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LINHAGENS DE ALFACE CRESPA RESISTENTES A Bremia lactucae E
INTERACAO GENOTIPO X AMBIENTE

RESUMO - Conseguiu-se avangar progénies F3 de alface-crespa resistentes a
B. lactucae, até conseguirem estabilidade fenotipica nas geragdes Fs e Fg, por meio
da selecdo tanto dentro como entre familias, com base na coloragao verde--clara e
alta crespicidade das folhas, tamanho grande, auséncia de brotagdes laterais,
tolerancia ao pendoamento precoce e queima dos bordos. Diante do exposto, os
objetivos deste trabalho consistiram em caracterizar as linhagens em geracéo Fs: L,
Lo, Ls e L4, € em geragao Fg: Ls, L, L7 € Lg, em relacdo a resisténcia as racgas
SPBI:03, SPBI:04, SPBI:05, SPBI:06, SPBI:07, SPBI:09, SPBI:10, SPBI:11 e SPBI:12
de B. lactucae identificadas no Estado de Sdo Paulo e a mistura delas, assim como
selecionar linhagens superiores por seus caracteres agronédmicos, adaptabilidade e
estabilidade, em diferentes municipios e épocas de cultivo por meio da metodologia
REML/BLUP, para possibilitar a recomendacdo das referidas linhagens. Para a
caracterizagdo da resisténcia, o delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial de 10 X 9, determinado pelas nove ragas de B.
lactucae e a mistura delas, e pelas oito linhagens de alface-crespa e a cultivar
Solaris suscetivel, em quatro repeticbes. Cada raca e a mistura delas foram
inoculadas isoladamente e avaliaram-se o indice de laténcia por meio de notas
(notas de 0 a 12), dependendo do dia do aparecimento dos primeiros sinais do
patdgeno, e a porcentagem de plantulas com esporangios em 20 plantulas por
parcela. Para avaliar a adaptabilidade e estabilidade das linhagens, o delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 10 x 6 x 2, sendo
10 gendtipos (oito linhagens, Vanda e Vera), seis areas de produtores de alface nos
municipios de Monte Alto, Sdo Simao, Aramina, Mogi das Cruzes, Biritiba-Mirim e
Salesopolis, e duas épocas de cultivo de Outono-Inverno de 2014 e Primavera-
-Verao de 2014/2015, com quatro repeticdes; avaliaram-se volume (cm3/planta),
producao total e comercial (g/planta), numero de folhas/planta e massa seca
(g/planta), em seis plantas por parcela. O indice de laténcia ndo foi significativo (nota
de 0-1) para as linhagens, em comparagdo com a cultivar suscetivel (1,8-4,3), as
linhagens de L; a L4 foram resistentes (0% de plantulas com esporangios); as
linhagens de Ls a Lg variaram na resposta de resisténcia, dependendo do que foi
inoculado (raga ou mistura), apresentaram alto nivel de resisténcia (0-4,6% de
plantulas com esporéangios) e resisténcia incompleta (6,0-15,1% de plantulas com
esporangios); e apenas a linhagem Ls, apresentou resposta heterogénea de
resisténcia e suscetibilidade a raga SPBI:07 (27,9% de plantulas com esporangios).
As linhagens Lg, L7, L3, Ly, e Lg foram as mais adaptadas, estaveis e de melhor
desempenho agronémico na época Outono-Inverno; para a época de Primavera-
-Verao, as linhagens Ly, L4 € Lg, € para as duas épocas as linhagens Lsg, L4, Lo, Ls, €
L;. Dentre as linhagens superiores, L, L3 L e Ls s&o especificas para serem
plantadas no Outo-Inverno, ja que séo resistentes ao mildio, e a linhagem L, € uma
excelente opgéo para cultivo durante o ano todo, no Estado de Sao Paulo.

Palavras-chave: mildio, metodologia REML/BLUP, Lactuca sativa, resisténcia, SPBI



LINEAGES OF CRISP LEAF LETTUCE RESISTANT TO Bremia lactucae AND
INTERACTIONS GENOTYPE X ENVIRONMENT

ABSTRACT - It was possible to advance progenies F3 of crisp leaf lettuce
resistant to B. lactucae, to achieve phenotypic stability in the generations Fs and Feg,
by selecting individuals from both, within and between families, based on the bright
green color and high roughness of the leaves, large size, absence of side buds and
tolerance to bolting and tip burn. Thus, the aims of this work consisted of characterize
the lineages in generations Fs: L4, L, L3, L4, and in generations Fg: Ls, Ls, L7, Ls,
related to their resistance to the races SPBI:03, SPBI:04, SPBI:05, SPBI:06, SPBI:07,
SPBI:09, SPBI:10, SPBI:11 and SPBI:12 of B. lactucae identified in S&do Paulo State
and to their mixture, as well as to select lineages superiors for their agronomic
characters, adaptability and stability, in different municipalities and cropping seasons
using the REML/BLUP methodology, in order to enable the recommendation of such
lineages. To characterize the resistance, the experimental model was completely
randomized in a factorial design of 10 X 9, determined by the nine races of B.
lactucae and their mixture, and the eight lineages of crisp leaf lettuce and the
susceptible cultivar Solaris, with four replications. Each race and their mixture were
separately inoculated and the index latency was evaluated by means of notes (notes
from 0 to 12) depending on the day of appearance of the first signs of pathogen and
the percentage of seedlings with sporangia, in 20 seedlings per plot. To assess
lineages adaptability and stability, randomized blocks in a factorial design of 10 x 6 x
2 was used as experimental model, being 10 genotypes (eight lineages, Vanda and
Vera), six areas of lettuce producers in the municipalities of Monte Alto, Sdo Siméao,
Aramina, Mogi das Cruzes, Biritiba-Mirim and Salesopolis, and two cropping periods
autumn-winter 2014 and spring-summer 2014-2015, with four replications; it was
assessed the volume (cm®/plant) the total and commercial production (g/plant), the
number of leaves/plant and the dry matter (g/plant), in six plants per plot. The latency
index was not significant (note 0-1) compared to the lineages with the susceptible
cultivar (1.8-4.3), the lineages of Li to Ls were resistant (0% of seedlings with
sporangia); the lineages L5 to Lg varied in response to resistance, depending on what
was inoculated (race or mixture) presenting high-level resistance (0-4.6% of
seedlings with sporangia) and incomplete resistance (6.0-15.1% of seedlings with
sporangia); and only the lineage Ls presented heterogeneous response of resistance
and susceptibility to race SPBI:07 (27.9% of seedlings with sporangia). The lineages
Ls, L7, Ls, Lo and Ls were the most adapted, stable and with better agronomic
performance in the autumn-winter period; for the periods of spring-summer the
lineages Ly, L4 and Lg, and for both periods Lg, L4, L2, Ls, and L;. Among the superior
lineages, Ly, L3 L1 L4 are specific to be planted in autumn-winter, since they are
resistant to downy mildew, and the lineage L,, is an excellent option for cultivation
throughout the year, in Sdo Paulo State.

Keyword: downy mildew, Lactuca sativa, REML/BLUP methodology, resistance,
SPBI



CAPITULO 1 - Consideracdes Gerais

1.1 Introdugao

A alface (Lactuca sativa L.), pertencente a familia Asteraceae e ao género
Lactucae, no qual séo identificadas mais de 100 espécies, € a mais popular das
hortalicas folhosas no mundo, destacando-se pelo elevado teor de sais minerais e
de vitaminas A, B4, B, e C, além de conter calcio e ferro.

A evolugdo de cultivares e sistemas de manejo, tratos culturais, irrigacao,
espagamentos, técnicas de colheita e de conservacao pos-colheita e mudangas nos
habitos de alimentagao impulsionaram o cultivo, tornando a alface a hortaliga folhosa
mais consumida no Pais (RESENDE et al., 2007).

De acordo com dados do Censo Agropecuario, a produgdo nacional da
folhosa foi de 525.602 toneladas, destacando-se o Estado de Sdo Paulo no Brasil,
com aproximadamente 32% da produgao nacional (HORTIBRASIL, 2015).

Dos 10.775 hectares cultivados no Estado de Sdo Paulo, na safra de
2013/2014, tanto a regido de Mogi das Cruzes como Sorocaba responderam com
35,6% da area plantada da alface, seguida por Sdo Paulo, com 5,8%, Campinas,
com 2,7%, e todas as outras 36 regides com 20,3%, para o ano de 2014 (IEA,
2015).

Apesar das extensas areas de producdo, o cultivo de alface apresenta
limitagdes, principalmente em virtude de sua sensibilidade as condigdes adversas
de temperatura e umidade, o que contribui para o surgimento de diversos
fitopatdgenos (NUNES, 2014). Destaca-se como uma das doencas mais
importantes e severas da cultura, devido a seu alto poder destrutivo, tanto em
ambiente protegido, como em sistemas convencionais, o fitopatdgeno Bremia

lactucae, agente causal do mildio.

O género Bremia compreende oomicetos da familia Peronosporaceae, sendo
a espécie B. lactucae, parasita biotrofico, que vive nas células vivas do hospedeiro,
sendo, portanto, cultivado em plantas vivas de alface (MICHELMORE; INGRAM,
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1982). Este fitopatogeno é atualmente controlado por uma combinagcdo de
resisténcia genética, praticas culturais e protegdo quimica.

Ainda que grande parte do controle deste fitopatdégeno se fagca mediante a
aplicacao de fungicidas sistémicos, o uso destes pode levar a sele¢gao de patdgenos
resistentes e de dificil controle. Portanto, o desenvolvimento de cultivares
resistentes € uma das medidas de controle mais eficiente e econdmica, por
proporcionar beneficios tanto aos produtores, quanto aos consumidores, reduzindo
a utilizagao de produtos fitossanitarios e proporcionando, consequentemente, menor
custo de produgéo e impacto ambiental (CASTOLDI et al., 2011).

A resisténcia ao mildio em alface é conferida pelos genes ou fatores de
resisténcia, denominados, respectivamente, de Dm e R, sendo normalmente
expressa por uma reacao de hipersensibilidade (INGRAM et al., 1976). Segundo
Bennet et al. (1996), a reacdo de hipersensibilidade € provocada por dano
irreversivel na membrana da célula penetrada, havendo diferencas entre esses
danos, dependendo do gene Dm ou fator R que confere a resisténcia.

Atualmente, o Programa em Melhoramento Genético de alface da UNESP-
-FCAV, Campus de Jaboticabal, conta com linhagens de alface-crespa com
resisténcia ao mildio que, futuramente, poderdo originar cultivares comerciais.
Porém, para que uma cultivar seja amplamente aceita, deve apresentar bom
desempenho, em varios ambientes de cultivo. Para tanto, os gendtipos
selecionados em um programa de melhoramento devem ser testados em varias
regides e épocas, e analisados quanto ao grau de interagdo gendtipo x ambiente (G
x E), antes de serem liberados como cultivares (GUALBERTO et al., 2009).

Devido ao desenvolvimento de cultivares resistentes ser uma das medidas de
controle mais eficiente e econdmica no controle do fitopatdgeno Bremia lactucae,
pretendeu-se com este estudo caracterizar as linhagens de alface em geragéo Fs .
L4, Lo, L3 € Ly € em geragado Fg: Ls, Ls, L7 € Lg, em relagcédo a resisténcia as ragas
SPBI:03, SPBI:04, SPBI:05, SPBI:06, SPBI:07, SPBI:09, SPBI:10, SPBI:11 e SPBI:12
de B. lactucae identificadas no Estado de Sao Paulo, e selecionar linhagens
superiores agronomicamente, adaptadas e estaveis em diferentes locais e épocas
de cultivo, por meio da metodologia REML/BLUP, e, assim, possibilitar a
recomendagao de linhagens de alface-crespa para o Estado de Sao Paulo.



1.2 Revisao de Literatura

1.2.1 A cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L), pertencente a familia Asteraceae, é originaria da
Asia e foi introduzida no Brasil pelos portugueses no século XVI. As espécies
silvestres sdo encontradas em regides de clima temperado, no sul da Europa e na
Asia Ocidental. E uma planta herbacea, com caule pequeno ndo ramificado, onde
ficam sustentadas as folhas, e com raizes do tipo pivotante com ramificagbes. Sua
coloragao pode apresentar diversos tons de verde ou roxo, as flores amareladas
fixam-se ao caule diminuto e esverdeado (FILGUEIRA, 2008).

A inflorescéncia € uma panicula constituida por diversos botbes florais
denominados de capitulos. Cada capitulo possui de 10 a 25 floretes, e cada flor
apresenta uma unica pétala amarela, envolvida por bracteas imbricadas que formam
um involucro. O ovario contém um unico 6vulo. A antese ocorre pela manha, e cada
flor abre-se apenas uma vez, garantindo a autofecundacao e conferindo a planta a
autogamia por cleistogamia (RYDER, 1986).

No Brasil, as alfaces mais conhecidas e consumidas sdo as crespas e as
lisas, algumas das quais foram melhoradas para o cultivo de verdo ou adaptadas
para regides tropicais, com temperaturas e pluviosidade elevadas; mas nos ultimos
anos, também apareceram cultivares roxas e com as folhas frisadas, sendo que a
alface de tipo crespa € hoje a mais cultivada no Brasil (HENZ; SUINAGA, 2009;
SALA; COSTA, 2012).

O ciclo da cultura é curto e varia conforme a cultivar e a época do ano, sendo
comercializada em torno de 60 a 80 dias na época de inverno, e de 50 a 70 dias na
época de verao. A alface desenvolve-se bem em climas amenos, principalmente no
periodo de crescimento vegetativo, mas a ocorréncia de temperaturas mais elevadas
acelera o ciclo da cultura e, dependendo do gendtipo, pode resultar em plantas com

atributos de qualidade inferiores, como numero menor de folhas e cabegas menos
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compactadas devido ao pendoamento precoce (HENZ; SUINAGA, 2009; LOPES;
QUEZADA-DUVAL; REIS, 2010).

Apesar dos avangos dos programas de melhoramento genético, seu cultivo
ainda apresenta limitagdes, ja que € uma cultura altamente suscetivel as condi¢cdes
adversas de temperatura, umidade e precipitacdo (FIORENI et al., 2005), o que
torna a alface suscetivel a ocorréncia de muitas doencgas; entre essas doencas,
destaca-se o mildio (B. lactucae), doenga foliar de maior importancia na cultura da
alface, em épocas de temperaturas baixas e elevada umidade relativa, causando
danos em campo aberto e em ambientes protegidos em todo o mundo (LEBEDA et
al., 2002; MICHELMORE; WONG, 2008).

1.2.2 Mildio

O género Bremia, causador do mildio, prejudicial em condigbes ambientais de
alta umidade e temperatura amena a baixa, provoca graves prejuizos econdmicos
aos produtores (PAVAN et al., 1997). Segundo Bruggen e Scherm (1997), a
temperatura minima para que ocorra a infecgao é de 5°C e a 6tima, de 15°C. Sob
temperaturas superiores a 30°C, a infecgdo nao ocorre. A doenga é controlada com
aplicacao de fungicidas ou pelo uso de cultivares com genes de resisténcia
(MICHELMORE; WONG 2008).

Mesquita (2008) descreveu que os primeiros sintomas do mildio nas folhas
mostram-se em forma de manchas angulares amarelo- palidas, que sao delimitadas
pelas nervuras foliares. O tamanho das lesdes varia de 0,25 x0,5cm a 2 x4 cm. As
folhnas mais velhas proximas ao solo normalmente sdo as primeiras a mostrarem
sintomas. Na parte abaxial da folha, podem ser observados sinais do fungo de
aspecto cotonoso (branco), uma massa branca de esporangios e esporangiéforos.

A variagao de viruléncia de Bremia lactucae gera fendtipos ou ragas que
podem ser inferidas de uma reagdo de compatibilidade (esporulagdo e/ou necrose)
ou de incompatibilidade (sem esporulagédo e necrose) entre um isolado do patégeno
e seu hospedeiro (DATNOFF et al., 1994).
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Embora estes organismos exibam crescimento filamentoso, analises
bioquimicas e filogenéticas demonstraram que os oomicetos s&o distintos dos
principais grupos fungicos e estdo mais relacionados com algas marrons
heterocontas no Reino Straminipila (SOGIN; SILBERMAN, 1998; KAMOUN et al.,
2002). Apesar desta evidéncia, a doencga ainda € controlada, preferencialmente, com
aplicacdo de fungicidas e com uso de cultivares com genes de resisténcia .

Em programas de melhoramento genético de alface com o objetivo de gerar
cultivares com resisténcia ao mildio, é de grande importéncia conhecer a diversidade
de racas de B. lactucae e os genes que conferem resisténcia a cada uma dessas
ragas, para a subsequente transferéncia dos genes as cultivares com boas
caracteristicas agronémicas e comerciais (CASTOLDI et al., 2014).

Para isso, faz-se uso de cultivares diferenciadoras, as quais, segundo
Ettekoven e Van der Arend (1999) sdo divididas em quatro grupos, mais a
suscetivel, denominada ,,Green Tower", sendo atribuidos valores de 1; 2; 4; 8; 16 e
32 a cada cultivar, possuindo cada cultivar um gene Dm ou fator de resisténcia R:
Grupo |: Lendnicky [1]; UCDm-2 [2]; Dandie [4]; R4T57D [8]; Valmaine [16]; Sabine
[32]; Grupo Il: LSE 57/15 [1]; UCDm-10 [2]; Captan [4]; Hilde Il [8]; Pennlake [16];
UCDm-14 [32]; Grupo Ill: PIVT 1309 [1]; CG Dm-16 [2]; LS-102 [4]; Colorado [8];
Ninja [16]; Discovery [32]; e Grupo IV: Argeles [1]. As ragas fisiologicas sao
identificadas ou diferenciadas pela reagdo que elas causam no conjunto de
cultivares  diferenciadoras (BUENO et al., 2001). Desta forma, as cultivares
diferenciadoras sao utilizadas para a formagdo de um cdédigo denominado “Sextet
Codes” que ajuda a evitar que uma mesma raga receba denominagdes diferentes
em distintas regides do mundo.

