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RESUMO

No sistema hidropdnico, a alface (Lactuca sativa L.) € a hortalica mais
cultivada representando 80% da producdo. Este trabalho teve como objetivo
caracterizar e avaliar o comportamento de acessos de alface sob dois niveis de
condutividade elétrica da solugdo nutritiva, bem como a variabilidade genética
desses gendtipos através de marcadores moleculares do tipo ISSR (Inter simple
sequence repeat). Foram realizados quatro experimentos em dois niveis de
condutividade elétrica da solugdo, 2,5 dS.m" e 2,0 dS.m™". As sementes foram
postas para germinar em placas de espuma fendlica e levadas, posteriormente, para
a mesa de desenvolvimento, na qual receberam solucdo nutritiva durante 10 dias,
quando foram transferidas para perfis de polipropileno com didmetro de 50 mm, por
mais 15 dias. Passado este periodo os tratamentos foram distribuidos no
delineamento de blocos casualizados com repeticbes no tempo, em perfis de 75
mm de didmetro, por mais 15 dias, totalizando o ciclo cultural de 45 dias. Avaliou-se
o peso fresco das plantas inteiras, numero de folhas, peso das folhas, indice de
queima das bordas, comprimento do caule e peso do caule e raiz. Comparando a
reacao das cultivares, as solugdes nutritivas com condutividade elétrica de 2,5 dS.m"
e 2,0 dS.m", observou-se que o indice de queima das bordas das cvs. Baba de
Verdo e Floresta apresentou diferenca, com menor percentual de queima na
condutividade elétrica de 2,0 dS.m™. Com relacédo ao peso fresco da planta inteira e
peso das folhas frescas, as cultivares apresentaram diferengas significativas nas
duas variaveis, obtendo os maiores pesos as alfaces cultivadas em solugao nutritiva
com condutividade elétrica de 2,5 dS.m™". Comparando-se a reagdo dos acessos na
condutividade elétrica de 2,5 dS.m™" e 2,0 dS.m", observa-se que Tinto, P-76 e P-78
apresentaram alto indice de queima das bordas com a solugdo de 2,5 dS.m™". Para o
peso fresco da planta inteira e peso das folhas frescas, Regina 2000, Tinto, P-44, P-
85 e P-89 néao apresentaram diferengas significativas em relagao aos dois niveis de
condutividade. Para o estudo da variabilidade genética, foram utilizados trinta
primers de ISSR. Os dados obtidos foram interpretados com o auxilio de uma matriz
de similaridade genética e pela constru¢gao de um dendrograma. Destes, dez primers
amplificaram um total de 134 fragmentos de DNA nos acessos de alface estudados.
A meédia de fragmentos amplificados por primer foi de 13,4 e o tamanho desses
fragmentos variou de 400 (UBC 842) a 2000 pb (UBC 808 e 857). Os resultados
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indicam que marcadores ISSR podem ser uteis em estudos de diversidade genética
em germoplasma de alface.

Palavras chaves: Lactuca sativa, hidroponia, diversidade genética.
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ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) is the most cultivated vegetable in hydroponic
system. This work aims to evaluate and characterize genotypes of lettuce grown
under two levels of electric conductivity of nutrient solution, as well the genetic
variability of these genotypes through the molecular markers of the type ISSR (Inter
Simple Sequence Repeat. Four experiments were carried out using nutrient solutions
with electric conductivity of 2.0 or 2.5 dS.m™". Seeds were sown in phenolic foam
plates and the seedlings were transferred for the nursling, on which they grew for 10
days receiving diluted nutrient solution. Then, they were transferred to polypropylene
hydroponics channels measuring 50 mm of diameter on a growth bench for the initial
growth. After 15 days the plants were transferred to others hydroponics channels
measuring 75 mm of diameter on which they received the experimental treatments
for more 15 days. Plant fresh weight, leaves fresh weight, root and stem fresh weight,
stem length, number of leaves and tip-burning index were evaluated. Comparing the
reaction of the cvs to the nutrient solutions with electric conductivity of 2.0 and 2.5
dS.m™, the results showed that the tip-burning index for Baba de Verdo and Forest
was lesser for those grown on the nutrient solution of 2.0 than 2.5 dS.m™. The total
plant fresh weight and leaves fresh weight were greater for the plants grown on de
nutrient solution with electric conductivity of 2.5 than 2.0 dS.m-1. The cvs Tinto, P-76
and P-78 presented higher tip-burning index on the nutrient solution of 2.5 dS.m™,
comparing to 2.0 dS.m™. There was no significant difference on total plant fresh
weight neither leaves fresh weight of the cvs Regina 2000, Tinto, P-44, P-85 and P-
89, comparing the two nutrient solutions. For the study of the genetic variability thirty
primers of ISSR were used. The data were interpreted with the aid of a matrix of
genetic similarity after the construction of a dendrogram. Regarding all genotypes of
lettuce studied, ten primers were amplified of a total of 134 fragments of DNA. The
average of 13.4 fragments per primer was amplified and the size of fragments varied
from 400 (UBC 842) to 2000 bp (UBC 808 and 857). The results showed that ISSR
markers can be useful in the studies of genetic diversity of lettuce germplasm.

Key words: Lactuca sativa, hydroponic, genetic diversity.
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INTRODUGAO GERAL

1. Importancia do cultivo da alface no estado de Pernambuco.

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica mundialmente conhecida,
consumida e de grande importancia na alimentagdo e saude humana, fonte de
vitaminas, sais minerais e celulose, constituindo-se na mais popular dentre aquelas
em que as folhas sdo consumidas cruas e ainda frescas. Nestas condicdes
apresenta a seguinte composi¢cdo média, por 100g comestiveis: agua: 94%; valor
calorico: 18Kcal; proteina: 1,3g; gordura: 0,3g; carboidratos totais: 3,5g; fibra: 0,7g;
calcio: 68mg; fosforo: 27mg; ferro: 1,4mg; potassio: 264mg; vitamina A: 1900 Ul,
tiamina: 0,05mg; riboflavina: 0,08mg; niacina: 0,4mg; vitamina C: 18,0mg (Sgarbieri,
1987).

Seu cultivo no estado de Pernambuco data de mais de 30 anos. Esta
presente nos cinturbes verdes das maiores cidades, concentrando-se na
Mesorregiao da Zona da Mata Pernambucana, onde estd a maior produgao desta
folhosa, principalmente a alface do tipo folha lisa. No ano de 2005 foi comercializada
uma média de 180,10 t/més de alface de cultivo convencional (CEASA-PE, 2006).
Atualmente, qualidade, quantidade e principalmente regularidade de produgéo, sé&o

requisitos de extrema importancia na produgcao de hortaligas.
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O municipio de Vitéria de Santo Antdo, situado na Mesorregido da Mata
Pernambucana, com altitude média de 146m, latitude de 8° 03’ 45”S e longitude de
35° 18 45"W temperatura maxima de 32,9 °C e minima de 22,0 °C em 2005
(Agritempo, 2006), apresenta clima com sérias limitagdes ao cultivo da alface. O
efeito das altas temperaturas associadas a incidéncia de nematdides das galhas, do
virus do vira-cabeca, rizoctoniose, mancha de cercospora e a ocorréncia da queima
das bordas, tém dificultado a producéao regular de alface com qualidades requeridas
pelo mercado. Na época de temperaturas mais elevadas verifica-se uma queda
drastica de producdo, os pés sado pequenos com poucas folhas e apresentam
pendoamento precoce, tornando as folhas com sabor amargo. Esses fatores
adversos promovem o Uso, as vezes exagerado, de defensivos. Varios fatores, como
temperaturas elevadas; concentragdo de sais na agua de irrigagdo durante os
meses mais secos, promovendo a queima das bordas das folhas (tip burn) entre
outras desordens; nematoides; doencas fungicas; bacterianas, bem como surtos de
virus como o vira-cabega, tém sido limitantes tanto ao cultivo, como a introdugao de
novas cultivares, sobretudo as repolhudas no estado de Pernambuco.

Nos ensaios de avaliacdo de cultivares realizados em varios Estados,
principalmente nos da regido Norte, a cv. Vitdria de Santo Antdo tem se destacado
em produtividade, expressada pelo tamanho da planta no ponto de colheita,
especialmente nas areas e épocas do ano mais adversas ao cultivo (Coltri, 1987;
Maia Neto et al., 1987; Nicoulaud et al. 1990; Nicoulaud & Porto, 1990; Reghin e
Otto, 1991).

Atualmente a cv. Vitéria Verdinha corresponde a mais de cinquenta por cento
da area cultivada com alface no Estado de Pernambuco. Encontra-se espalhada por
todo o pais, apresentando desempenho semelhante a cv. Vitoria de Santo Antédo. Os
experimentos de Avaliagdo de cultivares comprovaram a sua versatilidade (Braz,
1991; Duarte e Setubal, 1991; Duarte et al., 1992; Lyra Filho et al., 1994; Lyra Filho
et al., 1995).

2. Aspectos gerais da cultura da alface

A alface (L. sativa L.) pertence a familia Asteraceae, a mesma das chicorias e

almeirdes. Originaria da regidao do Mediterraneo, esta espécie ja era utilizada como

planta medicinal ha 4500 a.C. Como hortalica é registrada a sua utilizacdo desde
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2500 a.C., a planta foi trazida para o Brasil pelos Portugueses. As espécies
silvestres trazidas na época ainda podem ser encontradas em regides de clima
temperado, no sul da Europa e na Asia Ocidental (Goto & Tivelli, 1998).

Sua estrutura € de uma planta herbacea delicada, com caule diminuto, ao
qual se prendem as folhas. Estas por sua vez sdo amplas e crescem em volta do
caule em forma de roseta, podendo ser lisas ou crespas, formando ou ndo uma
cabeca repolhuda. Apresentam folhas simples, de contorno oval-oblongo, sua
coloragcdo predominante varia do verde claro ao verde escuro. Existem algumas
cultivares que podem exibir uma coloragao arroxeada das folhas, devido a presenca
do pigmento antocianina. Na fase reprodutiva, emite uma haste com grande numero
de flores completas de coloracdo amarelada, dispostas em inflorescéncia do tipo
capitulo. Cada capitulo contém 10 a 25 flores que recebem o nome especial de
floretes, que se desenvolvem simultaneamente. O ovario de cada florete € unilocular
e produz somente uma semente. A polinizacdo ocorre quando, na antese, o estilete
se alonga e atravessa o tubo formado pelos estames. A antese ocorre pela manha e
cada flor abre apenas uma vez garantindo a autofecundacéo e conferindo a planta, a
autogamia devido a cleistogamia (Ryder, 1986). Genes que proporcionam fendétipos
distintos expressados na planta ainda nos primeiros estadios de desenvolvimento
sdo de grande importancia para estudos genéticos ja que possibilitam analises
geneéticas com um minimo espago de tempo. Muitas formas primitivas de Lactuca
sativa e espécies relacionadas tém uma pigmentagédo de antocianina em suas folhas
e flores enquanto outras tantas cultivares ndo possuem a referida pigmentagao
(Robinson et al, 1983). As folhas de plantas com antocianina podem ser vermelhas
ou roxas em varios graus e padrbes. Segundo Dusrt (1915), este carater é
governado por um simples gene dominante sendo a forma alélica recessiva
condicionando a auséncia de antocianina. O sistema radicular € muito ramificado e
superficial. Na ocasido em que a planta é transplantada, o sistema radicular explora
apenas os primeiros centimetros do solo. Em semeadura direta a raiz pivotante pode
atingir até 60 cm de profundidade (Filgueira, 2000).

Filgueira (2000), comenta que as numerosas cultivares plantadas pelos
olericultores do centro-sul originaram-se de trabalhos de melhoramento genético
conduzidos no Brasil e no exterior. Um dos principais objetivos dos fitomelhoristas
brasileiros tem sido desenvolver cultivares que apresente maior resisténcia ao

pendoamento precoce. O desenvolvimento destas cultivares viabilizam o cultivo da



MAGALHAES, A. G. Caracterizagao de genétipos de alface...

alface ao longo de todo o ano, inclusive durante a primavera e verdo. O mesmo
autor agrupa as cultivares de alface comercialmente utilizada em seis grupos ou
tipos, considerando as caracteristicas das folhas e o fato das mesmas se reunirem
formando uma cabega repolhuda: o tipo repolhuda-manteiga apresentam folhas
lisas, muito delicadas, de coloracdo verde-amarelada e aspecto amanteigado,
formando uma tipica cabeg¢a compacta. Principais cultivares: Brasil 303, Carolina AG
-576 e Elisa. O tipo repolhuda-crespa (americana) apresentam folhas
caracteristicamente crespas, bem consistentes, com nervuras destacadas, formando
uma cabega compacta. Principais cultivares: Taina, Lara, Madona AG — 605, Lucy
Brown e Lorca. O tipo solta-lisa apresentam folhas macias, lisas e soltas, nao
havendo formacao de cabegas. Principais cultivares: Baba de verdo, Monalisa AG —
819 e Regina. O tipo solta-crespa apresentam folhas bem consistentes, crespas e
soltas, ndo formando cabeca. Principais cultivares: Grand Rapids, Verbnica, Vera,
Vanessa e Mariza AG — 216. O tipo mimosa vem, recentemente, adquirindo certa
relevancia. Principais cultivares: Salad Bowl e Greenbowl e o tipo romana que
apresenta pouca aceitagao pelos consumidores brasileiros, este grupo é de reduzida
importancia econ6mica. As folhas sdo alongadas e consistentes, com nervuras
protuberantes, formando cabecas fofas. Principais cultivares: Romana Branca de
Paris e Romana Balao.

As cultivares mais plantadas e consumidas na regido nordeste, séo as
cultivares do tipo Solta-Lisa, com destaque para cultivar Vitéria Verdinha, que se
adapta bem tanto no cultivo em campo aberto como em ambiente protegido (solo e

hidroponia).

3. Cultivo hidropénico

Dentre os sistemas de producao da alface, trés destacam-se como os mais
difundidos: o convencional, o organico e, mais recentemente, o hidropdnico. A alface
€ a hortalica mais cultivada em sistema hidropbnico, representando 80% da
producado (Beninni, 2003). O cultivo dessa hortaliga, em hidroponia, pode ser
adequado para que se obtenha maiores produg¢des, controlando-se as condigdes do
meio nutritivo. Essa possibilidade de controle é uma das principais vantagens
conferidas a hidroponia, dadas a rapidez e a facilidade com que isso pode ser feito

(Gualberto et al, 1999). Dentre as muitas propriedades apresentadas por uma
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solucdo nutritiva, cita-se a condutividade elétrica. Existe muita controvérsia com
relacdo ao melhor valor de condutividade elétrica a ser adotado para o cultivo da
alface em hidroponia. Acredita-se também que esses valores devem variar de
acordo com a cultivar adotada, bem como com as condigbes climaticas (Costa,
2001).

No Brasil, o cultivo comercial de hortalicas e plantas ornamentais, usando
técnicas de hidroponia, € de introdugao recente, e vem se expandindo rapidamente
nas proximidades dos grandes centros urbanos, onde as terras agricultaveis séo
escassas, caras e ha grande demanda por produtos horticolas. Em tais regides, as
hortalicas sdo produzidas, em sua maior parte, sob cultivo protegido, situacdo em
que o sistema hidropdnico apresenta-se como alternativa vantajosa (Martinez,
2004). A palavra hidroponia € originaria do grego, onde hidro significa agua, e ponos
significa trabalho. A combinagdo destas duas palavras resulta em trabalho com
agua, e neste caso particular esta implicito o uso de uma solugao nutritiva para
viabilizar o cultivo de plantas sem o uso de solo. Alguns termos relacionados com a
hidroponia tém sido introduzidos com um significado particular, porém indicando o
cultivo de plantas na auséncia de solo (Bezerra Neto, 2000).

Segundo Cometti (2003) os primeiros trabalhos com cultivo em agua datam
de 1650 com Van Helmont. Em 1804, Nicholas Théodore Sanssure usou solugdes
nutritivas de concentragcdo inicial conhecida, preparada a partir de varios sais
dissolvidos em agua destilada. O grande impulso na hidroponia como atividade
comercial vem com a publicagao de “The Complete Guide to Soilless Gardening” por
Willian F. Gericke da Universidade da Califérnia (USA) em 1936. O grande marco
no desenvolvimento da hidroponia econémica e comercialmente foi o conceito de
NFT (Nutrient Film Technique), traduzido para o portugués como Técnica de Fluxo
Laminar de Nutrientes, por Allen Cooper em 1965.

Nas pesquisas cientificas, foi verificada a importancia da hidroponia como
uma técnica de cultivo de um modo geral, e em particular no estudo da Nutricdo
Mineral de Plantas, a hidroponia tem um papel fundamental, por tratar-se de uma
técnica em que é possivel se conhecer e controlar a composi¢cao quimica da solugao
nutritiva que é fornecida para as plantas. A expansao da hidroponia cientifica
difundiu algumas de suas vantagens e desvantagens, as quais incentivaram a
adocdo desta técnica com fins comerciais. De acordo com Staff (1998) algumas

vantagens sao aplicaveis ao uso dos sistemas hidropbnicos em geral: como a
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producao de alimentos préxima aos centros consumidores, a melhor eficiéncia no
uso d’ agua e melhor controle de qualidade, a utilizagédo eficiente de fertilizantes, a
reducao no uso de defensivos agricola devido a melhor nutricdo das plantas e
consequente menor ataque de pragas, as plantas sdo de melhor qualidade, devido
ao controle da area cultivada, de modo a criar condigdes 6timas de crescimento, o
cultivo apresenta alta produtividade, por ndo enfrentar o problema de rotagao de
culturas, ndo havendo necessidade de descanso da terra, redugdo dos riscos de
adversidades climaticas, a economia de tempo e trabalho com a eliminagdo de
tarefas como irrigar, capinar, estercar, etc. Em Cometti (2003) a reducao de eroséo e
degradacao do meio-ambiente por liberagao de fertilizantes e agrotéxicos nos solos,
contaminantes potenciais de lengdis freaticos, permite um rapido controle em caso
de deficiéncias nutricionais visiveis, os produtos s&o mais limpos e de melhor
qualidade bioldgica.

