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IDENTIFICAGAO DE RAGAS DE Bremia lactucae NO ESTADO DE SAO
PAULO E DESENVOLVIMENTO DE LINHAGENS DE ALFACE-CRESPA
RESISTENTES

RESUMO - Os objetivos do trabalho foram identificar ragas de Bremia lactucae agente
causal do mildio no periodo de 2006 a 2007, na regiao produtora de alface do Estado
de Sao Paulo; obter linhagens de alface-crespa resistentes. Os experimentos de campo
foram realizados no Setor de Olericultura e Plantas Aromatico-Medicinais e no
Laboratério de Melhoramento Genético de Hortalicas, do Departamento de Producao
Vegetal da UNESP-FCAV, Campus de Jaboticabal-SP. Foram coletados 36 isolados de
B. lactucae em regibes produtoras do Estado de Sao Paulo, que permitiram identificar
trés novos comportamentos do fungo, dando origem a trés novas racas: SPBI:02
(63/31/19/00), SPBI:03 (63/63/19/00) e SPBI:04 (63/63/03/00). Os genes Dm-14, Dm-
17, Dm-18, Dm-36, Dm-37 e Dm-38 conferem resisténcia a essas novas racas
identificadas. As linhagens JAB 4-2-4, JAB 4-13-7 e JAB 4-13-9 apresentaram o0s
melhores resultados de padrdo de plantas e com resisténcia a B. lactucae. Os
gendtipos ‘Amanda’, ‘Solaris’, ‘Vanda’, ‘Vera’, JAB 4-13-7 e ‘Malice’ apresentaram
melhores desempenhos das caracteristicas agronémicas no inverno. Para as condi¢des
de verdo, JAB 4-13-7 e ‘Solaris’ apresentaram melhores desempenhos das
caracteristicas agronémicas. JAB 4-13-7 é o mais indicado para o cultivo de inverno
pelo bom desempenho e resisténcia as ragas de B. lactucae. Malice’ apresentou o pior
comportamento produtivo, apesar da resisténcia as quatro ragas de B. lactucae

avaliadas.

Palavras-Chave: Lactuca sativa, melhoramento genético, resisténcia, Dm genes, mildio
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IDENTIFICATION OF RACE OF Bremia lactucae IN THE STATE OF
SAO PAULO AND DEVELOPMENT OF RESISTANT LETTUCE LINES

SUMMARY - The aims of the study were to verify the emergence of races of B. lactucae
casual agent of downy mildew in the period from 2006 to 2007 in lettuce-producing
region in the State of Sao Paulo; to obtain lines lettuce with resistance to race SPBI:01;
the performance of JAB 4-13-7 before the commercials cultivars as an option to allow for
the cultivation of this genotype for both evaluation periods, in the conditions of
Jaboticabal and check the resistance of lettuce genotypes to four races of Bremia
lactucae. The field experiments were accomplished at the Section of Vegetables Crops
and Aromatic-Medicinal Plants and in the Laboratory of Vegetable Breeding of the
Department of Vegetable Production from the Sdo Paulo State University at Jaboticabal
(UNESP). The monitoring of B. lactucae allowed to identify three new behaviors of the
fungus, resulting in three new races SPBI:02 (63/31/19/00), SPBI:03 (63/63/19/00)
SPBI:04 (63/63/03/00). The genes Dm-14, Dm-17, Dm-18, Dm-36, Dm-37 and Dm-38,
confer resistance to these new identified races. The lines JAB 4-2-4, JAB 4-13-7 and
JAB 4-13-9 achieved the best results of standart plants with resistance to B. lactucae.
The genotypes ‘Amanda’, ‘Solaris’, ‘Vanda’, ‘Vera’, JAB 4-13-7 and ‘Malice’ showed the
best performances of agronomic traits in winter. For summer conditions, JAB 4-13-7 and
‘Solaris’ presented better performances of agronomic traits. The JAB 4-13-7 is the most
suitable for the winter cultivation by good performance and resistance for the races of B.
lactucae. ‘Malice’ had the worst productive performance, despite the resistance to the
four races of B. lactucae evaluated.

Keywords: Lactuca sativa, breeding, resistance, Dm genes, downy mildew



"CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

A alface (Lactuca sativa L.) é a principal hortalica folhosa comercializada e
consumida pela populagéao brasileira pela facilidade de aquisi¢cdo e por ser produzida
durante o ano inteiro (OLIVEIRA et al. 2004), o que assegura a cultura expressiva
importancia econémica.

Nos ultimos anos, a cultura da alface tem mostrado mudancgas significativas,
tanto em relacao as cultivares utilizadas, quanto aos sistemas de producao e formas de
comercializagdo. Nos Ultimos anos, a cultura da alface tem mostrado mudancgas
significativas, tanto em relagcdo as cultivares, quanto aos sistemas de producédo e
formas de producéo e de comercializagéo. A cultura no Estado de S&o Paulo, em 2008,
ocupou area de 5.800 ha, sendo produzidos 3.921 milhdes de engradados de nove
duzias. O cinturdo verde de Sao Paulo responde por grande parte desse volume
comercializado, sendo a regidao de Mogi das Cruzes responsavel por 45% da producao
do Estado (IEA, 2009).

Atualmente, tem-se observado grande demanda para o tipo de alface-crespa
(OLIVEIRA et al. 2004), com 70% do mercado consumidor voltado para essa folhosa.

A suscetibilidade da alface as doencas é fator de limitacdo na producédo dessa
hortalica (DAVIS et al. 1997), sendo relatadas aproximadamente 75 doencas que
ocorrem na cultura.

Com o aumento da producdo de alface na regidao do Estado de Sdo Paulo, em
condigdes de outono e inverno, épocas que coincidem com temperaturas amenas e
adequadas a producado, a dificuldade em produzir essa hortalica vem aumentando,
principalmente pela infestacdo das areas de producado pelo fungo Bremia lactucae
causador do mildio. Nessas regides de temperaturas amenas, o fungo pode provocar
destruicao total da cultura.

Objetivou-se com este trabalho identificar as ragas de B. lactucae que ocorrem
na regiao produtora de alface do Estado de Sao Paulo; obter linhagens de alface-crespa
resistentes e avaliar o desempenho produtivo de gendtipos de alface-crespa, em duas
épocas de cultivo.

" O presente trabalho foi revisado de acordo com as novas regras ortograficas da Academia Brasileira de Letras (2009).



Revisao de literatura
O mildio

O mildio, causado por Bremia lactucae Regel, € uma das doengas mais
importantes que ocorrem na alface, em todo o mundo, e tem sido controlada,
principalmente, pelo uso de cultivares com fatores de resisténcia monogénicos (KOCH
& BLOK, 1985). Regel foi quem descreveu a doenga pela primeira vez em 1843, na
Europa, e trinta e dois anos depois foi reportada nos Estados Unidos da América
(WALKER, 1952).

No Brasil, a partir da metade da década de 90, comegou a causar Sérios
prejuizos na cultura da alface. Algumas hipéteses tém sido levantadas para descrever a
entrada da doenca no Brasil. A primeira é que esta doenga foi introduzida por
importacdo de alface-americana da Califérnia (USA) e também da Espanha, pelas
redes de Fast Food, tornando-se importante nas condigcbes de inverno, outono e
primavera. Outra hipdtese seria que esta doencga ja ocorreria naturalmente em nossas
condicOes brasileiras. Algumas evidéncias tém reforcado a primeira hipétese, como no
trabalho apresentado por DALPIAN et al. (2003), onde a raga de B. lactucae identificada
€ a mesma comumente encontrada nas regides produtoras de alface da Espanha.

Essa doenca é importante nas regides onde, durante o inverno, existam alta
umidade e temperatura amena. Na regidao Sudeste, em areas como o cinturdo verde de
Sao Paulo, essa doenca tornou-se muito importante, causando grandes prejuizos aos
produtores (PAVAN et al. 2005).

O sintoma inicia-se com a formagdo de pequenas manchas angulares, de
coloragao verde-clara a amarelada na face superior da folha. Com o desenvolvimento
da doenca, a coloracdo da parte infectada torna-se marrom. Em condigdes de alta
umidade, o patdgeno forma frutificagdbes brancas na face inferior das folhas, e essas
infecgdes severas reduzem o valor comercial do produto (SUBBARAO et al. 1997).

Bremia lactucae é um microrganismo oomiceto do reino Stramenopila, diploide
causador da doencga mildio em alface e tem sido importante foco nos programas de
melhoramento, principalmente na Europa e nos Estados Unidos da América. Este
patégeno biotréfico ndo pode ser cultivado em meio artificial, mas pode ser facilmente
mantido em plantulas de alface (ILOTT et al. 1987).



Bremia lactucae pertence a familia Peronosporaceae. Embora o micélio seja nao
septado, os esporangioforos sao frequentemente septados. As ramificacbes dos
esporangiéforos sdo dicotbmicas, ou raramente tricotbmicas. De um a trés
esporangiéforos saem de cada estdmato, formando-se esterigmas com um esporangio
cada. Os esporangios possuem dimensdes entre 12-30 um de comprimento e entre 11-
28 um de largura (BRUGGEN & SCHERM, 1997). A planta pode ser afetada em todas
as fases de desenvolvimento, de plantulas ao estagio adulto (VIEIRA & BARRETO,
2006).

O patégeno produz esporos, e a doenga no campo resulta exclusivamente da
infeccao através dos esporangios. A esporulacado de B. lactucae ocorre naturalmente de
5 a 14 dias apds a infeccdo e é geralmente inibida por condicbes de luminosidade
(VERHOEFF, 1960).

WU et al. (2000) realizaram experimentos para identificar os fatores que afetam a
sobrevivéncia dos esporangios depois da deposicao sobre a folha de alface, mostrando
que a germinagado foi significativamente reduzida quando estes sdo expostos a luz
solar. A luz ultravioleta B reduziu significativamente a viabilidade dos esporangios,
enquanto a luz ultravioleta A e a luz fluorescente ndo influenciaram, mostrando que a
exposicao a luz solar € um fator negativo para a sobrevivéncia de B. lactucae.

Os efeitos de temperatura e umidade relativa atuam simultaneamente,
interagindo na esporulagéo de B. lactucae. A umidade é um dos fatores ambientais que
mais afetam a esporulacédo de B. lactucae, com um minimo requerido de UR de 80%. Ja
a temperatura permitida para esporulagao varia de 4°C a 20°C, com 6timo em torno de
15°C (SU et al. 2004).

