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“Na vida, ndo existe nada a temer, mas a entender.

(Marie Curie)



RESUMO

A continua elevacdo da temperatura, causada pelas mudangas climdticas, contribui para a
ocorréncia de florescimento precoce e incidéncia de patdgenos, como os nematoides das
galhas, em alface, mesmo com avangos obtidos por meio de programas de melhoramento
genético. O uso de cultivares resistentes associado ao controle bioldgico como método de
controle do nematoide das galhas (Meloidogyne spp.) se mostra eficiente e seguro, pois reduz
a populagdo do patdégeno no solo, sem utilizacdo de produtos quimicos ou mesmo praticas
culturais que oneram a producdo. Associado a isto, plantas tolerantes ao florescimento
precoce geram plantas com folhas de tamanho e peso ideal. Conhecer os aspectos genéticos
envolvidos nas caracteristicas de importidncia, que se buscam em um programa de
melhoramento, sao de grande importancia para se estabelecer métodos adequados e garantir
maior sucesso do programa. O objetivo neste trabalho foi estimar pardmetros genéticos e
fenotipicos para caracteristicas de importancia no melhoramento da alface para condi¢des
tropicais. Foram utilizados como genitores as cultivares Regina 71 (tipo lisa, suscetivel aos
nematoide das galhas e tolerante ao florescimento precoce) e Grand Rapids (tipo crespa,
resistente ao nematoide das galhas e suscetivel ao florescimento precoce). Plantas dos dois
genitores e das geracdes F; e Fz, oriundas do cruzamento foram avaliadas para as
caracteristicas de resisténcia ao nematoide das galhas, baseando-se em um critério de notas
para incidéncia de galhas nas raizes (ING); tipo de borda (TBF) e limbo foliar (TLF) e
tolerancia ao florescimento precoce, considerando o numero de dias para inicio do
florescimento (NDF). Obtidos os resultados, foram estimados os seguintes parametros
genéticos e fenotipicos para cada uma das caracteristicas avaliadas: herdabilidade no sentido
amplo, medida dos efeitos aditivos e de dominancia, grau médio de dominancia e ganhos por
selecdo. Concluiu-se que existe variabilidade genética para todas as caracteristicas. Ha
também prevaléncia de efeitos aditivos para todas as caracteristicas, com a ocorréncia de
baixa dominancia; As caracteristicas TBF e¢ TLF mostraram alta herdabilidade no sentido
amplo, (74%) e (77%), respectivamente; ja para as caracteristicas de ING e NDF, os valores
foram inferiores, (43%) e (41%), respectivamente. Para a caracteristica NDF, verificou-se
ainda a ocorréncia de segregacdo transgressiva. A predominancia de efeitos aditivos,
associados a valores de herdabilidade no sentido amplo de mediana a alta, e, ainda, a
ocorréncia de segregacdo transgressiva para a caracteristica NDF, indica a possibilidade de
sucesso na selecdo de novos genotipos de alface tolerantes ao calor e com resisténcia ao
Meloidogyne spp.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., Meloidogyne spp., indice de galhas, tipo de folha,
resisténcia ao florescimento precoce.



ABSTRACT

The continuous rise in temperature, caused by climate change, contributes to the occurrence
of early flowering and the incidence of pathogens, such as root-knot nematodes, in lettuce,
even with advances obtained through genetic improvement programs. The use of resistant
cultivars associated with biological control as a method of controlling the root-knot nematode
(Meloidogyne spp.) is efficient and safe, as it reduces the pathogen population in the soil,
without the use of chemical products or even cultural practices that burden production.
Associated with this, plants tolerant to early flowering generate plants with leaves of ideal
size and weight. Knowing the genetic aspects involved in the important traits, which are
sought in a breeding program, are of great importance to establish adequate methods and
guarantee greater success of the program. The objective of this work was to estimate genetic
and phenotypic parameters for traits of importance in lettuce breeding for tropical conditions.
The cultivars Regina 71 (smooth type, susceptible to root-knot nematodes and tolerant to
early flowering) and Grand Rapids (curly type, resistant to root-knot nematodes and
susceptible to early flowering) were used as parents. Plants from both parents and from the F1
and F2 generations, originating from the cross, were evaluated for characteristics of resistance
to the root-knot nematode, based on a grade criterion for the incidence of galls on the roots
(ING); edge type (TBF) and leaf blade (TLF) and tolerance to early flowering, considering the
number of days to start flowering (NDF). Once the results were obtained, the following
genetic and phenotypic parameters were estimated for each of the evaluated traits: heritability
in the broad sense, measure of additive and dominance effects, average degree of dominance
and gains by selection. It was concluded that there is genetic variability for all traits. There is
also a prevalence of additive effects for all traits, with the occurrence of low dominance; The
TBF and TLF traits showed high heritability in the broad sense, (74%) and (77%),
respectively; for the characteristics of ING and NDF, the values were lower, (43%) and
(41%), respectively. For the NDF characteristic, the occurrence of transgressive segregation
was also verified. The predominance of additive effects, associated with heritability values in
the broad sense from median to high, and also the occurrence of transgressive segregation for
the NDF trait, indicates the possibility of success in the selection of new heat-tolerant lettuce
genotypes with resistance to Meloidogyne spp.

Key-words: Lactuca sativa L, Meloidogyne spp gall index, leaf type, resistance to early
flowering.
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1 INTRODUCAO

A alface ¢ uma herbécea anual, pertencente a familia Asteraceae, cujo nome cientifico
¢ Lactuca sativa L. Tem origem na regidao do Mediterraneo e ¢ a folhosa mais consumida em
todo o mundo, sendo a forma in natura a mais utilizada. No Brasil, a produg¢ao de mais de
1.317,6 toneladas distribui-se entre alface (43,7%), repolho (31,7%), couve (9,1%), agrido
(7,6%), espinafre (3,1%), racula (2,0%) e outras (2,1%). (CARVALHO et al, 2005; SALA;
NASCIMENTO, 2014; CAMPOS & NEGOCIOS, 2022).

A alface possui uma diversidade de tipos varietais no mercado, a depender do formato
da folha, do tamanho, arquitetura e coloracao das plantas. Os seis principais tipos varietais de
alface disponiveis no mercado brasileiro sdo: crespa, americana, lisa, romana, mimosa e
vermelha (SALA; COSTA, 2012). No Brasil, o tipo de alface mais consumida, segundo a
Embrapa (2019), sdo as variedades de folhas crespas e coloragdo verde-clara.

Para a alface do tipo crespa tem ocorrido muitos avangos ao longo dos anos por meio
de programas de melhoramento genético, porém as elevagdes de temperatura nas regioes
causadas pelas mudancas climdticas ¢ um grande desafio para a cultura, pois favorece a
ocorréncia de florescimento precoce e incidéncia de patdogenos como os nematoides das
galhas (EMBRAPA, 2019).

De origem de regides de clima temperado, a alface se desenvolve bem em climas
amenos, principalmente durante o periodo de crescimento vegetativo (HENZ; SUINAGA,
2009). A ocorréncia de temperaturas acima de 22 °C associadas a dias longos aceleram o
desenvolvimento vegetativo e antecipam a fase reprodutiva, causando nas cultivares de clima
ameno a indugdo do florescimento. Isto leva a reducao do tamanho das plantas e ao acimulo
de latex nas folhas, tornando as mesmas amargas, rigidas e inadequadas para o consumo
(FILGUEIRA, 2000; GHINI et al., 2011).

Os nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) sao endoparasitos sedentarios que
atingem o sistema radicular das plantas causando deformacdes em suas raizes. Os danos
causados nas plantas podem consistir em varios graus de atrofiamento, falta de vigor e
murcha sob estresse de umidade. A explicagdo comum para esses sintomas na parte aérea da
planta ¢ que a infeccdo por Meloidogyne spp. afeta a absor¢ao de dgua e nutrientes e a
translocagdo ascendente pelo sistema radicular. Ao interromper a fisiologia da planta
hospedeira, os nematoides das galhas reduzem o rendimento da cultura e a qualidade do

produto, portanto, sdo de grande importancia economica e social (SASSER; CARTER, 1985).
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Segundo dados da Sociedade Brasileira de Nematologia estima-se que as perdas por
nematoides na agricultura brasileira sdo em torno de R$ 52 bilhdes (aproximadamente USD
10 bilhdes), e globalmente de US$125 bilhdes (MACHADO, 2015; CHITWOOD, 2003). Isso
faz com que o produtor recorra a métodos de controle quimico, porém nao ha registros de
produtos nematicidas para a maioria das hortalicas cultivadas, dificultando o uso e gerando o
aumento indiscriminado de nematicidas ndo registrados. Esses produtos geralmente sdo
altamente toxicos e com um periodo residual longo em relagdo ao ciclo das hortalicas
cultivadas (LOPES; DUVAL, 2010; PINHEIRO et al., 2019).

Programas de melhoramento genético da alface no pais, com foco em desenvolver
cultivares que sejam adaptadas as condi¢des de cultivo tropicais, em elevadas temperaturas e
pluviosidade, que tenham tolerancia ao florescimento precoce e resisténcia as principais
doengas, permitem o cultivo desses cultivares pelos produtores e contribuem para dar
sustentabilidade a alfacicultura (SALA; COSTA, 2016). Conhecer os aspectos genéticos
relacionados a estas caracteristicas, tais como sua heranga, os efeitos génicos envolvidos, as
interagdes alélicas e a herdabilidade, entre outros, torna-se de grande importancia para se
estabelecer as metodologias adequadas para o sucesso dos programas de melhoramento.

Assim, o presente trabalho objetivou estimar e analisar parametros genéticos e
fenotipicos para caracteristicas de importancia no melhoramento da alface para condigdes

tropicais, obtidas a partir do cruzamento entre as cultivares Regina 71 e Grand Rapids.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Principais caracteristicas da alface para condicdes tropicais

2.1.1 Classificacao Botanica e Morfologica

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ a hortalicas folhosas com maior producao no Brasil,
ocupando 43,7% da producgdo 43,7% seguida do repolho com 31,7%, couve (9,1%), agrido
(7,6%), espinafre (3,1%), racula (2,0%) e outras (2,1%) (CAMPOS & NEGOCIOS, 2022).
Apresentam uma série de nutrientes como pro-vitamina A, luteina, vitamina B2, vitamina B5,
vitamina B9, vitamina C, vitamina K, calcio, ferro, magnésio e potassio (RODRIGUES,

2012).
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Pertencente a familia Asteraceae, a L. sativa ¢ uma espécie diploide com 2n=2x=18
cromossomos € com um genoma estimado em 2.6 Gb (NCBI, 2023). A alface ¢ uma planta
herbacea com caule diminuido onde se prendem as folhas (FILGUEIRA, 2000).

A alface possui duas fases: vegetativa e reprodutiva. A fase vegetativa compreende
desde o plantio até o ponto de colheita para consumo in natura, enquanto a fase reprodutiva
inicia-se quando a planta comeca a emitir seu pendao floral e termina quando ha producao de
sementes (SALA; NASCIMENTO, 2014). As folhas de alface sdo amplas e crescem em
roseta, em volta do caule.

