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Resumo

O nematoide das galhas tem prejudicado a produgéo comercial de alface em condicdes de
elevadas temperaturas. A utilizacao de cultivares resistentes € uma alternativa para o cultivo nessas
condigoes. O presente trabalho teve por objetivo verificar a resisténcia ao nematoide das galhas
Meloigogyne incognita raga 1 em 17 familias F, , de alface de folhas lisas. O delineamento experi-
mental foi de blocos casualizados, com 17 tratamentos e quatro repeticoes. Cada planta foi avaliada
individualmente e recebeu nota de um a cinco conforme a menor ou a maior incidéncia de galhas
nas raizes. Os valores obtidos para cada familia foram comparados com aqueles obtidos para as
cultivares Grand Rapids e Regina 71, mediante teste %2. Seis familias foram caracterizadas como
homozigotas resistentes ao nematoide Meloidogyne incognita raca 1 porque nao diferiram da cultivar
Grand Rapids. As outras onze familias foram caracterizadas como segregantes para o carater porque
nao diferiram significativamente das testemunhas. A classificagao de seis familias como homozigotas
resistentes indica a possibilidade de obter novas linhagens de alface de folhas lisas resistentes ao
Meloidogyne incognita raga 1. Tais linhagens poderao ser utilizadas em programas de melhoramento
ou originar novas cultivares comerciais herdeiras dessa caracteristica.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Melhoramento. Selecdo. Meloidogyne incognita raca 1.

1 Introducao

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa de maior importancia para o Brasil, com uma
area plantada de aproximadamente 35.000 ha em cultivo intensivo e com geracao de cinco empre-
gos diretos por hectare (COSTA; SALA, 2005).
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A comercializacao de hortalicas tem se tornado um lucrativo e importante negocio na econo-
mia agricola, apesar do pequeno indice de consumo, da ordem de 40 kg per capta/ano. Espera-se
duplicar este indice nos proximos anos, fato que depende, em sua maior parte, do aumento do poder
aquisitivo da populacao brasileira e da mudanca de habito alimentar (DINIZ et al., 2007).

Um problema que surge no plantio no campo, além de questoes como temperatura e fotoperi-
odo (SANTOS et al., 2009), sao os fitonematoides, representados principalmente pelo género Meloi-
dogyne spp. Esses fitonematoides debilitam intensamente a planta ao formar, em seu sistema radi-
cular, galhas que obstruem a absorcao de agua e principalmente de nutrientes do solo (CARVALHO
FILHO et al., 2011), ocasionando plantas amarelas, com cabeca de tamanho reduzido, de pequeno
volume foliar e sem valor para consumo in natura (CHARCHAR; MOITA, 1996).

Os fitonematoides sao dificeis de controlar, pois geralmente ficam no solo ou no interior de
raizes ou em outros 6rgaos das plantas. Alguns possuem estrutura de resisténcia, outros entram
em dorméncia e outros se reproduzem rapidamente e em grande nimero (FREITAS, 2003). Esses
patogenos tém alta taxa reprodutiva e acumulam grande populagao de ovos no solo (CAMPOS et al.,
2001). Normalmente, tenta-se controlar esse patégeno por meio de praticas culturais como revolvi-
mento do solo, irrigacao apos revolvimento, pousio, solarizagao, inundagao, adubacao verde, rotagao
de cultura (SANTOS; CARVALHO; SILVA et al., 2008; DIAS; ASMUS; CARNEIRO, 2003; DUTRA;
CAMPOQS, 2003; PAULA JUNIOR; ZAMBOLIM, 1998) ou mesmo através de controle quimico, com
nematicidas aplicados diretamente no solo. Estes métodos nem sempre sao eficientes; além disso, 0s
produtos quimicos podem trazer riscos ao meio ambiente, tais como a contaminacao das aguas, os
residuos que deixam no préprio solo e, se nao forem seletivos, podem afetar toda a biética do solo.
Devido a alface ser uma cultura de ciclo curto, residuos podem ser encontrados também no produto
comercial, acarretando riscos para a alimentacao humana.