A liberagao de esporangios é regulada pela luz, de acordo com SU et al. (2000) e
coincide com o decréscimo da umidade, aumento da temperatura e evaporacdo da
umidade da folha (SUTTON & HILDEBRAND, 1985).

Bremia lactucae tem exibido grande variacdo em sua viruléncia. Fendtipo de
viruléncia € inferido para uma reacao de compatibilidade (esporulacao e/ou necrose) ou
incompatibilidade (sem esporulacdo e necrose) entre um isolado do patdégeno e seu
hospedeiro (DATNOFF et al. 1994).



Identificacao de racas de Bremia lactucae

No melhoramento de alface visando a resisténcia ao mildio, € importante que se
identifiquem as ragas de B. lactucae. Para isso, é necessario o uso de cultivares
diferenciadoras. No Brasil, somente no Estado de S&o Paulo, foi identificada a raca de
ocorréncia predominante, e que foi denominada SPBI:01 (BRAZ et al. 2007).

De acordo com VAN ETTEKOVEN & VAN DER AREND (1999), surgiram muitas
ragas de B. lactucae em areas fora da Europa, e muita confusdo foi criada quanto a
identificacdo das mesmas. Em razdo disso, foram criadas parcerias entre 6rgaos
publicos e empresas de melhoramento de alface, principalmente na Franga e na
Holanda, visando a uniformizar um sistema de identificacao, utilizando-se de cédigos
denominados de “Sextet”, onde cada ragca possui um cddigo, evitando que uma mesma
raga receba denominacdes diferentes em distintas regides do mundo. Conforme os
mesmos autores, as cultivares diferenciadoras utilizadas para a formacao do cddigo
“Sextet” sdo as relacionadas na Tabela 1.

Resisténcia de alface ao mildio

O mildio é uma doenga destrutiva da alface e que ocorre em diversas espécies
da familia Asteraceae (CRUTE & DIXON, 1981; LEBEDA et al. 2002) em sistemas de
cultivos a campo ou em ambiente protegido, no mundo todo. A doencga, na maioria das
vezes, € controlada pela resisténcia genética ou pela aplicagdo de fungicidas (WU et al.
2000).

A resisténcia conferida pelos genes Dm é, na maioria das vezes, expressa por
uma reacgao de hipersensibilidade (INGRAM et al. 1976). Essa reacao é provocada por
um dano irreversivel na membrana da célula penetrada, havendo diferencas entre
esses danos, dependendo do gene Dm que confere a resisténcia (BENNETT et al.
1996). Estudos demonstraram que ha uma grande diferenca no retardo do
desenvolvimento de B. lactucae em cultivares de alface com mecanismos de resisténcia
diferentes (LEBEDA & REININK, 1991).



Tabela 1. Relagédo das cultivares diferenciadoras utilizadas para identificacdo de racas
de Bremia lactucae pelo sistema de cddigo “Sextet” (VAN ETTEKOVEN &
VAN DER AREND, 1999).

Numero do Gene DM Cultivar/Linhagem
material
Dm 0/R? Cobham Green
1 Dm 1 Lednicky
2 Dm 2 UCDM 2
3 Dm 3 Dandie
4 Dm 4 R4T57D
5 Dm 5/8 Valmaine
6 Dm 6 Sabine
7 Dm 7 LSE 57/15
8 Dm 10 UCDM 10
9 Dm 11 Capitan
10 Dm 12 Hilde (II)
11 Dm 13 Pennlake
12 Dm 14 UCDM 14
13 Dm 15 PIVT 1309
14 Dm 16 INRA DM-16
15 R* 17 LS-102
16 R 18 sec Colorado
17 R 36 Ninja
18 R 37 Discovery
19 R 38 Argeles

*Genes cuja heranga monogénica dominante e posi¢ao nos “clusters” do genoma da alface nao foram determinados por trabalhos
cientificos, recebem temporariamente a denominagéo R.

A genética de resisténcia a doengas em muitas culturas é estudada em uma
relagdo gene a gene entre 0 patdogeno e o hospedeiro. Resisténcia e suscetibilidade nao
sao atributos absolutos do gendtipo do hospedeiro, mas, sim, uma interacdo com o
gendtipo especifico do patdégeno (FARRARA et al. 1987).



Genes dominantes de resisténcia (genes Dm) correspondem a dominancia de
genes de aviruléncia (genes Avr). A combinacdo de um gene Dm com um gene Avr
resulta em uma interagdo incompativel, expressa como hipersensibilidade do
hospedeiro.

Genes Dm ocorrem em grupos no genoma de Lactuca sativa, e a segregacao
monogénica € uma relagdo consistente com outros genes simples ou multiplos,
justamente em genes que condicionam caracteristicas de interesse comercial. Por essa
razdo, um novo fator de resisténcia € formalmente indicado como R#, até que se
demonstre a existéncia de um gene simples Dm (BONNIER et al. 1994).

Em estudos genéticos em B. lactucae, foi largamente confirmado que a viruléncia
da especificidade da resisténcia em cultivares de alface esta localizada e controlada
através do relacionamento gene a gene (MICHELMORE & INGRAM, 1981; NORWOOQOD
et al. 1983; MICHELMORE et al. 1984). Na interacdo gene a gene de uma relacao
patdgeno-hospedeiro, a especificidade é determinada por um gene de resisténcia
dominante nas plantas a qual é combinada com um gene de aviruléncia no patégeno
(CRUTE, 1985).

Segundo VAN DER PLANK (1968), a quantidade de genes de resisténcia na
populacdo hospedeira determina a frequéncia de genes de viruléncia na populacdo do
patdgeno. Na auséncia de pressao de selecao para essa caracteristica, a frequéncia do
gene de viruléncia tende a diminuir.

Estudos de heranca de viruléncia especifica em B. lactucae confirmam uma
relagdo gene-a-gene e comprova a existéncia dos nove genes de resisténcia (Dm-1 a
Dm-7, Dm-10 e Dm-11). Em muitos casos, a viruléncia para cada um de nove genes de
resisténcia segrega como um gene dominante simples, independentemente dos outros
fatores (MICHELMORE et al. 1984). Segundo 0s mesmos autores, evidéncias
mostraram que um gene simples Dm é uma segregag¢édo monofatorial de resisténcia no
hospedeiro e aviruléncia no patégeno.

Uma alternativa que diminuiria a pressao de selecao seria a rotagdo de culturas
ou o0 uso de cultivares carregando uma ou mais resisténcias de diferentes fontes,
visando a um melhor e mais duradouro controle. O sucesso desse controle depende da
falta de pressdao de selecdo, na qual a frequéncia dos fatores de viruléncia na



populacao do patdégeno assegura que os fatores de resisténcia correspondentes sejam
eficientes (CRUTE & JHONSON, 1976).

Como em muitos outros patégenos, devido a enorme capacidade de variagdo na
combinagdo de diferentes genes especificos em B. lactucae, 0 uso de genes de
resisténcia em alface tem sido malsucedido como uma medida de controle duravel.
Existem racas do patégeno que carregam todos os fatores de viruléncia e, se uma
cultivar for produzida com uma combinacdo de todos esses fatores, a resisténcia sera
eficiente por um curto periodo de tempo. Os gendtipos resistentes a B. lactucae, com
algumas excegoes, contribuem apenas com poucos fatores de resisténcia (CRUTE &
JHONSON, 1976).

Melhoramento genético da alface

O desenvolvimento de cultivares resistentes tem proporcionado controle do
mildio com emprego de varios genes de resisténcia (CRUTE & JHONSON, 1976;
MICHELMORE et al. 1984; FARRARA et al. 1987). Entretanto, sendo o controle
quimico o método mais aceitavel na maioria dos casos, o uso frequente de fungicidas
sistémicos é oneroso, além de induzir ao desenvolvimento de resisténcia nos isolados
de B. lactucae (CRUTE et al. 1987; RAID & DATNOFF, 1990; SCHETTINI et al. 1991).

CRUTE & JHONSON (1976) citaram que o melhoramento para resisténcia do
mildio em alface foi iniciado por Jagger-EUA (Califérnia), em 1926, e continuou na
Europa e em lIsrael. Para o desenvolvimento de cultivares resistentes, € necessério
conhecer a raga que ocorre na regiao a qual se destina a cultivar. Segundo BRAZ et al.
(2007), a raga de B. lactucae, que ocorre no Estado de Sao Paulo, € denominada
SPBI:01 e possui o comportamento 63/63/51/00. Os genes que conferem resisténcia a
essa raga sdo Dm-17, Dm-18 e Dm-38.

Apesar de recomendagbes do método quimico por meio de fungicidas no
controle da doenga, sua aplicagdo deve ser restrita, considerando o curto ciclo da
cultura, juntamente com o periodo relativamente longo que devera decorrer entre a
aplicacao e a colheita. No Brasil, os fungicidas registrados para o controle de mildio da
alface somente sao recomendados para a producdo de mudas (VIEIRA & BARRETO,



2006). Porém, no AGROFIT, cinco produtos tém sido recomendados para o controle
fitossanitario do mildio em alface (MAPA, 2009).

Epocas de plantio no desempenho de genétipos de alface

A cultura da alface é muito sensivel as condigbes climaticas, principalmente
chuva e temperatura (RODRIGUES et al. 1997). Tradicionalmente, a alface é mais bem
adaptada as temperaturas mais amenas, com maior produgdo nas épocas mais frias do
ano, em condicoes de campo (OLIVEIRA et al. 2004), com variagdao de rendimento em
funcdo de cultivares e da mudanca climatica ocorrida durante o ano (DUARTE et al.
1992).

Temperaturas acima de 20°C estimulam o seu pendoamento, que é acelerado a
medida que a temperatura aumenta. Dias longos, associados a temperaturas elevadas,
aceleram ainda mais o pendoamento e a variacdo de comportamento entre cultivares
(VIGGIANO, 1990). O melhor desenvolvimento tem sido observado em temperaturas
oscilando entre 15°C e 20°C (LENANO, 1973; BRUNINI et al. 1976; CASSERES, 1980).

Com o aumento da temperatura, a planta emite o pendao floral precocemente,
interrompendo a fase vegetativa, tornando o produto improprio para consumo e
comercializacdo, devido a ocorréncia de sabor amargo das folhas, em funcdo do
acumulo de latex (CASSERES, 1980).

