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RESUMO 
 

O objetivo deste trabalho foi estimar a variabilidade genética e as correlações 

entre caracteres agronômicos em 13 progênies F7 de alface, e nos genitores: 

Verdinha, Regina e Tinto, e nas cultivares Luisa e Babá de Verão. O experimento foi 

conduzido em Vitória de Santo Antão – PE, no período de setembro a dezembro de 

2005. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com três repetições. 

Foram avaliadas as seguintes características: número de folhas - NF, peso fresco da 

planta – PFP, diâmetro da planta - DP, peso fresco das folhas – PFF, comprimento 

do caule - CC e pendoamento – PEND. A análise de variância foi altamente 

significativa (p < 0,01), pelo teste F, para todas as características estudadas, 

demonstrando que os tratamentos diferiram significativamente entre si. No 

agrupamento das médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, para 

todas as características avaliadas, os tratamentos foram reunidos em dois grupos 

distintos, exceto para DP, onde a cv. Tinto se posicionou isoladamente em um 

terceiro grupo. A variância genética foi superior para todas as características 

avaliadas e a herdabilidade acima de 50% mostra que houve influência do ambiente 

para todos os caracteres. Todas as variáveis apresentaram valores de coeficientes 

de variação genética e ambiental (CVG/CVE) próximos ou superiores à unidade, 

exceto para o caráter PFF, cujo valor foi de 0,78. Quando se correlacionou 

pendoamento com as demais características, os resultados obtidos foram 

significativos e positivos para a maioria das combinações, considerando-se as 

correlações genéticas. Nas condições desse ensaio, destacou-se a progênie 76, que 

embora tenha apresentado uma performance comercial levemente inferior às 

testemunhas, aos genitores e até mesmo a outras progênies, destacou-se no 

tocante aos fatores limitantes como comprimento de caule e pendoamento. As 
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variâncias genéticas de todas as variáveis foram superiores às variâncias 

ambientais, para os caracteres avaliados. 

 

Palavras-chave: Lactuca sativa L., florescimento precoce, componentes genéticos, 

herdabilidade, altas temperaturas. 
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ABSTRACT 

 
The objective of this work was to estimate the genetic variability and the 

correlations between agronomic characters in thirteen progenies F7 of lettuce, and in 

the genitors: Verdinha, Regina and Tinto, and in the cultivars Luisa and Baba de 

Verão. The experiment was conducted in Vitória de Santo Antão – PE, in the period 

from September to December of 2005. The experimental design was random blocks, 

with three replicates. The following characteristics were evaluated: number of leaves 

– NF, plant fresh weight – PFP, plant diameter – DP, leaves fresh weight - PFF, stem 

length – CC and bolting PEND. The analysis of variance was highly significant (p <0, 

01), by the F test, for all studied characteristics showing that the treatments 

significantly differed between themselves. In the grouping of the averages by the 

Scott-Knott test at 5% probability, for all characteristics evaluated, the treatments 

were united into two distinct groups, with the exception of DP, where the cv. Tinto 

was situated alone in a third group. The genetic variance was higher for all 

characteristics evaluated and the heritability higher than 50% shows that there was 

influence of the environment for all the characters. All the variables showed values of 

genetic and environmental variation coefficients (CVG/CVE) near or higher than unity, 

except for the character PFF, whose value was 0,78. When bolting was correlated to 

the other characteristics, the results obtained were significant and positive for most of 

the combinations, considering the genetic correlations. Under the experimental 

conditions of this experiment, the progeny 76 had better performance, which, 

although showing a commercial performance slightly lower than the control, to the 

genitors and even from other progenies, it stood out in relation to the limiting factors 

such as stem length and bolting. The genetic variances of all variables were superior 

to the environmental variances for the evaluated characters. 

 
Keyword: Lactuca sativa L., early flowering, genetic components, heritability, high 
temperatures. 
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1. Introdução 
 

A alface é uma das hortaliças folhosas mais consumida pela população 

brasileira. Rica em vitaminas (A, B1, B2, C) e sais minerais como cálcio, potássio, 

fósforo, ferro, magnésio e flúor. Possui boa quantidade de fibras e poucas calorias, 

podendo ser consumida à vontade, e ainda apresenta propriedades calmantes, 

laxantes e diuréticas (Carvalho e Makishima, 2005). Dentro do grupo das folhosas, a 

alface é a mais plantada no Brasil, em aproximadamente 35.000 ha, sendo cultivada 

geralmente próximo às grandes cidades brasileiras devido à alta perecibilidade e 

baixa resistência do produto ao transporte (Sala et al., 2005). 

No Estado de Pernambuco, o cultivo da alface ocorre durante todo ano e 

concentra-se na Mesorregião da Mata da Pernambucana. Segundo os dados da 

Central de Abastecimento de Pernambuco – CEASA/PE, foram comercializadas em 

2005, uma média de 180,10 t/mês desta folhosa. Porém, quantidades bastante 

significativas da produção do Estado são negociadas diretamente com cadeias de 

supermercados, restaurantes, feiras livres, hospitais e lanchonetes, sem passar pela 

CEASA.  

Cerca de 80% da produção de alface é oriunda do Município de Vitória de 

Santo Antão, onde predomina o sistema de cultivo convencional. Esta produção é 

comercializada, no Recife e, em outros estados do Nordeste, como Rio Grande do 

Norte, Paraíba e Alagoas, sobretudo nas épocas mais quentes do ano. Uma das 

características bastante peculiar à comercialização da alface relaciona-se à 

preferência do consumidor por folhas de coloração verde escuro e do tipo lisa, 

diferentemente de outros nichos de mercado.  

Nessa principal área de produção de Pernambuco, o maior entrave ao cultivo 

dessa hortaliça são as temperaturas elevadas, que proporcionam a emissão da 

haste floral antes do desenvolvimento normal da planta, produzindo látex que 

determina o sabor amargo da folha (Fiorini, 2004). Conseqüentemente implica em 

colheita precoce, com as plantas ainda pequenas, com menor peso e número de 

folhas, e de má qualidade. Durante todo o período de cultivo, outros problemas 

como doenças fúngicas, bacterioses e viroses limitam a produção. 

O pendoamento da alface é influenciado pela temperatura e fotoperíodo, e 

características genéticas das cultivares. Temperaturas acima de 20°C é o principal 
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fator de estímulo ao pendoamento precoce (Sala et al., 2005), pois quando cultivada 

em ambientes com temperaturas elevadas não consegue expressar o seu máximo 

potencial genético. A redução de seu ciclo e a diminuição da produção da massa 

aérea são os reflexos diretos da atuação deste fator climático (Santana et al., 2005). 

A função dos programas de melhoramento é conseguir as melhores 

combinações de genes mediante o uso da seleção, cruzamento, mutação, 

engenharia genética, etc. O maior problema do melhoramento é descobrir quais 

genótipos são superiores conhecendo-se unicamente seus fenótipos (Cubero, 2003). 

O melhoramento genético de alface no Brasil teve início na década de 60 com 

o pesquisador Hiroshi Nagai (Melo e Melo, 2003), concentrando-se na obtenção de 

materiais resistentes a doenças e ao calor. Porém as pesquisas sempre foram 

voltadas para as necessidades da Região Centro-Sul, onde as temperaturas são 

mais amenas. Por isso há necessidade de se obter linhagens adaptadas as 

condições prevalecentes na Região Nordeste. Esta região é, portanto, carente de 

cultivares de alfaces melhoradas para os diversos sistemas de cultivo (convencional, 

hidropônico e orgânico) e que tolerem as altas temperaturas. 

Para Cruz (2005a), o estudo de correlações entre os caracteres é de 

fundamental importância para os programas de melhoramento, porque poderá fazer 

uso dessas associações como ponto de apoio na seleção de indivíduos superiores, 

levando em consideração, principalmente, o sinal e a magnitude dos caracteres 

correlacionados. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar progênies de alface tolerantes ao 

pendoamento precoce, estimar os parâmetros genéticos importantes para o 

melhoramento da cultura, baseados em caracteres agronômicos desejáveis à 

comercialização. 
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2. Revisão Bibliográfica 

2.1. Origem e Domesticação 
 

Há várias opiniões a cerca do centro de origem da alface cultivada. Para 

Lindqvist (1960a), a origem da alface provavelmente seria no Egito, mas para 

Vavilov a alface cultivada foi originada na região do Mediterrâneo (Ryder, 1986). De 

Vries (1997) diz que a alface teria origem do Kurdistão e não no Egito por diversas 

razões, entre as quais o elevado número de espécies silvestres relatados e 

encontrados entre os rios Tigre e Eufrates. No Vale do Nilo só há relatos de espécies 

silvestres, sendo largamente encontrada a espécie Lactuca serriola.  