O uso de cultivares resistentes é o método mais viavel para o controle de nematoides fitopa-
rasitas, nao elevando o custo de producao, exceto pela compra da prépria semente. No entanto,
nem sempre é possivel utiliza-los porque pode haver falta de cultivares resistentes que atendam as
exigéncias do mercado.

A identificacao de fontes de resisténcia aos nematoides das galhas Meloidogyne spp. em al-
face, preferencialmente entre cultivares comerciais, bem como a busca pelo desenvolvimento de
cultivares resistentes, adaptadas as diversas condicoes brasileiras, tém sido preocupacao de alguns
pesquisadores, especialmente a partir do inicio da década de 1990 (GOMES; MALUF; CAMPOS,
2000; FIORINI et al., 2007; SILVA et al., 2008; CARVALHO FILHO et al., 2009).

Este trabalho teve como objetivo verificar a resisténcia ao nematoide das galhas M. incognita
raca 1 em familias F, , de alface de folhas lisas homozigotas.

2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido entre 2 de outubro de 2006 e 2 de dezembro de 2006, com deli-
neamento experimental de blocos casualizados, com 17 tratamentos, quatro repetigdes e oito plantas
por parcela experimental.

Foram utilizadas dezessete familias F,,, denominadas AFX-018A-09, AFX-022A-13, AFX-
-019A-20, AFX-017A-06, AFX-018A-02, AFX-019A-08, AFX-018A-05, AFX-022A-10, AFX-
-016A-14, AFX-022A-01, AFX-022A-03, AFX-020A-07, AFX-016A-17, AFX-021A-06, AFX-
-016A-23, AFX-020A-05 e AFX-020A-06, oriundas de plantas previamente selecionadas para re-
sisténcia ao Meloidogyne spp. e tolerancia ao pendoamento precoce, juntamente com as cultivares
Grand Rapids (resistente) e Regina 71 (suscetivel), utilizadas como testemunhas. Estas progénies fo-
ram provenientes do cruzamento entre as cultivares Regina 71 (caracterizada por folhas lisas e soltas,
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alta resisténcia ao florescimento prematuro e suscetibilidade ao M. incognita raga 1) e Grand Rapids
(caracterizada por folhas crespas, consistentes, suscetibilidade ao pendoamento precoce, porém com
resisténcia aos nematoides das galhas Meloidogyne spp.). Apés trés geracoes de autofecundacao e
selecao, fez-se outro cruzamento com a cultivar Elisa (folhas lisas, suscetivel ao nematoide e toleran-
te ao calor). A partir deste cruzamento, obtiveram-se as familias que foram avaliadas.

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido de 128 células contendo
substrato comercial Plantmax, semeando-se duas a trés sementes por célula. Apds a germinagao
e emergéncia, quando as plantulas apresentavam o estadio de primeira folha definitiva, procedeu-
-se ao desbaste, deixando apenas uma plantula em cada célula. Quinze dias apds a semeadura, as
mudas foram infestadas com ovos de M. incognita raca 1, na concentracao de 1200 ovos célulal,
correspondendo a 30 ovos cm de substrato. A extracao de ovos e infestagcao do substrato ocorreu
conforme a técnica de Hussey e Barker (1973), modificada por Boneti e Ferraz (1981).

Utilizaram-se também, em cada bandeja, oito plantas de tomateiro (Solanum lycopersicum
L.), cultivar Santa Clara, padrao de suscetibilidade aos nematoides das galhas, as quais serviram no
momento da avaliacdo para verificar a eficiéncia e o grau de infestacao do indculo, visualizando a
presenca de galhas em suas raizes.

As plantas permaneceram nas bandejas, em casa de vegetacao, até 45 dias apds a inoculagao
dos nematoides, quando foram feitas as avaliacoes. Nesta época, verificou-se alta incidéncia de ga-
Ihas e massas de ovos nas raizes das plantas de tomateiro. Foram avaliadas 32 plantas da cultivar
Regina 71, 32 plantas da cultivar Grand Rapids e 32 plantas de cada familia.