Por se tratar de uma hortalica de inverno, o cultivo da alface em outras estacoes
do ano favorece a incidéncia de doencgas e a ocorréncia de desequilibrios nutricionais,
principalmente sob condigbes chuvosas e elevada temperatura. O maior desafio esta
em selecionar cultivares que apresentem precocidade de colheita, altas produtividades
sob condi¢gdes climaticas adversas, que sejam resistentes ao pendoamento precoce,
além de possuirem boa qualidade comercial (YURI et al. 2004) e resisténcia a B.
lactucae.

Pela dificuldade de controle da doenca e pela exigéncia cada vez maior, por
parte dos consumidores, de se reduzir o uso de produtos fitossanitarios, deve-se
enfatizar a obtencdo de materiais que apresentem resisténcia as principais doencas
foliares da alface, dentre as quais o mildio.



CAPITULO 2 - IDENTIFICAGAO DE RAGAS DE Bremia lactucae EM ALFACE NO
ESTADO DE SAO PAULO.

RESUMO - O objetivo do trabalho foi verificar a ocorréncia de ragas de Bremia lactucae,
agente causal do mildio, no periodo de 2006 a 2007, nas regides produtoras de alface
do Estado de Sao Paulo, para auxiliar em programas de melhoramento genético da
cultura. O experimento foi realizado no Laboratério de Melhoramento Genético de
Hortalicas do Departamento de Producdo Vegetal da UNESP-FCAV, Céampus de
Jaboticabal-SP. Foram coletados 36 isolados de B. lactucae nas regides produtoras de
alface do Estado. O monitoramento do mildio identificou novos comportamentos, dando
origem a trés novas racas do fungo: SPBI:02 (63/31/19/00), SPBI:03 (63/63/19/00) e
SPBI:04 (63/63/03/00). Os genes Dm-14, Dm-17, Dm-18, DM-36, Dm-37 e Dm-38,

conferem resisténcia a essas novas ragas.

Palavras-Chave: Lactuca sativa, mildio, hortalicas, melhoramento genético
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Introducao

O cultivo da alface no Estado de Sdo Paulo concentra-se principalmente na
regido ao redor da grande Sao Paulo, destacando-se Mogi das Cruzes como a maior
area produtora (CATI, 2008). Areas menores dessa cultura distribuem-se por todo o
Estado, ao redor das principais cidades. Em 2008, o valor total da producao de alface
foi de R$ 33 milhdes, sendo que a regido de Mogi das Cruzes respondeu por 45%
desse total (IEA, 2009).

Em um cenério econémico dificil para os produtores de alface, o mildio torna-se
problema ainda mais grave, pois vem aumentar o custo de produgdo no inverno,
justamente quando os precos praticados sao menores devido a maior oferta e ao menor
consumo. O mildio € uma doengca causada pelo fungo B. lactucae, sendo a mais
importante doenca nas condicbes de inverno, em regides de temperatura amena, as
quais coincidem com a observada nas regides produtoras de alface (PAVAN et al.
2005).

Os danos notérios as lavouras de alface tiveram inicio a partir da década de 90,
porém ainda é desconhecido como foi a entrada do patégeno no Brasil, ou se 0 mesmo
ja existia em condicdes brasileiras.

No periodo compreendido de 2003 a 2004, estudos pioneiros de identificagéo de
racas foram desenvolvidos na regidao produtora de alface do Estado de Sao Paulo, € foi
identificada a primeira raca de B. lactucae, denominada de SPBI:01 (BRAZ et al. 2007).

A identificacdo de racas de mildio que ocorrem, torna-se necessaria, para que
programas de melhoramento com a cultura da alface sejam desenvolvidos visando ao
controle da doenga. Portanto, é de extrema importancia o seu monitoramento, pois uma
vez identificada a raca, desenvolvem-se gendtipos de alface incorporando os genes de
resisténcia ao patégeno.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi identificar a ocorréncia de ragas de
mildio no periodo de 2006 e 2007, nas regides produtoras de alface do Estado de Sao
Paulo, para auxiliar programas de melhoramento genético da cultura, visando a

obtencao de materiais resistentes ao mildio.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Melhoramento Genético de
Hortalicas do Departamento de Produgdo Vegetal da UNESP-FCAV, Campus de
Jaboticabal- SP, no periodo de 2006 e 2007.

Coleta e inoculacao dos isolados

Os isolados foram coletados em campos de producdo de alface tipo crespa de
varios produtores. Os locais escolhidos representaram as areas produtoras de alface do
Estado de Sao Paulo.

Coletaram-se 20 folhas de alface com sintomas de mildio em &reas de
produtores, sendo cada amostra assim considerada um isolado. Essas amostras,
embaladas em sacos plasticos, foram identificadas e acondicionadas em caixas
térmicas e, em seguida, transportadas ao laboratério da UNESP-FCAV para a
manutencao do indculo. Estes isolados, ao chegarem ao laboratério, foram usados para
preparar uma suspensdo de esporangios e inoculados por pulverizagcdo na cultivar
suscetivel Cobham Green (Dm-0/R?). Apds esporularem, foram mantidos no freezer a
-20°C em tecidos foliares de plantulas. Essa agéo foi repetida oito vezes para aumentar
a quantidade e a viabilidade dos esporos. Apéds oito ciclos de inoculagdo, os isolados
foram utilizados no teste de diferenciagao.

Em 2006, 20 isolados de B. lactucae foram coletados no periodo de julho a
agosto, em diferentes regides do Estado: lbiuna-3, Mogi das Cruzes-3, Aracatuba-2,
Ribeirao Preto-2, Rio Claro-2, Bauru-2, Sao Carlos-2, Campinas-2 e Araraquara-2.

Em 2007, 16 isolados B. lactucae foram coletados em: Botucatu-1, Bauru-1,
Piedade-2, Araraquara-2, Ribeirdo Preto-3, Jaboticabal-2, Biritiba Mirim-2 e Ibiuna-3.
Estes foram inoculados na cultivar suscetivel Cobham Green (Dm- 0/R?) e, apés
esporularem, foram mantidos em freezer a -20°C, em tecidos foliares de plantulas.

A inoculacéo dos isolados de B. lactucae, em cada diferenciadora de alface foi
feita de acordo com a técnica de ILOTT et al. (1987). Utilizaram-se esporangios,
lavados, de tecidos com presenca de esporulacao e agitados em agua destilada.
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A concentragdo da suspensdo de 1 x 10° esporangios/mL foi obtida através da
contagem em camara de Neubauer e pulverizados nas plantulas de cada cultivar
diferenciadora de alface, aplicando-se 5mL de suspensao para cada uma.

As sementes das cultivares diferenciadoras de alface foram semeadas
separadamente. Foram utilizadas caixas plasticas gerbox (11 x 11 x 3,5 cm) forradas
com papel germitex umedecido e dividida em quatro partes iguais. Em cada uma das
partes, foram semeadas 30 sementes de cada cultivar diferenciadora. Apés 12 dias da
semeadura, obtiveram-se 30 plantulas de cada material em ponto de inoculacdo. As
plantulas foram mantidas em estufa (B.O.D modelo EL 212 eletrolabg) a 13°C e
fotoperiodo de 12 h, e inoculadas por pulverizacdo nesse periodo, com os respectivos
isolados.

Apbs 15 dias da inoculacdo, foram feitas as avaliacées, quando apareceu a
primeira esporulacdo na cultivar suscetivel Cobham Green (DM 0/R?). As avaliagbes
foram realizadas nas plantulas, sendo estas avaliadas individualmente, verificando-se a
presenca ou ndo de lesdes esporulantes, ou a reacdo necrotica com muitas ou poucas
lesdes esporulantes, seguindo o proposto por VAN ETTEKOVEN & VAN DER AREND
(1999), na Tabela 2.

Tabela 2. Critérios utilizados na avaliacao do teste de diferenciacao de racas de Bremia
lactucae em alface. ETTEKOVEN & VAN DER AREND (1999).

Simbolo Descricao
+ > 80% das plantulas com lesdes esporulantes
(+) > 80% das pléantulas com pontos necréticos e com muitas lesbes

esporulantes
- < 5% das plantulas com lesdes esporulantes
(-) Plantulas com pontos necréticos e com poucas lesdées esporulantes

As cultivares diferenciadoras sao divididas em quatro grupos e séo atribuidos
valores de 1 a 32 a cada cultivar, como segue:
e Grupo 1: Lednicky (1); UCDM-2 (2); Dandie (4); R4T57D (8); Valmaine (16);
Sabine (32).
e Grupo 2: LSE 57/15 (1); UCDM-10 (2); Capitan (4); Hilde Il (8); Pennlake (16);
UCDM-14 (32).
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e Grupo 3: PIVT 1309 (1); INRA DM-16 (2); LS-102 (4); Colorado (8); Ninja (16);

Discovery (32).

e Grupo 4: Argeles (1).

Apds a inoculagdo, todos os fendtipos da série diferencial de alface que se
mostraram suscetiveis aos determinados isolados, tiveram seus valores somados
dentro de cada grupo, e o resultado de cada grupo representado e separado por uma
barra, da seguinte forma: 63/63/51/00. No referido exemplo, todas as cultivares dos
grupos 1 e 2 sdo suscetiveis (1 +2 + 4 + 8 + 16 + 32 = 63). Das cultivares do grupo 3,
somente a LS-102 (Dm- 17) e Colorado (Dm-18) sao resistentes (1 + 2+ 0+ 0 + 16 +

32 = 51). E por fim, a cultivar Argeles, do grupo 4, mostrou-se resistente (0 = 00).
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Resultados e Discussao

Foram identificados trés comportamentos de B. lactucae na regiao produtora do
Estado de Sdo Paulo pelo cédigo “Sextet”, 63/31/19/00, 63/63/19/00 e 63/63/03/00,
dando origem a trés novas racas do fungo SPBI:02, SPBI:03 e SPBI:04,
respectivamente (Tabela 3).

A diferenca entre os comportamentos dos fungos consiste na resisténcia na
presenca do gene Dm-14 (UCDM-14) da raca SPBI:02 com a resisténcia predominante.

Das trés novas ragas de B. lactucae identificadas: SPBI:02, SPBI:03 e SPBI:04
em 2006, somente duas: SPBI:02 e SPBI:03 tiveram também sua ocorréncia verificada
em 2007 (Tabela 4). Portanto, somando-se ao resultado de BRAZ et al. (2007),
atualmente, no Estado de Sao Paulo, foram identificadas quatro ragcas de B. lactucae.