Os primeiros indícios do cultivo da alface foram encontrados nas tumbas e 

pinturas egípcias. Os efeitos da domesticação proporcionaram um decréscimo no 

conteúdo do látex e do sabor amargo, perda dos espinhos do caule e folhas, e 

ausência do pendoamento precoce nos tipos cultivados. A domesticação também 

afetou o crescimento, tamanho da semente, formação e não formação de cabeça 

(De Vries, 1997). A forma e estrutura das folhas também foram modificadas sob a 

influência do homem, pelo melhoramento intuitivo. 

 

2.2. A espécie Lactuca sativa L. 
 

2.2.1 Classificação Botânica 
 

A espécie Lactuca sativa L. pertence ao gênero Lactuca, considerado um grupo 

bastante heterogêneo incluído na família Asteraceae (Compositae). A distribuição 

das espécies pertencentes ao gênero Lactuca está disposta da seguinte maneira: 16 

espécies na Europa, 51 na Ásia, 43 na África e 12 nas Américas, principalmente no 

subcontinente Norte americano (Lebeda et al., 2004). Este gênero está representado 

por diversos tipos, incluindo plantas anuais, bienais ou perenes; glabrosas ou 

pubescentes, com abundante látex; raramente arbustiva rizomatosa; algumas com 

estolões no subsolo ou com raízes fusiformes e/ou tuberosas (Lebeda e Astley, 

1999).  

As espécies mais próximas relacionadas com a alface cultivada (L. sativa L.) 

pertencem à seção Lactuca subseção Lactuca que compreende as espécies 

silvestres: L. serriola L., L. saligna L., L. virosa L., e L. altaica Fisch. & Mey. Diversas 
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pesquisas genéticas, desenvolvidas por fitopatologistas, melhoristas de alface e 

evolucionistas de plantas cultivadas, utilizando as espécies silvestres L. serriola L., 

L. saligna L. e L. virosa L. são fontes importantes de genes para muitos caracteres 

(Lebeda et al., 2004), tais como, resistência a doenças, pragas, e estresses abióticos 

e fenológicos, como também caracteres qualitativos (Lebeda et al., 2001).  

Os cromossomos de L. sativa e L. serriola são morfologicamente idênticos 

possibilitando a obtenção de híbridos completamente férteis. Estas espécies 

apresentam sete níveis cromossômicos (2n = 10, 16, 18, 32, 34, 36 e 48). Porém o 

conjunto utilizado nos programas de melhoramento genético é de 2n = 18, 

encontrado nas espécies L. sativa L., L.serriola L., L. saligna L. e L.virosa L. (Maluf, 

1994). 

 

2.2.2 Aspectos Botânicos 
 

A alface possui a inflorescência do tipo panícula, constituída por diversos 

botões florais denominados de capítulos. Cada capítulo possui de 10 a 25 flores ou 

floretes. O florete apresenta uma única pétala amarela envolvida por brácteas 

imbricadas que formam um invólucro. O ovário é unilocular contendo um único óvulo 

(Ryder, 1986). A polinização ocorre quando, na antese, o estilete se alonga e 

atravessa o tubo formado pelos estames. A antese ocorre pela manhã e cada flor 

abre apenas uma vez garantindo a autofecundação e conferindo à planta, a 

autogamia devido a cleistogamia (Ryder, 1986; Paiva et al., 2004). A maturação da 

semente ocorre entre doze e catorze dias após a antese sendo que cada florete dá 

origem a uma única semente que botanicamente é um aquênio. É uma planta 

herbácea, com um caule diminuto ao qual se prende as folhas. Esta é a parte 

comestível da planta e podem ser lisas ou crespas, fechando-se ou não na forma de 

uma “cabeça” (Trani et al., 2005).  

As cultivares comerciais são classificadas em seis grupos ou tipos, 

considerando-se características de folhas, formação ou não de cabeça (Filgueira, 

2000), o comprimento, forma, cor, textura, e tamanho da folha (Silva, 1997), quais 

sejam: 

a) Tipo Repolhuda-Manteiga: folhas bem lisas, muito delicadas, de coloração 

verde-amarelada e aspecto amanteigado, formando uma típica cabeça compacta, 

como por exemplo, White Boston, Brasil 303, Carolina AG-576, Elisa; 
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b) Tipo Repolhuda-Crespa (Americana): as folhas são do tipo crespa, bem 

consistentes, com nervuras destacadas formando uma cabeça compacta, resistentes 

ao transporte e utilizada por lanchonetes, restaurantes na composição de pratos 

quentes, caracterizado pela tradicional Great Lakes, porém outras cultivares foram 

desenvolvidas ou introduzidas: Tainá, Iara, Madona AG-605, Lucy Brown e Lorca; 

c) Tipo Solta-Lisa: as folhas são macias, lisas e soltas, não havendo formação 

de cabeça, representada pela Babá de Verão, seguida de novas cultivares como 

Monalisa A-819, e algumas seleções diferenciadas da cultivar Regina; 

d) Tipo Solta-Crespa: as folhas são bem consistentes, crespas e soltas, não 

formando cabeça, caracterizada pela cultivar tradicional Grand Rapids, além de 

cultivares modernas, como: Verônica, Vera, Vanessa e Marisa AG-216. 

e) Tipo Mimosa: as folhas são crespas e possuem bordas recortadas, vem 

ganhando espaço no mercado, a exemplo da cultivar Salad Bowl e Greenbowl. 

f) Tipo Romana: as folhas são alongadas e consistentes, com nervuras 

protuberantes, formando cabeças fofas, representado pelas tradicionais cultivares 

Romana Branca de Paris e Romana de Balão, sem grande aceitação no mercado 

brasileiro. 

As alfaces pertencentes ao grupo tipo crespa e manteiga possuem poucas 

folhas imbricadas e são suficientes para definir o formato exterior da cabeça as quais 

funcionam como um invólucro e, de acordo com o acúmulo de folhas adicionais, 

verifica-se a compacidade e a conformação da cabeça (Nothamann, 1976). 

Segundo Maroto (1995), ainda podem ser classificadas agronomicamente 

quanto à adaptabilidade para uma determinada estação ou região e a 

susceptibilidade a queima das bordas das folhas.  

 

2.3. Condições Ambientais e Base Genética do Pendoamento Precoce 
 

O ambiente juntamente com o componente genético são os grandes 

responsáveis pelas mudanças fisiológicas e morfológicas das plantas, como 

crescimento, floração e senescência. A ação do fotoperíodo e temperatura do ar são 

os fatores determinantes nas mudanças dos estádios de desenvolvimento das 

plantas, sendo que para diversas espécies de interesse agrícola, a temperatura é o 

principal elemento do ambiente condicionante do desenvolvimento, interferindo tanto 
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na emissão de folhas quanto na mudança do estádio fenológico (Santana et al., 

2005). 

Vários genes ligados à  caracteres agronômicos (Ryder, 1986), como por 

exemplo, características de folha, semente, pendoamento, macho esterilidade e 

resistência a doenças foram identificados (Quadro 1), e tem sido amplamente 

utilizados no melhoramento genético da cultura. 

 

Quadro 1 - Genes descritos em alface relacionados à cor de semente, 

características de folha e pendoamentoa. 

Genes Descrição das Características  

C, G Formação de antocianina; controle da presença da 

cor vermelhab 
Thompson, 1938 

R, Rs, 

Rbs, Rc 

Distribuição da antocianina (padrão) controlada por 

uma série alélicac 

Lindqvist, 1960 

Thompson, 1938 

t Formação lenta do caule; resistência ao 

pendoamento. 

