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MONITORAMENTO DE RACAS DE Bremia lactucae EM ALFACE NO ANO DE
2014 E SUA DISTRIBUICAO NO ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO - O mildio da alface, causado por Bremia lactucae, € uma das
doencas mais importantes dessa cultura, causando inumeros prejuizos. O
surgimento de novas racas torna seu controle desafio constante para os melhoristas
de alface, devido a necessidade de sempre buscar novos genes de resisténcia para
o controle da doenca. O objetivo deste trabalho foi monitorar as ragas de B. lactucae
presentes em regides produtoras de alface do estado de Sao Paulo, no ano de 2014,
e avaliar a sua distribuicdo no periodo de 2003 a 2014, a fim de dar suporte ao
programa de melhoramento genético de alface da UNESP — FCAV. Amostras de
folnas com sintomas de B. lactucae foram coletadas em regibes produtoras do
estado de S&o Paulo, a partir das quais os esporangios foram multiplicados na
cultivar Solaris, para entao iniciar a fase de diferenciacdo das ragas. A avaliacao das
diferenciadoras foi realizada quando houve esporulagdo na cultivar suscetivel Green
Towers, sendo atribuidos sinais +, (+), - e (-), de acordo com a esporulacdo
observada. Ja em relacéo a distribuicdo de B. lactucae no periodo de 2003 a 2014,
foi realizado o levantamento da frequéncias das racas e dos fatores de viruléncia
identificados nesse periodo. Em 2014, encontraram-se seis racas: SPBI:13, SPBI:14,
SPBI:15, SPBI:16, Bl:21 e SPBI:01. No total, foram identificadas 17 racas no estado
de Séo Paulo, entre 2003 e 2014, nos 33 municipios avaliados. A SPBI:01, ocorreu
em 35% dos 514 isolados avaliados. Dos 19 fatores de viruléncia avaliados, os
Unicos que ndo ocorreram na populacdo de B. lactucae, no estado de S&o Paulo,
foram o v17 e v38. Com base nesses resultados, para se conferir resisténcia a todas
as racas identificadas no estado de Sao Paulo, devem ser utilizados os genes de
resisténcia Dm-17 e FR-38 e as cultivares diferenciadoras Balesta e Bellisimo. Todas
as racas apresentaram distribuicdo aleatoria no periodo de 2008 a 2014, com
excecdo de SPBI:02 no ano 2011 e 2012 e SPBI03 em 2011 e 2013 que
mostraram-se dependentes do local.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., mildio, padrées de viruléncia, resisténcia.



MONITORING RACES OF Bremia lactucae IN LETTUCE IN 2014 AND ITS
DISTRIBUTION IN SAO PAULO STATE

ABSTRACT - The downy mildew of lettuce caused by Bremia lactucae is one
of the most important diseases of this crop, causing major damage during the winter
season. The occurrence of new races is a constant challenge for lettuce breeders,
due the need of always search for new resistance genes for genetic disease control.
The aim of this study was to survey the B. lactucae races, in lettuce producing
regions in Sao Paulo State in 2014, and its distribution from 2003 to 2014, to support
the lettuce genetic breeding program of the UNESP - FCAV. Leaf samples containing
symptoms of B. lactucae were collected from producing regions of Sao Paulo State,
from which the sporangia were multiplied in Solaris cultivar, and thereafter it was
started the stage of races differentiation. The assessment was performed when the
differentiating susceptible cultivar Green Towers showed sporulation, being attributed
the signs +, (+) - and (-), according to sporulation observed. To assess the
distribution of B. lactucae from 2003 to 2014, it was performed a study of the
frequency of the races and virulence factors identified in this period. In 2014, it was
found six races - SPBI:13, SPBI:14, SPBI:15, SPBI:16, Bl:21 e SPBI:01. In total, 17
races were identified in Sao Paulo State between 2003 and 2014, in 33 municipalities
assessed. The race SPBI:01 occurred in 35% of the 514 isolates tested. From the 19
virulence factors assessed, the ones that did not occur in the population of B.
lactucae, in Sao Paulo state, were v17 and v38. According to these results, to grant
resistance to all races, identified in the Sao Paulo State, it should be used the Dm-17
and FR-38 resistance genes and the differentiating cultivars Balesta and Bellisimo.
All races presented random distribution from 2008 to 2014, except for SPBI:02 in
2011 and 2012, and SPBI:03 in 2011 and 2013, that showed local dependence.

Keywords: Lactuca sativa L., downy mildew, virulence patterns, resistance.



1 INTRODUCAO

O estado de S&o Paulo é o maior produtor de alface no Brasil, sendo
responsavel por 31% da producdo nacional. Uma das principais doencas que
causam prejuizos a essa cultura é o mildio, cujo agente causal é Bremia lactucae
Regel. Seus sintomas sdo observados tanto em ambiente natural quanto em cultivo
protegido, 0 que a caracteriza como sendo a doenc¢a mais limitante em condi¢des de
baixa temperatura e de longos periodos de molhamento foliar (LEBEDA et al., 2002;
MICHELMORE; WONG, 2008; LOPES et al.,, 2010). Trata-se de uma doenca
cosmopolita e severa, devido ao seu alto poder destrutivo, acarretando elevados
prejuizos econémicos (ZAMBOLIM et al., 2000).

A capacidade do patégeno de infectar a cultura em qualquer estadio de
desenvolvimento, dificulta seu controle. Além disso, a redugdo do indculo inicial
apresenta efeito limitado no desenvolvimento maximo da doenca, uma vez que a
progressao geomeétrica de multiplicacdo de novas infec¢des resulta no seu rapido
avango até atingir a fase critica (VALE et al., 2004). Assim, o uso de cultivares
resistentes e de produtos fitossanitarios sdo as medidas mais eficazes no controle
do mildio, sendo o primeiro, menos oneroso ao produtor.

A grande variabilidade de B. lactucae torna mais complexo o uso do controle
geneético. A resisténcia as distintas racas requer diferentes genes de resisténcia. Os
genes Dm (Downy mildew) ou fatores de resisténcia (FR), tém sido amplamente
utilizados em cultivares de alface, fornecendo alto nivel de resisténcia ao mildio. No
entanto, eles sdo eficazes apenas temporariamente, até que novos genes de
viruléncia ocorram dentro da populacdo do patdogeno. Devido a isso, portanto, o
controle permanente do mildio da alface exige o fornecimento continuo de novos
genes de resisténcia (LEBEDA et al., 2007).

O oomiceto Bremia lactucae é um patégeno que apresenta grande
variabilidade genética, havendo varios relatos de racas fisioldgicas, ou fatores de
viruléncia, e de adaptacdes a fungicidas (JOHNSON e CRUTE, 1975; BROWN et al.,
2004). Segundo a “International Bremia Evaluation Board” (IBEB), existem 29 racas

descritas na Europa, sendo possivel a ocorréncia de muitas delas em uma mesma



area (GRIMAULT et al., 2015). No estado de Sao Paulo, foram identificadas doze
racas de B. lactucae entre 2003 e 2013 (NUNES, 2014).

Dessa forma, a fim de se desenvolver linhagens resistentes, proporcionando
controle eficaz da doencga, torna-se de fundamental importancia o monitoramento
anual das racas de Bremia lactucae e o acompanhamento da sua distribuicdo nas
principais regides produtoras de alface do estado de S&o Paulo.

O objetivo deste trabalho foi monitorar as racas de Bremia lactucae, em
regibes produtoras de alface do estado de Séao Paulo, em 2014, e avaliar a sua
distribuicdo entre 2003 e 2014, a fim de dar suporte ao programa de melhoramento
genético da alface da UNESP - Universidade Estadual Paulista, Campus de

Jaboticabal.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da alface

A alface (Lactuca sativa) € uma das principais espécies da familia das
Asteraceas utilizadas pelo homem. Seu paladar agradavel atrai consumidores do
mundo todo. Além disso, trata-se de cultura de facil producdo, o que torna sua
distribuicdo ainda maior e, consequentemente, a hortalica folhosa de maior
importéancia econdémica.

A alface € um alimento com baixo valor cal6rico, rica em fibras, minerais
(calcio, ferro, fosforo, magnésio, potassio e sodio e zinco) e vitaminas (vitamina C,
tiamina, riboflavina, niacina, vitamina B6, vitamina A, vitamina E, vitamina K e &acido
félico) (DIS, 2016).

No Brasil, os principais estados produtores de alface estdo localizados na
regido sudeste do pais sendo, Sdo Paulo com 31%, Rio de Janeiro com 27% e
Minas Gerais com 7%, 0os maiores produtores. Somente no estado de Sdo Paulo
essa cultura ocupa cerca de 11 mil hectares, especialmente na regido do Cinturédo
Verde de Sdo Paulo, compreendido pelos municipios de Aruja, Biritiba, Guararema,
Mogi das Cruzes, Salesopodlis, Santa Isabel, Suzano, entre outros, que vao

abastecer o mercado consumidor local e da grande S&o Paulo, onde se concentra o



maior volume de produgcdo. Em outros municipios, a producdo visa abastecer
mercados locais. De acordo com a Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais
de S&o Paulo (CEAGESP), cerca de 49.451 toneladas foram comercializadas em
todo o estado, entre janeiro e dezembro de 2015 (AGRIANUAL, 2016; IEA, 2016).