A diferenca no comportamento das racas de B. lactucae SPBI:02, SPBI.03 SPBI:
04 da raca anteriormente identificada como SPBI:01 (BRAZ et al. 2007), deve-se a
suscetibilidade do gene Dm-37 na formacgao do codigo “Sextet”.

O mesmo comportamento do fungo SPBI:01(63/63/51/00) foi observado em
2004, no sul de Minas Gerais (PISSARDI et al. 2005), evidenciando ser uma raca de B.
lactucae que predomina na maioria das regides produtoras de alface da regiao
Sudeste.

A ocorréncia de novas ragas deve-se, provavelmente, a introdugao ou mutacao,
que é um dos principais mecanismos criadores de novos genes. Entretanto, outros
mecanismos amplificam a variabilidade criada pela mutagdo por meio da formacao de
novas combinacdées de genes, os chamados mecanismos de recombinacdo génica
(BOREM & MIRANDA, 2005).

Os fungos que se reproduzem sexuadamente, estdo entre os que apresentam
maior variabilidade fitopatogénica. Esse modo de reproducao gera uma recombinacao
meidtica que aumenta a variabilidade genética, favorecendo a criacdo de novas racas
que contém combinagdes inéditas de genes de viruléncia. Em condi¢des brasileiras, o
modo de reproducédo predominante de B. lactucae é a assexuada, por isso existe uma
frequéncia baixa de ragas fisiologicas identificadas (BERGAMIN FILHO et al. 1995).
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Tabela 3. Comportamento de isolados de Bremia lactucae em alface, coletados em

Ibiina (IB), Mogi das Cruzes (MC), Aragatuba (ARAC), Ribeirao Preto (RP),
Rio Claro (RC), Bauru (BAU), Sao Carlos (SC), Campinas (CAMP) e
Araraquara (ARA) em 2006. Jaboticabal-SP, UNESP-FCAV. 2009.
el
cumares |5 o5 F g8 § g £ 3 55 L35 525 5 Fs
diferenciadoras (é 3 B 8 E g £ § @ 8 g % % 8 E s i e E é 3‘)
g = P “ > a5 £ 5|8 ¢ o a
€
O
Genes Dm - - 1 3 4 58 6|7 10 11 12 13 14|15 16 17 18 36 37 |38
Sextet N° - - 1 3 5 6 7 8 9 10 11 12|13 14 15 16 17 18 |19
Valor - -1 2 4 8 16 321 2 4 8 16 3211 2 4 8 16 32]1
Dm0 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 4
Isolad os Cédigo
Respostas de resisténcia— ou suscetibilidade “Sextet’
B-1 + 4+ |+ o+ + o+ o+ + | + o+ + o+ o+ o+ + 4+ - - + - - 63/63/19/00
B-2 + + |+ + 4+ + + + |+ 4+ + o+ o+ o+ |+ o+ - - + - - 63/63/19/00
B-3 + 4+ |+ o+ + o+ o+ + | + o+ + o+ o+ - + o+ - - + - - 63/31/19/00
MC-1 + 4+ |+ o+ + o+ o+ + | + o+ + o+ o+ - + o+ - - + - - 63/31/19/00
MC-2 + + |+ + 4+ + + o+ |+ o+ o+ o+ o+ - + o+ - - + - - 63/31/19/00
MC-3 + 4+ |+ o+ + o+ o+ + | + o+ + o+ o+ - + o+ - - + - - 63/31/19/00
ARAC-1 + + |+ + 4+ 4+ + o+ |+ 4+ o+ o+ o+ - + o+ - - + - - 63/31/19/00
ARAC-2 + 4+ |+ o+ + o+ o+ + | + o+ + o+ o+ - + o+ - - + - - 63/31/19/00
RP-1 + 4+ |+ o+ + o+ o+ + | + o+ + o+ o+ o+ + 4+ - - + - - 63/63/19/00
RP-2 + + |+ + 4+ + + + |+ o+ o+ o+ o+ o+ |+ o+ - - + - - 63/63/19/00
RC-1 + 4+ |+ o+ + o+ o+ + | + o+ + o+ o+ - + o+ - - + - - 63/31/19/00
RC-2 + o+ |+ + 4+ o+ o+ o+ + 4+ o+ o+ o+ - + o+ - - + - - 63/31/19/00
BAU-1 + o+ + + | + + o+ - - - - - 63/63/03/00
BAU-2 + o+ + + | + + o+ - - - - - 63/63/03/00
SC-1 + + |+ + 4+ + o+ o+ |+ o+ o+ o+ o+ - + o+ - - + - - 63/31/19/00
SC-2 - - - - - 63/31/19/00
CAMP-1 - - - - - 63/31/19/00
CAMP-2 + o+ + + + + - + o+ - - + - - 63/31/19/00
ARA-1 + o+ + + + + - + o+ - - + - - 63/31/19/00
ARA-2 + + |+ + 4+ + + o+ |+ 4+ o+ o+ O+ - + o+ - - + - - 63/31/19/00
SPBI:02 + o+ |+ o+ + o+ o+ + | + o+ + o+ o+ - + o+ - - + - - 63/31/19/00
SPBI:03 + o+ |+ o+ + o+ o+ + | + o+ + + + o+ + o+ - - + - - 63/63/19/00
SPBI: 04 + + |+ + o+ 4+ o+ o+ |+ o+ O+ o+ o+ o+ |+ o+ - - - - - 63/63/03/00
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Tabela 4. Comportamento de isolados de Bremia lactucae em alface, coletados em
Botucatu (BOT), Bauru (BAU), Piedade (PIED), Araraquara (ARA), Ribeirdo
Preto (RIB), Jaboticabal (JAB), Biritiba Mirim (BM) e Ibiuna (IB) em 2007.
Jaboticabal-SP, UNESP-FCAV. 2009.

g _— < o =
Cultivares % < % E % u[% -% .g E ; § i %c; ; 8 EI 8 é 8 g .°_m-’
diferenciadoras g g "§ 8 3 ; -C—% 3 5 A .g E % A ; J’ ‘% é § ;D
5 ADQM>WSBUEQ~BE§”U A
S =
Genes Dm -2 4 58 6|7 10 11 12 13 14|15 16 17 18 36 37|38
Sextet N° -1 2 3 4 5 6|7 8 9 10 11 12(13 14 15 16 17 18|19
Valor -1 2 4 8 16 32|1 2 4 8 16 32(1 2 4 8 16 32| 1
Dm 0 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 4
Isolados Codigo
Respostas de resisténcia — ou suscetibilidade + “Sextet”
BOT-1 + + |+ + 4+ + + + |+ + 4+ 4+ o+ o+ |+ o+ + 63/63/19/00
BAU-1 + + |+ + + + + + |+ + + + + + |+ o+ + 63/63/19/00
PIED-1 + + |+ + + o+ + + |+ + o+ o+ 4+ o+ |+ o+ + 63/63/19/00
PIED-2 + + |+ + + o+ + + |+ + o+ o+ 4+ o+ |+ o+ + 63/63/19/00
ARA-1 + + |+ + + + + + |+ + + + o+ o+ |+ o+ + 63/63/19/00
ARA-2 + + |+ + + 4+ + |+ + + o+ 4+ o+ |+ 4+ + 63/63/19/00
RIB-1 + 4+ |+ + + + + + |+ + + 4+ o+ o+ |+ o+ + 63/63/19/00
RIB-2 + + |+ + + + 4+ 4+ |+ + o+ o+ o+ o+ |+ 4+ + 63/63/19/00
RIB-3 + 4+ |+ + + + + + |+ + + 4+ o+ o+ |+ o+ + 63/63/19/00
JAB-1 + + |+ + 4+ + + + |+ + + 4+ o+ + 4+ + 63/31/19/00
JAB-2 + o+ |+ + + o+ 4+ [+ o+ o+ o+ o+ + o+ + 63/31/19/00
BM-1 + + |+ + 4+ + + + |+ + + o+ o+ - + o+ + 63/31/19/00
BM-2 + + |+ + 4+ + + + |+ + + o+ o+ - + o+ + 63/31/19/00
IB-1 + + |+ + + + + + |+ + + + o+ + o+ -+ 63/63/19/00
1B-2 + + |+ + 4+ + + + |+ + + o+ o+ + o+ - + 63/63/19/00
1B-3 + + |+ + 4+ + + + |+ + 4+ 4+ o+ o+ |+ O+ - + 63/63/19/00
SPBI:02 + + |+ + + + + + |+ + o+ o+ o+ + o+ + 63/31/19/00
SPBI:03 + + |+ + + + + + |+ + + + 4+ o+ |+ 4+ + 63/63/19/00

Comportamento semelhante a SPBI:02 (63/31/19/00), identificado em 2006, foi
observado no sul da Holanda, na raga Bl:21, de B. lactucae, com codigo “Sextet”

63/31/51/00, com os genes Dm-14; 17 e 18, que conferem resisténcia a essa raca (VAN
DER AREND et al. 2006).
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Os genes Dm-14, Dm-17, Dm-18, Dm-36, Dm-37 e Dm-38 conferem resisténcia a
essas novas racas identificadas no Brasil. No entanto, o gene Dm-17, encontrado em
LS-102 (L. serriola), que é uma espécie selvagem (LEBEDA & PETRZELOVA, 2004),
necessita, para a introgressdo desse gene em cultivar com bom padrdo comercial, de
um periodo maior de pesquisa para a incorporagao da resisténcia. Por isso, recomenda-
se a utilizagdo do gene Dm-18, da cultivar diferenciadora Colorado, por ser portadora do
gene Dm promissor a transferéncia da resisténcia, e que, por ser encontrado em
cultivares comerciais na Europa, € um dos mais recomendados para a utilizacdo em
programa de melhoramento genético, visando a resisténcia ao mildio da alface em
menor tempo.

VAN DER AREND et al. (2006) identificaram, na Europa, 25 racas de B. lactucae.
Somente no periodo de 2000 a 2004, quatro novas racas foram identificadas: Bl:22;
Bl:23; Bl:24 e BIl:25, com os comportamentos dos fungos: 59/63/09/00; 63/31/02/01;
59/31/10/01 e 59/31/42/00, respectivamente. O gene Dm-36, da cultivar diferenciadora
Ninja, foi o Unico que conferiu resisténcia as quatro ragas identificadas.