O sistema radicular da alface ¢ superficial e bastante ramificado, atingindo apenas os
primeiros 25 centimetros de solo, quando a muda ¢ transplantada. Em semeadura direta, a raiz
pivotante pode atingir até 60 centimetros de profundidade (FILGUEIRA, 2000). O ciclo de
vida das cultivares produzidas no Brasil varia de 120 a 170 dias para producao de sementes
(MENEZES; SANTOS; SCHMIDT, 2001).

O ciclo da alface sofre influéncia da temperatura. O pendoamento floral ¢ estimulado
por temperaturas acima de 22 °C associado a dias longos o que acelera o desenvolvimento da
fase vegetativa e antecipa a fase reprodutiva nas cultivares de clima ameno;
consequentemente, ocorre a inducao do florescimento levando a redu¢ao do tamanho das
plantas e acumulo de latex, que torna as folhas amargas, rigidas e inadequadas para o

consumo (FRANCO et al., 2018; FILGUEIRA, 2000).

2.1.2 Classificacao pelo tipo de folha

De acordo com o tipo de folha sdo 6 grupos de alface comercializados no Brasil,
classificados como: solta lisa; alface repolhuda-manteiga; alface repolhuda-crespa
(americana); solta crespa; mimosa e romana (FILGUEIRA, 2000; GHINI et al., 2011).

No Brasil, a alface “manteiga” (também conhecida como lisa) era o padrao
consumido. Suas principais caracteristicas sdo folhas lisas, muito delicadas, de coloragdo
verde-amareladas, aspecto amanteigado, formando uma cabeca compacta. As cultivares
cultivadas eram a White Boston e San Rivale, importadas de paises da Europa e dos Estados
Unidos. Devido ao clima subtropical da regido Sudeste do Brasil, onde ocorrem épocas de
temperaturas elevadas, com elevada precipitacao no periodo do verdo, estas cultivares sofriam
perdas de até 60% pela ocorréncia de fungos e bactérias, agravadas pela inducdo ao

pendoamento precoce (FILGUEIRA, 2000; SALA, 2011).
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Em 1968, o Dr. Hiroshi Nagai iniciou um programa de melhoramento para alface que
visava a obter uma cultivar do tipo manteiga, resistente ao virus-do-moisaco da alface (LMV)
e ao calor, através do cruzamento da ‘Gallega de Invierno’ (Von Der Pahlen & Crnko, 1965)
com ‘White Boston’, surgindo a ‘Brasil 48° em 1973, com alguma tolerancia ao calor e
resistente a0 LMV. ApoOs isso, outras cultivares denominadas Brasil 202, Brasil 221, Brasil
303 e Brasil 311, também obtidas por Nagai, obtiveram sucesso, assim como suas versoes
comerciais (MELO; MELO, 2003). Na década de 1980, outra contribui¢do importante,
desenvolvida pelo Dr. Cyro Paulino da Costa na USP-ESALQ, foi o lancamento da cultivar
Regina, o que possibilitou ampliar o periodo de cultivo da alface no verao em locais que as
condi¢des climaticas eram limitantes. A arquitetura de planta aberta e sem formagdo de
cabega, ndo permitindo acimulo de agua nas folhas, contribuiu para reducdo das perdas
(FILGUEIRA, 2000; SALA, 2011).

Nagai, ja na década de 1990, desenvolveu a série Brasil 500, com objetivo de produzir
cultivares de folhas crespas e resistentes a0 mosaico-da-alface, ao vira-cabega e ao calor
(MELO; MELO, 2003). Essa série permitiu praticamente a independéncia do Brasil na
producao de sementes (GOMES et al., 2000).

Nas ultimas décadas uma das grandes mudangas da alfacicultura foi a adogado da alface
crespa ‘Grand Rapids’, porém com a utilizacdo de novas cultivares comerciais mais tolerantes
ao florescimento precoce. A mudanca da alface lisa do tipo Regina, que ¢ do tipo solta-lisa
cuja as folhas sdo lisas, forma de roseta, macias, soltas e sem formacao de cabeca, para o tipo
crespa ocorreu tanto pelo mercado do alfacicultor como pelo consumidor. As caracteristicas
da alface do tipo solta-crespa sdo folhas crespas, consistentes e soltas tipico da cultivar Grand
Rapids, que € o padrdo varietal e referencial. Por ndo apresentar formacao de cabeca, mostrou
ser adequada ao cultivo no verdo, garantindo e minimizando as elevadas perdas que havia
com a alface lisa repolhuda, tipo ‘White Boston’ no verdo. Sendo assim, a partir da ‘Grand
Rapids’ houve uma sequéncia de mudangas varietais para outras cultivares como Brisa,
Veronica e, posteriormente, Vera. As cultivares Veronica e Vera, desenvolvidas e langadas
nos anos 1990, foram as cultivares lideres de mercado por mais de uma década no Brasil
(SALA, 2011). Essas cultivares foram a sustentabilidade da alfacicultura por décadas, devido
ao pendoamento lento, ndo formagao de cabeca, resistente as chuvas de verado, facil manuseio
e transporte e ciclo curto (FILGUEIRA, 2000; CABRAL, 2016).

Por meio de estudos dos pesquisadores Cyro Paulino da Costa e Fernando César Sala

que desenvolveram uma nova cultivar a partir de variantes da cultivar Lucy Brown que ¢ do
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tipo repolhuda-crespa, também denominada de alface americana, que apresenta folhas
crespas, bem consistentes, com nervuras destacadas, formando uma cabeca compacta. A nova
cultivar foi denominada Gloriosa, e € tipo americana tropicalizada ndo formando uma cabeca
compacta, com resisténcia a Thielaviopsis basicola. (FILGUEIRA, 2000; SALA, 2011).

As principais cultivares do tipo Mimosa sdo Mimosa Salad Bowl e Salad Bowl, na
qual as apresentam aspecto “arrepiado” e folhas delicadas. Ja as classificadas como tipo
Romana, as folhas sdo alongadas, consistentes, nervuras protuberantes, forma cabeca fofa. As
cultivares Romana Balao, Branca de Paris, Blonde Romaine, Ideal Cos e Valmaine sao
exemplos de alface do tipo Romana (FILGUEIRA, 2000).

A coloracdo das folhas possui variacdo desde tons de verde, arroxeadas e vermelhas.
Além disso, também ha brilho nas folhas variando de intensidade dentro de cada tipo (Tabela

1) (FILGUEIRA, 2000; TRANI et al., 2005).

Tabela 1 — Grupos de alface: alface repolhuda-manteiga; alface repolhuda-crespa (americana);

solta lisa; solta crespa; mimosa e romana.

IMAGEM NOME

Repolhuda lisa ou manteiga

Repolhuda crespa ou americana

Fonte: HENZ; SUINAGA, 2009.
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Solta crespa

Solta lisa

Fonte: autor.

Mimosa

Romana

Fonte: HENZ; SUINAGA, 2009.

Fonte da tabela: Autor.

2.1.3 Florescimento em alface

A inflorescéncia da alface ¢ do tipo panicula e seus botdes florais estdo dispostos em
capitulos, sendo que cada um contém de 10 a 20 floretes. Cada florete possui uma pétala
amarela envolta por bracteas imbricadas representadas na Figura 1. O estilete dispde de uma
bifurcagdo no apice e o ovario produz um évulo que, por consequéncia, dard origem a uma

unica semente. A estrutura da flor da alface compele a autofecundacdo. O estigma se
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desenvolve pelo estimulo da luz, pela manha, atravessando o estilete; sendo assim, a
polinizagdo ocorre antes da antese. Esse mecanismo ¢ responsavel pela autogamia por meio

da cleistogamia (RYDER, 1986).

Figura 1 —Inflorescéncia do tlpo pamcula da alface.

) W

Fonte: Autor.

A alface ¢ uma planta tipica de clima ameno que tem origem de espécies silvestres de
clima temperado proveniente da regido sul da Europa e Asia Ocidental e foi introduzida no
Brasil pelos portugueses (FILGUEIRA, 2000). E uma cultura bastante influenciada por
condi¢des ambientais, sendo adaptada a temperaturas amenas (RESENDE et al., 2015). A
temperatura ideal de produgdo de alface estd entre os 12 e 22°C, sendo que valores acima
deste limite favorecem o florescimento precoce das plantas (SILVA et al., 1999).

Praticamente todas as cultivares de alface desenvolvem-se bem em climas amenos,
principalmente no periodo de crescimento vegetativo (HENZ; SUINAGA, 2009). A tendéncia
ao pendoamento rapido ou mais lento caracteriza as cultivares como de inverno ou de verao,
respectivamente. As variedades de inverno quando cultivadas em temperaturas amenas,
normalmente formam cabeca. Porém, quando cultivadas no verdo, emitem penddo floral
precocemente, tornando-se impréprias para consumo (MALUF, 1994; NAGAI; LISBAO,
1980).

O florescimento provoca o alongamento do caule, reduz o nimero de folhas e estimula

a produgdo de latex, que confere sabor amargo as folhas (SILVA et al., 1999).
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Consequentemente, esse fator contribui para a colheita antecipada de plantas com folhas
pequenas e de menor peso, ou seja, plantas de menor valor comercial (SOUZA et al., 2008).
Devido ao melhoramento genético, ha no mercado cultivares mais adaptadas ao plantio de
verdo. Tais cultivares permitem a producao durante o ano inteiro (RESENDE et al., 2015).

As sementes de alface sdo conhecidas como uma estrutura denominada aquénio, ou
seja, um fruto seco. A maturagdo fisioldgica pode ser observada quando as bracteas secam e
sdo dispersas por meio do vento (FRANCO; GOMES; SANTOS, 2018). A temperatura 6tima
para a germinacdo das sementes estd em torno de 20 °C, sendo que acima de 30 °C ha a
formagcdo de plantulas anormais, morte da semente e desuniformidade de estande

(FILGUEIRA, 2000).

2.2 Nematoides das galhas (Meloidogyne spp.)

O filo Nematoda possui diversas espécies, sendo um dos grupos de metazoarios mais
abundantes na Terra. Uma estimativa indica que nematoides correspondam a 90% de todos os
organismos multicelulares. Os nematoides sdo um dos grupos com maior importancia
econdmica que habitam solo ou estruturas vegetais como folhas, caules e, principalmente,
raizes (OLIVEIRA et al., 2018). Segundo dados da Sociedade Brasileira de Nematologia,
estima-se que as perdas por nematoides na agricultura brasileira sdo em torno de R$ 52
bilhdes (aproximadamente USD 10 bilhdes), e globalmente de US$125 bilhdes (MACHADO,
2015; CHITWOOD, 2003).

Os géneros de nematoides mais nocivos em diferentes culturas sdo Meloidogyne,
Pratylenchus, Heterodera, Ditylenchus, Globodera, Tylenchulus, Xiphinema, Radopholus,
Rotylenchulus e Helicotylenchus (OLIVEIRA et al., 2018). Contudo, na alface, a importancia
do Meloidogyne spp. ¢ imprescindivel, pois os nematoides de galhas podem causar perdas de
até 100% na produgdo, dependendo da intensidade de infestagdo da area e da cultivar plantada
(CHARCHAR, 1995).