O cultivo da alface, no entanto, tem sido desfavorecido pela presenca de
inUmeras doencas. Cerca de 9% do custo de producdo da cultura se refere ao uso
de fungicidas (AGRIANUAL, 2016). No inverno e na primavera, quando ha
condi¢cdes climaticas mais favoraveis a producdo desta olericola, as principais
doencas que limitam o seu cultivo sdo o mildio (Bremia lactucae) e o mofo branco
(Sclerotinia spp.) (TOFOLI et al., 2014).

2.2 Bremia lactucae

O mildio, causado pelo oomiceto (Peronosporaceae) Bremia lactucae Regel,
tem gerado grandes perdas na producéo de alface, o que o torna uma das doencas
mais devastadoras dessa cultura. Esse patégeno pode infectar a planta em qualquer
estadio de desenvolvimento. O indculo inicial geralmente consiste em esporangios
transportados pelo ar ou pela agua, provindos de plantas de alface doentes ou de
outros hospedeiros alternativos do género Lactuca, de sementes infectadas, ou
ainda de restos de cultura infectados (CRUTE, 1992; LOPES et al., 2010).

Na face superior da folha doente, formam-se manchas verde-claras ou
amareladas, que se tornam necroéticas com o desenvolver da doenca, a0 mesmo
tempo em que, na face inferior, observa-se eflorescéncias esbranquicadas
pulverulentas do oomiceto (BERGAMIN FILHO et al., 2011). A intensidade da
doenca pode variar de acordo com a época de plantio, com o0 manejo da cultura
(LOPES et al., 2010), bem como com as cultivares utilizadas.

Fatores ambientais como temperatura, umidade relativa, velocidade do vento,
radiacdo solar e duracdo do molhamento foliar sdo identificados como fatores que
influenciam na esporulagcao, disperséo, sobrevivéncia e nos processos de infeccéo
de B. lactucae. A sobrevivéncia dos esporangios é maior a 23°C do que a 31°C, e

também quando a umidade relativa € superior a 90% (WU et al., 2000). No entanto,



o fator mais importante para o processo de infeccdo € a duracdo do molhamento
foliar, sendo de pelo menos 3 a 4 horas (FALL et al., 2015).

Em geral, o controle efetivo do mildio se da pela combinagcéo de cultivares
resistentes e frequentes aplicagcdes de fungicidas. Contudo, o uso de produtos
fitossanitarios apresenta uma série de incovenientes, tais quais a persisténcia de
residuos, custos elevados, baixa eficiéncia - dado ao curto ciclo da cultura - e
elevada pressao de selecdo sobre o patdégeno, propiciando a selecdo  de racas
resistentes aos fungicidas (XU, 2011; PETRZELOVA et al, 2013). Algumas
moléculas produzidas a partir de lipopeptideos de Bacillus spp. tém sido estudadas,
e apresentam potencial para o desenvolvimento como biopesticida para o controle
de B. lactucae. Porém, essas moléculas ainda ndo estao disponiveis para o produtor
(DERAVEL et al., 2014).

Além do emprego de cultivares resistentes e eventualmente de fungicidas,
algumas medidas culturais auxiliam na maximizagdo do controle da doenca. Dentre
tais praticas incluem-se o uso de sementes e de mudas sadias, e a utilizacdo de um
espacamento adequado que permita boa aeracdo entre as plantas. Além disso, faz-
se necesséario também promover a rotacdo de culturas, eliminar os restos ao final
dos ciclos de colheita e evitar a irrigagdo que possibilite longo periodo de
molhamento foliar (LOPES et al., 2010).

2.3 Resisténcia de alface a Bremia lactucae

O uso de cultivares resistentes é o método mais eficaz e menos oneroso para
o controle do mildio. Por outro lado, por esse patdogeno apresentar grande
variabilidade genética, obter cultivares resistentes e manter a sua longevidade nem
sempre sao tarefas faceis (LOPES et al., 2010).

Varios mecanismos genéticos de resisténcia a B. lactucae foram identificados
em espécies de Lactuca (LEBEDA et al., 2002). A interacdo entre a alface e B.
lactucae é baseada na relacdo gene-a-gene, sendo que genes de resisténcia da
alface (Dm ou FR) correspondem a fatores de aviruléncia no patégeno (Avr). A
combinacdo de um gene Dm ou fator de resisténcia com um fator Avr resulta em

interagdo incompativel, expressa como hipersensibilidade do hospedeiro, ou seja,



guando nao ocorre doenca (CRUTE, 1992; LEBEDA et al., 2002; BUENO et al.,
2006; e LEBEDA et al., 2007). Esse tipo de resisténcia é oligogénica, completa ou
gualitativa, também sendo chamada de resisténcia vertical, que se verifica na
interacdo diferencial significativa entre racas e cultivares. E efetiva apenas contra
algumas racas do patdgeno. Pelo menos 27 genes Dm ou FR sdo conhecidos até
agora (CRUTE, 1992; MICHELMORE e WONG, 2008).

A variacdo de viruléncia em B. lactucae é caracterizada por diferentes fatores
de viruléncia (v), racas fisiolégicas ou fenétipos de viruléncia, que por sua vez sado
distinguidos pela reagcdo em conjunto de cultivares diferenciadoras (VAN
ETTEKOVEN e VAN DER AREND, 1999). Ao mesmo passo em que se estuda os
genes ou fatores de resisténcia, deve-se também avaliar os fatores de viruléncia (v)
existentes na populacéo de B. lactucae.

Os genes Dm ou FR conferem alto nivel de resisténcia. No entanto, eles séo
eficazes apenas temporariamente, até que novos fatores de viruléncia ocorram
dentro da populacdo do patdégeno. Portanto, o controle permanente do mildio da
alface requer busca continua por novos genes de resisténcia (LEBEDA et al., 2007).
Além disso, o0 sucesso desse controle depende da pressao de selecdo no ambiente,
gue afeta diretamente a frequéncia dos fatores de viruléncia na populacdo do
patdgeno. A fim de se diminuir essa pressao e, consequentemente, a rapida quebra
da resisténcia, € recomendado utilizar frequentemente cultivares com diferentes
genes Dm ou FR (PETRZELOVA et al., 2013).

Atualmente, os programas de melhoramento de alface tém buscado
introgresséo de genes que conferem resisténcia a B. lactucae em espécies silvestres
do género Lactuca, como as de L. saligna e L. serriola, que demonstraram elevado
grau de resisténcia as racas de B. lactucae (GRUBE e OCHOA, 2005; LEBEDA et
al., 2007; MICHELMORE e WONG, 2008).

Programas de melhoramento para a resisténcia de mildio da alface para
serem bem sucedidos devem considerar a distribuicdo da viruléncia das populacdes
do patdgeno nas regides produtoras. Para tanto, os melhoristas devem caracterizar
guais sdo as ragcas mais importantes e, assim, selecionar genes de resisténcia
adequados para cada regido de plantio (LEBEDA e ZINKERNAGEL, 2003).



2.4 ldentificacao de racas e de padrdes de viruléncia em Bremia lactucae

Devido a grande variabilidade e importancia B. lactucae, em 1998, foi criado o
“International Bremia Evaluation Board” — IBEB, que estabeleceu o teste de
diferenciacdo de racas, avaliando a resposta do patdgeno em cultivares
diferenciadoras (XU, 2011). Desde entédo, somente na Europa foram identificadas 29
racas de B. lactucae da alface (GRIMAULT et al., 2015).

No Brasil, nos anos de 2003 e 2004 foi detectada a primeira raca, sendo esta
denominada SPBI: 01 (BRAZ, 2007). Posteriormente, em 2006 e 2007, trés novas
racas foram constatadas: SPBI:02, SPBI:03 e SPBI:04 (BRAZ et al., 2007; SOUZA et
al., 2011). Em 2008, 2009 e 2010 houve o surgimento de mais trés racas: SPBI:05,
SPBI:06 e SPBI:07 (CASTOLDI et al., 2012). Em 2011, constataram a presenca de
mais duas racas: SPBI:08 e SPBI:09 (GALATTI et al., 2012). E nos anos de 2012 e
2013, foi detectada a presenca de mais outras trés racas SPBI:10, SPBI:11 e
SPBIl:12 (NUNES, 2014). Portanto, no estado de S&o Paulo, foram identificadas
doze racas de B. lactucae até 2013.

