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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar a variabilidade genética e as correlagdes
entre caracteres agrondmicos em 13 progénies F; de alface, e nos genitores:
Verdinha, Regina e Tinto, e nas cultivares Luisa e Baba de Verdo. O experimento foi
conduzido em Vitéria de Santo Antao — PE, no periodo de setembro a dezembro de
2005. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com trés repeti¢des.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: numero de folhas - NF, peso fresco da
planta — PFP, didmetro da planta - DP, peso fresco das folhas — PFF, comprimento
do caule - CC e pendoamento — PEND. A analise de variancia foi altamente
significativa (p < 0,01), pelo teste F, para todas as caracteristicas 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 caracteristicas avaliadas, os tratamentos foram reunidos em dois grupos
distintos, exceto para DP, onde a cv. Tinto se posicionou isoladamente em um
terceiro grupo. A variancia genética foi superior para todas as caracteristicas
avaliadas e a herdabilidade acima de 50% mostra que houve influéncia do ambiente
para todos os caracteres. Todas as variaveis apresentaram valores de coeficientes
de variagao genética e ambiental (CVs/CVE) proximos ou superiores a unidade,
exceto para o carater PFF, cujo valor foi de 0,78. Quando se correlacionou
pendoamento com as demais caracteristicas, os resultados obtidos foram
significativos e positivos para a maioria das combinagdes, considerando-se as
correlagdes genéticas. Nas condi¢cdes desse ensaio, destacou-se a progénie 76, que
embora tenha apresentado uma performance comercial levemente inferior as
testemunhas, aos genitores e até mesmo a outras progénies, destacou-se no

tocante aos fatores limitantes como comprimento de caule e pendoamento. As
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variancias genéticas de todas as variaveis foram superiores as variancias

ambientais, para os caracteres avaliados.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., florescimento precoce, componentes genéticos,
herdabilidade, altas temperaturas.
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Souza, Maria da Conceicdo Martiniano de. MSc. Agronomia — Melhoramento
Genético de Plantas. Universidade Federal Rural de Pernambuco. Junho — 2006.
Genetic Variability and Agronomic Characterization of Heat Tolerant Lettuce
Progenies. Orientadora Luciane Vilela Resende (UFRPE); Conselheiros: Francisco
José de Oliveira (UFRPE); Dimas Menezes (UFRPE); Marcia Vanusa da Silva
(UFRPE).

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
Veréo. The experiment was conducted in Vitéria de Santo Antdo — 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 <O,
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 (CVs/CVEg) 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. Introducéao

A alface € uma das hortalicas folhosas mais consumida pela populagao
brasileira. Rica em vitaminas (A, B4, By, C) e sais minerais como calcio, potassio,
fésforo, ferro, magnésio e fluor. Possui boa quantidade de fibras e poucas calorias,
podendo ser consumida a 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 préximo as grandes cidades brasileiras devido a alta perecibilidade e
baixa resisténcia do produto ao transporte (Sala et al., 2005).

No Estado de Pernambuco, o cultivo da alface ocorre durante todo ano e
concentra-se na Mesorregido 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/més desta folhosa. Porém, quantidades bastante
significativas da produgédo do Estado sdo negociadas diretamente com cadeias de
supermercados, restaurantes, feiras livres, hospitais e lanchonetes, sem passar pela
CEASA.

Cerca de 80% da producao de alface é oriunda do Municipio de Vitéria de
Santo Antdo, onde predomina o sistema de cultivo convencional. Esta producgao é
comercializada, no Recife e, em outros estados do Nordeste, como Rio Grande do
Norte, Paraiba e Alagoas, sobretudo nas épocas mais quentes do ano. Uma das
caracteristicas bastante peculiar a comercializacdo da alface relaciona-se a
preferéncia do consumidor por folhas de coloracido verde escuro e do tipo lisa,
diferentemente de outros nichos de mercado.

Nessa principal area de produgcdo de Pernambuco, o maior entrave ao cultivo
dessa hortalica sdo as temperaturas elevadas, que proporcionam a emissdo da
haste floral antes do desenvolvimento normal da planta, produzindo latex que
determina o sabor amargo da folha (Fiorini, 2004). Consequientemente implica em
colheita precoce, com as plantas ainda pequenas, com menor peso € numero de
folhas, e de ma qualidade. Durante todo o periodo de cultivo, outros problemas
como doengas fungicas, bacterioses e viroses limitam a producéo.

O pendoamento da alface € influenciado pela temperatura e fotoperiodo, e

caracteristicas genéticas das cultivares. Temperaturas acima de 20°C € o principal



fator de estimulo ao pendoamento precoce (Sala et al., 2005), pois quando cultivada
em ambientes com temperaturas elevadas ndo consegue expressar 0 seu maximo
potencial genético. A reducdo de seu ciclo e a diminuigdo da producdo da massa
aérea sao os reflexos diretos da atuagao deste fator climatico (Santana et al., 2005).

A funcdo dos programas de melhoramento €& conseguir as melhores
combinagdes de genes mediante o uso da selegdo, cruzamento, mutacgao,
engenharia genética, etc. O maior problema do melhoramento é descobrir quais
gendtipos sao superiores conhecendo-se unicamente seus fendétipos (Cubero, 2003).

O melhoramento genético de alface no Brasil teve inicio na década de 60 com
o pesquisador Hiroshi Nagai (Melo e Melo, 2003), concentrando-se na obtencao de
materiais resistentes a doencas e ao calor. Porém as pesquisas sempre foram
voltadas para as necessidades da Regido Centro-Sul, onde as temperaturas séo
mais amenas. Por isso ha necessidade de se obter linhagens adaptadas as
condicdes prevalecentes na Regido Nordeste. Esta regido €, portanto, carente de
cultivares de alfaces melhoradas para os diversos sistemas de cultivo (convencional,
hidropdnico e organico) e que tolerem as altas temperaturas.

Para Cruz (2005a), o estudo de correlagbes entre os caracteres é de
fundamental importancia para os programas de melhoramento, porque podera fazer
uso dessas associagdes como ponto de apoio na selegcédo de individuos superiores,
levando em consideragdo, principalmente, o sinal e a magnitude dos caracteres
correlacionados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar progénies de alface tolerantes ao
pendoamento precoce, estimar os parametros genéticos importantes para o
melhoramento da cultura, baseados em caracteres agronémicos desejaveis a

comercializacao.