A meloidoginose ¢ causada por nematoides do género Meloidogyne, uma das doengas
que mais afetam diversas culturas pelo mundo (VARGAS et al., 2017). O nematoide das
galhas faz parte do Reino Animal, Filo Nematoda; Classe Chromadorea; Subclasse
Chromadoria; Ordem Rhabditida; Subordem Tylenchina; Infraordem Tylenchomorpha;
Superfamilia Tylenchoidea; Familia Meloidogynidae; Subfamilia Meloidogyninae; Género

Meloidogyne (DE LEY; BLAXTER, 2004).
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Dentro do género, sao conhecidas 100 espécies que atingem uma ampla gama de
hospedeiros. No Brasil, as espécies relatadas sdo o Meloidogyne incognita, M. javanica, M.
arenaria, M. hapla e M. petuniae. Em regides de altas temperaturas (25-28°C) sao
encontradas as espécies M. incognita e M. javanica; M. arenaria em areas do Centro-Oeste
com temperaturas em torno de 25°C. Ja em areas das regides Sudeste e Sul ¢ identificada a
espécie M. hapla, com temperaturas que variam de 12 a 24°C, e M. petuniae em areas restritas
da regido Centro-Oeste, onde a temperatura pode variar de 12 a 28°C (CHARCHAR; MOITA,
2005). Todos sao favorecidos por condi¢des desfavoraveis como solos com baixa fertilidade,
pouca matéria organica, sem estrutura fisica adequada e com baixa quantidade de
microrganismos que promovem o controle natural dos mesmos (BAIDA et al., 2011).

O género Meloidogyne spp. sdo endoparasitos que apresentam corpo filiforme. As
fémeas apresentam formato globoso e quando passam a produzir os ovos, estes sdo
depositados numa matriz gelatinosa, formando a massa de ovos (Figura 2). Cada fémea
produz, em média, 500 ovos, mas ha relatos de até 2.000 ovos contidos nessa matriz
gelatinosa. Dos ovos depositados pelas fémeas eclodem os juvenis de segundo estadio (J2).
Os J2 penetram nas raizes das plantas atraidos por exsudato radicular e estabelecem um sitio
permanente de alimentagdo. Através do estilete injetam secre¢des que causam a hipertrofia
das células das raizes parasitadas, denominadas de células nutridoras (ou células gigantes) e
tornam-se robustos. Apds 3 ecdises atingem o estdgio adulto. Consequentemente, o cortex
entumece e as raizes engrossam, formando a galha. Os machos sdo delgados, moveis e ndo
parasitam as plantas (OLIVEIRA et al., 2018). Além disso, machos ndo sdo necessarios para
completar o ciclo de vida, pois na maioria das espécies de Meloidogyne as fémeas se
reproduzem facultativamente ou obrigatoriamente por partenogénese. O ciclo de vida de
qualquer espécie de Meloidogyne possui pouca atividade em temperaturas superiores a 38°C

ou inferiores a 5°C (PINHEIRO et al., 2013). Esse ciclo de vida esta representado na Figura 3.

Figura 2 —Fémea dos nematoides das galhas (Meloidogyne spp.).
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Figura 3 — Ciclo de vida do nematoide Meloidogyne spp. em raiz de alface.
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Sendo assim, o sintoma mais visivel devido a infeccdo pelo nematoide Meloidogyne
spp. € a presenca de engrossamentos € “inchagos” nas raizes com formato arredondado
(Figura 4), denominado de galhas, e a diminui¢do do niimero de raizes finas sdo visiveis. A

formagao das galhas sdo protuberancias que ocorrem nas raizes infestadas pelo género
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Meloidogyne, e que por isso o nome vulgar desses parasitos (nematoides das galhas). A
observacdo de galhas em raizes de plantas infectadas ¢ a melhor forma visual de detectar a
presenga do nematoide, sendo essas raizes geralmente mais curtas e com menor numero de
raizes laterais. Além disso, sintomas como nanismo das plantas, amarelecimento, cabegas de
alface menores, mais leves e folhas mais soltas e murchas podem ocorrer. Normalmente, sdao
observadas falhas no stand das plantas que ndo conseguem cobrir toda area dos canteiros.
Podem ser encontradas massas de ovos na superficie das raizes galhadas na forma de
pequenos pontos escuros € no interior das galhas podem ser extraidas fémeas com formato

globoso, piriforme ou de cabaca (PINHEIRO et al., 2013).

Figura 4 — Formagdo de galhas em raiz de alface infectada pelos nematoides do género

Meloidogyne.

Fonte: Pinheiro et al. (2013)

Os métodos de controle que podem ser utilizados em areas infestadas sdao: o controle
preventivo com a utilizagdo de mudas sadias produzidas em substratos isentos de nematoides,
permitindo um transplante sem contaminagdo; evitar o plantio em épocas de chuvas e altas
temperaturas, pois a maioria das espécies de Meloidogyne de ocorréncia no pais se multiplica

bem nesse periodo; lavagem de maquinas e implementos agricolas para remog¢do de solo
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aderido nos pneus e demais partes do maquinario; realizar uma pré-limpeza de botas e
calcados, sendo uma medida para evitar a disseminagdo em outras areas; evitar a utilizagdo de
dgua de mananciais existentes em baixadas, onde ha o escoamento de dgua contaminada de
lavouras ou mesmo o reaproveitamento de agua utilizada para lavagem de alface na colheita
como a agua de irrigagdo. Também deve realizar a eliminacao de plantas daninhas na safra e
entressafra nas 4reas cultivadas, como por exemplo, o arrebenta cavalo (Solanum
aculeatissimum), erva-macaé (Leonurus sibiricus L.) e caruru de espinho (Amaranthus sp.)
que sdo boas hospedeiras de Meloidogyne spp (OLIVEIRA; ROSA, 2019).

O emprego de rotagdao de culturas com plantas nao hospedeiras como mucuna preta e
Crotalaria juncea e plantas antagonistas como as crotalarias (Crotalaria spectabilis), cravo-
de-defunto (Tagetes spp.) e mucunas (Mucuna spp.) que podem ser utilizadas como cultura de
cobertura ou incorporadas ao solo na forma de adubo verde pois, além de contribuir, torna o
solo mais fridvel e com melhor estrutura, além da incorporar nutrientes que melhoram a
fertilidade do solo. O uso de cultivares resistentes ¢ uma pratica de grande relevancia para o
controle (OLIVEIRA; ROSA, 2019; OLIVEIRA et al., 2013).

O uso de nematicidas quimicos ndo ¢ recomendado, pois ndo ha registro desses
produtos para a cultura da alface (MAPA, 2022). Porém, o uso de nematicidas biolégicos tem
se mostrado eficiente no controle do Meloidogyne spp. em culturas de alface, conforme os
estudos de Paula Filho (2022) e Domingues et al. (2022).

Segundo Assungdo (2016), utilizagdo de cultivares resistentes ¢ um método pratico,
econdmico e eficiente, pois hd uma reducgao da populagdo do nematoide por falta de alimento.
Logo, aplicacdo de nematicidas biologicos associado ao uso de cultivares resistentes € uma
alternativa importante no controle de nematoides.

A partir da década de 90, foi um periodo de maior concentragdo em identificar fontes
de resisténcia (FIORINI et al., 2005). Por meio de estudos, hoje o mercado brasileiro
apresenta varias cultivares comerciais de alface resistentes principalmente a M. incognita, M.
javanica e M. enterolobii (OLIVEIRA; ROSA, 2019). As cultivares com resisténcia ao
Meloidogyne estao na Tabela 2.

Tabela 2 — Cultivares de alface com resisténcia ao Meloidogyne incognita, Meloidogyne
Jjavanica e Meloidogyne enterolobii.

CULTIVAR RESISTENCIA A ESPECIE E RACA DO
Meloidogyne
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Julia Meloidogyne enterolobii.

Fonte: MELO et al., 2011

Horténcia Meloidogyne enterolobii.

Fonte: MELO et al., 2011.

Veronica Meloidogyne enterolobii.

Fonte: MELO et al., 2011.

Grand Rapids Meloidogyne  enterolobii,  Meloidogyne
Fonte: MELO et al, 2011, GOMES et al., 2000; incognita, Meloidogyne javanica.

Maluf et al., 2002.

Baba de Verdo Meloidogyne enterolobii.

Fonte: MELO et al., 2011.

Salinas 88 Meloidogyne incognita.

Fonte: Carvalho Filho et al., 2008; Silva et al.,

2008.

Salad Bowl Meloidogyne incognita raga 1 € Meloidogyne
Fonte: Charchar; Moita, 2005. Jjavanica.

Fonte da tabela: Autor.

2.3 Parametros genéticos para avaliacio da resisténcia em plantas de alface

Um dos principais objetivos dos programas de melhoramento de espécies cultivadas ¢
a obtengdo de gendtipos mais produtivos, o que pode ser alcancado por meio da selecdo e
multiplicagdo dos individuos de melhor desempenho produtivo (BARBARO et al., 2007).
Porém, a maioria das caracteristicas agrondmicas de interesse aos melhoristas e geneticistas
de plantas apresentam heranga quantitativa, apresentando influéncia pela variagdo do
ambiente (BESPALHOK et al., 2007).

A variagdo fenotipica encontrada em uma populagdo possui duas origens: variacdo
devido ao ambiente e variacdo devido a diferencas genéticas (BESPALHOK et al., 2007). A
existéncia de variabilidade genética ¢ uma condicdo indispensavel para a selecdo e
melhoramento. Se ndo hé individuos diferentes ndo ha possibilidade de se realizar escolhas
praticando o melhoramento (SOUZA, 2019).

As estimativas dos componentes de variabilidade existente nas populacdes e o quanto dessa €
de origem genética ¢ de fundamental importancia em qualquer programa de melhoramento,

porque permite conhecer o controle genético do cardter e o potencial da populacdo para a
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selecao (RAMALHO et al., 2012). Logo, para selecdo de individuos de maior desempenho, ¢
necessario avaliar o efeito ambiental e o efeito genético na expressdo de caracteres por meio
da estimativa de parametros genéticos e seus componentes da varidncia (VENCOVSKY,
1987).

Sendo assim, a variancia fenotipica entre as plantas (6r) apresenta uma parte genética
(V3G) e outra ambiental (V?g), sendo dada por (6% = 6’ + 0°G). Desse modo, é possivel
estimar a varidncia genética entre as plantas como sendo 62G - 6% + 6% . E possivel também, a
partir dos valores obtidos de cada variancia, quantificar o valor da herdabilidade (h*=V?c/V?F)
(SOUZA, 2019).