Desde o ano de 2003 até o momento, o grupo de Pesquisa em Melhoramento
Genético de Alface da UNESP-FCAV, Campus de Jaboticabal, vem fazendo
levantamentos de isolados de B. lactucae em regides produtoras de alface no
Estado de Sao Paulo, e por meio do “Sextet Codes” tem conseguido identificar as
racas de B. lactucae denominadas: SPBI:01, SPBI:02, SPBI:03, SPBI:04, SPBI.05,
SPBI:06, SPBI:07, SPBI:08, SPBI:09, SPBI:10, SPBI:11 e SPBI:12 (BRAZ et al.,
2007; SOUZA et al., 2011; CASTOLDI et al., 2012; GALLATI et al., 2012; BRAZ et
al., 2014; NUNES, 2014 ).



1.2.3 Melhoramento genético para resisténcia de alface ao mildio

O melhoramento genético para resisténcia ao mildio tem sido continuo desde
1930 (LEBEDA et al., 2014). Mesmo que pequenas infec¢gdes possam resultar em
qualidade inaceitavel de alface, a maioria dos programas de melhoramento tem
buscado apenas resisténcia a ragas especificas. Segundo Castoldi et al. (2014), no
Brasil, ao contrario dos Estados Unidos e Europa, a resisténcia ao mildio nao tem
sido uma meta dos programas de melhoramento, porque, de acordo com Plantum
(2011), através das mutacdes do fitopatdbgeno, a combinacdo de varios genes
existentes na mesma cultivar pode ser superada e ocasionar a quebra da resisténcia
das cultivares melhoradas. Portanto, os programas de melhoramento para
resisténcia ao mildio na alface devem ser continuos, com a incorporagédo de novos
genes, de acordo com o aparecimento de novas ragas de B. lactucae (LEBEDA et
al., 2007).

Variagdo enorme nos mecanismos de resisténcia tem sido registrada na
interacdo Lactuca spp. — B. lactucae (LEBEDA; PINK 1998; LEBEDA et al., 2001;
LEBEDA et al., 2003). Existem quatro categorias de mecanismos de resisténcia na
interacdo entre Lactuca spp. € Bremia lactucae, sendo: ndo hospedeiro, ragas
especificas, ragas nao especificas e resisténcia horizontal. Sabe-se que os eventos
cruciais desse patossistema ocorrem nos primeiros estagios da interagao patdogeno-
-hospedeiro. Na reagdo de hospedeiro incompativel, as plantas possuem genes
especificos de resisténcia, exibindo uma sequéncia de eventos de defesa induzidos
pela presenga do patégeno. Dentro das interagdes entre Lactuca spp. — B. lactucae,
nos mecanismos de raca especifica e de ragcas nao especificas, observa-se grande
variabilidade de reacdes no hospedeiro, podendo exibir respostas de resisténcia ou
suscetibilidade a nivel celular. O conhecimento desses mecanismos é muito
importante para a diversificagdo no desenvolvimento de cultivares com resisténcia
genética.

Ao serem descobertos genes de resisténcia ao mildio pela primeira vez, tais
genes sao denominados fatores R; ja quando a resisténcia é geneticamente

caracterizada e um unico gene identificado, entdo denomina-se gene Dm
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(FARRARA et al., 1987). A interacdo planta-patdégeno entre alface e B. lactucae tem
sido definida como um sistema de gene a gene em que a especificidade é
determinada por genes de resisténcia dominante (genes-Dm) ou fatores de
resisténcia (fatores- R) nas plantas, os quais sdao combinados com fatores
dominantes para aviruléncia (fatores-Avr) no patdogeno (CRUTE; JOHNSON, 1976;
CRUTE, 1992).

Estudos de herancga de viruléncia especifica em B. lactucae confirmam uma
relacdo gene a gene e comprovam a existéncia de dezenove genes ou fatores de
resisténcia (Dm-1 a Dm-7; Dm -10 a Dm -16; R-17; R-18; R-36 a R-38 e cinco com
genes nao identificados) (PLANTUM, 2011). Em muitos casos, a viruléncia para
cada um dos genes de resisténcia segrega como um gene dominante simples,
independentemente dos outros fatores (MICHELMORE et al., 1984).

Tém-se obtido cultivares e progénies resistentes as ragas de B. lactucae
predominantes para algumas regides do Brasil, como a cultivar de alface Piraroxa
(SALA; COSTA, 2012), e as progénies F; de alface-crespa desenvolvidas na
UNESP, Campus de Jaboticabal, com potencial para serem avancadas e gerarem
cultivares resistentes as ragas SPBI:01, SPBI:02, SPBI:03, SPBI.04, SPBI.05,
SPBI:06 e SPBI:07 de B. lactucae identificadas no Estado de Sao Paulo (CASTOLDI
et al., 2014).

No melhoramento de espécies autdbgamas como a alface, a realizacdo de
hibridagdo busca combinar em um s6 gendtipo genes desejaveis oriundos de
progenitores contrastantes, e entre os métodos utilizados para a condugdo das
geragbes segregantes, o método genealdgico seleciona para superioridade
baseada no vigor e outras caracteristicas agrondmicas dos individuos ou progénies
(familias). Na geracao F,, a selegao é naturalmente limitada aos individuos. Em F3,
bem como nas geracdes seguintes, a selegdo € praticada tanto dentro como entre
familias, até que se atinja homozigose acentuada. Desse ponto em diante, a selegéo
€ praticada entre familias, até que o numero de progénies seja reduzido ao ponto em
que adequada avaliagdo em experimentos possa ser conduzida (OLIVEIRA, 2013).
Este método facilita a possibilidade de se obter completo registro da origem da

familia e, assim, orientar o processo seletivo (ALLARD, 1961).



1.2.4 A interagao genétipos x ambientes

A resposta diferencial de um gendétipo ou cultivar para uma determinada
caracteristica, através de diferentes ambientes, é definida como a interacdo do
gendtipo x ambiente (G x A). A interagcdo G x A é componente essencial para a
fase final em um programa de melhoramento, cujo objetivo seja liberar cultivares; e
no desenvolvimento de novas linhagens de alface, o problema da interacédo G x A é
constante quando se analisa uma série de linhagens em varios ambientes, ja que é
de se esperar que o desempenho nao seja idéntico nos varios ambientes, pelas
mudangas ambientais a que sdo submetidas (CARBONELL; POMPEU, 2000;
CARBONELL et al., 2007). A avaliagdo do desempenho de linhagens em varios
locais e dos parametros de estabilidade fenotipica permite a identificacdo de
linhagens promissoras na regiao onde sao avaliadas.

A interagdo do G X A pode ser simples ou complexa, sendo que a simples
nao apresenta mudangas na classificagdo dos genoétipos através dos ambientes
avaliados, indicando que a interagdo corresponde as mudangas nas magnitudes
das diferencas entre os gendtipos, proporcionada pela diferenga da variabilidade
entre 0s gendtipos, enquanto a interacdo G X A complexa ou qualitativa ocorre
quando a classificacdo dos gendtipos muda através dos ambientes pela correlagao
genética baixa. Quando a interacao € simples, a recomendacgao das cultivares pode
ser feita de maneira geralizada; no entanto, quando a interacdo é complexa, a
recomendacgao é restrita a ambientes especificos (NUNES et al., 2002; ARAGON,
2011).

Diversos trabalhos relatam que a expressao do potencial genético de varios
gendtipos de alface é afetada quando esses gendtipos sdo submetidos a diferentes
condigbes ambientais, em diversificadas regides do Brasil (ANDREANI JUNIOR et
al., 2002; RESENDE et al., 2003; FIGUEIREDO et al., 2004; FELTRIM et al., 2009;
GUALBERTO et al., 2009; LUZ et al., 2009; SANTOS et al., 2009; DIAMANTE et
al., 2013; SILVA et al., 2014).

Para a avaliagdo de linhagens avancadas, alguns métodos tém sido
propostos para analisar a adaptabilidade e a estabilidade produtiva quando ocorre a
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interacdo G x A, sendo exemplos as metodologias Eberhart e Russell (1996), na
qual a adaptabilidade € obtida pela estimativa do coeficiente de regresséo linear
(R;) e a estabilidade pelos desvios da regressio (5°); a metodologia de Lin e Binns
(1988) compara o comportamento de cada linhagem com a maior média em cada
ambiente, sendo que a menor estimativa do parametro (Pi) indica o material com
melhor produtividade, adaptabilidade e estabilidade. As estimativas fornecidas por
essas metodologias sdo baseadas em observagbes fenotipicas que incluem o
componente ambiental mais o componente genético (CRUZ; REGAZZI, 2001).

No contexto dos modelos mistos, recentemente, esta sendo usada a metodo-
logia baseada nas equagdes de modelos mistos (REML/BLUP — Maxima Veros-
similhanga Residual ou Restrita/Melhor Predicdo Linear Nao Viciada).

Este método ordena as linhagens simultaneamente por seus valores
genéticos (caracteres avaliados) e por sua estabilidade, referindo-se ao
procedimento BLUP sob médias harmdnicas. Quanto menor for o desvio-padrao do
comportamento genotipico através dos locais, maior sera a média harménica de
seus valores genotipicos através dos locais. Assim, a selegcdo pelos maiores
valores da meédia harménica dos valores genotipicos (MHVG) implica
simultaneamente selecdo para produtividade e estabilidade. Em termos de
adaptabilidade, uma medida simples e eficiente no contexto dos modelos mistos
refere-se a performance relativa dos valores genotipicos (PRVG) através dos
ambientes. Neste caso, os valores genotipicos preditos (ou os dados originais) sao
expressos como proporgao da média geral de cada local e, posteriormente, obtém-
-se o valor médio dessa propor¢ao através dos locais.

A selecao simultanea por produtividade, estabilidade e adaptabilidade, no
contexto dos modelos mistos, pode ser realizada pelo método da média harménica
da performance relativa dos valores genéticos (MHPRVG) preditos. Esse método
permite selecionar, simultaneamente, pelos trés atributos mencionados e apresenta
as seguintes vantagens: (i) considera os efeitos genotipicos como aleatdrios e,
portanto, fornece estabilidade e adaptabilidade genotipica e ndo fenotipica; (ii)
permite lidar com desbalanceamento; (iii) permite lidar com delineamentos nao
ortogonais; (iv) permite lidar com heterogeneidade de variancias; (v) permite

considerar erros correlacionados dentro de locais; (vi) fornece valores genéticos ja
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descontados (penalizados) da instabilidade; (vii) pode ser aplicado com qualquer
numero de ambientes; (vii) permite considerar a estabilidade e a adaptabilidade na
selecdo de individuos dentro de progénie; (ix) ndo depende da estimagéo de outros
parametros, tais como coeficientes de regressao; (x) gera resultados na propria
grandeza ou na escala do carater avaliado; (xi) permite computar o ganho genético
com a selecgdo pelos trés atributos, simultaneamente. Estes ultimos dois fatores sao
muito importantes, ja que em comparagao com outros meétodos, como o de Lin e
Binns, baseada em valores fenotipicos, este permite computar o ganho genético no
carater composto pela produtividade, estabilidade e adaptabilidade (RESENDE,
2002).

Esta metodologia foi proposta inicialmente para culturas perenes, como
eucalipto e pinus (RESENDE et al., 1996; BUENO FILHO; VENCOVSKY, 2000), no
entanto, sua aplicagao tem-se disseminado na analise de informacgdes de diversas
culturas, tanto perenes como anuais (RESENDE, 2004), e recentemente tém sido
utilizadas em feijoeiro (CARBONELL, 2007). Em hortalicas, a metodologia tem sido
pouco utilizada, destacando-se apenas alguns trabalhos em cenoura, que ressaltam
a efetividade da aplicagdo da metodologia REML/BLUP, para quantificar a
adaptabilidade e a estabilidade de populagdes e cultivares de cenoura em diferentes
sistemas de cultivo, anos agricolas e localidades, em Sdo Gatordo (MG), Irecé (BA)
e Gama (DF) (SILVA et al., 2011, SILVA et al., 2012).
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CAPITULO - 2 Resisténcia de linhagens de alface-crespa as ragas de Bremia

lactucae identificadas no Estado de Sao Paulo

Resumo - O uso de cultivares de alface resistentes ao mildio (Bremia
lactucae) € um método economicamente sustentavel e efetivo no controle da
doenca. O presente estudo teve por objetivo caracterizar linhagens de alface-crespa,
possuidoras dos fatores de resisténcia R18 e R38 quanto a reagdo as racas
SPBI:03, SPBI:04, SPBI:05, SPBI:06, SPBI:07, SPBI:09, SPBI:10, SPBI:11 e SPBI:12
de B. lactucae. O experimento foi conduzido em delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial de 10 X 9, determinado pelas nove
racas de B. lactucae e a mistura delas, e pelas oito linhagens de alface-crespa e a
cultivar suscetivel, em quatro repeticées. Utilizou-se de 20 plantulas por linhagem e
da cultivar suscetivel. Cada raca foi inoculada isoladamente e também se fez a
inoculagdo com a mistura das nove ragas, € apos a inoculagdo, avaliaram-se o
indice de laténcia por meio de notas (notas de 0 a 12), dependendo do dia do
aparecimento dos primeiros sinais do patdégeno, e a porcentagem de plantulas com
esporangios apos 15 dias. O indice de laténcia apresentado nas linhagens foi menor
e nao significativo (nota de 0-1), em comparagao com a cultivar Solaris. As linhagens
L1, Lo, L3 € L4 Nnd0 apresentaram esporangios ao serem inoculadas, enquanto as
linhagens Ls, Lg, L7 € Lg, dependendo da raga inoculada ou com mistura das ragas,
variaram na porcentagem de plantulas com esporangios. As linhagens L4, Ly, L3 e L4
séo altamente resistentes as nove ragas de B. lactucae. As linhagens Ls, Ls, L7 € Lg,
dependendo da raga inoculada ou com a mistura das ragcas sao altamente
resistentes (0-4,6% de plantulas com esporangios), e também possuem resisténcia
incompleta (6,0-15,1% de plantulas com esporangios), e apenas a linhagem Ls
possui resposta heterogénea de resisténcia e suscetibilidade a raca SPBI:07 (27,9%
de plantulas com esporangios).

Palavras-chave: fatores de resisténcia R18 e R38, Lactuca sativa, mildio
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Crisp-leaf lettuce lineage resistant to races of Bremia lactucae identified in Sao
Paulo State

Abstract - The use of lettuce cultivars resistant to downy mildew (Bremia
lactucae) is an economically sustainable and effective method in controlling the
disease. This study aimed to characterize crisp-leaf lettuce lines, possessing the
resistance factors R18 and R38 related to the reaction to the races SPBI:03, SPBI:04,
SPBI:05, SPBI:06, SPBI:07, SPBI:09, SPBI:10, SPBI:11 and SPBI:12 of B. lactucae.
The experiment was conducted in a completely randomized model in a factorial
design of 10 X 9, determined by the nine races of B. lactucae and their mixtures, and
by eight lineages of crisp-leaf lettuce e the susceptible cultivar, in four replications. 20
seedlings and the susceptible cultivar were used per lineage. Each race was
inoculated isolated while each class was inoculated separately, and the inoculation
was also performed with the mixture of the nine races. After inoculation, the latency
index was evaluated by notes (notes from 0 to 12) depending on the day of the
appearance of the first signs of pathogen, and the percentage of seedlings with
sporangia after 15 days. The latency index presented in the lineages was smaller
and not significant (note of 0-1), when compared to the cultivar Solaris, and the
lineages L4, Ly, L3 e L4 did not present sporangia when inoculated, while the lineages
Ls, Ls, L7 e Ls depending on the inoculated race or mixing of the races varied in the
percentage of seedlings with sporangia. The lineages L1, Ly, L3 € L4 are highly
resistant to the nine races of B. lactucae. The lineages Ls, Ls, L7 € Lg depending on
the inoculated race or mixing of the races varied in the percentage of seedlings with
sporangia (0-4.6% of seedlings with sporangia), and also has incomplete resistance
(6.0-15.1% of seedlings with sporangia), while only the lineage Ls has heterogeneous
response of resistance and susceptibility to race SPBI:07 (27.9% seedlings with

sporangia).

Keywords: downy mildew, Lactuca sativa, resistance factors R18 and R38
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2.1 Introducgao

A alface (Lactuca sativa) € uma das hortalicas mais cultivadas e consumidas
no Brasil e no mundo, destacando-se como regido produtora o Estado de Sao Paulo,
com area de plantio na safra de 2013/2014 de 10.775 hectares (IEA, 2015). A
principal doenga para produgdo desta cultura no Brasil e a nivel mundial, em
condicbes de alta umidade e temperatura amena, € o mildio, causada pelo
Oomyceto Bremia lactucae, (MICHELMORE; WONG, 2008).

No Brasil, o controle do patégeno, geralmente, é realizado por meio de
praticas culturais, como o cultivo em solos bem drenados, rotacdo de culturas,
protecdo quimica, entre outros. No entanto, mais comumente, faz-se o uso de
fungicidas, que em hortalicas folhosas, como a alface, ndo € desejavel, e com
frequéncia ndo sao efetivos (VIEIRA; BARRETO, 2006; MICHELMORE; WONG,
2008; PETRZELOVA et al., 2013). Dessa forma, o uso de cultivares de alface com
genes de resisténcia a B. lactucae é solugdo viavel, ja que € um método
economicamente sustentavel e efetivo no controle do patdgeno.