Na Califérnia-EUA, SCHETTINI et al. (1991) também relataram a ocorréncia de
novas ragas de B. lactucae em alface.
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Conclusoes

1. O monitoramento de B. lactucae no Estado de Sao Paulo permitiu identificar trés
novas ragas: SPBI:02 (63/31/19/00), SPBI:03 (63/63/19/00) e SPBI:04 (63/63/03/00).

2. Os genes Dm-14, Dm-17, Dm-18, Dm-36, Dm-37 e Dm-38 conferem resisténcia as

racas identificadas.
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CAPITULO 3 - OBTENCAO DE LINHAGENS DE ALFACE-CRESPA COM
RESISTENCIA A RACA SPBI:01 DE Bremia lactucae

RESUMO - O objetivo do trabalho foi obter linhagens de alface do tipo crespa com
resisténcia ao mildio, raga SPBI:01 de Bremia lactucae. O experimento foi realizado no
Setor de Olericultura e no Laboratério do Departamento de Producdo Vegetal da
UNESP-FCAV, Campus de Jaboticabal-SP. As cultivares comerciais de alface do grupo
crespa suscetiveis ao mildio, Vera e Horténcia, foram cruzadas com fontes de
resisténcia ao mildio, Saporo e Noisette, para a obtengdo das linhagens resistentes.
Ap6s inoculagbes nas progénies e selecbes de campo para caracteristicas
agronémicas, obtiveram-se as linhagens JAB 4-2-4, JAB 4-13-7 e JAB 4-13-9 com o0s
melhores resultados de padréao de plantas e com resisténcia a B. lactucae e JAB 4-13-7

com maior tolerancia ao pendoamento precoce e resisténcia ao “tip burn”.

Palavras-Chave: Lactuca sativa, mildio, linhagem, hortalica
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Introducao

A cultura de alface no Estado de Sao Paulo, em 2008, ocupou area de 5.800 ha,
sendo produzidos 3.921 milhdes de engradados de nove duzias. O cinturdo verde de
Sao Paulo responde por grande parte desse volume comercializado, sendo a regido de
Mogi das Cruzes responsavel por 45% da produgao do Estado (IEA, 2009).

Um grande desafio da producdo de alface é conseguir produzir sem elevar os
custos no que se refere ao controle de problemas fitossanitarios, principalmente aos
relacionados ao mildio, principal doenga que afeta o cultivo da alface no inverno. Nessa
época, o produtor de alface tenta reduzir os elevados custos do controle fitossanitario,
devido aos baixos precgos praticados em fungéo da maior oferta € menor consumo.

O mildio é uma doenca causada pelo fungo Bremia lactucae, sendo mais
importante nas condi¢cdes de inverno, em regides de temperaturas de 12°C a 18°C, que
coincidem com as grandes regides produtoras de alface do Estado de S&o Paulo
(PAVAN et al. 2005).

O desenvolvimento de cultivares resistentes € a alternativa de controle mais
eficiente, proporcionando maiores beneficios tanto para o produtor como para os
consumidores, pela diminuicdo da utilizacao de defensivos e adaptagdo as condicdes
brasileiras.

RYDER (1986) citou que as principais caracteristicas visadas no melhoramento
de alface sao: resisténcia as doencas (Bremia lactucae, Lettuce mosaic virus,
Tospovirus), "tip burn”, aumento da produtividade e qualidade. Outras caracteristicas
agronémicas também devem ser focadas em um programa de melhoramento genético,
como: uniformidade das cultivares, adaptabilidade dos materiais a diferentes ambientes
ou a ambientes especificos, se este for o objetivo do programa. Para a alface do tipo
crespa, nas condicdes brasileiras, o0s principais objetivos nos programas de
melhoramento genético sdo: folhas bem crespas, coloracdo verde-clara brilhante;
resisténcia ao florescimento prematuro, ao "tip burn", as viroses (Lettuce mosaic virus e
Tospovirus, entre outras), as bacterioses, as doencgas fungicas: mildio (B. lactucae),
queima da saia (Sclerotinia minor e S. sclerotiorum), cercosporiose (Cercospora

longissima), entre outras doengas.
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O objetivo do trabalho foi a obtengéo de linhagens de alface do tipo crespa, com
resisténcia a raca SPBI:01 de B. lactucae.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Olericultura e Plantas Aromatico-
Medicinais e no Laboratério de Melhoramento Genético de Hortalicas do Departamento
de Producao Vegetal da UNESP-FCAV, Campus de Jaboticabal-SP, no periodo de
2006 a 2008.

As cultivares de alface do grupo crespa utilizadas na obtencédo das linhagens

resistentes ao mildio foram:

a) Vera: Inicio da colheita: 50 a 70 dias ap6s a semeadura.

Planta: sem formacgéo de cabeca.

Folha: verde-clara brilhante e bastante crespa.

Cor da semente: preta.

Destaque: muito tolerante ao pendoamento precoce, com plantas de 6timo formato.
Fonte: DELLA VECHIA et al. (1999).

a) Horténcia: Inicio da colheita: 50 a 70 dias ap6s a semeadura.

Planta: sem formacgéo de cabeca.

Folhas: folha crespa e grande.

Cor da semente: preta.

Destaque: resistente ao pendoamento precoce, tolerante ao “tip burn” e com plantas
de 6timo tamanho.

Fonte: HORTEC TECNOLOGIA DE SEMENTES (2001).

Como fontes de resisténcia a B. lactucae foram utilizadas as cultivares:
a) Saporo

Empresa: Enza Zaden B.V.

Tipo: Batavia: folhas crespas menos acentuadas, quase lisas.
Gene: Dm — 18.

Genes que conferem resisténcia: Dm-1 a 16, 21 e 23.
Resistente a SPBI:01.
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b) Noisette

Empresa: Enza Zaden B.V.

Tipo: Batavia: folhas crespas menos acentuadas, quase lisas.
Gene: Dm - 11 + 18.

Genes que conferem resisténcia: Dm-1 a 17, 21 e 283.
Resistente a SPBI:01.

Obtencao, avaliacoes e selecao das linhagens

Para o cruzamento a fim de se obterem as sementes da geracdo FiRCj; foi
realizado no periodo da manha, cortando-se as pétalas da flor, o que elimina uma parte
do pdlen e também expde o estigma, facilitando a polinizacdo. Em seguida, lavou-se a
flor e por fim quando esta estava seca, polinizou-se com a flor oriunda da planta, que foi
0 genitor masculino do cruzamento, segundo metodologia de RYDER (1986). Para a
obtencéo das linhagens, apenas se colhiam as sementes das plantas selecionadas.

Para a obtencado das linhagens com resisténcia ao mildio, foi utilizado o método
do retrocruzamento. As selecoes de plantas foram realizadas nas geragdes F{RCs
FoRCs, FsRC3 e F4RC3 por meio de inoculagao artificial.

Foram semeadas 40 sementes de cada geracéo, em caixas gerbox forradas com
papel germitex umedecido, e avancadas até a geracao F4RCs, com as plantulas que se
mostraram resistentes. Ap6s 12 dias da semeadura, obtiveram-se 40 plantulas em
ponto de inoculagdo. As plantulas foram mantidas em estufa (B.O.D modelo EL 212
eletrolabg) a 13°C e fotoperiodo de 12h, e inoculadas nesse periodo com a raga
SPBI:01 de B. lactucae.

As inoculagdes artificiais foram feitas de acordo com a técnica de ILOTT et al.
(1987). Utilizaram-se esporangios da ragca SPBI:01 de B. lactucae na concentracao de 1
x 10° esporangios/mL, e inoculados por pulverizagdo nas plantulas de cada geragao,
aplicando-se 5mL da suspensao.

Para cada geracao, selecionavam-se as plantas resistentes a raca SPBI:01, com
base em inoculagbes artificiais em plantulas, descartando as plantulas suscetiveis e
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levando a campo as resistentes, seguindo a metodologia descrita por VAN
ETTEKOVEN & VAN DER AREND (1999), na Tabela 2.

As plantas que se mostraram resistentes ao mildio foram selecionadas também
para as caracteristicas agronémicas desejaveis, como tipo de folha, coloragédo, volume
de planta, resisténcia ao “tip burn” e ao pendoamento precoce. As plantas selecionadas
foram transplantadas para casa de vegetagdo, cultivando-as em vasos onde se
realizaram os avancos das geracOoes até F4RCs;, ou seja, foram realizados trés
retrocruzamentos e trés geracdes de autofecundagédo, uma vez que, na geracao F{RC;,
as plantas ja apresentavam bom padrdo para o tipo de alface-crespa, além de
coloragao clara e 6timo volume de planta. Com mais um retrocruzamento, foi possivel
melhorar a tolerancia ao pendoamento precoce e ao “tip burn” das progénies.

Apoés as inoculagdes com a raga SPBI:01 B. lactucae nas progénies da geracao
F4RCs, estas foram avaliadas em campo aberto, em canteiros, com espacamento de 35
cm entre linhas e 35 cm entre plantas; e para o bom desenvolvimento das plantas,
foram realizados os tratamentos agrondmicos necessarios. Nessa etapa selecionaram-
se as plantas com as melhores caracteristicas agronémicas de volume, coloragao,
crespamento, tolerdncia ao pendoamento precoce e ao “tip burn”, obtendo-se as

seguintes progénies com potencial para se tornarem cultivares.
e Familia 1: F4RC3 {[(Vera x Saporo) x Vera] x Vera} x Vera.
e Familia 2: F4RC; {[(Horténcia x Saporo) x Horténcia] x Horténcia} x Horténcia.

e Familia 3: F4RC;3 {[(Vera x Noisette) x Vera] x Vera} x Vera.

Dentre essas familias, destacaram-se as linhagens, cuja genealogia é descrita na
Tabela 5.
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Tabela 5. Genealogia de trés familias de linhagens de alface-crespa resistentes ao
mildio (Bremia lactucae). Jaboticabal-SP, UNESP-FCAV. 2009.

Linhagem Familia Genealogia

JAB 4-2-4 1 F4+RC;s {[(Vera x Saporo) x Vera] x Vera} x Vera.

JAB 4-13-7 1 F4+RCs {[(Vera x Saporo) x Vera] x Vera} x Vera.

JAB 4-13-9 1 F4RC; {[(Vera x Saporo) x Vera] x Vera} x Vera.

JAB 4-17-1 1 F4RC; {[(Vera x Saporo) x Vera] x Vera} x Vera.