Bremer e Grana, 

1935 

w Semente branca; W confere semente de cor preta Durst, 1930 

Y Semente amarela; w epistática para y Thompson, 1943 

Ef, ef O alelo Ef confere resistência ao florescimento 

precoce e o alelo ef para característica tardia 
Ryder, 1985 

Ef-1ef-1 

Ef-2ef-2 

Ef-1 parcialmente sobre ef-1, enquanto Ef-2 

parcialmente dominante sobre ef-2 quando está 

presente Ef-1,mas recessivo no genótipo ef-1ef-1 

Ryder e Milligan, 

2005 

a Adaptado de Ryder 1986. 
b Fatores complementares; presença da forma dominante de ambos (Cl, Gl) resultados da formação 

da antocianina. G designado antigamente por T. 
c R: completamente vermelho; Rs: manchado; Rbs: manchado de vermelho amarronzado; Rc: tingido 

com vermelho. 

 

Lindqvist (1960b) e Ryder (1979) constataram que a herança do processo de 

formação de cabeça em alface é poligênica e dependente da interação do genótipo 

com o ambiente. Durst (1930) observou que a formação da cabeça em alface é 

provavelmente o resultado da seleção praticada pelo homem e também do acúmulo de 

mutações desejáveis. Segundo Silva (1997), a forma silvestre exibe uma dominância 
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parcial para o hábito roseta (sem formação de cabeça), portanto, as plantas cultivadas 

resultantes da seleção provavelmente perderam o(s) gene(s) dominante(s). 

Segundo Ryder (1985), o alelo para florescimento precoce em alface é 

parcialmente dominante, reduzindo o tempo de florescimento pela metade. Foi 

identificado e descrito por T.W. Whitaker em uma linhagem de alface USDA 56679, 

obtida do cruzamento entre a cv. May King, pertencente ao grupo manteiga, e USDA 

50588, acesso pertencente à linhagem do tipo 'Vanguard'. O gene foi denominado 

de Early flowering (Ef), sendo precoce e parcialmente dominante sobre ef, que 

determina a característica tardia. Ryder e Milligan (2005) descobriram um segundo 

par de genes denominado Ef-1ef-1 e Ef-2ef-2. O gene Ef-1 é parcialmente 

dominante sobre ef-1, enquanto que Ef-2 é parcialmente dominante sobre ef-2, na 

presença de Ef-1, mas recessivo no genótipo ef-1ef-1. Esta característica está 

relacionada quantitativamente ao fotoperíodo. 

Segundo Whitaker e Ryder (1974), a temperatura é o fator ambiental que mais 

influencia à formação de cabeça, por estar relacionada com o pendoamento. A origem 

Mediterrânea da alface explica este comportamento, uma vez que as temperaturas 

médias nesta região oscilam entre 10°C e 20°C (Lindqvist, 1960b). Trabalhando sob 

três variações de temperaturas: alta (22°C a 27°C), média (17°C a 22°C) e baixa (12°C 

a 17°C), Thompson e Knott (1934) observaram que para a cultivar White Boston, em 

Ithaca, New York, os melhores resultados para a formação de cabeças foram obtidos 

sob temperaturas médias. 

Madriarga e Knott (1951) obtiveram resultados satisfatórios com a produção de 

alface da cultivar Great Lakes nos vales de Salinas e Imperial sob temperaturas 

oscilando entre 13°C e 18°C, verificando que temperaturas acima de 22°C 

prejudicaram à formação das cabeças. 

Mota et al. (2003) constataram que o fotoperíodo também pode afetar o 

processo de pendoamento, sendo que os dias longos podem acelerá-lo. Waycott 

(1995), trabalhando com progênies de alface em condições de fotoperíodos e 

temperaturas ideais, mostraram que a temperatura isoladamente não foi suficiente para 

induzir o pendoamento, ao contrário do fotoperíodo.  

 
Segundo Paiva et al. (2004), os genes que proporcionam fenótipo distinto são 

expressos na planta ainda nos primeiros estádios de desenvolvimento, sendo de 

grande importância para o melhoramento genético, já que possibilitam as análises 
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genéticas em um mínimo espaço de tempo. Damarany (1989), para estender a 

época de produção da alface no Egito, cruzou a cultivar Balady com outras 15 

progênies, e avaliou as gerações F1, F2 e F3, considerando número de dias após o 

transplante quando 50% das plantas apresentaram a primeira flor e, avaliando o 

peso fresco, obtiveram cultivares mais produtivas e com pendoamento tardio. Gong 

(1998), na China, obteve as linhagens 9544-1 de cabeça crespa e 9608-2 de cabeça 

lisa por meio da seleção de plantas individuais que apresentaram formação de 

cabeça e pendoamento tardio no verão. Estas linhagens foram mais resistentes ao 

calor e ao pendoamento que as cultivares Olympia e Summer Bibb e apresentaram 

altas produções e boa aceitação no mercado. LiHong e ShiJun (1995) estudaram a 

base fisiológica da resistência ao calor em cultivares de alface e verificaram que a 

resistência ao calor é relacionada à menor temperatura foliar e a altas taxas de 

transpiração em épocas quentes. 

Os programas de melhoramento genético da alface visam selecionar 

materiais que agreguem algumas características como precocidade: qualidade das 

cabeças, adaptação às condições climáticas, resistência à queima das bordas, a 

doenças (principalmente ao míldio e às viroses), e também ao florescimento precoce 

(Maroto, 1995). 

 

2.4. Estudos dos Componentes Genéticos Aplicados ao Melhoramento 
de Plantas 

 
O melhoramento moderno da alface concentrou-se principalmente na redução 

do período de cultivo, na baixa necessidade de energia, no cultivo em condições 

adversas, e na redução do conteúdo de nitrato, particularmente durante o cultivo de 

inverno. 

O conhecimento da variação fenotípica existente nos indivíduos e quanto 

dessa é devido às diferenças genéticas, facilita qualquer programa de 

melhoramento, por permitir o conhecimento do controle genético do caráter que está 

sendo estudado e o seu potencial para a seleção (Ramalho et al., 1993). 

A variância genética, segundo Falconer (1987), é um componente importante 

por constituir a principal causa de semelhança entre os parentes de uma família de 
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plantas. Já a variância fenotípica é determinada por variáveis herdáveis e não 

herdáveis, sendo também de fundamental interesse no melhoramento de plantas. 

O estudo da variância fornece informações sobre a variabilidade de uma 

amplitude da distribuição, podendo ter a mesma média, quando as variâncias forem 

diferentes, e a amplitude das medidas pode ser maior em uma distribuição sobre sua 

média (Pierce, 2004). A variância (σ 2) é o somatório das diferenças ao quadrado 

obtidas dos valores de cada medida ( ix ) menos a média de cada medida ( x ) e 

dividido pelo número de medidas originais menos um.  

Segundo Pierce (2004), a variância fenotípica ( 2
Pσ ), que representa as 

diferenças fenotípicas entre membros individuais de um grupo, pode ser atribuída a 

vários fatores. Primeiro: algumas diferenças no fenótipo podem ser devidas a 

diferenças nos progênies entre membros individuais da população. Essas diferenças 

são chamadas de variância genética e são representadas por 2
Gσ . Segundo: 

algumas das diferenças no fenótipo podem advir das diferenças ambientais entre as 

plantas. Essas diferenças são chamadas de variância ambiental, 2
Eσ . A variância 

ambiental inclui diferenças que podem ser atribuídas a fatores ambientais 

específicos, tais como a quantidade de luz ou água que a planta recebe, como 

também incluir diferenças aleatórias no desenvolvimento, que não podem ser 

atribuíveis a nenhum fator específico. Qualquer variação no fenótipo que não é 

herdada é, por definição, uma parte da variância ambiental. Terceiro, a variação de 

interação genético-ambiental ( 2
GEσ ) surge quando o efeito de um gene depende do 

ambiente especifico, mas não é encontrado. A variância fenotípica deve incluir um 

componente que contribua para o modo pelo qual interagem os fatores genético e 

ambiental, ou seja, deve-se levar em consideração a variância genética, variância 

ambiental e variância da interação genético-ambiente. 