A herdabilidade (h?) ¢ a propor¢do de varidncia genética em relagdo a variancia
fenotipica, ou seja, representa a propor¢ao herdavel da variabilidade total (RAMALHO et al.,
2012). Com esse parametro € possivel prever a possibilidade de sucesso com a sele¢do, ja que
permite a estimativa do ganho com a selecdo antes mesmo que ela seja realizada. Dessa
maneira, ¢ possivel escolher o método de selegdo que seja mais eficiente e as melhores
alternativas para se conduzir o processo seletivo (SOUZA, 2019). Ela pode ser dividida em
dois tipos: herdabilidade no sentido amplo e herdabilidade no sentido restrito. A herdabilidade
no sentido amplo ¢ definida como a por¢do da varidncia genotipica presente na variancia
fenotipica. E a herdabilidade no sentido restrito € a razdo entre a variancia genética aditiva e a
variancia fenotipica (BESPALHOK et al., 2007).

A possibilidade de prever ganhos ¢ considerada uma das maiores contribuicdes da
genética quantitativa para o melhoramento (PAULA et al., 2002). Por meio da estimativa do
ganho de selecdo ¢ possivel orientar de maneira mais efetiva o programa de melhoramento,
predizer o sucesso do esquema seletivo adotado e decidir, com base cientifica, por meio de
técnicas alternativas que possam ser mais eficazes (CRUZ et al., 2004).

Para analisar a relagdo entre os alelos que controlam a expressdo de um carater pode-
se recorrer a estimativa do grau médio de dominancia (GMD). O grau médio de dominancia
mede a posi¢do relativa do heterozigoto em relagao a média dos homozigotos por meio da
divisdo entre a estimativa do desvio do heterozigoto em relacdo a média dos genitores (d) e a
estimativa do desvio dos homozigotos em relagdo a média dos genitores (a) (RAMALHO et
al., 2012). De acordo com Stuber et al. (1987 apud PEREIRA et al., 2000) conforme os
valores estimados para GMD, pode ser considerado a existéncia de efeito aditivo quando o
valor ¢ igual a zero e inferior a 0,20; como dominancia parcial para 0,21 a 0,80; dominancia

completa de 0,81 a 1,2 e valores maiores que 1,2 considerados sobredominancia. J4 Ramalho
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et al. (2012) cita que a razao d/a, ou seja, o valor do desvio de dominancia em relagdo ao
efeito aditivo mede o grau de dominancia de um gene. Desta forma, se esse valor ¢ zero,
indica que hd uma interagdo alélica do tipo aditiva; se for igual a 1,0, é porque ocorre uma
dominancia completa; j& para valores situados entre zero € um, tem-se dominancia parcial e
quando o valor € superior a 1,0, ocorre uma sobredominancia.

A herdabilidade alta ligada a efeitos aditivos pode indicar a possibilidade de sucesso

por meio da sele¢do de gendtipos superiores (ALVES, 2020).
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3 ANEXO

PARAMETROS GENETICOS E FENOTIPICOS PARA RESISTENCIA AOS
NEMATOIDES DAS GALHAS E CARACTERISTICAS COMERCIAIS EM ALFACE

Aline de Paula Costa !, Cibelle Vilela Andrade Fiorini?, Cleiton Lourenco de Oliveira®, Luiz
Antonio Augusto Gomes?®.

1 Laboratério de Genética Molecular, Instituto de Biotecnologia, Universidade Federal de
Uberlandia, Patos de Minas, Minas Gerais, Brasil.

2 Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, Rio
de Janeiro, Brasil.

3 Departamento de Agricultura, Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais,
Brasil.

Resumo: temperaturas elevadas favorecem a ocorréncia de florescimento precoce e incidéncia
de nematoides das galhas em alface. No Brasil, a busca por materiais resistentes que
apresentem caracteristicas comerciais desejaveis ¢ imprescindivel. Conhecer os aspectos
genéticos envolvidos nestas caracteristicas torna-se de grande importancia para programas de
melhoramento. O objetivo neste trabalho foi estimar parametros genéticos e fenotipicos para
caracteristicas de 1mportdncia no melhoramento da alface para condigdes tropicais.
Utilizaram-se as cultivares Regina 71 (folha lisa, suscetivel a nematoides e tolerante ao
florescimento precoce) e Grand Rapids (folha crespa, resistente a nematoides e suscetivel ao
florescimento precoce), além das geragdes Fi e F» oriundas do cruzamento entre elas.
Avaliaram-se as seguintes caracteristicas: ocorréncia de galhas nas raizes (ING), tipos de
borda (TBF) e limbo (TLF) foliares e o nimero de dias para inicio do florescimento (NDF).
Concluiu-se que existe variabilidade genética para todas as caracteristicas, assim como efeito
aditivo e baixa domindncia parcial. As caracteristicas TBF e TLF mostraram alta
herdabilidade no sentido amplo, 74 e 77%, respectivamente, enquanto para ING e NDF os

valores foram inferiores, 43 e 41%, respectivamente. Para o NDF, verificou-se segregagao
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transgressiva. A predominancia de efeitos aditivos, associados a valores de herdabilidade no
sentido amplo de mediana a alta, e, ainda, a ocorréncia de segregacao transgressiva para NDF,
indicam a possibilidade de sucesso na obtencdo de novos gendtipos de alface tolerantes ao

calor e resistentes ao Meloidogyne spp.

Palavras-chaves: Lactuca sativa L., Meloidogyne spp., indice de galhas, tipo de folha,

resisténcia ao florescimento precoce.

1 INTRODUCAO

A alface, uma espécie herbacea anual pertencente a familia Asteraceae, cujo nome
cientifico ¢ Lactuca sativa L., possui origem na regido do Mediterraneo. E a folhosa mais
consumida em todo o mundo, preferencialmente na forma in natura. No Brasil, a producao de
mais de 1.317,6 toneladas distribui-se entre alface (43,7%), repolho (31,7%), couve (9,1%),
agrido (7,6%), espinafre (3,1%), ricula (2,0%) e outras (2,1%). (CARVALHO et al, 2005;
SALA; NASCIMENTO, 2014; CAMPOS & NEGOCIOS, 2022).

A alface possui uma diversidade de tipos varietais no mercado, a depender do formato
da folha, do tamanho, arquitetura e coloracdo das plantas. Os seis principais tipos varietais de
alface disponiveis no mercado brasileiro sdo: crespa, americana, lisa, romana, mimosa e
vermelha (SALA & COSTA, 2012). No Brasil, o tipo de alface mais consumida, segundo a
Embrapa (2019), sdo as variedades de folhas crespas e coloragao verde-clara.

Principalmente para a alface do tipo crespa tém ocorrido muitos avancos ao longo dos
anos por meio de programas de melhoramento genético, porém, as elevadas temperaturas que
ocorrem na maioria das regides brasileiras, ainda potencializadas pelas mudancas climaticas,
tornam-se um desafio para os melhoristas, pois favorece a ocorréncia de florescimento

precoce e incidéncia de patdogenos como os nematoides das galhas (EMBRAPA, 2019).
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De origem de regides de clima temperado, a alface desenvolve bem em climas
amenos, principalmente durante a fase de crescimento vegetativo (HENZ & SUINAGA,
2009). A ocorréncia de temperaturas acima de 22 °C associadas a dias longos aceleram o
crescimento vegetativo e antecipam a fase reprodutiva, causando nas cultivares de clima
ameno a indugdo ao florescimento. Isto leva a redu¢ao do tamanho das plantas no ponto
comercial e ao acumulo de latex nas folhas, tornando as mesmas amargas, rigidas e
inadequadas para o consumo (FILGUEIRA, 2000; GHINI et al., 2011).

Os nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) sdo endoparasitos sedentarios que
atingem o sistema radicular das plantas causando deformacdes em suas raizes. Os danos
causados nas plantas podem consistir em varios graus de atrofiamento, falta de vigor e
murcha sob estresse de umidade. A explicagdo comum para esses sintomas na parte aérea da
planta ¢ que a infeccdo por Meloidogyne spp. afeta a absorcdo de dgua e nutrientes e a
translocagdo ascendente pelo sistema radicular. Ao interromper a fisiologia da planta
hospedeira, os nematoides das galhas reduzem o rendimento da cultura e a qualidade do
produto, portanto, sdo de grande importancia econdmica e social (SASSER; CARTER, 1985).

Segundo dados da Sociedade Brasileira de Nematologia estima-se que as perdas por
nematoides na agricultura brasileira sdo em torno de R$ 52 bilhdes (aproximadamente US$ 10
bilhoes), e globalmente de US$125 bilhdes (MACHADO, 2015; CHITWOOD, 2003). Isso
faz com que o produtor recorra a métodos de controle quimico, embora nao haja registros de
produtos nematicidas para a maioria das hortalicas cultivadas, dificultando o uso e gerando o
aumento indiscriminado de nematicidas ndo registrados. Esses produtos geralmente sdo
altamente toxicos e apresentam periodo residual longo em relagdo ao ciclo das hortaligas
cultivadas (LOPES & DUVAL, 2010; PINHEIRO et al., 2013).

Os programas de melhoramento genético para a alface no pais, com foco em

desenvolver cultivares que sejam adaptadas as condi¢des de cultivos tropicais sob elevadas
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temperaturas e pluviosidade, que tenham tolerancia ao florescimento precoce e resisténcia as
principais doengas da cultura, permitem o cultivo desses cultivares pelos produtores e
contribuem para dar sustentabilidade a alfacicultura (SALA & COSTA, 2016). Conhecer os
aspectos genéticos relacionados a estas caracteristicas, tais como sua heranga, os efeitos
génicos envolvidos, as interagdes alélicas e a herdabilidade, entre outros, torna-se de grande
importancia para se estabelecer as metodologias adequadas para o sucesso dos programas de
melhoramento.

Assim, no presente trabalho objetivou-se estimar e analisar pardmetros genéticos e
fenotipicos para as caracteristicas de resisténcia ao Meloidogyne spp., tipo de borda e limbo
foliares, e tolerancia ao florescimento precoce, importantes no melhoramento da alface para
condi¢des tropicais, a partir de plantas obtidas do cruzamento entre as cultivares Regina 71 e
Grand Rapids.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Genotipos utilizados

Para a realizag@o do trabalho utilizaram-se plantas oriundas de sementes dos seguintes
gendtipos de alface: a) cultivar Regina 71, caracterizada por ser de folhas lisas e, apesar de ser
considerada por FILGUEIRA (2000) como de folhas soltas, tende a iniciar a formagdo de
cabega, 0 que pode ser mais ou menos acentuado, conforme as condigdes ambientais (Figura
1). Apresenta suscetibilidade aos nematoides das galhas Meloidogyne spp. e tolerancia ao
florescimento precoce; b) cultivar Grand Rapids, alface de folhas crespas e consistentes.
Apresenta folhas soltas e ndo forma cabeca tipo repolhuda (Figura 1). E de origem norte
americana, apresentando suscetibilidade ao florescimento precoce e resisténcia aos
nematoides das galhas Meloidogyne spp.; ¢) Geragdes Fi e F», originarias do cruzamento entre

as cultivares Regina 71 e Grand Rapids, conforme esquema 1.
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Figura 1 — Plantas das cultivares utilizadas como genitores no cruzamento. A esquerda, a

cultivar Regina 71 e a direita, a cultivar Grand Rapids.