JAB 5-1-3 2 F4RC; {[(Horténcia x Saporo) x Horténcia] x Horténcia} x Horténcia.
JAB 5-3-2 2 F4RC; {[(Horténcia x Saporo) x Horténcia] x Horténcia} x Horténcia.
JAB 5-7-4 2 F4RC; {[(Horténcia x Saporo) x Horténcia] x Horténcia} x Horténcia.
JAB 8-3-5 3 F4RC; {[(Vera x Noisette) x Vera] x Vera} x Vera.

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com oito tratamentos
(JAB 4-2-4, JAB 4-13-7, JAB 4-13-9, JAB 4-17-1, JAB 5-1-3, JAB 5-3-2, JAB 5-7-4 e
JAB 8-3-5) e quatro repeticoes.

A unidade experimental foi composta por 56 plantas, no espagcamento 0,35 x 0,35

m entre plantas e entre linhas, respectivamente. Foram consideradas como area util as

12 plantas centrais de cada parcela.

Avaliacoes

As caracteristicas avaliadas foram:

e Massa fresca da parte aérea (MF): aferida apés o corte rente ao solo das plantas

da area Uutil da parcela, apdés o descarte de folhas improprias para a

comercializagado, expressa em gramas;

e Altura de planta (AP): medida do caule das plantas da area util da parcela ao

apice da folha e expressa em centimetros;
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e Diametro da planta (DP): distancia entre as margens opostas das plantas da area
util, expressas em centimetros;

e Numero de folhas por planta (NF): contagem do niumero de folhas maiores que
trés centimetros, partindo das folhas basais das plantas da area util da parcela;

e Produtividade estimada (PE): massa fresca das plantas da area Util da parcela
(1,47 m?), extrapolando para um hectare e expresso emt ha™.

Os dados foram submetidos a andlises de variancia, e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, com o auxilio do programa Sisvar
(FERREIRA, 2000).
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Os resultados da avaliacdo agron6mica das oito linhagens mostraram efeitos

significativos para todas as caracteristicas (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios de didametro de planta (DP), altura de planta (AP), numero de

folhas (NF), massa fresca da parte aérea (MF) e produtividade estimada (PE)
de oito linhagens de alface-crespa. Jaboticabal-SP, UNESP-FCAV. 2009.

Linhagem DP AP NF MF PE.1
(cm) (cm) (9) (tha)
JAB 4-2-4 53 a* 29 a 33a 1010 a 82,44 a
JAB 4-13-7 49 a 27 a 35a 980 a 80,00 a
JAB 4-13-9 52 a 28 a 37a 1028 a 83,19 a
JAB 4-17-1 41b 22 b 28 b 730 b 59,59 b
JAB 5-1-3 47 a 23 b 29 b 749 b 61,14 b
JAB 5-3-2 39b 25 ab 30b 710 b 57,95 bc
JAB 5-7-4 45 ab 26 ab 29 b 620 ¢ 50,61 d
JAB 8-3-5 40 b 20 b 27 b 680 d 55,51 ¢
CV(%) 8,65 5,87 9,10 6,54 9,87

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Para o didmetro de plantas JAB 4-2-4, obteve-se o melhor desempenho, porém

com valores estatisticamente semelhantes as linhagens JAB 4-13-7, JAB 4-13-9, JAB 5-

1-3 e JAB 5-7-4. Esses resultados, que oscilaram de 39 a 53 cm, foram superiores aos

valores obtidos em avaliagcdo de cultivares de alface por QUEIROGA et al. (2001) e
BEZERRA NETO et al. (2005), que obtiveram diadmetros de 31,53 a 34,01 cm e de

32,71 a 36,11cm, respectivamente.

RODRIGUES et al. (2008), avaliando o desempenho de cultivares de alface-

crespa também obtiveram didmetro inferior aos observados no presente trabalho, com

valores oscilando de 13,6 a 27,73 cm.

A superioridade das linhagens de alface-crespa testadas demonstra boa

adaptacdo das mesmas as épocas de verdao e inverno, e ao local de cultivo,
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contribuindo para que as plantas expressem o maximo do seu potencial genético para
essa caracteristica.

Considerando a altura da planta, as linhagens que mostraram os melhores
comportamentos, foram as mesmas que se destacaram para a variavel didmetro,
exceto para a linhagem JAB 5-1-3. Os resultados apresentados para essa caracteristica
variaram de 20 a 29 cm entre as linhagens avaliadas, valores semelhantes aos
verificados por BEZERRA NETO et al. (2005), porém diferentes dos encontrados por
RODRIGUES et al. (2008) com altura de 11,33 a 17,09 cm entre as cultivares de alface-
crespa testadas.

Quanto ao numero de folhas e massa fresca da parte aérea, foram
estatisticamente superiores as linhagens JAB 4-2-4, JAB 4-13-7 e JAB 4-13-9 (Tabela
6).

O numero de folhas, em média de 15,4 a 30,0, encontrados por RADIN et al.
(2004) foram bem inferiores aos observados no presente trabalho, que variaram de 27 a
37 folhas, e de 16,05 a 18,28 por BEZERRA NETO et al. (2005). Portanto, a selecao
proporcionou a obtencéo de linhagens de alface que, além de bom nivel de resisténcia
ao mildio, apresentam boa adaptacéo a regido de cultivo.

As linhagens JAB 4-2-4, JAB 4-13-7 e JAB 4-13-9, oriundas de cruzamentos de
Vera x Saporo, demonstraram os melhores resultados em termos de tamanho e padréo
de plantas (Tabela 6). A escolha da cultivar Vera foi com base em caracteristicas
apreciadas pelo mercado consumidor da regido; essa cultivar exibe um excelente
tamanho de plantas, ciclo precoce, ndo forma cabeca, coloragéo das folhas verde-clara,
folhas crespas bem acentuadas, muito tolerante ao pendoamento precoce e 6timo
formato de plantas (DELLA VECHIA et al. 1999).

Em relacdo a massa fresca da parte aérea, os valores oscilaram de 620 a 1028g,
com as linhagens JAB 4-2-4, JAB 4-13-7 e JAB 4-13-9 destacando-se com as melhores
performances bem como para a produtividade com rendimentos expressivos, acima de
80tha’.

Os resultados obtidos de produtividade foram bem superiores a trabalhos com
desempenho de cultivares de alface, mostrando que a selegdo utilizada para a



29

obtencdo de linhagens resistentes ao mildio foi significativa também para as
caracteristicas de baixa herdabilidade, como produtividade.

As linhagens obtidas com excelente resisténcia ao mildio figuram como boa
alternativa de cultivo para a regido, garantindo a producdo de produto de qualidade
superior e com reducao de custos, com produtos fitossanitarios alocados no controle da
principal doenca que acomete a alface no inverno.

Apesar dos excelentes resultados apresentados pelas linhagens de alface-crespa
JAB 4-2-4, JAB 4-13-17 e JAB 4-13-9, elas apresentam alguns problemas quanto a
adaptacao ao clima tropical e subtropical, principalmente tolerdncia ao pendoamento
precoce e “tip burn”. Dentre essas linhagens, JAB 4-13-7 foi a que mais se aproximou

das alfaces crespas tropicalizadas.
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Conclusao

1. As linhagens JAB 4-2-4, JAB 4-13-7 e JAB 4-13-9 mostraram os melhores
resultados de padrao de plantas e com resisténcia a raga SPBI:01 de B. lactucae.



31

CAPITULO 4 - DESEMPENHO DE GENOTIPOS DE ALFACE-CRESPA VISANDO A
RESISTENCIA A Bremia lactucae EM DUAS EPOCAS DE CULTIVO

RESUMO - Os objetivos deste trabalho foram avaliar o comportamento produtivo de
JAB 4-13-7 e verificar a resisténcia de gendtipos de alface-crespa a B. lactucae. O
experimento foi constituido de duas etapas, sendo que a primeira foi em condicdes de
campo, onde se avaliou o desempenho de gendtipos de alface crespa (‘Amanda’,
‘Solaris’, ‘Vanda’, ‘Vera’, JAB 4-13-7 e ‘Malice’) em duas épocas de cultivo, verao e
inverno. A segunda foi realizada em laboratério, para a identificacdo dos gendtipos
resistentes as racas de B. lactucae, SPBI:01, SPBI:02, SPBI:03 e SPBI:04, que foram
inoculadas nos mesmos genotipos de alface-crespa. Os gendétipos ‘Amanda’, ‘Solaris’,
‘Vanda’, ‘Vera’, JAB 4-13-7 e ‘Malice’ apresentaram os melhores desempenhos das
caracteristicas agronémicas no inverno. Para as condicées de verdo, JAB 4-13-7 e
‘Solaris’ apresentaram os melhores desempenhos das caracteristicas agronémicas.
JAB 4-13-7 é a linhagem mais indicada para o cultivo de inverno pelo bom desempenho
e resisténcia as racas de B. lactucae. ‘Malice’, apesar da resisténcia as quatro ragcas de
B. lactucae, obteve o pior comportamento produtivo.

Palavras-Chave: Lactuca sativa, mildio, hortaligas.
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Introducao

A alface é muito sensivel as condi¢cbes climaticas principalmente chuva e
temperatura (RODRIGUES et al. 1997). Tradicionalmente, é mais bem adaptada a
temperaturas mais amenas, com maior producao nas épocas mais frias do ano, em
condi¢des de campo (OLIVEIRA et al. 2004), com variagao de rendimento em fungéo de
cultivares e da mudanga climatica ocorrida durante o ciclo da cultura (DUARTE et al.
1992).

Por se tratar de uma hortalica de inverno, o cultivo da alface em outras estacoes
do ano favorece a incidéncia de doencgas e a ocorréncia de desequilibrios nutricionais,
principalmente sob condigdes chuvosas e de elevada temperatura. O maior desafio esta
em selecionar cultivares que apresentem precocidade de colheita, alta produtividade
sob condi¢gdes climaticas adversas, que sejam resistentes ao pendoamento precoce,
além de possuirem boa qualidade comercial (YURI et al. 2004).

Os objetivos dos fitomelhoristas de alface sdo: desenvolver cultivares de alface
com resisténcia as principais pragas e doencas que acometem a cultura e viabilizar sua
exploragdo ao longo do ano, inclusive durante a primavera-verao (FILGUEIRA, 2007).
A dificuldade encontrada pelos produtores de alface no Estado de Sao Paulo consiste
na inexisténcia de materiais genéticos com resisténcia ao mildio (Bremia lactucae) e
adaptados ao plantio durante todo o ano.