O coeficiente de variação ambiental é utilizado para avaliar a precisão do 

experimento, é expresso pela relação entre o desvio padrão e a média entre os 

caracteres. É devido às diferenças de ação dos fatores ambientais ou não-genéticos 

sobre os indivíduos ou grupos de indivíduos da população. O coeficiente de variação 

genética é a relação entre a variância genética e a média dos caracteres. O 

quociente entre esses dois coeficientes de variação é denominado coeficiente “b”, o 

qual representa uma informação a mais para os melhoristas. Quando este atinge o 
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valor 1,0 ou acima a situação é muito favorável para a seleção (Vencovsky e Barriga, 

1992). 

A existência de variabilidade, que permita a prática da seleção, e a presença 

de uma fração desta variabilidade, seja ou não de natureza genética, são requisitos 

básicos ao melhoramento genético. É sobre estes princípios que se estabelece o 

conceito de herdabilidade que pode ser no sentido amplo ( 2
ah ), como a proporção da 

variância genética presente na variância fenotípica total medindo a confiabilidade do 

valor fenotípico, ou no sentido restrito, como a razão da variância genética aditiva 

pela variância fenotípica (Ramalho et al., 1993; Pierce, 2004). 

A herdabilidade em sentido amplo pode potencialmente variar de 0 a 1. 

Quando a 2
ah = 0 significa que a variabilidade do caráter não tem origem genética, 

por resultar de uma variação ambiental. Porém, se a 2
ah = 1 indica que as variâncias 

fenotípicas entre os indivíduos são causadas unicamente por diferenças genéticas 

entre os mesmos. Neste caso não existe correlação alguma entre valor genético e 

valor fenotípico da unidade de seleção (Allard, 1971). Um valor de herdabilidade 

entre 0 e 1 indica que fatores tanto genéticos quanto ambientais influenciam a 

variância fenotípica (Pierce, 2004). 

 

2.5. Correlações entre Características 
 

Correlação é uma medida da intensidade de associação entre duas variáveis, 

ou uma medida do grau de variação conjunta de duas variáveis, podendo ser 

positiva ou negativa, quando ocorre aumento nas duas variáveis ou acréscimo de 

uma e decréscimo de outra, respectivamente (Rossman, 2001). 

Segundo Cruz (2005b), o conhecimento das correlações existente entre os 

caracteres (correlações genotípicas, fenotípicas e ambientais), auxilia a seleção nos 

programas de melhoramento genético, principalmente se o caráter desejável 

apresentar baixa herdabilidade ou ainda que possua problemas de medição e 

identificação. Já a média e a variância são utilizadas para a descrição de uma 

característica. 

Para Cruz e Regazzi (1997), as correlações têm causas genéticas e 

ambientais, porém só as genéticas são herdáveis e por isso utilizada na orientação 
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dos programas de melhoramento. A importância dos estudos de correlação está 

relacionada em como a seleção para um caráter poderá influenciar a mudança em 

outro, simultaneamente. O conhecimento de caracteres correlacionados permite a 

seleção indireta, em que um caráter de baixa herdabilidade ou dificuldades de 

medição e identificação é selecionado a partir de outro caráter de alta herdabilidade 

e fácil identificação. 

Conforme Freitas (1996), as correlações assumem valores negativos quando 

alguns genes aumentam o valor fenotípico de uma característica e diminuem o de 

outra, ou então, assumem valores positivos quando os genes aumentam ou 

diminuem o valor fenotípico para ambas as características. 

O conhecimento das correlações genéticas existentes entre os caracteres é 

de grande importância no melhoramento genético, de forma que, quando praticada 

para um caráter em particular, podem-se fazer inferências da maneira pela qual este 

caráter afetará os demais (Cruz, 2005b). A correlação simples permite avaliar a 

magnitude e o sentido das relações entre dois caracteres, sendo de grande utilidade 

no melhoramento por permitir avaliar a viabilidade da prática da seleção indireta, que 

em alguns casos, pode levar a progressos mais rápidos do que a seleção do caráter 

desejado. Apesar de sua importância, uma correlação simples não provê 

informações a respeito dos efeitos diretos e indiretos de um grupo de caracteres em 

relação a um determinado caráter considerado de maior importância (Cruz, 2005a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

12

3. Referências Bibliográficas 
 

ALLARD, R.W. Princípios do melhoramento genético das plantas. São Paulo: 

Edgar Blucer, 1971, 381 p. 

CARVALHO, A. M.; MAKISHIMA, N. A mais popular: Como Plantar. Globo Rural, 
São Paulo, n.5. p 38 – 39, 2005. 

CENTRO DE ABASTECIMENTO ALIMENTAR DE PERNAMBUCO – CEASA/PE. 

Diretoria de abastecimento – DECO. Produto Alface. Período de 2001 a 2005. 

CEASA. Obtido em: 31/01/2006. 

CRUZ, C.D.; REGAZZI, A.J. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento 
genético. 2. ed. Viçosa, MG: UFV, 1997. 390p. 

CRUZ, C.D. Princípios de Genética Quantitativa. 22 ed. Viçosa, MG: UFV, 2005a. 

394p. 

CRUZ, C.D. Programa genes – Versão Windows: aplicativo computacional em 

genética e estatística. 21. ed. Viçosa, MG: UFV, 2005b. 648p. 

CUBERO, J.I. Introducción a la mejora genética vegetal. 2ª ed. Espana: Ediciones 

Mundi-Prensa. 2003. 567 p. 

DAMARANY, A.M. Breeding for heat tolerance in the Balady cultivar of lettuce 

(Lactuca sativa L.). Assiut Journal of Agricultural Sciences, Cambridge, v.20, n.4, 

p. 159-172, 1989. (RESUMO) 

DE VRIES, I.M. Origin and domestication of Lactuca sativa L. Genetic Resources 
and Crop Evolution, Dordrecht, n. 44, 1997. 

DURST, C.E. Inheritance in lettuce. Illinois: University of Illinois, 1930. 

341p.(Bulletin 356).  

FALCONER, D.S. Introdução à genética quantitativa. Viçosa, MG: UFV, 1987. 

359p. 

FILGUEIRA, F.A.R. Novo manual de Olericultura: agrotecnologia moderna na 

produção e comercialização de hortaliças. 20. ed. Viçosa, MG: UFV. 2000. 402 p. 

FIORINI, C.V.A. Caracterização de famílias de alface quanto à resistência aos 
nematóides das galhas (Meloidogyne spp.), tolerância ao pendoamento 



 

 

13

precoce e características comerciais. 2004. 67f. Dissertação (Mestrado em 

Fitotecnia) – Universidade Federal de Lavras, Lavras. 

FREITAS, J.A. Produtividade e qualidade de frutos de híbridos de tomateiro, 
heterozigotos no loco alcobaça. 1996. 87f. Dissertação (Mestrado em Fitotecnia) – 

Universidade Federal de Lavras, Lavras. 

GONG, F.R. Selection of heat resistant head lettuce strains 9544-1 and 9608-2. Acta 
Agriculturae Shangai, v.14, n.3, p.35-40, 1998. Disponível em: 

http://web5s.silverplatter.com/webspirs/start.ws?customer=capes. Acessado em 

12/06/06. (RESUMO). 

LEBEDA, A.; ASTLEY, D. World genetic resources of Lactuca spp, their taxonomy 

and biodiversity. In: LEBEDA, A.; KŘÍSTKOVÁ, E. (Ed). Eucarpia Leafy Vegetables, 

Czec Republic: Palacký University, 1999. p. 81-94. 

LEBEDA, A. et al. Biodiversity and ecogeogeography of wild Lactuca spp. in some 

European countries. Genetic Resources and Crop Evolution, Dordrecht, v.48, 

p.153-164, 2001.  

LEBEDA, A.; DOLEŽALOVA, I.; ASTLEY, D. Representation of Wild Lactuca spp. 

(Asteraceae, Lactuceae) in world genebank. Genetic Resources and Crop 
Evolution, Dordrecht, v. 51, p.167-174, 2004. 

LIHONG, G.; SHIJUN, L. Physiological basis of heat tolerance in regenerated lettuce. 

Journal of Nanjing Agricultural University. v.17, n.2, p. 23-27.1994. Disponível 

em: http://web5s.silverplatter.com/webspirs/start.ws?customer=capes. Acessado em: 

12/06/06. (RESUMO)  

LINDQVIST, K. On the origin of cultivated lettuce. Hereditas, Lund,. v.46, p.319-350, 

1960a. 