Como em todo cultivo, a hidroponia apresenta algumas desvantagens como:
o custo inicial relativamente elevado, exige assisténcia e conhecimento técnico mais
efetivo (Bezerra Neto, 2000), requer mao de obra especializada, ou no minimo que o
produtor tenha um treinamento tedrico-pratico adequado, ndo podendo prescindir de
uma assisténcia técnica especializada, requer um acompanhamento permanente do
funcionamento do sistema, principalmente do fornecimento de energia elétrica e
controle da solucdo nutritiva, necessita de novos produtos e técnicas adequadas ao
controle de pragas e doengas visto que a utilizagdo de agrotdxicos convencionais
elimina um dos atrativos comerciais do produto hidropbnicos que é a qualidade
bioldgica (Cometti, 2003).

O NFT (Nutrient Film Technique) é a técnica de filme de nutrientes, proposta
pelo inglés Alan Cooper, nos anos 70. Define-se como método de produg¢do, no qual
a planta desenvolve seu sistema radicular parcialmente submerso em um fluxo de
agua reciclada, com dissolugao de todos os elementos necessarios. O fluxo corrente
de agua nao deve inunda-la por completo. Aproximadamente 2/3 das raizes devem
estar submersas para absorver a agua e os nutrientes, e 1/3 no ar, absorvendo
oxigénio. Esse € o principio basico do NFT. Manter uma provisdo constante de
oxigénio a planta é fator determinante para garantir o éxito deste método. Caso
contrario, criariam-se condigdes anaerobicas ao sistema radicular e, como
consequéncia, apresentaria deficiéncia manifestada através de uma clorose

generalizada nas plantas, devido a morte das raizes, ataque de fungos, trazendo
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enormes danos ao cultivo (Staff, 1998). Atualmente, os canais de cultivo ndo utilizam
substratos e a sustentacido das plantas é feita através de uma cobertura com
orificios (isopor, lona plastica de dupla face) que também previne contra a entrada
de luz e aquecimento do sistema radicular das plantas. Algumas empresas tém
colocado no mercado canais de cultivo e, forma de tubos de polipropileno achatados
com orificios para a colocagédo das plantas (Cometti, 2003). Em sistema de cultivo
NFT, a solugdo nutritiva corre sobre uma superficie rasa, ligeiramente inclinada
(declive entre 1% a 3%), onde se colocam raizes nuas. A irrigacéo é feita a partir de
um reservatério contendo solugao nutritiva que € bombeada para os canais de
cultivo onde retorna posteriormente através de um canal de drenagem. Este
procedimento é controlado por um temporizador, funcionando intermitentemente por
10 ou 15 minutos, parando também 10 a 15 minutos, permitindo a oxigenagéo do
sistema radicular.

Um dos principios basicos para produgao vegetal, tanto no solo como sobre
sistemas de cultivo sem solo é o fornecimento de todos os nutrientes de que a planta
necessita. Devendo-se verificar a qualidade quimica e microbiolégica da agua a ser
usada no sistema, pois constitui fator de grande importancia no cultivo hidropénico
(Silva, 2005).

Dependendo da regido, a agua pode apresentar caracteristicas que
interferem na solugdo nutritiva, como: teor de cloreto de sodio (NaCl) acima de 50
ppm (50g/1000L) pode causar problemas de fitotoxidez e inviabilizar seu uso,
elevado teor de ions carbonatos (HCO?®) havera problemas de elevagdo do pH e
indisponibilizacao de ferro adicionado a solugao e aguas subterraneas originadas de
rochas calcareas e dolomiticas contém teores de Ca e Mg (Ohse, 2005). Em
cultivos hidropbnicos a absorgdo € geralmente proporcional a concentragdo de
nutrientes na solucdo proxima as raizes, sendo muito influenciada pelos fatores
ambientes, tais como: salinidade, oxigenacao, temperatura, pH da solugéo nutritiva,
intensidade de luz, fotoperiodo e umidade do ar (Silva, 2005).

Na hidroponia todos os nutrientes sdo oferecidos as plantas na forma de
solucdo. Esta solucdo é preparada com sais fertilizantes. Existem varios sais que
fornecem os mesmos nutrientes para as plantas, deve-se optar por aqueles de
melhor solubilidade, de baixo custo e facilmente encontrados no mercado. A solugao
€ consumida pela planta e diariamente observa-se uma redugdo do seu volume no

tanque de solucdo. Esse volume devera ser completado todos os dias ndo com
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solugéo nutritiva e sim com agua pura. Pois as plantas absorvem muito mais agua
do que nutrientes e como a solugao nutritiva € uma solucéo salina a reposicao diaria
com solugdo leva a uma salinizagdo deste meio, chegando a um ponto que a
quantidade de sais dissolvida € maior do que as raizes podem suportar. Se isto
ocorrer as plantas cessam seu crescimento, devido ndo a falta de nutrientes, mas a

um potencial osmoético muito baixo no sistema radicular.

4. Cultivo hidropénico de alface sob temperaturas elevadas

No cultivo hidropbnico as condigdes climaticas podem afetar a producdo de
mudas e o desenvolvimento da planta. Escolhendo-se as cultivares disponiveis, €
possivel plantar e colher alface de boa qualidade ao longo de todo o ano (Filgueira,
2000). Temperaturas acima de 20° C estimulam o pendoamento da alface, que é
acentuado a medida que a temperatura se eleva. Dias longos associados a
temperaturas elevadas, aceleram o processo dependendo da cultivar (Ryder, 1986).
A planta nestas condi¢bes emitira o pendao floral precocemente interrompendo a
fase vegetativa tornando o produto impréprio para consumo e consequentemente,
para a comercializacdo, uma vez que este fato €& acompanhado por uma
transformagao do sabor das folhas para um gosto amargo, em fungao do acumulo
rapido de latex (Casseres, 1980).

No Nordeste Brasileiro, proximo as maiores cidades, predominam
temperaturas médias superiores a 25 ° C, tornando dificil a produg¢ao hidropbnica de
alface com qualidade, isto é, plantas sadias com numero e tamanho normal de
folhas. As doencas fungicas e bacterianas que atacam as raizes e o caule da alface
sdo beneficiadas nessas condigdes climaticas. Dentre as doengas fisiolégicas, a
queima das bordas das folhas (tipburn) € um dos problemas enfrentados pelos
produtores de alface, tanto de sistema hidropénico como o convencional, é o
aparecimento do “tipburn” ou “queima das bordas”, disturbio fisiolégico ocasionado
pela deficiéncia localizada de calcio, mesmo quando este elemento encontra-se em
niveis adequados no solo ou solugao nutritiva (Beninni, 2003).

A queima das bordas em alface € uma desordem fisiologica atribuida a
deficiéncia de calcio nas folhas. Este nutriente € um dos constituintes do pectato de
calcio, composto que atua como elemento cimentante da parede celular e a sua

deficiéncia leva a um enfraquecimento da estrutura e rompimento dos vasos
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lactiferos, com isso ha liberacéo do latex, levando a um colapso celular e necrose do
tecido (Fernandes & Martins, 1999). Esta necrose ocorre nas margens das folhas em
desenvolvimento, na parte interna das plantas, ou seja, nos tecidos mais jovens. O
efeito ocorre em muitas plantas olericolas, especialmente em alface e brassicas. A
queima de bordas pode evoluir de simples pontos escurecidos para a necrose total
dos tecidos meristematicos num estadio mais avancado. No estadio adulto, as folhas
sofrem uma constricdo das bordas ao se tornarem adultas, reduzindo o valor de
mercado do produto. O fendmeno trata-se de uma desordem ou doenga fisiologica,
que tem sido relacionada a deficiéncia de calcio, mas que esta diretamente
relacionada com as diferengas genéticas entre plantas e com os fatores externos,
tanto aqueles que promovem o crescimento exuberante como o0s que,
paradoxalmente, reduzem seu crescimento. Com o advento do cultivo hidropdnico
no Brasil, e considerando que a alface aparece como o “carro chefe” em termos de
cultura de maior expressao (Cometti, 2003), a queima de bordas tem aparecido
como um sério problema, provocando grandes prejuizos econdmicos aos produtores
hidropdnicos. Além dos fatores climaticos, a disponibilidade de alguns nutrientes
pode ser determinante no aparecimento da queima de bordas.

Nos ultimos anos, tem-se observado crescente aumento no numero de
cultivares de alface oferecido pelas firmas produtoras de sementes. Algumas ja
adaptadas ao cultivo em ambiente protegido, enquanto para outras nao existem
recomendagdes, principalmente, para cultivo hidropdnico. No entanto, a auséncia de
cultivares selecionadas ou melhoradas para o ambiente protegido, aliada a falta de
climatizagdo do ambiente de cultivo e, consequentemente, a temperaturas elevadas,
tém-se constituido em fatores limitantes ao desenvolvimento dessa modalidade de
exploracdo em determinadas regides. A selecdo de cultivares com base em
caracteristicas individuais € menos vantajosa que aquela baseada em um conjunto
de caracteristicas, principalmente quando o objetivo for produgdo. Uma das
caracteristicas importante na producao de alface € o numero de folhas e o peso da
planta, que podem ser afetadas, entre outros fatores, pela cultivar, pelo fotoperiodo
e pela temperatura do ambiente de cultivo (Oliveira, 2004).

Varias técnicas podem ser utilizadas para caracterizar progénies ou cultivares
de alface para caracteristicas de producéao, resisténcia a queima das bordas e ao

pendoamento precoce. Dentre elas destacam-se a avaliagéo através do cultivo sob
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condicbes adversas e a utilizacdo de marcadores moleculares. A utilizacéo

concomitante das duas técnicas pode aprimorar o processo seletivo.

5. Marcadores moleculares na caracterizagao de cultivares

Nas ultimas décadas tem crescido interesse pela caracterizagao de cultivares
em todo mundo, devido principalmente, a necessidade de protecdo de cultivares
comerciais em mercado econdmico cada vez mais competitivo (Milach, 1998).
Oficialmente a caracterizagdo no Brasil é feita com marcadores morfolégicos que é
definido como sendo o uso de caracteristicas herdaveis e de alta herdabilidade,
onde seu gendtipo € de facil avaliagcdo por meio de seu fenédtipo (Ramalho et al;
2000).

A caracterizagédo de cultivares € extremamente importante em programas de
certificagdo genética por descrever e reconhecer o material vegetal em todo passo
de producao, permitindo o monitoramento da qualidade genética, melhoramento e
conservagao do germoplasma (Zubrzycki, 1997, Bianchi et al.; 2004).

O desenvolvimento de novos cultivares € um processo caro. Para manté-lo
em funcionamento as instituicbes de pesquisas tém buscado recursos na protecao
de cultivares, que l|hes dar direito sobre a comercializagdo das variedades
protegidas. No Brasil, essa protecédo esta amparada na lei de n° 9.456, de 1997, que
instituiu a protecdo de cultivares, reconhecendo a propriedade intelectual e os
direitos ao titular de materiais genéticos protegidos.

Os marcadores genéticos moleculares tém inumeras vantagens, destacando-
se o fato de ndo serem influenciados pelo ambiente e serem independentes do
estagio da vida da planta, sendo uma poderosa ferramenta dos programas de
melhoramento genético (Zietkiewicz et al., 1994). E definido como qualquer fenétipo
molecular oriundo de um gene expresso ou de um segmento especifico de DNA
(Ferreira & Grattapaglia, 1998). Segundo Milach (1998), marcadores moleculares
sao caracteristicas de DNA que diferenciam dois ou mais individuos e sdo herdados
geneticamente. A escolha de um marcador molecular depende principalmente de
sua reprodutibilidade e simplicidade. Os melhores marcadores para estudos de
mapeamento, caracterizagdo molecular ou estudos filogenéticos devem ter baixo
custo e serem menos laboriosos. Alternativamente, o uso de marcadores genéticos

baseados na identificacdo de polimorfismo de DNA, podera ser utilizado pelo
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melhorista para criar um padrdao genético (fingerprinting) proprio de cada cultivar
(Staub et al.; 1996) pois ndo depende da idade da planta, do ambiente, estado
sanitario e clima.

Para utilizacdo dos marcadores moleculares na diferenciacdo varietal, trés
requisitos basicos sao essenciais: 1-) distingdo — diferentes gendtipos devem
apresentar padrdes de bandas distintos; 2-) reprodutibilidade — 0 mesmo padrao de
bandas deve ser obtido se o procedimento for repetido e 3-) estabilidade — o padrao
de bandas ndo se altera mesmo que o gendtipo seja cultivado em diferentes
ambientes. Os principais tipos de marcadores moleculares podem ser classificados
em dois grupos, conforme a metodologia utilizada para identifica-los: hibridizagcdo ou
amplificacdo de DNA (Milach, 1998).

Marcadores RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) detectam
variagbes em sequéncias de DNA de 4 a 8 pb, reconhecidas por enzimas de
restricdo, onde seu polimorfismo ou diferenga entre individuos nessas sequéncias
pode ocorrer principalmente devido a mutacdo de ponto, delecdo, insergado e
inversdo. O polimorfismo pode ser buscado pelo uso de diferentes enzimas de
restricdo e/ou diferentes sondas moleculares, estas sondas podem ser obtidas de
formas diferentes, mas em sintese sdo sequéncias de DNA de aproximadamente
1000 pb de extensdo, tratadas para se tornarem radiativas e utilizadas para
hibridizar o DNA a ser analisado. Essa técnica € mais demorada, elaborada e de
custo relativamente alto que as demais, por este motivo apresenta maior dificuldade
para implementacado na rotina de um programa de melhoramento de plantas, alem
de apresentarem um grau de polimorfismo de intermediario a baixo (Milach, 1998).

Os minisatelites ou locos VNTR (Variable Number of Tandem Repeats) sao
sequéncias repetitivas de DNA, adjacentes e em numero variavel (Jeffreys et al.,
1985). Essa técnica é similar a de RFLP, variando basicamente o tipo de sonda
utilizada e a presenca de um alto grau de polimorfismo, que se deve a variagao na
distribuicdo dos sitios de restricdo das sondas, e do numero e tipos das sequéncias
repetitivas (Milach, 1998).

A técnica de RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) utiliza primers de
sequéncia arbitraria para a amplificagdo do DNA, e tendo como vantagens menor
custo, numero de etapas e tempo para se obter os resultados, sendo de facil
implementagdo nos programas de melhoramento genético de plantas. Esta técnica

apresenta como desvantagem a repetitibilidade baixa e pouco consistente de um
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laboratério para outro, dificultando assim a comparacido de dados em diferentes
locais (Milach, 1998).

Os marcadores SCAR e STS sdo amplificados com primers especificos,
desenvolvidos com base em sequéncias ja mapeadas ou caracterizados (Paran &
Michelmore, 1993). Muitos desses primers sédo obtidos da conversao de marcadores
RAPD e RFLP em SCAR e STS, respectivamente. Essa conversdo em geral diminui
o nivel de polimorfismo obtido por SCAR e STS, podendo ser amenizado com a
digestdo com enzimas de restricdo dos produtos amplificados e sequenciamento de
bandas monomorficas. As técnicas de SCAR e STS sdo muito similares e as
diferengas entre elas muito ténues, enquanto SCAR pode amplificar regides de DNA
que contenham sequéncias repetitivas a STS amplifica DNA de copia simples (Paran
& Michelmore, 1993). Com excegéo do tipo de primer utilizado, essas técnicas sao
muito semelhantes a de RAPD, sendo mais consistentes, porém envolvem o
desenvolvimento de primers, o que eleva o custo (Milach, 1998).

Os microsatélites sao sequéncias de 1 a 4 pb repetidas e adjacentes,
distribuidas no genoma e utilizam primers especificos que amplificam regides com
DNA repetitivo. A maior vantagem dessa técnica € o elevado polimorfismo revelado,
0 que a torna uma das melhores opg¢des para uso na caracterizacdo de cultivares
(Milach, 1998). A técnica de AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism)
produz polimorfismo de comprimento de fragmentos amplificados (Zabeau, 1993),
envolve 4 etapas que incluem: digestdo do DNA com enzimas de restricdo, uma de
corte raro (EcoRIl) e outra de corte frequente (Msel); ligacdo de adaptadores
especificos; separagao dos fragmentos por eletroforese em gel de policrilamida. O
polimorfismo obtido esta baseado em diferengas entre genétipos na distribuicdo dos
sitios de restricdo e na amplificagdo diferencial de fragmentos, possuindo grande
capacidade para detecgdo de variabilidade genética ao nivel de DNA (Vos et al.,
1995). Entre as vantagens do uso desta estao o alto grau de polimorfismo e o mais
alto numero de marcadores obtidos por gel analisados (Milach, 1998).

O marcador ISSR (Simple sequence repeats) ou polimorfismo entre
microsatélites sdo baseados na amplificagdo por PCR de segmento de DNA entre
dois microsatélites (Sinnett et al., 1990; Zietkiewicz et al., 1992). Neste marcador
ocorre amplificagdo simultdnea de multiplos loci genémicos resultando em muitas

bandas constantes e variantes (Sinnett et al., 1990).
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5.1 Marcador ISSR

A escolha de uma técnica de marcador molecular depende de sua
reprodutividade e simplicidade. As sequéncias internas simples repetidas (ISSR)
constituem uma nova classe de marcadores que vém sendo bastante utilizada
nesses estudos (Bornet & Branchard, 2001). A ISSR-PCR é uma técnica simples,
rapida, eficiente e possui alta reprodutibilidade. Os produtos amplificados variam de
200-2000 pb e sao sensiveis para detecgao tanto por eletroforese em gel de agarose
como em gel de poliacrilamida. Essa técnica envolve sequéncias de microssatélites
como primer na reagcao de PCR para gerar marcadores multialélicos (Reddy et al.,
2002).