Diante do exposto, o objetivo geral do trabalho foi avaliar o comportamento
produtivo do gendétipo JAB 4-13-7 diante de cultivares comerciais, como opcédo de
cultivo no verdo e no inverno, nas condi¢coes de Jaboticabal-SP. O objetivo especifico
foi verificar a resisténcia dos gendtipos de alface crespa as quatro ragas de B. lactucae

identificadas no Estado de Sao Paulo.



33

Material e Métodos

O experimento foi constituido de duas etapas, sendo a primeira instalada em
campo para avaliar o desempenho de genotipos de alface-crespa em duas épocas de
cultivo, e a segunda, realizada em laboratério, para a identificacdo dos gendtipos
resistentes as racas de B. lactucae.

1? Etapa: Avaliacdo do desempenho de genétipos de alface-crespa em duas
épocas de cultivo

Localizacao e caracterizacao da area experimental

Foram realizados dois experimentos, um para cada época de cultivo: verdo e
inverno.

Os experimentos foram realizados no Setor de Olericultura e Plantas Aromatico-
Medicinais da UNESP-FCAV, Campus de Jaboticabal-SP, cujas coordenadas
geogréficas sdo: altitude de 575 metros, latitude 21°15'22” S e longitude 48°15'58" W. O
solo da area experimental é caracterizado como Latossolo Vermelho eutroférrico,
conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999). A area
experimental foi dividida em duas subéareas (cultivo de verdo e inverno), com o0s

mesmos resultados da analise quimica do solo, expresso na Tabela 7.

Tabela 7. Resultados da analise quimica do solo da area experimental.

pH M.O P K Ca Mg H+AL SB T V(%)
CaCl, g.dm® (Resina) -
mg.dm’ (mmol;.dm™)

4,9 1,4 93 3,3 15 6 38 24,3 62,3 39
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Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado nos experimentos foi o de blocos
casualizados completos, com seis tratamentos e quatro repeticoes. Cada parcela
experimental foi constituida de quatro fileiras de 14 plantas, espacadas de 0,28 m entre
linhas e 0,35 m entre plantas, com 4rea total de 5,488 m? por parcela. Os tratamentos
foram constituidos de seis gendtipos de alface (‘Amanda’, ‘Solaris’, ‘Vanda’, ‘Vera’, JAB
4-13-7 e ‘Malice’).

Caracteristicas dos genotipos

‘Amanda’: planta com étima aparéncia quando embalada; baixo percentual de
quebra de folhas; folhas crespas e firmes. Alta tolerancia ao pendoamento precoce;
plantas grandes e volumosas, coloragdo verde-clara e ciclo médio de 75 dias
(EMPRESA SEMINIS VEGETABLE SEEDS, 2009).

‘Solaris’: planta com folhas grandes e muito crespas, cabeca grande e 6tima
compacidade, coloracdo verde-clara e ciclo médio de 75 dias (EMPRESA SEMINIS
VEGETABLE SEEDS, 2009)

‘Malice’: vigorosa, compacta, de miolo muito cheio, coloracdo verde-clara
brilhante. Apresenta maior numero de folhas, de 50 a 55 folhas. Nao forma cabega no
inverno. Apresenta excelente resultado em hidroponia e étimo sabor. Cultivo de outono-
inverno. Ciclo médio de 70 dias, peso médio de 6509 e resisténcia a Bremia lactucae BlI:
ragas 1-16, 18-24 e LMV (EMPRESA AGRISTAR DO BRASIL LTDA, 2009)

‘Vanda’: cultivar do tipo crespa, plantas de porte grande, folhas largas de
coloragao verde-clara, com 6tima uniformidade no campo. Cultivar com alto nivel de
resisténcia a Lettuce mosaic virus (LMV) estirpe 2. Espagcamento: 0,30m x 0,30m. Inicio
da colheita em 55 a 70 dias (EMPRESA SAKATA SEEDS SUDAMERICA LTDA, 2009).

‘Vera’: cultivar lider de mercado, do tipo crespa, de excelente aspecto visual. As
plantas sao de porte grande, miolo cheio, uniformes e com alto rendimento. As folhas
sdo bem repicadas e de coloracdo verde-clara. Apresenta alta resisténcia ao
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pendoamento precoce. Semente de coloragéo preta. Inicio da colheita em 60-70 dias
(EMPRESA SAKATA SEEDS SUDAMERICA LTDA, 2009).

JAB 4-13-7: dentre os gendtipos utilizados, apenas esse ndo € cultivar comercial,
estando o genodtipo em fase experimental, desenvolvido pelo Programa de
Melhoramento Genético da UNESP-FCAV, com resisténcia a raca de B. lactucae
SPBI:01. Essa linhagem é a que mais se aproxima das alfaces-crespas tropicalizadas

com os melhores resultados para a tolerancia ao pendoamento precoce e “tip burn”.

Experimento de verao

No periodo experimental, foram registradas umidade relativa e temperaturas
méaxima, minima e média de 80,6%, 31,1°C, 20,2°C e 24,5°C, respectivamente.

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido de 288
células, em 16-12-2008, e o transplantio em 02-02-2009, quando as mudas
apresentavam trés a quatro folhas definitivas. A colheita foi realizada em 12-03-2009.

A irrigacdo adotada foi por aspersédo, aplicando-se a lamina de agua e turno de
rega de acordo com a necessidade da cultura. A adubacao de plantio foi realizada
conforme analise de solo, seguindo a recomendacao de RAIJ et al. (1997), aplicando-se
proporcionalmente na area a dose recomendada de 40 kg ha™' de N na forma de ureia,
200 kg ha' de P»Os sob a forma de superfosfato simples e 50 kg ha™' de K,O na forma
cloreto de potassio. Aplicou-se, em cobertura, a dose de 80 kg ha' de nitrogénio,
parcelado em trés vezes, aos 7; 15 e 30 dias ap6s o transplantio e complementadas
com trés adubacgdes foliares com nitrocélcio, na concentracdo de 50 gramas/20 litros de

agua.

Experimento de inverno

No periodo experimental, foram registradas umidade relativa e temperaturas
méaxima, minima e média de 66,7 %, 28,97°C, 15,01°C e 21,26°C, respectivamente.

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido de 288
células, em 15-05-2009, o transplantio em 30-06-2009, quando as mudas apresentavam
trés a quatro folhas definitivas. A colheita realizou-se em 10-08-2009. As irrigacdes e

adubagdes foram realizadas conforme descrito no experimento de verao.
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Colheita

As colheitas foram realizadas aos 38 e 41 dias apds o transplantio, para os
experimentos de verdo e inverno, respectivamente, e foram consideradas como &reas
Uteis as 12 plantas centrais de cada parcela. O ponto de colheita foi definido com base
no inicio do pendoamento, das primeiras plantas do genétipo mais precoce.

As caracteristicas avaliadas foram:

e Massa fresca da parte aérea (MF): aferida apés o corte rente ao solo das plantas
da area util da parcela, no ato da colheita, com posterior descarte de folhas
improprias para a comercializagdo, expressa em gramas;

e Altura de planta (AP): medida do caule ao apice da folha das plantas da area util
da parcela e expressa em centimetros;

e Diametro da planta (DP): distancia entre as margens opostas da planta, expressa
em centimetros;

e Numero de folhas por planta (NF): contagem do nimero de folhas maiores que
trés centimetros, partindo das folhas basais das plantas da area util da parcela;

e Produtividade estimada (PE): massa fresca das plantas da area util de cada

parcela (1,176m?), extrapolando para um hectare e expresso em t ha™".

Os dados foram submetidos a andlises de variancia isolada para cada época de
cultivo, procedendo-se em seguida a andlise conjunta dos experimentos; e as medias,
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, com o auxilio do programa
Sisvar (FERREIRA, 2000).

2% Etapa: Identificacdo dos genotipos resistentes as racas de Bremia lactucae
Local de realizacao do experimento
O experimento foi realizado no Laboratério de Melhoramento Genético de

Hortalicas do Departamento de Producao Vegetal, da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias — UNESP-FCAV, Campus de Jaboticabal-SP.
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Foram utilizadas quatro ragas de B. lactucae (SPBI:01, SPBI:02, SPBI:03 e
SPBI:04), que foram inoculadas nos genétipos de alface-crespa (‘Amanda’, ‘Solaris’,
‘Vanda’, ‘Vera’, JAB 4-13-7 e ‘Malice’).

A raca de B. lactucae SPBI:01 foi identificada no periodo de 2003 a 2004 na
regiao produtora de alface do Estado de Sao Paulo (BRAZ et al. 2007), e as racgas
SPBI:02, SPBI:03 e SPBI:04, no monitoramento de 2006 a 2007.

As racas de B. lactucae foram mantidas no freezer a -20°C em tecidos foliares de
plantulas, multiplicadas e inoculadas por pulverizagdo em cultivar suscetivel Cobham
Green (Dm-0/R?), para melhorar a viabilidade e a quantidade de esporos para
inoculacado nos gendtipos.

Para a inoculagao, utilizaram-se 40 sementes de cada gendtipo, semeadas
separadamente em caixas gerbox, sobre papel de germinacado. Apés a semeadura, as
caixas foram acondicionadas em estufas (B.O.D modelo EL 212 eletrolabg) a 13°C, com
fotoperiodo de 12h e umidade relativa de 80%). Apds 14 dias da semeadura, as
plantulas foram inoculadas.

A inoculacédo de cada raca, nos respectivos gendtipos, foi feita de acordo com a
técnica de ILOTT et al. (1987). Utilizaram-se esporangios, lavados de tecidos com
presenca de esporulacdo, e agitados em agua destilada. Os esporangios foram
suspensos em Aagua destilada, na concentragdo de 1 x 10° esporangios/mL, e foi
realizada a inoculacao por pulverizagdo com 5 mL da suspensao por caixa.