Esquema 1- Obtencdo das geragdes Fi (‘Regina 71’ x ‘Grand Rapids’) e F» (‘Regina 71° x
‘Grand Rapids’) de alface:
‘Regina 71’ x ‘Grand Rapids’
2
Fi

®

J
F2

2.2 Metodologia para manutencao de isolados e inoculacio de nematoides

Como in6culo foi utilizada uma mistura de isolados de Meloidogyne spp., cedida pelo

Laboratério de Nematologia da UFLA (Universidade Federal de Lavras).

Os isolados foram multiplicados e mantidos em plantas de tomate, cultivar Santa
Clara, conduzidas em vasos colocados sobre bancadas, em casa de vegetacdo, no Centro de
Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia do Departamento de Agricultura da UFLA,
situado na Fazenda Palmital/Ijaci-MG. Inicialmente foi feita a semeadura utilizando sementes
de tomate da cultivar suscetivel Santa Clara em bandejas de isopor de 128 células. As mudas
obtidas foram transplantadas para vasos com volume de cinco litros de substrato, os quais

foram infestados com os isolados cedidos pela UFLA, na proporcao de 10.000 ovos por vaso.
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Apo6s o desenvolvimento das plantas de tomate e a intensa formacgao de galhas em seus
sistemas radiculares, coletaram-se raizes das mesmas, as quais passaram pelo processo de
extracdo de ovos de nematoides, conforme técnica proposta por Hussey & Barker (1973),

modificada por Boneti & Ferraz (1981).

As raizes com galhas foram lavadas cuidadosamente e cortadas em pedagos de
aproximadamente 5 mm de comprimento sendo, em seguida, trituradas em liquidificador por
40 segundos, em solucdo de hipoclorito de sodio a 0,5 %. Sequencialmente, a solucdo foi
passada em peneira de 0,074mm, colocada sobre uma de 0,028 mm, juntamente com agua
abundante. Os ovos que ficaram retidos na ultima peneira foram transferidos para um béquer,

com auxilio de uma pisceta com dgua pura.

Posteriormente, foi feita a contagem dos ovos utilizando um estereomicroscopio.
Primeiramente, completou-se o volume de agua do béquer para 1000 mL. Em seguida, a
solugdo contendo os ovos foi bem homogeneizada e retirou-se, com o auxilio de uma pipeta, 3
aliquotas de 1 mL. Estas foram colocadas em caixinhas de contagem e levadas ao
estereomicroscopio, contando-se o numero de ovos. Foram feitas trés contagens, calculando-

se o numero médio de ovos por mL da suspensao.

Esses ovos foram entdo utilizados para a infestacdo do substrato das plantas de alface a
serem avaliadas, por meio de uma seringa de uso veterinario com suspensao na concentragao

de 30 ovos mL"! de substrato.

2.3 Conduciao dos experimentos

2.3.1 Avaliacao para resisténcia aos nematoides Meloidogyne spp.

O experimento para avaliagdo da resisténcia aos nematoides foi conduzido em casa de
vegetacdo, nas instalacdes do Centro de Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia do

Departamento de Agricultura da UFLA, situado na Fazenda Palmital/Ijaci-MG. Plantas de
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cada um dos genitores, ‘Regina 71’ e ‘Grand Rapids’, assim como das geragdes Fi (‘Regina
71’ x ‘Grand Rapids’) e F> (‘Regina 71’ x ‘Grand Rapids’) foram avaliadas para resisténcia

aos nematoides das galhas Meloidogyne spp.

A semeadura foi feita em bandejas de isopor de 128 células, utilizando-se substrato
comercial para producdo de mudas de hortali¢as e duas a trés sementes por célula. Apds a
germinagdo, quando as plantulas apresentavam o estadio de primeira folha definitiva,
procedeu-se ao desbaste, deixando apenas uma plantula em cada célula. Aos quinze dias apds
a semeadura o substrato foi infestado com ovos de Meloidogyne spp., obtidos a partir das
raizes de plantas de tomate cultivar Santa Clara, previamente infestadas para multiplicagdo e
manutencao do inoculo, conforme item 2.2. A extracdo dos ovos foi feita de acordo com a
técnica proposta por Hussey & Barker (1973) modificada por Boneti & Ferraz (1981). Para
infestacdo do substrato foi utilizada uma seringa de uso veterinario, contendo uma suspensao

de ovos que foi aplicada na concentracdo de 30 ovos mL™! de substrato.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repeti¢des. Cada
repeti¢do foi constituida por quatro bandejas de 128 células, nas quais foram dispostas 12
plantas de cada um dos genitores, 12 plantas da geracdo Fi (‘Regina 71’ x ‘Grand Rapids’) e
84 plantas da geracdo F> (‘Regina 71’ x ‘Grand Rapids’). Em cada bandeja foi utilizada,
ainda, uma fileira de oito plantas com tomate suscetivel, cultivar Santa Clara, para verificagao
da eficiéncia do indculo. Foram utilizadas 4 bandejas, com um total de 48 plantas de cada
genitor e da geragdo F; (‘Regina 71° x ‘Grand Rapids’), 336 plantas da geracdo F> (‘Regina

71’ x ‘Grand Rapids’) e 32 plantas de tomate cultivar Santa Clara.

Aos 45 dias ap6s a infestagdo, verificando-se a intensa formagdo de galhas nas raizes
das plantas de tomate, avaliaram-se cada planta de cada geracao individualmente. Cada planta

foi retirada cuidadosamente da bandeja, mantendo o seu torrdo e verificando-se, visualmente,
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173 a incidéncia de galhas em seu sistema radicular. De acordo com a incidéncia de galhas nas
174  raizes (ING) de cada planta, foi atribuida uma nota, conforme o niimero e o tamanho das

175  galhas (Tabela 1 e Figura 2).

176 ~ Tabela 1- Escala de notas utilizada para avaliacdo da incidéncia de galhas por sistema

177  radicular (ING) em plantas de alface infectadas com ovos de Meloidogyne spp.

NOTA INCIDENCIA DE GALHAS
1 Poucas galhas visiveis no sistema radicular, galhas pequenas e nao
coalescentes.
2 Poucas galhas visiveis no sistema radicular, porém algumas galhas de

tamanho médio.

3 Numero médio de galhas visiveis no sistema radicular, galhas de tamanho
médio e algumas galhas de tamanho grande.

4 Muitas galhas visiveis no sistema radicular, galhas grandes com poucas
galhas de tamanho médio, algumas galhas coalescentes.

5 Muitas galhas visiveis no sistema radicular, galhas grandes, com grande
nimero de galhas coalescentes.

178

179  Figura 2- Padrdes de notas utilizada para avaliagdo da incidéncia de galhas por sistema

180  radicular (ING), em plantas de alface infectadas com ovos de Meloidogyne spp.

1 2 3 4 5
181 Fonte: Autor.
182
183 De acordo com as notas para incidéncia de galhas (ING), relativas a cada planta,

184  obtiveram-se as distribuigdes de frequéncia das mesmas para cada material avaliado. De
185  acordo com a distribui¢dao de frequéncia obtida para as cultivares Regina 71 e Grand Rapids,
186  estabeleceu-se um ponto de truncagem. Este ponto foi estabelecido baseado na nota abaixo da

187  qual se encontrava o maior nimero de plantas da cultivar Grand Rapids (resistente) e acima
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da qual se encontrava o maior numero de plantas da cultivar Regina 71 (suscetivel) (Gomes,
1999). Assim, a nota para ING a ser escolhida como ponto de truncagem foi utilizada como
limite méximo para a sele¢do de plantas resistentes aos nematoides das galhas Meloidogyne
spp. Plantas da geragao F> (‘Regina 71’ x ‘Grand Rapids’), classificadas com nota igual ou
superior ao ponto de truncagem foram consideradas suscetiveis, sendo eliminadas e as plantas
classificadas com nota igual ou inferior a este ponto foram consideradas resistentes, sendo

selecionadas.

2.3.1.1 Avaliacdo para caracteristicas de borda e limbo e tolerincia ao florescimento

precoce

O experimento para avaliagao das caracteristicas de borda e limbo foliares e tolerancia
ao florescimento precoce foi conduzido em casa de vegetagdo, nas instalacdes do Centro de
Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras, situado na Fazenda Palmital, no municipio de Ijaci
(latitude de 21°10'12"S, longitude 44°55'30"W, a altitude de 889 metros), estado de Minas
Gerais. O clima da regido ¢ tropical de altitude e a precipitagdo média anual ¢ de 1.530 mm.
Plantas de cada um dos genitores, ‘Regina 71’ e ‘Grand Rapids’, assim como das geracdes Fi
(‘Regina 71’ x ‘Grand Rapids’) e F2 (‘Regina 71’ x ‘Grand Rapids’) foram avaliadas para as
caracteristicas de tipos de borda e de limbo foliar, bem como para a tolerancia ao

florescimento precoce.

A semeadura foi feita em bandejas de poliestireno expandido de 128 células utilizando
substrato comercial para hortali¢as. Estas bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo até
as mudas apresentarem de 3 a 4 folhas definitivas, cerca de 28 dias apos a semeadura. Neste
momento as mesmas foram transplantadas para canteiros de 1,20 m de largura e 0,20 m de

altura, construidos dentro de ambiente protegido. As plantas foram dispostas no espagamento
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de 0,40 m entre as linhas e 0,25m entre as plantas, dentro de cada linha de plantio, sendo trés
linhas de plantio por canteiro. Cada planta foi numerada e identificada individualmente,
dentro de cada parcela, em cada repeticdo, sendo conduzidas até a fase comercial, quando
termina a fase vegetativa, para as avaliagoes dos tipos de borda e limbo foliares. Depois, as
plantas entrando na fase reprodutiva, permaneceram nos canteiros até o florescimento, quando

foi avaliado o nimero de dias ocorridos até o inicio do florescimento.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 4 repetigdes. Foram
utilizadas em cada repeticao 12 plantas de cada uma das cultivares e da gera¢do F; (‘Regina
71° x ‘Grand Rapids’), além de 84 plantas da geracdo F» (‘Regina 71’ x ‘Grand Rapids’),

perfazendo um total de 480 plantas.

O solo da area experimental foi previamente preparado, sendo feito o levantamento
dos canteiros e a aplicagdo de adubos de plantio e de cobertura via fertirrigagao, seguindo as
recomendacdes de Ribeiro et al. (1999). A irrigagdo foi feita por gotejamento com duas linhas
por canteiro e emissores a cada 30 centimetros. Os canteiros foram recobertos por “mulching”
dupla face. A irrigacdo foi realizada diariamente e a adubacdo de cobertura foi feita por

fertirrigacao.

2.3.2.1 Avaliagdes para caracteristicas de borda e limbo foliares

Para avaliagdes quanto as caracteristicas comerciais foram considerados os seguintes
caracteres: tipo de borda foliar e tipo de limbo foliar, para os quais foram atribuidas notas

independentemente, para cada caracteristica, que variaram de 1 a 5, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Escala de notas utilizada para avaliacdo do tipo de borda e limbo foliar em plantas

de alface.

NOTA TIPO DE BORDA E LIMBO
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1 Borda ou limbo foliar crespos (Tipico da cultivar Grand Rapids)
2 Borda ou limbo foliar muito enrugados

3 Borda ou limbo foliar enrugados

4 Borda ou limbo foliar pouco enrugados

5 Borda ou limbo foliar lisos (Tipico da cultivar Regina 71)

Fonte: Fiorini et al., 2005.