Como um marcador com base em PCR, o ISSR tem algumas vantagens
quando comparado aos outros marcadores. Cada faixa corresponde a uma
sequéncia de DNA delimitada por dois microssatélites invertidos. Também, as
sequéncias-alvo dos ISSRs sdo abundantes ao longo do genoma de eucariontes e
evoluem rapidamente (Fang e Roose, 1997; Esselman et al., 1999). Entdo, ISSRs
tém provado serem uteis dentro de populagdes de estudos genéticos, especialmente
em deteccdo clonal, diversidade e revelagcdo de individuos proximamente
relacionados (Salimath et al., 1995; Oliveira et al., 1996).

Essa técnica combina as vantagens dos microssatélites e AFLP mais a
universalidade dos marcadores RAPD. Sao altamente polimorficos e uteis no estudo
de diversidade genética, filogenia, caracterizagcdo molecular, mapeamento e biologia
evolutiva. Nesse método os microssatélites sdo utilizados como primers para
amplificar as regides internas dos SSR. E baseada em PCR, o qual envolve a
amplificacdo do segmento de DNA presente em uma distancia amplificavel entre
dois microssatélites idénticos, orientados em dire¢coes opostas (Reddy et al., 2002).

A técnica usa microssatélites de 16 a 25 pb como um primer iniciador unico.
Esses primers podem anelar em qualquer ponto ou ser ancorados com
oligonucleotideos degenerados que anelam em pontos especificos. O ancoramento
dos primers pode ser na regido 5 ou 3, com 1 a 4 bases degeneradas da regiao
flanqueada pelas sequéncias SSR. Os marcadores ISSR apresentam alta
reprodutibilidade devido ao uso de sequéncias longas (16-25 pb) quando
comparadas ao RAPD e permite o uso de altas temperaturas de anelamento

mostrando alta estrigéncia (Reddy et al., 2002). A limitacdo do ISSR, assim como o
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RAPD, é que a maioria dos fragmentos € de expressdo dominante. No entanto,
recentes estudos realizados com esses marcadores em populagdes naturais tém
demonstrado sua natureza hipervariavel e seu potencial uso em estudos de varios
niveis populacionais (Xiao et al., 2004).

Os marcadores ISSR tém varias aplicagcbes em genética de populagdes, por
exemplo, no estudo de fluxo génico, analise de paternidade ou ainda na identificagao

de cultivares, onde tem sido empregado com mais frequiéncia. (Reddy et al., 2002).
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a reacdo de cultivares de alface de
folnas soltas lisas, submetidas a estresses osmoéticos em duas solugdes
nutritivas com condutividade elétrica de 2,5 dS.m™" e 2,0 dS.m™", sob cultivo

hidropdnico. Adotou-se o delineamento de blocos casualizados com trés
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repeticoes, distribuidas no tempo. A parcela foi constituida por 20 plantas,
sendo apenas 16 plantas na area util. Os tratamentos foram as cultivares de
alface: Baba de Verao, Floresta, Luisa, Manoa, Regina 579, Saia Véia e Vitéria
Verdinha. As avaliagdes, aos 45 dias apos a semeadura, foram realizadas para
o indice de queima das bordas, numero de folhas, comprimento do caule, peso
da planta, peso das folhas e o0 peso do caule e raiz. Na condutividade 2,5 dS.m"
', a cultivar Regina 579 se destacou pela tolerancia a queima das bordas das
folhas e em relagdo a condutividade 2,0 dS.m™", as cultivares Vitéria Verdinha e
Regina 579 apresentaram maior peso da planta e menor indice de queima das
bordas.
Palavras-chave: Lactuca sativa L., queima das bordas, cultivo hidropdnico.
ABSTRACT
Reaction of smooth-leaf lettuces under two levels of electric conductivity
of the nutrient solution

The aim of this work was to evaluate the reaction of cultivars of smooth
loose-leaf lettuce submitted to osmotic stress in two nutrient solutions with
electric conductivity of 2.0 or 2.5 d.Sm™ under hydroponic medium. A
randomized block design with three replications, distributed chronologically was
adopted. The plots consisted of 20 plants with 16 plants in the useful area. The
treatments were the cultivars: Baba de Verao, Floresta, Luisa, Manoa, Regina
579, Saia Véia and Vitéria Verdinha. After 45 days of sowing, tip-burning index,
leaves number, stem length, plant fresh weight, leaves fresh weight, stem fresh
weight and root fresh weight were evaluated. Regina 579 was the best cultivar

regarding to the tolerance of tip-burn growing in 2.5 as compared to 2.0 dS.m""
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nutrient solution. The cultivars Vitéria Verdinha and Regina 579 presented
higher plant fresh weight and lower tip-burning index.

Key-words: Lactuca sativa L., tip-burn, hydroponics.

INTRODUGAO

A cultura da alface (Lactuca sativa L.) é explorada em todo o territorio
nacional e compde uma parcela importante das hortalicas na dieta da
populacao, tanto pelo sabor, pelo baixo custo e pela qualidade nutritiva como
fonte de vitaminas, sais minerais e fibras. Constituindo-se na mais popular
dentre aquelas em que as folhas sdo consumidas cruas e ainda frescas
(Cometti et al., 2004; Fernandes et al., 2002).

No Estado de Pernambuco, a alface esta presente nos cinturbes verdes
das maiores cidades, concentrando-se no municipio de Vitoria de Santo Antao,
situado na Mesorregido da Mata Pernambucana com temperatura média
mensal maxima de 32,9°C e minima de 22,0°C, no ano de 2005 (Agritempo,
2006). Este municipio € o principal fornecedor de hortalicas folhosas para o
abastecimento da Regido Metropolitana do Recife, principalmente com alface
do tipo folha solta lisa. No ano de 2005 foi comercializado na CEASA-PE uma
média de 180,10 t/més de alface de cultivo convencional (CEASA-PE, 2006).

O cultivo da alface é realizado nos trés sistemas de producgao:
convencional, organico e, mais recentemente, no hidropénico. Neste, possibilita
um melhor controle ambiental, com menor incidéncia de pragas e doengas,
facilidade nos tratos culturais, melhor programagao e rendimento da produgéo,
além de ciclos mais curtos. Essas possibilidades de controle € uma das
principais vantagens conferidas pela hidroponia, dadas a rapidez e a facilidade

com que isso pode ser feito (Gualberto et al., 1999).
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No sistema hidropbnico, a alface é a hortalica mais cultivada
representando 80% da produgéo (Beninni et al., 2003), cujo cultivo pode ser
adequado para que se obtenham maiores rendimentos e possibilite a producao

0 ano inteiro.

Um dos principios basicos para produgédo vegetal, tanto no solo como
em sistemas de cultivo sem solo, é o fornecimento de todos os nutrientes que
a planta necessita. A qualidade quimica e microbiolégica da agua a ser usada
também constitui fator de grande importancia, principalmente no cultivo
hidroponico. Nesse sistema a absor¢do € geralmente proporcional a
concentracdo de nutrientes na solucdo proxima as raizes, sendo muito
influenciada pelos fatores ambientais, tais como: salinidade, oxigenacao,
temperatura, pH da solugdo nutritiva, intensidade de Iluz, fotoperiodo,
temperatura e umidade do ar (Silva, 2005).

Plantas cultivadas em hidroponia apresentam os mesmos problemas
relacionados a fatores bidticos e abidticos e que ocorrem em cultivo
convencional. Segundo Beninni et al. (2003) e Cometti et al. (2006) um dos
principais problemas enfrentados pelos produtores de alface, nos sistemas
hidropbnico e convencional, € o aparecimento da queima das bordas ou “tip
burn”, disturbio fisiolégico ocasionado pela deficiéncia localizada de calcio,
mesmo quando este elemento encontra-se em niveis adequados no solo ou
solugao nutritiva.

A ocorréncia de queima das bordas, na maioria das vezes, esta
associada a deficiéncia de calcio, induzida por condi¢gdes edafoclimaticas
adversas do meio, tais como estresse osmotico, normalmente encontrada em

condicbes de controle inadequado da solugao nutritiva; temperatura elevada
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tanto do ambiente, como da solugao, da luminosidade, altitude local e umidade
relativa (Pereira et al., 2005; Kopp et al., 2000; Carmello, 1997). O pectato de
calcio € um composto que atua como elemento cimentante da parede celular e
a sua deficiéncia leva a um enfraquecimento da estrutura e rompimento dos
vasos lactiferos. Com isso ha liberacédo do latex, levando a um colapso celular
e necrose do tecido (Fernandes et al., 2002). Esta necrose ocorre nas margens
das folhas em desenvolvimento, na parte interna das plantas, ou seja, nos
tecidos mais jovens. O efeito ocorre em muitas plantas olericolas,
especialmente em alface e brassicas. A queima das bordas pode evoluir de
simples pontos escurecidos para a necrose total dos tecidos meristematicos
num estadio mais avancado. As folhas sofrem uma constricdo das bordas ao

se tornarem adultas, reduzindo o valor de mercado do produto (Cometti, 2003).

A preferéncia do consumidor do Nordeste do Brasil € por alfaces de folhas
lisas, soltas e verdes escuras, estas sdo as mais afetadas pela queima das

bordas no cultivo hidropénico (Magalhaes et al., 2005).

A queima das bordas das folhas € um defeito grave na classificagéo
comercial da alface. Outros atributos importantes sdo, o numero de folhas e o
peso da planta, que podem ser afetadas, entre outros fatores, pela cultivar,
pelo fotoperiodo e pela temperatura do ambiente de cultivo (Oliveira et al.,

2004).

Nos Ultimos anos tem-se observado crescente aumento na
disponibilidade de cultivares de alface. Algumas recomendadas para cultivo em
ambiente protegido, onde temperaturas elevadas tém-se constituido em fator

limitante ao desenvolvimento dessa modalidade de exploragdo em
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determinadas regides, enquanto para outras ndo existem recomendacgdes

especificas.

O objetivo do trabalho foi avaliar a reacdo de cultivares de alface de
folhas soltas lisas, sob duas condutividades de solug¢des nutritivas em sistema
de cultivo hidropénico.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Agronomia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife-PE, com latitude de
8°10'52”S e longitude de 34°54’47”W, no periodo de setembro de 2005 a abril
de 2006, em cultivo hidropdonico NFT sob estufa coberta com filme de
polietileno transparente de 150 micras, aberta nas laterais. Foram realizados
dois experimentos com duas diferentes condutividades elétricas. Os
tratamentos foram as cultivares de alface de folha solta lisa: Baba de Verao
(Isla), Floresta (Asgrow), Luisa (Horticeres), Manoa (Takii), Regina 579
(Sakata), Saia Véia (Hortivale) e Vitéria Verdinha (Hortivale). Adotou-se o
delineamento de blocos casualizados com trés repeticdes, distribuidas no
tempo. A parcela foi constituida por 20 plantas, sendo apenas 16 plantas na
area util. Foi utilizada a solugdo nutritiva de Castellane e Araujo (1995),
adaptada para as condi¢gdes locais, cuja composicao esta apresentada na
Tabela 1.

No primeiro experimento, utilizou-se a solugdo nutritiva com a
condutividade elétrica de 2,5 dS.m™. Foi realizado o semeio para a primeira e
segunda repeti¢cado no dia 02 de setembro de 2005 e a avaliagao final em 18 de
outubro de 2005. Na terceira repeticido o semeio foi realizado no dia 31 de

outubro de 2005 e a avaliagao final no dia 14 de dezembro de 2005. As médias
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mensais para a temperatura maxima, na cidade do Recife, nos meses de
setembro, outubro, novembro e dezembro foram, respectivamente, 30; 30; 31 e
31°C; para a temperatura minima 22; 23; 24 e 24°C (Agritempo, 2006).

No segundo experimento, utilizou-se a solugdo nutritiva com a
condutividade elétrica de 2,0 dS.m™. Foi realizado o semeio para a primeira e
segunda repeti¢cao no dia 07 de janeiro de 2006 e a avaliagao final no dia 23 de
fevereiro de 2006. Na terceira repeticdo o semeio foi realizado no dia 11 de
marco de 2006 e a avaliagdo final no dia 26 de abril de 2006. As médias
mensais para a temperatura maxima, na cidade do Recife, nos meses de
janeiro, fevereiro, margo e abril foram, respectivamente, 31; 32; 32 e 31°C; para
a temperatura minima 24; 24; 23 e 23°C (Agritempo, 2006).

A semeadura foi em placas de espuma fendlica com células de 2 x 2 x 2
cm, umedecidas com agua durante cinco dias. Apds este periodo as plantulas
foram levadas para mesa de desenvolvimento, na qual receberam solucéo
nutritiva durante 10 dias. Apds 15 dias as plantas foram transferidas para perfis
de polipropileno com diametro de 50 mm, no espagamento de 10 X 10 cm
passando a receber solugao nutritiva, no sistema hidropdnico NFT, por mais 15
dias. Passado este periodo, foram transferidas para perfis de 75 mm de
didmetro, no espacamento de 25 X 25 cm por mais 15 dias, totalizando o ciclo
cultural de 45 dias. Foi utilizado como reservatério da solugdo nutritiva uma
caixa d’agua de amianto revestido com impermeabilizante. A conducdo da
solugéo para os perfis foi realizada com a utilizagcdo de uma eletrobomba com
ligacdo automatizada por um temporizador programado para permanecer
ligado por 15 minutos e desligado por 15 minutos, durante o dia (06:00 as

18:00 horas) e a noite, a eletrobomba era acionada apenas duas vezes,
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funcionando durante 15 minutos, as 22:30 e 02:30 horas. O volume da solugao
nos tanques foi mantido pela reposi¢céo de agua e nutrientes periodicamente. O
pH foi monitorado todos os dias com o auxilio de peagametro digital portatil e
mantido entre 5,5 e 6,5. A condutividade elétrica da solugao foi monitorada
com um condutivimetro digital portatil e regulado em 2,5 e 2,0 dS.m™ para o
primeiro e segundo experimento respectivamente, através da reposi¢cao de
elementos em funcao do volume consumido e da necessidade do consumo das
plantas.

As plantas foram colhidas e pesadas obtendo-se o peso fresco das
plantas inteiras, posteriormente fez-se a contagem do numero de folhas, peso
das folhas, indice de queima das bordas, peso do caule e raiz, comprimento do
caule e o peso do caule.

Na avaliacdo da queima das bordas, aos 45 dias apds a semeadura, foi

utilizado um indice desenvolvido por Mckinney (1923), que contabiliza o
nimero de folhas afetadas: IOB = {[(0x4)+ (1x4)+ (2x4)|x100} /(NTFx2), onde

IOB é o indice de Queima de Bordas, “0” é o nimero de plantas sem sintomas
de queima, “A” é o numero de folhas afetadas pela queima, “1” € o numero de
plantas com sintomas leves de queima, “2” € o numero de plantas com

sintomas severos de queima, e NTF €& o numero total de folhas, tendo o

resultado final em porcentual e transformado em /(X +1) para a analise

estatistica.

As variaveis observadas foram submetidas a analise de variancia
individual e conjunta, utilizando o programa estatistico Genes (Cruz & Regazzi,
1997), e, posteriormente, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.



MAGALHAES, A. G. Caracterizagao de genétipos de alface...

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do experimento com condutividade 2,5 dS.m™ referente ao
indice de queima das bordas e numero de folhas, podem ser visualizadas na
Tabela 2. As cultivares Luisa e Regina 579 apresentaram um indice de queima
de 1% por planta diferindo estatisticamente das demais cultivares. Magalhaes
et al. (2005) que avaliando a cultivar Regina, obtiveram um indice de 0 % de
incidéncia de queima das bordas. A cv. Regina caracteriza-se por apresentar
folhas soltas, lisas e € a mais utilizada em cultivos hidropdnicos no estado de
Pernambuco, justamente por ser tolerante a queima das bordas das folhas.

Em numero de folhas destacou-se a cv. Regina 579 com 38
folhas/planta, diferindo-se apenas da cv. Manoa que apresentou o menor
numero com 22 folhas/planta, ndo apresentando diferenga significativa entre as
demais. Fernandes et al. (2002), trabalhando com uma solugédo nutritiva de
condutividade elétrica de 2,64 dS.m™, obtiveram boa produtividade em nimero
de folhas com 39,44 folhas/planta na cultivar Regina enquanto Magalhéaes et
al. (2005), trabalhando com condutividade em torno de 2,0 dS.m™ e com as
cultivares Regina e Regina 2000, obtiveram médias de 40,1 e 40,7
folhas/planta.

As analises estatisticas do comprimento do caule e peso do caule e raiz,
podem ser visualizadas na Tabela 3. As médias do comprimento do caule ndo
apresentaram diferengas significativas, mesmo esses apresentando expressivo
alongamento. Os resultados apresentados, demonstram uma tendéncia ao
pendoamento precoce. Segundo Ryder (1986) e Mendonga (2003),
temperaturas acima de 20 °C, estimulam ao pendoamento precoce, que é

acentuado a medida que a temperatura aumenta.
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As médias da variavel peso do caule e raiz ndo apresentaram diferenca
significativa entre si, ao nivel de 5% de probabilidade. No entanto a cv. Regina
579 apresentou-se mais desenvolvida em relagdo ao peso do caule e raiz e na
variavel numero de folhas.