LINDQVIST, K. Inheritance studies in lettuce. Hereditas, Lund, v. 46, p.387-470, 

1960b. 

MADRIARGA, F.J.; KNOTT, J.E. Temperature summations in relation to lettuce growth. 

Journal of the American Society for Horticultural Science, Alexandria, v. 58, p. 147-

152, 1951. 

MALUF, W.R. Melhoramento genético de alface (Lactuca sativa L.). Melhoramento 
genético de hortaliças. Lavras: UFLA, 1994. 189p. Apostila. 

MAROTO, J.V. Horticultura: herbácea especial. 4. ed. Madrid: Mundi-Prensa Libros, 

1995. p. 215-233. 



 

 

14

MELO, A.M.T.; MELO, P.C.T. Hiroshi Nagai (1935-2003): sua vida e contribuições à 

olericultura. Horticultura Brasileira, Brasília, v.21, n.4, out./dez. 2003. 

MOTA, J.H. et al. Avaliação de cultivares de alface americana durante o verão em 

Santana da Vargem, MG. Horticultura Brasileira, Brasília, v.21, n.2, p.234-237, 

abr./jun. 2003. 

NOTHAMANN, J. Morphology of head formation of cos lettuce (Lactuca sativa L. cv. 

Romana): 1. The process of hearting. Annals of Botany, London, v.40, p.1067-

1072, 1976. 

PAIVA, G.C.; SILVA, E.C.; MACIEL, M.G. Estimação da taxa de alogamia em alface. 

In: CONGRESSO BRASILEIRO DE OLERICULTURA, 44, 2004. Campo Grande. 

Anais... Campo Grande: UFMT, 2004. 1 CD-ROM. 

PIERCE, B.A. Genética: um enfoque conceitual. Rio de Janeiro: Guanabara 

Koogan, 2004. p.758. 

RAMALHO, M.A.P.; SANTOS, J.B.; ZIMMERMANN, M.J.O. Genética quantitativa 
em plantas autógamas – aplicações ao melhoramento do feijoeiro. Goiânia: Ed. da 

UFG, 1993. 271 p. 

ROSSMANN, H. Estimativas de parâmetros genéticos e fenotípicos de uma 
população de soja avaliada em quatro anos. 2001. 80f. Dissertação (Mestrado em 

Agronomia) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba. 

RYDER, E.J. Leafy salad vegetables. Westport: The AVI Publishing Company, 

1979. p. 266. 

RYDER, E.J. Use of early flowering genes to reduce generation time in backcrossing, 

with specific application to lettuce breeding. Journal American Society 
Horticultural Science, v.110, n.4, p.570-573, 1985. 

RYDER, E.J. Lettuce Breeding. In BASSET, M.J. (Ed). Breeding vegetables crops. 
Westport: The AVI Publishing Company, 1986. p. 433-474. 

RYDER, E.J; MILLIGAN, D.C. Additional genes controlling flowering time in Lactuca 

sativa and L. serriola. Journal American Society Horticultural Science, v.130, n.3, 

p. 448-453, 2005. 

SALA, F.C. et al. Pendoamento de alface roxa no cultivo do verão. Horticultura 
Brasileira, Brasília, v.23, n 2. p.2, 2005. 

SANTANA, C.V.S. et al. Influência do sombreamento na produção de alface nas 

condições climáticas do semi-árido nordestino. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE 

OLERICULTURA, 45, 2005, Fortaleza. Anais… Fortaleza: UFC, 2005. 1 CD-ROM. 



 

 

15

SILVA, E.C. Estudos genéticos relacionados à adaptação da alface (Lactuca 

sativa L.) sob altas temperaturas em cultivo protegido na região norte 
fluminense. 1997. Tese (Doutorado em genética e melhoramento vegetal) - 

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro – Rio de Janeiro. 

THOMPSON, H.C.; KNOTT, J.E. The effect of temperature and photoperiod on 

growth of lettuce. American Society for Horticultural Science, Genova, v. 30, p. 

507-509, 1934. 

TRANI, P.E. et al. ALFACE (Lactuca sativa L.). Instituto Agronômico – IAC. Centro 

de Análise e Pesquisa Tecnológica do Agronegócio de Horticultura. Disponível em 

<http://www.abhorticultura.com.br/News/Default.asp?id=4465> Acesso em 20 out. 

2005. 

VENCOVSKY, R.; BARRIGA, P. Genética biométrica no fitomelhoramento. 
Ribeirão Preto: Ed. Revista Brasileira de Genética, 1992. 496p. 

WAYCOTT, W. Photoperiodic response of generally diverse lettuce accessions. 

Journal of the American Society Horticultural Science, Alexandria, v.120, n.3, p. 

460-467, 1995. 

WHITAKER, T.W.; RYDER, E.J. Lettuce production in the United States. 

Washington: Agriculture HandBook, 1974. p. 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

16

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II – Variabilidade Genética Entre Progênies de Alface 
Tolerantes ao Calor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trabalho a ser enviado para 

Publicação na Revista Horticultura 

Brasileira da Associação Brasileira 

de Horticultura: 

ISSN: 0102 - 0536. 

 

 

 



 

 

17

Variabilidade genética entre progênies de alface tolerantes ao calor. 1 
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RESUMO 8 

O objetivo deste trabalho foi avaliar progênies de alface tolerantes ao 9 

pendoamento precoce quanto aos caracteres agronômicos desejáveis à 10 

comercialização, bem como estimar componentes genéticos importantes para o 11 

melhoramento da cultura. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao 12 

acaso, com três repetições e 18 tratamentos (13 progênies F7, os genitores: 13 

Verdinha, Regina e Tinto, e as cvs. Luisa e Babá de Verão). Estimaram-se as 14 

variâncias genéticas, fenotípicas e ambiental, as herdabilidades e as correlações 15 

entre os seguintes caracteres: número de folhas (NF), peso fresco da planta (PFP) e 16 

das folhas (PFF), diâmetro da planta (DP), comprimento do caule (CC) e 17 

pendoamento (PEND). A análise de variância foi altamente significativa (p < 0,01), 18 

pelo teste F, demonstrando que os tratamentos diferiram significativamente entre si. 19 

No agrupamento das médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, os 20 

tratamentos foram reunidos em dois grupos distintos, exceto para DP, onde a cv. 21 

Tinto se posicionou isoladamente em um terceiro grupo. A variância genética foi 22 

superior para todas as características avaliadas e a herdabilidade inferior a 85% 23 

mostra a influência do ambiente para alguns caracteres. Quando se correlacionou 24 

PEND com as demais características, os resultados obtidos foram significativos e 25 
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positivos para a maioria das combinações, considerando-se as correlações 26 

genéticas. Nas condições desse ensaio, destacou-se a progênie 76, que embora 27 

tenha apresentado uma performance comercial levemente inferior às testemunhas, 28 

aos genitores e até mesmo a outras progênies, destacou-se no tocante aos fatores 29 

limitantes como CC e PEND. 30 

Palavras-chaves: Lactuca sativa L., pendoamento precoce, herdabilidade, 31 

correlações genéticas. 32 

ABSTRACT 33 

Genetic Variability among Heat Tolerant Lettuce Progenies 34 

The objectives of this work was to evaluate early bolting tolerant lettuce 35 

progenies in relation to commercially desirable agronomic characters, as well as to 36 

estimate important genetic components for crop breeding. The experimentals design 37 

used was random blocks with three replicates and 18 treatments (13 progenies F7, 38 

the genitors: Verdinha, Regina and Tinto, and the cvs. Luisa and Baba de Verão). 39 

The genetic, phenotypic and environmental variances were estimated the 40 

heritabilities and the correlation between the following characters: number of leaves 41 