Os mecanismos genéticos de resisténcia a B. lactucae sao determinados por
genes dominantes de resisténcia (Dm) ou fatores de resisténcia (R) nas plantas, que
sdo combinados com fatores dominantes para a aviruléncia (Avr) do patégeno
(CRUTE; JOHNSON , 1976; CRUTE, 1992). A variagéo na viruléncia de B. lactucae
€ caracterizada como ragas fisioldgicas ou fendtipos de viruléncia (v), e podem ser
distinguidos por meio da reagdo de um conjunto de cultivares diferenciadoras (VAN
ETTEKOVEN; VAN DER AREND, 1999). Apesar dos genes Dm conferirem alto nivel
de resisténcia a planta, a eficacia € temporal até que ocorram novos genes de
viruléncia na populagdo do patégeno, e portanto é necessario o fornecimento
continuo de novos genes de resisténcia (LEBEDA et al., 2007).

Para o desenvolvimento de cultivares de alface resistentes a B. lactucae, &
essencial a caracterizagado das ragas presentes na regido, devido a sua ocorréncia
ser influenciada por mudangas das condigdes ambientais e pelo uso de cultivares
suscetiveis. Segundo Castoldi et al. (2014), nas condi¢bes ambientais do Brasil,

algumas cultivares resistentes que s&o importadas, poderiam n&o apresentar
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resisténcia em ambientes diferentes. No Estado de Sao Paulo, at¢é o momento,
foram identificadas doze racas de B. lactucae: SPBI:01, SPBI.02, SPBI:03, SPBI.04,
SPBI:05, SPBI:06, SPBI:07, SPBI:08, SPBI:09, SPBI:10, SPBI:11 e SPBI:12 (BRAZ et
al., 2007; SOUZA et al.,, 2011; CASTOLDI et al., 2012; GALLATTI et al., 2012;
BRAZ et al., 2014; NUNES, 2014). Também foram obtidas progénies de alface-
-crespa, provindas dos cruzamentos entre a linhagem JAB 4-13-7, possuidora do
fator de resisténcia R38, com as cultivares comerciais Vanda (V), Veneranda (Vn),
Solaris (S) e Argelis (A), sendo esta ultima cultivar possuidora do fator de resisténcia
R18, e que apresentaram resisténcia as ragas de B. lactucae (CASTOLDI et al.,
2014).

Para avaliar a resisténcia/suscetibilidade ao mildio em plantulas de alface séo
utilizados dois métodos: o qualitativo e o quantitativo, que oferecem a vantagem de
testar grande numero de gendtipos simultaneamente. A avaliagdo qualitativa € ideal
para a selegdo de progénies em processo de melhoramento genético, enquanto o
método quantitativo é geralmente usado para buscar novas fontes de resisténcia em
germoplasma de Lactuca spp e para a selegdo de viruléncia de populagdes do
patégeno em cultivares de alface (LEBEDA; PETRZELOVA, 2010).

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo caracterizar as linhagens
de alface-crespa em geragao Fs (L4, Lo, L3 e L4), e geracédo Fs(Ls Le L7 e Ls), em
relagao a resisténcia as racas de B. lactucae identificadas no Estado de Sao Paulo
(SPBI:03, SPBI:04, SPBI:05, SPBI:06, SPBI:07, SPBIL:09, SPBI:10, SPBIl:11 e
SPBI:12).

2.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido de fevereiro a maio de 2014, no Laboratério de
Genética e Melhoramento de Hortalicas, do Departamento de Produgdo Vegetal
(UNESP-FCAV). Para a caracterizacao da resisténcia a B. lactucae, foram avaliadas
as linhagens de alface-crespa em geragao Fs(L1, Lo, Lz3e Ls) e geragédo Fs (Ls Lg L7
e Lg).
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial de 10 X 9, constituido por nove racas de B. lactucae e a mistura delas, e por
oito linhagens de alface-crespa e a cultivar Solaris, com quatro repetigdes,
totalizando 360 parcelas.

As linhagens foram selecionadas para folhas de coloragao verde-clara e com
alta crespicidade, tamanho grande de planta, auséncia de brotacdes laterais e
tolerancia ao pendoamento precoce e queima dos bordos. Foram obtidas por meio
do método genealdgico, sendo as linhagens em geragao Fs (L1, Ly, Lz e L4) provindas
do cruzamento entre as cultivares comerciais Vanda, Veneranda, e Solaris
(genitores femininos), com a linhagem JAB 4-13-7 (genitor masculino possuidor do
fator de resisténcia a B. lactucae, R18), e as linhagens em geracado Fe (Ls, L L7 ¢ Lg)
provindas do cruzamento da cultivar comercial Argelis (progenitor feminino possuidor
do fator de resisténcia a B. lactucae R38), também com a linhagem JAB 4-13-7.

Para a multiplicagdo dos esporangios, utilizou-se da cultivar Solaris,
suscetivel a todas as ragas de B. lactucae identificadas até o momento no Estado de
S&o Paulo, pelo grupo de pesquisa em Melhoramento Genético de Alface da
UNESP- FCAV. Foram semeadas aproximadamente 40 sementes da cultivar Solaris
em caixas plasticas gerbox (11 x 11 x 3,5 cm), forradas com papel germitex
umedecido, totalizando uma caixa por amostra. Estas foram mantidas por 15 dias
em camara de incubagao tipo BOD, com temperatura de 13°C e fotoperiodo de 12h.
Transcorrido esse periodo, realizou-se a inoculagdo dos esporangios nas plantulas
(BRAZ et al., 2007).

Apos 15 dias, estas foram utilizadas como fonte de inéculo para a proxima
semeadura. Para a obtengdo de quantidades suficientes de esporangios de cada
raca, foram necessarios quatro ciclos de multiplicagdo que incluiram semeadura
seguida de inoculagdo, sendo possivel obter quantidades suficientes de in6culo de
nove ragas, das 12 inoculadas inicialmente: SPBI:03, SPBI:04, SPBI:05, SPBI:06,
SPBI:07, SPBI:09, SPBI:10, SPBI:11 e SPBI:12.

Para o teste de resisténcia, foram semeadas as linhagens de alface-crespa
desenvolvidas pelo programa em Melhoramento Genético de alface, e a cultivar
Solaris, em caixas plasticas gerbox, forradas com papel germitex dividido em quatro

partes iguais. Em cada uma das partes, semearam-se aproximadamente 20
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sementes de cada linhagem, sendo utilizada uma caixa gerbox para cada repeticao.
As caixas foram mantidas por 15 dias em cadmara de incubacido tipo BOD, a
temperatura de 13°C e fotoperiodo de 12h.

Apos 15 dias da semeadura das linhagens e da cultivar Solaris, com o
objetivo de padronizar a concentragado de inéculo para cada raga de mildio, fez-se
uma suspensdo com 1,5 x 10* esporangios mL™, e outra suspensdo na mesma
concentracdo com a mistura das ragas, de acordo com a técnica de llott et al.
(1987), utilizando-se de esporangios lavados de tecidos infestados do hospedeiro e
agitados em agua destilada, e as plantulas foram pulverizadas até o ponto de
escorrimento.

ApoOs a inoculagao das plantulas, as caixas foram recolocadas em camara de
incubacao tipo BOD, com temperatura de 13°C, onde, durante as seis primeiras
horas, foram deixadas em camara escura, e depois o fotoperiodo foi ajustado para
12h.

Para a quantificagdo da severidade da doenca, determinou-se o indice de
laténcia, utilizando-se da escala de notas proposta por Mesquita (2008), com
modificagdes, de modo que plantulas que apresentaram os primeiros sinais de B.
lactucae antecipadamente receberam maiores notas, ou seja, plantulas que
apresentaram sinais do patdégeno no 4° dia apds a inoculagdo receberam nota 12;
plantulas que apresentaram sinais do patdgeno no 5° dia apds a inoculagéo
receberam nota 11, e, assim, subsequentemente, até nota 0 para plantulas que nao
apresentaram sinais do patégeno apds a inoculagao.

Para avaliar a resisténcia/suscetibilidade, realizou-se o monitoramento diario
da cultivar suscetivel Solaris. Quando as plantulas Solaris apresentaram os
primeiros sinais do patdgeno sobre as folhas, as linhagens, nas quatro repeticoes,
foram avaliadas individualmente, fazendo a contagem do numero de plantulas que
apresentaram  esporangios. Este método classifica a resposta de
resisténcia/suscetibilidade em suscetivel, quando mais de 80% das plantulas
apresentam esporangios visiveis; resistente, quando as plantulas n&o apresentam
esporangios; resisténcia incompleta, quando a esporulacédo € limitada, seguida de

necroses macroscopicamente visiveis ou cloroses, e resposta heterogénea, quando
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ha mistura de plantulas completamente resistentes e plantulas completamente
suscetiveis (LEBEDA; PETRZELOVA, 2010).

Os dados da porcentagem de plantulas com esporangios, transformados em
arco-seno raiz (% esp./100), e os dados do indice de laténcia foram submetidos a
analise de variancia, e as médias, comparadas pelo test de Scott & Knott, através do
programa AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO, 2014), sendo o fator A, a
inoculagao de cada raga e a mistura delas mesmas, e o fator B, as oito linhagens de

alface-crespa e a cultivar Solaris.

2.3 Resultados e Discussao

indice de laténcia apresentado pelas linhagens de alface-crespa inoculadas
com ragas de Bremia lactucae

Considerando as nove ragas inoculadas isoladamente e a inoculagdo com a
mistura delas como fator A e as oito linhagens, e a cultivar Solaris como fator B,
observou-se que os efeitos do fator A, do fator B e da interagao dos fatores A X B,
foram significativos a 1% de probabilidade pelo teste F, para o indice de laténcia (IL).

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados do desdobramento da interagao
dos efeitos do fator A dentro do fator B, e do fator B dentro do fator A. De acordo
com os resultados obtidos, verifica-se que os efeitos do fator A dentro do fator B
nao foram significativos, quando as linhagens foram inoculadas com B. lactucae,
indicando que as racas e a mistura das ragas nao apresentaram diferencas entre
elas dentro de cada uma das linhagens, enquanto para a cultivar Solaris, os efeitos
foram significativos, indicando que as ragas e mistura se diferenciaram entre elas na
cultivar.

Verifica-se, também, que os efeitos do fator B dentro do fator A foram
significativos, indicando que existem diferengas de resposta entre as linhagens e a
cultivar Solaris, quando inoculadas com as ragas SPBI:03, SPBI:04, SPBI.05,
SPBI:06, SPBI:07, SPBI:09, SPBI:10 e SPBI:11, enquanto as linhagens e a cultivar
Solaris ndo apresentaram diferencas entre elas quando inoculadas com a raca

SPBI:12 e a mistura das nove ragas.



Tabela 1 Desdobramento dos graus de liberdade para estudo da interagdo da inoculagao ragas de B. lactucae idgntificadas
no Estado de Sdo Paulo e a mistura das ragas x linhagens e a cultivar Solaris de alface-crespa para Indice de

laténcia (IL).
Linhagens / Racas de B. lactucae/mistura das racgas (Fator A)
(CFLQFC\,%) SPBI:03** SPBI:04* SPBI:05** SPBI:06** SPBI:07** SPBI:09** SPBI:10** SPBI:11** SPBI:12"™  Mistura das ragas™ Média
L1 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ac 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Aa 0,0 Aa 0,0b
L2" 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ac 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Aa 0,0 Aa 0,0b
L3"™ 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ac 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Aa 0,0 Aa 0,0b
L4 "™ 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ac 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Aa 0,0 Aa 0,0b
Ls"™ 0,0Bb 0,1 Bb 0,1Bb 0,2Bb 1,0 Ab 0,0Bb 0,0Bb 0,1Bb 0,1Ba 0,1Ba 0,0b
L6 "™ 0,0 Ab 0,2 Ab 0,0 Ab 0,5 Ab 0,2 Ac 0,0 Ab 0,0 Ab 0,1 Ab 0,0 Aa 0,0 Aa 0,1b
L7 "™ 0,1 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,2 Ab 0,1 Ac 0,0 Ab 0,0 Ab 0,2 Ab 0,0 Aa 0,2 Aa 0,1b
L8 "™ 0,0 Ab 0,0 Ab 0,1 Ab 0,0 Ab 0,1 Ac 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Aa 0,1 Aa 0,0b
Cultivar Solaris ** 2,0 Ca 3,9 Aa 2,0 Ca 4.3 Aa 2,6 Ba 2,6 Ba 1,8 Ca 2,0 Ca 0,1 Da 0,8 Da 22a
Média 02B 05A 0,2B 0,6 A 05 A 0,3B 0,2B 03B 0,0B 0,1 B

Médias seguidas pela mesma letra, dentro da mesma linha (maiuscula) ou coluna (minuscula), constituem um grupo homogéneo, pelo critério de Scott
& Knott : ™ n&o significativo; * e ** significativo a 5% e 1 % de probabilidade, respectivamente.

14
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De acordo com o IL apresentado na Tabela 1, as linhagens apresentaram
nota O, indicando que as plantulas ndo apresentaram sinais do patégeno apos a
inoculagdo com cada raga isoladamente, nem quando inoculadas com a mistura
das ragas. Apenas a linhagem Ls apresentou IL de 1 para a raga SPBI:07, indicando
que, apoés 15 dias da inoculagao, apresentou sinais do patdgeno a essa raga.

A cultivar Solaris apresentou IL de 0,1 e 0,8 quando inoculada com a raca
SPBI:12 e a mistura das ragas, respectivamente, e variou de 2,0 a 4,3 quando
inoculada com as outras ragas. Dessa maneira, pode-se verificar, através do IL na
cultivar Solaris, que as ragas mais patogénicas sao as ragas SPBI:04 e SPBI:06, por

provocarem nesta cultivar maior IL (3,9 e 4,3).

Reacao de resisténcia/suscetibilidade das linhagens de alface-crespa as ragas
de Bremia lactucae

Assim como para o IL, a porcentagem de plantulas com esporangios (%PE)
apresentou todos os efeitos significativos a 1% de probabilidade, pelo teste F. As
inoculagdes das racgas, isoladamente, e a inoculagdo da mistura delas nao foram
diferentes, e nao induziram o aparecimento de esporangios nas plantulas das
linhagens L4, Ly, L3 e L4, apos 15 dias da inoculagdo (Tabela 2). Os resultados
concordam com os obtidos por Castoldi et al. (2012), que ao avaliarem as progénies
que originaram as referidas linhagens através da inoculacdo da mistura das racgas
SPBI:01, SPBI:02, SPBI:03,SPBI:04, SPBI:05, SPBI:06 e SPBI:07, verificaram que
estas se apresentaram resistentes, sendo esta resisténcia transferida pelo
progenitor JAB-3-4-17 possuidor do fator de resisténcia R18.

Enquanto as inoculagdes nas linhagens Ls, Lg € L7 apresentaram diferencas
entre elas, com limitadas %PE para algumas ragas, as inoculagdes na linhagem Lg
nao apresentaram diferencas entre elas; no entanto, também apresentaram

quantidades pequenas de %PE para algumas ragas.



Tabela 2 Desdobramento dos graus de liberdade para estudo da interagdo da inoculagao ragas de B. lactucae identificadas
no Estado de Sao Paulo e a mistura das ragas x linhagens e a cultivar Solaris de alface-crespa para porcentagem
de pléntulas com esporangios (PE).

Linhagens / Racas de B. lactucae/mistura das ragas (Fator A)

Cultivar

(Fator B) SPBI:03** SPBI:04** SPBI:05** SPBI:06** SPBI:07** SPBI:09** SPBI:10** SPBIl:11** SPBI:12" Mistura das racas™ Média
L™ 0,0 Ac 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ac 0,0 Ad 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Aa 0,0 Ac 0,0c
L™ 0,0 Ac 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ac 0,0 Ad 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Aa 0,0 Ac 0,0c
Ls"™ 0,0 Ac 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ac 0,0 Ad 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Aa 0,0 Ac 0,0c
Ls"™ 0,0 Ac 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ac 0,0 Ad 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Ab 0,0 Aa 0,0 Ac 0,0c
Ls** 0,0 Cc 4,0Cb 3,7 Cb 13,7 Bb 27,9 Ab 0,0Cb 0,0Cb 8,9Cb 4,6 Ca 13,0 Bb 76b
Le¢* 0,0 Bc 10,7 Ab 0,0 Bb 15,1 Ab 10,7 Ac 0,0Bb 0,0 Bb 7,5Ab 0,0 Ba 9,4 Ab 53b
L7* 14,6 Ab 0,0Bb 0,0 Bb 10,2 Ab 10,9 Ac 0,0Bb 0,0 Bb 6,0 Ab 0,0 Ba 10,8 Ab 53b
Lg™ 0,0 Ac 0,0 Ab 10,9 Ab 0,0 Ac 10,0 Ac 0,0 Ab 0,0 Ab 9,1 Ab 0,0 Aa 4,6 Ac 3,5b

Solaris** 37,4 Ba 57,5 Aa 40,4 Ba 56,0 Aa 39,8 Ba 46,0 Ba 33,9 Ba 34,5 Ba 9,2 Da 23,2 Ca 37,8a
Média 58B 8,0A 6,1B 10,5 A 11,03A 511B 3,8B 7,3A 1,5B 6,8 B

Médias seguidas pela mesma letra, dentro da mesma linha (maiuscula) ou coluna (minuscula), constituem um grupo homogéneo, pelo critério de Scott
& Knott : " n&o diferengas significativas; * e ** existem diferencas significativas pelo teste F, a 5% e 1 % de probabilidade.

x4
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As linhagens e a cultivar Solaris foram diferentes quanto a %PE, dentro das
ragas SPBI:03, SPBI:04, SPBI:05, SPBI:06, SPBI:07, SPBI:09, SPBI:10 e SPBI:11,
enquanto ndo apresentaram diferencas entre elas quanto a %PE, quando inoculadas
com a raga SPBI:12 e a mistura das nove ragas.