A avaliagdo se deu quando as plantas atingiram o maximo crescimento vegetativo,
atingindo o ponto comercial, por volta de 35 dias apos o transplante. Neste momento cada
planta foi avaliada visualmente, tendo como fenotipos testemunhas as cultivares Regina 71
(borda e/ou limbo foliar lisos) e Grand Rapids (borda e/ou limbo foliar crespos). As notas
foram atribuidas para cada planta e para cada caracteristica, independentemente. Assim cada

planta recebeu uma nota para tipo de borda e outra nota para o tipo de limbo.

Desta forma foi caracterizada cada planta para efeito dos estudos de parametros
genéticos e fenotipicos e para selegdo. No caso da selegdo, foram identificadas as plantas que
apresentaram nota menor ou igual a 2 e as com nota maior ou igual a 4, as quais se
assemelhavam respectivamente as plantas da cultivar Grand Rapids e as plantas da cultivar
Regina 71. Em seguida todas as plantas permaneceram nos canteiros para avaliacdo da

tolerancia ao florescimento precoce.
2.3.2.2 Avaliagdes para tolerincia ao florescimento precoce

Apds a fase vegetativa as plantas permaneceram nos canteiros entrando na fase
reprodutiva, sendo tutoradas e conduzidas até o momento em que ocorreu a primeira antese
das flores. Neste momento foi feita a avaliacdo para tolerancia ao florescimento precoce,
anotando-se, para cada planta, o nimero de dias ocorridos desde a semeadura até a abertura da
primeira flor. Caracterizaram-se assim, para efeito dos estudos realizados e para selecdo, a

maior ou menor tolerancia ao florescimento de cada planta individualmente.
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Conforme a distribuicdo de frequéncia das plantas estabeleceram-se cinco intervalos

de numero de dias para florescimento, para os quais foram estabelecidas notas de 1 a 5, sendo
a nota 1 para as plantas com florescimento mais rapido e a nota 5 para plantas com
florescimento mais lento. A partir destas notas para NDF foi estabelecido um ponto de
truncagem, acima do qual se encontrava o maior nimero de plantas da cultivar Regina 71 e
abaixo do qual se classificou o maior nimero de plantas da cultivar Grand Rapids. Este valor,
entdo, foi utilizado como limite minimo para a sele¢ao de plantas tolerantes ao florescimento

precoce.

Estas plantas, apds a avaliagdao para tolerancia ao florescimento precoce, tiveram suas
sementes colhidas e armazenadas para utilizagdo em etapas posteriores do programa de

melhoramento genético para a cultura da alface.

2.3.2.3 Estimativa de parametros genéticos e fenotipicos

Para o estudo do controle genético, apds a obtencdo dos dados para avaliagdo de cada
caracteristica, de cada uma das geragdes, foram realizadas as andlises de variancia e obtidas as
estimativas das varidncias fenotipica, genotipica e ambiental; da herdabilidade no sentido
amplo ao nivel das médias da geracdo [F2 (P1 x P2)]; dos coeficientes de variacdo genotipica
(razdo entre os coeficientes de variagdo genotipica e variagdo ambiental) e dos ganhos de
selecdo e resposta correlacionada, considerando a sele¢do de 10% dos individuos da geracao
F». As andlises foram realizadas utilizando o programa GENES versao 1990.2017.59 (CRUZ,
2005), conforme as formulas utilizadas para as estimativas (Quadro 1).

QUADRO 1 — Férmulas utilizadas para estimativa dos parametros genéticos:

Parametro genético Formula

. . - _ P
Média do Genitor 1 - Py P, = h
n
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Média do Genitor 2 - P, B, = %

Média da geragdo F; - F; F, = %

Média da geragdo F» - F, E, = %
Variancia fenotipica - o7z, 02 gy = 0B = E(i 2 = sz) °

“ A . y . 2
Variancia genotipica - oz,

“.gz(FZ} = GJE(FZ} - “51(1”2}

A . . 2
Variancia ambiental - oy, £

5 _ Ve + Ve + 2VE
Om(F2) = 4

2 2
Jg(F2 Og(F2
Herdabilidade no sentido amplo — h3 h; = i{ ) — Z &« }2
97(F2)  T9(r2) T Im(r2)
Grau médio de dominancia baseado em médias - km Kn= (e B2)

P14 By

Ganbho por selecdo — AG (%)

AG (%) =2

Me¢édia de todos os possiveis homozigotos — M

Medida dos efeitos aditivos — [a]

=
I

Medida dos desvios de dominancia — [d]

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise de médias das geracgoes

Tabela 3 — Médias das notas para indice de galhas (ING), tipo de borda (TB), tipo de limbo

(TL) e o ntimero de dias para florescimento (NDF) em plantas de populacdes de alface.

Populagoes ING TB TL NDF
Grand Rapids 1,583 1,0 1,0 93,944
Regina 71 4,277 5,0 5,0 115,638
Média dos genitores 2,93 3,0 3,0 104,791

2,75 3,416 3,333 106,25

Fi (Regina 71 x Grand Rapids)
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F> (Regina 71 x Grand Rapids) 2,89 3,660 2,929 106,238

Tabela 4 — Amplitude de variagdao das notas para indice de galhas (ING), tipo de borda (TB),

tipo de limbo (TL) e o nimero de dias para florescimento (NDF) em plantas de populagdes de

alface.
Populacoes ING TB TL NDF
Regina 71 3as 5 5 103 a 124
Grand Rapids la3 1 1 89al1l2
F las 2a5 las 93 a 134

Um requisito importante em programas de melhoramento genético ¢ a escolha de
genitores contrastantes pois, quanto maior o grau de divergéncia entre os genitores, maior sera
a variabilidade resultante na populacdo segregante, e maior a probabilidade de reagrupar os
alelos em novas combinagdes favoraveis (BARBIERI et al., 2005) com potencial de gerar
linhagens genética e agronomicamente superiores.

De acordo com os resultados das andlises de geragdes obtidas por meio do programa
Genes (CRUZ, 2005) (Tabela 3), verifica-se a que média da cultivar Grand Rapids para NDF
(93,944 dias) comparada com a média da cultivar Regina 71 (115,638 dias), apresentou antese
floral antecipadamente em 22 dias. Essa diferen¢a foi similar a do trabalho de Fiorini et al.
(2005) que encontrou valores de 116,6 dias e 94,0 dias, respectivamente.

A cultivar Grand Rapids apresentou valor de média nota de ING de 1,583, essa média
foi trés vezes inferior a da cultivar Regina 71 com valor de 4,277. Esse resultado revela o
contraste entre esses genitores e também confirma a resisténcia ao Meloidogyne spp. Da
cultivar Grand Rapids, o que corrobora resultados obtidos por outros autores (GOMES, 1999;

MALUEF et al., 2002; FIORINI et al., 2005).
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A média apresentada pela geragao Fi (2,75) foi ligeiramente inferior a média dos
genitores (2,93) para a caracteristica de ING e superior para as caracteristicas de TB, TL e
NDF (3,41, 3,33, 106,25). Os valores médios apresentados pelas plantas da geragao F» foram
inferiores as médias dos genitores (2,93, 3,0, 3,0, 104,791) para as caracteristicas ING (2,89)
e TL (2,9), e superiores para as caracteristicas TB (3,6) e NDF (106,238 dias). Quanto em
comparagdo aos valores da geracdo Fi, os valores médios das plantas da geragdao F» foram
superiores exceto para tipo de limbo foliar. Enquanto para NDF o valor foi semelhante
(Tabela 3).

Considerando-se a amplitude de variacdo para o NDF em plantas da populacio F»
(tabela 4), foi possivel encontrar oito plantas cujos valores de NDF variaram de 125 a 134
dias, ou seja, valores superiores ao maior valor de NDF apresentado pelas plantas da cultivar
Regina 71, que foi de 124. Entretanto, isso ndo pode ser observado para as caracteristicas de
TBF, TLF e ING, ja que os valores das notas atribuidos aos genitores vao até o limite maximo
ou minimo para cada um, conforme a caracteristica.

Estes resultados indicam a ocorréncia de segregacdo transgressiva para a
caracteristica de NDF, corroborando resultados encontrados por Silva et al. (1999) e Fiorini et
al. (2005). A segregacdo transgressiva se mostra como um importante resultado em espécies
autdogamas, como a alface, quando o melhoramento ¢ voltado para a selecdo de linhagens
puras, pois permite antever a possibilidade de identificar e selecionar plantas superiores em

geracdes mais avangadas.

3.2 Avaliacio das estimativas de parametros genéticos e fenotipicos
Tabela 5- Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para as caracteristicas de notas

para indice de galhas (ING) causadas por Meloidogyne spp, tipo de borda foliar (TBF), tipo
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de limbo foliar (TLF) e para niumero de dias para florescimento (NDF) em populagdes de

alface.

Parametros ING TBF TLF NDF
Variancia fenotipica - o7z, 0,816 0,546 0,928 39,123
Varidncia ambiental - ;7 75, 0,464 0,140 0,209 22,942
Varidncia genotipica - @, ) 0,352 0,406 0,718 16,181
Herdabilidade no sentido amplo — hZ2 43,15%  74,29%  T77,42%  41,35%
Grau médio de dominancia - km -0,134 0,208 0,166 0,134
Medida dos efeitos aditivos — [a] -1,347 2,0 2,0 10,848
Medida dos desvios de dominancia — [d] -0,18 0,416 0,333 1,459
Ganho por selecio — AG 2287%  27.19%  4731%  4,92%
Valor maximo na F» 5,0 5,0 5,0 134,0
Valor minimo F» 1,0 1,0 1,0 93,0

Os resultados obtidos para os parametros genéticos e fenotipicos estimados em plantas
de alface das populagdes F1 e F2 originarias do cruzamento entre as cultivares Regina 71 e
Grand Rapids, assim como dos proprios genitores, encontram-se apresentados na tabela 5.
Para a caracteristica de indice de galhas (ING), relacionada a resisténcia ao Meloidogyne spp.,
verifica-se que a variancia genotipica (6%= 0,352263) alcancou um valor que representa uma
importante  parcela da wvariancia fenotipica (0*=0,816284), correspondendo a
aproximadamente 43%.

Essa estimativa indica que h4 uma ligeira superioridade da influéncia do ambiente para
esta caracteristica, no entanto, este valor do componente genotipico associado demonstra
consideravel influéncia do gendtipo. Resultado semelhante foi obtido por Carvalho Filho et al.
(2011), ao analisar o controle genético para resisténcia ao Meloidogyne incognita a partir do

cruzamento entre as cultivares de alface Grand Rapids e Salinas 88. Neste caso, a relacao
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entre a variancia genotipica e a fenotipica foi de aproximadamente 44% para incidéncia de
galhas.