(NF), plant fresh weight (PFP) leaves fresh weight (PFF), plant diameter (DP), stem 42 

diameter (DP), stem length (CC) and bolting (PEND). The analysis of variance was 43 

highly significant (p < 0,01), through the F test, showing that the treatments were 44 

significantly different among themselves. In the average grouping by the Scott-Knott 45 

test at 5% probability, the treatments were joined under two distinct groups, except 46 

for DP, where the cv. Tinto was situated by itself in a third group. The genetic 47 

variance was superior for all evaluated characteristics and the heritability lower 85% 48 

shows the influence of the environment for some characters. When the PEND was 49 
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correlated with the other characteristics, the results obtained were significant and 50 

positive for most of the combinations, considering the genetic correlations. Under the 51 

experimental conditions, the progeny 76 stood out, which, although showing a 52 

commercial performance slightly inferior to the controls, the genitors and even to 53 

other progenies, it showed a better performance in relation to limiting factors such as 54 

CC and PEND. 55 

Keywords: Lactuca sativa L., early flowering, heritability, genetic correlations. 56 

Dentre as hortaliças folhosas, a alface é uma das mias mais consumidas e 57 

plantadas tanto no cenário nacional, como no Nordeste brasileiro. Devido à alta 58 

perecibilidade e pouca resistência ao transporte geralmente é cultivada próximo dos 59 

centros urbanos. Além das doenças, uma das limitações ao cultivo dessa hortaliça 60 

em regiões tropicais são as elevadas temperaturas. Caracteriza-se como uma 61 

espécie de clima temperado, sendo a temperatura o fator ambiental que mais 62 

influencia a formação de folhas e de cabeças de qualidade (Whitaker e Ryder, 1974). 63 

As temperaturas ideais, para produção de folhas e cabeças de qualidade, se situam 64 

em torno de 12 a 22°C (Madriarga e Knott, 1951), visto que temperaturas superiores 65 

a 22ºC levam ao florescimento precoce, antecipando a colheita.  66 

O florescimento precoce ou pendoamento precoce, provoca o alongamento 67 

do caule estimula a produção de látex, tornando o sabor da folha amargo, reduz o 68 

número de folhas e a formação da cabeça comercial (Fiorini, 2004). 69 

Conseqüentemente resultará na colheita de plantas ainda pequenas, com menor 70 

peso e número de folhas e de má qualidade, não expressando o seu máximo 71 

potencial genético (Santana et al., 2005). Vários estudos têm sido realizados visando 72 

à elucidação da base genética do florescimento precoce em alface. Segundo Ryder 73 

(1985), o alelo para florescimento precoce em alface é parcialmente dominante, 74 



 

 

20

reduzindo o tempo de florescimento pela metade. Esse gene foi denominado de 75 

Early flowering (Ef). Ryder & Milligan (2005) identificaram um segundo par de genes 76 

denominados Ef-1ef-1 e Ef-2ef-2. O gene Ef-1 é parcialmente dominante sobre ef-1, 77 

enquanto que Ef-2 é parcialmente dominante sobre ef-2, na presença de Ef-1, mas 78 

recessivo no genótipo ef-1ef-1, estando relacionado quantitativamente ao 79 

fotoperíodo. 80 

Mota et al. (2003) verificaram que o fotoperíodo também pode afetar o processo 81 

de pendoamento, de forma que os dias longos podem acelerá-lo. Waycott (1995), 82 

trabalhando com progênies de alface, em condições fotoperiódicas e temperaturas 83 

ideais, mostraram que a temperatura isoladamente não foi suficiente para induzir o 84 

pendoamento. 85 

Além do pendoamento precoce, as altas temperaturas dificultam a absorção de 86 

alguns nutrientes como o cálcio.  A baixa absorção de cálcio em alface caracteriza-se 87 

pelo surgimento de necrose nas extremidades das folhas, conhecida como queima de 88 

bordas ou “tip burn” (Beninni et al., 2003). Esta deficiência se manifesta tanto em 89 

cultivos a céu aberto como em protegido. 90 

É de suma importância, para o melhoramento desta cultura, o estudo dos 91 

efeitos do ambiente, sobretudo da temperatura, sobre os caracteres agronômicos e a 92 

forma como esses afetam a qualidade do produto final. A estimação dos efeitos 93 

genéticos e ambientais sobre determinado caráter, bem como a herdabilidade e as 94 

correlações genéticas são de fundamental importância para o melhoramento de 95 

plantas (Cruz, 2005a). 96 

A obtenção de estimativas dos componentes genéticos e fenotípicos 97 

possibilitam a tomada de decisões relacionadas com a escolha do método mais 98 

apropriado, bem como de quais características podem ser utilizadas para seleção 99 
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nas etapas iniciais e avançados de um programa, além do peso que deve ser 100 

atribuído a cada caráter, separadamente ou em conjunto (Rossmann, 2001). A 101 

existência de variabilidade, que permita a prática da seleção, e a presença de uma 102 

fração desta variabilidade, seja ou não de natureza genética, são requisitos básicos 103 

do melhoramento genético. 104 

O melhoramento genético em alface no Brasil teve início na década de 60 105 

com o pesquisador Hiroshi Nagai concentrando-se na obtenção de materiais 106 

resistentes a doenças e ao calor (Melo & Melo, 2003). Porém as pesquisas sempre 107 

foram voltadas para as necessidades da Região Centro-Sul, onde as temperaturas 108 

são mais amenas. No Nordeste brasileiro, nas áreas onde se cultiva alface, as 109 

temperaturas médias mensais, com freqüência são superiores aos 30°C, podendo 110 

chegar nas épocas mais quentes do ano a 35,1°C (LAMEPE/ITEP, 2006). Outra 111 

peculiaridade desta região com relação ao consumo desta hortaliça refere-se à 112 

coloração das folhas, cuja preferência é por folhas verde-escuras ao contrário do 113 

Centro–Sul onde se prefere folhas mais claras. Sendo assim, há necessidade de 114 

programas de melhoramento de alface que sejam específicos para esta região. 115 

O objetivo deste trabalho foi avaliar progênies de alface tolerantes ao 116 

pendoamento precoce quanto aos caracteres agronômicos desejáveis à 117 

comercialização, bem como estimar componentes genéticos importantes para o 118 

melhoramento da cultura.  119 

MATERIAL E MÉTODOS 120 

O experimento foi conduzido em condições de campo, no período de agosto a 121 

dezembro de 2005, na Estação Experimental Luiz Jorge da Gama Wanderley 122 

pertencente à Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária – IPA, localizada 123 

no município de Vitória de Santo Antão, na Mesorregião da Mata Pernambucana. 124 
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Este município localiza-se a uma latitude de 08°08’00’’s e longitude 35°22’00’’WGr e, 125 

altitude média de 146 m (Encarnação, 1980). Neste período, as médias mensais das 126 

temperaturas variaram entre 21,0°C a 35,1°C (LAMEPE – ITEP, 2006). 127 

Foram utilizadas 13 progênies F7 (41, 44, 47, 53 62, 66, 69, 73, 76, 78, 84, 85 128 

e 89) do Programa de Melhoramento de Alface do Convênio UFRPE/IPA, os 129 

genitores (cv. Verdinha, cv. Regina e cv. Tinto), e como testemunhas, as cvs. Luisa e 130 

Babá de Verão. A cv. Verdinha tem como característica, folhas lisas com 131 

ondulações, soltas, verde-escuras, pouco tenra e relativamente espessas, possui 132 

boa adaptação a altas temperaturas; a cv. Regina apresenta, folhas lisas, coloração 133 

verde-clara, tenras e suculentas; Tinto possui folhas lisas, verde-clara, cabeça 134 

pequena, e resistente ao vira-cabeça; a cv. Luisa possui folhas lisas, verde-claras, 135 

não forma cabeça, resistente ao pendoamento precoce; e a cv. Babá de Verão é 136 

caracterizada por folhas lisas, de coloração verde claro brilhante e levemente 137 

enrugada. As gerações segregantes F2, F3, F4, F5 e F6 foram cultivadas em campo e 138 

selecionadas para características agronômicas de qualidade e tolerância ao calor. 139 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com três 140 

repetições e 18 tratamentos. As mudas foram produzidas em bandejas de 141 

poliestireno com 128 células utilizando-se substrato comercial e, aos 25 dias após o 142 

semeio foram transferidas para o campo. Cada parcela foi composta por 12 plantas, 143 

com espaçamento de 30 x 30 cm entre as plantas. Os tratos culturais foram 144 

realizados conforme as recomendações para o cultivo na região.  145 

Por ocasião da colheita, aos 32 dias após o transplante, foram avaliadas as 146 

seguintes características: número de folhas por planta (NF) - contagem do número 147 

