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RESUMO

No presente trabaho avaliou-se e selecionou-se plantas resistentes
aosnematdides das ga has (Mel oidogyne spp) etolerantesao ca or quanto
ao florescimento, a partir de oito populages F, de aface. Em um pri-
meiro experimento, fez-seaavaliagdo paranematdidesdasgalhas. Além
das oito populagBes F,, utilizaram-se como testemunhas as cultivares
Regina 71 (suscetivel) e Grand Rapids (resistente). De acordo com uma
ecaade notasde 1 a5, referentes aincidéncia de galhas nas raizes de
cada planta, estabel eceu-se um ponto de truncagem baseado no nimero
de plantas das cultivares Regina 71 e Grand Rapids para cada nota, que
no caso foi anota 2. Plantas das popul agdes F, com notas 1 e 2 foram
consideradasres stentes, sendo selecionadas. Tomaram-sed eatoriamente
80 plantas de cada populacdo, entre as selecionadas, e das cultivares
Regina 71 e Grand Rapids, as quais foram transplantadas para estufa.
Avaliou-se nesta etapa, 0 nimero de dias decorridos da semeaduraaté a
primeiraantese em cada planta, obtendo-se a distribuicéo de freqiiéncia
das plantas da cultivar Regina 71 (tolerante ao florescimento precoce) e
Grand Rapids (suscetivel ao florescimento precoce). Estabel eceu-se da
mesma forma que no experimento anterior, um ponto de truncagem,
que neste caso foi de 111 dias. Este nimero foi utilizado como limite
minimo para selecéo de plantas tolerantes ao florescimento precoce.
Foi possivel sdlecionar 13,46% das plantas, que floresceram a partir
dos 111 dias, as quais ja haviam sido selecionadas para resisténcia a
nematdides. O efeito aditivo e a herdabilidade ata para o caréter de
resisténciaanematdides, assim como paraatoleranciaao pendoamento
precoce, permitem antever a possibilidade de obtencéo de linhagens
superiores, a partir de plantas selecionadas para estas caracterigticas.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., melhoramento, linhagens.

ABSTRACT

Evaluation of the F, generations of lettuce for resistance to
root-knot nematodes and tolerance to early bolting

Plants resistant to the southern root knot nematodes (Meloidogyne
pp.) and tolerant to the early bolting were evaluated and selected, Sarting
from eight F, generations. In the first experiment, these F, generations,
Regina71 (nematode-susceptible) and Grand Rapids (nematode-resi stant)
cultivarswereeva uated for the southern root knot nematodes. A truncation
point was established with basein ascale of notesfrom 1to 5, referring to
the gallsincidence in the root system of each plant of the Regina 71 and
Grand Rapids cultivars. This truncation point corresponded to note 2.
Plantsof the F, generaion with notes 1 and 2 were sdlected. Eighty plants
of each F, generation, Regina 71 and Grand Rapids cultivars were
trangplanted in agreenhouse. Bolting tendency of each of the plants was
recorded as the number of days from sowing to the first anthess. Plant
frequency distribution of the Regina 71 (late-bolting) and Grand Rapids
(early-bolting) were obtained. A truncation point was established. This
truncation point corresponded to 111 days. This number was used as the
minimum limit for selection of the tolerance to early flowering of plants.
It was possible to sdlect 13,46% of the plants, which bloomed gtarting
from the 111 days and which had aready been selected for the southern
root knot nematodes resistance. The addictive effect and the high
heritability for the characteristics, permit to foresee the possibility of
obtaining lines sdlected for these characterigtics.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., breeding, lines.