Assim, as linhagens Ls, Ls, L7 e Lg apresentaram variagdo na resposta de
resisténcia ao serem inoculadas com as racgas individualmente e com a mistura de
racas. A linhagem Ls n&o apresentou %PE, ao ser inoculada com as ragcas SPBI:03,
SPBI:09 e SPBI:10, e a %PE para as outras ragas variou de 3,7 (raca SPBI:05) até
8,9 (raga SPBI:11), e apresentou cerca de 13 para a raga SPBI:06 e mistura das
racas.

Verifica-se também que a linhagem Ls n&o foi resistente para a raga SPBI: 07,
uma vez que apresentou %PE de 27,9 maior e diferente de maneira significativa da
%PE apresentada nas outras linhagens. Este tipo de comportamento pode ser
considerado como resposta heterogénea de resisténcia e suscetibilidade, porque ha
mistura de plantulas completamente suscetiveis e algumas plantulas resistentes.
Segundo Crute e Dickson (1976), isso pode ser consequéncia da segregacao ou
impureza da semente usada, ou da heterogeneidade de um isolado.

A linhagem Lg ndo apresentou esporangios (%PE=0,0), quando inoculada
com as ragas SPBI:03, SPBI:05, SPBI:09, SPBI:10 e SPBI:12, diferenciando-se
significativamente das outras inoculagdes, que apresentaram %PE de 7,5 (raca
SPBI:11) até 15,1(raga SPBI:06). A linhagem L; nao apresentou esporangios para
as racas SPBI:04, SPBI:05, SPBI:09, SPBI:10 e SPBIl:12, e nas outras racas
apresentou %PE de 6,0 (SPBI:11) até 14,6 (SPBIL:04). A linhagem Lg néao
apresentou diferenga significativa entre as inoculagdes, e a %PE variou de 0,0
(ragas SPBI:03, SPBI:04, SPBI:06, SPBI:09, SPBI:10 e SPBI:12) a 10,9(raga
SPBI:05).

Quando as linhagens foram inoculadas com a mistura das ragas, pode-se
destacar que as linhagens L1, Ly, L3, Ly € Ls apresentaram alto nivel de resisténcia,
enquanto as outras linhagens (Ls, L7 e Lg) apresentaram resisténcia incompleta. A
cultivar suscetivel Solaris apresentou %PE maior quando foi inoculada com cada
raca, que quando inoculada com a mistura, e apenas, quando inoculada com a raca

SPBI:12 a %PE foi menor ao comparar com a mistura de racas.
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No presente trabalho, as linhagens que apresentaram %PE igual ou menor
que 5 foram caraterizadas como altamente resistentes, e aquelas que apresentaram
%PE esporangios maiores que 5 e menores que 20, foram caracterizadas com
resisténcia incompleta (Tabela 3).

Tabela 3 Caracterizagdo das linhagens de alface-crespa possuidoras dos fatores
de resisténcia R18 e R38, quanto a rea¢do as ragas de Bremia lactucae.

Linhagens L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 Lg

Todas Todas Todas Todas SPBI:03; SPBI:03; SPBI:04;SPBI: SPBI:03;

as as as as SPBIL:09; SPBI05; 05; SPBI: 09; SPBI:04;
Alto Nivel de Racas Racas Ragas Racas SPBI:10; SPBI09; SPBI: 10; SPBI 06;
Resisténcia _ e e e SPBI:04; SPBI10 SPBI: 12 SPBI:09;
Mistura Mistura Mistura Mistura SPBI:05; SPBI:10;
SPBI:12 SPBI: 12;
Mistura
(0%) (0%) (0%) (0%) (0-4,6%) (0%) (0%) (0-4,6%)
SPBI:06; SPBI:04; SPBI:03; SPBI:05;
Resistancia SP_BI:11; SPBI:06; SPBI:06; SPBI:07;
Incompleta Mistura SPBI:07; SPBI:07; SPBI:11
SPBI:11; SPBI:11;
Mistura Mistura
(8,9- (7,5- (9,1-
13,7%) 10,7%) (6,0-14,6%) 10,9%)
Resposta SPBI:07
Heterogénea (27,9%)

Considerando-se essa variacao na resposta da resisténcia das linhagens Ls,
Le, L7 e Lg, as linhagens apresentam alto nivel de resisténcia e resisténcia
incompleta. Estudos semelhantes realizados por PetrZzelova et al. (2011) concordam
com os resultados apresentados no presente trabalho, onde empregaram o teste de
resisténcia/suscetibilidade baseados na quantidade de esporangios que as plantulas
apresentaram e identificaram populagdes de Lactuca saligna com altos niveis de
resisténcia e média intensidade de esporulacdo, de 1 a 5%, para as racas SPBI:15,
SPBI:16, SPBI:18 e SPBI:22.
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A resposta de resisténcia incompleta expressa-se com esporulagao limitada.
No gendtipo Lactuca serriola (PIVT1309), foi observada resposta de resisténcia
incompleta com intensidade de esporulacdo de 8,7% para o isolado FS1 de B.
lactucae (LEBEDA; ZINKERNAGEL, 2003; LEBEDA; PETRZELOVA, 2010).

Possivelmente, a resisténcia incompleta, identificada nestas linhagens, esteja
relacionada com o fato de que um gene de efeito principal possa, sob certas
condigcbes ambientais e/ou genéticas, ter seu efeito reduzido, tornando-se de efeito
secundario, como se tem identificado no caso dos genes Dm6, Dm7 e R18, cuja
expressdo tem sido incompleta em certas cultivares de alface (CRUTE, 1992;
MAISONNEUVE et al., 1994; MICHELMORE; WONG, 2008).

2.4 Conclusoes

e As linhagens L4, Ly, L; e Ly, s@0 resistentes, tanto a todas as nove ragas de B.
lactucae identificadas no Estado de S&o Paulo, como a mistura delas.

e As linhagens Ls, Lg, € Ly, possuem alto nivel de resisténcia as ragas SPBI.03
(Ls e Lg), SPBI:04 (Ls e L7), SPBI:05, SPBI:09, SPBI:10 e SPBI:12 (Ls, Ls €
L7), enquanto a linhagem Lg tem alto nivel de resisténcia as racas SPBI:03,
SPBI:04, SPBI:06, SPBI:09, SPBI:10 e SPBI:12, como a mistura das nove
ragas.

e As linhagens Ls, Lg e L; tém resisténcia incompleta, tanto as ragas SPBI:03
(L7), SPBI:04 (L), SPBI:07 (Ls e L;), SPBI:06 e SPBIl:11(Ls, Ls € L7), cOmo a
mistura das ragas, enquanto a linhagem Lg tem resisténcia incompleta as
ragas SPBI:05, SPBI:07 e SPBI:11, e

e A linhagem Ls apresenta resposta heterogénea de resisténcia e

suscetibilidade apenas a raga SPBI:07 de B. lactucae.
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CAPITULO 3 - Adaptabilidade e Estabilidade de linhagens de alface-crespa

com resisténcia a Bremia lactucae

Resumo — O Estado de Sdo Paulo € um dos principais produtores de alface
do Brasil, com demanda durante todo o ano. A obtencido de cultivares com bom
desempenho agrondémico, adaptadas e estaveis aos diferentes municipios
produtores e épocas de cultivo, tem tido importancia nos programas de
melhoramento genético da cultura. Dessa maneira, o objetivo deste trabalho foi
selecionar linhagens de alface-crespa, possuidoras dos fatores de resisténcia a B.
lactucae R18 e R38, superiores em seu desempenho agronémico, adaptabilidade e
estabilidade em diferentes municipios e épocas de cultivo no Estado de Sao Paulo,
por meio da metodologia REML/BLUP. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, em esquema fatorial 10 x 6 x 2, sendo os tratamentos
constituidos por dez gendtipos (oito linhagens e as cultivares comerciais Vanda e
Vera), seis areas de produtores de alface (Monte Alto, Sdo Simao, Aramina, Mogi
das Cruzes, Biritiba Mirim e Salesopolis), e duas épocas de cultivo (Outono-Inverno,
de junho a setembro de 2014, e Primavera-Verado, de outubro de 2014 a margo de
2015), com quatro repeticdes. Apds a colheita, avaliaram-se a produgao total e a
producao comercial em g/planta, numero de folhas/planta e massa seca em g/planta.
As linhagens Ls, L7, L3, L, € Lg foram superiores nas caracteristicas agrondmicas
avaliadas, em adaptabilidade e estabilidade no Outono-Inverno, as linhagens Ly, L4 e
Le na Primavera-Veréo, e as linhagens Ls, L4, L, Ls € L7 na avaliagdo conjunta das
duas épocas. A linhagem L,, além de apresentar superioridade no seu desempenho
agrondmico, adaptabilidade e estabilidade, nas duas épocas de cultivo, € altamente
resistente, as ragas SPBI:03, SPBI:04, SPBI:05, SPBI:06, SPBI:07, SPBI:09,
SPBI:10, SPBI:11 e SPBI:12 de B. lactucae identificadas no Estado de Sao Paulo,

tornando-se boa opcéao para ser cultivada o ano todo, no Estado de Sao Paulo.

Palavras-chave: adaptabilidade, estabilidade, Lactuca sativa, REML/BLUP
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Adaptability and Stability of crisp-leaf lettuce lineage resistant to Bremia

lactucae

Abstract — The S&o Paulo State is one of the major lettuce producers in
Brazil, with a whole year demand. In breeding programs of genetic improvement of
culture, it is important to obtaining cultivars with good agronomic performance, stable
and adapted to the different municipalities producers and cropping periods. Thus, the
aim of this work was to select crisp-leaf lettuce lineages, possessing the resistant
factors R18 e R38 to B. lactucae, superior in their agronomic performance,
adaptability and stability in different municipalities and cropping periods in Sdo Paulo
State, by means of the REML/BLUP methodology. Randomized blocks in a factorial
design of 10 x 6 x 2 was used as a experimental model, and the treatments consisted
of ten genotypes (eight lineages and the commercial cultivars Vanda and Vera), six
areas of lettuce producers (Monte Alto, Sdo Simao, Aramina, Mogi das Cruzes,
Biritiba-Mirim and Salesépolis), and two cropping periods (autumn-winter, from June
to September 2014 and spring-summer, from October 2014 to March 2015), with four
replications. After harvesting, the total production and commercial production were
evaluated in g/plant, number of leaves/plant and dry mass g/plant. The lineages Ls,
L7, Ls, L2 e Ls, were superiors in agronomic characteristics evaluated, in adaptability
and stability in autumn-winter, while the lineages L,, L4 e Lg were superior in spring-
summer, and the lineages Ls, L4, Lo, L, and L7 where superior when both periods
where considered. The lineage L, in addition to present superiority in its agronomic
performance, adaptability and stability in the two cropping periods, is also highly
resistant to the races SPBI:03, SPBI:04, SPBI:05, SPBI:06, SPBI:.07, SPBI:09,
SPBI:10, SPBI:11 e SPBI:12 of B. lactucae identified in Sdo Paulo State, and it is,

therefore, a good option to be cultivated the whole year, in this state.

Keywords: adaptability, Lactuca sativa, REML/BLUP, stability
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3.1 Introducgao

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa mais consumida no mundo, e 11%
da producéao total de hortaligas (4.908.772 t) correspondem a alface, sendo o Estado
de S&o Paulo o maior produtor, com volume médio comercializado nos ultimos cinco
anos (2010-2014) de 48.689 t/ano, variando de 3.388 t (jul) a 4.838,8 t (mar)
(AGRIANUAL, 2015; HORTIBRASIL, 2015). Entre as cultivares de alface, as do
grupo crespa sao preferidas por apresentarem melhor paladar, melhor resisténcia as
doencgas, ao manuseio e transporte, e maior periodo pos-colheita (SANTOS et al.,
2009).

No entanto, os fatores ambientais, tais como temperatura, fotoperiodo e a
altitude do local de cultivo afetam o crescimento e o desenvolvimento da alface,
tornando-se necessaria a utilizacido de cultivares especificas para o ambiente de
cultivo. A adaptacdo de uma cultivar em ampla extensdo de ambientes &
considerada de interesse para o produtor, por aumentar sua rentabilidade.

Considerando as diferentes estagdes climaticas nas quais a alface é
cultivada, é de se esperar a ocorréncia de elevada interagdo gendtipo x ambiente,
dificultando a recomendagdo de uma unica cultivar para uma ampla regido
(GUALBERTO et al., 2009). Porém, para que uma cultivar seja amplamente aceita,
deve apresentar bom desempenho, em varios ambientes de cultivo.

Portanto, os gendtipos selecionados em um programa de melhoramento
devem ser testados em varias regides e épocas, e analisados quanto ao grau de
interacdo gendtipo x ambiente (G x E), antes de serem liberados como cultivares
para a comercializagao.

Diversos trabalhos relatam que a expressédo do potencial genético de varios
genotipos de alface foi afetada quando os mesmos foram submetidos a diferentes
condicdbes ambientais em diversas regides do Brasil (FELTRIN et al., 2009;
GUALBERTO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2009; SANTOS et al., 2009; QUEIROZ
et al., 2014).

Adaptabilidade refere-se a capacidade de os gendtipos aproveitarem
vantajosamente o estimulo do ambiente, enquanto estabilidade refere-se a capa-
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cidade de os gendtipos desempenharem comportamento previsivel em funcédo do
estimulo do ambiente. Ao identificar a interagdo G X E significativa, tornam-se
necessarias analises apropriadas para a selegao eficiente de gendtipos adaptados,

estaveis e com elevada produtividade, em diversos ambientes.

Diversos métodos tém sido propostos para avaliar a adaptabilidade e a
estabilidade produtiva sobre G x E significativa, sendo exemplos os métodos de
Wricke, Eberhart e Russel, e Lin e Binns (CRUZ; REGAZZI, 2001). Esses métodos
fornecem estimativas com base em observacbes fenotipicas, o que inclui o
componente ambiental e o genotipico.

A metodologia baseada nas equagbes de modelos mistos (REML/BLUP-
Maxima Verosimilhanca Residual ou Restrita/Melhor predicdo Linear Nao viciada)
considera os efeitos genotipicos como aleatoérios e, portanto, fornece estabilidade e
adaptabilidade genotipica e ndo fenotipica. Esta metodologia ordena as linhagens
por seus valores genéticos (caracteres em estudo) e estabilidade, refere-se ao
procedimento BLUP sob médias harmdnicas (RESENDE, 2002). Quanto menor for o
desvio-padrao do comportamento genotipico através dos locais, maior sera a média
harménica de seus valores genotipicos. Assim, a sele¢cdo pelos maiores valores da
média harmdnica dos valores genotipicos (MHVG) implica, simultaneamente,
selecao pelos caracteres avaliados e estabilidade.

A adaptabilidade refere-se ao desempenho relativo dos valores genotipicos
(PRVG) através dos ambientes. Neste caso, os valores genotipicos preditos (ou os
dados originais) sao expressos como propor¢ao da média geral de cada local e,
posteriormente, obtém-se o valor médio dessa propor¢cao através dos locais. A
selecdo simultdnea pelos caracteres avaliados, estabilidade e adaptabilidade, no
contexto dos modelos mistos, pode ser realizada pelo método da média harménica
do desempenho relativo dos valores genéticos (MHPRVG) preditos.

Entre as vantagens deste método, além de fornecer estabilidade e
adaptabilidade genotipica, é que ele permite lidar com desbalanceamento,
delineamentos ndo ortogonais, heterogeneidade de variancias, erros
correlacionados dentro de locais, fornece valores genéticos ja descontados
(penalizados) da instabilidade, pode ser aplicado em qualquer numero de ambientes,
e a selecdo de individuos € realizada dentro das progénies; considerando a
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estabilidade e a adaptabilidade; ndo exige a estimagédo de outros parametros tais
como coeficientes de regressao; gera resultados na propria grandeza ou escala do
carater avaliado; e avalia o ganho genético através dos trés atributos
simultaneamente (RESENDE, 2002; CARBONELL et al., 2007; SILVA et al., 2012).

Dessa maneira, o objetivo deste trabalho foi selecionar linhagens de alface-
-crespa, possuidoras dos fatores de resisténcia a B. lactucae R18 e R38, superiores,
em seu desempenho agronémico, adaptabilidade e estabilidade em diferentes
municipios e épocas de cultivo no Estado de Sao Paulo, por meio da metodologia
REML/BLUP.

3.2 Material e Métodos

Progénies em geracao F3, provindas dos cruzamentos entre a linhagem JAB
4-13-7 (genitor masculino possuidor do fator de resisténcia R-18) com as cultivares
comerciais Argelis (A) (possuidor do fator de resisténcia R-38), Vanda (V),
Veneranda (Vn) e Solaris (S) (genitores femininos) que apresentaram resisténcia a
racas de B. lactucae que ocorreram no Estado de S&o Paulo (CASTOLDI et al.,
2014), foram avangadas por meio do método genealdgico fazendo a selecéo entre e
dentro de familias até alcangarem estabilidade fenotipica na geracdo Fs para as
progénies provindas do cruzamento entre V X JAB 4-13-7, Vn X JAB 4-13-7, S X
JAB 4-13-7, e na geragao Fg para as progénies provindas do cruzamento A X JAB 4-
13-7. O padrdao de selecdo para os caracteres agrondémicos das progénies foi
baseado na presenca de folhas de coloracao verde-clara e com alta crespicidade,
tamanho grande de planta, auséncia de brotagcdes laterais e tolerancia ao
pendoamento precoce e queima dos bordos.

As linhagens em geragdo Fs e Fgs estabilizadas fenotipicamente com os
fatores de resisténcia R18 e R38 a B. lactucae, foram testadas em areas de
produtores de alface do Estado de S&o Paulo, dos municipios de Monte Alto, Sao
Simao, Aramina, Mogi das Cruzes, Biritiba Mirim e Salesopolis, cujas condigdes
ambientais se encontram descritas na Tabela 1, durante as épocas de Outono-
-Inverno de 2014 e Primavera-Verao 2014-2015 (Figura 1).
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Tabela 1 Caracteristicas climaticas dos municipios onde foram instalados os
experimentos para a avaliacdo da adaptabilidade e da estabilidade, de
oito linhagens de alface-crespa com fatores de resisténcia a B. lactucae
R-18 e R-38 e as cultivares Vanda e Vera.