Cada planta foi avaliada individualmente para a caracteristica de indice de galhas no sistema
radicular (ING), atribuindo-se uma nota de acordo com uma escala de notas de um a cinco:

a) nota 1: poucas galhas visiveis (<10 galhas), pequenas (<1 mm);

b) nota 2: poucas galhas visiveis, de tamanho intermediario (1 mm a 3 mm);

c¢) nota 3: numero intermediario de galhas visiveis (10-30 galhas), de tamanho intermediéario
e algumas grandes (>3 mm);

d) nota 4: muitas galhas visiveis (>30 galhas), predominando as galhas grandes (>3 mm),
com poucas de tamanho intermediario e algumas coalescentes;

e) nota 5: muitas galhas visiveis (>30 galhas), grandes, e elevado nimero de galhas coales-
cente.

De acordo com as notas obtidas para cada planta, dentro de cada familia e das cultivares tes-
temunhas, obteve-se a distribuicao de frequiéncia das notas para indice de nimero de galhas de raiz
de cada geno6tipo. Estabeleceu-se em seguida um ponto de trucagem, correspondente a nota para
indice de nimero de galhas no sistema radicular acima da qual se encontrava 0 maior nimero de
plantas da cultivar testemunha suscetivel Regina 71 e abaixo da qual se encontrava o maior nimero
de plantas da cultivar testemunha resistente Grand Rapids (GOMES; MALUF; CAMPOQOS, 2000; FIO-
RINI et al., 2005).

A partir desse valor, cada familia foi comparada individualmente com cada uma das cultivares
testemunhas, de acordo com a distribuicao de frequéncia das notas para indice de niumero de galhas
no sistema radicular, mediante um teste de 2.

A nao significancia em relacao a cultivar resistente Grand Rapids e a significancia em relagao
a cultivar suscetivel Regina 71 caracterizava a familia como homozigota resistente. O contrario ca-
racterizava a familia como homozigota suscetivel, ja a significancia em relacao as duas cultivares
caracterizava a mesma como segregante (FIORINI et al., 2007).
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3 Resultados e Discussao

Pela distribuicao de frequéncia das notas referentes ao indice de nimero de galhas (ING) de
duas cultivares e dezessete familia F, , de alface, verificou-se que as cultivares Regina 71 e Grand
Rapids encontram-se representadas por uma maior frequéncia de notas com valores extremos, ca-
racteristica prépria devida a suscetibilidade e resisténcia respectivas de cada uma dessas cultivares
(Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdes de frequéncia de notas para indice de nimero de galhas (ING) nas raizes de
plantas das cultivares Regina 71, Grand Rapids e 17 familias F, ., de alface, e significancia do teste
de qui-quadrado (y?) em relacao as testemunhas. Lavras, 2012.

Frequéncia de

Frequénci lan 5
equencia de plantas plantas para Valores de 52 em relagéo a

Tratamentos para cada nota cada classe
1 2 3 4 5 <2 >3 Grand Rapids Regina71
Regina 71 0 0 12 18 2 0 32

Grand Rapids 9 21 1 0 0 30 1

AFX-018A-09 4 16 1 0 0 20 1 0,08 48,95
AFX-022A-13 6 17 5 1 0 23 6 4,43" 40,74
AFX-019A-20 3 20 6 0 0 23 6 4,43" 40,74
AFX-017A-06 0 17 15 0 0 17 15 15,83" 23,15°
AFX-018A-02 4 25 2 0 0 29 2 0,35m 55,47"
AFX-019A-08 0 23 9 0 0 23 9 7,31" 35,90°
AFX-018A-05 1 31 0 0 0 32 0 1,05 64,00
AFX-022A-10 2 30 0 0 0 32 0 1,05m 64,00
AFX-016A-14 0 6 10 0 0 6 10 20,68 13,71°
AFX-022A-01 0 24 8 0 0 24 8 6,10 38,40°
AFX-022A-03 0 20 11 0 0 20 11 10,33 30,25
AFX-020A-07 0 28 4 0 0 28 4 1,85m 49,78
AFX-016A-17 0 9 15 8 0 9 23 31,47 10,47"
AFX-021A-06 1 19 11 1 0 20 12 11,297 29,09"
AFX-016A-23 1 16 11 4 0 17 15 15,83" 23,15"
AFX-020A-05 0 22 8 1 0 22 9 7,63" 34,90°
AFX-020A-06 0 26 5 0 0 26 5 2,95 45,70

Fonte: Elaboragao propria.