de folhas maiores que 3 cm, partindo das folhas basais; diâmetro da planta (DP) - 148 

distâncias entre as margens opostas da planta, expressas em centímetros; peso 149 
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fresco da planta (PFP) - aferido após o corte rente ao solo no ato da colheita com 150 

posterior descarte de folhas impróprias para a comercialização; peso fresco das 151 

folhas (PFF) - medido em quilogramas após a contagem do número de folhas; 152 

comprimento do caule (CC) - medido em centímetros, após retirada das folhas, 153 

considerando-se o corte feito na planta rente ao solo, e Pendoamento (PEND) - 154 

contagem do número de plantas com início do desenvolvimento do pendão floral, por 155 

ocasião da colheita.  156 

As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do programa GENES 157 

(Cruz, 2005b), desenvolvido pela UFV. Para a característica número de plantas 158 

pendoadas, os dados foram transformados utilizando a equação 1+x . Estimaram-159 

se as variâncias fenotípicas entre médias de progênies ( bQMPP =σ 2 ), genotípicas 160 

entre médias de progênies ( bQMRQMG
G

−=σ 2 ), ambientais entre médias 161 

( bQMR
E
=σ 2 ), as correlações fenotípicas QMGQMGPMGr YXXYF =

, as correlações 162 

ambientais QMRQMRPMRr YXXYE =  e as correlações genéticas 163 

σσσ 222

GYGXGXYGr = . O estudo da herdabilidade no sentido amplo ( σσ 222

PGAh = ) 164 

baseou-se na média das parcelas, o coeficiente de variação genética foi obtido 165 

através da equação 
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×= mcv GG

^
2100 σ , onde m

^

 corresponde à média geral do 166 

caráter; e a razão entre os coeficientes de variação genética e ambiental (CVG/CVE) 167 

obtidos por meio da divisão do coeficiente de variação genética pelo coeficiente de 168 

variação ambiental ( ( )QMRCVCV GEG
2σ= ). As médias foram agrupadas pelo teste 169 

de Scott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade (Scott e Knott, 1974). 170 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 171 

A análise de variância foi altamente significativa (p < 0,01), pelo teste F, para 172 

todas as características estudadas, demonstrando que os tratamentos diferem 173 

significativamente entre si (Tabela 1). 174 

Os coeficientes de variação experimental obtidos variaram de 7,14% para o 175 

caráter diâmetro de planta a 31,58% para número de plantas pendoadas, sendo 176 

considerados baixos para a maioria dos caracteres avaliados demonstrando uma 177 

boa precisão do experimento. Os coeficientes de variação observados para NF e CC 178 

foram de 7,25% e 25,97%, respectivamente. Valores próximos foram observados por 179 

Lédo et al. (2001) e Mota et al. (2003) para estes caracteres. Os maiores valores do 180 

coeficiente de variação foram observados para CC (25,97%) e para PEND (31,58%), 181 

caracteres estes, são altamente influenciados pelo ambiente. De fato, em alface, a 182 

emissão do pendão floral é estimulada pelas altas temperaturas e fotoperíodos 183 

longos (Waycott, 1995), as temperaturas foram elevadas (acima de 25°C) durante o 184 

período de condução desse experimento, portanto, afetando diretamente as 185 

características estudadas quanto ao comprimento do caule e pendoamento e, 186 

indiretamente as demais. 187 

As médias dos tratamentos para cada caráter estudado foram agrupadas 188 

segundo o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Observando a Tabela 2, 189 

verifica-se que para todas as características avaliadas, os tratamentos foram 190 

reunidos em dois grupos distintos, exceto para DP, onde a cv. Tinto se posicionou 191 

isoladamente em um terceiro grupo. Considerando NF, DP e PFP como os 192 

caracteres agronômicos mais importantes à comercialização e CC e PEND como 193 

limitantes à produção, verificamos que para NF, DP e PFP, 53,85% , 61,54% e 194 

30,77% das progênies respectivamente, os genitores, Regina e Verdinha se 195 
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posicionaram no mesmo grupo apresentando o melhor desempenho. Já para CC, as 196 

médias variaram no grupo A, de 8,43 cm (Babá de verão) a 9,94 cm para a cv. 197 

Verdinha, valores estes, considerados altos por ocasião da colheita. Os genótipos 198 

com os menores comprimentos de caule concentraram-se no grupo B, sendo o 199 

menor valor observado na progênie 76 (3,44cm). Esta mesma progênie apresentou o 200 

menor número de plantas pendoadas na colheita. Considerando ainda estes 201 

caracteres, nas condições desse ensaio, a progênie 76 se destacou, embora tenha 202 

apresentado uma performance comercial levemente inferior às testemunhas, aos 203 

genitores e até mesmo a outras progênies, destacou-se no tocante aos fatores 204 

limitantes como CC e PEND. 205 

Na Tabela 3 verifica-se que para a maioria dos caracteres avaliados a 206 

variância genotípica foi superior à ambiental, inclusive para os caracteres que sofrem 207 

grande efeito do ambiente, como comprimento de caule e pendoamento. Estes 208 

dados são corroborados pelos valores de herdabilidade encontrados para todas as 209 

características avaliadas. Cock et al. (2002) avaliando 19 progênies de alface 210 

relacionados à absorção de fósforo obteve valores de herdabilidade superiores a 211 

80%, mostrando que o ambiente pouco influenciou. Silva et al. (1999) encontrou os 212 

mesmos resultados para pendoamento precoce em populações de alface tolerantes 213 

ao calor. Por meio destes resultados, torna-se real a possibilidade de ganhos 214 

expressivos no processo de seleção para tais características, também demonstrada 215 

pela razão entre os coeficientes de variação genética e experimental (CVG/CVE), 216 

com valores próximos e superiores a unidade. O maior valor observado foi para DP 217 

(1,35) e o menor para PFF (0,78). A razão entre os coeficientes de variação genética 218 

e ambiental expressa a proporção da variação genética em relação ao ambiente. 219 

Para todos os caracteres estudados, a maior parte da variação observada é devido a 220 
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fatores genéticos, refletindo uma situação bastante favorável à seleção. O peso 221 

fresco das folhas obteve resultados próximos tanto para a variância genética quanto 222 

para a variância ambiental, demonstrando que o ambiente exerceu influência nesta 223 

característica, resultado demonstrado também pelo valor da razão CVG/CVE (0,78). 224 

Para a maioria das características avaliadas, as correlações genéticas foram 225 

maiores que as correlações ambientais, conforme pode ser verificado na Tabela 4. 226 

Na avaliação dos coeficientes de correlação (rG, rP e rE) realizada entre as 227 

características avaliadas observou-se que 37,78% foram não significativos, quando 228 

confrontou-se a variável NF com as demais características. 229 

Quando se correlacionou pendoamento com as demais características, os 230 

resultados obtidos foram significativos e positivos para a maioria das combinações, 231 

considerando as correlações genéticas. Correlações genotípicas e fenotípicas, com 232 

sinais contrários foram observadas quando se correlacionou NF e CC, 233 

demonstrando conforme Falconer (1987), que as causas da variação genética e 234 

ambiental influenciam estas características por meio de mecanismos fisiológicos 235 

diferentes. Observou-se que a medida que ocorre a emissão do pendão floral, há 236 

uma redução do número de folhas. O fato destas duas características se 237 

correlacionarem negativamente (rg = -0,0337), indica uma certa dificuldade na 238 

seleção de progênies para maior número de folhas e ausência de pendoamento 239 

nesta população. Ainda considerando a variável pendoamento, o maior valor de 240 

correlação genotípica foi obtido para comprimento de caule (1,090), seguido por 241 

PFF. Foram observadas correlações genéticas positivas para as demais variáveis: 242 