Esse mesmo trabalho de identificacdo de racas ou padrdes de B. lactucae
tem sido realizado em varios paises como Alemanha (LEBEDA e ZINKERNAGEL,
2003), Austrélia (TRIMBOLI e NIEUWENHUIS, 2011), Bélgica, (VAN HESE et al.,
2016), Estados Unidos da América (ILLOTT et al., 1987), Franca (MAISONNEUVE et
al., 2011), Israel (SHARAF et al., 2007), México (MARTINEZ, 2008), Noruega
(NORDSKOG et al., 2014) e Republica Tcheca (PETRZELOVA et al., 2013).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Identificagdo de ragas de Bremia lactucae no Estado de S&o Paulo em 2014

Em julho e agosto de 2014, folhas de alface que apresentavam sintomas e
esporulacbes visiveis de mildio foram coletadas em plantios localizados em
municipios produtores do estado de S&o Paulo incluindo, Assis, Atibaia, Barretos,
Bauru, Biritiba Mirim, Botucatu, Campinas, Catanduva, Echapora, Jaboticabal,

Marilia, Mogi das Cruzes, Mogi Mirim, Pirangi, Pitangueiras, Presidente Prudente,



Ribeirdo Preto, Salesopolis, Sdo José do Rio Preto, Sdo Simado e Taquaritinga. As
coletas foram realizadas em propriedades em que os produtores realizavam manejo
convencional da cultura, incluindo o uso de fungicidas.

As amostras de folhas foram acondicionadas em potes plasticos, previamente
identificados, e armazenados em caixas térmicas. Posteriormente, esse material foi
congelado em freezer a -20°C até o inicio da multiplicagdo dos esporangios, no
Laboratorio de Genética e Melhoramento de Olericolas, do Departamento de
Producao Vegetal (UNESP-FCAV), em Jaboticabal - SP.

Em janeiro de 2015, iniciou-se a etapa de multiplicacdo do oomiceto na
cultivar suscetivel Solaris, a fim de obter quantidades suficientes de esporangios
para utilizacdo no teste de diferenciacéo de racas de B. lactucae.

Sementes da ‘Solaris’ foram semeadas em caixas plasticas Gerbox (11 x 11
x 3,5 cm) forradas com papel germitex umedecido, dividido em duas partes iguais,
sendo cada parte composta por aproximadamente 60 sementes. Estas foram
mantidas por 15 dias em camara de incubacéo tipo B.O.D. (“Biochemical Oxygen
Demand”) na temperatura de 13°C e fotoperiodo de 12 horas. Transcorrido esse
periodo, foi realizada a sua inoculagdo dos isolados coletados, de acordo com a
técnica de llott et al. (1987) modificada, utilizando-se suspensdo de esporangios
retirados de tecidos infectados do hospedeiro e agitados em agua destilada
contendo surfactante (Tween 20), com o propdsito de aumentar a aderéncia dos
esporangios nas folhas cotiledonares. Foram utilizadas pipetas do tipo Pasteur para
cada isolado, na inoculacéo da suspensao, de modo que a solucéo fosse depositada
até o ponto de escorrimento.

Apés a inoculacao, as caixas foram recolocadas em camara de incubacao tipo
B.O.D. a 13°C, sendo as seis primeiras horas deixadas no escuro, e, ap0s esse
periodo, ajustou-se o fotoperiodo para 12 horas. Depois do aparecimento dos
esporangios, fato ocorrido entre 6 a 13 dias ap0s a inoculacdo, as plantulas foram
novamente lavadas, procedendo-se nova inoculagdo na ‘Solaris’. Todo esse
processo foi repetido a fim de se multiplicar os esporéngios até atingir a
concentracédo adequada, aproximadamente 5 x 10* esporangios mL™, para iniciar a

etapa de diferenciacdo das racas.



Nesta etapa de diferenciacdo, realizou-se a inoculagdo nas cultivares
diferenciadoras, seguindo o mesmo procedimento descrito para a etapa de
multiplicacdo. Os esporangios foram lavados em solucdo de agua destilada
contendo Tween 20. Posteriormente, realizou-se o ajuste da suspensao para 5 x 10*
esporangios mL™.

Apoés a inoculagcédo nas diferenciadoras, o monitoramento foi diario e quando
houve o aparecimento da primeira esporulacédo nos cotilédones da cultivar padréo de
suscetibilidade Green Tower (DM 0), que variou de 6 a 12 dias, as demais cultivares
diferenciadoras foram avaliadas individualmente, verificando a presencga ou nao de
esporulacéo e de necrose, conforme metodologia proposta por van Ettekoven & van
der Arend (1999). Essa metodologia se baseia na colocacgéo de sinais +, (+), - ou (-),
de acordo com a porcentagem de niveis de danos nos tecidos vegetais de alface,
sendo: +: quando mais de 80% das plantulas apresentarem lesdes esporulantes; (+):
guando mais de 80% das plantulas apresentarem pontos necréticos e com muitas
lesbes esporulantes; -: quando menos de 5% das plantulas apresentarem lesdes
esporulantes; e (-): quando as plantulas apresentarem pontos necroticos e com
poucas lesdes esporulantes.

As cultivares diferenciadoras s&o divididas em quatro grupos, mais a
suscetivel, denominada ‘Green Tower’ (Dm 0), sendo atribuidos valores 1, 2, 4, 8, 16
e 32 a cada cultivar diferenciadora, dentro de cada grupo, segundo a metodologia de
van Ettekoven & van der Arend (1999) - Grupo I: Lendnicky (1), UCDm-2 (2), Dandie
(4), R4T57D (8), Valmaine (16) e Sabine (32); Grupo II: LSE 57/15 (1), UCDm-10 (2),
Captan (4), Hilde 11 (8), Pennlake (16) e UCDm-14 (32); Grupo Ill: Nun Dm-15 (1),
CG Dm-16 (2), Nun Dm-17 (4), Colorado (8), Ninja (16) e Discovery (32); Grupo IV:
Argeles (1), RYZ 2164 (2), RYZ 910457 (4), Bedford (8), Balesta (16) e Bellisimo
(32).

Porém, em 2013, na reunido do IBEB, foram sugeridas alteracdes na tabela
do Cddigo “Sextet’. As novas mudancas ocorreram no grupo ll: a cultivar Blond
Lente foi inserida, a fim de se avaliar sua reacdo, uma vez que se estuda uma
possivel substituicdo a LSE 57/15. As diferenciadoras UCDM10, Hilde Il e Pennlake
foram retiradas do Cddigo “Sextet”’, e suas respostas de suscetibilidade foram

substituidas por ponto, tendo seus valores somados. Ainda foi acrescida a posi¢céo



25 — Grupo V, a ‘Design’ que também foi selecionada como candidata a cultivar
diferenciadora. No entanto, seu valor ainda ndo € considerado no codigo “Sextet”.

Os materiais que foram suscetiveis a determinado isolado tiveram seus
valores somados dentro de cada grupo e o resultado, separado por uma barra. Essa
sequéncia numeérica, correspondente ao chamado Cddigo “Sextet”, foi comparada a
sequéncias numéricas ja identificadas. Devido a diferenca delas em relacdo aquelas
entdo ja identificadas, propds-se o surgimento de uma nova raca.

Para fins de entendimento, o resultado 63/63/51/00 mostra que todas as
diferenciadoras dos grupos | e Il foram suscetiveis (1 +2 +4 + 8 + 16 + 32 = 63); do
grupo lll, somente as cultivares Num Dm-17 (R-17) e Colorado (R-18) foram
resistentes (1 +2 + 0+ 0 + 16 + 32 = 51); e do grupo 1V, todas as cultivares foram
resistentes (0 = 00). Entretanto, somente a cultivar Argeles, do grupo IV, foi utilizada
para formar o Cddigo “Sextet”, mesmo que as outras cultivares tenham recebido
sinal (+) ou +. As demais cultivares diferenciadoras dos grupos RYZ 2164, RZY
910457, Bedford, Balestra e Bellisimo ainda ndo possuem seus genes Dm ou FR
identificados.

Além disso, quando a reacdo foi de sucetibilidade nas cultivares
diferenciadoras, determinou-se quais eram os fatores de viruléncia de cada raga
avaliada. Por exemplo, a SPBI:01 provocou reacdo de sucetibilidade nas cultivares
Lednicky, UC DM2, Dandie, R4T57D, Valmaine, Sabine, LSE 57-15, UC DM10,
Capitan, Hilde II, Pennlake, UC DM14, Nun DM15, CG Dm16, Ninja e Discovery.
Sendo assim, essa raca contem os fatores de viruléncia 1, 2, 3, 4, 5/8, 6, 7, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16, 36 e 37.

Foi calculada a frequéncia de ocorréncia das racas de B. lactucae

encontradas nos municipios amostrados em porcentagem.