Normalmente, a caracteristica de resisténcia aos nematoides das galhas, em diversas
espécies, apresenta uma variacdo relativamente grande no que diz respeito aos valores das
variancias genotipicas e fenotipicas. Diferentes parametros para avaliacdo da resisténcia sao
utilizados e, a maioria deles, mostra que hd uma influéncia ambiental bastante varidvel,
dependendo do parametro avaliado e das condigdes experimentais. No caso do feijoeiro
comum, por exemplo, Silva (2022) observou valor da relagdo entre a varidncia genotipica e
fenotipica de 38,42 % para nimero de ovos, indice de reprodugdo, fator de reproducdo e
reducdo do fator de reproducdo e valor de 58,72% para nimero de ovos por grama de raiz e
indice de reproducdo por grama de raiz.

Estes valores da relacdo entre o componente genotipico sobre o fenotipico,
correspondem a estimativa da herdabilidade no sentido amplo, o qual, para a caracteristica de
ING, no presente trabalho (43%), situa-se proximo de 50%, ou 0,5. Segundo a escala de
valores de Stansfield (1974 apud BALDISSERA et al., 2014) os valores de herdabilidade no
sentido amplo podem variar de 0 a 100% para diferentes caracteristicas. Assim, sdo
classificados como altos valores quando maiores que 50%; como médios quando estdo entre
20 a 50% e baixos quando menores que 20%. Desta forma, o valor de herdabilidade para essa
caracteristica ¢ considerado como médio, porém, bem proximo de 50%. Isso corrobora para
afirmamos que existe relevancia na influéncia do valor genotipico para esse caso. Para
Bespalhok et al. (2007) quanto maior o efeito do ambiente, menos exata serd a estimativa do
genotipo da planta, consequentemente, a selecdo de novos genotipos torna-se mais dificil.

Este valor de herdabilidade proximo de 50% indica a possibilidade de ganhos na
selecdo a partir da geragdo F», com a possibilidade de, em geragdes mais avangadas, obterem-

se novos genotipos de alface tolerantes ao Meloidogyne spp.
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De acordo com a escala proposta por Stuber et al. (1987 apud PEREIRA et al, 2000),
para conhecer o efeito genético por meio do grau médio de dominancia, considera-se efeito
aditivo quando o valor ¢ igual a zero e inferior a 0,20, dominancia parcial para valores de 0,21
a 0,80, dominancia completa para valores de 0,81 a 1,2 e sobredominancia para valores
maiores que 1,2. Ja4 Ramalho et al. (2012) cita que a razao d/a, ou seja, o valor do desvio de
dominancia em relacdo ao efeito aditivo mede o grau de dominancia de um gene. Desta
forma, se esse valor € zero, indica que ha uma interagdo alélica do tipo aditiva; se for igual a
1,0, € porque ocorre uma domindncia completa; j& para valores situados entre zero e um, tem-
se dominancia parcial e quando o valor ¢ superior a 1,0, ocorre uma sobredominancia.

Quanto ao valor para o grau médio de dominancia obtido (-0,134) (Tabela 5), este
aponta para uma interacdo alélica com efeito aditivo, porém com uma ligeira dominincia no
sentido de aumentar a resisténcia ao Meloidogyne spp., ao levar a diminuicao da incidéncia de
galhas nas raizes. Resultados semelhantes podem ser encontrados nos trabalhos de Gomes
(1999) e Maluf et al. (2002), que avaliaram populac¢des oriundas desse mesmo cruzamento
para resisténcia ao M. incognita raga 3 e M. javanica e também verificaram valores baixos
para grau médio de dominancia, da ordem de -0,348 e -0,333, respectivamente. No trabalho
de Silva (2022), os valores de grau médio de dominadncia foram mais baixos (- 0,205) para as
caracteristicas de numero de ovos, indice de reproducdo, fator de reprodu¢do e redugdo do
fator de reproducao e mais elevados (0,647) para nimero de ovos por grama de raiz e indice
de reproducdo por grama de raiz.

Ao considerar a estimativa dos ganhos por selegao a partir da geragdo F» (‘Regina 71’
x ‘Grand Rapids’) com indice de selecdo de 10% das plantas que apresentaram os menores
valores para indice de galhas, a média obtida dos individuos selecionados para maior
resisténcia, ou seja, menor valor para ING, foi de 1,36. Neste caso a predigdo do ganho por

selecdo apontou que, ap6s um ciclo, esta média é -22,87% (Tabela 5) inferior a média da
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populagdo F>. Esses valores permitem afirmar a possibilidade de ganhos na selecdo para a
fixacdo da caracteristica de resisténcia aos nematoides das galhas Meloidogyne spp.
utilizando-se o ING, a partir do cruzamento entre as cultivares Regina 71, suscetivel aos
nematoides das galhas, e Grand Rapids, resistente aos nematoides das galhas.
Verifica-se, neste caso, que, com o indice de selecdo de 10%, considerando o total de
256 plantas F», correspondendo assim a 25 plantas, dezesseis delas apresentaram nota 1 para
ING e as outras nove apresentaram nota 2, o que resultou na média de 1,36 para ING. Se, por
outro lado, considerarmos o ponto de truncagem, correspondente a nota 2, (Figura 3a, 3b e
3¢), como valor limite para selecao de plantas, verifica-se que poderiam ser selecionadas 76
plantas na geracao F> (60 com nota 2 para ING e 16 com nota 1), correspondendo a um indice
de selecdo de 29,68%.
Figura 3: Distribui¢do de frequéncia do nimero de plantas dos genitores ‘Regina 71’ e ‘Grand

Rapids’ e da geragdo F» para notas para indice de galhas (ING).
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A utilizagdo do ponto de truncagem, neste caso, pode apresentar uma vantagem

importante, na medida em que, ao selecionar um maior numero de individuos, mantendo o
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mesmo nivel de resisténcia (nota 2 para ING), ¢ possivel manter uma maior variabilidade
genética, o que pode facilitar as selecdes futuras para outras caracteristicas.

Quando se considera as caracteristicas relacionadas ao tipo de folhas da alface, os
resultados obtidos na tabela 5 demostram que as caracteristicas tipo de borda foliar (TBF) e
tipo de limbo foliar (TLF) apresentaram altos valores de varidncia genotipica, quando
comparados com os valores de varidncia fenotipica. As varidncias genotipicas foram,
respectivamente, de ¢%; = 0,406 e o, = 0,718 para TBF e TLF, enquanto as variancias
fenotipicas foram de % =0,546 para TBF e % =0,928 para TLF. Estes resultados mostram
uma menor influéncia do ambiente sobre estas caracteristicas, j4 que o componente genotipico
representa 74,36% da variancia fenotipica para a caracteristica de TBF e 77,37% para o TLF.

Segundo Bespalhok et al. (2007), quanto maior o efeito do ambiente menos exata serd
a estimativa do gendtipo da planta, consequentemente, a selecdo de novos genotipos torna-se
mais dificil.

O valor obtido para grau médio de dominincia (GMD) para a caracteristica de TBF
(0,208) indica a ocorréncia de efeito aditivo, porém com uma dominancia parcial no sentido
de contribuir para bordas das folhas mais lisas, semelhantes a cultivar Regina 71. Quanto ao
limbo foliar, o GMD (0,166) para TLF aponta também a presenga de interagdo alélica de
efeito aditivo, com uma dominancia parcial menor do que para TBF, contribuindo para um
limbo menos enrugado. Assim, os efeitos aditivos sdo predominantes para ambas as
caracteristicas.

Para a caracteristica nimero de dias para florescimento (NDF), o valor da estimativa
da variancia fenotipica foi de ¢% = 39,123 e da variancia genotipica de o%; = 16,181 (Tabela
5). Neste caso, o valor da varidncia genotipica esta correspondendo a aproximadamente
41,35% (h%) da variancia fenotipica. Esse valor de herdabilidade, seguindo a escala de

valores proposta por Stansfield (1974 apud BALDISSERA et al., 2014), é considerado como
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médio. Percebe-se a influéncia do ambiente em maior grau que o genotipo, porém essa
diferenca ¢ pequena verificando-se uma consideravel participagdo do genotipo para a
manifestagdo dessa caracteristica, indicando a possibilidade de ganhos satisfatorios ao longo
do processo de selecao.

O grau médio de dominancia (GMD) para a caracteristica de NDF apresentou valor de
(0,134), demonstrando que a caracteristica apresenta efeito predominantemente aditivo, com
um pequeno grau de dominancia parcial no sentido de aumentar o numero de dias para
florescimento. Em alface, um espécie autdgama em que se trabalha com cultivares constituida
por linhagens puras, o efeito aditivo tem uma maior importancia ao permitir ganhos na
fixagdo do carater desejado ao longo do processo de selegdo.

A predicao do ganho por sele¢do, utilizando-se um indice de selecao de 10%, o que
corresponde a 25 plantas a partir do total de 256 plantas F», mostrou que a média dos
individuos selecionados sera de 118,8 para o inicio do florescimento, valor este que
corresponde a treze dias, aproximadamente 5% (Tabela 5) superior a média da populagdo Fo,
que foi de 106,2 e trés dias superior a média da cultivar Regina 71, que foi de 115,63.

Em relagdo a identificacdo de plantas superiores para NDF, se for utilizado o ponto de
truncagem como referéncia para selecdo, o nimero de dias para florescimento limite para

selecdo, seria maior que 110 dias, o qual corresponde a nota 4 (Figura4 a, b e ¢).

Figura 4: Distribuicao de frequéncia do numero de plantas dos genitores ‘Regina 71° e ‘Grand
Rapids’ e da geracdo F» para notas para intervalos de NDF (nota para numero de dias para

florescimento).



452

453

454

455

456

457

458

459

460

461

462

463

464

465

466

49

1 2 ] a 5

Regina 71 Grand Rapids
30 5
; = ,E o
- o
4 1 +
a 2w
E &
E 5 5 °
=
2
p L || . -
1 2 3 4 5 | H ¥ L] 5
Motas para imtenalode NDF Notas para NOF
F; (Reginas 71 & Grand Raplcde)
RE
17a
E
E -
]
e =
£ u
=
-
[

Motes pars Intervalos des KNS

C

De acordo com a distribui¢cdo de frequéncia do NDF das plantas dos genitores, foram
atribuidas as notas de 1 a 5, correspondendo a nota 1 a plantas com NDF < 90; nota 2 para
plantas com 90 < NDF < 100; nota 3 para plantas com 100 < NDF < 110; nota 4 para plantas
com 110 < NDF < 120 e nota 5 pra plantas com NDF > 120. Neste caso, seriam selecionadas
as plantas com notas 4 e 5, o que corresponde a 42 plantas (16,4%), ao invés das 25 plantas
(10%), o que poderia ampliar um pouco a variabilidade para outras caracteristicas. Por outro
lado, porém, a média do NDF destas plantas seria de 116,1 ao invés de 118,8 quando o indice
de seleg¢do foi de 10%. Assim, ¢ importante, em cada caso, avaliar o melhor custo-beneficio
para o programa, em vista de se alcangar resultados consistentes com mais seguranga, menor
tempo € menor custo.

Para a caracteristica de NDF, considerando a herdabilidade relativamente alta,
associada ao efeito predominante aditivo e a ocorréncia de segregacao transgressiva, pode-se
antever a possibilidade de sucesso na selecdo de plantas mais tolerantes ao florescimento
precoce, a partir do cruzamento entre as cultivares Regina 71 e Grand Rapids.