2. Revisao Bibliografica
2.1. Origem e Domesticacao

Ha varias opinides 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 regido do Mediterraneo (Ryder, 1986). De
Vries (1997) diz que a alface teria origem do Kurdistdo e ndo no Egito por diversas
razdes, entre as quais o elevado numero de espécies silvestres relatados e
encontrados entre os rios Tigre e Eufrates. No Vale do Nilo s6 ha relatos de espécies
silvestres, sendo largamente encontrada a espécie Lactuca serriola.

Os primeiros indicios do cultivo da alface foram encontrados nas tumbas e
pinturas egipcias. Os efeitos da domesticagdo proporcionaram um decréscimo no
conteudo do latex e do sabor amargo, perda dos espinhos do caule e folhas, e
auséncia do pendoamento precoce nos tipos cultivados. A domesticacdo também
afetou o crescimento, tamanho da semente, formagcdo e nado formacado de cabeca
(De Vries, 1997). A forma e estrutura das folhas também foram modificadas sob a

influéncia do homem, pelo melhoramento intuitivo.

2.2. A espécie Lactuca sativa L.

2.2.1 Classificacdo Botanica

A espécie Lactuca sativa L. pertence ao género Lactuca, considerado um grupo
bastante heterogéneo incluido na familia Asteraceae (Compositae). A distribuigao
das espécies pertencentes ao género Lactuca esta disposta da seguinte maneira: 16
espécies na Europa, 51 na Asia, 43 na Africa e 12 nas Américas, principalmente no
subcontinente Norte americano (Lebeda et al., 2004). Este género esta representado
por diversos tipos, incluindo plantas anuais, bienais ou perenes; glabrosas ou
pubescentes, com abundante latex; raramente arbustiva rizomatosa; algumas com
estolées no subsolo ou com raizes fusiformes e/ou tuberosas (Lebeda e Astley,
1999).

As espécies mais préoximas relacionadas com a alface cultivada (L. sativa L.)
pertencem a secdo Lactuca subsecdo Lactuca que compreende as espécies
silvestres: L. serriola L., L. saligna L., L. virosa L., e L. altaica Fisch. & Mey. Diversas



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. sdo fontes importantes de genes para muitos caracteres
(Lebeda et al., 2004), tais como, resisténcia a doencgas, pragas, e estresses abibticos
e fenoldgicos, como também caracteres qualitativos (Lebeda et al., 2001).

Os cromossomos de L. sativa e L. serriola sdo morfologicamente idénticos
possibilitando a obtencdo de hibridos completamente férteis. Estas espécies
apresentam sete niveis cromossémicos (2n = 10, 16, 18, 32, 34, 36 e 48). Porém o
conjunto utilizado nos programas de melhoramento genético € 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 Botanicos

A alface possui a inflorescéncia do tipo panicula, constituida por diversos
botdes florais denominados de capitulos. Cada capitulo possui de 10 a 25 flores ou
floretes. O florete apresenta uma unica pétala amarela envolvida por bracteas
imbricadas que formam um invélucro. O ovario € unilocular contendo um Unico 6vulo
(Ryder, 1986). 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 autofecundacdo e conferindo a planta, a
autogamia devido a cleistogamia (Ryder, 1986; Paiva et al., 2004). A maturacao da
semente ocorre entre doze e catorze dias apds a antese sendo que cada florete da
origem a uma Unica semente que botanicamente € um aquénio. E uma planta
herbacea, com um caule diminuto ao qual se prende as folhas. Esta é a parte
comestivel da planta e podem ser lisas ou crespas, fechando-se ou ndo na forma de
uma “cabega” (Trani et al., 2005).

As cultivares comerciais sao classificadas em seis grupos ou tipos,
considerando-se caracteristicas de folhas, formacdo ou nédo de cabecga (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 coloragao
verde-amarelada e aspecto amanteigado, formando uma tipica cabega compacta,

como por exemplo, White Boston, Brasil 303, Carolina AG-576, Elisa;



b) Tipo Repolhuda-Crespa (Americana): as folhas sao do tipo crespa, bem
consistentes, com nervuras destacadas formando uma cabeca compacta, resistentes
ao transporte e utilizada por lanchonetes, restaurantes na composicdo de pratos
quentes, caracterizado pela tradicional Great Lakes, porém outras cultivares foram
desenvolvidas ou introduzidas: Tain4, lara, Madona AG-605, Lucy Brown e Lorca;

c) Tipo Solta-Lisa: as folhas sdo macias, lisas e soltas, ndo havendo formagao
de cabecga, representada pela Baba de Verdo, seguida de novas cultivares como
Monalisa A-819, e algumas seleg¢des diferenciadas da cultivar Regina;

d) Tipo Solta-Crespa: as folhas sdo bem consistentes, crespas e soltas, ndo
formando cabeca, caracterizada pela cultivar tradicional Grand Rapids, além de
cultivares modernas, como: Verobnica, Vera, Vanessa e Marisa AG-216.

e) Tipo Mimosa: as folhas s&o crespas e possuem bordas recortadas, vem
ganhando espago no mercado, a exemplo da cultivar Salad Bowl e Greenbowl.

f) Tipo Romana: as folhas sao alongadas e consistentes, com nervuras
protuberantes, formando cabecas fofas, representado pelas tradicionais cultivares
Romana Branca de Paris e Romana de Baldo, sem grande aceitagcdo no mercado
brasileiro.

As alfaces pertencentes ao grupo tipo crespa e manteiga possuem poucas
folhas imbricadas e sao suficientes para definir o formato exterior da cabeca as quais
funcionam como um invélucro e, de acordo com o acumulo de folhas adicionais,
verifica-se a compacidade e a conformagao da cabega (Nothamann, 1976).

Segundo Maroto (1995), ainda podem ser classificadas agronomicamente
quanto a adaptabilidade para uma determinada estagdo ou regido e a

susceptibilidade a queima das bordas das folhas.

2.3. Condi¢cbes Ambientais e Base Genética do Pendoamento Precoce

O ambiente juntamente com o componente genético sdo os grandes
responsaveis pelas mudangas fisiolégicas e morfolégicas das plantas, como
crescimento, floracdo e senescéncia. A acao do fotoperiodo e temperatura do ar sao
os fatores determinantes nas mudancas dos estadios de desenvolvimento das
plantas, sendo que para diversas espécies de interesse agricola, a temperatura é o

principal elemento do ambiente condicionante do desenvolvimento, interferindo tanto



na emissdo de folhas quanto na mudanca do estadio fenolégico (Santana et al.,
2005).

Varios genes ligados a caracteres agrondmicos (Ryder, 1986), como por
exemplo, caracteristicas de folha, semente, pendoamento, macho esterilidade e
resisténcia a doencas foram identificados (Quadro 1), e tem sido amplamente

utilizados no melhoramento genético da cultura.