(Recebido para publicacdo em 16 de maio de 2004 e aceito em 7 de abril de 2005)

alface é, entre as hortalicas
folhosas, a mais importante econo-
micamente parao Brasil, sendo consumida
in natura naformade sdada Devido asua
dta perecibilidade, normamente € planta-
dapréximo aoscentrosconsumidores, sen-
do necessério produzi-lanas mais variadas
regides brasleiras, a0 longo do ano. Em
condi¢Bes de devadas temperaturas, tem
sido afetada por problemas de
pendoamento precoce e ocorréncia de
nematdides das ga has (Me oidogyne spp.).
A maoriadascultivaresutilizadas gpre-
sentam dtasuscetibilidade aeste patégeno,
0 qua tem dta taxa reprodutiva, acumu-
lando no solo grandes populacBes de ovos
apascultivos consecutivosdeespéciescon-

Sderadas boas hospedeiras (CAMPOS et
d., 2001). Apresenta também uma maior
importéncia em regides de clima quente,
ja que atemperatura ided para sua multi-
plicacgo estd em torno de 25 a 30°C.

Cultivares de dface, quando atacadas
pelos nematdides das gahas, apresentam
comumente debilidade intensa da planta,
ocas onada pela densaformacéo de gadhas
no sstemaradicular. As galhas obstruem a
absorcdo de agua e nutrientes do solo, re-
sultando em plantas amareladas, com ca
beca de tamanho reduzido, pequeno volu-
me foliar e sem vaor para 0 consumo in
natura (CHARCHAR; MOITA, 1996).

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 apartir do inicio da década de 1990.

Diversosautoresobservaram queascul-
tivares de dface do tipo lisa, quando com-
paradascomascultivaresdotipo crespa, sfo
mais afetadas por nematdides de gahas
Meloidogyne 3op., tendo-sedestacado acul-
tivar Grand Rapids, de folhas crespas e s0l-
tas, como tolerante (CHARCHAR; MOI-
TA, 1996; GOMESet d., 1997; MENDES,
1998; GOMES, 1999).

Gomes (1999), peo cruzamento entre
as cultivares Regina 71 e Grand Rapids,

Parte da dissertacéo de mestrado em fitotecnia de primeira autoria, apresentada a Universidade Federal de Lavras (UFLA).
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respectivamente suscetivel e resstente aos
nematdides das galhas Me oidogyne pp.,
demonstrou que a resisténcia da cultivar
Grand Rapids as ragas 1; 2; 3 e 4 de
Mel oidogyneincognita écontroladapor um
nico loco génico, com efeito predominan-
temente aditivo, além de apresentar
herdabilidade rdativamente dta. Azevedo
(2000) redizou asmesmas avaiaches para
Meloidogyne javanica, observando tam-
bém ser aherancamonogénica. Neste caso,
asdecdo de plantas resi stentes em popula
¢Oessagregantes, originadasdo cruzamento
entre pal's contrastantes para o caréter, per-
mitem a obtencéo de ganhos de selecdo,
podendo originar novas cultivares com as
caracteridticas desgjadas.
Temperaturasacimade 20°C estimu-
lam o pendoamento da alface, o qua é
acentuado a medida em que se eleva a
temperatura (SILVA, 1997). Dias lon-
gos, associados atemperaturas el evadas,
aceleram o processo, 0 qual é também
dependente da cultivar (NAGAL, 1980).

Apbs a indugdo do florescimento a
planta emite o penddo flora, 0 que atorna
impropriaparaacomercidizacdo devido &
ma formacdo da cabeca (THOMPSON,
1944) e a0 gosto amargo que as folhas de-
senvolvem (WHITAKER e Ryder, 1974),
em funcdo do acumulo répido de l&tex
(CASSERES, 1980). Assm, o inicio do
elongamento da haste flord assndao fim
do est&dio comercid (MALUF, 19944).