3 CONCLUSAO
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Existe variabilidade genética para as caracteristicas de resisténcia ao Meloidogyne spp., tipos
de borda e limbo foliares e numero de dias para florescimento em populacdo F» oriunda do
cruzamento entre as cultivares Regina 71 e Grand Rapids, as quais se mostraram contrastantes
para tais caracteristicas; Existem efeitos predominantemente aditivos em relagdo a estas
caracteristicas tipo de borda foliar, tipo de limbo foliar, indice de galhas e nimero de dias
para florescimento; A herdabilidade no sentido amplo foi alta para as caracteristicas tipo de
borda e limbo foliar e mediana para as caracteristicas indice de galhas e numero de dias para
florescimento; Ocorre segregacdo transgressiva para a caracteristica nimero de dias para
florescimento.
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4 CONCLUSAO

Os valores de herdabilidade no sentido amplo altos para as caracteristicas tipo de
borda e limbo foliar e medianos para as caracteristicas indice de galhas e numero de dias para
florescimento, ocorréncia de segregagao transgressiva para caracteristica de numeros de dias
de florescimento e a predominancia de efeitos aditivos para todas as caracteristicas, permite
antever a possibilidade de sucesso na selecdo de novos gendtipos superiores.

O cruzamento entre a cultivar Regina 71 e Grand Rapids ¢ viavel para obtencao de

novas cultivares com melhores desempenhos produtivo.
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ANEXO A-Diretrizes para Autores-Revista Agropecuaria Tropical

Pesquisa Agropecudria Tropical (PAT) ¢ o periddico cientifico editado pela Escola de
Agronomia da Universidade Federal de Goias, em versdao eletronica (e-ISSN 1983-4063).
Destina-se a publicacdo de Artigos Cientificos cuja tematica tenha aplicacdo direta na
agricultura tropical. A submissdo de Notas Técnicas e Comunicagdes Cientificas ndo ¢ aceita
e Artigos de Revisdo somente sdo publicados a convite do Conselho Editorial. Também nao ¢
aceita a submissao de manuscritos ja publicados em anais de congressos ou depositados em

servidores preprint.

A submissdo de trabalhos ¢é gratuita e deve ser feita exclusivamente via sistema
eletronico, acessivel por meio do enderego https://www.revistas.ufg.br/pat. Os autores devem
cadastrar-se no sistema e manifestar, por meio de documento (ver sugestdo de modelo)
assinado por todos, escaneado e inserido no sistema como documento suplementar (mesmo
local onde foi inserido o texto do artigo, cabegalho “Outros”, sempre preservando o histdrico),
anuéncia acerca da submissdao e do conhecimento da politica editorial e diretrizes para
publicacdo na revista PAT (caso os autores morem em cidades diferentes, mais de um
documento suplementar pode ser inserido no sistema, pelo autor correspondente). Os dados de
todos os autores devem ser inseridos no sistema (ao clicar na op¢ao "Incluir coautor", no ato

da submissdo, novos campos se abrirdo).

A revista PAT recomenda a submissao de artigos com, no maximo, 5 (cinco) autores.
A partir deste nimero, uma descricdo detalhada da contribuicdo de cada autor deve ser
encaminhada ao Conselho Editorial (nota: a mera participacdo na tomada de dados, ou apoio
de natureza infraestrutural, ndo justifica autorias, embora possa merecer crédito na se¢ao

Agradecimentos). Apos a submissdo, nao sera permitida a inclusdo de novos coautores.

Durante a submissdo on-line, o autor correspondente deve atestar, ainda, em nome de
todos os autores, a originalidade do trabalho, a sua ndo submissdo a outro periddico, a
conformidade com as caracteristicas de formatagao requeridas para os arquivos de dados, bem
como a concordancia com os termos da Declaragdo de Direito Autoral, que se aplicard em
caso de publicacdo do trabalho. Se o trabalho envolveu diretamente animais ou seres humanos

como sujeitos da pesquisa, deve-se comprovar a sua aprovagao prévia por um comité de ética
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em pesquisa. Caso haja fontes potenciais de conflito de interesse (qualquer interesse ou
relacionamento, financeiro ou ndo, que possa influenciar nos resultados de uma pesquisa; por
exemplo, financiamento proveniente de uma entidade comercial, interesse comercial na
publicagdo, participacdo em conselho de administracdo ou comité consultivo de uma empresa
ligada diretamente a pesquisa, patentes concedidas ou pedidos pendentes), os autores devem
reporté-las, sob pena de rejei¢do do manuscrito, ou outras sangdes cabiveis. Por fim, deve-se
incluir os chamados metadados (informag¢des sobre os autores ¢ sobre o trabalho, tais como
titulo, resumo, palavras-chave - somente no idioma do manuscrito) e transferir os arquivos

com o manuscrito € documento suplementar (anuéncia dos Autores).

Os trabalhos podem ser escritos em Portugués ou Inglés, entretanto, serdo publicados
apenas em Inglés. Logo, em caso de submissdo em Portugués e aprovagdo para publicagdo, a
versdo final do manuscrito devera ser traduzida por especialista em Lingua Inglesa
(preferencialmente falante nativo), sendo que a tradugdo ficard a cargo dos autores, sem

qualquer 6nus para a revista.

Os manuscritos devem ser apresentados em até 18 paginas. O texto deve ser editado
em Word for Windows (tamanho maximo de 2MB, versdo .doc) e digitado em pagina tamanho
A-4 (210 mm x 297 mm), com margens de 2,5 cm, em coluna tnica e espacamento duplo
entre linhas (inclusive para tabelas, cabecalhos, rodapés e referéncias). A fonte tipografica
deve ser Times New Roman, corpo 12. O uso de destaques como negrito e sublinhado deve ser
evitado. Também, devem ser evitadas siglas desnecessarias no decorrer do texto, pois tornam
a leitura confusa e cansativa. Todas as paginas e linhas devem ser numeradas. Os manuscritos

submetidos a revista PAT devem, ainda, obedecer as seguintes especificagoes:

1. Os Artigos Cientificos devem ser estruturados na ordem: Titulo (méximo de 20
palavras); Resumo (maximo de 250 palavras; um bom resumo primeiro apresenta o problema
para, depois, apresentar os objetivos do trabalho); Palavras-chave (no minimo, trés palavras,
e, no maximo, cinco, separadas por virgula); Introducdo; Material e Métodos; Resultados e
Discussao; Conclusdes; e Referéncias. Titulo, Resumo e Palavras-chave podem ser
apresentados apenas no idioma do manuscrito, neste estdgio. Chamadas relativas ao titulo do

trabalho e os nomes dos Autores, com suas afilia¢cdes e enderegos (incluindo e-mail) em notas
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de rodapé, bem como agradecimentos, somente devem ser inseridos na versao final corrigida
do manuscrito, ap0s sua aceitagdo definitiva para publicacao.

2. As citagdes devem ser feitas no sistema "autor-data". Apenas a inicial do sobrenome
do Autor deve ser maitscula e a separacao entre Autor e ano ¢ feita somente com um espago
em branco. Ex.: (Gravena 1984, Zucchi 1985). O simbolo "&" deve ser usado no caso de dois
autores e, em casos de trés ou mais, "et al.". Ex.: (Gravena & Zucchi 1987, Zucchi et al.
1988). Caso o(s) autor(es) seja(m) mencionado(s) diretamente na frase do texto, utiliza-se
somente 0 ano entre parénteses. Citagdes de citacdo (citagdes secundarias) devem ser
evitadas, assim como as seguintes fontes de informagao: artigo em versao preliminar (no prelo
ou preprint) ou de publicagdo seriada sem sistema de arbitragem; resumo de trabalho ou
painel apresentado em evento cientifico, comunicagdo oral; informagdes pessoais;
comunicagdo particular de documentos ndo publicados, de correios eletronicos, ou de sites
particulares na Internet.

3. As referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética, pelos sobrenomes dos
Autores, de acordo com a norma NBR 6023:2018, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), com a seguinte adequagdo: ndo ¢ necessaria a inclusdo da cidade apds os
titulos de periddicos. Os destaques para titulos devem ser apresentados em italico e os titulos
de periodicos ndo devem ser abreviados.

4. As tabelas (também com corpo 12 e espagamento duplo) e figuras, dispostas no
decorrer do texto, devem ser identificadas numericamente, com algarismos ardbicos, e receber
chamadas no texto. As tabelas devem ser editadas em preto e branco, com tracos simples e de
espessura 0,5 ponto (padrdo Word for Windows), e suas notas de rodapé exigem chamadas
numéricas. Expressdes como "a tabela acima" ou "a figura abaixo" ndo devem ser utilizadas.
As figuras devem ser apresentadas com resolu¢do minima de 300 dpi.

5. A consulta a trabalhos recentemente publicados na revista PAT
(https://www.revistas.ufg.br/pat) ¢ uma recomendag¢do do corpo de editores, para dirimir
davidas sobre estas instrugdes e, consequentemente, agilizar a publicacao.

6. Os Autores ndo serdo remunerados pela publicacdo de trabalhos na revista PAT,
pois devem abrir mao de seus direitos autorais em favor deste periddico. Os contetdos
publicados, contudo, sdo de inteira e exclusiva responsabilidade de seus Autores, ainda que
reservado aos Editores o direito de proceder a ajustes textuais e de adequagdo as normas da
publicacdo. Por outro lado, os Autores ficam autorizados a publicar seus artigos,

simultaneamente, em repositorios da instituicdo de sua origem, desde que citada a fonte da
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publicacdo original na revista PAT. Ainda, visando assegurar a preservagdo, permitir a
reutiliza¢do e atestar a reprodutibilidade das conclusdes de cada estudo publicado, o Comité
Editorial recomenda e estimula a publicagdo em repositérios publicos, pelos autores, dos
dados de pesquisa e/ou codigos de programacao utilizados na analise dos dados, explicitando
sua vinculagdo a publicacao na revista PAT.

7. Enderego € contatos:

Pesquisa Agropecuaria Tropical (PAT)

Escola de Agronomia Universidade Federal de Goias
Caixa Postal 131 - Campus II (Samambaia)

CEP 74.001-970 - Goiania, GO - Brasil

E-mail: gilsonrevistaufg@gmail.com

Telefone: (62) 3521-1552

Homepage: http://www.agro.ufg.br/pat ou www.revistas.ufg.br/index.php/pat

Declaracio de Direito Autoral

Os autores nao serao remunerados pela publicagdo de trabalhos na revista PAT, pois
devem abrir mao de seus direitos autorais em favor deste periodico. Os conteudos publicados,
contudo, sdo de inteira e exclusiva responsabilidade de seus autores, ainda que reservado aos
editores o direito de proceder a ajustes textuais e de adequacdo as normas da publicacdo. Por
outro lado, os autores ficam autorizados a publicar seus artigos, simultaneamente, em
repositorios da instituigdo de sua origem, desde que citada a fonte da publicacdo original na

revista PAT.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os
servicos prestados por esta publicagdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou

a terceiros.
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