PFP (0,5364), DP (0,5565), PFF (0,5979). Estes resultados indicam que maiores 243 

valores para os caracteres mais importantes agronomicamente como diâmetro da 244 
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planta e peso fresco de plantas, podem ser obtidas quando se reduzir a emissão do 245 

pendão floral. 246 

O peso fresco das folhas e o peso fresco da planta obtiveram o índice 247 

correlação genotípica de 0,96, demonstrando que em futuras seleções seria 248 

interessante utilizar outras características. Oliveira et al. (2004), avaliando o descarte 249 

de variáveis em alface para cultivo em sistema hidropônico, verificaram índices de 250 

correlações genotípicas muito elevados para os caracteres peso fresco e seco de 251 

raiz, peso fresco de raiz e comprimento do caule, peso fresco e seco de planta e 252 

peso fresco e seco do caule, enfatizando que nos futuros programas de 253 

melhoramento a utilização de características como peso seco de folhas e de plantas, 254 

seria menos interessante que as características peso fresco de folhas e peso fresco 255 

de planta, face a alta correlação genotípica detectada. 256 

Embora sejam progênies avançadas (F7), em função da variabilidade 257 

observada, ainda é possível efetuar seleção para os caracteres avaliados neste 258 

material, para outros sistemas de cultivo. 259 
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TABELA 1 - Quadrados médios para caracteres agronômicos na época da colheita 317 

em progênies, genitores e cultivares de alface (L. sativa L.). Recife - PE, 2006. 318 

FV GL NF PFP DP PFF CC PEND 

Blocos 2 86.156 0.027 0.826 0.009 47.433 0.842 

Tratamentos 17 29.193** 0.009** 44.374** 0.005** 9.645** 0.966** 

Resíduo 34 7.578 0.002 6.832 0.002 3.109 0.319 

Média  37.982 0.289 36.606 0.241 6.789 1.789 

CV (%)  7.25 16.01 7.14 17.31 25.97 31.58 

Legendas: NF: Número de Folhas; PFP: Peso Fresco da Planta (kg); DP: Diâmetro da Planta (cm); 319 

PFF: Peso Fresco das Folhas (kg); CC: Comprimento do Caule (cm) e PEND: Número de Plantas 320 

Pendoadas. 321 
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TABELA 2 - Médias das progênies, genitores e cultivares de alface (L. sativa L.) para 337 

características agronômicas na época da colheita. Recife - PE, 2006. 338 

Tratamentos NF PFP DP PFF CC PEND 

41 34.97 B 0.327 A 40.46 A 0.257 A 8.93 A 2.37 A 

44 38.51 A 0.382 A 42.07 A 0.319 A 9.07 A 1.67 B 

47 39.40 A 0.306 A 36.54 B 0.262 A 5.23 B 1.47 B 

53 33.78 B 0.209 B 34.27 B 0.188 B 4.73 B 1.66 B 

62 36.64 B 0.306 A 35.58 B 0.251 A 6.49 B 1.91 B 

66 36.94 B 0.250 B 35.63 B 0.197 B 5.64 B 1.75 B 

69 36.81 B 0.315 A 40.08 A 0.251 A 8.87 A 2.67 A 

73 41.66 A 0.271 B 35.49 B 0.241 A 6.44 B 1.14 B 

76 38.24 A 0.222 B 34.08 B 0.199 B 3.44 B 1.00 B 

78 38.33 A 0.368 A 38.50 A 0.295 A 8.27 A 1.82 B 

84 31.22 B 0.306 A 37.78 B 0.269 A 6.87 B 2.43 A 

85 40.97 A 0.259 B 33.74 B 0.223 B 4.74 B 1.55 B 

89 38.58 A 0.305 A 37.64 B 0.229 B 7.06 B 1.63 B 

Verdinha 42.71 A 0.331 A 37.54 B 0.269 A 9.94 A 2.95 A 

Regina 42.85 A 0.332 A 35.60 B 0.269 A 6.32 B 1.14 B 

Tinto 34.06 B 0.155 B 25.08 C 0.151 B 6.06 B 1.24 B 

Luisa 38.98 A 0.289 A 42.14 A 0.244 A 5.68 B 1.38 B 

Babá de Verão 39.05 A 0.273 B 36.69 B 0.216 B 8.43 A 2.44 A 

Legendas: NF: Número de Folhas; PFP: Peso Fresco da Planta (kg); DP: Diâmetro da Planta (cm); 339 

PFF: Peso Fresco das Folhas (kg); CC: Comprimento do Caule (cm) e PEND: Número de Plantas 340 

Pendoadas. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste de agrupamento de 341 

Scott-Knott ao nível de 5 % de probabilidade. 342 
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TABELA 3 – Estimativas dos componentes de variância genética, fenotípica, 343 

ambiental, herdabilidade no sentido amplo, coeficiente de variação genética e da 344 

razão entre os CVG/CVE, obtidos em progênies de alface (L. sativa L.). Recife-PE, 345 

2006. 346 

Caracteres 
Parâmetros 

NF PFP DP PFF CC PEND 

2
Pσ  9.731 0.003 14.791 0.0016 3.215 0.322 

2
Eσ  2.526 0.0007 2.277 0.0006 1.036 0.107 

2
Gσ  7.204 0.002 12.514 0.0011 2.179 0.216 

2
ah  74.04 77.22 84.60 64.69 67.77 66.94 

CVG (%) 7.07 17.01 9.66 13.53 21.74 25.94 

CVG/CVE 0.98 1.06 1.35 0.78 0.83 0.82 

Legendas: NF: Número de Folhas; PFP: Peso Fresco da Planta (kg); DP: Diâmetro da Planta (cm); 347 

PFF: Peso Fresco das Folhas (kg); CC: Comprimento do Caule (cm) e PEND: Número de Plantas 348 

Pendoadas. 2
Pσ : variância fenotípica, 2

Eσ : variância ambiental, 2
Gσ : variância genética, 2

ah : 349 

coeficiente de herdabilidade no sentido amplo, CVG (%): coeficiente de variação genético, CVG/CVE: 350 

razão entre os coeficientes de variação genético e ambiental. 351 

 352 

 353 

 354 

 355 

 356 

 357 

 358 
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TABELA 4 - Estimativas dos coeficientes de correlação genotípica (rG), fenotípica (rF) 359 

e ambiental (rE) entre caracteres agronômicos avaliados na época da colheita em 360 

progênies de alface. Recife – PE, 2006. 361 

Caráter Correlação PFP DP PFF CC PEND 

rG 0.2068ns 0.0335ns 0.1964ns -0.2056ns - 0.0337ns 

rF 0.3171ns 0.1453ns 0.2874ns 0.0881ns - 0.2320ns NF 

rE 0.6608** 0.5939** 0.5003* 0.8080** 0.0022ns 

rG  0.8358** 0.9265** 0.6433** 0.5364* 

rF  0.8049** 0.9639** 0.6571** 0.3796ns PFP 

rE  0.6907** 0.8898** 0.7078** - 0.0121ns 

rG   0.8739** 0.4710* 0.5565* 

rF   0.7576** 0.4953* 0.4138ns DP 

rE   0.4765* 0.6223** - 0.0407ns 

rG    0.5593** 0.5979** 

rF    0.5747* 0.3722ns PFF 

rE    0.6057** - 0.0202ns 

rG     1.090++ 

rF     0.7544** CC 

rE     - 0.0317ns 

Legendas: NF: Número de Folhas; PFP: Peso Fresco da Planta (kg); DP: Diâmetro da Planta (cm); 362 

PFF: Peso Fresco das Folhas (kg); CC: Comprimento do Caule (cm) e PEND: Número de Plantas 363 

Pendoadas. **,*: significativo a 1 e 5%, pelo teste t, respectivamente. 364 

 365 
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Tabela 1 – Médias mensais das temperaturas máximas e mínimas do 

município de Vitória de Santo Antão – PE, no período de janeiro a 

dezembro de 2005 (LAMEPE/ITEP, 2006).  

Mês Temperatura Máxima (T°C) Temperatura Mínima (T°C) 

Janeiro 35,1 22,6 

Fevereiro 34,6 23,3 

Março 35,1 23,4 

Abril 34,5 23,0 

Maio 32,5 22,9 

Junho 30,3 21,9 

Julho 30,7 21,0 

Agosto 29,7 20,4 

Setembro* 31,6 20,6 

Outubro* 33,4 20,9 

Novembro* 34,0 21,5 

Dezembro* 32,9 22,1 

*A condução do experimento foi no período de setembro a dezembro.  

Fonte: http://www.agritempo.gov.br/agroclima/sumario?uf=PE  
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