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

caracteristicas de folha e pendoamento®.

Genes Descricdo das Caracteristicas

CG Formacao de antocianina; controle da presenca da
b Thompson, 1938
cor vermelha

R, R® Distribuicdo da antocianina (padrao) controlada por Lindqvist, 1960

RP, R® uma série alélica® Thompson, 1938

t Formacdo lenta do caule; resisténcia ao Bremer e Grana,
pendoamento. 1935

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

Y Semente amarela; w epistatica para y Thompson, 1943

Ef, ef O alelo Ef confere resisténcia ao florescimento
o . Ryder, 1985
precoce e o alelo ef para caracteristica tardia

Ef-lef-1 Ef-1 parcialmente sobre ef-1, enquanto Ef-2 .
Ryder e Milligan,

Ef-2ef-2 parcialmente dominante sobre ef-2 quando esta 2005

presente Ef-1,mas recessivo no gendtipo ef-1lef-1

@ Adaptado de Ryder 1986.

® Fatores complementares; presenga da forma dominante de ambos (Cl, Gl) resultados da formagao
da antocianina. G designado antigamente por T.

°R: completamente vermelho; R®: manchado; R*: manchado de vermelho amarronzado; R®: tingido

com vermelho.

Lindqgvist (1960b) e Ryder (1979) constataram que a heranga do processo de
formacao de cabeca em alface é poligénica e dependente da interacdo do gendtipo
com o ambiente. Durst (1930) observou que a formagdo da cabeca em alface é
provavelmente o resultado da selec¢ao praticada pelo homem e também do acumulo de

mutagdes desejaveis. Segundo Silva (1997), a forma silvestre exibe uma dominancia



parcial para o habito roseta (sem formagao de cabeca), portanto, as plantas cultivadas
resultantes da selegao 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 a linhagem do tipo 'Vanguard'. O gene foi denominado
de Early flowering (Ef), sendo precoce e parcialmente dominante sobre ef, que
determina a caracteristica tardia. Ryder e Milligan (2005) descobriram um segundo
par de genes denominado Ef-lef-1 e Ef-2ef-2. O gene Ef-1 é parcialmente
dominante sobre ef-1, enquanto que Ef-2 & parcialmente dominante sobre ef-2, na
presenca de Ef-1, mas recessivo no genotipo ef-lef-1. Esta caracteristica esta
relacionada quantitativamente ao fotoperiodo.

Segundo Whitaker e Ryder (1974), a temperatura € o fator ambiental que mais
influencia a formagéo de cabega, por estar relacionada com o pendoamento. A origem
Mediterranea da alface explica este comportamento, uma vez que as temperaturas
médias nesta regido oscilam entre 10°C e 20°C (Lindqvist, 1960b). Trabalhando sob
trés variagcdes 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 formagao de cabecas foram obtidos
sob temperaturas médias.

Madriarga e Knott (1951) obtiveram resultados satisfatérios com a producgao 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 a formagao das cabegas.

Mota et al. (2003) constataram que o fotoperiodo também pode afetar o
processo de pendoamento, sendo que os dias longos podem acelera-lo. Waycott
(1995), trabalhando com progénies de alface em condicbes de fotoperiodos e
temperaturas ideais, mostraram que a temperatura isoladamente nao foi suficiente para

induzir o pendoamento, ao contrario do fotoperiodo.

Segundo Paiva et al. (2004), os genes que proporcionam fendtipo distinto séo
expressos na planta ainda nos primeiros estadios de desenvolvimento, sendo de

grande importancia para o melhoramento genético, ja que possibilitam as analises



genéticas em um minimo espago de tempo. Damarany (1989), para estender a
época de produgao da alface no Egito, cruzou a cultivar Balady com outras 15
progénies, e avaliou as geragdes F4, F, e F3 considerando numero de dias apds 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 cabeca crespa e 9608-2 de cabeca
lisa por meio da selecao de plantas individuais que apresentaram formacgao de
cabeca e pendoamento tardio no verdo. Estas linhagens foram mais resistentes ao
calor e ao pendoamento que as cultivares Olympia e Summer Bibb e apresentaram
altas produgdes e boa aceitacdo no mercado. LiHong e ShiJun (1995) estudaram a
base fisioldgica da resisténcia ao calor em cultivares de alface e verificaram que a
resisténcia ao calor é relacionada a menor temperatura foliar e a altas taxas de
transpiracao em épocas quentes.

Os programas de melhoramento genético da alface visam selecionar
materiais que agreguem algumas caracteristicas como precocidade: qualidade das
cabecas, adaptacdo as condicdes climaticas, resisténcia a queima das bordas, a
doencgas (principalmente ao mildio e as 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 reducao
do periodo de cultivo, na baixa necessidade de energia, no cultivo em condi¢cbes
adversas, e na redugao do conteudo de nitrato, particularmente durante o cultivo de
inverno.

O conhecimento da variagao fenotipica existente nos individuos e quanto
dessa ¢é devido as diferengas genéticas, facilita qualquer programa de
melhoramento, por permitir o conhecimento do controle genético do carater que esta
sendo estudado e o seu potencial para a selegdo (Ramalho et al., 1993).

A variancia genética, segundo Falconer (1987), € um componente importante

por constituir a principal causa de semelhancga entre os parentes de uma familia de



plantas. Ja a variancia fenotipica é determinada por variaveis herdaveis e nao
herdaveis, sendo também de fundamental interesse no melhoramento de plantas.

O estudo da variancia fornece informagdes sobre a variabilidade de uma
amplitude da distribuicdo, podendo ter a mesma média, quando as variancias forem
diferentes, e a amplitude das medidas pode ser maior em uma distribuicdo sobre sua

média (Pierce, 2004). A variancia (o 2) é o somatdrio das diferencas ao quadrado

obtidas dos valores de cada medida ( X;) menos a média de cada medida (X ) e

dividido pelo numero de medidas originais menos um.