As médias referentes ao peso fresco da planta inteira e peso das folhas
frescas podem ser visualizadas na Tabela 4. A média geral do peso da planta
inteira de todas as cultivares foi de 172,2 g de matéria fresca. N&o foi verificada
diferenca estatistica a 5% de probabilidade entre as mesmas, apesar de Saia
Véia e Floresta pesarem respectivamente 192,5 e 136,8 g de matéria fresca
por planta. Trabalhos realizados sob condigcbes ambientais diferentes,
principalmente fatores climaticos, chegaram a valores préximos aos
encontrados neste trabalho para a cv. Regina: Kopp et al. (2000), trabalhando
com uma solugdo nutritiva de condutividade de 2,2 dS.m™, encontrou 183,65
g/planta para a cv. Regina e Santos et al. (2000), com a mesma cultivar,
obtiveram a média de 184,10 g/planta.

Para o peso das folhas as cultivares ndo apresentaram diferencas
significativas. Destacou-se com maior peso a cv. Manoa, com 134,26 g/planta,
mesmo apresentando o menor numero de folhas. Possivelmente foi beneficiada
pelo peso das folhas, pois apresentou folhas onduladas, rigidas e mais
espessas.

Os dados do experimento com condutividade 2,0 dS.m™ referentes ao
indice de queima das bordas e numero de folhas, podem ser visualizadas na
Tabela 2. Na variavel 1Q, a cultivar Manoa destacou-se das demais por
apresentar o maior indice de queima das bordas das folhas, enquanto as

outras ndo diferiram estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.



MAGALHAES, A. G. Caracterizagao de genétipos de alface...

Com relagado a variavel numero de folhas, as cvs. Vitéria Verdinha,
Regina 579 e Baba de Verdo ndo diferiram entre si, mas as duas primeiras
diferiram das demais. A cultivar Regina 579 apresentou o maior numero de
folhas, 31,81 folhas/planta, enquanto a cultivar Floresta apresentou apenas
16,77 folhas/planta.

As médias para o comprimento do caule e peso do caule e raiz podem
ser visualizadas na Tabela 3. Para comprimento do caule as cultivares Vitoria
Verdinha, Regina 579 e Baba de Verdo n&o diferiram entre si, apenas a
primeira diferiu das demais. A cultivar que apresentou o maior comprimento do
caule foi Vitéria Verdinha com 9,2 cm, enquanto Saia Véia, com 1,9 cm,
apresentou o menor. Saia Véia e Floresta apresentaram os menores pesos de
caule e raiz, enquanto Vitéria Verdinha e Regina 579 apresentaram os maiores
pesos.

As médias do peso fresco da planta inteira e peso das folhas frescas
podem ser visualizadas na Tabela 4. A cv. Vitéria Verdinha, com 130,11
g/planta, se destacou na variavel peso fresco da planta inteira, ndo diferindo
significativamente de Regina 579, Manoa e Baba de Verdo. Magalhaes et al.
(2005), trabalhando com uma solugcdo nutritiva com condutividade de 2,0
dS.m', com a mesma cultivar, obteve uma média de 193,5 g/planta. Observa-
se que foi proporcionado a cultivar a mesma condutividade, diferindo apenas o
local de cultivo, possivelmente o ambiente, principalmente a temperatura, pode
ter contribuido para o melhor desenvolvimento da planta.

As cvs. Floresta e Saia Véia apresentaram os menores pesos das
folhnas com 19,3 g e 26,77 g, sem diferirem da cv. Luisa com 29,17 g. Vitéria

Verdinha e Regina 579 apresentaram os maiores pesos das folhas com 87,6 e
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76,0 g, ndo diferindo da cultivar Manoa que apresentou 65,83 g de peso das
folhas frescas.

Comparando a reacao das cultivares as solugdes nutritivas com
condutividade elétrica de 2,5 dS.m™ e 2,0 dS.m™", observa-se que o indice de
queima das bordas das cvs. Baba de Verao e Floresta apresentou diferenca,
com menor percentual de queima na solugdo nutritiva com condutividade
elétrica de 2,0 dS.m™. Em relagcdo ao numero de folhas a cultivar Manoa nao
apresentou diferenga significativa entre as condutividades. As demais
apresentaram diferengca, mostrando maior numero de folhas na solugao
nutritiva com 2,5 dS.m™.

Na variavel comprimento do caule, as cultivares Regina 579 e Luisa n&o
apresentaram diferenga significativa em relagcdo aos niveis de condutividade
elétrica. Enquanto as demais apresentaram diferencas significativas, tendo
maior desenvolvimento do caule com a solugdo nutritiva a 2,5 dS.m™". Em
relacdo ao peso do caule e raiz, todas as cultivares apresentaram diferenca
significativa em relacao ao nivel de condutividade elétrica, obtendo maior peso
na solugdo nutritiva com 2,5 dS.m™.

Em relacdo ao peso fresco da planta inteira e peso das folhas frescas,
as cultivares apresentaram diferenga significativa nas duas variaveis, obtendo
0s maiores pesos as alfaces cultivadas em solugdo nutritiva com
condutividade elétrica de 2,5 dS.m™.

Na anadlise conjunta com os dois niveis de solugédo nutritiva, para a
variavel indice de queima das bordas a cultivar Luisa apresentou o menor
indice, 0,0% de queima, diferindo da cultivar Manoa que apresentou o maior

indice de 12,5%. Segundo Beninni et al., (2003) fatores que inibem o
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desenvolvimento da pressdo radicular como alta intensidade luminosa, alta
temperatura do ar, alta salinidade e condicbes que favorecam o rapido
crescimento promovem aparecimento de “tipburn”. A cultivar Manoa
apresentou o menor numero de folhas, 21 folhas/planta, e a cultivar Regina
579 com 35 folhas/planta, apresentou o maior numero.

As cultivares Saia Véia com 3,2 cm e Luisa com 3,6 cm, apresentaram
os menores comprimentos do caule, diferindo da cultivar Vitéria Verdinha com
7,9 cm, apresentando o maior comprimento. Em relagcdo ao peso do caule e
raiz a cultivar Vitoria Verdinha apresentou o maior peso que foi de 48,4 g
diferindo da cultivar que apresentou o menor peso, cv. Floresta com 25,8 g.

Com relacao ao peso fresco da planta inteira, as cultivares Vitoria
Verdinha com 157,8 g e a cultivar Floresta com 82,9 g, apresentaram
diferengas significativas, enquanto as demais cultivares ndo apresentaram
diferencas significativas entre si. Quanto ao peso das folhas frescas, as

cultivares ndo apresentaram diferencas significativas.

Tabela 1. Composi¢cdo da solugdo nutritiva proposta por Castellane e Araujo
(1995), adaptada para as condigdes locais.

Idade das plantas: até 10 dias 11 a 45 dias 11 a 45 dias
Fertilizantes CE 16dS.m*™ CE 2,5dS.m” CE 2,0dS.m”’
(g/1000L) (g/1000L) (g /1000L)
Sulfato de magnésio 285 520 390
Nitrato de potassio 320 613 460
Nitrato de calcio 530 1000 750

Fosfato monopotassico 100 200 150
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*Quelatec A/Z 24 40 30
Acido borico 1,5 2 1,5
* Produto comercial contendo uma mistura de micronutrientes.

Tabela 2. indice de queima das bordas e numero de folhas de plantas de
alface cultivadas em solugdo nutritiva com condutividade elétrica de 2,5 dS.m
e 2,0dS.m™.

indice de queima das bordas Numero de folhas
(%)
Condutividade elétrica Condutividade elétrica
Cultivares
2,5 2,0 Média* 2,5 2,0 Média
dS.m™ dS.m™ dS.m™ dS.m™

Regina 579 1,0bA** 1,4bA 0,5bc 38aA 31aB 35a
Luisa 1,0bA 1,0bA 0,0c 32abA 20bcB 26bc
Vit. Verdinha 1,9abA 1,7bA 2,7bc 34abA  29aB 31ab
Floresta 2,0abA 1,1bB 1,8bc 33abA 17¢cB 24bc
Baba de Verao 2,9abA 1,90B 55abc 32abA 25abB 28ab
Manoa 3,8aA 3,0aA 12,5a 22bA 19bcA 21c
Saia Veia 3,9aA 1,4bA  8,0ab 35abA 18cB 27bc

Média 2,3 1,7 4.4 32 22 27

CV.% 38,0 22,1 40,2 15 10 15

DMS 0,8 4,11

*Dados obtidos através da analise conjunta dos dois experimentos.
**Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e maiusculas
nas linhas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Comprimento do caule e peso do caule e raiz de plantas de alface
cultivadas em solucdo nutritiva com condutividade elétrica de 2,5 dS.m™ e 2,0
dS.m™.

Comprimento do caule Peso do caule e raiz
(cm) (9)
Condutividade elétrica Condutividade elétrica
Cultivares
2,5 2,0 Média* 2,5 2,0 Média
dS.m’ dS.m”’ dS.m”’ dS.m”’

Regina 579 8,3aA** 6,2abA 7,2ab 58,7aA 32,4abB  45,5ab
Luisa 4,6aA  2,5bA 3,6b 529aA 157cdB  34,3abc



MAGALHAES, A. G. Caracterizagao de genétipos de alface...

Vit. Verdinha 6,7aB  9,2aA 8,0a 58,3aA 38,4aB 48,4a

Floresta 6,6aA 2,0bB 4,3ab 42,4aA 9,4dB 25,9¢c
Baba de Verao 7,2aA 4,6abB 59ab 52,7aA 25,3bcB  39,0abc
Manoa 6,9aA 3,50B 5,2ab 53,7aA 24.3bcB  39,0abc
Saia Veia 4,2aA 1,9bB 3,2b  46,8aA 11,2dB 29,0bc
Média 6,4 4,3 5,3 52,2 22,4 37,3
CV.% 39,1 41,3 43,9 21,6 19,0 27,5
DMS 2,3 10,0

*Dados obtidos através da analise conjunta dos dois experimentos.
**Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e maiusculas
nas linhas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Peso fresco da planta inteira e peso das folhas frescas de alfaces
cultivadas em solucao nutritiva com condutividade elétrica de 2,5 dS.m" e 2,0
dS.m™.

Peso fresco da planta Peso das folhas frescas
inteira (g) (9)
Condutividade elétrica Condutividade elétrica
Cultivares
2,5 2,0 Média* 2,5 2,0 Média
dS.m”’ dS.m’ dS.m”’ dS.m”’
Regina 579 188,5aA** 110,1aB 149,3ab 129,6aA 76,0aB 102,8a
Luisa 156,7aA 46,5bB 101,6ab 113,3aA 29,2bcB 71,2a
Vit. Verdinha  185,5aA 130,1aB 157,8a 133,0aA 87,6aB 110,3a
Floresta 136,8aA 29,2bB 82,9b 93,4aA 19,3cB 56,3a
Baba de Verdo 162,7aA 89,3aB 125,9ab 96,4aA 61,7abB 79,0a
Manoa 182,0aA 91,4aB 136,7ab 134,3aA 65,8aB 100,0a
Saia Veia 192,5aA 39,2bB 115,8ab 130,4aA 26,8cB 78,6a
Média 172,2 76,5 124,3 118,6 52,34 85,5
CV.% 27,9 19,4 31,9 31,9 22,27 36,1
DMS 38,7 30,0

*Dados obtidos através da analise conjunta dos dois experimentos.
**Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas € maiusculas
nas linhas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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CAPITULO 111

CARACTERIZAGAO DE GENOTIPOS DE ALFACE SOB DUAS
CONDUTIVIDADES DE SOLUCOES NUTRITIVAS
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Caracterizacao de genétipos de alface sob duas condutividades de
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar genoétipos de alface sob duas
condutividades de solugbes nutritivas, 2,5 dS.m™ e 2,0 dS.m™", em sistema de
cultivo hidroponico. Participaram as cultivares Regina 2000, Vitéria Verdinha,
Tinto e doze progénies F; do cruzamento [(cv. Regina x Pl 342517) x cv.
Verdinha)]: P-41; P-44; P-47; P-53; P-62; P-66; P-69; P-73; P-76; P-78; P-85; P-
89. Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados com trés repeticbes
distribuidas no tempo. As avaliagcbes, aos 45 dias apos a semeadura, foram
realizadas para o indice de queima das bordas, numero de folhas, comprimento
do caule, peso da planta, peso das folhas e o peso do caule e raiz. Na
comparagao das solugdes, os gendtipos Tinto, P-76 e P-78 apresentaram alto
indice de queima das bordas na solugdo com condutividade 2,5 dS.m™. Tinto e
Vitéria Verdinha, apresentaram menor numero de folhas com solugao de 2,0
dS.m™". O acesso P-78 apresentou diferenga, obtendo maior comprimento do
caule na condutividade elétrica 2,5 dS.m™. Os gendtipos Regina 2000, Tinto,
Vitéria Verdinha, P-41, P-47, P-69, P-76 e P-89, apresentaram maior peso do
caule e raiz na solugdo nutritiva de 2,5 dS.m™, caracterizando maior

desenvolvimento do sistema radicular. Para o peso fresco da planta inteira e
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peso das folhas frescas, Regina 2000, Tinto, P-44, P-85 e P-89 nao
apresentaram diferengas significativas em relacdo aos dois niveis de
condutividade.
Palavras-chave: Lactuca sativa L., cultivo hidropdnico, nutriente.
Characterization of genotypes of lettuce under two electric conductivities
of nutrient solution.
ABSTRACT

The aim of this work was to characterize genotypes of lettuce growing in
hydroponic system under two electric conductivities of nutrient solution: 2.0
dS.m™ and 2.5 dS.m™. The cultivars Regina 2000, Vitéria Verdinha, Tinto and
twelve F; progenies of the crossing [(cv. Regina x Pl 342517) x cv. Verdinhal:
P-41; P-44; P-47; P-53; P-62; P-66; P-69; P-73; P-76; P-78; P-85; P-89 were
evaluated. The experimental design was randomized blocks with three
replications, distributed chronologically. Tip-burning index, number of leaves,
stem length, leaf dry weight, stem and root dry weight and total plant dry weight
were evaluated 45 days after the sowing. The genotypes Tinto, P-76 and P-78
revealed tip-burning index higher than the others, when growing in the nutrient
solution of 2.5 dSm-1. The genotypes Tinto and Vitdria Verdinha presented
lower number of leaves when growing in nutrient solution of 2.0 dS.m™,
comparing to 2,5 dS.m™". The genotype P-78 presented longer stem growing in
nutrient solution of 2.5 dS.m-1 than 2.0 dS.m™. The genotypes Regina 2000,
Tinto, Vitéria Verdinha, P-41, P-47, P-69, P-76 and P-89, presented longer stem
and greater root fresh weight, when growing in nutrient solution of 2.5 dS.m
than 2.0 dS. m”, characterizing greater development of the root system. There

was no significant difference on total fresh weight and leaf fresh weight of the
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genotypes Regina 2000, Tinto, P-44, P-85 and P-89 comparing the two nutrient
solutions.

Key-words: Lactuca sativa L., hydroponics, nutrient solution, genotype.
INTRODUGAO

O cultivo sem solo é uma técnica alternativa conhecida como hidroponia,
na qual os nutrientes sao fornecidos através de uma solugao nutritiva. Dentre
as técnicas de cultivo hidropbnico, destaca-se a técnica NFT (Nutient Film
Technique), que apresenta maior praticidade e vantagens como produ¢do em
areas proximas aos centros consumidores, além da isen¢ao ou redu¢do do uso
de agrotéxicos, minimo desperdicio de agua, precocidade na colheita e melhor
qualidade das plantas (Kopp et al., 2000).

As solugbes nutritivas se constituem, ndo no unico, mas no ponto
principal do cultivo hidropbénico, uma vez que elas determinam os aspectos
qualitativos e quantitativos da produg¢ao. Nao existe uma solugao nutritiva ideal
para todas as espécies vegetais e condi¢gdes de cultivo. Bernardes (1997)
afirma que a solugdo nutritiva a ser utilizada no cultivo hidropdnico depende do
tipo de cultura, do estagio de crescimento, das condi¢des climaticas, da
estacdo do ano, da luminosidade e da altitude local. Testando solugdes
nutritivas, no inverno de 1998, em Santa Maria—RS, Santos et al. (2000)
concluiram que as solugdes propostas por Castellane e Araujo (1995) e Furlani
et al. (1999) foram as que apresentaram melhores resultados com 241,7 e
234,09/ planta inteira de alface (Lactuca sativa L.), respectivamente.

A concentragao dos nutrientes na solucédo nutritiva podem ser estimada
pela condutividade elétrica (CE). Segundo Martinez & Silva Filho (1997), o teor

maximo de sais suportado pelas plantas difere de uma espécie para outra
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sendo que para alface a CE podera ser de até 2,5 dS.m™. O pH da solucéo
nutritiva deve estar entre 5,5 e 6,5, pois de acordo com Carmello & Rossi
(1997) esta é a faixa onde as plantas terdo maior disponibilidade de nutrientes.

Um aspecto importante no cultivo hidropdnico € a escolha de cultivares
que se adaptem bem as condi¢cbes climaticas da regido, e que apresentem
caracteristicas comerciais desejaveis, bem como a solugdo nutritiva a ser
utilizada, a qual devera possuir todos os elementos essenciais para o
desenvolvimento das plantas, em quantidades suficientes e equilibradas. A
concentracido e o balanceamento de nutrientes sdo fundamentais, posto que o
excesso de um determinado nutriente, além de causar danos diretos a planta,
podera inibir a absor¢cado de outros, causando assim disturbios fisiolégicos e
prejudicando as caracteristicas comerciais (Mendonga, 2003).

