Meloidogyne spp., cuja concentragio era
de 600 ovos.mL"'. Nestas condicdes,
utilizaram-se 1200 ovos por planta.

Em cada bandeja foram distribuidas
duas familias F, , de alface (48 plantas por
familia), juntamente com as cultivares tes-
temunhas Regina 71, Grand Rapids e
Veronica (8 plantas de cada). Utilizaram-
se também 8 plantas da cultivar de tomate
Santa Clara, padrdo de suscetibilidade a
nematoides, as quais serviram, no momen-
to da avaliagdo, para se verificar a eficién-
cia do in6culo por meio da presenca de
galhas em suas raizes.

No dia 17/12/03, cada planta de al-
face foi avaliada individualmente. No
momento que precedeu a avaliac@o, as
plantas de tomate foram retiradas da
bandeja, verificando-se a ocorréncia de
galhas em suas raizes, comprovando a
eficiéncia da inoculag@o e permitindo
avaliar, com seguranca, as plantas de
alface. Para tanto retirou-se cada planta
da bandeja, verificando-se, visualmen-
te, a incidéncia de galhas em seu siste-
ma radicular (ING) e atribuindo-lhe
notas de 1 a 5 (1= plantas com poucas
galhas (até 5) visiveis no sistema
radicular, sendo as galhas pequenas (<
1 mm de diametro) e ndo coalescentes;
2= plantas com poucas galhas visiveis
no sistema radicular, porém algumas (2
a 3) de tamanho médio (>Imm e 3 mm
de didmetro); 3= plantas com niimero
médio de galhas (>5 e < 20) visiveis no
sistema radicular, em torno de 70% de
tamanho médio e o restante de tamanho
grande (>3mm de diametro); 4= plan-
tas com muitas galhas visiveis no siste-
ma radicular (>20 galhas), 50% de ta-
manho grande (>3mm de didmetro) com
até 40% de galhas coalescentes;. 5=
plantas com muitas galhas visiveis no
sistema radicular (>20 galhas), mais de
70% grandes (>3 mm de diametro) e
mais de 50% coalescentes). De acordo
com as notas para incidéncia de galhas
(ING), relativas a cada planta, obteve-
se a distribuicdo de freqii€ncia das mes-
mas para cada material avaliado. De
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acordo com a distribuicdo de freqiién-
cia obtida para as cultivares Regina 71
e Grand Rapids, estabeleceu-se um pon-
to de truncagem. Este ponto foi estabe-
lecido baseado na nota abaixo da qual
se encontravam o maior nimero de plan-
tas da cultivar Grand Rapids (resisten-
te) e acima da qual se encontrava o maior
nuimero de plantas da cultivar Regina 71
(suscetivel) (Gomes, 1999). No caso
desse experimento, o ponto de
truncagem foi a nota 2, sendo esta utili-
zada como limite maximo para a sele-
¢do de plantas resistentes aos
nematoides das galhas Meloidogyne
spp. Plantas classificadas com nota igual
ou superior a 3 foram consideradas sus-
cetiveis, sendo eliminadas e as plantas
classificadas com nota igual ou inferior
a 2 foram consideradas resistentes, sen-
do selecionadas.

Baseado na distribui¢do de freqiién-
cia das notas obtida para cada tratamen-
to, fez-se um teste de chi-quadrado (?)
com 1 g.1., comparando-se cada uma das
familias com as cultivares-testemunhas
Grand Rapids e Regina 71. A auséncia
de significancia do valor do %> em rela-
¢do as cultivares Grand Rapids ou Re-
gina 71, indica se a familia se encontra,
respectivamente, em condigio
homozigética resistente ou suscetivel. A
presenca de significancia para ambas as
cultivares indica a condicdo segregante
para o cardter.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicao de freqiiéncia das no-
tas referentes ao indice de galhas (ING)
atribuidas as plantas de alface das trés
cultivares e das trinta e nove familias
F,, de alface avaliadas, revela que as
cultivares Regina 71 e Grand Rapids
encontram-se representadas por valores
extremos, confirmando respectivamen-
te suas caracteristicas de suscetibilidade
(ING = 3) e resisténcia (ING < 2) aos
nematoéides das galhas (Tabela 1). O
comportamento contrastante destas cul-
tivares, associado a presenca de um
grande nimero de galhas e massas de
ovos nas raizes das plantas de tomate
Santa Clara, permitiu confirmar a efi-
ciéncia do inéculo.