Caracteristicas Climaticas

. Classificagéo . Temperatura Precipitacao

Municipios Latléude Longitude W climatica Alt('rt:)de média anual média anual
(Kdeppen) (°C) (mm)

Monte Alto 21°15'39" 48° 29'45" Aw 736 21,35 1.441,00
S&o Siméao 21°28'45" 47° 33' 03" Cfa 665 18,60 1.411,00
Aramina 20° 05' 25" 47° 47' 09" Aw 614 22,50 1.515,00
Mogi-das-Cruzes 23°31'22" 46° 11'16" Cwa 750 20,00 1.400,50
Biritiba-Mirim 23° 34' 22" 46° 02' 20" Cwa 780 19,80 1.364,20
Salesopolis 23°31' 55" 45° 50' 45" Cwa 780 19,80 1.256,30

Af: Clima tropical umido; Cwa: Clima temperado imido com inverno seco e verdo quente; Aw: Clima tropical com estacéo seca
de inverno

Fonte: http://www.cpa.unicamp.br/outras-informacoes/clima_muni_480.html;

http://pt.climate-data.org/location/286909/

http://pt.climate-data.org/location/317253/;

http://www.apolo11.com/latlon.php?uf=sp&cityid=5295

Figura 1 Vista geral da area experimental em Salesépolis (A) e Monte Alto (B), no
Estado de Sao Paulo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical_com_esta%C3%A7%C3%A3o_seca_de_Inverno
http://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical_com_esta%C3%A7%C3%A3o_seca_de_Inverno
http://www.cpa.unicamp.br/outras-informacoes/clima_muni_480.html
http://pt.climate-data.org/location/286909/
http://pt.climate-data.org/location/317253/
http://www.apolo11.com/latlon.php?uf=sp&cityid=5295
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema
fatorial 10 x 6 x 2, sendo os tratamentos constituidos por dez gendtipos (oito
linhagens e as cultivares comerciais Vanda e Vera), seis areas de produtores de
alface (Monte Alto, Sao Simao, Aramina, Mogi das Cruzes, Biritiba-Mirim e
Salesopolis), e duas épocas de cultivo (Outono-Inverno, de junho a setembro de
2014, e Primavera-Verao, de outubro de 2014 a margo de 2015), com quatro
repeticdes. Cada parcela constituida de quatro linhas de 1,75 m de comprimento,
espacgadas de 0,25 m, totalizando 28 plantas, sendo utilizadas para avaliagao seis
plantas centrais. Os tratos culturais foram conduzidos segundo as necessidades da
cultura e o manejo de cada olericultor.

As linhagens de alface-crespa obtidas nessa pesquisa (Tabela 2) foram
nomeadas de L4 até Lg. As linhagens L1a Ls em geragéo Fs possuidoras do fator de
resisténcia R18, apresentam alto nivel de resisténcia em condi¢gbes de laboratério
quando inoculadas com cada uma das nove ragas de B. lactucae, e quando
inoculadas com a mistura delas; as linhagens Ls a Lg apresentam resisténcia a

algumas das nove ragas, € quando foram inoculadas com a mistura das mesmas).

Tabela 2 Linhagens de alface-crespa possuidoras dos fatores de resisténcia R18 e
R38 a Bremia lactucae.

Identificacao Geracao Origem
L Fs V X JAB 4-13-7
L Fs V X JAB 4-13-7
Ls Fs VnX JAB 4-13-7
L Fs S X JAB 4-13-7
Ls Fe A X JAB 4-13-7
Ls Fe A X JAB 4-13-7
L, Fe A X JAB 4-13-7
Ls Fe A X JAB 4-13-7

Linhagens obtidas pelo método genealdgico provindas dos cruzamentos entre as cultivares
comerciais Vanda (V), Veneranda (Vn), Solaris (S) e Argelis-fator de resisténcia R38 (A) (progenitores
femininos) com a linhagem JAB 4-13-7 -fator de resisténcia R18(progenitor masculino).
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Tabela 3 Resisténcia de linhagens de alface-crespa a ragas de B. lactucae
identificadas no Estado de S&do Paulo.

Linhagens Resisténcia '
Ly, Ly, Lse Ly SPBI: 03; 04; 05; 06; 07; 09; 10; 11; 12
Mistura das ragas?
Ls SPBI: 03; 04; 05; 09; 10; 12
Le SPBI: 03; 05; 09; 10
L, SPBI: 03; 04; 09; 10; 12
Lg SPBI: 03; 04; 06; 09; 10; 12

Mistura das ragas

'Ragas de B. lactucae identificada no Estado de Sdo Paulo por Braz et al. ( 2007), Souza et al.
g2011), Castoldi et al. (2012), Gallati et al. (2012), Braz et al. (2014), e Nunes (2014).
Mistura das ragas SPBI: 03; 04; 05; 06; 07; 09; 10; 11; 12

Quando as plantas atingiram o ponto da colheita, ou seja, 45 dias apds o
transplantio no Outono-Inverno, e 35 dias apds o transplantio na Primavera-Verao,
avaliaram-se producéo total em g/planta (PT), obtida pela média da massa fresca da
parte aérea de seis plantas (sem a retirada das folhas velhas); produgédo comercial
em g/planta (PC), obtida pela média da massa fresca da parte aérea de seis plantas,
apo6s a realizagao da retirada das folhas velhas e do caule sobressalente; massa
seca da planta (g/planta) (MSP), obtida a partir da média de seis plantas secas em
estufa com circulagao de ar forgado a 65°C até atingirem massa constante; diametro
maior (D4); didmetro menor (D;) da cabeca e da altura (A), de seis plantas por
parcela; volume de plantas (cm®/planta) (VOL), calculado a partir dos diametros e da
altura, utilizando-se da férmula da metade do volume de uma elipsoide de didmetros
D1 e Dye altura A, ou seja: V = 4/3 = (D4/2)( D2/2) A; numero de folhas por planta
(NF), contagem do numero de folhas, considerando-se as folhas que atingiram
comprimento acima de 3,0 cm.

A avaliacdo da adaptabilidade e da estabilidade foi realizada por meio da
metodologia REML/BLUP, considerando os seguintes modelos estatisticos para
avaliacdo genética pelos maiores valores da média harmoénica dos valores
genotipicos (RESENDE, 2007):

A - Avaliacdo das linhagens e cultivares em seis municipios dentro de cada

época: o modelo utilizado considera o delineamento experimental de blocos ao
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acaso em esquema fatorial 10 x 6, indicando a avaliagdo das oito linhagens e duas

cultivares comerciais, Vanda e Vera, em seis municipios de cultivo.
Y=Xr+Zg+tWp+Ti+e

Em que: Y é o vetor dos dados; r € o vetor dos efeitos de repetigdo
(assumidos como fixos) somados a média geral; g € o vetor dos efeitos genotipicos
(assumidos como aleatorios); p € vetor dos efeitos da parcela (aleatérios); i € o Vetor
dos efeitos da interacdo de gendtipos x ambientes (aleatorios), sendo e o vetor de
erros ou residuos (aleatérios).

B - Avaliagdo das linhagens e cultivares em doze ambientes (considera-se a
combinagdo de cada municipio e época como sendo um ambiente): O modelo
utilizado considera o delineamento experimental de blocos ao acaso em esquema
fatorial 10 x 12, indicando a avaliagdo das oito linhagens e duas cultivares

comerciais, Vanda e Vera, em doze ambientes
Y= Xf +Zg +Qa+Ti +Wt +e

Em que: Y é o vetor dos dados; f € o vetor dos efeitos das combinacdes
repeticdo-local-época (assumidos como fixos) somados a média geral; g € o vetor
efeitos genotipicos (assumidos como aleatorios), a € o vetor dos efeitos da interagéo
de genotipos com épocas (aleatérios); i € o vetor dos efeitos da interacdo de
genodtipos x locais, t € o vetor dos efeitos da interacao tripla gendtipos x locais x
época (assumidos como aleatorios), sendo e o vetor de erros ou residuos aleatérios.

As letras maiusculas dos modelos A e B representam as matrizes de
incidéncia para os referidos efeitos.

Para a realizacdo das analises, foi utilizado o aplicativo computacional
Selegen (RESENDE, 2007).
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3.3 Resultados e discussao

Outono-Inverno

De acordo com a anadlise de deviance (ANADEV) conjunta, apresentada na
Tabela 4, em relacdo ao volume, producdo total, produgdo comercial, numero de
folhas e massa seca, verifica-se que os efeitos foram significativos para linhagens e
cultivares, parcelas e a interagdo entre linhagens e cultivares com os municipios,
sendo que, para o numero de folhas, o efeito da interacdo ndo foi significativo.
Dessa maneira, os efeitos significativos revelaram que as linhagens e cultivares
apresentaram respostas diferenciadas entre elas, entre parcelas, e quando foram

submetidas aos diferentes municipios.

Tabela 4 Andlise de deviance conjunta, média geral e coeficiente de variagao.
experimental (CV%) para Volume de planta (V), Producéo Total (PT),
Producdo Comercial (PC), Numero de Folhas (NF) e Massa Seca (MS),
em seis municipios produtores de alface no Estado de Sao Paulo, no
Outono-Inverno de 2014, envolvendo oito linhagens de alface-crespa
possuidoras dos fatores de resisténcia R-18 e R-38 a B. lactucae, e das
cultivares comerciais Vanda e Vera, pela metodologia de modelos mistos

Efeitos’ Vv PT PC NF MS
Linhagens e Cultivares 349,8* 257.9* 223 7** 137,2** 59,8**
Parcela 212,8* 164,8** 137,3** 91,6* 250*

Linhagens e Cultivares x Municipios  10,6**  6,5* 6,9 24™ 6,8*

CV (%) 14,7 13 12,7 7,7 15,2
Média Geral 2553 3813 3472 259 15,6

' Valores da estatistica do teste de razdo de verossimilhanca (LRT); ™ ndo
significativo; e significativo a * e ** p=5% (3,84) e p=1%(6,63), respectivamente,
pelo teste de qui-quadrado com um grau de liberdade.

Os valores genotipicos obtidos em cada municipio e na analise conjunta,
referentes ao volume médio, producdo total média, producdo comercial média,
numero de folhas média e massa seca média, avaliados nas linhagens L, Ly, L3, Ly,

Ls, Ls,L7 € Lg e nas duas cultivares comerciais Vanda e Vera, sdo apresentados nas
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Tabelas 4.1 e 4.3, na época Outono-Inverno, com a ordem de classificagdo a partir
dos maiores valores genotipicos, entre parénteses.

As primeiras cinco linhagens genotipicas com maiores valores na analise
conjunta para volume foram superiores aos apresentados pelas cultivares Vanda e
Vera (L3, Ly, L1, Ls € Ly) (Tabela 4.1), e na analise individual por municipio as
mesmas linhagens também foram classificadas entre as primeiras cinco de maior
valor genotipico, em Aramina, Mogi das Cruzes e Salesopolis, porém ndo na mesma
ordem. Ja nos outros municipios, houve variagdes, assim a linhagem L4 também se
classificou entre as cinco de maior valor genotipico em Monte Alto, e a linhagem Ly,
em Sao Simao e Biritiba-Mirim; embora as linhagens Ls € Ls ndo tenham sido
classificadas entre as cinco melhores na analise conjunta, destacaram-se entre as

cinco melhores em Biritiba-Mirim e Sdo Simao, respectivamente.

Tabela 4.1 Valores genotipicos (VG) para Volume/planta de linhagens de alface-
-crespa possuidoras dos fatores de resisténcia R18 e R38 a B. lactucae
e cultivares comerciais Vanda e Vera, em seis municipios (Monte Alto -
MA, Sédo Siméo - SS, Aramina - A, Mogi-das-Cruzes - MC, Biritiba Mirim -
BM e Salesoépolis - S), e também na analise conjunta dos seis municipios
na época Outono-Inverno de 2014, para o Estado de Sao Paulo, pela
metodologia de modelos mistos.

Linhagens/ Volume/planta (104 cm3)
Culivares  MA ss A MC BM s &”n?ﬂifa
VG'
L+ 3,423 (4 3,491 (3) 2,313 (2) 3,084(2) 2,526 (2) 1,916(2) 2,792 (3)
Lo 3,748 (2) 3,729 (2) 2,312 (3) 2,924 (4) 2,436 (5) 1,897 (3) 2,841(2)
Ls 4,082 (1)  3,965(1) 2,738 (1) 3,197 (1) 2,627 (1) 2,084 (1)  3,116(1)
Lg 3,518 (3) 3,200 (7) 2,071 (4) 2,913 (5) 2,281 (7) 1,809 (5) 2,669(4)
Ls 2,356 (10) 2,525 (10) 1,344 (10) 2,021 (10) 1,668 (9) 1,273 (10)  1,865(10)
Le 3,098 (8)  3,331(6) 1,688 (8) 2,766 (7) 2,451 (4) 1,767(6) 2,517(6)
Ly 3,240 (6) 3,380 (5) 1,958 (5) 3,001 (3) 2,486 (3) 1,816 (4) 2,647(5)
Le 3,121 (7) 3,424 (4) 1,896 (6) 2,790 (6) 2,290(6) 1,737 (8) 2,506(7)
'Vanda' 3,388 (5) 3,147 (8) 1,828 (7) 2,675 (8) 2,043 (8) 1,742 (7) 2,471(8)
"Vera' 2,886 (9) 2,794 (9) 1,616 (9) 2,244 (9) 1,645 (10) 1,443 (9) 2,105(9)

Média geral 3,286 3,299 1,976 2,762 2,245 1,749 2,553

"Valores genotipicos = (uj+g+gem): média geral mais o efeito do genétipo e a interagdo média para volume em
2 Ordem de classificagao pelos maiores valores genotipicos.
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Pode-se observar, também, que em Monte Alto, além das quatro linhagens Ls,
Lo, Ly e Ly, também se classificou a cultivar Vanda entre as cinco primeiras de maior
valor genotipico.

Na Tabela 4.2, estdo apresentados os resultados sobre a estabilidade
(MHVG), adaptabilidade (PRVG) e estabilidade e adaptabilidade, simultaneamente
(MHPRVG), para o volume médio/planta. A classificagdo das linhagens e cultivares
pelos maiores valores, estda entre parénteses dentro de cada critério MHVG,
PRVG*MG e MHPRVG*MG.

Tabela 4.2 Estabilidade de Valores genotipicos (MHVG), adaptabilidade de valores
genotipicos (PRVG), estabilidade e adaptabilidade de valores genotipicos
(MHPRVG) para Volume/planta, de linhagens de alface- -crespa
possuidoras dos fatores de resisténcia R18 e R38, e das cultivares Vanda
e Vera, para seis municipios do Estado de Sao Paulo (Monte Alto, Sao
Simao, Aramina, Mogi das Cruzes, Biritiba-Mirim e Salesépolis), no
Outono-Inverno de 2014, pela metodologia de modelos mistos.

Volume/planta (104cm3)

Linhagens/Cultivares

MHVG PRVG PRVG*MG' MHPRVG MHPRVG*MG
Ly 2,663 (3)? 1,101 2,811 (3) 1,100 2,807 (3)
Lo 2,670 (2) 1,112 2,838 (2) 1,110 2,834 (2)
Ls 2,948 (1) 1,225 3,127 (1) 1,221 3,116 (1)
Ls 2,507 (4) 1,044 2,664(4) 1,043 2,664 (4)
Ls 1,742 (10) 0,728 1,857 (10) 0,727 1,855(10)
Le 2,352 (7) 0,985 2,515 (6) 0,979 2,500 (7)
L, 2,499 (5) 1,039 2,652 (5) 1,037 2,647 (5)
Ls 2,371 (6) 0,984 2,511 (7) 0,983 2,510 (6)
'Vanda' 2,310(8) 0,964 2,461 (8) 0,963 2,457 (8)
Vera' 1,954 (9) 0,819 2,090 (9) 0,816 2,084 (9)

'Média Geral
2 Ordem de classificacao pelos maiores valores de MHVG, PRVG*MG' e MHPRVG*MG

O valor de MHVG (Média Harmoénica dos Valores Genotipicos) indica a
estabilidade dos valores genéticos, refere-se a estabilidade e aos caracteres
avaliados (volume, producgao total, produ¢cdo comercial, numero de folhas e massa
seca), simultaneamente. Como a MHVG penaliza instabilidade, quando as linhagens
e cultivares sao avaliadas nos diferentes municipios, o resultado é que a nova média

obtida é ajustada por essa penalizagdo. Considerando que a adaptabilidade é a
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capacidade de as linhagens e cultivares responderem de forma positiva ao estimulo
do ambiente, o valor da PRVG (Performance Relativa dos Valores Genéticos) indica
a adaptabilidade dos valores genéticos, que capitaliza a capacidade da resposta de
cada linhagem a melhoria do ambiente (NETO et al., 2013).

O valor de MHPRVG (Média Harmoénica da Performance Relativa dos Valores
Genéticos) indica a estabilidade e da adaptabilidade de valores genéticos, e ordena
as linhagens e cultivares por estabilidade, adaptabilidade e o carater avaliado
(volume, producéo total, producdo comercial, numero de folhas ou massa seca),
conjuntamente. O valor de MHPRVG*MG fornece o valor genotipico médio das
linhagens nos municipios avaliados, valor ja penalizado pela instabilidade e
capitalizado pela adaptabilidade.

Observou-se que as cinco melhores linhagens, com base nos critérios MHVG,
PRVG e MHPRVG (Tabela 4.2), coincidiram com as cinco melhores classificadas
pelos valores genéticos na analise conjunta (Tabela 4.1) e na mesma ordem para
volume.

A producgao total e a comercial serdo discutidas conjuntamente, ja que, na
analise conjunta, a classificagdo para os primeiros cinco maiores valores genotipicos
ou de melhor desempenho para os dois caracteres foi semelhante, mas ndao na
mesma ordem (Tabela 4.3).