Silva (1997) estudou 0 comportamen-
to dascultivares Vitdria, Elisa, BabdeBra
51-303 quanto ao florescimento e demons-
trou que, para a regido de Campos dos
Goytacazes(RJ), VitériaeElisaforam con-
Sderadastolerantesao caor, enquanto Baba
e Brasl-303 foram mais suscetiveis. O au-
tor ainda observou a ocorréncia de segre-
gacdo tranggressiva para a caracterigtica,
aém de vaores de herdabilidade no senti-
do redtrito relativamente atos, com ganhos
genéticos no tempo, parapendoamento, da
ordem de 10,08% e 8,46%, para 0s cruze
mentosVitdriax Brasil-303 e Babax Elisa,
respectivamente. 1o gponta para a viabi-
lidade na selegéo de cultivares de aface
uperioresaosprogenitoresutilizadosquan-
to ao pendoamento precoce.

Azevedo et al. (1997), avaliando
vérias cultivares de alface no estado de
Tocantins, observaram que as cultiva-
resRegina71 (folhaslisas), Taina(cres-
parepolhuda), Vitoria e Verdnica (cres-
pas de folhas soltas) apresentaram 6ti-
mo desempenho tanto paratoleranciaao
calor como para qualidade de cabeca,
podendo ser indicadas paracultivo o ano
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todo naguela regido, que se caracteriza
por ser quente e Umida.

Trabalhos realizados por Aguiar
(2001), Silveira et d. (2002) e Silva et
al. (2002), estudando geracdes
segregantes de aface, oriundas do cru-
zamento entre pais contrastantes, quanto
a tolerancia ao pendoamento precoce,
obtiveram sucesso na selegdo de indivi-
duos com florescimento mais lento, de-
monstrando que através da pressdo de
selecdo em populagdes segregantes é
possivel selecionar plantas que emitam
penddo flord tardiamente em condicdes
deelevadastemperaturas(SILVA, 1997).

Dentro do grupo de cultivares de al-
face de folhas crespas, a cultivar Grand
Rapids, que tem se mostrado resistente a
Meloidogyne incognitaragas 1; 2; 3e 4
e a Meloidogyne javanica
(CHARCHAR; MOITA, 1996; MEN-
DES, 1998; FLORENTINO et d., 2003)
e por outro lado, dtamente sensivel ao
pendoamento precoce.

O desenvolvimento de cultivares de
folhas crespas e soltas, resistentes aos
nemato6ides das galhas Meloidogyne
pp., bem como adaptadas a atas tem-
peraturas, torna-se de suma importan-
cia para o atendimento deste segmento
de mercado.

O presente trabalho teve por objeti-
vo avaliar o comportamento de popula-
¢oesF, dealface, oriundas de cruzamen-
tos onde se utilizaram as cultivares
Grand Rapids, Regina 71 e Verbnica,
guanto aresisténcia aos nematéides das
galhas Meloidogyne spp. e toleréncia a
calor quanto ao florescimento.

MATERIAL E METODOS

Nas avdiagdes, foram utilizadas oito
populagdes F, de aface, oriundas dos cru-
zamentos entre a cultivar Verdnicaeaito li-
nhagens, previamente sdlecionadas parare-
sisténcia aos nematoides das galhas
Meloidogyne spp., tolerdncia ao
florescimento precoce efolhas do tipo cres-
paesolta. Edaslinhagenshaviam sido obti-
dasapartir do cruzamento entre as cultiver
res Regina 71 e Grand Rapids. As popula:
¢Oesavdiadasforam denominadasde AFX-
008, AFX-009, AFX-010, AFX-011, AFX-
012, AFX-013, AFX-014 e AFX-015.

Foramredizadosdoisexperimentos. O
primeiro deles, para avaiacéo e sdecdo
pararessténciaaos nematdides dasga has,
foi conduzido em casa de vegetaco, nas
instalagdes da Estacdo Experimental de

Hortalicas da HortiAgro Sementes Ltda,
Fazenda Pdmitd, ljaci (MG). A semeedu-
rafoi feita em bandgjas de isopor de 128
células, no dia 24/10/2002, utilizando-se
substrato comercid Plantmax®, e duas a
trés sementes por célula. Apds agermina
¢80, quando as plantulas apresentavam o
estédio de primeirafolha definitiva, proce-
deu-se a0 deshagte, deixando apenas uma
plantulaem cadacéula. Nodia16/11/2002,
0 substrato foi infestado com ovos de
Mel oidogyne op., aravés de uma seringa
deuso veterindrio, utilizando-se concentra:
¢20 de 30 ovogml de substrato, obtidos de
acordo com atécnica proposta por Hussey
e Barker (1973) modificada por Boneti
(1981).