Segundo Pierce (2004), a varidncia fenotipica (o), que representa as
diferengas fenotipicas entre membros individuais de um grupo, pode ser atribuida a
varios fatores. Primeiro: algumas diferengas no fendtipo podem ser devidas a
diferengas nos progénies entre membros individuais da populagédo. Essas diferengas
sdo chamadas de varidncia genética e sdo representadas por oZ. Segundo:
algumas das diferengas no fenétipo podem advir das diferengas ambientais entre as
plantas. Essas diferengcas sdo chamadas de variancia ambiental, . A variancia

ambiental inclui diferencas que podem ser atribuidas a fatores ambientais
especificos, tais como a quantidade de luz ou agua que a planta recebe, como
também incluir diferencas aleatérias no desenvolvimento, que nao podem ser
atribuiveis a nenhum fator especifico. Qualquer variacdo no fendtipo que nao é
herdada é, por definicdo, uma parte da variancia ambiental. Terceiro, a variagao de

interagéo genético-ambiental (o4. ) surge quando o efeito de um gene depende do

ambiente especifico, mas nédo é encontrado. A variancia fenotipica deve incluir um
componente que contribua para o modo pelo qual interagem os fatores genético e
ambiental, ou seja, deve-se levar em consideragcdo a variancia genética, variancia
ambiental e variancia da interagdo genético-ambiente.

O coeficiente de variacdo ambiental é utilizado para avaliar a precisdo do
experimento, € expresso pela relagao entre o desvio padrdo e a média entre os
caracteres. E devido as diferencas de agéo dos fatores ambientais ou ndo-genéticos
sobre os individuos ou grupos de individuos da populagéo. O coeficiente de variagéo
genética € a relagdo entre a varidncia genética e a média dos caracteres. O
quociente entre esses dois coeficientes de variagao € denominado coeficiente “b”, o

qual representa uma informagao a mais para os melhoristas. Quando este atinge o
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valor 1,0 ou acima a situagcao € muito favoravel para a selegao (Vencovsky e Barriga,
1992).

A existéncia de variabilidade, que permita a pratica da selegao, e a presenca
de uma fragdo desta variabilidade, seja ou ndo de natureza genética, sao requisitos

basicos ao melhoramento genético. E sobre estes principios que se estabelece o

conceito de herdabilidade que pode ser no sentido amplo (h?), como a proporgao da

variancia genética presente na variancia fenotipica total medindo a confiabilidade do
valor fenotipico, ou no sentido restrito, como a razdo da variancia genética aditiva
pela variancia fenotipica (Ramalho et al., 1993; Pierce, 2004).

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

Quando a hZ= 0 significa que a variabilidade do carater ndo tem origem genética,

por resultar de uma variagdo ambiental. Porém, se a h’= 1 indica que as variancias

fenotipicas entre os individuos sado causadas unicamente por diferengas genéticas
entre os mesmos. Neste caso ndo existe correlagédo alguma entre valor genético e
valor fenotipico da unidade de selegdo (Allard, 1971). Um valor de herdabilidade
entre 0 e 1 indica que fatores tanto genéticos quanto ambientais influenciam a

variancia fenotipica (Pierce, 2004).

2.5. Correlacdes entre Caracteristicas

Correlacao € uma medida da intensidade de associagao entre duas variaveis,
ou uma medida do grau de variagdo conjunta de duas variaveis, podendo ser
positiva ou negativa, quando ocorre aumento nas duas varidveis ou acréscimo de
uma e decréscimo de outra, respectivamente (Rossman, 2001).

Segundo Cruz (2005b), o conhecimento das correlagdes existente entre os
caracteres (correlagdes genotipicas, fenotipicas e ambientais), auxilia a selecdo nos
programas de melhoramento genético, principalmente se o carater desejavel
apresentar baixa herdabilidade ou ainda que possua problemas de medigao e
identificacdo. Ja a média e a variancia sao utilizadas para a descricido de uma
caracteristica.

Para Cruz e Regazzi (1997), as correlagbes tém causas genéticas e

ambientais, porém s6 as genéticas sao herdaveis e por isso utilizada na orientagao
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dos programas de melhoramento. A importancia dos estudos de correlacdo esta
relacionada em como a selegdo para um carater podera influenciar a mudanga em
outro, simultaneamente. O conhecimento de caracteres correlacionados permite a
selecdo indireta, em que um carater de baixa herdabilidade ou dificuldades de
medicao e identificacdo é selecionado a partir de outro carater de alta herdabilidade
e facil identificacao.

Conforme Freitas (1996), as correlagbes assumem valores negativos quando
alguns genes aumentam o valor fenotipico de uma caracteristica e diminuem o de
outra, ou entdo, assumem valores positivos quando os genes aumentam ou
diminuem o valor fenotipico para ambas as caracteristicas.

O conhecimento das correlagbes genéticas existentes entre os caracteres é
de grande importancia no melhoramento genético, de forma que, quando praticada
para um carater em particular, podem-se fazer inferéncias da maneira pela qual este
carater afetara os demais (Cruz, 2005b). A correlagdo simples permite avaliar a
magnitude e o sentido das rela¢des entre dois caracteres, sendo de grande utilidade
no melhoramento por permitir avaliar a viabilidade da pratica da sele¢ao indireta, que
em alguns casos, pode levar a progressos mais rapidos do que a selegao do carater
desejado. Apesar de sua importancia, uma correlagcdo simples nao prové
informacgdes a respeito dos efeitos diretos e indiretos de um grupo de caracteres em

relacdo a um determinado carater considerado de maior importéncia (Cruz, 2005a).
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Variabilidade genética entre progénies de alface tolerantes ao calor.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar progénies de alface tolerantes ao
pendoamento precoce quanto aos caracteres agronémicos desejaveis a
comercializagdo, bem como estimar componentes genéticos importantes para o
melhoramento da cultura. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, com trés repeticbes e 18 tratamentos (13 progénies F7, os genitores:
Verdinha, Regina e Tinto, e as cvs. Luisa e Baba de Verdo). Estimaram-se as
variancias genéticas, fenotipicas e ambiental, as herdabilidades e as correlagdes
entre os seguintes caracteres: numero de folhas (NF), peso fresco da planta (PFP) e
das folhas (PFF), didmetro da planta (DP), comprimento do caule (CC) e
pendoamento (PEND). A analise de variancia foi altamente significativa (p < 0,01),
pelo teste F, demonstrando que os tratamentos diferiram significativamente entre si.
No agrupamento das médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, os
tratamentos foram reunidos em dois grupos distintos, exceto para DP, onde a cv.
Tinto se posicionou isoladamente em um terceiro grupo. A variancia genética foi
superior para todas as caracteristicas avaliadas e a herdabilidade inferior a 85%
mostra a influéncia do ambiente para alguns caracteres. Quando se correlacionou

PEND com as demais caracteristicas, os resultados obtidos foram significativos e
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positivos para a maioria das combinagbes, considerando-se as correlagdes
genéticas. Nas condi¢gdes desse ensaio, destacou-se a progénie 76, que embora
tenha apresentado uma performance comercial levemente inferior as testemunhas,
aos genitores e até mesmo a outras progénies, destacou-se no tocante aos fatores
limitantes como CC e PEND.