O cultivo da alface em sistemas hidroponicos € bastante difundido no
Brasil. Este cultivo é realizado em ambiente protegido, onde a temperatura
atinge valores elevados, notadamente no verdo. A alface responde com
aceleragcao do pendoamento ao aumento da temperatura, aumentando ainda
mais o estimulo sob condigdes de dias longos (Ryder, 1986). No nordeste
brasileiro, proximo as maiores cidades, predominam temperaturas médias
superiores a 25°C, tornando dificil a producado hidropdnica de alface com
qualidade, isto €, plantas sadias com numero e tamanho normal das folhas,
sem alongamento do caule e com auséncia da queima das bordas ou “tipburn”.

A queima das bordas trata-se de uma desordem ou doenga fisioldgica,
que tem sido relacionada a deficiéncia de calcio, mas influenciada, também,
com as diferengas genéticas entre plantas e com fatores externos, tanto

aqueles que promovem o0 crescimento exuberante como o0s que,
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paradoxalmente, reduzem seu crescimento. Com o advento do -cultivo
hidropénico no Brasil, e considerando que a alface aparece como o “carro
chefe” em termos de cultura de maior expresséo (Cometti, 2003), a queima das
bordas tem aparecido como um sério problema, provocando grandes prejuizos
econdmicos aos produtores hidropbnicos.

O objetivo deste trabalho foi a caracterizagdo de gendtipos de alface sob
duas condutividades de solug¢des nutritivas em sistema de cultivo hidropénico.
MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Agronomia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife-PE, com latitude de
8°10'52”S e longitude de 34°54’47”W, no periodo de setembro de 2005 a abril
de 2006, em cultivo hidropénico NFT sob estufa livre nas laterais e coberta com
filme de polietileno transparente de 150 micras. Foram realizados dois
experimentos: o primeiro com a solu¢do nutritiva com condutividade elétrica 2,5
dSm™ e o segundo com 2,0 dSm™. Os tratamentos foram as cultivares Regina
2000, Vitéria Verdinha, Tinto e doze progénies F7 do cruzamento [(cv. Regina x
Pl 342517) x cv. Verdinha]: P-41; P-44; P-47; P-53; P-62; P-66; P-69; P-73; P-
76; P-78; P-85; P-89. Adotou-se o delineamento de blocos casualizados com
trés repeticoes, distribuidas no tempo. Cada parcela foi constituida por 20
plantas, assumindo-se, para efeito estatistico, apenas 16 plantas na area util.
Foi utilizada uma solugéo nutritiva de acordo com Castellane e Araujo (1995),
adaptada para as condi¢gdes locais, cuja composicao esta apresentada na
Tabela 1.

No primeiro experimento, utilizou-se a solugdo nutritva com a

condutividade elétrica de 2,5 dS.m™. Foi realizado o semeio para a primeira
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repeticdo no dia 01 de julho de 2005 e a avaliagao final no dia 15 de agosto. Na
segunda repeticdo o semeio foi realizado no dia 15 de agosto e a avaliagéo
final no dia 26 de setembro e na terceira repeticdo o semeio foi realizado no dia
21 de setembro e a avaliagao final no dia 03 de novembro de 2005. As médias
mensais para a temperatura maxima, na cidade do Recife, nos meses de julho,
agosto, setembro, outubro e novembro de 2005 foram, respectivamente, 29;
29; 30; 30 e 31°C; para a temperatura minima 21; 21; 22; 23 e 24°C
(Agritempo, 2006).

No segundo experimento, utilizou-se a solugdo nutritiva com a
condutividade elétrica de 2,0 dS.m™. Foi realizado o semeio para a primeira
repeticdo no dia 01 de dezembro de 2005 e a avaliagéo final no dia 14 de
janeiro de 2006. Na segunda repeticdo o semeio foi realizado no dia 18 de
janeiro e a avaliacdo final no dia 03 de margo e na terceira repeticdo o semeio
foi realizado no dia 21 de janeiro e a avaliagao final no dia 06 de margo de
2006. As médias mensais para a temperatura maxima, na cidade do Recife,
nos meses de dezembro de 2005, janeiro, fevereiro e mar¢go de 2006 foram,
respectivamente, 31; 31; 32 e 32°C; para a temperatura minima 24; 24; 23 e
23°C (Agritempo, 2006).

A semeadura foi em placas de espuma fendlica com células de 2 x 2 x 2
cm, umedecidas com agua durante cinco dias. Apds este periodo as plantulas
foram levadas para mesa de desenvolvimento, na qual receberam solucéo
nutritiva com apenas 0,4 dS.m™ durante 10 dias (Tabela 1). Apés 15 dias as
plantas foram transferidas para perfis de polipropileno com diametro de 50 mm,
no espacamento de 10 X 10 cm passando a receber solugdo nutritiva, no

sistema hidropénico NFT, por mais 15 dias. Passado este periodo, foram
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transferidas para perfis de 75 mm de diametro, no espagamento de 25 X 25 cm
por mais 15 dias, totalizando o ciclo cultural total de 45 dias, na qual receberam
solugéo nutritiva na fase de desenvolvimento para um tanque de 600 L (Tabela
1). Foi utilizado como reservatorio da solugdo nutritiva uma caixa d’agua de
amianto revestido com impermeabilizante. A conducdo da solugdo para os
perfis foi realizada com a utilizagdo de uma eletrobomba com ligacado
automatizada por um temporizador programado para permanecer ligado por 15
minutos e desligado por 15 minutos, durante o dia (06:00 as 18:00 horas) e a
noite a eletrobomba era acionada duas vezes, funcionando durante 15 minutos
cada vez, as 22:30 e 02:30 horas. O volume da solugdo nos tanques foi
mantido pela reposicdo de agua e nutrientes periodicamente. O pH foi
monitorado todos os dias com o auxilio de peagametro digital, portatil e
mantido entre 5,5 e 6,5. A condutividade elétrica da solugao foi monitorada
com um condutivimetro digital, portatil e regulada em 2,5 e 2,0 dS.m™ para o
primeiro e segundo experimento respectivamente, através da reposi¢cdo de
nutrientes em funcédo do volume consumido e da necessidade do consumo das
plantas.

As plantas foram colhidas e pesadas obtendo-se o peso fresco das
plantas inteiras, posteriormente fez-se a contagem do numero de folhas, peso
das folhas, indice de queima das bordas, peso do caule e raiz, comprimento do
caule e o peso do caule.

Na avaliacdo da queima das bordas, aos 45 dias apds a semeadura, foi

utilizado um indice desenvolvido por Mckinney (1923), que contabiliza o
nimero de folhas afetadas: IOB = {[(0x4)+ (1x4)+ (2x4)|x100} /(NTFx2), onde

IOB é o indice de Queima de Bordas, “0” é o nimero de plantas sem sintomas
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de queima, “A” é o numero de folhas afetadas pela queima, “1” € o numero de
plantas com sintomas leves de queima, “2” € o numero de plantas com

sintomas severos de queima, e NTF €& o numero total de folhas, tendo o

resultado final em porcentual e transformado em ./(X+1) para a analise

estatistica.

As variaveis observadas foram submetidas a andlise de variancia
individual e conjunta, utilizando o programa estatistico Genes (Cruz & Regazzi,
1997), e, posteriormente, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes ao indice de queima das bordas, numero de folhas,
e comprimento do caule, podem ser visualizados na Tabela 2. A cultivar Regina
2000 apresentou um indice de queima de 1,3 % por planta diferindo dos
gendtipos Tinto, P-44, P-47, P-73, P-76 e P-78. O baixo indice de queima das
bordas das folhas, na cv. Regina, justifica ser ela a alface de folhas soltas, lisas
mais utilizada no estado de Pernambuco em cultivos hidropdnicos. A cultivar
Tinto foi a que apresentou maior indice de queima das bordas, denotando néo
ser a mesma indicada para cultivos em temperaturas muito elevadas. Apenas a
cultivar Tinto e os gendtipos P-76 e P-78 mostraram diferengas significativas
entre as solugdes nutritivas, em relagéo ao indice de queima das bordas. Na
condutividade elétrica de 2,0 dS.m™ os indices de queima das bordas foram
menores do que na condutividade de 2,5 dS.m'. No entanto, ndo foi
observada diferenga significativa (P>0,05) entre os materiais genéticos

avaliados.
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Em numero de folhas destacaram-se os gendtipos Vitoria Verdinha, P-
62, P-73 e P-76 com 39, 39 , 37 e 40 folhas/planta, diferindo de Tinto com 27
folhas/planta, quando cultivados na solugdo nutritva com 2,5 dS.m™.
Magalhaes et al. (2005) obtiveram o numero de folhas proximo aos resultados
deste trabalho, que foi de 36 folhas/planta para a Vitéria Verdinha e 34
folhas/planta para o P-62, trabalhando também com cultivo hidropénico.
Quando cultivadas na solugao nutritiva com C.E. mais baixa, a cultivar Tinto
também foi a que apresentou menor numero de folhas (16), enquanto que os
maiores numeros de folhas ocorreram com os acessos P-47 e P-76. Radin et
al. (2004) trabalhando com a cultivar Regina obtiveram 38 folhas/planta em
cultivo de estufa e 30 folhas/planta em cultivo de campo, Magalhdes et al.
(2005) trabalhando com os gendtipos P-62, Regina 2000, Regina e Verdinha
obtiveram 34, 40, 40 e 36 folhas plantas em cultivo hidropbnico. Observa-se
que apesar dos diferentes meios de cultivo e de nutrientes oferecidos as
plantas, em varias pesquisas, a cv. Regina apresenta numero de folhas
semelhantes.

O acesso P-78 com 10,4 cm apresentou o maior comprimento do caule,
diferindo dos gendtipos Tinto (2,8 cm), P-44 (3,6 cm), P-62 (4,3 cm), P-69 (4,7
cm), P-73 (3,7 cm), P-76 (4,5 cm) e P-89 (4,6 cm) em C.E de 2,5 dS.m™. Estes
genotipos apresentaram o menor comprimento do caule, mostrando maior
tolerancia ao pendoamento precoce. Na solucdo nutritiva de 2,0 dS.m" o
comprimento do caule dos gendtipos P-44, Regina 2000 e P-78 néo
apresentaram diferengca estatistica. A progénie P-44 mostrou diferenca
estatistica ao nivel de 5% de probabilidade para os demais gendtipos.

Comparando-se as solugdes nutritivas, apenas o0 acesso P-78 mostrou
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diferenca significativa entre as duas solugdes, indicando que o uso da solugéo
nutritiva mais diluida, o problema do pendoamento precoce pode ser atenuado.

Os valores médios obtidos para peso fresco da planta inteira, peso das
folhas frescas e peso do caule e raiz, podem ser visualizados na Tabela 3. Os
genotipos P-53, P-76 e P-78 apresentaram o maior peso fresco da planta
inteira com 257,2; 243,2 e 254 g, diferindo apenas do acesso Tinto com 130 g
na C.E. de 2,5 dS.m". Fernandes et al. (2002) trabalhando com a cultivar
Regina, avaliou a matéria fresca da planta e obtiveram 233,3 g com solugéo
nutritiva numa condutividade de 2,64 dS.m™, proximo ao valor de 206,3 g
obtido neste trabalho para a cv. Regina 2000. A cultivar Tinto apresentou
menor biomassa total na C.E. de 2,0 dS.m™, ao contrario do gendtipo P-44.
Ocorreu diferenga significativa entre as solugdes nutritivas, no que se refere ao
peso da planta inteira, apenas com a cultivar Vitoria Verdinha e os gendétipos P-
41; P-47; P-53, P-62, P-69, P-73, P-76 e P-78.

Para o peso das folhas frescas, os gendtipos P-53, P-76 e P-78
apresentaram os maiores valores respectivamente, com 183,5; 178,4 e 171,44,
diferindo estatisticamente (P>0,05) apenas de Tinto quando cultivadas na C.E.
de 2,5 dS.m". Na condutividade elétrica de 2,0 dS.m™", o gendtipo P-44
destacou-se com maior peso da biomassa das folhas (107,6 g), ao contrario da
cultivar Tinto que produziu menor biomassa foliar (16,5 g). No geral, as plantas
cultivadas na solucédo nutritiva apresentaram menor biomassa foliar do que
aquelas cultivadas na solugcdo nutritiva mais concentrada. Apenas as cv.
Regina 2000 e Tinto e os gendtipos P-44, P-85 e P-89 né&o diferiram
estatisticamente (P>0,05) em relagdo as duas solug¢des nutritivas, no que se

refere a biomassa foliar.
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Em relagdo ao peso do caule e raiz, a média geral de todos os
tratamentos foi de 64,8 g com a C.E. de 2,5 dS.m™". N&o foi verificada diferenca
estatistica ao nivel de 5% de probabilidade entre os gendtipos a C.E. de 2,5
dS.m*. Na C.E. de 2,0 dS.m" foi observado diferencga significativa entre os
genotipos, destacando-se o acesso P-44 e a cultivar Tinto, respectivamente,
com maior (49,5 g) e menor (13,4 g) peso do caule e raiz. No geral, o peso do
caule e raiz foi menor na C.E. de 2,0 dS.m™, tal observacgdo foi comprovada
estatisticamente nas trés cultivares avaliadas e nos genotipos P-41, P-47, P-69,
P-76 e P-89. Fernandes et al. (2002) trabalhando com a cultivar Regina em
dois niveis de condutividade, obtiveram 29,44 g com a condutividade 2,64
dS.m™ e 26,44 g com a condutividade 2,23 dS.m™. Neste trabalho a cultivar
Regina 2000 obteve 33,2 g com a condutividade 2,0 dS.m™. Apesar das
diferencas de niveis de condutividades em solucdes nutritivas, os pesos das
raizes apresentam valores proximos, indicando que o desenvolvimento das
raizes foi pouco afetado pelo teor de nutrientes das solugbes nutritivas

utilizadas.

Tabela 1. Composi¢ao da solugdo nutritiva proposta por Castellane e Araujo

(1995), adaptada para as condigdes locais.

Fase inicial Fase de desenvolvimento
Idade das plantas: até 10 dias 11 a 45 dias 11 a 45 dias
Fertilizantes CE 0,4dS.m™ CE 2,5dS.m" CE 2,0dS.m"
(g /1000L) (g /1000L) (g/1000L)
Sulfato de magnésio 71,25 520 390
Nitrato de potassio 80 613 460
Nitrato de calcio 132,5 1000 750
Fosfato monopotassico 25 200 150

*Quelatec A/Z 6 40 30
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Acido borico 0,375 2 1,5

* Produto comercial contendo uma mistura de micronutrientes.

Tabela 2. indice de queima das bordas, niumero de folhas e comprimento de
caule de plantas de alface cultivadas em solugao nutritiva com condutividade
elétrica de 2,5dS.m"' e 2,0 dS.m™.

indice de queima  Numero de folhas Comprimento do

das bordas (%) caule (cm)
Condutividade elétrica
Gendtipos 2,5 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0
dS.m”’ dS.m' dS.m' dS.m' dS.m’ dS.m™
Regina 2000 1,3aA* 1,0aA  35abA 29abA 5,8abA**  4,5abA
Tinto 6,4eA 1,0aB 27 bA 16 cB 2,8bA 0,8eA
Vit. Verdinha 3,3abcdA  1,7aA 39aA 22bcB  5,8abA 2,4deA
P -41 4,1abcdeA 1,4aA  34abA 27abA 4,9abA 2,6deA
P-44 4, 8cdeA 1,7aA  31abA 28abA  3,6bA 5,8aA
P-47 4.5bcdeA 1,3aA  37abA 31aA 5,7abA 2,6cdeA
P-53 3,0abcdA  1,1aA  35abA 28abA 7,3abA 3,8bcdA
P-62 1,5abA 1,3aA 39aA 29abA  4,3bA 3,0bcdA
P -66 1,8abcA 1,0aA  34abA 27abA 5,0abA 3,0bcdA
P-69 2,1abcA 1,0aA  34abA 27abA  4,7bA 2,7bcdeA
P-73 4,4bcdeA  1,0aA 37aA 27abA  3,7bA 2,3deA
P-76 6,5aA 1,4aB 40aA 31aA 4,5bA 2,7bcdeA
P-78 5,6deA 1,0aB 36abA 29abA 10,4aA 4,5abcB
P -85 1,9abcA 1,0aA  33abA 28abA 5,0abA 2,4deA
P -89 1,5abA 1,3aA 32abA 27abA  4,6bA 3,2bcdA
Média 3,5 1,2 35 27 5,2 3,11
C.V. (%) 28,7 28,5 10 10 34,9 20,1

DMS 4,3 10,7 5,7
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*Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e maiusculas
nas linhas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Peso fresco da planta inteira, peso das folhas frescas e peso do
caule e raiz de alfaces cultivadas em solugao nutritiva com condutividade

elétrica de 2,5dS.m" e 2,0 dS.m™.