Observou-se que estas linhagens para esses caracteres de produgao foram
superiores as cultivares comerciais. Na comparagdo entre os municipios, as
primeiras cinco linhagens com melhor desempenho na analise conjunta (Ls, L7,L2, L4
e Lg), para producao total, também foram classificadas entre as cinco primeiras em
Sao Siméao e Salesopolis, mas em ordem diferente; e para produgdao comercial, as
cinco linhagens de maior valor genotipico na analise conjunta (Ls, L7, L3, Lg € L>),
também foram classificadas entre as cinco melhores em Sdo Simao e Biritiba-Mirim,
com variacao na ordem.

As linhagens Lg e L; foram classificadas como as duas primeiras mais
produtivas em todos os locais, para producado total e comercial; a linhagem L
também se classificou entre as cinco mais produtivas em Mogi das Cruzes para
producado total, e para producido total e comercial em Monte Alto e Aramina; a

linhagem L classificou-se entre as mais produtivas na analise conjunta apenas para
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producao total e destacou-se também em Monte Alto, Aramina e Biritiba-Mirim; a
linhagem Lg destacou-se também para produgdo total, em Biritiba-Mirim, e para
producao comercial, em Mogi das Cruzes e Salesépolis; e a linhagem Ls, que
apenas se destacou entre as mais produtivas na analise conjunta para produgao
comercial, destacou-se em todos 0os municipios.

Algumas linhagens que nao se classificaram entre as cinco mais produtivas
na analise conjunta, foram classificadas entre as mais produtivas, especificamente,
para alguns municipios. Assim, para producao total, a linhagem L3z conseguiu
destacar-se entre as cinco mais produtivas em trés dos seis municipios (Aramina,
Mogi das Cruzes e Biritiba-Mirim), e Ly em Mogi-das-Cruzes; ja para produgao
comercial, a linhagem L1 classificou-se entre as cinco mais produtivas em Aramina, e
a linhagem L4 em Monte Alto, Mogi das Cruzes e Salesépolis.

Verifica-se que as cinco melhores linhagens (Lsg, L7, L3, Ly € L), com base nos
critérios MHVG, PRVG e MHPRVG (Tabela 4.4), ndo coincidem com as cinco
melhores pelo critério dos valores genotipicos na analise conjunta para produgao
total (Tabela 4.3). A coincidéncia foi de 80% dentre as cinco melhores e houve
inversao de ordem para a linhagem L coincidente. Segundo Carbonell et al. (2007),
esse fato mostra que a utilizagdo desses novos critérios de selegado propiciam um
refinamento da selecgao.

Pelos critérios de MHVG, PRVG e MHPRVG, foram classificadas como as
cinco mais produtivas, para produgcao comercial, as linhagens Lg, L7, L3, Lg € L2, com
inversdes na ordem, e a classificagdo na analise conjunta, por seus valores
genotipicos, coincidiu em 100%. Como os valores de MHVG e PRVG indicam
exatamente a superioridade média da linhagem ou da cultivar em relagcdo a meédia
do ambiente em que foi cultivada, segundo isso e pelo valor de MHPRVG, a
linhagem Lg, por exemplo, responde em média 1,084 vez a média do ambiente em
que foi cultivada para producdo total, e de 1,090 vez para produgdao comercial
(Tabela 4.4).

Pelo valor de MHPRVG*MG, as linhagens Ls, L7, L3, L, e Lg classificaram-se
como as cinco melhores para producdo total e comercial, sendo este valor ja

penalizado pela instabilidade e capitalizado pela adaptabilidade.



Tabela 4.3 Valores genotipicos (VG) para producgao total e comercial, de linhagens de alface crespa possuidoras dos fatores

de resisténcia R-18 e R-38 a B. lactucae, e das cultivares comerciais Vanda e Vera, em seis municipios (Monte
Alto - MA, Sdo Siméo - SS, Aramina - A, Mogi das Cruzes-MC, Biritiba-Mirim- BM e Salesopolis -S), e também na
analise conjunta dos seis municipios na época Outono-Inverno de 2014, para o Estado de Sao Paulo, pela
metodologia de modelos mistos.

Linhagens/ Produgéo Total (g/planta) Producéo Comercial (g/planta)
cutivares M ss A MC BM s &”n?ﬂffa MA ss A MC BM s C’Z’;j‘g;fa
VG' VG'
L4 571,3(1 517,3(1) 281,1(3)  394,2(7) 385,0(4) 260,4(5) 401,6(4) 449,9(8) 442,0(7) 240,2(5) 357,5(6) 342,4(6) 224,1(8) 342,7(7)
Lo 556,4(2) 512,8(2) 286,4(2) 410,4(3) 382,3(6) 271,8(4)  403,3(3) 513,6(1) 474,3(1) 243,1(4) 352,5(7) 343,9(5) 231,3(6) 359,8(5)
L3 497,7(8) 480,8(7) 271,5(5) 401,3(4) 382,4(5) 250,0(7) 380,6(7) 502,4(2) 473,4(2) 252,5(2) 370,2(3) 344,0(4) 244,8(4) 364,6(3)
La 550,9 (3) 491,6(6) 255,4(6) 400,5(5) 374,0(7) 259,5(6) 388,6(6) 499,2(3) 452,4(6) 226,6(6) 360,4(5) 336,6(8) 234,9(5) 351,7(6)
Ls 459,6(9) 456,9(8) 220,9(9) 357,8(9) 359,2(8)  236,9(8) 348,6(9) 431,6(9) 435,0(8) 205,6(8) 335,8(8) 337,3(7) 225,4(7) 328,4(8)
Le 536,9(6) 493,1(5) 252,3(7) 396,4(6) 415,1(1)  286,4(2) 396,7(5) 492,4(6) 457,8(5) 223,9(7) 364,2(4) 383,5(1) 264,9(1) 364,4(4)
L7 543,6(4) 506,6(4) 271,6(4) 4258(1) 405,3(3) 279,5(3) 405,4(2) 498,7(4) 470,4(3) 244,6(3) 389,1(1) 370,6(2) 258,5(3) 372,0(2)
Ls 538,2(5) 512,0(3) 293,5(1) 423,2(2) 407,1(2)  288,3(1)  410,4(1) 497,5(5) 466,7(4) 265,4(1) 388,4(2) 369,2(3) 264,7(2) 375,3(1)
'Vanda' 512,8(7) 4251(9) 2354(8) 377,9(8) 333,009) 234,2(9) 353,1(8) 457,7(7)  385,0(10) 202,8(9) 335,0(9) 299,1(9) 208,3(9) 314,7(9)
'Vera' 456,3(10) 422,2(10) 209,8(10) 336,3(10) 302,4(10) 218,1(10) 324,2(10) 419,4(10) 393,3(9) 189,0(10) 308,8(10) 277,0(10) 202,4(10) 298,3(10)
Média geral 223,721  481,8 257,8 392,4 374,6 258,5 381,3 476,2 445,0 229,4 356,2 340,4 235,9 347,2

" Valores genotipicos= (uj+g+gem): média geral mais o efeito do gendtipo e a interagdo média.
2 Ordem de classificagao pelos maiores valores genotipicos.
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Assim, essas linhagens foram simultaneamente as mais produtivas, estaveis e
adaptadas nos seis municipios avaliados.

Para numero de folhas, sao apresentados apenas os valores genotipicos nos
municipios e na analise conjunta (Tabela 4.5), j4 que o efeito da interagdo das
linhagens e das cultivares com os municipios nao foi significativo (Tabela 4). Pelos
valores observados na analise conjunta dos valores genotipicos, as cinco melhores

linhagens foram: L7, Ls, L3, Ls € Ls.

Tabela 4.4 Estabilidade de valores genotipicos (MHVG), adaptabilidade de valores
genotipicos (PRVG), estabilidade e adaptabilidade de valores genotipicos
(MHPRVG) para producéao total e produgcao comercial, de linhagens de
alface-crespa possuidoras dos fatores de resisténcia R18 e R38, e das
cultivares Vanda e Vera, para seis municipios do Estado de Sao Paulo,
no Outono-Inverno de 2014, pela metodologia de modelos mistos.

Producao total (g/planta)

Linhagens/Cultivares

MHVG PRVG PRVG*MG' MHPRVG MHPRVG*MG'

L4 355,450(7) 1,002 382,150(7) 1,001 381,701(7)

L2 370,022(4) 1,050 400,151 (4) 1,048 399.637(4)

Ls 375,687(3) 1,060 404,010(3) 1,059 403,745(3)

La 357,366 (6) 1,015 386,867(6) 1,014 386,705(6)

Ls 321,017(9) 0,912 347,718(9) 0,911 347,184(9)

Le 368,610 (5) 1,043 397,527(5) 1,040 396,668(5)

Ly 377,631 (2) 1,066 406,291(2) 1,065 406,179(2)

Ls 386,961(1) 1,085 413,800(1) 1,084 413,370(1)
'Vanda' 324,864(8) 0,923 351,711(8) 0,921 351,154(8)
'Vera' 297,186(10) 0,845 322,292(10) 0,845 321,964(10)

Produgéo comercial (g/planta)

L4 318,651 (7) 0,991 343,968 (7) 0,990 343,538 (7)

L2 328,976 (5) 1,031 357,841 (5) 1,029 357,333 (5)

Ls 337,905 (3) 1,051 364,962 (4) 1,051 364,711 (3)

La 322,080 (6) 1,008 350,038 (6) 1,008 349,891 (6)

Ls 302,134 (8) 0,945 328,043 (8) 0,944 327,603 (8)

Le 336,878 (4) 1,052 365,153 (3) 1,049 364,173 (4)

L7 345,689 (2) 1,075 373,070 (2) 1,074 372,956 (2)

Ls 353,351 (1) 1,091 378,900 (1) 1,090 378,412 (1)
'Vanda' 287,872 (9) 0,902 313,191(9) 0,901 312,719 (9)
‘Vera' 272,633 (10) 0,855 296,667(10) 0,854 296,372 (10)

"Média Geral
2 Ordem de classificacado pelos maiores valores de MHVG, PRVG*MG' e MHPRVG*MG



Tabela 4.5 Valores genotipicos (VG) para numero de folhas/planta e massa seca em g/planta, de linhagens de alface-crespa
possuidoras dos fatores de resisténcia R18 e R38 a B. lactucae, e das cultivares comerciais Vanda e Vera, em
seis municipios (Monte Alto - MA, S&o Siméo - SS, Aramina - A, Mogi das Cruzes - MC, Biritiba-Mirim - BM e
Salesopolis - S), e também na analise conjunta dos seis municipios na época Outono-Inverno de 2014, para o
Estado de Sdo Paulo, pela metodologia de modelos mistos.

Linhagens/ Numero de folhas Massa seca (g/planta)
Cultivares  MA ss A MC BM s &r:;‘ﬂf]fa MA ss A MC BM s &nn?:ji?a
VG' VG'
L4 27,94(9¢ 25,75(9) 28,23 (6) 24,66 (7) 23,94 (7) 20,57 (7) 25,18 (9) 15,71 (2) 15,36 (2) 21,99(3) 19,25(5) 12,19(4) 12,40(3) 16,15(2)
L. 28,63 (7) 26,38(5) 28,90 (4) 24,57(8) 23,96(6) 20,55 (8) 25,50 (6) 15,70 3) 16,24 (1) 23,17(2) 18,23(8) 11,71(8) 11,76 (6) 16,13 (3)
Ls 28,95(5) 25,99 (7) 28,14 (9) 24,32 (9) 23,60(9) 20,64 (5) 25,27 (8) 15,02 (7) 14,70 (6) 21,57 (4) 1854 (7) 1219(5) 12,61(2) 1577 (7)
Ly 28,64 (6) 26,51 (4) 28,16 (7) 25,23 (4) 24,24 (5) 20,62 (6) 25,57 (4) 15,49 (5) 15,00(3) 20,8(7) 19,40(4) 11,73(7) 11,44(8) 15,64 (8)
Ls 28,32(8) 26,34 (6) 28,16 (8) 24,94 (5) 24,41(4) 21,00 (4) 25,53 (5) 13,42 (10) 14,84 (4) 19,8(9) 18,03(9) 11,65(9) 11,09(9) 14,8(9)
Le 30,88 (3) 27,10(3) 29,01(3) 26,30 (3) 25,80 (3) 22,26 (3) 27,04 (3) 16,12 (1) 14,20(8) 20,45(8) 18,73(6) 13,53(1) 12,93(1) 15,99 (4)
L, 32,24 (1) 30,48 (1) 31,73(2) 28,93(1) 27,47 (1) 24,06 (1) 29,15(1) 14,2 (8) 14,78(5) 21,49(5) 19,82(3) 12,58(2) 11,85(5) 15,79 (6)
Ls 31,80 (2) 29,83(2) 31,96 (1) 28,12 (2) 26,65 (2) 23,47 (2) 28,64(2) 15,23 (6) 14,43(7) 236(1) 20,37 (1) 12,07(6) 11,72(7) 16,24 (1)
'Vanda' 29,13 (4) 25,89 (8) 28,83 (5) 24,88 (6) 23,75(8) 20,39 (9) 25,48 (7) 15,67 (4) 13,81(9) 21,48(6) 19,86(2) 12,37(3) 11,87(4) 1584 (5)
‘Vera' 24,64(10) 22,96 (10) 23,87(10) 20,924 (10) 19,98 (10) 17,07 (10) 21,57 (10) 13,56 (9) 12,74 (10) 19,29 (10) 16,35 (10) 12,05 (10) 10,84 (10) 13,87 (10)
Média geral 29,12 26,81 28,70 25,29 24,38 21,06 25,89 15,01 14,6 21,36 18,86 12,05 11,85 15,62

" Valores genotipicos= (uj+g+gem): média geral mais o efeito do genédtipo e a interagdo média.
2 Ordem de classificagao pelos maiores valores genotipicos.
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Na analise conjunta, para massa seca pelo critério dos valores genotipicos, as
cinco linhagens de maior valor foram Lsg, L4, Ly, Ls € a cultivar Vanda (Tabela 4.5). Na
comparagao com as cinco linhagens de maior valor pelo critério de MHPRVG*MG
apresentado na Tabela 4.6 (L4, Ls, Ls, L2 e L3), a coincidéncia foi de 80%. Observou-
se também que a linhagem L3, embora tenha-se classificado como a sétima de maior
valor genotipico, conseguiu classificar-se como a quinta linhagem de maior massa

seca, adaptabilidade e estabilidade, conjuntamente.

Tabela 4.6 Estabilidade de Valores genotipicos (MHVG), adaptabilidade de valores
genotipicos (PRVG), estabilidade e adaptabilidade de valores genotipicos
(MHPRVG) para massa seca em g/planta, de linhagens de alface-crespa
possuidoras dos fatores de resisténcia a B. lactucae R18 e R38, e das
cultivares Vanda e Vera, para seis municipios do Estado de Sao Paulo,
no Outono-Inverno de 2014, pela metodologia de modelos mistos.

Linhagens/Cultivares Massa seca (g/planta)
MHVG PRVG PRVG*MG' MHPRVG  MHPRVG*MG'
L1 15,431 (2) 1,035 16,162 (2) 1,034 16,159 (1)
Lo 15,240 (3) 1,029 16,074 (4) 1,026 16,027 (4)
Ls 15,139 (5) 1,012 15,817 (6) 1,012 15,807 (5)
Lg 14,869 (8) 1,000 15,623 (8) 0,999 15,610 (8)
Ls 14,154 (9) 0,949 14,830 (9) 0,948 14,807 (9)
Le 15,545 (1) 1,035 16,172 (1) 1,031 16,111 (2)
Ly 15,039 (7) 1,010 15,776 (7) 1,009 15,757 (7)
Ls 15,205 (4) 1,030 16,086 (3) 1,028 16,055 (3)
"Vanda' 15,065 (6) 1,013 15,820 (5) 1,011 15,800 (6)
'Vera' 13,239 (10) 0,888 13,871 (10) 0,888 13,865 (10)
"Média Geral

2 Ordem de classificagao pelos maiores valores de MHVG, PRVG*MG' e MHPRVG*MG

Primavera-Verao

Nesta época, todos os efeitos apresentados na Tabela 5, foram significativos
para os caracteres estudados, e apenas para massa seca nao teve interacao das
linhagens e cultivares com os municipios, indicando que as linhagens e cultivares
sao diferentes entre elas, e que também sua resposta diferenciada é influenciada

pelo municipio onde foram cultivadas.
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Tabela 5 Analise de deviance conjunta, média geral e coeficiente de variagéo
experimental (CV%) para Volume de planta (V), Producdo total (PT),
Producao Comercial (PC), Numero de Folhas (NF) e Massa Seca (MS),
em seis municipios produtores de alface no Estado de Sao Paulo, na
época Primavera-Verao (2014-2015), envolvendo oito linhagens de alface-
crespa possuidoras dos fatores de resisténcia R18 e R38 a B. lactucae, e
duas cultivares comerciais, pela metodologia de modelos mistos.

Efeitos’ % PT PC NF MS
Linhagens e Cultivares 281,1* 344,1* 343,8*™ 125,8** 88,3*
Parcela 149,9* 212,1** 203,2** 52,8** 53,1**
Linhagens e cultivares x Municipios  13,5** 8,1** 10,5 129* 2,6"
CV (%) 15,7 19,4 19,1 10,3 15,4
Média Geral 148,6 164,1 140,0 21,8 9,8

' Valores da estatistica do teste de razdo de verossimilhanca (LRT); ™ ndo

significativo; e significativo a * e ** p=5% (3,84) e 1% (6,63), respectivamente,
pelo teste de qui-quadrado, com um grau de liberdade.

Considerando os valores genotipicos para volume, as melhores cinco
linhagens no conjunto de municipios foram L,, L3, L4, L7 € Lg, € esta classificagao
coincidiu com a apresentada em S&o Sim&o, com inversdes na ordem (Tabela 5.1).