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

correlagdes genéticas.

ABSTRACT

Genetic Variability among Heat Tolerant Lettuce Progenies

The objectives of this work was to evaluate early bolting tolerant lettuce
progenies in relation to commercially desirable agronomic characters, as well as to
estimate important genetic components for crop breeding. The experimentals design
used was random blocks with three replicates and 18 treatments (13 progenies F7,
the genitors: Verdinha, Regina and Tinto, and the cvs. Luisa and Baba de Ver&o).
The genetic, phenotypic and environmental variances were estimated the
heritabilities and the correlation between the following characters: number of leaves
(NF), plant fresh weight (PFP) leaves fresh weight (PFF), plant diameter (DP), stem
diameter (DP), stem length (CC) and bolting (PEND). The analysis of variance was
highly significant (p < 0,01), through the F test, showing that the treatments were
significantly different among themselves. In the average grouping by the Scott-Knott
test at 5% probability, the treatments were joined under two distinct groups, except
for DP, where the cv. Tinto was situated by itself in a third group. The genetic
variance was superior for all evaluated characteristics and the heritability lower 85%

shows the influence of the environment for some characters. When the PEND was
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correlated with the other characteristics, the results obtained were significant and
positive for most of the combinations, considering the genetic correlations. Under the
experimental conditions, the progeny 76 stood out, which, although showing a
commercial performance slightly inferior to the controls, the genitors and even to
other progenies, it showed a better performance in relation to limiting factors such as
CC and PEND.

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

Dentre as hortalicas folhosas, a alface € uma das mias mais consumidas e
plantadas tanto no cenario nacional, como no Nordeste brasileiro. Devido a alta
perecibilidade e pouca resisténcia ao transporte geralmente é cultivada préximo dos
centros urbanos. Além das doencas, uma das limitacdes ao cultivo dessa hortalica
em regides tropicais sao as elevadas temperaturas. Caracteriza-se como uma
espécie de clima temperado, sendo a temperatura o fator ambiental que mais
influencia a formagao de folhas e de cabegas de qualidade (Whitaker e Ryder, 1974).
As temperaturas ideais, para producao de folhas e cabecas de qualidade, se situam
em torno de 12 a 22°C (Madriarga e Knott, 1951), visto que temperaturas superiores
a 22°C levam ao florescimento precoce, antecipando a colheita.

O florescimento precoce ou pendoamento precoce, provoca o alongamento
do caule estimula a produgao de latex, tornando o sabor da folha amargo, reduz o
numero de folhas e a formagdo da cabegca comercial (Fiorini, 2004).
Conseqlentemente resultara na colheita de plantas ainda pequenas, com menor
peso e numero de folhas e de ma qualidade, ndo expressando o0 seu maximo
potencial genético (Santana et al., 2005). Varios estudos tém sido realizados visando
a elucidacao da base genética do florescimento precoce em alface. Segundo Ryder

(1985), o alelo para florescimento precoce em alface € parcialmente dominante,
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reduzindo o tempo de florescimento pela metade. Esse gene foi denominado de
Early flowering (Ef). Ryder & Milligan (2005) identificaram um segundo par de genes
denominados 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 presenca de Ef-1, mas
recessivo no gendtipo ef-lef-1, estando relacionado quantitativamente ao
fotoperiodo.

Mota et al. (2003) verificaram que o fotoperiodo também pode afetar o processo
de pendoamento, de forma que os dias longos podem acelera-lo. Waycott (1995),
trabalhando com progénies de alface, em condigbes fotoperiddicas e temperaturas
ideais, mostraram que a temperatura isoladamente nao foi suficiente para induzir o
pendoamento.

Além do pendoamento precoce, as altas temperaturas dificultam a absorgao de
alguns nutrientes como o calcio. A baixa absor¢ao de calcio em alface caracteriza-se
pelo surgimento de necrose nas extremidades das folhas, conhecida como queima de
bordas ou “tip burn” (Beninni et al., 2003). Esta deficiéncia se manifesta tanto em
cultivos a céu aberto como em protegido.

E de suma importancia, para o melhoramento desta cultura, o estudo dos
efeitos do ambiente, sobretudo da temperatura, sobre os caracteres agrondmicos e a
forma como esses afetam a qualidade do produto final. A estimacdo dos efeitos
genéticos e ambientais sobre determinado carater, bem como a herdabilidade e as
correlagdes genéticas sdo de fundamental importancia para o melhoramento de
plantas (Cruz, 2005a).

A obtencdo de estimativas dos componentes genéticos e fenotipicos
possibilitam a tomada de decisbes relacionadas com a escolha do método mais

apropriado, bem como de quais caracteristicas podem ser utilizadas para selegao
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nas etapas iniciais e avangados de um programa, além do peso que deve ser
atribuido a cada carater, separadamente ou em conjunto (Rossmann, 2001). A
existéncia de variabilidade, que permita a pratica da seleg¢ao, e a presengca de uma
fracdo desta variabilidade, seja ou ndo de natureza genética, sdo requisitos basicos
do melhoramento genético.

O melhoramento genético em alface no Brasil teve inicio na década de 60
com o pesquisador Hiroshi Nagai concentrando-se na obtengdo de materiais
resistentes a doengas e ao calor (Melo & Melo, 2003). Porém as pesquisas sempre
foram voltadas para as necessidades da Regido Centro-Sul, onde as temperaturas
sdo mais amenas. No Nordeste brasileiro, nas areas onde se cultiva alface, as
temperaturas médias mensais, com frequéncia sdo superiores aos 30°C, podendo
chegar nas épocas mais quentes do ano a 35,1°C (LAMEPE/ITEP, 2006). Outra
peculiaridade desta regido com relagdo ao consumo desta hortalica refere-se a
coloracédo das folhas, cuja preferéncia é por folhas verde-escuras ao contrario do
Centro—Sul onde se prefere folhas mais claras. Sendo assim, ha necessidade de
programas de melhoramento de alface que sejam especificos para esta regiao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar progénies de alface tolerantes ao
pendoamento precoce quanto aos caracteres agrondmicos desejaveis a
comercializagédo, bem como estimar componentes genéticos importantes para o

melhoramento da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢gbes de campo, no periodo de agosto a
dezembro de 2005, na Estagdo Experimental Luiz Jorge da Gama Wanderley
pertencente a Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria — IPA, localizada

no municipio de Vitéria de Santo Antdo, na Mesorregido da Mata Pernambucana.
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Este municipio localiza-se a uma latitude de 08°08’00’s e longitude 35°22°00”"WGr e,
altitude média de 146 m (Encarnacgéao, 1980). Neste periodo, as médias mensais das
temperaturas variaram entre 21,0°C a 35,1°C (LAMEPE - ITEP, 2006).