Peso fresco da

Peso das folhas

Peso do caule

planta inteira (Q) frescas (Q) e raiz (g)
Condutividade elétrica

Gendtipos 25 2,0 2,5 2,0 25 20
dS.m” dS.m” dS.m' dS.m' dS.m' dS.m”’
Regina 2000 206,3abA* 100,7abA 146,0abA 66,8abA 72,2aA 33,2abB
Tinto 130,0bA  30,0cA 87,0bA 16,5cA 52,7aA 13,4cB
Vit. Verdinha 197,2abA 71,9bcB 138,3abA 46,9bcB 67,0aA 25, ObcB
P-41 236,8abA 99,8abB 163,3abA 64,8abB 76,3aA 35,0abB
P-44 193,1abA 157,2aA 134,9abA 107,6aA 67,4aA 49,5aA
P -47 236,5abA 103,0abB 166,7abA 70,8abB 67,7aA 33,7abB
P-53 257,2aA 129,2abB 183,5aA 90,4abB 67,8aA 39,1abA
P-62 223,17abA 99,4abB 158,9abA 64,2abB 61,1aA 34,4abA
P - 66 219,5abA 101,6abB 151,5abA 68,3abB 59,0aA 34,1abA
P-69 223,6abA 99,1abB 158,2abA 62,7abcB 79,8aA 36,5abB
P-73 218,4abA 97,0abB 154,1abA 64,9abB 62,0aA 34,1abA
P-76 243,2aA 102,9abB 178,4aA 70,9abB 64,6aA 32,0bB
P-78 254,0aA 109,2abB 171,4aA 73,5abB 58,5aA 35,7abA
P -85 180,3abA 81,7bcA 127,1abA 51,2bcA 38,5aA 30,1bA
P -89 179,1abA 106,1abA 124,1abA 67,3abA 77,3aA 37,7abB

Média 213,2 99,2 149,6 65,8 64,8 33,6

C.V. (%) 17,4 20,7 17,7 23,3 24 4 16,1

DMS 107,2 82,1 30,2

*Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e maiusculas
nas linhas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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RESUMO

Este estudo objetivou caracterizar a variabilidade genética de vinte e um
genotipos de alface utilizando a técnica de ISSR (Inter simple sequence
repeat). Trinta primers de microssatélites ancorados foram testados dos quais
dez foram selecionados (UBC 808, UBC 810, UBC 827, UBC 830, UBC 834,
UBC 842, UBC 845, UBC 848, UBC 857e UBC 858) para a amplificacdo do
DNA de alface. Os dados foram interpretados com o auxilio de uma matriz de
similaridade genética e pela constru¢do de um dendrograma. O conjunto dos

dez primers amplificou um total de 134 fragmentos de DNA nos 21 acessos de
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alface estudados. O primer UBC 810 resultou no menor numero de fragmentos
amplificados (6), enquanto que o primer UBC 808 gerou o maior numero de
fragmentos (20). A média de fragmentos amplificados por primer foi de 13,4 e
o tamanho desses fragmentos variou de 400 (UBC 842) a 2000 pb (UBC 808 e
857). Os gendtipos Manoa, P-44 e Luisa foram agrupados sozinhos
apresentando os maiores indices de dissimilaridade genética 78, 90 e 95%,
respectivamente. Os resultados indicam que marcadores ISSR podem ser Uteis
em estudos de diversidade genética em germoplasma de alface.
Palavras-chave: Lactuca sativa, variabilidade genética, marcadores,
microssatélites.
ABSTRACT

The objectives of this work were characterized the genetic variability of
the 21 lettuce genotypes. ISSR marker was the technique applied to study
genetic diversity of 9 accsesses of the cultivated lettuce and 12 progenies,
giving data for the development of a future genetic breeding programs. Thirty
anchored microsatellite primers were screened, of which 10 (UBC 808, UBC
810, UBC 827, UBC 830, UBC 834, UBC 842, UBC 845, UBC 848, UBC 857e
UBC 858) were selected to amplified of the DNA lettuce. The data were
interpreted with the aid of a genetic similarity matrix and for the construction of a
dendrogram. The of primers amplified a total of 134 fragments of DNA in the 21
studied lettuce accesses. The primer UBC 810 resulted in the smallest number
of amplified fragments (6), while the primer UBC 808 generated the largest
number of fragments (20). The average of fragments amplified by primer was of
13.4 and the size of those fragments varied from 400 (UBC 842) for 2000 bp

(UBC 808 and 857). The Manoa, P-44 and Luisa accesses presented the
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highest genetic dissimilarity indexes, 78, 90 e 95%, respectively. Our results
indicate that ISSR markers can be useful for studying genetic diversity in the
lettuce germoplasm.

Keywords: Lactuca sativa, genetic variability, markers, microsatellites.
INTRODUGAO

A alface (Lactuca sativa L.) € a principal hortaliga folhosa comercializada
e consumida pela populacao brasileira devido, principalmente, a facilidade de
aquisicado e a produgao durante o ano todo (Oliveira, 2004). Sendo originaria
de clima temperado, sua adaptacédo a locais de temperatura e luminosidade
elevadas tem gerado obstaculos ao seu crescimento impedindo que ela
expresse todo seu potencial genético (Bezerra, 2005).

Nas ultimas décadas tem crescido interesse pela caracterizacao de
cultivares em todo mundo, devido, principalmente, a necessidade de protecao
de cultivares comerciais em mercado econdmico cada vez mais competitivo
(Milach, 1998). Oficialmente a caracterizagdo no Brasil é feita com marcadores
morfolégicos utilizando-se caracteristicas de alta herdabilidade, onde seu
genatipo é de facil avaliagdo por meio de seu fenétipo (Ramalho et al., 2000).
A caracterizagdo de cultivares € extremamente importante em programas de
certificacdo genética por descrever e reconhecer o material vegetal em todo
passo de producdo, permitindo o monitoramento da qualidade genética,
melhoramento e conservagao do germoplasma (Zubrzycki, 1997, Bianchi et al.,
2004).

A caracterizagdo da variabilidade genética € decisiva para o incremento
da eficiéncia em programas de melhoramento. As informagdes moleculares

sobre a diversidade e distancia genética podem auxiliar no direcionamento do
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enriquecimento da base genética (Ferreira e Grattapaglia, 1998), bem como na
organizacédo de colegbes de germoplasma evitando redundancias, permitindo
ainda a classificacédo do germoplasma em grupos de interesse para diferentes
programas de melhoramento (Milach, 1998).

O conhecimento da extensdo da variabilidade genética molecular em
acessos de alface é ainda bastante escasso, o que pode limitar a eficiéncia dos
programas de melhoramento dessa cultura. O parentesco da maioria das
cultivares nao é ainda bem conhecido, devido a documentag¢ao inadequada ou
por algumas cultivares serem selecionadas de hibridagdo de entre gendtipos
desconhecidos. Portanto métodos de identificacdo mais rapidos e acurados

podem ser de grande beneficio para o melhoramento dessa cultura.

Dois métodos de analise molecular, RAPD (Willians et al., 1990) e ISSR
(Zietkiewcz et al., 1994), ao nivel de DNA, tém sido extensivamente utilizados
em estudos de variabilidade em plantas, para identificar e determinar relacdes
ao nivel de espécies e cultivares. Esses métodos sdo amplamente utilizados,
por serem rapidos, nao laboriosos, necessitarem de pequenas quantidades de
DNA e dispensarem o conhecimento prévio da sequéncia de DNA (Pharmawati
et al., 2005).

Os métodos ISSR tém sido relatados como sendo mais reproduziveis e
gerar padrbes de marcadores mais complexos que o RAPD. Vaérios estudos
tém mostrado alto conteudo de informagdo genética revelado por este
marcador. Esses marcadores parecem ser especialmente apropriados para
estudos filogenéticos, de avaliagdo da diversidade genética e identificacado de

cultivares (Trojanowska e Bolobok, 2004).
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No presente estudo a técnica de ISSR foi utilizada para avaliar o nivel de
diversidade genética em acessos de alface visando obter informagdes que
auxiliem em futuros programas de melhoramento genético dessa cultura.
MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram utilizadas as cultivares Baba de Verédo, Floresta,
Luisa, Manoa, Regina 2000, Regina 579, Saia Véia, Tinto e Vitoria Verdinha, e
doze progénies F; (P-41; P-44; P-47; P-53; P-62; P-66; P-69; P-73; P-76; P-78;
P-85 e P-89). As sementes foram distribuidas em papel germiteste,
devidamente etiquetados, umedecidos com agua destilada e levados para
camara de germinagao do tipo BOD, regulado a temperatura de 30 °C, com
08:00 horas de luz. Apdés 20 dias do semeio, as plantulas foram coletadas e
utilizadas para extragdo do DNA gendmico de acordo com a metodologia
descrita por Ferreira & Grattapaglia (1998). O DNA foi quantificado em gel de
agarose 0.8% e sua concentragao foi estimada por comparagdo com marcador
de massa molecular conhecida (Low DNA massa Ladder — INVITROGEN) e
cada amostra foi diluida para 20 ng/puL em agua ultrapura estéril, para
utilizacao nas reacgdes de polimerase em cadeia (PCR).

Os primers de ISSR utilizados foram selecionados de um conjunto
produzido pela University of British Columbia, Vancouver, Canada para
Sphagnum angermanicum e Pogonatum dentatum (Tabela 1).

Inicialmente as reagbes de PCR foram otimizadas, incluindo
concentracbes de DNA, reagentes, primers, numero de ciclos da PCR e
temperaturas de anelamento. As amplificacbes do DNA foram realizadas em
termociclador MJ Research, Inc. PTC100 Programmable Thermal Controller

(Watetown, USA), com um volume final de 25 uL para cada reagao, contendo
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10 mM de Tris-HCI (pH 8,0), 2 mM de MgCl,, 0,25 pM de cada
desoxirribonucleotideo trifosfato (DNTPs), 0,2 pM de oligonucleotideo da
Operon Technologies, uma unidade da enzima Tag DNA polimerase e 20 ng de
DNA.

O programa de amplificagao foi: 94°C por 5 min, 94°C por 30 s, seguido
por 35 ciclos a 55°C por 45 s, 72°C por 2 min e uma extensao final de 72°C por
6 minutos. Os produtos da reacdo foram separados em eletroforese em gel de
agarose 2%, corados com SyBr Gold (1X, INVITROGEN) e fotografados sob
luz UV em fotodocumentador digital Vilber Lourmat .

Os produtos da amplificagdo foram tabulados como 1 (presenga) e 0
(auséncia) de bandas. A partir dos dados, foi construida uma matriz de
similaridade genética, com base no complemento do coeficiente de Jaccard.
Para a construgdo do dendrograma, foi utilizado o método de agrupamento
UPGMA (Unweighted pair Group Method with Arithmetic Average). A
reprodutibilidade dos padrbes de agrupamento, foi avaliada com as
probabilidades do “bootstrap” calculadas através de 1000 permutacdes. As
analises foram realizadas de acordo com o programa Genes (2001).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de trinta primers foram testados, destes cinco ndo amplificaram
e quinze ndo apresentaram padroes reproduziveis. Os dez primers restantes
foram selecionados por exibirem padrdes de amplificagcdo definidos e de alta
reprodutibilidade, sendo todos com repeti¢cdes de di-nucleotideos 3’ ancorados
(Tabela 1). Um exemplo do padrdo obtido para cada acesso com o primer

UBC 857 esta apresentado na Figura 1.
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A reprodutibilidade das amplificacdes por ISSR foi verificada com os
primers selecionados (UBC 808, UBC 810, UBC 827, UBC 830, UBC 834, UBC
842, UBC 845, UBC 848, UBC 857 e UBC 858) utilizando diferentes amostras
de DNA extraidas independentemente do mesmo acesso de alface e
amplificadas em reacdes de PCR independentes.

Os dez primers selecionados para avaliar os 21 gendtipos, amplificaram
134 fragmentos de DNA. O primer UBC 810 resultou no menor numero de
fragmentos amplificados (6), enquanto que o primer UBC 808 gerou o maior
numero de fragmentos (20) (Tabela 1). A média de fragmentos amplificados
por primer foi de 13,4 e o tamanho desses fragmentos variou de 400 (UBC 842)
a 2000 pb (UBC 808 e 857).

Dentre os 21 acessos de alface analisados nesse estudo, as cultivares
apresentaram 104 fragmentos polimérficos (77,6%) e nas progénies F7, foram
encontrados 111 fragmentos polimérficos (82,8%). A percentagem de
fragmentos polimérficos por primer variou de 5 a 100% (Tabela 1). Segundo
Colombo et al. (1998), 7 a 30 primers, gerando em média 50 a 200 fragmentos,
séo suficientes para estimar relagdes genéticas dentro e entre espécies. Ja o
numero e o tamanho dos fragmentos amplificados normalmente é funcdo da
espécie, do primer utilizado e das condigcbes de amplificacdo (Ferreira e
Grattapaglia, 1998).

O marcador ISSR tem grande potencial em gerar informag¢des sobre a
diversidade genética, além de importante ferramenta na caracterizagdo de
germoplasma (Reddy et al., 2002). Nenhum dos fragmentos produzidos, nesse

trabalho, mostrou-se exclusivo para nenhum dos acessos de alface.
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Como resultado de analise de agrupamento a partir dos dados do
complemento de similaridade, verificou-se a presenca de sete grupos,
considerando a distancia genética média de 66%, conforme dendrograma
mostrado na figura 2. A dissimilaridade genética calculada para os 21 pares de
genotipos variou de 0,43 a 1,00 com uma média de 0,66. A confiabilidade dos
dados e consisténcia das bifurcagdes (bootstraping) foram constatadas pelos
valores do bootstrap (Tabela 2), conforme esperado, oito das doze progénies,
agruparam-se préoximas, com a distancia genética entre elas, variando de 60,16
a 74,20%. A P-41 foi a que se agrupou mas préximo da cv. Tinto, com 43% de
dissimilaridade. A cv. Tinto possui “background” bastante diferente dos demais
germoplasmas utilizados neste ensaio. Mesmo assim a P-41, embora em outro
grupo, esta proxima das demais progénies. Observa-se também que todas as
cultivares comerciais Baba de Verao, Floresta, Regina 2000, Regina 579 e Saia
Véia se agruparam proximas caracterizando um grupo distinto. Ambas foram
desenvolvidas para cultivo sob condicbes de temperaturas elevadas. A cv.
Manoa se coloca isoladamente, porém proxima das demais cvs. O background
de Manoa n&o é conhecido, porém os dados sugerem que provavelmente
provem de algum germoplasma coletado a temperatura mais elevada.

Conforme relatado por Jansen et al., (2006) a diversidade genética em
espécies estritamente autbgamas, como alface, especialmente as variedades
modernas, sera menor ou ausente, em relagdo a espécies propagadas por
fertilizagdo cruzada. O mesmo autor avaliando a diversidade genética dentro de
espécies de alface, utilizando AFLP, detectou baixo nivel de similaridade.
Resultados semelhantes foram observados neste estudo, porém com valores

de dissimilaridade levemente superior ao encontrado por estes autores.
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O grupo formado pelo gendtipo P-73 (Figura 2), apresentou maior
divergéncia genética (63,7%) seguido do grupo formado por P-69 e P-76, com
60% de divergéncia. Pode-se observar a formagdo de um subgrupo com as
cultivares Baba de Verdo, Floresta e Regina 2000, e o gendtipo P-66,
sugerindo que esse ultimo apresenta um perfil molecular proximo as cultivares.
Os gendtipos Manoa, P-44 e Luisa, foram agrupados sozinhos apresentando
0s maiores indices de dissimilaridade genética 78, 90 e 95%, respectivamente.

A caracterizacdo de cultivares pode se basear em diferencas
morfolégicas ou em diferencas nas moléculas de proteinas ou DNA. Quando se
utiliza DNA, varios métodos podem ser empregados como, AFLP, RAPD,
minissatélites ou microssatélites. Ferreira e Grattapaglia (1998) comentam que
os marcadores morfoldgicos sao limitados ndo permitindo uma cobertura ampla
do genoma além de serem especificos para um determinado tecido impedindo

a sua determinacgao quando apenas uma parte da planta esta disponivel.

Considerando que a técnica de ISSR (microssatélites ancorados)
apresenta uma ampla cobertura do genoma, alta reprodutibilidade e altos niveis
de polimorfismo necessitando de poucas quantidades de DNA, e que, neste
trabalho, foram detectados marcadores adequados a cultura da alface,
podemos sugerir que é viavel utilizar o método de caracterizagdo molecular,
por andlise de ISSR, como opgédo a caracterizagdo morfolégica atualmente
utilizada.