A cultivar Veronica apresentou, por
outro lado, um ndmero relativamente

grande de plantas com valores para in-
dice de galhas intermedidrios (ING =3)
e ING < 2, demonstrando uma reacio
diferente tanto da cultivar Regina 71
quanto da cultivar Grand Rapids (Tabe-
la 1). Em outros experimentos, esta cul-
tivar encontra-se caracterizada como
suscetivel (Gomes et al., 2001; Maluf
et al., 2003) ou medianamente resisten-
te (Charchar & Moita, 1996).

Com relagdo as trinta e nove famili-
as F, . avaliadas, observa-se que dentre
as mesmas hd uma certa variabilidade
no nimero de plantas obtidas para cada
classe (Tabela 1). Para nota < 2 este nu-
mero variou de um minimo de 4 plantas
(familia AFX-008A - 09) a um maximo
de 43 plantas (familia AFX-011A - 07).
Considerando-se as plantas com nota > 3,
estas mesmas familias tiveram um nu-
mero minimo de 5 plantas (AFX-011A
- 07) e maximo de 43 plantas (AFX-
008A - 09).

Quando se compara, pelo teste de ¢?
a 5%, com 1 g l. (Tabela 1), cada uma
das familias com as cultivares Regina
71 e Grand Rapids, verifica-se que dez
revelaram-se homozigotas resistentes,
por ndo diferirem da cultivar Grand
Rapids. Estas familias foram denomi-
nadas AFX-009A-17, AFX-009A-51,
AFX-009A-78, AFX-011A-07, AFX-
011A-12, AFX-011A-52, FX-012A-46,
AFX-012A-49, AFX-012A-53 e AFX-
013A-68.

Em relacdo as demais vinte e nove
familias, nenhuma foi semelhante a cul-
tivar Regina 71, pelo teste do x* a 5%
de probabilidade, o que as caracteriza-
ria como homozigotas suscetiveis. Por
outro lado, apesar do resultado do x? ter
sido significativo para todas estas fami-
lias, em ambas as comparagdes, nao se
pode também concluir que elas sejam
segregantes ou homozigotas resistentes
para o cardter. Isto porque na obtencao
das mesmas houve um cruzamento com
a cultivar Verdnica, a qual, conforme ja
descrito, apresenta uma reagido de
suscetibilidade diferente da cultivar
Regina 71, o que, provavelmente, pode
ter influenciado no tipo de reagdo des-
tas progénies a infeccdo pelos
nematdides das galhas.

A classificacdo de dez progénies
como homozigotas resistentes indica a
possibilidade de obtencdo de novas li-
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Tabela 1. Distribui¢des de freqiiéncia de notas para indice de galhas nas raizes (ING) nas cultivares Grand Rapids, Regina 71 e Veronica e
em trinta e nove familias F,, de alface, e sua classificagdo quanto a resisténcia aos nematéides das galhas (baseada na freqii€ncia de plantas
com ING < 2, comparativamente as cultivares Regina 71 e Grand Rapids). (Frequency distributions of gall index (ING) scores in Grand
Rapids, Regina 71, Veronica, and thirty nine F, , lettuce families, and their classification relative to root knot nematode resistance (based on
frequencies of plants with ING < 2 relative to cultivars Regina 71 and Grand Rapids)). [jaci-MG, 2003.