Foram utilizadas 13 progénies F7 (41, 44, 47, 53 62, 66, 69, 73, 76, 78, 84, 85
e 89) do Programa de Melhoramento de Alface do Convénio UFRPE/IPA, os
genitores (cv. Verdinha, cv. Regina e cv. Tinto), e como testemunhas, as cvs. Luisa e
Baba de Verdo. A cv. Verdinha tem como caracteristica, folhas lisas com
ondulagdes, soltas, verde-escuras, pouco tenra e relativamente espessas, possui
boa adaptacéo a altas temperaturas; a cv. Regina apresenta, folhas lisas, coloragao
verde-clara, tenras e suculentas; Tinto possui folhas lisas, verde-clara, cabeca
pequena, e resistente ao vira-cabeca; a cv. Luisa possui folhas lisas, verde-claras,
nao forma cabeca, resistente ao pendoamento precoce; e a cv. Baba de Verao é
caracterizada por folhas lisas, de coloragcdo verde claro brilhante e levemente
enrugada. As geragdes segregantes Fy, F3, F4 F5 e Fg foram cultivadas em campo e
selecionadas para caracteristicas agrondmicas de qualidade e tolerancia ao calor.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com trés
repeticobes e 18 tratamentos. As mudas foram produzidas em bandejas de
poliestireno com 128 células utilizando-se substrato comercial e, aos 25 dias apds o
semeio foram transferidas para o campo. Cada parcela foi composta por 12 plantas,
com espacamento de 30 x 30 cm entre as plantas. Os tratos culturais foram
realizados conforme as recomendacgdes para o cultivo na regiao.

Por ocasiao da colheita, aos 32 dias apods o transplante, foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: numero de folhas por planta (NF) - contagem do numero
de folhas maiores que 3 cm, partindo das folhas basais; diametro da planta (DP) -

distancias entre as margens opostas da planta, expressas em centimetros; peso



150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

23

fresco da planta (PFP) - aferido apds o corte rente ao solo no ato da colheita com
posterior descarte de folhas improprias para a comercializagao; peso fresco das
folhas (PFF) - medido em quilogramas apés a contagem do numero de folhas;
comprimento do caule (CC) - medido em centimetros, apds retirada das folhas,
considerando-se o corte feito na planta rente ao solo, e Pendoamento (PEND) -
contagem do numero de plantas com inicio do desenvolvimento do pendao floral, por
ocasiao da colheita.

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa GENES

(Cruz, 2005b), desenvolvido pela UFV. Para a caracteristica numero de plantas

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

se as variancias fenotipicas entre médias de progénies (0';2: =QMP/b), genotipicas

entre médias de progénies (O-Z:QMG—QMR/b), ambientais entre médias

(GE =QMR/b), as correlagdes fenotipicas = PMG / QMG QMG » @ correlacoes

ambientais r-=PMR,/QMR QMR e as correlagoes genéticas

r.= O-(ZEXY/1,O-(23X o, - O estudo da herdabilidade no sentido amplo (R’ =g~/g5)

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

A

através da equacgao CVG=[100X(\/;2 /mﬂ onde m corresponde a média geral do

carater; e a razao entre os coeficientes de variacdo genética e ambiental (CVs/CVE)

obtidos por meio da divisdo do coeficiente de variacdo genética pelo coeficiente de
variacdo ambiental (CV, /CV, = Jiaé /QMR ) ). As médias foram agrupadas pelo teste

de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade (Scott e Knott, 1974).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia foi altamente significativa (p < 0,01), pelo teste F, para
todas as caracteristicas estudadas, demonstrando que os tratamentos diferem
significativamente entre si (Tabela 1).

Os coeficientes de variacdo experimental obtidos variaram de 7,14% para o
carater diametro de planta a 31,58% para numero de plantas pendoadas, sendo
considerados baixos para a maioria dos caracteres avaliados demonstrando uma
boa precisdo do experimento. Os coeficientes de variacdo observados para NF e CC
foram de 7,25% e 25,97%, respectivamente. Valores proximos foram observados por
Lédo et al. (2001) e Mota et al. (2003) para estes caracteres. Os maiores valores do
coeficiente de variagao foram observados para CC (25,97%) e para PEND (31,58%),
caracteres estes, sao altamente influenciados pelo ambiente. De fato, em alface, a
emissdo do pendao floral é estimulada pelas altas temperaturas e fotoperiodos
longos (Waycott, 1995), as temperaturas foram elevadas (acima de 25°C) durante o
periodo de conducdo desse experimento, portanto, afetando diretamente as
caracteristicas estudadas quanto ao comprimento do caule e pendoamento e,
indiretamente as demais.

As médias dos tratamentos para cada carater estudado foram agrupadas
segundo o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Observando a Tabela 2,
verifica-se que para todas as caracteristicas avaliadas, os tratamentos foram
reunidos em dois grupos distintos, exceto para DP, onde a cv. Tinto se posicionou
isoladamente em um terceiro grupo. Considerando NF, DP e PFP como os
caracteres agrondmicos mais importantes a comercializagdo e CC e PEND como
limitantes a producgao, verificamos que para NF, DP e PFP, 53,85% , 61,54% e

30,77% das progénies respectivamente, os genitores, Regina e Verdinha se
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posicionaram no mesmo grupo apresentando o melhor desempenho. Ja para CC, as
médias variaram no grupo A, de 8,43 cm (Baba de verédo) a 9,94 cm para a cv.
Verdinha, valores estes, considerados altos por ocasiao da colheita. Os gendétipos
com os menores comprimentos de caule concentraram-se no grupo B, sendo o
menor valor observado na progénie 76 (3,44cm). Esta mesma progénie apresentou o
menor numero de plantas pendoadas na colheita. Considerando ainda estes
caracteres, nas condi¢goes desse ensaio, a progénie 76 se destacou, embora tenha
apresentado uma performance comercial levemente inferior as testemunhas, aos
genitores e até mesmo a outras progénies, destacou-se no tocante aos fatores
limitantes como CC e PEND.