O delineamento experimental foi em
blocos aumentados, com 4 repeticoes.
Em cada bandgja utilizaram-se 104 plan-
tas F, de cada uma das popul agOes ante-
riormente citadas, além de oito plantas
da cultivar Regina 71 (testemunha sus-
cetivel), oito plantas da cultivar Grand
Rapids (testemunha resistente) e oito
plantas do tomate Santa Clara, apenas
paraverificacdo daeficiénciado indculo.
Foram utilizadas 32 bandgjas, com um
total de 416 plantas de cada cruzamento,
256 plantas da cultivar Regina 71 e 256
plantas da cultivar Grand Rapids.

Aos 57 dias apos a inoculagdo, cada
plantafoi avdiadaindividudmente. A deta
de avdiagéo teve como referéncia a inci-
déncia de galhas no sstema radicular das
plantas da cultivar Regina 71 e do tomate
SantaClara. Retirou-se cadaplantadaban-
degja e verificou-se a ocorréncia de gahas
em seu sstemaradicular. A cadaplanta, de
acordo com a incidéncia de galhas (ING)
foram atribuidas notas (1= poucas gahas
visivels, pequenas e ndo codescentes, 2=
poucas gahas visivels, porém agumas de
tamanho médio; 3= nimero médio de
gahas visiveis, de tamanho médio e dgu-
meas de tamanho grande; 4= muitas gahas
visivels, de tamanho grande, com poucas
gahas de tamanho médio, dgumas galhas
codescentes, 5= muitas gahas visiveis, de
tamanho grande, com grande nimero de
galhas coalescentes). De acordo com as
notas atribuidas a cada planta, obteve-se a
distribuicéo defreqiiénciadasmesmaspara
cadamaterid avaiado. Conforme a didri-
buicgo defreqliénciadasnotas obtidaspara
asplantasdascultivaresRegina71 e Grand
Rapids, estabeleceu-se um ponto de
truncagem. Este ponto foi estabelecido ba-
seado nanotaabaixo daqua seencontrava
0 maior nimero de plantas da cultivar
Grand Rapids (resstente) e acimada qual
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Figura 1. Distribuicdo de frequiéncia de notas para incidéncia de galhas (ING) em plantas de alface das cultivares Grand Rapids, Regina 71
e oito populagdes F,, infectadas por Meloidogyne spp. ljaci (MG), 2002.

Se encontrava 0 maior nimero de plantas
dacultivar Regina 71 (suscetivel). No caso
desse experimento, 0 ponto de truncagem
escolhido foi anota 2, sendo esta utilizada
como limite maximo para a selegéo de
plantas resistentes aos nematoides das
galhas Meloidogyne spp. Neste caso, as
plantas classificadas com notaigua ou su-
perior a 3 foram consderadas suscetivels,
sendo diminadas e as plantas classificadas
com notaigud ou inferior a2 foram cong-
deradas resstentes, sendo selecionadas.

O segundo experimento foi condu-
zido em casa de vegetacdo da UFLA,
em Lavras.