3.2 Distribuicdo de Bremia lactucae no Estado de Sao Paulo

O monitoramento de B. lactucae tem sido realizado desde 2003 no estado de
Sdo Paulo, com excecdo do ano de 2005, quando esse procedimento néo foi
efetuado. Desde entdo, foram avaliados 33 municipios produtores de alface no

estado de Sao Paulo, sendo eles: Aracatuba, Araraquara, Assis, Atibaia, Barretos,
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Bauru, Bebedouro, Biritiba Mirim, Botucatu, Campinas, Candido Mota, Catanduva,
Dumont, Echapora, Ibilna, Itapira, Jaboticabal, Jacarei, Marilia, Mogi das Cruzes,
Mogi Mirim, Piedade, Piracicaba, Pirangi, Pitangueiras, Presidente Prudente,
Ribeirdo Preto, Rio Claro, Salesépolis, Sdo Carlos, Sdo José do Rio Preto, Séo
Siméao e Taquaritinga.

Os dados de 2003 e 2004 foram avaliados por Braz et al. (2007); 2006 e 2007
por Souza et al. (2011); 2008 e 2009 por Castoldi et al. (2012); 2010 e 2011, por
Galatti et al. (2012) e 2012 e 2013 por Nunes (2014).

Com base no historico de identificacdo das racas de B. lactucae do periodo
de 2003 a 2014, avaliaram-se as suas distribuicdes nos municipios produtores e
foram calculadas as frequéncias, a fim de identificar a predominancia de cada uma.
Além disso, também obtiveram-se as frequéncias dos fatores de viruléncia no
periodo.

Em cada municipio, do total de amostras avaliadas, foi verificado o nimero de
ocorréncia de cada raca, e analisado suas respectivas frequéncias. Ou seja,
observou-se em quantos locais cada raca foi detectada, a partir de entéo, calculou-
se a porcentagem de ocorréncia e analisou-se frequéncia.

Para a analise da frequéncia das racas identificadas de B. lactucae, durante
todo o periodo avaliado, foi realizada a soma do niumero de vezes em que a raca
ocorreu em todos os municipios, dividindo este valor pelo total de amostras
avaliadas, também em porcentagem.

A frequéncia dos fatores de viruléncia foi obtida pela soma das vezes com
gue cada fator apareceu em cada raca, dividindo este valor pelo nUmero de racas
identificadas, em porcentagem.

Para avaliar estatisticamente a correlacdo entre racgas, locais e anos,
utilizaram-se dados de 2008 a 2014, apenas para as cidades que apresentavam
maior numero de anos amostrados, sendo elas: Atibaia, Bauru, Biritiba Mirim,
Botucatu, Campinas, Itapira, Jaboticabal, Mogi das Cruzes, Mogi Mirim e Ribeirdo
Preto. Utilizou-se o “software” SAS (Statistical Analysis System, 2002), através do

procedimento do Qui-Quadrado (Proc Chi-Square) a 1 e 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Identificacdo de Bremia lactucae em 2014

Dos 54 isolados de B. lactucae, coletados nos cultivos de alface nas regides
produtoras do estado de S&o Paulo, em 2014, foram encontradas seis codificacdes:
63/63/51/00, 63/31/51/00, 63/31/58/00, 63/31/35/00, 63/63/35/00 e 63/31/50/00
(Tabela 1). A codificacdo 63/63/51/00 corresponde a SPBI:01 e foi descrita por Braz
et al., (2007). Ja a codificacdo 63/31/51/00 foi descrita na Europa como BIl:21
(GRIMAULT et al.,, 2015). Portanto, as codificagcdes 63/31/35/00, 63/63/35/00,
63/31/50/00 e 63/31/58/00, correspondem a quatro novas racas, denominadas
SPBI:13, SPBI: 14, SPBI:15 e SPBI:16, respectivamente (Tabela 1).

A raga SPBI:01 se mostrou presente em 50% das amostras avaliadas em
2014 (Tabela 2), cuja frequéncia se apresenta convergente a resultados obtidos
anteriormente. Esta raca, apos sua constatacdo em 2003 (BRAZ et al., 2007), foi
também observada em alta frequéncia em municipios produtores do estado de Sé&o
Paulo, em 2008 e 2009 (CASTOLDI et al., 2012) e em 2010 e 2011 (GALATTI et al.,
2012). Relatos semelhantes também foram feitos por Pissardi et al., (2005), nos
guais se constatou sua presenca em regifes produtoras de alface do estado de
Minas Gerais.

As racas SPBI:13, SPBI:15 e SPBI:16 ocorreram em aproximadamente 11, 4
e 2% das amostras avaliadas em 2014, respectivamente. A primeira, ocorreu nos
municipios de Barretos, Bauru, Campinas, Pitangueiras e Salesoépolis. Ja a segunda
foi encontrada nos municipios de Catanduva e Marilia. A terceira raga foi encontrada
apenas em Echapora (Tabela 2).

Dalpian (2005) observou a codificacdo 63/63/35/00, correspondente a raca
SPBI:14, no municipio de Piedade — SP, e indicou os genes Dm-17, Dm-18, FR-36 e
FR-38 como fontes de resisténcia para essa raca. Essa mesma raca voltou a ser
identificada em 2014, em aproximadamente 11% das amostras avaliadas (Tabela 2),
sendo detectada nos municipios de Assis, Barretos, Pirangi, Salesépolis e Sao