Na Tabela 3 verifica-se que para a maioria dos caracteres avaliados a
variancia genotipica foi superior a ambiental, inclusive para os caracteres que sofrem
grande efeito do ambiente, como comprimento de caule e pendoamento. Estes
dados sao corroborados pelos valores de herdabilidade encontrados para todas as
caracteristicas avaliadas. Cock et al. (2002) avaliando 19 progénies de alface
relacionados a absorcao de fosforo obteve valores de herdabilidade superiores a
80%, mostrando que o ambiente pouco influenciou. Silva et al. (1999) encontrou os
mesmos resultados para pendoamento precoce em populacdes de alface tolerantes
ao calor. Por meio destes resultados, torna-se real a possibilidade de ganhos
expressivos no processo de selegao para tais caracteristicas, também demonstrada
pela razdo entre os coeficientes de variagdo genética e experimental (CVs/CVE),
com valores préoximos e superiores a unidade. O maior valor observado foi para DP
(1,35) e o menor para PFF (0,78). A razédo entre os coeficientes de variagdo genética
e ambiental expressa a proporgdo da variagdo genética em relagcdo ao ambiente.

Para todos os caracteres estudados, a maior parte da variagao observada é devido a
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fatores genéticos, refletindo uma situagcao bastante favoravel a selecdo. O peso
fresco das folhas obteve resultados proximos tanto para a variancia genética quanto
para a variancia ambiental, demonstrando que o ambiente exerceu influéncia nesta
caracteristica, resultado demonstrado também pelo valor da razdo CVs/CVEe (0,78).

Para a maioria das caracteristicas avaliadas, as correlagdes genéticas foram
maiores que as correlagcdes ambientais, conforme pode ser verificado na Tabela 4.
Na avaliagcdo dos coeficientes de correlagdo (rg, rr € rg) realizada entre as
caracteristicas avaliadas observou-se que 37,78% foram nao significativos, quando
confrontou-se a variavel NF com as demais caracteristicas.

Quando se correlacionou pendoamento com as demais caracteristicas, os
resultados obtidos foram significativos e positivos para a maioria das combinacgoes,
considerando as correlagdes genéticas. Correlagdes genotipicas e fenotipicas, com
sinais contrarios foram observadas quando se correlacionou NF e CC,
demonstrando conforme Falconer (1987), que as causas da variagdo genética e
ambiental influenciam estas caracteristicas por meio de mecanismos fisiolégicos
diferentes. Observou-se que a medida que ocorre a emissao do pendao floral, ha
uma redugcdo do numero de folhas. O fato destas duas caracteristicas se
correlacionarem negativamente (rg = -0,0337), indica uma certa dificuldade na
selecdo de progénies para maior numero de folhas e auséncia de pendoamento
nesta populacdo. Ainda considerando a variavel pendoamento, o maior valor de
correlagado genotipica foi obtido para comprimento de caule (1,090), seguido por
PFF. Foram observadas correlagbes genéticas positivas para as demais variaveis:
PFP (0,5364), DP (0,5565), PFF (0,5979). Estes resultados indicam que maiores

valores para os caracteres mais importantes agronomicamente como didmetro da
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planta e peso fresco de plantas, podem ser obtidas quando se reduzir a emissao do
pendao floral.

O peso fresco das folhas e o peso fresco da planta obtiveram o indice
correlagdo genotipica de 0,96, demonstrando que em futuras selegbes seria
interessante utilizar outras caracteristicas. Oliveira et al. (2004), avaliando o descarte
de variaveis em alface para cultivo em sistema hidropénico, verificaram indices de
correlagdes genotipicas muito elevados para os caracteres peso fresco e seco de
raiz, peso fresco de raiz e comprimento do caule, peso fresco e seco de planta e
peso fresco e seco do caule, enfatizando que nos futuros programas de
melhoramento a utilizagao de caracteristicas como peso seco de folhas e de plantas,
seria menos interessante que as caracteristicas peso fresco de folhas e peso fresco
de planta, face a alta correlagcéo genotipica detectada.

Embora sejam progénies avangadas (F7), em fungdo da variabilidade
observada, ainda é possivel efetuar selegcdo para os caracteres avaliados neste

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

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

FV GL NF PFP DP PFF CC PEND

Blocos 2 86.156 0.027 0.826 0.009 47433  0.842

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

Residuo 34 7.578 0.002 6.832 0.002 3.109 0.319

Media 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: Numero de Folhas; PFP: Peso Fresco da Planta (kg); DP: Didmetro da Planta (cm);
PFF: Peso Fresco das Folhas (kg); CC: Comprimento do Caule (cm) e PEND: Numero de Plantas

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

338 caracteristicas agrondmicas na época da colheita. Recife - PE, 2006.

Tratamentos NF PFP DP PFF CcC PEND
41 3497B 0.327A 4046A 0257A 893A 237A
44 3851A 0.382A 4207A 0319A 9.07A 1.67B
47 3940A 0306 A 36.54B 0.262A 523B 1.47B
53 33.78B 0.209B 34.27B 0.188B 4.73B 1.66B
62 36.64B 0.306 A 3558B 0251A 649B 191B
66 36.94B 0.250B 3563B 0.197B 564B 1.75B
69 36.81B 0.315A 40.08A 0251A 887A 267A
73 4166 A 0271B 3549B 0.241A 644B 1.14B
76 3824 A 0222B 34.08B 0.199B 344B 1.00B
78 3833A 0.368A 3850A 0295A 827A 1.82B
84 31.22B 0.306 A 37.78B 0.269A 6.87B 243A
85 4097 A 0.259B 33.74B 0.223B 4.74B 1.55B
89 3858 A 0.305A 3764B 0.229B 7.06B 1.63B

Verdinha 4271 A 0331A 3754B 0.269A 994A 295A

Regina 4285A 0332A 3560B 0.269A 6.32B 1.14B
Tinto 3406B 0.155B 25.08C 0.151B 6.06B 1.24B
Luisa 38.98 A 0.289A 4214A 0244A 568B 1.38B

Baba de Verdo 39.05A 0.273B 36.69B 0.216B 843A 244A

339  Legendas: NF: Numero de Folhas; PFP: Peso Fresco da Planta (kg); DP: Diametro da Planta (cm);
340  PFF: Peso Fresco das Folhas (kg); CC: Comprimento do Caule (cm) e PEND: Numero de Plantas
341 Pendoadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de agrupamento de

342  Scott-Knott ao nivel de 5 % de probabilidade.
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TABELA 3 - Estimativas dos componentes de variancia genética, fenotipica,
ambiental, herdabilidade no sentido amplo, coeficiente de variagdo genética e da

razao entre os CVg/CVE, obtidos em progénies de alface (L. sativa L.). Recife-PE,