Estes valores permitiram estabelecer a nota dois como ponto de truncagem. Assim, cada planta
pode ser considerada como suscetivel (ING > 2) ou resistente (ING < 2) a semelhanga do compor-
tamento das testemunhas. Estes resultados sao coincidentes com os obtidos em outros experimentos
(CHARCHAR; MOITA, 1996; GOMES et al., 1997; GOMES; MALUF; CAMPOS, 2000; FIORINI et
al., 2005; FIORINI et al., 2007; CARVALHO FILHO et al., 2011), que confirmam o tipo de reacao
aos nematoides destas cultivares.

Ao considerar as dezessete familias, verificou-se que houve maior variabilidade no nimero de
plantas obtidas para cada nota entre elas.
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Quando se comparou, pelo teste de y?, cada familia com as cultivares Regina 71 e Grand Ra-
pids, verificou-se que seis delas (AFX-018A-09, AFX-018A-02, AFX-018A-05, AFX-022A-10, AFX-
-020A-07, AFX-020A-06) puderam ser classificadas como homozigotas resistentes (Tabela 1). Estas
familias nao diferiram significativamente da cultivar testemunha Grand Rapids, porém diferiram da
cultivar testemunha suscetivel Regina 71. As outras onze progénies diferiram significativamente de
ambas as cultivares e foram consideradas segregantes. A nao ocorréncia de familias homozigotas
suscetiveis € um resultado que poderia ser esperado em vista da heranga monogénica do carater
(GOMES; MALUF; CAMPOS, 2000; FIORINI et al., 2005; CARVALHO FILHO et al., 2011) e pelo
fato das familias avaliadas serem originarias de plantas selecionadas na geracao F, para resisténcia
a Meloidogyne spp.

O efeito aditivo e a heranca monogénica do carater permitem antever que, a partir destas seis
familias, classificadas como homozigotas resistentes, sera possivel obter novas linhagens de alface
de folhas lisas resistentes ao Meloidogyne incognita raca 1. Como o trabalho de Gomes, Maluf e
Campos (2000) mostra que provavelmente o mesmo gene é responsavel pela resisténcia também as
racas 2, 3 e 4 de M. incognita e ao M. javanica, é provavel que as linhagens a serem selecionadas
sejam também resistentes a estas ragas/espécies.

4 Conclusoes

Seis familias (AFX-018A-09, AFX-018A-02, AFX-018A-05, AFX-022A-10, AFX-020A-07,
AFX-020A-06) foram caracterizadas como homozigotas resistentes ao Meloidogyne incognita raca 1.

Estas poderao originar novas cultivares comerciais de alface de folhas lisas, resistentes aos
nematoides das galhas, ou originar linhagens a serem utilizadas em programas de melhoramento
visando a resisténcia ao patégeno.
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Characterization of F2:3 families of lettuce for resistance to
root-knot nematode

Abstract

The root-knot nematode has harmed the commercial production of lettuce in high temperature
conditions. The use of resistant cultivars is an alternative to the cultivation under these conditions.
This study aimed to verify the resistance to root-knot nematode Meloigogyne incognita race 1 in 17
F2: 3 families of smooth leaf lettuce. The experimental design was a randomized block design with
17 treatments and four replications. Each plant was individually assessed and received a score from
one to five as the lower or the higher incidence of galls on the roots. The values obtained for each
family were compared with those obtained for the cultivar Grand Rapids and Regina 71 by y 2 test.
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Six families were characterized as homozygous resistant nematode Meloidogyne incognita race 1
because they did not differ from cultivar Grand Rapids. The eleven other families were characterized
as segregating for the character because the witnesses did not differ significantly. The classification of
six families as homozygous resistant indicates the possibility of obtaining new strains of smooth leaf
lettuce resistant to Meloidogyne incognita race 1. Such strains may be used in breeding programs or
originate new commercial cultivars inheriting this trait.

Keywords: Lactuca sativa L. Improvement. Selection. Meloidogyne incognita race 1.
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