A linhagem L, também foi uma das cinco de maior valor genotipico nos outros
cinco municipios, a linhagem L3, em outros quatro municipios, e apenas nédo se
destacou em Mogi-das-Cruzes, da mesma maneira que a linhagem L4 e que ndo se
destacou em Biritiba-Mirim; a linhagem L; destacou-se também em Monte Alto e
Mogi das Cruzes, e a linhagem Lg, em Aramina, Biritiba-Mirim e Salesoépolis.

Pelos critérios de MHVG, PRVG e MHPRVG (Tabela 5.2), foram classificadas
as cinco melhores linhagens na mesma ordem (L, L4, L3, L7 € Lg). Quando se
comparou tal classificagdo com a obtida a partir dos valores genotipicos, derivados
da andlise conjunta dos seis municipios (Tabela 5.1), observou-se que estas

também foram classificadas com inversdes na ordem.
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Tabela 5.1 Valores genotipicos (VG) para Volume de linhagens de alface-crespa
possuidoras dos fatores de resisténcia R18 e R38 a B. lactucae, e das
cultivares comerciais Vanda e Vera, em seis municipios (Monte Alto -
MA, Sdo Simao - SS, Aramina - A, Mogi das Cruzes — MC, Biritiba-Mirim
- BM e Salesoépolis - S), e também na analise conjunta dos seis
municipios na Primavera-Verdo (2014-2015), para o Estado de Séao
Paulo, pela metodologia de modelos mistos.

Linhagens/ Volume (10*cm?)
Cultivares MA ss A MC BM s CAO”n?Sf]fa
VG'
L+ 1,591 (6)° 1,688 (7) 0, 930 (5) 2,016 (2) 1,803(5) 0,962 (8) 1,498 (6)
Lo 1,680 (2) 2,052 (2) 1,108 (1) 1,918 (3) 1,858 (3) 1,089 (1) 1,618 (1)
Ls 1,750 (1) 2,155 (1) 0,939 (4) 1,716 (7) 1,868 (2) 1,009 (3) 1,573 (2)
L4 1,670 (3) 1,829 (5) 1,074 (2) 2,057 (1) 1,766 (7) 1,034 (2) 1,572 (3)
Ls 1,491 (9) 1,579 (9) 0,735(10) 1,635 (10) 1,747(8) 0,775 (10) 1,327 (10)
Ls 1,645 (4) 1,807(6) 0,870 (7) 1,754 (6) 1,842 (4) 0,976 (7) 1,482 (7)
L7 1,628 (5) 1,997 (3) 0,921 (6) 1,801 (4) 1,798 (6) 1,000 (6) 1,524 (4)
Ls 1,585 (7) 1,965 (4) 0,954 (3) 1,642 (9) 1,878 (1) 1,003 (5) 1,504 (5)
Vanda 1,452 (10) 1,626(8) 0,824 (8) 1,688 (8) 1,620 (10) 1,006 (4) 1,369 (9)
Vera 1,575 (8) 1,540 (10) 0,821 (9) 1,771 (5) 1,725 (9) 0,917 (9) 1,392 (8)
Média geral 1,607 1,824 0,918 180,0 1,790 0,977 1,486

": Valores genotipicos= (uj+g+gem): média geral mais o efeito do genétipo e a interagdo média
2 Ordem de classificagao pelos maiores valores genotipicos.

Observando-se as linhagens e as cultivares com os respectivos valores
genotipicos em conjunto para todos os municipios (Tabela 5.3), para produgao total,
verifica-se que a cultivar Vanda, a linhagem L, a cultivar Vera, a linhagem L4, e Lg,
tiveram os cinco maiores valores genotipicos, ou seja, o melhor desempenho. Como
o interesse desta pesquisa € caracterizar o desempenho das linhagens, a descrigéo
do desempenho através dos municipios sera das linhagens que se classificaram
entre as cinco melhores.

Assim, a linhagem L, destacou-se entre as cinco linhagens de melhor
desempenho em Sao Simao, Aramina, Mogi das Cruzes e Salesopolis; a linhagem
L4 destacou-se em Monte Alto, Aramina e Mogi das Cruzes; e a linhagem Lg, em

Monte Alto, Biritiba-Mirim e Salesopolis.
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Tabela 5.2 Estabilidade de valores genotipicos (MHVG), adaptabilidade de valores
genotipicos (PRVG), estabilidade e adaptabilidade de valores genotipicos
(MHPRVG) para Volume, de linhagens de alface-crespa possuidoras dos
fatores de resisténcia a B. lactucae R18 e R38, e as cultivares Vanda e
Vera, para seis municipios do Estado de Sao Paulo, na Primavera-Verao
(2014-2015), pela metodologia de modelos mistos.

Volume (10%cm?®)

Linhagens/Cultivares

MHVG PRVG PRVG*MG' MHPRVG MHPRVG*MG'

L+ 1,368 (6)° 1,007 1,496 (6) 1,004 1,491 (6)
Lo 1,514 (1) 1,099 1,634 (1) 1,096 1,629 (1)
Ls 1,425 (3) 1,054 1,566 (3) 1,050 1,559 (3)
Lq 1,465 (2) 1,067 1,585 (2) 1,063 1,579 (2)

Ls 1,167 (10) 0,879 1,305 (10) 0,874 1,298 (10)
Le 1,349 (7) 0,994 1,477 (7) 0,993 1,476 (7)
Ly 1,391 (4) 1,023 1,521 (4) 1,022 1,519 (4)
Le 1,387 (5) 1,015 1,509 (5) 1,012 1,504 (5)
Vanda 1,271 (8) 0,928 1,378(9) 0,925 1,375 (9)
Vera 1,267 (9) 0,934 1,388 (8) 0,932 138,4(8)

'Média Geral
2 Ordem de classificagao pelos maiores valores de MHVG, PRVG*MG e MHPRVG*MG

Das cinco linhagens e cultivares de melhor desempenho na produgao total
(cultivar Vera, a linhagem L,, a cultivar Vanda, a linhagem L4 e Ls), quatro delas
também tiveram bom desempenho para produgcdo comercial. Assim, a linhagem L
foi, das cinco, a de melhor desempenho em Sao Simao, Aramina, Mogi das Cruzes e
Biritiba-Mirim; a linhagem L, destacou-se em Monte Alto, Aramina, Mogi das Cruzes
e Salesopolis; e a linhagem Ls, em Monte Alto, S&do Sim&o, Mogi das Cruzes e
Biritiba-Mirim.

Nesta época, as linhagens de maior valor genotipico junto, com as cultivares
comerciais Vanda e Vera, foram as mais produtivas. As outras linhagens que nao se
destacaram na analise conjunta, tiveram desempenho superior de maneira
especifica para alguns municipios, como, por exemplo, as linhagens L e L3, de pior
desempenho na analise conjunta, foram as de maior produgao total em Monte Alto,
Mogi das Cruzes e Biritiba-Mirim (L4) e Sdo Simao (L3) (Tabela 5.3).



Tabela 5.3 Valores genotipicos (VG) para produgédo total e produgcdo comercial em g/planta, de linhagens de alface crespa
possuidoras dos fatores de resisténcia a B. lactucae R18 e R38, e das cultivares comerciais Vanda e Vera, em
seis municipios (Monte Alto - MA, Sdo Siméo - SS, Aramina - A, Mogi das Cruzes - MC, Biritiba-Mirim - BM e
Salesopolis - S), e também na analise conjunta dos seis municipios na época Primavera-Verao (2014-2015), para
o Estado de Sdo Paulo, pela metodologia de modelos mistos.

Linhagens/ Produgéo total (g/planta) Produgéo comercial (g/planta)
Cultivares MA ss A MC BM s &r:\?ﬂi?a MA ss A MC BM s Lndlise
onjunta
VG' VG'

L4 211,8(5)° 209,8(10) 96,6(8) 183,5(3) 172,0(3) 85,0(10)  159,7(10) 184,8(6) 175,1(10) 80,8(8) 149,6(4) 144,2(3) 753(10)  134,9(9)
Lo 211,0(6) 246,03) 107,9(2) 176,8(5) 170,0(7) 95,2(5) 167,9(2) 184,4(7) 206,8(3) 91,92) 147,7(5) 140,5(5) 85,4(7) 142,8(2)
L3 210,4(8) 251,2(2) 94,8(9) 152,0(10) 166,2(9) 91,8(8) 161,0(9) 182,6(9) 212,0(2) 78,4(10) 120,6(10) 133,5(10) 82,2(8)  134,8(10)
La 2159(3) 210,09) 112,1(1) 190,7(1)  169,3(8) 97,1(4) 165,9(4) 189,4(3) 178,4(9) 96,6(1) 160,1(1) 138,2(8) 88,4(3) 141,9(4)
Ls 211,0(7)  230,4(6) 93,0(10) 176,3(6) 171,0(4) 85,4(9) 161,2(8) 188,2(4) 204,3(4) 78,6(9) 150,9(3) 144,7(2) 77,0(9) 140,6(5)
Le 223,8(2) 228,3(7) 100,7(6) 162,9(8) 171,0(5) 97,2(3) 164,0(5) 197,5(2) 195,1(7) 84,8(6) 134,7(8) 140,0(6) 88,1(4) 140,0(6)
L7 202,6(10) 256,9(1) 98,8(7) 164,2(7) 163,9(10) 93,9(7) 163,4(6) 176,2(10) 223,1(1) 82,4(7) 134,9(7) 1359(9) 85,4(6) 139,6(7)
Ls 210,4(9) 236,1(5) 103,3(4) 153,8(9) 173,8(1) 98,6(2) 162,7(7) 183,9(8) 203,0(5) 86,8(5) 125,8(9) 143,7(4) 90,1(2) 138,9(8)
Vanda 214,5(4) 237,9(4) 106,5(3) 177,4(4) 170,8(6) 103,3(1) 168,4(1) 187,1(5) 201,2(6) 89,5(3) 143,9(6) 139,8(7) 94,4(1) 142,7(3)
Vera 224,1(1)  219,3(8) 101,9(5) 188,2(2) 172,8(2) 94,9(6) 166,9(3) 197,9(1) 188,7(8) 88,4(4) 157,2(2) 146,1(1) 86,3(5) 144,2(1)

'\SSS;? 213,5 232,6 101,5 172,6 170,1 94,2 164,1 187,2 198,8 85,8 142,5 140,7 85,3 140,0

': Valores genotipicos= (uj+g+gem): média geral mais o efeito do genétipo e a interagdo média.
2 Ordem de classificagdo pelos maiores valores genotipicos.

Gg
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De acordo com os resultados esperados, em gramas/planta, penalizando ou
capitalizando as linhagens e as cultivares em fungdo de seu desempenho, em
relacdo a estabilidade (MHVG), adaptabilidade (PRVG), e estabilidade e
adaptabilidade conjuntamente (MHPRVG) para o conjunto de municipios (Tabela
5.4), observou-se que tanto para a produgéao total, como para a comercial, as cinco
linhagens e cultivares superiores foram L, L4, Lg, Vanda e Vera, e cuja ordem variou
segundo o carater de produgao. Neste caso, os resultados coincidem com o0s cinco
melhores apresentados na Tabela 5.3, dos valores genotipicos, na analise em

conjunto dos seis municipios.

Tabela 5.4 Estabilidade de valores genotipicos (MHVG), adaptabilidade de valores
genotipicos (PRVG), estabilidade e adaptabilidade de valores
genotipicos (MHPRVG), para producao total e produgdao comercial, de
linhagens de alface-crespa possuidoras dos fatores de resisténcia a B.
lactucae R-18 e R-38, e das cultivares Vanda e Vera, para seis
municipios do Estado de S&o Paulo, na Primavera-Verédo (2014-2015),
pela metodologia de modelos mistos.

Producao total (g/planta)

Linhagens/Cultivares

MHVG PRVG PRVG*MG' MHPRVG  MHPRVG*MG'
L+ 139,937 (9) 0,970 159,206 (10) 0,967 158,633 (10)
Lo 149,557 (3) 1,024 167,989 (3) 1,023 167,864 (2)
Ls 140,278 (8) 0,972 159,471 (8) 0,968 158,868 (9)
La 150,895 (2) 1,025 168,167 (2) 1,020 167,377 (3)
Ls 139,333(10) 0,971 159,386 (9) 0,969 159,049 (8)
Le 146,147 (5) 1,000 164,145 (5) 0,999 163,954 (5)
Ly 143,580 (7) 0,99 162,405 (7) 0,987 161,961 (7)
Ls 146,105 (6) 0,996 163,468 (6) 0,994 163,023 (6)
Vanda 152,162 (1) 1,034 169,681 (1) 1,033 169,529 (1)
Vera 148,210 (4) 1,018 167,055 (4) 1,016 166,724 (4)
Producédo comercial (g/planta)

L+ 119,029 (9) 0,961 134,607 (9) 0,957 133,984 (9)
Lz 128,369 (4) 1,022 143,144 (4) 1,021 143,027 (4)
Ls 117,874 (10) 0,953 133,379 (10) 0,948 132,732 (10)
La 130,328 (1) 1,030 144,169 (2) 1,023 143,289 (3)
Ls 121,316 (8) 0,990 138,628 (7) 0,986 138,119 (7)
Le 125,256 (6) 1,000 139,999 (5) 0,999 139,820 (5)
L7 123,007 (7) 0,990 138,582 (8) 0,986 138,075 (8)
Ls 125,256 (5) 0,996 139,460 (6) 0,993 139,003 (6)
Vanda 129,908 (2) 1,028 143,899 (3) 1,026 143,702 (2)
Vera 129,145 (3) 1,032 144,493 (1) 1,030 144,195 (1)

"Média Geral; “ Ordem de classificacdo pelos maiores valores de MHVG, PRVG*MG e MHPRVG*MG
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Segundo Carbonell et al. (2007) e Silva et al. (2011), as estimativas levando
em conta a adaptabilidade e a estabilidade propiciam refinamento na recomendagao
de cultivares. Este fato pode ser observado na linhagem Lg para produgdo comercial,
que, apesar de apresentar bom desempenho em relagdo a estabilidade (MHVG) (52
ordem), ndo coincidiu com as mais produtivas por seus valores genotipicos (8
ordem), nem com os outros critérios de classificagéo.

Na comparagao entre os municipios, pode ser observado que as cinco
linhagens e cultivares com maiores valores genotipicos, na analise conjunta
(L7,L4,Lo, Vanda e Ls), para numero de folhas, foram semelhantes aos dados
observados em Mogi das Cruzes, porém n&o na mesma ordem. Ja nos outros
municipios, observou-se que dentre as cinco melhores, pelo menos trés, em cada
municipio foram coincidentes com os cinco melhores na analise conjunta (Tabela
5.5).

Segundo o critério de MHVG, PRVG e MHPRVG (Tabela 5.6), as linhagens
de maior numero de folhas, estabilidade e adaptabilidades foram as linhagens e as
cultivares L7, L4, Ly, Vanda e Ls, que também coincidiram com a classificagao obtida
na analise conjunta dos valores genotipicos, nos seis municipios avaliados.

As diferengas de resposta entre as linhagens e as cultivares ndo foram
influenciadas quando submetidas aos diferentes municipios de maneira significativa,
para o carater de massa seca (Tabela 5). Dessa maneira, as cinco melhores na
analise conjunta foram as linhagens Lg,Ls, Vanda e as linhagens L4 € L, (Tabela 5.5).

Segundo o critério de MHVG, PRVG e MHPRVG (Tabela 5.6), as linhagens
de maior numero de folhas, estabilidade e adaptabilidades foram as linhagens e
cultivares L7, L4, Ly, Vanda e Ls, que também coincidiram com a classificagao obtida
na analise conjunta dos valores genotipicos dos seis municipios avaliados.

As diferencas de resposta entre as linhagens e cultivares ndo foram
influenciadas quando submetidas aos diferentes municipios de maneira significativa,
para o carater de massa seca (Tabela 5). Dessa maneira, as cinco melhores na
analise conjunta foram as linhagens Lg, Ls, Vanda e as linhagens L4 e L, (Tabela
5.5).
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Tabela 5.6 Estabilidade de valores genotipicos (MHVG), adaptabilidade de valores
genotipicos (PRVG), estabilidade e adaptabilidade de valores
genotipicos (MHPRVG) para numero de folhas/planta, de linhagens de
alface-crespa possuidoras dos fatores de resisténcia a B. lactucae R18
e R38, e das cultivares Vanda e Vera, para seis municipios do Estado
de S&o Paulo, na Primavera-Verdo (2014-2015), pela metodologia de
modelos mistos.

Linhagens/Cultivares Numero de folhas

MHVG PRVG PRVG*MG' MHPRVG  MHPRVG*MG'

L+ 19,352 (9) 0,946 20,613 (8) 0,946 20,594 (8)

Lo 21,109 (3) 1,030 22,427 (3) 1,028 22,395 (3)

Ls 19,580 (8) 0,943 20,547 (9) 0,941 20,498 (9)

La 21,313 (2) 1,034 22,523 (2) 1,032 22,486 (2)

Ls 20,842 (6) 1,017 22,143 (5) 1,016 22,133 (5)

Le 20,333 (7) 0,987 21,493 (7) 0,986 21,477 (7)

Ly 22,145 (1) 1,078 23,478 (1) 1,077 23,463 (1)

Ls 20,957 (4) 1,015 22,099 (6) 1,013 22,060 (6)

Vanda 20,870 (5) 1,018 22,178 (4) 1,018 22,166 (4)

Vera 19,094 (10) 0,932 20,301 (10) 0,931 20,273 (10)

"Média Geral

2 Ordem de classificagao pelos maiores valores de MHVG, PRVG*MG e MHPRVG*MG

De acordo com as médias apresentadas pelas linhagens e cultivares nas
duas épocas de cultivo, verificou-se que o potencial para os caracteres avaliados foi
mais expressivo na época Outono-Inverno. No Outono — Inverno, as linhagens e as
cultivares apresentaram, em média, 255,3 x 102 cm® de volume/planta, 381,3
g/planta de producao total, 347,2 g/planta de producao comercial, 25,9 folhas/planta
e 15,6 g/planta de massa seca, enquanto na Primavera-Verdo as linhagens e as
cultivares apresentaram médias de 148,6 x 10?2 cm® do volume/planta, 164,1 g/planta
de producéo total, 140,0 g/planta de producado comercial, 21,8 folhas/planta e 9,8
g/planta de massa seca (Tabelas 4 e 5).