Simao, demonstrando-se amplamente distribuida no estado de Séo Paulo.
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Tabela 1. Resposta de resisténcia/suscetibilidade e codificacdo de cultivares de
alface diferenciadoras a Bremia lactucae submetidas a inoculagcdo em 54
isolados coletados em 21 municipios do estado de S&o Paulo, no ano de
2014. Jaboticabal-SP, UNESP-FCAV, 2016.
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OoflaDjlaoje|>|n|lam[Dfjo|TjaDfjz[o|zlo(z|lo|lc|x|x(m|m|m]|D 0 ]
Genes Dm ou FR 0[1]2]|3[4]5/8|6]7|7[10]11]12(13[14[15]|16]|17[18(36|37|38 g %
NUum." Sextet" 011[2[3[4[5]6[7]|7A18]9]10|11)12]13|14|15(16(17(18]19[20(21[22[23[24[25 k<] @
Valor " Sextet" 0[1)2)4(8[16]32)1(1[2]4)8(16(32[1]2|4(8[16]32]1|2[4[8]16|32|1 8 é?“
GRUPOS
ISOLADOS I m m v
ASSIS 1 [+ [+ +]+[+]+ + LA -t +]-1-1-|-]63/63/51/00/00| SPBI:01
ASSIS 2 |+ +] [+ ]+ + |+ -] -] -]+ -1 -1 -1 -|-|63/63/35/00/00| SPBI:14
ATIBAIA 1 ]+ [+ ]|+ + + HlH[ -] +]-1-1-|-]63/63/51/00/00| SPBI:01
ATIBAIA 2 ]+ [+ ]+ ] + HlH[ - -]t +|+[-[-]-]-]63/63/51/00/00| SPBI:01
ATIBAIA 3 [+ [+ [+ +]+H[+]+ + LA - -t +|+] -1 - -]63/63/51/00/00| SPBI:01
ATIBAIA 4 [+ ]+ +]+ + |+ - -]+ + - [ +]-1-] -]63/63/51/00/00{ SPBI:.01
ATIBAIA 5 ]+ [+ ]|+ + + HlH[ -] +]-1-1-|-]63/63/51/00/00| SPBI:01
ATIBAIA 6 ]+ [+ + + +Hl+[-]-]* - +]-1-1-|-]63/31/51/00/00] BI:21
BARRETOS 1 AIA| + D[+ +][+]+]+ + @B -] -] - ®lE - - | - |G -|63/31/35/00/00| SPBI:13
BARRETOS 2 |+ ]|+ [+ ]+ + |+ +] -] --]+]- - -1 -1 -|-|63/63/35/00/00| SPBI:14
BARRETOS 3 |+ +] ] +]+ + |+ - -]+ + +|-[-1-]-163/63/51/00/00) SPBI:01
BAURU 1 ]+ [+ ]+ + + Hl+[-]-]-|* - -1 -1 - -]63/31/35/00/00| SPBI:13
BAURU 2 A+ D]+ ]+ ]+ + [+ - - +[+ +|-]-1-]-]63/63/51/00/00{SPBI:01
BIRITIBA MIRIM 1 +| || H| |||+ - + 4+ 4+ - -+ ]+ +|-1|-1-1]-163/63/51/00/00|SPBI:01
BOTUCATU 1 A [+ ][+ + HlH - -] +]+]-1-|-]63/63/51/00/00| SPBI:01
BOTUCATU 2 B[] [T + HH[+H[ -]t +]-1-1-|-]63/63/51/00/00| SPBI:01
BOTUCATU 3 [+ [+ [+ +]+[+]+ + +l+ - -+t - -1 -1-[-]63/31/51/00/00] BI:21
BOTUCATU 4 |+ ]+ ]+ +]+ + +l+ |+ - -]+ + +]-1-1-|-]63/63/51/00/00| SPBI:01
CAMPINAS 1 |+ [+ ]+ +]+ + 4] -] -] +]+ +|-1-1|-| -163/63/51/00/00| SPBI:01
CAMPINAS 2 R R R EA Rl A E: + == ][ = ][ +]-|-|-]| -[63/31/35/00/00{ SPBI:13
CATANDUVA 1 L+ + LA+ - -+ +]-1-1-|-]63/63/51/00/00| SPBI:01
CATANDUVA 2 aall (6] IS I I I I Il + o I N +| - [ - [ - - [63/31/50/00/00| SPBI:15
CATANDUVA 3 |+ ]+ +]+ + + |+ -] -]+ + +|+]| -] -] -163/31/51/00/00| Bl:21
ECHAPORA 1 IRl B + B +|[+[-]-]-]|-|63/31/58/00/00| SPBI:16
ECHAPORA 2 ][] +] .+ 4+ -] -1+ +]-]+]+]-]|-]-]+]6363/51/00/00 SPBI:01
ECHAPORA 3 + OB+ + ]+ + B .| S DA - O] -] -] - O] - |63/31/51/00/00] Bl:21
JABOTICABAL 1 D]+ [+ +|+[+[+][+]+ + 4+ -] -1+ +]-]-1+]|-]-]-] -|63/63/51/00/00|SPBI:01
JABOTICABAL 2 A [T + [+ - -+ -1 -[-]-]-]-]-163/63/51/00/00| SPBI:01
JABOTICABAL 3 L+ + [+ - -+ +H[O]-[+[-]-]-]-[63/63/51/00/00| SPBI:01
MARILHA 1 IR RSl R + Sl - -+ -] - -] -] - |63/31/50/00/00{ SPBI:15
MOGIDAS CRUZES 1 |+ +] [+ ]+ + Fl+ |+ - - +[+]-]-|+]|-]-]|-]|-]6363/51/00/00|SPBI01
MOGI DAS CRUZES 2 A [T + [+ - -+ +H[O]-[-[-]-]-]-163/63/51/00/00| SPBI:01
MOGIMIRIM 1 L+ H [T + [+ - -+ - -[+][-|-]-]-[63/63/51/00/00| SPBI:01
MOGIMIRIM 2 A+ ][+ + - -[+]F +]+] -1 - -]63/31/51/00/00] BI:21
MOGIMIRIM 3 M EARIEI RIS R R R + HlH[ -] - H] - | - [ -1-]-163/31/51/00/00] BI:21
PIRANGI 1 ]+ [+ ][+ + [+ -] - -t - -1 -| - -|63/63/35/00/00| SPBI:14
PIRANGI 2 ]+ [+ ]+ H]+]+ + [+ -] -] -]+ - | +] - | - | -|63/63/35/00/00| SPBI:14
PITANGUEIRAS 1 OO+ [+ +[+][+]+ + ol ) Al N I I I - | - | - | - | - |63/31/35/00/00| SPBI:13
PITANGUEIRAS 2 |+ [+ ]+ +]+ + |- -+ ]+ +|-[-1-]-163/31/51/00/00] Bl:21
PRESIDENTEPRUDENTEL | + |+ |+ [+ [+ [+ [+]|+]|+ + [+ -] -]+ +]+]-1-|-]63/63/51/00/00| SPBI:01
PRESIDENTEPRUTENTE2 | + [+ |+ |+ [+ | +]|+]| +|+ + HlH[ - -]t - |+ -1 - -]63/63/51/00/00| SPBI:01
RIBEIRAO PRETO 1 ]+ [+ ]+ + + A+ - -]t - | - | -1 -[63/63/51/00/00| SPBI:01
RIBEIRAO PRETO 2 s+ [+ +]+]+ + w4+ -]-]+]+ - | -] -] -] - I63/31/51/00/00] BIl:21
SALESOPOLIS 1 B EAEAEIEIEA R A E: + Sl |l | I [ IS - -1 -1 - -]63/31/35/00/00| SPBI:13
SALESOPOLIS 2 L+ H [ H] [T + LA+ - -1+ +] -1 -1-|-]63/63/51/00/00| SPBI:01
SALESOPOLIS 3 |+ ]+ ]+ + +l+|+] - -] -]+ - | - [ -] -] -|63/63/35/00/00| SPBI:14
SALESOPOLIS 4 |+ ]+ +]+ + A+ +] -] -] +]+ +|-[-1]-] -163/63/51/00/00| SPBI:01
SALESOPOLIS 5 Hl e[+ H ] + |- -] -]+ - | - | - | - | - |63/31/35/00/00| SPBI:13
SAOJOSEDORIOPRETOL| ()| + |+ |+ [+ [ +[+]+]+ (+) -] -]+t - -1 -1-[-]63/31/51/00/00| BI:21
SAOJOSEDORIOPRETO2| + | + |+ |+ [+ [+ [ +][+]+ + -] -]+ +]+]-1-|-]63/31/51/00/00] BI:21
SAO SIMAO 1 w|+ |+ +]+]+]+ + w[+[+]-]-]-T+ - [ - | -] -] -|63/63/35/00/00| SPBI:14
SAO SIMAQ 2 AlA [+ [+ +]+ + @+ -T-T+]+ +|-|-]-1+[6331/510000 BL21
TAQUARITINGA 1 O+ [+ H|+H[H[+H][ ]+ + [+ - -+ -{-[+[+]-]-]-[63/63/51/00/00| SPBI:01
TAQUARITINGA 2 ][]+ + A+ - -+ [+ +[-]-]-[-]-]-]63/31/51/00/00] BI:21
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Tabela 2. Frequéncia de ragas de Bremia lactucae detectadas em municipios produtores de alface no estado de Sao Paulo
em 2014, fatores de viruléncia, genes (Dm) e respectivos fatores de resisténcia (FR) que conferem resisténcia a
elas. Jaboticabal-SP, UNESP-FCAV, 2016.

Racas Codigo "Sextet" Frequéncia (%) Fatores de viruléncia Genes de resisténcia

SPBI:01 63/63/51/00/00 50,00 v1-4:v5/8: v6: v7: v10-16: v36: v37 Dm-17; Dm-18; FR-38

SPBI:13 63/31/35/00/00 11,11 v1-4; v5/8; v6; v7; v10-13; v15; v16; v37 Dm-14; Dm-17; Dm-18; FR-36; FR-38
SPBIl:14 63/63/35/00/00 11,11 v1-4: v5/8: v6: v7: v10-16: v37 Dm-17; Dm-18; FR-36; FR-38
SPBI:15 63/31/50/00/00 3,70 v1-4; v5/8; v6; v7; v10-13; v16; v36; v37 Dm-14; Dm-15; Dm-17; Dm-18; FR-38
SPBI:16 63/31/58/00/00 1,85 v1-4; v5/8; v6; v7; v10-13; v16; v18; v36; v37 Dm-14; Dm-15; Dm-17; FR-38

Bl:21 63/31/51/00/00 22,22 v1-4; v5/8; v6; v7; v10-13; v15; v16; v36; v37 Dm-14; Dm-17; Dm-18; FR-38
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A raca BIl:21 foi encontrada em varios municipios paulistas, como Atibaia,
Botucatu, Catanduva, Echapord, Mogi Mirim, Pitangueiras, Ribeirdo Preto e Séo
José do Rio Preto, mostrando-se amplamente dispersa no estado, com frequéncia
aproximada de 22% (Tabela 2). Trata-se da sua primeira constatacéo no estado de
Sao Paulo, o que amplia a sua distribuicdo geogréfica. Anteriormente, esta raca
havia sido descrita unicamente na Europa (GRIMAULT et al., 2015).

Em 2014, foram identificados 16 fatores de viruléncia de B. lactucae no
estado de S&o Paulo. Essas racas se diferenciaram pela auséncia ou presenca de
determinados fatores de viruléncia. Por exemplo, a SPBI: 01 e 14 foram diferentes
devido a segunda néo ter o v36 (Tabela 2).

A partir dos fatores de viruléncia identificados, determinou-se quais genes Dm
ou FR podem ser utilizados para conferir resisténcia as racas identificadas. Desse
modo, para se conferir resisténcia ao conjunto de racas de B. lactucae identificados
em 2014, sdo recomendados o gene Dm-17 e o FR-38 (Tabela 2). As cultivares
Balesta e Bellisimo também podem ser utilizadas como fonte de resisténcia as racas
de B. lactucae encontradas em 2014, ja que nao houve reacdo de sucetibilidade a

elas.