Marcadores ISSR foram utilizados para estudo da diversidade genética
em arroz (Oryza sativa) (Blair et al., 1999; Joshi et al., 2000), feijdo comum
(Phaseolus vulgaris) (Galvan, et al., 2003), sorgo (Sorghum bicolor) (Godwein

et al., 1997), batata (Solanum tuberosum) (Prevost and Wilkinson, 1999) e
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Leucadendron (Proteaceae) (Pharmawati et al., 2005). Entretanto, o marcador
ISSR é muito pouco explorado em estudos de diversidade genética em alface.
Os resultados obtidos neste estudo, com os marcadores moleculares
ISSR, permitiram uma analise mais abrangente e precisa do genoma das
cultivares e progénies F; de alface, indicando que os gendtipos avaliados
apresentam variabilidade genética, passivel de exploracdo no melhoramento
genético desta cultura.
Tabela 1. Primers utilizados nas reacdes de amplificacdo do DNA dos acessos
de alface, com tamanho dos fragmentos amplificados, sequiéncias de bases, e

numero de fragmentos amplificados totais das cultivares e progénies.
Primer  Tamanho Sequéncia Numero de fragmentos polimorficos

UBC dos (5’03)* por primers
fragmentos
(pb) Totais Cultivares Progénies

808 500-2000 (AG)sC 20 18 20
810 600-1200 (GA)sT 6 05 6

827 600-1500 (AC)sG 13 10 13
830 500-1000 (TG)sG 9 9 8

834 500-1400 (AG)eYT 17 13 17
842 400-1000 (GA)sYG 11 11 10
845 600-1000 (CT)sRG 7 5 7

M R579 SV V 41 44 47 53 62 66 69 73 76 78 85 89

-
AL L L L T
— e —

Figura 1. Amplificagao gerada pelo primer UBC 857.nos gendtipos Regina
2000 (R), Tinto (T), Baba de Veréao (BV), Floresta (F), Luisa (L) Manoa (M),
Regina 579 (R 579), Saia Veia (SV), Vitéria Verdinha (V), (UFRPE/IPA) P-
41, P-44, P-47, P-53, P-62, P-66, P-69, P-73, P-76, P-78, P-85 e P-89.
Marcador 500 pb (M).
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Tabela 2. Analise de Bootstrap com os dados de ISSR em genétipos de alface.
Consisténcia das Repetibilidade Consisténcia das bifurcacbes Repetibilidade

bifurcagdes (%) (%)
Tinto P-41 99,2 P-69 P-78 8,8
B. de Verdo Floresta 100 B. de Veréo Regina 2000 84,1
Regina 579 Saia Véia 90,8 B. de Veréo P-69 34,5
P-69 P-76 43,2 Vit.Verdinha P-89 58,5
Tinto P-47 86,2 Manoa Regina 579 40,5
P-53 P-62 53,2 B. de Verao Tinto 61,4
P-69 P-73 451 B. de Verao Manoa 97,6
P-69 P-85 4,6 Vit. Verdinha P-44 35,3
Tinto P-53 49,3 Luisa Vit. Verdinha 77,3
B. de Verao P-66 46,8 B. de Verao Luisa 100
NTD Métado de agrupamento : Ligagio Media Entre Grupo(UPGMA)
P-4
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Figura 2. Dendrograma de 21 gendtipos de alface obtido apartir da analise de
ISSR, utilizando o complemento do indice de similaridade de Jaccard

e o método de agrupamento UPGMA.
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NORMAS PARA SUBMISSAO DE TRABALHOS

0 penodico Horticultura Brasileira ¢ @ revista oficial do
Asspciagko Brasilerra de Horticultura, Horticultura Brasiler-
ra desting-se 3 publicagio de arligos teenico-cientificos que
ervolvam hortaligos, plantas medicmais, condimentares ¢
ormamentas ¢ gue contribuam sizmificativamenie para o de-
senvalvimento destes setones. O penddico Horteultura Bra-
sileirs ¢ publicado o cada trés meses ¢ aceili Argos esenios
em portugues, inglés ou espanhol. Para publicar em
Hortiultura Brasileira ¢ necessino que o primeire autor do
trabalho semembro da Assocudo Brasiboade Horogultur
¢ estegn em dia com o pagamento da anudade

O trabalhos enviados para Horticuliura Brasileira devem
ser ongimas, anda ndo relatados ou submendos a publicagio
em outro periidico ou veiculo de divalgagio. Esta ambém
implicito que os aspectos ¢ticos ¢ o gendimento a legislagho
vigenie do copyrighi tenham sido observados durante o de-
senvolvimento do trabalho, Apos a submissao & Horbeultura
Brasileira ¢ até o final de sua tramitagdo. ¢ vedada a subimis-
sho do trabalbo, em wdo ou em parte. a qualquer outro perio-
dico ou veiculo de divalgagio. Coso o trabalbio sej seetto
para publicagio, Hortweultura Brasileira adquire o direito ex-
clusivo de copyright para todas as linguas ¢ paises. Nio ¢
permteda o reprodugdo parcial ou ol dos trabalhos publi-
cadios sem autorizagdo por eserite da Comissdo Editornal.

0 pertidico Homticuliura Brasileira ¢ composto das sc-
Lumtes segoes!

1. Artigo comvidado: topico de mileresse alual, o convi-
e da Comissiio Editosal,

2, Carta ao Editor: assunto de interesse geral. Serd
publicada a critério da Comissio Ednorial;

3. Pesquisa: artigo relatando um trabalhoe orginal, refe-
rente o resultados de pesquisa cuga reprodugiio ¢ cluramente
demonstrada;

4. Economin e Extensiio Raral: trabalho na drea de ceo-
nomia aplicads ou extensio mral,

5. Pasina do Horticoltor: comumeagdo ou pola cienti-
fica. relatando um trabalho onginal, referente o esultados de
utihzagdo imediata pelo horticulion, cu@ reproduedo ¢ clam-
mente demonstrada;

6. Insuimios ¢ Cultivares em Teste: comumcagio ou
cientifiea relatando ensaio Onginais com agrotidxicos, tertihi-
Fantes ou culivares, cupl reprodugio ¢ clarmmente demons-
rada;

7. Nova Cultivar: comunicacdo ou not cientifica rela-
tando o registro de novas cultivanes ¢ germoplasma, sua des-
engiio ¢ desponibilidade, com dados comparitivies,

8 Comunicaghes: se¢lo destinada & comunicacio éntie
lettores ¢ o Comissio Edioral ¢ vice-versa, na forma de bre-
ves Bvisos, sugesties e ortieas. O exto ndo deve exceder 1400
carseteres (exelmndo os espagos) e deve ser envimdo em duas
copias devidamente assinadas. acompanhadas de disquete ou
CIr e indheagdo de que o lexto se desting @ segdo “Comumica-
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GUIDELINES FOR THE PREPARATION AND
SUBMISSION OF PAPERS

Horicultura Brasilerra as the officisl journal of the
Brazilian Associatton for Horticultural Science. Horticultura
Brastleira publishes papers on vegetehle crops, medicinal and
condimental herbs, and ormamenial plunts: Papers that give a
sigmificant contribution to the scientific and technological
development of homiculiural crops are highly appreciated
Horticultura Brasileira s pubbizhed quarterly and aceepts
papers in English, Portugeese, and Spanish. For the paper o
be eligible for publication, nirst author must be member of
the Braelian Association for Horticulral Science

Hortreultura Brasilewm pulbdishes ongimal papers, whch
hawe not been subnutted to publicotion elsewbere. 10 s implicat
that ethical aspects and Tully compliance with the copyrizht
lrws were observed duning the development of the work, From
subrmission up o the end of the reviewing process, partial or
totaal submission elsewhere s forbidden. With the acceptance
for publication, publishers acguere full and exclusive copynghit
for al | Fanguaees and countries. Unless special permission has
been granied by the publishers. no photographic reproductions.
mierolorm, and other reproduction of a simmilar nature may be
made of the journal, of ndividoal contnbutions contaed
therein or of extracts therelrom

Hoaticuliura Brasidera has the followmg sections

1. Invited paper: papers deating with topies (hat arouse
eterest, invited by the Edioral Board,

2, Letter to the Editor: deals with a subgect of general
imterest. The Ednorial Board makes a preliminary evaluation
and can aeeept or rejeet it as well as suboit it o the reviewing
Process,

J. Research: paper describing a complete and original
study in which the replication of results has clearly been
estabhished,

4. Economy and Roral Extension: paper dealing with
applied cconomy and rural extension,

A Grower's page: commumcations or shorl notes
deseribing an origimal siudy in which the replication of resulls
has clearly been established  Infonmation should be readily
usable by farmirs;

6, Pesticides, Fertilizers, and Cultivars in tesi:
commumcibions or scientilic notes descabang tests with
pesticides, femilizers and cultivars, i which the replication
of results huss Clearly been established,

7. New Culiivar: commumeations or scientilie notes
reporting recent releases of new coltvars and germplasm. It
must include information on origin, descrpiion, availlability,
and coamparative dota,

& Communications: scchon dedicated 1o promoting
commurication among readers and the Editornal Board and
vice=versa, as short communications. suggestions and
criticism, in a more informal way, Communications should
b comcise, ot exceading 1,400 charscters (excluding spaces)
24.n 1
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goes” Por questdes de espago, nem todas a5 comunicaches
recebidas poderfio ser pubhicadas ¢ algumas poderdio ser
publiciedas apenas parcialmente.

Submissio dos irabalhos

CHexto deve ser composto em programa Word 6.0 ou ver-
sflo superior, em espago dors, fone Anal, wmanbo dose. -
ginas e linhas devem ser numeradas. Adicione ao final do
texto todos os demais componentes (guras, abelis ¢ grali-
cos) do trabalbe. Formate o arquivo para pagima A margens
supernior ¢ inferior de 2 ¢m. margens esquerda e direita de 3
cm, Imprima e envie trés cops, Inclws timbém um disquele
ou CD contendo o arquivo do trabalho, Imagens de baixa re-
solugdio ndo serflio aceitas. 0% traballos deverdo ter no max-
mo 20 laudas.

O trabalhos submetidos entrrdoen tramtsgdo somente s¢

. Estiverem acompanbados da ansércia de wdos os au-
tores. que devemn assmar o carta de encaminbhamento ou @
primeira pagma do wabalbo. Caso um om mais autones ndo
possafm ) assinar, o raedo deve ser mencionada ma canta de
encaminhamento. Meste caso, o auor correspondente deverd
se responsabilzar pelaanuéneiadods) fltantets). Mensagens
eletronicas da anuéneia ou copis graficas destas serdio acer-
tas, desde que indubstay elmente enviadas da conta cletrdmea
de quemn concedeu a anuéneia:

2. Forem considerados aptos para iramitagio pelo Ed-
tor Assocido. Neste case, o autor de correspondéncia rece-
herd uma mensagem eletrdnica ¢ serd soliciado o recoll-
mento da taxa de ramitagio, no valor de RS 30,00, Traballos
repeitados ado serdo devolvidos,

A estrutura dos arfigos obedecerd ao s¢zuinie ridenro.

1. Titwlo: ndo mars do que quinee palavias. Ulidiee no-
mes crentificos somente quando ndo eXIsirenm DOMes comuns
cormespondentes no sdioma em gue o trabalho o esenio;

2 Nome dos sutores: nome completo dos autores, abre-
vidndo-s¢ somente o5 sobrenomes wermediarios, Lise nu-
meris sobresenitos para relacronar aulores & enderegos (Con-
sulte o padrdo nos arigos peblicados nos altimos nimeros de
Horticultura Brasileira),

3 Enderegodos autores: nome completo da Instituigio ¢
Departamento, quando for o caso, com endenego par cormes-
pondéncia. Inclua o enderege eleirdmico. Utiliae nlmeros so-
brescritos para relacionar os enderegos aos autores (consulie
o pudido nos artigos publicados nos ltimos nameros de
Horticultura Brasileira),

4 Resumoem portugués ou espanhol com palavras-cha-
ve a0 final: o resumo deve ter no mdamo 1400 caracienes
{exeluidos 05 espagos). As palavias-chave, no maximo seis,
devem ser sempre nicixdas com ofs) nomes) Crentificos)
da s} espéciels) em questdo, N € necessano repelin lermos
que @ estejam no tiulo:

5 Abstract, emoinglés, scompanhado de titulo e kevaordy
absiract, tlulo em inglds ¢ keviords devem ser versies per-
feitas de seus similares em portuguds ou espanhol. Assim
como o resumo, o afstract deve ser himitado o T4 caractenes
(excluides os espagos ).

Horte bras v 24, m 1, jan -mar. 2000

These should be signed by authort 5) and submitted in duplicate
(original and one copy 1, along with a diskette or CD-ROM
contammg o copy of the text. Indwcate clearly that the text is
meant o the section Communications. Communications will
b fully or partia by published according 1o the avalabality ol
space tn the jourmal.

Manuscript submission

Prepare yvour st in Word® 6.0 or supersor, in double space,
fomt Arial 12 points, with pages and lines numbered. Add
images, fgures, bles, and charts to the end of vour text and
compile all files (text, figures. tables. and charts) in one.
Format the file for A page. 2-cm supenior and infenor margins,
F-cmi left and might margins. Print and submit in tniplicate.
Send along a 3. 5-inch diskene or CD-ROM containing a copy
of the file. Low-resolution images aré not adequate for
putrlicaton, The file must pot exceed 20 pages

A paper will be eligible for the reviewing process if

I Aceompanied by g signed agreement-on-publishing
from all authors. A signature on the lirst page of the original
paper of on the submission letter is secepted. In case one or
more authors can not sign L please state the reason(s) in the
submission letter. In thas case, the corresponding author
nssumes the responsibility. Electronic messages or their
hardcopies with the agreement-on-publishing are accepted
when sent from an electronic account unequivecally managed
by the agrecing author,

2. The Associate Editor consadered it adequate for peer
reviewing. In this case, the corresponding author wall recewve
an e-mail aler. along with instructions on how 1o pay the
processmg fee (BRL $ 500000 Rejected papers will not be
returned 1o the author(s)

Papers published in Horticultura Brasileira have the
following formil

I Tule. himited to 13 words. Avoid wsmg scientific
mames, unless there s no common name i the idiom used in
ihe paper.

2. Nameis) of author(s). Authon sy namels) in Tull
Abbreviate only muddle Family names. Use superscript
numbers o relate suthors to addresses. Please refier the most
recent 1ssues af Horteultura Brasilera for format,

3. Address{es)y Fuall name of the Institution and
Depariment, if applicable, wath post address anmd the author(s)
e-miaril address{es). Use superseript numbers to relate addresses
to aurthors. Please refier the most recent ssues of Horticuliur
Brasaleira [or fommat,

4. Abstract and kevwords: abstract limited to 1,400
charncters fexchehing spaces) Select up o six kevwords,
starting with the scientific names of the organismish the study
dieals with. 1t s not necessany o repeat words that ane already
in the title;

5 Absteaer, nibe and kevwords in Portuguese: absiract,
title and kevwords in Portuguese should be adequste versions
of therr simidar in English. Horticuliurn Brasilerrs wall provede
Portuguese versions for mon-Poruguese speaking authors;
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6 Imtrodugdio:
7. Matenal e Métodos;
5. Resultados ¢ Discussdio;
9. Agrradecimentos, quando for o caso,
[0, Referéncias, Sugere-se ndo mms do que 30 referénce-
% bliogralicas, o mwona com pubhicagdo recente (infernor
a lhnos). Casos excepeionals serio considerados, desde que
devidamente ustilicados na coma de submissio do trabalho,
Todis as referéneias deverdo ter sido citadas no bexio, Evite a
cilagdo de resumos de congresso,
L. Figurss ¢ Tabelas: o limite pare cada categoria (Nigu-
ras, tabelas ¢ graficos) ¢ 3, com limite geral de 5. Veniligue se
figurns, fabelas ¢ graficos ndo ¢stio redundantes
Este roteiro devera ser wtilizado para a secho Pesquisa
Para a5 demans segbes vega padrdo de apresentaglio nos arti-
gos publicados nos dltimes numeros de Horticule Brasi-
leira Para maor detalhamente consulle o3 nimeros mais res
centes de Horueuliura Brasilewa, disponiveis wmbem nos
Sil0s eletronicos www scielo brihb ¢
www abhorcultura, com br/Revisi
As citigtes de artigos no texte deverdo ser feias confor
me o5 exemplos: Resende & Costa (2005) ou (Resende &
Costa, 2005). Quando houver mais de dois autores, utilize a
expressiio lutina et all, de forma abreviada, em ithlico, como
segue. Melo Filbo er al, (2005 ) ou (Melo Filho e af,, 2003%)
Cruando howver mans de um artigo dofs) mesmaofs) autor(es),
0o mesma ano, ndicar por uma letr mindsculis, logo apos a
data de publicagdio do vaballo, como segee: 206050, 20050,
Cruando howser mais de wm artigo dods) mesmaod ) autones),
em anos diferentes. separar o8 anos por virgula, como sepue
{Inove-Nagataed el , 2003, 2004 ) ou ~_ segundo Inoue-Nagata
ef el (2003, 200407 Quando viros trabathos Torem cito-
dos em secwe, uliliee ordem cronologica de publicagio
Mo segdo “Referénems”, organtee o5 trahalbos em ordem
alfabeética pelo sobrenome do primesro awtor. Cruando howver
mns de pm trabulho citado cujos sutores sejam exatamente
o5 mesmos, ubilize ordem cronologica de publicacio, Utiluze
para o segdo “Referénenns” o padrdo imermacional, conlorme
o5 exemplos
a) Peritdico

MADEIRA NE, TEIXEIRA JB, ARIMURA CT,
JUNOUEIRA CS. 2005 Influéneia da concentrwiio de
BAP e AG, no desenvolvimento i vitre de mandioquinha-
salsa. Mernculura Brasileire 23 982-985
by Livre

FILGUEIRA FAR. 20040, Novo sl de olerfewliveag. Yi-
gosa; UFY 402p
of Capitule de livio

FONTES EG; MELO, PE de. 199, Avahiegdo de nscos na
introduglio no ambiente de plantas wransgénicas. In: TOR-

RES AC, CALDAS LS, BUSO JA {eds), Culrara o tegi-

oy ¢ premesformingdo genética de planias. Boasilin Emlwapa

Informagio TeenologicaEmbrapa Homaligas. po 8135-843

d) Tese

SILVA C_ 1992, Heranga da resisténcia a murcha de
Phtoplithors e pimeentdo ma fose fuventd. Prracicaba: LSP
- ESALD, T2p ( Tese mestrado)
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B Introduction;

T Matenal and Methods:

8 Resuhs and Discussion;

4 Acknowledgements, when applicable.

10, References: authors are asked 10 not exeeed 30
bibhiographe reterences. Make sure that ot least hall of the
references were pubhished recemly (up o 10 vears),
Exceptional cuses con be considered, regarding thae authors
menton their reasons ol the submssion letter, Avoad citing
conference nbsiracts,

1, Figures and Tables; the fimit for tables, figures, and
charis 15 3 for each, with a todal limit of 5 Exeephional coses
can be conswdered, regarding that auhors mention their reasons
at the subimission letter. Please. make sure that tables, Ggures,
and charts are not redundant;

This structare will be used for the Research section, For
othir sections, please refer to the most récent issues of
Horteulturs Brasilewa, avinlable also of www sciglo br/hb ¢
www.ablorticuliune com br/Revisia

Bibliographic references within the text should have the
following format: Resende & Costa (2005) or (Resende &
Cosa, 20055 When there are mone than two authors, use the
Lot expression ¢f alfi in s reduced form, in ttalics, as
fellows: Melo Filho ed ol (2005) o0 {Melo Filho er o, 2005)
Relerendes to studies done by the saime author in the same
vear should be noted inothe text and in the list of References
by the leteers a, b, ete, as for example: 1997a, 1997h, In
citations mvolving more than one paper from the same
author(s) published in different vears, separate vears with
commas: { Inoue=Nagata erad, 2003, 2004) or °_accordingly
to Inoue-MNagato ef af (2003, 2004) " When ¢iting papers in
tipdem in Lhe text sort theim ¢hronologscially