Apos a selecdo para resisténcia a
nematoides, realizada no primeiro expe-
rimento, escolheu-se aleatoriamente 80
plantas F, de cada uma das popul agdes,
tidas como resistentes. Estas plantas, jun-
tamente com as cultivares Regina 71 e
Grand Rapids, testemunhas para maior e
menor toleréncia ao florescimento preco-
ce respectivamente, foram avaiadas para
esta caracteristica

As plantas foram transplantadas para
canteiros, no espacamento de 0,25 x 0,25
m, onde foram numeradas e identificadas
individualmente, sendo conduzidas até o
florescimento e a obtencdo de samentes O
delineamento experimenta foi em blocos
casudizados, com 4 repeticdes e 20 plantas
por parcdla A partir dasemanaem queocor-
reu aprimdraantese dasflores, cadaplanta
fol marcada individuamente, anotando-se
0 nimero de diasdecorridos desde asamea:
duraatéaocorrénciadaprimeraantese. Pos
teriormente, foram colhidas sementes em
plantasindividuas, identificando-seasmes-
mas quanto aépoca de florescimento. Cada
planta F, deu origem a uma progénie F, ,
cujas sEmentes foram armazenadas em s
cosdepapd identificadosexternamente, ca
racterizando a progénie.

Caracterizou-se assm, para efeito de
selecdo, a maior ou menor tolerancia ao
florescimento precoce de cada plantaindi-
vidualmente. De acordo com a distribui-
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¢20 defregiiénciado nimero de dias desde
asemeaduraatéaprimeiraantese dasplan-
tas, estabel eceu-se um ponto detruncagem.
Consderou-se como ponto de truncagem
0 nimero de dias correspondente agquele
acimado qua se encontravam o maior nl-
merodeplantasdacultivar Regina71 (tole-
rante ao florescimento precoce) e abaixo
do qud se encontrava 0 maior nimero de
plantas dacultivar Grand Rapids (testemu-
nha sensivel ao florescimento precoce).
Este valor, que correspondeu a 111 dias,
foi utilizado como limite minimo para a
selecdo de plantas tolerantes ao
florescimento precoce.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela digtribuicéo de freqliéncia das no-
tas referentes a incidéncia de galhas nas
raizes (ING), em plantas de dface, verifica-
S que as cultivares Regina 71 e Grand
Rapids (Figura 1) encontram-se representa:
das, principadmente, por valores extremas,
correspondentes & maior suscetibilidade
(Regina 71) e maior resisténcia (Grand
Rapids). Edtes resultados S50 coincidentes
com 0s obtidos em outros experimentos
(CHARCHAR; MOITA, 1996; GOMES &
a., 1997; GOMES, 1999; AZEVEDO,
2000; MALUF et d., 2002, MALUF ¢ dl.,
2003), que confirmam o tipo de reecdo aos
nematoides destas cultivares

Ao seconsiderar asplantasF, decada
populagdo, as mesmas encontram-se dis-
tribuidas de forma variavel, para todas
as notas atribuidas, sendo possivel iden-
tificar um nimero relativamente menor
de plantas, tanto com notas mais dtas,
semelhantes a cultivar Regina 71, como
com notas mais baixas, semelhantes &
cultivar Grand Rapids, dém de um ni-
mero relativamente maior de plantascom
notas intermediérias (Figura 1).

A classficagdo deplantascomo resis
tente ou suscetivel, feitacom base em um
ponto detruncagem, queno casofoi anota
2, permitiu sdecionar-se um nimero va-

ridvel de plantas, dentro de cada popula
caoF,, consderadasresistentes. A porcen-
tagem de plantas sdecionadas variou de
30,15% para a populagdo AFX-009 a
64,41% paraapopulacdo AFX-015. Con-
siderando-setodas aspopul agBes, 40% das
plantas receberam notaigual ou inferior a
2, sendo consideradas resigtentes.