4. 2 Distribuicdo de racas de Bremia lactucae no periodo entre 2003 e 2014

Foram coletados 514 isolados de B. lactucae em 33 municipios, entre 2003 e
2014 (Figura 1). Em pelo menos 14 localidades foram analisadas mais de 16
amostras durante todo esse periodo (Tabela 3). Mogi das Cruzes (55) foi 0 municipio
mais contemplado em termos de numero de avaliagbes, seguido de Ribeirdo Preto
(44), Botucatu (35), Campinas (33) e Bauru (32). Ja em Bebedouro, Dumont,
Pitangueiras, Sdo Simao e Taquaritinga foram realizadas apenas duas avaliacdes.
Os municipios foram amostrados visando contemplar toda a area produtora de
alface do estado de Séo Paulo.

A ndo continuidade das avaliacfes nos 33 municipios amostrados, deveu-se a
varios fatores, como: falta de recursos para realizar a coleta em todos 0s municipios;
presenca de sintomas e esporulagbes do patdégeno, mas com esporos inviaveis,

seja pelo uso de fungicidas anteriormente a coleta, ou por condicbes adversas a
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sobrevivéncia do patdgeno; auséncia de condi¢cbes favoraveis ao patdgeno durante
determinadas épocas e, consequentemente, ndo ocorréncia da doenca; problemas
na etapa de multiplicacdo dos esporangios, como a presenca de outras doencas,
causando a perda do isolado, entre outros.

Os municipios nos quais se encontraram maior diversidade de racas de B.
lactucae foram Botucatu, Mogi Mirim e Ribeirdo Preto (Figura 1). Em Botucatu, foram
encontradas onze racas, sendo elas: SPBI:01, 02, 03, 04, 05, 07, 08, 10, 11, 12 e
Bl:21; em Mogi Mirim, dez racas, SPBI:01, 02, 03, 04, 07, 08, 10, 11, 12 e Bl:21 e
dez em Ribeirdo Preto, SPBI:01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 10 e BIl:21. Dos
municipios avaliados, somente em quatro deles foi constatado apenas a raca
SPBI:01, em Bebedouro (2), Dumont (2), Jacarei (7) e Piracicaba (3) (Tabela 3 e
Figura 1).

Mesmo nos municipios onde houve maior numero de avaliagdes nédo foi
encontrado, necessariamente, maior nimero de racas, como em Mogi das Cruzes
(55), onde apareceram ocorréncias apenas de oito racas — SPBI.01, 02, 03, 04, 05,
10, 12 e 14 (Tabela 3 e Figura 1).

Foram amostrados maior nUmero de municipios na regido nordeste de Sao
Paulo, sendo que regides importantes de cultivo deixaram de ser contempladas
durante esse periodo. O municipio de Sorocaba, por exemplo, que também é um
dos maiores produtores de alface do estado, com 3.846 ha (IEA, 2016), ndo havia
ainda sido avaliado.

Sendo assim, informacdes das condi¢des climéticas das micro-regides podem
auxiliar na escolha dos municipios a serem amostrados, a fim de se obter uma visao
mais ampla do quadro de viruléncia no estado de S&o Paulo, e 0 quanto esses

fatores estao influénciando na variabilidade de B. lactucae.
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Tabela 3. Frequéncia das ragcas de Bremia lactucae e total de amostras avaliadas em municipios produtores de alface do estado de Séo

Paulo, no periodo de 2003 a 2014. Jaboticabal-SP, UNESP-FCAV, 2016.

Frequéncia observada (%)

Municipio SPBI:01 SPBI:02 SPBI:03 SPBI:04 SPBI:05 SPBI:06 SPBI:07 SPBI:08 SPBI:09 SPBI:10 SPBI:11 SPBI:12 SPBI:13 SPBI:14 SPBI:15 SPBI:16 Bl:21 Total
1. Aracatuba 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4
2. Araraquara 20,0 40,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5
3. Assis 14,3 28,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42,9 0,0 0,0 0,0 14,3 0,0 0,0 0,0 7
4. Atibaia 36,0 0,0 20,0 12,0 0,0 0,0 16,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 25
5. Barretos 60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 20,0 0,0 0,0 0,0 5
6. Bauru 28,1 15,6 15,6 21,9 0,0 0,0 6,3 3,1 3,1 0,0 0,0 3,1 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 32
7. Bebedouro 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2
8. Biritiba Mirim 25,0 10,7 17,9 25,0 7,1 7,1 3,6 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28
9. Botucatu 28,6 11,4 11,4 11,4 5,7 0,0 14,3 2,9 0,0 2,9 5,7 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 35
10. Campinas 455 12,1 6,1 12,1 0,0 0,0 9,1 3,0 3,0 0,0 0,0 6,1 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33
11. Candido Mota 18,2 0,0 9,1 27,3 0,0 9,1 36,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11
12. Catanduva 14,3 0,0 35,7 14,3 0,0 0,0 7.1 7.1 0,0 7,1 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1 0,0 7.1 14
13. Dumont 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2
14. Echapora 12,5 12,5 12,5 12,5 0,0 12,5 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 125 125 8
15. Ibidna 54,5 22,7 22,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22
16. Itapira 37,0 7.4 14,8 18,5 0,0 3,7 7.4 3,7 0,0 7.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27
17. Jaboticabal 32,1 10,7 10,7 0,0 10,7 10,7 3,6 7,1 0,0 14,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28
18. Jacaref 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7
19. Marflia 22,2 11,1 55,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 9
20. Mogi das Cruzes 38,2 12,7 21,8 16,4 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 3,6 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 55
21. Mogi Mirim 17,4 8,7 43 13,0 0,0 0,0 21,7 43 0,0 8,7 43 8,7 0,0 0,0 0,0 0,0 8,7 23
22. Piedade 62,5 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 8
23. Piracicaba 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3
24. Pirangi 40,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 5
25. Pitangueiras 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 50,0 2
26. Presidente Prudente 35,3 11,8 29,4 11,8 0,0 0,0 11,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17
27. Ribeirdo Preto 29,5 2,3 22,7 15,9 45 6,8 6,8 2,3 0,0 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 44
28. Rio Claro 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4
29. Sales6polis 47,4 0,0 21,1 5,3 0,0 5,3 5,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,5 5,3 0,0 0,0 0,0 19
30. S#o Carlos 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4
31. S&o José do Rio Preto 27,3 9,1 27,3 18,2 0,0 0,0 45 0,0 0,0 45 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,1 22
32. S#o Simao 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 50,0 2
33. Taquaritinga 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 2

N° e (%) de ocorréncia 31(94) 19(58) 21(64) 15(45) 5(15)  7(21)  15(45) 10(30)  2(6) 9(27) 2(6) 5(15)  5(15)  7(21) 2(6) 1(3) 10(30) -
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Figura 1. Distribuicdo de ragas de Bremia lactucae em 33 municipios produtores de alface do estado de S&o Paulo, durante
2003 e 2014. Jaboticabal-SP, UNESP-FCAV, 2016.
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SPBI:01 foi a ragca mais frequente, encontrada em 35% dos isolados avaliados
(Figuras 1 e 2), ocorrendo em 94% dos municipios amostrados, exceto em
Pitangueiras e Sao Simao (Tabela 3). As racas SPBI:02, 03 e 04 apresentaram 12%,
17% e 12% de frequéncia nos isolados avaliados, respectivamente (Figura 2), e
observadas em 58%, 64% e 45%, respectivamente, dos municipios amostrados. Ja
as racas de menor ocorréncia foram a SPBI:09, SPBI: 11, SPBI:15 e SPBI:16, com
menos de 1% de frequéncia nos isolados avaliados no periodo (Figura 2), ocorrendo
em 58%, 64% e 45%, respectivamente, dos municipios amostrados (Tabela 3).

50 -
45 -

[o5) [o5) P
(=] [%)] o
L L L

Frequéncia (%)
8 B

—_
o
1

10 A

Racas de Bremia lactucae

Figura 2. Frequéncia das ragas de Bremia lactucae identificadas no estado de Séo
Paulo, em 514 isolados coletados no periodo de 2003 a 2014. Jaboticabal-
SP, UNESP-FCAYV, 2016.

Dos 19 fatores de viruléncia avaliados, v1, v2, v3, v4, v5/8, v7, v10, v11, vi2 e
v13 foram encontrados em 100% dos isolados avalidados no periodo entre 2003 e
2014 no estado de Sao Paulo. Apenas o v17 e v38 nao foram constatados na
populacdo de B. lactucae no estado de S&o Paulo (Figura 3). Assim, os fatores de
viruléncia que realmente tém contribuido para identificacdo da diversidade nas racas
de B. lactucae séo o v6, v14, v15, v16, v18, v36 e v37, ja que sua distribuicdo varia

entre as racgas e ao longo do tempo.
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Figura 3. Frequéncia dos fatores de viruléncia observados em 514 isolados de
Bremia lactucae, avaliados no estado de Séo Paulo no periodo de 2003 a
2014. Jaboticabal-SP, UNESP-FCAV, 2016.