In " References”. order citations alphabetically, according
to first author s fmily mome, withowt numbering. When there
13 maore than one paper from exactly the same authors, list
them in chronological order. Relerences showld appear
secordingly 1o the international formut, as follows

a) Jowrnal
GARCIA-GARRIDO IV, OCAMPMD JA 2002, Repulation

of the plant defense response in arbuscular myeorrhizal

symbrosis, Jowrned of Experionental Bosaone 53 13771386

Iyp Buok
BREWSTER JL 1994 Crrions ad oslrer vegetable alifums

Wallinglond: CAR International. 2360

¢} Chapler
ATKINSON D 2000, Root charactenstics: why and what to

messure? I SMIT AL BENGOUGH AG: ENGELS C;

van NORDWUER M, PELLERIN 5, van de GELIN 5C

(eds). Root meihods: a handbook. Berin: Springer-Verlag,

p =32

i} Thesis
DORLAND E 2004, Ecodogical resioration of heatiis amd

matgrass swards: bottfenecks and sefurions, Utrecht

Ureeh University. 86 (Ph D, thesis)

Hoitie bias, v. 2. n 1, yai -mar 20(Hs



¢} Trahalhos completos apresentados em congressos
(ouando o imelusdos em penddicos);

Amais
HIROCE R CARVALHO AM, BATAGLIA OC; FURLANI

PR, FURLANI AMC, SANTOS RE, GALLO IR 1977
Composigdo mineral de frutes iropicais na colleita In
CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 4
Amaix,, Salvador: SBEF. p, 3537-364

Cl-RONI
AQUINC LA, PUIATTI M, PEREIRA PRG. PEREIRA FHI

2004, Espagamento ¢ doses de W na produtividade e qua-

lidade do repolbo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE

OLERCULTURA, 44, Reswumes.., Campo Grande. SOB

(CD-ROM)

M Trabalhos apresentados em meio eletrdnico:

IPeriddica
KELLY R. 19%. Electrome pulblishing at APS; s a0l just

online journalism APS News Opfime. Dispondvel em hitp/

M hps. orghpsnews 19063 kml. Avessado em 25 de

novemibro de 1998

Trabalhos completss apreseniados em congressa
SILVA BW, OLIVEIRA B 19686, O hmites pedagogicos do

parsdigma de quabidade wotal naedoeagdo. In: CONGRES-
S0 DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPe, 4. Anis ele-
trimicas... Recife: UFPe. Despomivel em: hup://
www propesd ulpe. brianmsfeduc/cefd him. Acessado em
21 de juneiro de 1997

Sitios eletrinicos
LISDA - United States Depantment of Agriculture. 2004, 13

de novembro, World asparagns sitaion & outfook, Dis-

poarivel e Repaiann: s usda gov!

Erm caso de divadas, entre em comate e a Comissio
Fditorial owconsulie os nmmeros mais recendes de Hortculiura
Brasileira

Processe de tramitagio

s artigos serdo submendos 4 Comissdo Edionad, que
fary wma avahagio prelmmnar {escopo do trabalho, aendi-
mento ds normas de publicagiio. qualidade téemca ¢ qualida-
de do wexio). A decisdio da Comissio Edional {sdequadeo para
tramitgdo, necessidade de modilicagdes, nio adequndo) sera
comunigad 10 mior de comespomdendia por v ¢letrdnica
Caso sejam necessdnas modilicaedes, olshauton¢s) poderio
submeter uma noviversio para avalisedio. Caso a tramitsgdio
seja aprovadi, o Comissdo Editonal encaminhar o trabalhao
o dhivis assessores ad e especilstas moguelidrea de pesgu-
s Tho logo hag dois pareceres, o trabalho € enviado a um
Editor Crentifico wmbém especialista. que emitird seu pare-
cer: (1) recomendado para publicagdo. (2) necessidode de al-
ferepdes ou (3) ndo recomendado pars publicagdn. Caso o
trabalio seja recomendado ou nfio recomendisdo para publi-
capho, sera encaminhado an Editor Associado, que tem a res-
ponsabilidade pela decisto final Caso sejam necessaris
modificagdes. os autones produsirio uma nova versldo gue
deveri ser enviada & Comissio Ednorial. Esta, por s ver,
remeteni @ povi versdo ao Editor Cientifico para avalisgio
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eh Full papers presented in conferences (when not
included i referned journals)

Proceedings
HIROE K, CARVALHO AM; BATAGLIA O, FURLANI

PE; FURLANI AMC, SANTOS RE: GALLD IR 1977

Composgao minersl de frutos oropicas s colbeita, In

CONGRESSD BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 4

Anais... Salvador: SBF. p. 357364

Ch-RON
AQUINO LA PUIATTIM,; PEREIRA PROG, PEREIRA FHEF

200 Espocamento ¢ doses de N na produtividade ¢

quatidade do repolho, In. CONGRESSO BRASILEIRG

DE OLERICULTURA, 44, Heswmras... Campo Gramde:

SO (CD-ROM )

i Papers published in electronic media

dournal
KELLY R 1996, Electronie publishing ot APS. its not just

onling powrnalizm. AP News Onfire. Available a1 hoap

www.hps. org/hpsnews/ 1 9063 himl. Accessed in

Movember 25, 1998

Full papers presented in confercnces
SILVA BW, OLIVEIRA B 1996 O limites pedagogicos do

paradigma de qualidade toal na educagldo. In:

CONGRESSO DE INICIACAD CIENTIFIC A DA UFPe,

4. Anois eletrovircos... Recite: UFPe. Avinlable at heep//

wnw propesgulpe, brianapdeduc/oetd itm. Accessed in

January 21, 1997

Eleetronic Sites
USDA - United States Department of Agriculture. 2004,

November 15 Wordd asparagus sttoaiion & onfloak

Availabbe s hepodiwww s usda gov/

Four fuerther orienuation, please conaet the Editorial Board
or refer o the most recem issues of Homiculiuras Brasilera

The reviewing process

Manuseripts are submitted o the Editoral Beard for a
prelimineny evaluation (scope, sdherence (o the publicition
gundelines, techmecal guality, and command of language). The
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TRABALHO APRESENTADO NO 46° CONGRESSO BRASILEIRO DE
OLERICULTURA.

Avaliacao morfolégica de acessos de alface.

Adriana Guedes Magalhdes; Dimas Menezes; Luciane Vilela Resende; Julio

Carlos Polimeni de Mesquita; Adjane Arruda Melo Silva.
UFRPE, (Av. Dom Manoel de Medeiros, s/n, 52171-900 Recife-PE). e-mail:
agmguedes@gmail.com
RESUMO
Qualidade, quantidade e regularidade de produg¢ao s&o requisitos importantes
para a producao de hortalicas. A escolha da cultivar € decisiva para o sucesso
da producgao e da comercializagdo. Caracteristicas importantes na producéo de
alface tais como o numero de folhas, peso da planta e o inicio do pendoamento
podem ser afetadas, entre outros fatores, pela cultivar, pelo fotoperiodo e pela
temperatura do ambiente de cultivo. O presente trabalho objetivou avaliar
acessos de alface, em pleno verdo na cidade do Recife - PE, utilizando
descritores para caracteristicas de distinguibilidade, homogeneidade e
estabilidade exigidas pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
na caracterizagao, visando protec¢ao de cultivares de alface.
Palavras-chave: Lactuca sativa L.,Caracterizacao, Descritores, Pendoamento.
ABSTRACT
Morphologic evaluation of lettuce accesses.
Quality, amount and production regularity are important requirements for the
production of vegetables. The choice of cultivar is decisive for the success of
the production and of the commercialization. Important traits in the lettuce
production such as number of leaves, plant weight and early flowering can be
affected, among other factors, for the cultivar, for the photoperiod and for the
environment temperature. The objective this work was to evaluate lettuce
accesses, in the middle of summer in the Recife city - PE, using descriptors for
distinguishability characteristics, homogeneity and stability demanded by
Agriculture Cattle Ministry and Provisioning in the characterization, seeking

protection of lettuce’s cultivar.



Keywords: Lactuca sativa L., agronomics traits, morphological Descriptors,
early Flowering.

INTRODUGCAO

Qualidade e regularidade de produgcédo em hortaligas sao praticas muito dificeis,
porque forcas sazonais importantes, tais como altas temperaturas, acima de 25
°C, e fotoperiodo longo, dificultam a sua obteng¢ao. Em alface, a resposta pode
ser observada em plantas com o ciclo reprodutivo precocemente acelerado
(pendoamento e florescimento precoces), caracteristicas extremamente
indesejaveis, ja que inutilizam a planta para o consumo (Silva, 1999).

A escolha da cultivar é decisiva para o sucesso do sistema de cultivo adotado.
Com os avangos do melhoramento genético da alface no Brasil, novas
cultivares foram colocadas a disposicdo dos produtores, sendo que a
preferéncia nacional € pelo tipo repolhuda lisa (Lima, 2004), embora os tipos de
folhas soltas lisas e crespas sejam mais preferidos no Nordeste. Segundo
Oliveira (2004), uma das caracteristicas importante na producao de alface é o
numero de folhas e o peso da planta, que podem ser afetadas, entre outros
fatores, pela cultivar, pelo fotoperiodo e pela temperatura do ambiente de
cultivo. O municipio de Vitéria de Santo Antao, situado na Mata Pernambucana,
€ um grande produtor da cultivar Vitéria Verdinha, bem adaptada as condigdes
locais.

O presente trabalho objetivou caracterizar morfologicamente acessos de alface,
utilizando descritores para caracteristicas de distinguibilidade, homogeneidade
e estabilidade exigidas pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
na caracterizagao, visando a protecao, de cultivares de alface.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi iniciado em 08.12.2005 e concluido em 08.03.2006 Horta
Educativa do Departamento de Agronomia da UFRPE, em Recife-PE. Utilizou-
se o delineamento experimental de blocos casualizados, com trés repetigdes e
treze tratamentos, sendo dez linhagens (UFRPE/IPA): P-41; P-44; P-53; P-62;
P-66; P-69; P-73; P-78; P-85 e P-89, e trés cultivares: Regina 2000, Vitéria
Verdinha e Tinto. A parcela foi constituida por 12 plantas na area util. Cada
parcela foi constituida por trés fileiras, com quatro plantas, com espagamento
de 0,30 m entre linhas e 0,30 m entre plantas. A semeadura foi em bandejas
de isopor com 200 células, contendo substrato comercial, sendo irrigadas duas

vezes ao dia. Aos 25 dias apds a semeadura as mudas foram transplantadas.



As caracteristicas avaliadas foram as constantes nas instrugdes para execugao
dos ensaios de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade - DHE de
cultivares de alface, emitido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (DHE, 2005). Foi identificada a coloragdo das sementes, apos
10 dias de germinacgéao foi identificada nas plantulas presenga ou auséncia de
antocianina, o tamanho do cotilédone e forma dos cotilédones. Nas folhas
avaliou-se o habito de crescimento e divisdo do limbo foliar, em plantas com 10
a 12 folhas. O diametro da planta foi a média dos didmetros ortogonais. Foram
avaliados a formagdo de cabegca, o grau de sobreposicdo das folhas
superiores, a compacidade, tamanho, grau de fechamento da base e a forma
da secéo longitudinal. Aos 45 dias apds o semeio foram observadas nas folhas
as seguintes caracteristicas: forma, espessura, cor das folhas externas,
intensidade da cor, coloracao pela antocianina, intensidade da coloracéo pela
antocianina, distribuicdo da antocianina, brilho da fase superior, perfil das
folhas externas, embolhamento, tamanho das bolhas, grau de ondulacédo da
margem, incisbes da margem, profundidade das incisbes na margem e
venacgao do limbo. No periodo de colheita foi avaliada a brotacéo axilar, o ciclo
da planta até a colheita. No periodo de floragéo foi verificado o inicio da
emissdo do pendao floral sob dias longos e a altura da planta com
florescimento. Na mesma época foi avaliado, no caule, a fasciagcdo e a
intensidade de fasciagao no florescimento.

RESULTADOS

A caracterizacdo morfologica dos acessos de alface encontram-se,
sumarizados na tabela-1. Apenas a cultivar Tinto apresentou formagao cabeca,
com grau de sobreposicdo médio das folhas superiores, compacidade média,
tamanho pequeno, grau de fechamento da base médio, com forma da secao
longitudinal eliptica. Enquanto as demais nao formaram cabeca. Todos os
acessos apresentaram habito de crescimento semi-ereto. A cv. Tinto
apresentou coloracao nas folhas pela antocianina, com intensidade muito fraca
e localizada nas folhas, enquanto as cvs. Regina, Vitéria Verdinha e os
gendtipos nao apresentaram. Todos apresentaram auséncia de incisdo na
margem das folhas e auséncia da venacédo do limbo. A cv. Regina e a linhagem
73 apresentaram folhas de espessura fina, enquanto os demais apresentaram

espessura média.



Todos os acessos apresentaram didametro da planta médio e apenas a cv. Tinto
apresentou didmetro pequeno. Em relagédo ao brilho da face superior apenas a
cv. Regina apresenta brilho fraco, enquanto as demais apresentaram brilho
meédio. Nenhuma planta apresentou brotag&o axilar. A linhagem 78 apresentou,
no caule, presenga de fasciagdo no florescimento com média intensidade, as
demais plantas apresentaram auséncia de fasciagcdo no florescimento. Em
relagao ao ciclo de colheita, baseado no inicio do alongamento do caule para a
formagao do pendéo floral, apenas a cv. Regina apresentou precocidade e a
linhagem 73 um ciclo tardio, desejavel para clima quente, as demais
apresentaram ciclo médio.
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Tabela — 1. Caracteristicas morfolégicas de acessos de alface.

Caracteristicas morfologicas

Acessos | Semente: Tamanho Forma do Forma das Cor das Intensida
de alface cor do cotilédone folhas folhas de de cor
cotilédone externas
Regina Preta Médio Eliptico Eliptica Amarelada Muito
clara
Tinto Branca Grande Eliptico Eliptica Verde Clara
alargado alargada
Vitoria Branca Pequeno Eliptico Eliptica Verde Média
Verdinha alargada
41 Preta Pequeno Eliptico Eliptica Amarelada Muito
alargada clara
44 Preta Grande Eliptico Eliptica Verde Média
alargada
53 Branca Médio Eliptico Circular Verde Média
estreitado
62 Branca Médio Eliptico Eliptica Verde Média
alargada
66 Preta Pequeno Eliptico Eliptica Verde Clara
alargada
69 Preta Médio Eliptico Eliptica Verde Clara
estreitado alargada
73 Branca Médio Eliptico Eliptica Verde Clara
78 Branca Pequeno Eliptico Eliptica Verde Média
estreitado alargada
85 Branca Médio Eliptico Eliptica Verde Média
alargado alargada
89 Branca Médio Eliptico Eliptica Verde Clara
alargada
Acessos Perfil das Embolha- Tamanho das Grau de Planta: Inicio da
de alface folhas mento bolhas ondulacéo da altura emissao
externas margem floresciment do
o] pendao
floral
Regina Plano Fraco Pequeno Fraco Média Médio
Tinto Cbncavo Médio Médio Médio Baixa Tardio
Vitoria Convexo Médio Médio Médio Média Médio
Verdinha
41 Convexo Fraco Grande Fraco Média Médio
44 Convexo Forte Pequeno Médio Média Tardio
53 Cbncavo Médio Médio Médio Média Médio
62 Convexo Médio Pequeno Médio Média Tardio
66 Convexo Fraco Grande Fraco Média Médio
69 Convexo Médio Médio Médio Média Médio
73 Convexo Fraco Pequeno Médio Baixa Tardio
78 Convexo Médio Médio Médio Alta Tardio
85 Convexo Fraco Grande Médio Média Tardio
89 Convexo Médio Médio Médio Baixa Tardio
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ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE MOSSORO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AMBIENTAIS
DIVISAO DE SOLOS E GEOLOGIA
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLO, AGUA E PLANTA

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

Identificacao H C.E.

N° | Amostra | Fonte P (dS/m)
05-217 Il 2 5,8 0,073
Ca*|Mg*| P | K* | Na* [CI' | HCO, |COs* | SO.*

mmol./dm?®
02]01] ]007/027/04] 03 | 0,0 |
S.D. Classe
(mg/dm?) RAS RAS,; C.S
47 0,70 0,82 C181

C1 Agua com salinidade baixa (CE ente 0 e 0,25 dS/m. Podem ser
empregadas em irrigacdo sem problemas para a maioria das culturas em
diferentes tipos de solos. Ha pouco perigo de dessa agua induzir salinidade.
Em solos com permeabilidade muito baixa, deve-se usar a lixiviagao,
principalmente se a agua apresentar uma RAS ajustada média a alta.

S1 Agua com baixa concentracdo de sodio, podendo ser usada sem riscos de
induzir sodicidade ao solo. Deve-se observar também o teor de cloretos (deve
ser inferior a 10,0) e bicarbonatos (deve ser inferior a 8,5). Mesmo com baixa
sodicidade, deve-se verificar o pH da agua. Quando se deseja usar fertirrigacao
ou aplicar produtos quimicos o pH deve ser menor que 6,5.

Observacoes:
1. Todas as analises foram feitas de acordo com a metodologia preconizada
pela CETESB (1987); EMBRAPA (1997); COGERH (2001).

2. Nenhuma atividade produtiva, como produg¢ao de vegetais, de peixes e
de camarao deve ser realizada sem a analise quimica de agua. A
eficiéncia da aplicacdo de nutrientes, bem como o crescimento de



plantas e organismos aquaticos, dependem da analise de agua e de
parecer técnico cientifico.

Gustavo Pereira Duda
Doutor em Agronomia-Ciéncia do Solo
Supervisor do Laboratério
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