Apé6s 15 dias da inoculacdo, os genotipos foram avaliados quanto a resposta de
resisténcia ou suscetibilidade as ragas, sendo as plantulas avaliadas individualmente
com auxilio de um microscopio binocular, verificando-se a presenca ou a auséncia de
lesbes esporulantes e de necrose, conforme método de VAN ETTEKOVEN & VAN DER
AREND (1999). Para cada etapa de inoculagdo considerada como “teste”, foi
executada, simultaneamente, outra avaliagdo para a confirmagcdo dos resultados
obtidos.
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Resultados e Discussao

Avaliacao dos genotipos nas duas épocas de cultivo

Pela andlise de variancia conjunta, observou-se interagé@o significativa (genétipo
X época) para todas as caracteristicas avaliadas, exceto para a altura de plantas (AP)
(Tabela 8). Para as caracteristicas em que houve interacao significativa ao nivel de 5%,
foi feito o desdobramento dessa interagcao (Tabela 9).

Os coeficientes de variacao experimental (CV) variaram de 8,44%, para o carater
didmetro de plantas, a 19,97%, para massa fresca da parte aérea e produtividade
estimada. De modo geral, para a maioria dos caracteres avaliados, os coeficientes de
variagbes experimentais foram considerados baixos, demonstrando boa precisdo do
experimento.

A massa fresca da parte aérea (MF) dos gendtipos apresentou valores
significativamente superiores no cultivo de inverno; para essa época de cultivo,
destacaram-se como mais produtivos os gendtipos JAB 4-13-7 (390,70g), ‘Vanda’
(380,009), ‘Vera’ (324,82¢g), ‘Amanda’ (320,62g) e ‘Solaris’ (319,709), e com o pior
desempenho para ‘Malice’ (241,659); porém nas condi¢des de verao, ‘Solaris’ (368,779)
apresentou maior valor, ndo diferindo apenas de JAB 4-13-7 (334,429) (Tabela 9).

Esses valores estdo acima dos relatados por FARIA JUNIOR et al. (2000) em
cultivo protegido, no Estado de Sao Paulo, de 142,7 e 130,29, para as cultivares Marisa
e Verdnica, respectivamente, com coeficiente de variagao de 11%.

Para altura de plantas (AP), ndo houve interacédo entre os fatores. Na média geral
dos gendtipos cultivados no inverno, os mesmos foram superiores aos genétipos no
cultivo de verdo. Os gendtipos de alface no cultivo de verao, que mostraram as maiores
alturas de plantas, foram, ‘Solaris’ e ‘Vanda'. Para o inverno, ndo se obtiveram
respostas diferenciadas significativas entre os genétipos avaliados (Tabela 9).

RODRIGUES et al. (2008) observaram valores maximos de altura de planta de
20,9 cm, para a cultivar Marisa, resultados semelhantes aos apresentados pelo
gendtipo JAB 4-13-7 com 20,9 cm de altura.
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Para diametro de plantas (DP), os gendtipos também obtiveram os maiores
valores no cultivo de inverno, com o pior comportamento para ‘Malice’ para ambas as
épocas de cultivo. No cultivo de verao, ‘Solaris’ (28,62 cm), JAB 4-13-7 (26,82 cm) e
‘Amanda’ (24,50 cm) apresentaram os melhores resultados para essa caracteristica
(Tabela 9). Os resultados encontrados para o didmetro de planta de alface foram
inferiores aos encontrados por BEZERRA et al. (2005), com a cultivar Great Lakes e
similar também para as cultivares Great Lakes, Regina e Verénica (QUEIROGA et al.
2001).

Para o numero de folhas (NF), a época de cultivo também influenciou
significativamente nos gendétipos em teste, obtendo-se maior producdo de folhas no
cultivo de inverno, destacando-se ‘Malice’ (21,30), JAB 4-13-7 (19,50), ‘Vanda’ (18,72) e
‘Amanda’ (17,77). Ja, no cultivo de verdo, JAB 4-13-7 (22,17) e ‘Solaris’ (19,17)
apresentaram os maiores numeros de folhas em relacdo aos demais genétipos (Tabela
9). SALDANHA et al. (2005) obtiveram numero de folhas por planta em média de 16,13,
para as cultivares de alface Elba, Lucy Brown, Taina e Verbnica. Esse resultado
corrobora os obtidos no cultivo de verao, no presente trabalho.

Segundo OLIVEIRA et al. (2004), na producao de alface, o numero de folhas é
uma caracteristica importante e esta intimamente associado a temperatura do ambiente
de cultivo e ao fotoperiodo. As diferencas encontradas no niumero de folhas concorda
com as observagdes de RADIN et al. (2004), que verificaram diferencas no nimero de
folhas entre as cultivares Regina, Veronica e Marisa, tanto em estufa, como quando
cultivadas no campo.

Segundo FILGUEIRA (2003), com temperaturas entre 12°C e 22°C, a alface
produz folhas de melhor qualidade e quantidade. A temperatura média no periodo
experimental de cultivo de inverno foi de 21,26°C, valor que se situa dentro da faixa
6tima, favorecendo o incremento na producéo de folhas.

O comportamento produtivo dos genoétipos de alface mensurado pela
produtividade estimada (PE) foi superior no cultivo de inverno, dependendo do gendtipo.
JAB 4-13-7 (39,86 t ha') também se destacou com maior média entre as produtividades
obtidas no cultivo de inverno, apesar de diferir, estatisticamente, somente de ‘Malice’
(24,65 t ha''), com o pior desempenho entre os genétipos. No cultivo de verao, ‘Solaris’
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(37,62 t ha™') mostrou melhor desempenho, acompanhado por JAB 4-13-7 (34,12t ha™)
(Tabela 9). As produtividades estimadas dos genétipos estdo bem acima da
produtividade média do cultivo comercial de alface do Estado de Sao Paulo, que foi
aproximadamente de 17,40 t ha™' em 2008 (IEA, 2009).

As produtividades estimadas com maximo de 39,86 t ha™' foram superiores as
obtidas por LIMA et al. (2004) com alface-crespa, com maximo de 33,25 t ha'. A
densidade populacional adotada por LIMA et al. (2004) foi maior do que na presente
pesquisa; com isso, houve maior competicdo relativa das plantas para explorar os
recursos do solo e do ambiente, como agua, luz e nutrientes disponiveis para a
obtencao de produtividades menores.

Tradicionalmente, a alface € mais bem adaptada a temperaturas mais amenas,
com maior produgao nas épocas mais frias do ano, em condi¢cdes de campo (OLIVEIRA
et al. 2004), com variacdo de rendimento em fungdo de cultivares e da mudanga
climatica ocorrida durante o ano (DUARTE et al. 1992).

Em sintese, observou-se que a maioria dos genotipos foi afetada
significativamente pela época de cultivo. No inverno, os gendtipos mostraram os
melhores resultados, isso porque, nessa época de cultivo, as temperaturas foram
amenas e a umidade relativa alta, condigcdes que proporcionaram aos genotipos
expressarem o maximo do seu potencial genético, visto que a espécie Lactuca sativa é

de origem de clima temperado, do sul da Europa e Asia ocidental (FILGUEIRA, 2007).

Avaliacao da resisténcia dos genoétipos as racas de Bremia lactucae

As ragas de B. lactucae SPBI:01, SPBI:02, SPBI:03 e SPBI:04 foram identificadas
pelo monitoramento realizado no periodo de 2003 a 2007, em regides produtoras de
alface do Estado de Sao Paulo.

Dentre os gendétipos avaliados quanto a suscetibilidade, apenas JAB 4-13-7 e
‘Malice’ mostraram-se resistentes as quatro racas de B. lactucae identificadas. Os
demais gendtipos apresentaram elevada suscetibilidade, com indices de plantas com
lesdes esporulantes superiores a 98% (Tabela 10).
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Tabela 10. Percentual de plantulas com lesdes esporulantes de gendétipos de alface-
crespa em quatro ragas de Bremia lactucae. Jaboticabal-SP, UNESP-FCAV.

2009.
Genotipo Raca
SPBI:01 SPBI:02 SPBI:03 SPBI:04
‘Amanda’ 100% 100% 98% 100%
‘Solaris’ 100% 100% 100% 100%
‘Vanda’ 100% 100% 98% 100%
‘Vera’ 100% 100% 100% 100%
JAB 4-13-7 0% 0% 0% 0%
‘Malice’ 0% 0% 0% 0%

(0%) Genotipos resistentes. (%) Percentual de plantulas com lesbes esporulantes.

O gendtipo JAB 4-13-7, desenvolvido para resisténcia a raca SPBI:01 de B.
lactucae, apés inoculacao das trés novas ragas: SPBI:02, SPBI:03 e SPBI:04, mostrou-
se também resistente a estas (Tabela 10). Isso assegura que a resisténcia do genétipo
JAB 4-13-7 ao fungo ainda nao foi superada pelas racas identificadas no Estado de Sao
Paulo.

PISSARDI et al. (2006) observaram a resposta de resisténcia em oito cultivares
comerciais de alface tipo crespa a raca SPBI:01 de B. lactucae e comprovaram que
apenas a cultivar de alface-crespa ‘Locarno’ se mostrou resistente.

Os resultados observados demonstram que todas as racas do fungo possuem o
mesmo espectro de viruléncia, com respostas semelhantes para cada genétipo testado,
refletindo, possivelmente, a mesma capacidade patogénica das racas.

As quatro racas do fungo B. lactucae foram avirulentas somente nos genétipos
‘Malice’ e JAB 4-13-7, e virulentas nos demais genétipos (Tabela 10). Quando o
patégeno nao possui um gene de aviruléncia, este nao sera reconhecido pela planta
hospedeira, resultando numa interacdo compativel (presenca de doenca). Por outro
lado, se o fungo apresentar genes de aviruléncia estes codificam para antigenos que
interagem especificamente com o produto dos genes de resisténcia (R), levando a
incompatibilidade (auséncia de doenca) (JOHAL et al. 1995).
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Os genes de viruléncia controlam a especificidade das interagdes entre as ragas
de um determinado patégeno e linhagens de uma mesma espécie de planta hospedeira
(FLOR, 1955, 1956).
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Conclusoes
1. Os gendtipos ‘Amanda’, ‘Solaris’, ‘Vanda’, ‘Vera’, JAB 4-13-7 e ‘Malice’

apresentaram os melhores desempenhos das caracteristicas agronémicas no

inverno.

2. Para as condicdes de verdo, JAB 4-13-7 e ‘Solaris’ apresentaram os melhores

desempenhos das caracteristicas agronémicas.

3. JAB 4-13-7 é o mais indicado para os cultivos de verdo e inverno, pelo bom
desempenho e resisténcia as ragas de B. lactucae.

4. ‘Malice’, apesar da resisténcia as quatro ragas de B. lactucae avaliadas, mostrou

pior comportamento produtivo.
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