Em outros trabalhos semelhantes, submetendo-se cultivares de alface-crespa
a varios ambientes de cultivo (sistemas de cultivo, municipios, épocas), observa-se
que o potencial genético de alface € mais expressivo na época de Outono-Inverno,
para as variaveis de produgéao total, comercial e numero de folhas (FELTRIM et al.,
2009; GUALBERTO et al., 2009; QUEIROZ et al., 2014), confirmando que a alface é
pouco adaptada as condigbes de temperatura e de luminosidade elevadas, ja que

tais condi¢des influenciam diretamente na reducédo do ciclo e antecipam a fase



59

reprodutiva, acelerando o processo de pendoamento, o que torna a hortalica
impropria para consumo, pela produgdo de latex, que confere sabor amargo as
folhas (LUZ et al.,2009).

Os dados de producéo total, comercial e numero de folhas observados neste
grupo de linhagens e de cultivares de alface-crespa foram superiores aos
encontrados por Queiroz et al. (2014), que verificaram valores médios de produgéo
total de 248,3 g/planta (Inverno) e 101,7 g/planta (Veréo), em Caceres-MT. Ja
Feltrim et al.(2009) observaram produc¢do comercial similar a observada neste,
estudo de 346,97 g/planta no Inverno e 247,15 g/planta, no Verédo, em Jaboticabal-
SP.

O numero de folhas neste estudo foi superior ao observado em Caceres-MT
(Inverno: 19,9; Verao: 14,4), e inferior ao observado em Jaboticabal (Inverno: 30,53
e Verédo: 44,50) (FELTRIM et al.,, 2009; QUEIROZ et al., 2014). Gualberto et
al.(2009) observaram, em Marilia-SP, que o numero de folhas variou de 17,0 a 21,8
na época de Outono-Inverno, numeros inferiores aos valores médios encontrados
neste estudo, enquanto para Primavera, o numero de folhas foi maior (20,3 a 24,1
folhas).

Santos et al. (2009), em Caceres-MT, verificaram, em cultivares do tipo
crespa, producdes totais de 52,6 a 111,5 g/planta, e de 40,4 a 93,5 g/planta de
producao comercial, numero de folhas de 9,7 a 20,4 e massa seca de 47,16 a 99,5
mg, como consequéncia das altas temperaturas e da ampla luminosidade
caracteristicas da referida regido.

Segundo Figueiredo et al. (2004), quando o objetivo final da produgédo é a
obtencao de plantas com maior volume, visando a comercializagao direita com redes
de supermercado ou feiras livres, onde se considera o volume de plantas para se
preparar os magos, e pelos resultados obtidos nesta pesquisa, na época de Outono-
-Inverno, as sete linhagens das oito avaliadas tiveram maiores valores médios de
volume/planta em comparagdo com Vanda e Vera, sendo as linhagens L3, Lo, L1, Lg
e L7 as cinco primeiras em ordem de seu maior valor de volume médio/planta,
adaptabilidade e estabilidade, conjuntamente (Tabela 4.2).

Na época de Primavera-Verédo, semelhante a época de Outono-Inverno, as

linhagens L, L4, L3 € L7 apresentaram maiores valores, junto com a linhagem Lg, que



60

conseguiu destacar-se também entre as cinco melhores apenas na Primavera-Veréo
(Tabela 5.2).

Em geral, as linhagens também foram as de maior produtividade em
comparagao com as cultivares comerciais no Outono — Inverno, enquanto na
Primavera-Verdo a produgao foi inferior, e as cultivares Vanda e Vera classificaram-
se entre as cinco mais produtivas junto a trés linhagens. As linhagens Lg, L7, L3, L €
L, foram as cinco mais produtivas, adaptadas e estaveis no Outono — Inverno
(Tabela 4.4).

As linhagens Ly, L4 e Lg conseguiram classificar-se entre as cinco melhores,
na Primavera-Verao, coincidindo também no Outono-Inverno com as linhagens L, e
Le. Estas linhagens, possivelmente, apresentaram resisténcia ao pendoamento
precoce, semelhantemente as cultivares adaptadas ao Verdo, Vanda e Vera,
também classificadas entre as cinco mais produtivas, adaptadas e estaveis para esta
época de cultivo (Tabela 5.4).

A interacdo de linhagens e de cultivares com o0s municipios nao foi
significativa para numero de folhas, no Outono-Inverno, nem para massa seca, na
Primavera-Verdo. Pode-se ressaltar, em geral, que as linhagens foram superiores a
cultivar Vera na Primavera-Verao para numero de folhas, e também em massa seca

no Outono-Inverno (Tabela 4.6 e Tabela 5.6).

Analise conjunta das duas épocas de cultivo

Ao visualizar a analise deviance apresentada na Tabela 6, em relagao aos
caracteres avaliados nas linhagens e nas cultivares, nos seis municipios e nas duas
épocas de cultivo em conjunto, observou-se que, além das diferencas existentes
entre as linhagens e cultivares, essa resposta diferencial é altamente influenciada
pela época de cultivo para volume, producéao total, produ¢cdo comercial e numero de
folhas. As outras interagdes apresentadas nao foram significativas (Linhagens e
Cultivares x Municipios, e Linhagens e Cultivares x Municipios x Epocas).

Os valores genotipicos e o desempenho das linhagens e cultivares em
relacdo a estabilidade (MHVG), adaptabilidade (PRVG) e estabilidade e
adaptabilidade, conjuntamente (MHPRVG), para as duas épocas de cultivo em

conjunto, para o carater de volume, sdo apresentados na Tabela 6.1.
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Pode-se verificar que as cinco linhagens superiores, principalmente no
volume, producédo total e comercial, adaptabilidade e estabilidade, na analise
conjunta das duas épocas, coincidiram no Outono-Inverno, e pelo menos com duas
na Primavera—Verao (Tabelas 4.2; 4.4;5.2; 5.4; 6.1 € 6.2).

Tabela 6 Analise de deviance conjunta, média geral e coeficiente de variagcéo
experimental (CV%) para Volume de Planta (V), Producdo Total (PT),
Produgdo Comercial (PC), Numero de Folhas (NF) e Massa Seca (MS),
em seis municipios produtores de alface no Estado de Sao Paulo, no
Outono-Inverno (2014) e Primavera-Verao (2014-2015), envolvendo oito
linhagens de alface-crespa possuidoras dos fatores de resisténcia a
B. lactucae R18 e R38, e das cultivares comerciais Vanda e Vera, pela
metodologia de modelos mistos.

Efeitos’ v PT PC NF MS
Linhagens e Cultivares 60,7** 46,8 232,4** 41,9** 12,3**
Linhagens e Cultivares x Municipios 0,0™ 0,0 0,0° 0,0 0,0™
Linhagens e Cultivares x Epocas 14,2** 13,6** 15,1** 10,0** 2,0™
Linhagens e Cultivares x Municipios x Epocas  0,0™ 0,0 0,0 0,0® 0,0™
CV (%) 4,9 19 15,6 9 18,8
Média Geral 201,8 2728 2435 239 128

' Valores da estatistica do teste de razéo de verossimilhanga (LRT); ™nao significativo;
e significativo a * e ** p=5% (3,84), e, 1%(6,63), respectivamente, pelo teste de qui-
-quadrado com um grau de liberdade.

A obtencédo de linhagens de maior produgéo, estabilizadas e adaptadas ao
maior numero de ambientes possiveis, permitira aumentar a lucratividade do
produtor de sementes de hortaligas, pois podera comercializa-las o ano todo. Na
analise conjunta das duas épocas, as cinco linhagens de melhor desempenho para
volume foram Ls, Ly, Lse Ly, e para produgéo total e comercial, as linhagens L, e Lg.

Na avaliagdo do desempenho das linhagens e das cultivares para o numero
de folhas/planta na analise conjunta, as cinco superiores foram as linhagens L7, Ls,
L6, L4e L2 (Tabela 63)

As diferengas de resposta entre as linhagens e as cultivares para massa
seca, nao foram influenciadas pelos municipios de cultivo, nem pelas épocas de

cultivo segundo a analise de deviance apresentada na Tabela 6, e pelo critério dos
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maiores valores genotipicos. A classificacdo das linhagens é apresentada na Tabela

6.4.

Tabela 6.1 Valores genotipicos (VG), estabilidade de valores genotipicos (MHVG),

adaptabilidade de valores

genotipicos

(PRVG),

estabilidade e

adaptabilidade de valores genotipicos (MHPRVG) para volume/planta, de
linhagens possuidoras dos fatores de resisténcia a B. lactucae R18 e
R38, e das cultivares comerciais de alface-crespa, para seis municipios
do Estado de Sao Paulo, em duas épocas de cultivo, pela metodologia
de modelos mistos.

Linhagens/ Volume (10*x cm®)
Cultivares VG MHVG PRVG PRVG*MG' MHPRVG  MHPRVG*MG
L1 2,108 (3)° 2,120 (3) 1,049 2,1,8 (3) 1,049 2,118 (3)
Lo 2,181 (2) 1,922 (2) 1,091 2,203 (2) 1,089 2,199 (2)
Ls 2,252 (1) 1,983 (1) 1,126 2,275 (1) 1,124 2,271 (1)
L4 2,096 (4) 1,829 (4) 1,043 2,107 (4) 1,042 2,105 (4)
Ls 1,714 (10) 1,377 (10) 0,829 1,675(10) 0,822 1,660 (10)
Le 2,005 (7) 2,001 (7) 0,99 1,999 (7) 0,990 1,999 (7)
L7 2,067 (5) 1,787 (5) 1,025 2,071 (5) 1,025 2,070 (5)
Ls 2,010 (6) 1,734 (6) 0,996 2,012 (6) 0,996 2,011 (6)
Vanda 1,944 (8) 1,665 (8) 0,959 1,938 (8) 0,959 1,936 (8)
Vera 1,823 (9) 1,517 (9) 0,891 1,799 (9) 0,888 1,794 (9)
Média geral 2,020

" Valores genotipicos= ((uj+g+gem): média geral mais o efeito do genétipo e a interagdo média

2 Ordem de classificagao pelos maiores valores genotipicos.



Tabela 6.2 Valores genotipicos (VG), estabilidade de valores genotipicos (MHVG), adaptabilidade de valores genotipicos

(PRVG), estabilidade e adaptabilidade de valores genotipicos (MHPRVG) para producgdo total e producéo
comercial, de linhagens possuidoras dos fatores de resisténcia a B. lactucae R18 e R38, e das cultivares
comerciais de alface-crespa, para seis municipios do Estado de Sao Paulo, em duas épocas de cultivo, pela
metodologia de modelos mistos.

Linhagens/ Produgéo Total (g/planta) Produgéo Comercial (g/planta)
Cultivares VG MHVG PRVG PRVG*MG' MHPRVG MHPRVG*MG VG MHVG PRVG PRVG*MG' MHPRVG MHPRVG*MG'
L4 272,400(7) 205,732(7) 0,999 272,419(8) 0,998 272,266(8) 243,197(7) 179,494(8) 0,998 243,307(7) 0,997 243,153(7)
L, 274,257(1) 207,365(4) 1,003 273,732(3) 1,003 273,625(3) 244,698(3) 180,765(4) 1,002 244,248(4) 1,001 244,149(4)
Ls 273,582(4) 205,717(8) 0,999 272,646(7) 0,999 272,503(7) 244,168(5) 179,193(9) 0,998 943 251 8) 0,997 243,113(8)
La 273,332(6) 208,530(1) 1,004 273,871(2) 1,003 273,686(2) 244.135(6) 182,132(1) 1,004 244,750(2) 1,003 244,560(2)
Ls 271,036(9) 203,830(10) 0,992 270,648(10) 0,992 270,539(10) 243,016(8) 177,942(10) 0,995 242 490(10) 0,994 242,345(10)
Ls 273,522(5) 207,201(5) 1,002 273,460(4) 1,002 273,334(4) 244,545(4) 180,564(5) 1,002 244,313(3) 1,002 244,175(3)
L, 273,871(3) 206,341(6) 1,001 273,173(5) 1,001 273,063(5) 244,838(2) 179,856(6) 1,001 244,106(5) 1,001 243,989(6)
Ls 274,046(2) 208,491(2) 1,006 274,480(1) 1,006 274,374(1) 244,937(1) 181,757(2) 1,006 245,262(1) 1,006 245,161(1)
Vanda 271,942(8) 207,849(3) 1,000 272,894(6) 1,000 272,817(6) 242,598(9) 181,302(3) 0,999 243,620(6) 0,999 243,543(6)
Vera 270,395(10) 205,344(9) 0,994 574 ,060(9) 0,993 270,950(9) 241,958(10) 179,704(7) 0,996 242,745(9) 0,995 242,651(9)
Média geral 272,838 243,809
'Média Geral

2 Ordem de classificagao pelos maiores valores de MHVG, PRVG*MG e MHPRVG*MG

€9



Tabela 6.3
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Valores genotipicos (VG), estabilidade de valores genotipicos (MHVG),
adaptabilidade de valores genotipicos (PRVG), estabilidade e
adaptabilidade de valores genotipicos (MHPRVG) para numero de
folhas/planta, de linhagens possuidoras dos fatores de resisténcia a B.
lactucae R18 e R38, e de cultivares comerciais de alface-crespa, para
seis municipios do Estado de Sdo Paulo, em duas épocas de cultivo,
pela metodologia de modelos mistos.

Linhagens/ Numero de folhas
Cultivares VG MHVG PRVG PRVG*MG' MHPRVG MHPRVG*MG
L1 23,212 (8) 22,139 (8) 0,969 23,182 (8) 0,969 23,178 (8)
Lo 24,117 (4) 23,063 (5) 1,008 24,11 (5) 1,008 24,106 (5)
L3 23,073 (9) 22,124 (9) 0,965 23,085 (9) 0,965 23,08 (9)
L4 24,117 (5) 23,121 (4) 1,009 24,137 (4) 1,009 24,132 (4)
Ls 23,948 (6) 22,908 (6) 1,001 23,945 (6) 1,001 23,943 (6)
Ls 24,198 (3) 23,211 (3) 1,013 24,22 (3) 1,012 24,215 (3)
L7 25,898 (2) 24,899 (1) 1,085 25,945 (1) 1,084 25,94 (1)
Ls 25,061 (2) 24,098 (2) 1,05 25,108 (2) 1,049 25,1 (2)
Vanda 23,948 (7) 22,861 (7) 1 23,919 (7) 1 23,916 (7)
Vera 21,631 (10) 20,501 (10) 0,901 21,553 (10) 0,9 21,538 (10)
Média geral 23,92

"Média Geral; °

Tabela 6.4

Ordem de classificagéo pelos maiores valores de MHVG, PRVG*MG e MHPRVG*MG

Valores genotipicos (VG), para massa seca, de linhagens de alface-
crespa possuidoras dos fatores de resisténcia a B. lactucae R18 e R38,
e da cultivar Vanda e Vera, em seis municipios do Estado de Sao Paulo,
em duas épocas de cultivo, pela metodologia de modelos mistos.

Linhagens/ Massa seca (g/planta)
Cultivares VG'
Ly 12,761 (6)?
Lo 12,867 (1)
Ls 12,721 (8)
L4 12,776 (3)
Ls 12,716 (9)
Ls 12,824 (2)
L7 12,739 (7)
Ls 12,764 (5)
Vanda 12,776 (4)
Vera 12,57 (10)
Média geral 12,751

': Valores genotipicos= (uj+g+gem): média geral mais o efeito do gendtipo e a interagdo média
2 Ordem de classificacdo pelos maiores valores genotipicos.
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Figura 2 Vista geral da linhagem Lg (A), linhagem L4 (B), linhagem L, (C). superiores,
em seus caracteres agronémicos, de melhor estabilidade e adaptabilidade,
no Outono-Inverno (2014) e Primavera- Verao (2014-2015), e nas duas
épocas de cultivo em conjunto, respectivamente; e detalhe da linhagem
Le(D).

A linhagem L,, além de apresentar superioridade em seu desempenho
agrondmico, adaptabilidade e estabilidade, nas duas épocas de cultivo, é altamente
resistente as ragas SPBI:03, SPBI:04, SPBI:05, SPBI:06, SPBI:07, SPBI:09, SPBI:10,
SPBI:11 e SPBI:12 de B. lactucae identificadas no Estado de Sdo Paulo, segundo

os resultados obtidos no capitulo 2.

3.4 Conclusoes

e Dentre as linhagens e cultivares avaliadas, Ls, L7, L3, L, € Lg apresentaram o
melhor desempenho agrondémico, revelando estabilidade, adaptabilidade e
producao total, comercial, volume e massa seca superiores, no Outono-

-Inverno.
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e As linhagens Ly, Ls e Ls, € as cultivares Vanda e Vera apresentaram
superioridade para producdo total, comercial, volume, numero de folhas,

adaptabilidade e estabilidade, na Primavera-Verao.

e As linhagens com melhores desempenhos (produgéo total, comercial, volume
e numero de folhas), e com maior estabilidade e adaptabilidade para as duas

épocas de cultivo foram Lg, L4, Lo, Ls, € L7,

e A linhagem L, superior em cada época individual, e conjuntamente, é
resistente a nove ragas de B. lactucae, sendo excelente opgao para cultivo

durante o ano todo, no Estado de Sdo Paulo.
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