O v18 foi encontrado apenas no ano de 2014, em Echapord, na raga SPBI:16,
sinalizando quebra da resisténcia conferida pelo gene Dm-18. Entretanto, esse gene
ainda pode conferir resisténcia as outras racas de B. lactucae encontradas no
estado de Séo Paulo (Tabela 2). A baixa frequéncia do v18 também é relatada na
Republica Tcheca (PETRZELOVA et al., 2013).

O v17 ndo identificado no estado de S&o Paulo até o momento também é o
menos frequente no mundo todo (PETRZELOVA et al., 2013). O fator de viruléncia
v38, ndo identificado em Sao Paulo, foi observado primeiramente na Alemanha e
Israel, sendo recentemente detectado na Republica Tcheca em L. serriola. Assim
como no estado de Sao Paulo, as frequéncias do v36 e do v37 tém aumentado na
Alemanha, Republica Tcheca e Australia (LEBEDA e ZINKERNAGEL, 2003;
MAISONNEUVE et al., 2011; TRIMBOLI e NIEUWENHUIS, 2011; PETRZELOVA et
al., 2013).

Nos municipios avaliados estatisticamente, pelo método do Qui-quadrado
durante 2008 e 2014, houve significancia para a raga SPBI:02 no ano de 2011, o que
sugere dependéncia do local, uma vez que esta foi detectada apenas em Mogi Mirim
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nesse mesmo ano com 25% de ocorréncia (GALATTI et al., 2012) (Tabelas 4 e 5).
Para a mesma raca, também foi observado a mesma dependéncia para a regiao de
Bauru, em 2012 (NUNES, 2014), com 100% de ocorréncia. Ja para a SPBI:03,
houve correlagao significativa para os anos 2011 e 2013, sendo que no primeiro ano,
essa raga ocorreu em Atibaia, com 22,2%, Bauru, com 25%, Campinas, com 20% e
Jaboticabal, com 22,2% (GALATTI et al., 2012) como observado nas Tabelas 4 e 5.
Ja em 2013, a SPBI:03 ocorreu em Biritiba Mirim, com 66,7%, Itapira, com 33,3% e
Ribeirdo Preto, com 25% (Tabelas 4 e 5) (NUNES, 2014). Para as demais ragas, nao
foi observada dependéncia entre ocorréncia nos anos e locais avaliados, ou seja,
ocorreram aleatériamente. As racas SPBI:07, 08, 09, 10, 11, 12, 13,14, 15, 16 e
Bl:21, por serem racas novas, ndo apresentam ainda histérico como as demais ja

identificadas no estado de S&o Paulo (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 4. Teste de Qui-quadrado para frequéncia de racas de Bremia lactucae, que ocorreram em alface, em dez municipios
do estado de S&o Paulo, no periodo de 2008 a 2014. Jaboticabal-SP, UNESP-FCAYV, 2016.

Raca

2008

2009

2010

2011 2012

2014

X2

p

X2

p

X2

X p X

X2

p

SPBI:01
SPBI:02
SPBI:03
SPBI.04
SPBI:05
SPBI.06
SPBI:07
SPBI.08
SPBI:09
SPBI:10
SPBI:11
SPBI:12
SPBI:13
SPBIl:14
SPBI:15
SPBI:16
Bl:21

7,0267 "™
3,7534"™
6,8394 "™
11,6025™

0,4261
0,8077
0,4458
0,1144

10,7984™

5,1632"™
5,2507"™

4,9659™

0,2134

0,7400
0,7305

0,7612

9,6277™
9,2226"™
9,4480™

13,6033™

16,3155™  0,0606 =
18,4901* 0,0299  20,3000*
22,5581*  0,0073 11,1806™
7,1072™ 0,6260  8,0500™
- - 11,1257™
- - 14,2052™
4,5978™ 0,8679 -
6,8402™  0,6538 =
- - 12,8125™
= = 13,3073™

0,0161
0,2635
0,5291

0,2672

0,1152

0,1713
0,1492

5,0453™
17,3373*
10,3373"™
13,5512™
15,8487™

6,7443™

8,3139™

6,3988"™

0,6027

11,4130™ 0,1794

7,8125™

0,4520

ns — ndo significativo a 1 e 5% de probabildade. * - significativo a 5% de probabilidade. ** -

significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 5. Porcentagem de ocorréncia de racas de Bremia lactucae, que ocorreram em alface, em dez municipios do estado

de S&o Paulo, no periodo de 2008 a 2014. Jaboticabal-SP, UNESP-FCAV, 2016.

Municipio Ano SPBI
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 Bl:21
2009 66,7 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2010 0.0 0,0 66,7 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o 2011 222 0,0 22,2 22,2 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Atba 2012 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2014 833 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 16,7
2008 200 0,0 20,0 60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2009 50,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2010 0.0 66,7 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B 2011 500 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2012 00 1000 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 00 20,0 0,0 40,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2014 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2008 0.0 0,0 0,0 60,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2009 1000 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2010 0.0 14,3 28,6 57,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biritiba Mirim 2011 833 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2012 00 0,0 33,3 0,0 0,0 33,3 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 0.0 0,0 66,7 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2014 1000 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Continua...
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Tabela 5. Porcentagem de ocorréncia de racas de Bremia lactucae, que ocorreram em alface, em dez municipios do estado
de S&o Paulo, no periodo de 2008 a 2014. Jaboticabal-SP, UNESP-FCAV, 2016.

Municipio Ano SPBI
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 Bl:21
2008 0.0 0,0 20,0 40,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
2009 0.0 0,0 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
2010 0.0 50,0 25,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
Botucatu o011 833 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
2012 0.0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
2013 0.0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 20,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 00 00
2014 750 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 250
2011 50,0 0,0 200 10,0 0,0 0,0 0,0 100 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
Sa— 2012 0.0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
2013 0.0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 00 00
2014 500 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 00 00
2008 50,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
2009 250 0,0 250 25,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
_ 2010 0.0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
tapra o011 778 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
2012 20,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
2013 0.0 333 333 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
2008 250 0,0 0,0 0,0 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
2010 0.0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
Jaboticabal 2011 556 0,0 22,2 0,0 0,0 0,0 0,0 22,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
2012 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
2013 0.0 25,0 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
o014 1000 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00

Continua...
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Tabela 5. Porcentagem de ocorréncia de racas de Bremia lactucae, que ocorreram em alface, em dez municipios do estado
de S&o Paulo, no periodo de 2008 a 2014. Jaboticabal-SP, UNESP-FCAYV, 2016.

Municipio Ano SPBI
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 Bl:21
2008 167 0,0 16,7 50,0 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2009 0.0 0,0 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2010 00 40,0 40,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mogi das Cruzes 5917 14,3 0,0 71,4 14,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2012 00 50,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 0.0 16,7 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2014 1000 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2008 0.0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2009 667 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2010 0.0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mogi Mirim 2011 250 250 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2012 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 20,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2014 333 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 66,7
2008 0.0 0,0 0,0 33,3 66,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2009 00 0,0 80,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2010 0.0 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ribeirdo Preto 517 66,7 0,0 0,0 22,2 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2012 0.0 0,0 0,0 25,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 00 0,0 25,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2014 500 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 500

Conclusao.
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As ragas de B. lactucae detectadas e 0s anos respectivos nos quais elas

foram encontradas estdo descritas na Tabela 6. Durante todo o periodo

avaliado, foram detectadas 17 racas no total (Tabela 7), podendo-se observar

gue houve incremento no namero de ragas detectadas ao longo dos anos.

Tabela 6. Ragas de Bremia lactucae detectadas em cada ano avaliado no

estado de S&o Paulo, no periodo entre 2003 e 2014. Jaboticabal-SP,
UNESP-FCAYV, 2016.