Esse valor (40%) é superior aos 25%
que normamente seria esperado em uma
geragéo F,, oriunda do cruzamento entre
material suscetivel e resistente, sob a hi-
potese de heranca monogénica, conforme
encontrado por Gomes (1999) para este
caréter. Provavelmente, este nimero rela
tivamente grande de plantas consideradas
resistentes (40%), sgjadevido autilizacdo
da cultivar Verbnica como parental nos
cruzamentos com as linhagens que deram
origem a estas populagles F,. Edta culti-
var normalmente apresenta reacdo de
suscetibilidade/resi sténcia diferente tanto
da cultivar Regina 71 como da Grand
Rapids. Isto foi demonstrado em outros
experimentos, onde amesmafoi conside-
rada suscetivel (GOMES et d., 2001) ou
medianamente resistente (CHARCHAR,;
MOITA, 1996). Egte tipo de reacdo aos
nematdides das galhas, caracteristico da
cultivar Verdnica, pode ter contribuido
para a ocorréncia de maior nimero de
plantas com notas para incidéncia de
gahas (ING) relativamente menores.

A caracteristica de resisténcia aos
nematGides é controlada por um Unico
loco génico com efeito predominante-
mente aditivo, apresentando ainda
herdabilidade relativamente alta (GO-
MES, 1999; MALUF et d., 2002). As-
sim, o processo de selegdo utilizado de-
verafavorecer aobtencdo de plantasre-
sistentes, homozigéticas para o caréter.

Com relacéo as avaiaghes para tole-
réncia ao florescimento precoce, quando
secomparam asmédiasdo nimerodedias
para antese da primeira flor, de cada po-
pulacdo, com as cultivares Regina 71 e
Grand Rapids, verifica-se que estas duas
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Figura 2. Distribuicdo de freqiiéncia do nimero de dias para florescimento em plantas de alface das cultivares Grand Rapids, Regina 71 e

oito populagbes F,. UFLA, LavrasMG, 2003.

gpresentam valoresextremosde 116,6 dias
e 94,0 dias (Figura 2), respectivamente,
enquanto as médias das popul acles apre-
sentam vaores intermediarios, Stuando-
seentre 103,5 diase 108, 3 dias.

Por outro lado, a0 se condderar cada
planta individuamente, dentro de cada po-
pulacéo, € possivel identificar-se dgumas
gue gpresentam tanto um nlimero maior de
dias para florescimento do que a cultivar
Regina 71 como menor do que a cultivar
Grand Repids (Figura 2), excedendo em até
10 diass maistardias que aprimeirae 4 dias
mais precoce gue a Ultima. A dassficacéo
de plantas como tolerante ou suscetivel a0
florescimento, feita.com base em um ponto
detruncagem que, no casofoi 111 dias, per-
mitiu sdecionarem-se, dentro de cada po-
pulacgo, plantas consideradas tolerantes ao
florescimento precoce, ou sga, que demo-
raram 111 ou mais dias paraflorescerem. A
porcentagem de plantas selecionadas variou
de5% paraapopulacBo AFX-010a22,08%
paraa populacdo AFX-009. Congderando-
e todos os cruzamentos, 13,46% das plan-
tas foram consideradas tolerantes ao
florescimento precoce.

Ao s andisar este nimero, deve-se
levar em conta que, neste experimento, as
plantas de cada populacéo néo represen-
tam necessariamenteapopul acdo comoum
todo, ja que foram previamente avaiadas
pararessénciaaos nematdides das galhas,
mantendo-se gpenas as mais resstentes.

Slva(1997) eSilveraetd. (2002) tra:
balhando com geragBes segregantes, oriun-
dasdo cruzamento entre pais contrastantes,
paraacaracterisicadenimero dediaspara
pendoamento, obtiveram na geracéo F,
plantas com florescimento mais lento, sob
dtas temperaturas, nas regides de Campos
dos Goytacazes (RJ) e Gurupi (TO), res-
pectivamente. Constataram também, uma
dominancia parcia no sentido do
florescimento mais lento, embora os efe-
tos aditivos tenham sdo predominantes.

Neste caso, a selecdo de plantas de
florescimento mais tardio devera favore-
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cer a obtencdo de linhagens promissoras
para esta caracteritica
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