N de plantas com notas

N de plantas com

x?- Comparagdo com

Tratamentos notas

1 2 3 4 5 =<2 =3 Grand Rapids  Regina 71
Grand Rapids 33 80 47 6 0 113 53
Regina 71 0 1 14 51 102 1 167
Verobnica 12 60 72 18 4 72 94
AFX-008A - 08 0 10 37 0 0 10 37 32,87 32,36 *
AFX-008A - 09 0 4 37 7 0 4 42 51,30 * 10,38 *
AFX-008A - 28 0 9 21 12 6 9 39 36,96 * 27,87
AFX-008A - 29 0 8 29 6 5 8 40 40,04 * 2415~
AFX-008A - 41 0 19 24 1 0 19 25 9,23 * 74,01 *
AFX-008A - 64 0 5 17 24 2 5 43 50,04 * 13,33 ¢
AFX-009A - 17 9 28 10 1 0 37 11 1,44 s 150,66 *
AFX-009A - 29 0 7 9 12 0 7 21 18,84 * 36,51 *
AFX-009A - 51 6 20 16 3 0 26 19 1,67 104,85 *
AFX-009A - 73 0 7 37 4 0 7 41 43,25 * 20,48 *
AFX-009A - 78 3 22 19 2 0 25 21 2,99 s 97,76 *
AFX-011A - 07 13 20 7 0 0 33 7 1,90 ™ 158,80 *
AFX-011A-12 9 21 13 3 0 30 16 0,20 100,23 *
AFX-011A - 20 5 19 17 5 1 24 23 4,62~ 91,03 *
AFX-011A - 28 1 11 27 7 0 12 36 28,44 * 39,31 *
AFX-011A - 52 14 20 12 0 0 34 12 0,58 141,99 *
AFX-011A - 64 3 14 30 1 0 17 31 16,65 * 59,26 *
AFX-011A-75 1 5 17 17 8 6 42 46,58 * 16,87 *
AFX-011A-76 0 15 27 5 1 15 33 21,00 * 51,50 *
AFX-012A - 05 4 14 24 2 0 18 26 10,94 * 69,45 *
AFX-012A - 46 8 22 11 3 0 30 14 0,00 " 127,58 *
AFX-012A - 49 8 22 11 4 0 30 15 0,03 124,59 *
AFX-012A - 53 5 15 20 0 5 20 25 2,71 16,22 *
AFX-012A - 54 5 18 18 5 0 23 23 512~ 88,62 *
AFX-013A- 30 0 15 23 9 1 15 33 21,00 * 51,15~
AFX-013A - 44 0 4 19 14 0 4 33 40,63 * 13,30 *
AFX-013A- 54 1 21 19 5 2 22 26 791* 80,30 *
AFX-013A - 59 5 9 26 7 0 14 33 22,30 * 48,22 ¢
AFX-013A - 68 9 20 14 3 0 29 17 0,41 116,84 *
AFX-014A - 47 2 15 14 9 1 17 24 9,97 * 69,94 *
AFX-014A- 63 5 19 18 6 0 24 24 5,28 * 89,04 *
AFX-014A - 64 5 10 26 6 0 15 32 19,97 * 52,30 *
AFX-015A- 08 4 7 25 10 2 11 37 31,15~ 3545~
AFX-015A - 33 1 14 15 6 11 15 32 19,97 * 52,30 *
AFX-015A - 57 4 12 30 2 0 16 32 18,87 * 55,18 *
AFX-015A - 59 0 8 19 16 0 8 35 34,28 * 17,19 *
AFX-015A - 62 0 9 24 7 1 9 32 28,90 * 32,99 *
AFX-015A- 63 0 11 24 9 1 11 34 27,81~ 39,97 *
AFX-015A-78 4 20 22 2 0 24 24 5,28 * 89,04 *
nhagens de alface resistentes aos caracteristica. Uma eventual defini¢do
nematoéides das galhas Meloidogyne  do comportamento destas progénies em AGRADECIMENTOS

spp-, que poderio ser utilizadas em pro-
gramas de melhoramento, ou dar origem
a novas cultivares comerciais com esta
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relagdo as diferentes espécies e ragas de
nematéides do género Meloidogyne po-
dera ser objetivo de novos trabalhos.
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