Anos Racas detectadas Referéncias
2003 SPBI:01, 02 e 14 Braz et al. (2007)
2004 SPBI:01le 02 Braz et al. (2007)
2006 SPBI:02, 03 e 04 Souza et al. (2011)
2007 SPBI:02 e 03 Souza et al. (2011)
2008 SPBI:01, 03, 04 e 05 Castoldi et al. (2012)
2009 SPBI:01, 03, 04 e 06 Castoldi et al. (2012)
2010 SPBI:01, 02, 03, 04, 06 e 07 Castoldi et al. (2012)
2011 SPBI:01, 02, 03, 04, 08 e 09 Galatti et al. (2012)
2012 SPBI:02, 03, 04, 06, 07, 10 e 11 Nunes (2014)

2013 SPBI:02, 03, 04, 06, 07, 10 e 12 Nunes, (2014)

2014 SPBI:01, 13, 14, 15, 16 e Bl:21 Presente trabalho
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Tabela 7. Resposta de resisténcia/suscetibilidade de cultivares diferenciadoras
de alface a Bremia lactucae das 17 racas identificadas no estado
de Sao Paulo entre 2003 e 2014. Jaboticabal-SP, UNESP-FCAV,

2016.
s |lelzlolelBelelale]el=|2|32]2]2]e]. 3]
S |z|2|3|2|s|E|E|5|8|2|2(E|8|3|8|3|5|&|8]e] .
3 |e|E|8|%]2|5|%|2]3|5|F|&|8|5|8|5]8| 7|8 <| &
%
Dm/FR Dm|Dm|Dm|Dm|Dm|Dm|Dm|Dm|Dm|Dm|Dm|Dm|Dm|Dm|Dm|Dm| FR |FR| FR °
Resisténcia| - 1 2 3 4 |5/8 7110111121314 |15]16|17]18| 36 |37| 38 '?é
SextetN’ - 1 2 3 4 5]16]7]18]9]10]11)12]13]|14]|15]|16] 17 |18] 19 ©
Valor - 1 2 4 8116|321 2]|4]|8]16|32]1|2]|4]8]16]32] 1
Grupo 1 2 3 4
SPBI:01 + 1+ + + + + +|+ + + + + +|+ + - - + +]| - 163/63/51/00
SPBI:02 +|l+ + + + + +|+ + + + + -+ + - - + -] - |63/31/19/00
SPBIO3 [+ ]| + + + + + +]+ + + + + +[|+ + - - + -] - 163/63/19/00
SPBI:04 +l+ + + + + +|+ + + + + +|+ + - - - -1 - |63/63/03/00
SPBI:05 +|l+ + + + + +|+ + + + + +|+ - - - - +| - |63/63/33/00
SPBIO6 [+ | + + + + + +]|+ + + + + +|- + - - - -] - 163/63/02/00
SPBI:07 +|l+ + + + + +|+ + + + + -+ + - - - -1 - [63/31/03/00
SPBI:08 +|l+ + + + + -+ + + + + +|+ + - - + +| - |31/63/51/00
SPBI:09 + 1+ + + + + - |+ + + + + +|+ + - - + -] - 31/63/19/00
SPBI:10 +|l+ + + + + +|+ + + + + -|- + - - - -] - |63/31/02/00
SPBI:11 + 1+ + + + + +|+ + + + + +|- + - - + -] - 163/63/18/00
SPBI:12 + |+ + + + + + |+ + + + + + + - |63/31/18/00
SPBI:13 +l+ + + + + +|+ + + + + -+ + - - - +] - |63/31/35/00
SPBI:14 [+ | + + + + + +]|+ + + + + +[|+ + - - - +] - 63/63/35/00
SPBI:15 + |+ + + + + + |+ + + + + + + +| - |63/31/50/00
SPB:16 + 1+ + + + + +|+ + + + + -|- + - + + +| - |63/31/58/00
Bl:21 + + + + + + + |+ + + + + - |+ + - - + 4+ - |63/31/51/00

O surgimento de novas racas pode estar relacionado ao uso continuio
de cultivares com os mesmos genes de resisténcia Dm ou FR, que
proporcionam alta pressdo de selecdo e podem provocar mutacdes no
patégeno (ZAMBOLIM et al., 2007; MICHELMORE e WONG, 2008). Além
disso, condi¢cdes climéticas, como a duracdo do molhamento foliar e
temperatura, podem alterar a resisténcia do hospedeiro, também exercendo
presséo sobre o patdogeno (WU et al., 2000).

Como a ocorréncia da doenca depende da correspondéncia entre 0s
fatores de viruléncia da populagdo do patdgeno e dos genes do hospedeiro, 0

uso de diferentes genes de resisténcia, Dm ou FR, na alface, também
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condiciona a populagéo de B. lactucae. Além disso, varios autores relatam que
B. lactucae é capaz de se adaptar rapidamente a estrutura genética do seu
hospedeiro (LEBEDA e ZINKERNAGEL, 2003; PETRZELOVA et al., 2013).
Assim, é necessario também avaliar, quais os genes, Dm ou FR, tém sido
utilizados nas cultivares de alface (CRUTE, 1992; LEBEDA et al., 2002).

Norwood et al. (1983) verificaram que a recombinacdo sexual pode
desempenhar um papel importante na geracao de novos fenétipos de viruléncia
em B. lactucae, assim como Crute e Norwood (1980) e Michelmore e Ingram
(1981). Na California, por exemplo, essa possibilidade tem sido estudada; caso
ocorra mudanca da predominancia de reproducéo sexual de B. lactucae, o
controle dessa doenca pode se tornar bem mais complexo e dificil, uma vez
gue provocaria aumento da variabilidade genética do patégeno (BROWN et al.,
2004).

E possivel também que a reproducdo sexuada de B. lactucae ocorra em
hospedeiros alternativos, sendo ou néo do préprio género Lactuca, e também
ser fonte de novos fatores de viruléncia (LEBEDA & BLOK, 1990). Valade
(2012), ao analisar o comportamento de B. lactucae na Franga, encontrou
maior variabilidade genética nas populacdes do centro-oeste. Nessa regido, a
producdo da alface ocorre apenas em oito ou nove meses do ano. Assim,
poderia ocorrer reproducdo sexuada nos hospedeiros alternativos ou plantas
de alface remanescentes nos meses livres de cultivo, 0 que geraria
recombinacdo génica e, consequentemente, variabilidade genética (ILOTT et
al., 1987; LEBEDA e ZINKERNAGEL, 2003). Vieira e Barreto (2006) relataram
a ocorréncia de B. lactucae em serralha lisa, serralha de espinho (Sonchus
oleraceus e S. asper L.) e alcachofra (Cynara scolymus L.).

Petrzelova et al. (2013) sugeriram que, para as populacdes de B.
lactucae da Republica Tcheca, fossem utilizados os genes de resisténcia Dm-
15, Dm-17, Dm-18 e FR-37. J&4 para a Bélgica, os genes sugeridos foram Dm-
15 e Dm-17 (VAN HESE et al.,, 2016). Na Noruega, apenas o gene Dm-17
confere resisténcia a populacdo atual de B. lactucae no pais (NORDSKOG et
al., 2014). Para a populacado de viruléncia da Alemanha, os genes Dm-18 e FR

36 sdo os mais indicados no propdsito de obtengdo de cultivares resistentes.
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Na Austrdlia, apenas o gene Dm-6 é recomendado para o desenvolvimento de
cultivares com resisténcia a B. lactucae, jA que o Dm-18 tem apresentado
guebra na resisténcia (TRIMBOLI; NIEUWENHUIS, 2011).

Para o estado de S&o Paulo, de 2003 a 2013, os genes Dm-17, Dm-18 e
FR-38 foram recomendados como fonte de resisténcia a populacdo de
viruléncia identificada (Tabela 7). Em 2006 e 2007, também foi recomendado
adicionalmente o FR-37. Entretanto, posteriormente houve quebra desse fator
de resisténcia. Como foi observada a ocorréncia do v18 na SPBI:16, em 2014,
nao se recomenda o uso do Dm-18 como fonte de resisténcia para o conjunto
das racas identificadas no estado de S&o Paulo. Todavia, como essa raca foi
detectada apenas em Marilia, esse gene pode ser recomendado para as
demais localidades do estado, desde que se monitore continuamente a
populacao de B. lactucae, para avaliar sua frequéncia ao longo dos anos.

O gene Dm-17 tem condicionado resiténcia em alface a B. lactucae em
varios paises, como na Republica Tcheca, Bélgica, Noruega, bem como, em
todas as racas detectadas no estado de Sao Paulo de 2003 até o0 momento,
sendo uma boa fonte de resisténcia a ser explorada. Assim, para se conferir
resisténcia ao conjunto de racas de B. lactucae observadas no periodo de 2003
a 2014 sao recomendados o0 gene Dm-17 e o FR-38 (Tabela 7).

5 CONCLUSOES

- No monitoramento realizado no estado de S&o Paulo em 2014 foram
identificadas seis ragas B. lactucae, que foram: SPBIl:13, SPBI:14, SPBI:15,
SPBIl:16, que correspondem as codificagbes 63/31/35/00, 63/63/35/00,
63/31/50/00 e 63/31/58/00, respectivamente;

- Os Unicos fatores de viruléncia que ndo foram encontrados nas racas de B.
lactucae foram o v17 e o v38. Sendo assim, para se conferir resisténcia ao
conjunto de ragas encontradas até o momento no estado de S&o Paulo, devem
ser utilizados os genes de resisténcia Dm-17 e FR-38, bem como as cultivares

diferenciadoras Balesta e Bellisimo;
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- A raga SPBI:01 é a de maior frequéncia (35%) no estado de S&o Paulo no
periodo de 2003 a 2014, sendo que a SPBI:09, SPBI: 11, SPBI:15 e SPBI:16
tiveram frequéncia menor que 1%;

- Na avaliacdo de dez municipios, nos quais houve maior niumero de anos
amostrados no periodo de 2008 a 2014, todas as ragas apresentaram
distribuicdo aleatdria, com excecao de SPBI:02 no ano 2011le 2012 e SPBI:03

em 2011 e 2013 que se mostraram dependentes do local.
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