2006.
Caracteres
Parametros

NF PFP DP PFF cC PEND

o 9.731 0.003 14.791 0.0016  3.215 0.322

ol 2.526 0.0007 2.277 0.0006 1.036 0.107

od 7.204 0.002 12514 0.0011 2.179 0.216

h? 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
CVs/CVE 0.98 1.06 1.35 0.78 0.83 0.82

Legendas: NF: Numero de Folhas; PFP: Peso Fresco da Planta (kg); DP: Diametro da Planta (cm);

PFF: Peso Fresco das Folhas (kg); CC: Comprimento do Caule (cm) e PEND: Numero de Plantas
Pendoadas. 0'§: variancia fenotipica, O'é: variancia ambiental, aé: variancia genética, h;:

coeficiente de herdabilidade no sentido amplo, CVG (%): coeficiente de variagao genético, CVg/CVE:

razao entre os coeficientes de variacdo genético e ambiental.
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TABELA 4 - Estimativas dos coeficientes de correlagao genotipica (rg), fenotipica (re)
e ambiental (rg) entre caracteres agronémicos avaliados na época da colheita em

progénies de alface. Recife — PE, 2006.

Carater Correlagao PFP DP PFF CcC PEND
re 0.2068"™ 0.0335™  0.1964"™ -0.2056™ -0.0337"™
NF re 0.3171" 0.1453"™  0.2874™ 0.0881™ -0.2320"™
re 0.6608** 0.5939**  0.5003* 0.8080**  0.0022"™

re 0.8358**  0.9265**  0.6433** 0.5364*

PFP re 0.8049**  0.9639** 0.6571**  0.3796"™
re 0.6907** 0.8898** 0.7078** -0.0121"™

re 0.8739**  0.4710* 0.5565*

DP re 0.7576**  0.4953* 0.4138™
re 0.4765*  0.6223** -0.0407"™
re 0.5593**  0.5979**

PFF re 0.5747* 0.3722"
re 0.6057**  -0.0202"

re 1.090™"
CcC re 0.7544**
re -0.0317™

Legendas: NF: Numero de Folhas; PFP: Peso Fresco da Planta (kg); DP: Didmetro da Planta (cm);
PFF: Peso Fresco das Folhas (kg); CC: Comprimento do Caule (cm) e PEND: Numero de Plantas

*%k k.

Pendoadas. **,*: significativo a 1 e 5%, pelo teste t, respectivamente.
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Tabela 1 — Médias mensais das temperaturas maximas e minimas do
municipio de Vitoria de Santo Antdo — PE, no periodo de janeiro a
dezembro de 2005 (LAMEPE/ITEP, 2006).

Més Temperatura Maxima (T°C) Temperatura Minima (T°C)
Janeiro 35,1 22,6
Fevereiro 34,6 23,3
Marco 35,1 23,4
Abril 34,5 23,0
Maio 32,5 229
Junho 30,3 21,9
Julho 30,7 21,0
Agosto 29,7 204
Setembro* 31,6 20,6
Outubro* 33,4 20,9
Novembro* 34,0 21,5
Dezembro* 32,9 22,1

*A condugéo do experimento foi no periodo de setembro a dezembro.

Fonte: http://www.agritempo.qgov.br/agroclima/sumario?uf=PE
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NORMAS PARA SUBMISSAO DE TRABALHOS

O periddico Horticultura Brasileira € a revista oficial da
Associagio Brasileira de Horticultura, Horticultura Brasilei-
ra destina-se a publicagdo de artigos técnico-cientificos que
envolvam hortaligas, plantas medicinais, condimentares ¢
ornamentais e que contribuam significativamente para o de-
senvolvimento destes setores. O peridgdico Horticultura Bra-
sileira € publicado a cada trés meses e aceita artigos escritos
em portugués, inglés ou espanhol. Para publicar em
Horticultura Brasileira é necessirio que o primeiro autor do
trabalho seja membro da Associagio Brasileira de Horticultura
¢ esteja em dia com o pagamento da anuidade,

Os trabalhos enviados para Horticultura Brasileira devem
ser originais, ainda nio relatados ou submetidos 4 publicagio
em outro periddico ou veiculo de divulgagio. Estd também
implicito que os aspectos éticos ¢ 0 atendimento a legislagio
vigente do copyright tenham sido observados durante o de-
senvolvimento do trabalho. Apds a submissiio 4 Horticultura
Brasileira e até o final de sua tramitagdo, ¢ vedada a submis-
s80 do trabalho, em todo ou em parte, a qualquer outro perio-
dico ou veiculo de divulgagio. Caso o trabalho seja aceito
para publicagdo, Horticultura Brasileira adquire o direito ex-
clusivo de copyright para todas as linguas e paises. Nio ¢
permitida a reprodugdo parcial ou total dos trabalhos publi-
cados sem autorizacdo por escrito da Comissdo Editorial.

O periodico Horticultura Brasileira ¢ composto das se-
guintes segdes:

1. Artigo convidado: tépico de interesse atual, a convi-
te da Comissdo Editorial;

2. Carta a0 Editor: assunto de interesse geral. Sera
publicada a critério da Comissdo Editorial:

3. Pesquisa: artigo relatando um trabalho original, refe-
rente a resultados de pesquisa cuja reprodugio ¢ claramente
demonstrada;

4. Economia ¢ Extensiio Rural: trabalho na drea de eco-
nomia aplicada ou extensio rural;

5. Pigina do Horticultor: comunicagiio ou nota cienti-
fica, relatando um trabalho original, referente a resultados de
utilizagio imediata pelo horticultor, cuja reprodugiio ¢é clara-
mente demonstrada;

6. Insumos ¢ Cultivares em Teste: comunicagio ou nota
cientifica relatando ensaio originais com agrotéxicos. fertili-
zantes ou cultivares, cuja reprodugiio é claramente demons-
trada;

7. Nova Cultivar: comunicag¢io ou nota cientifica rela-
tando o registro de novas cultivares ¢ germoplasma. sua des-
crigio ¢ disponibilidade, com dados comparativos;

8. Comunicagdes: secio destinada a comunicacio entre
leitores e a Comissdo Editorial ¢ vice-versa, na forma de bre-
Ves avisos. sugestdes e criticas. O texto nao deve exceder 1400
caracteres (excluindo os espagos) ¢ deve ser enviado em duas
copias devidamente assinadas, acompanhadas de disquete ou
CD e indicagdo de que o texto se destina a secio “Comunica-
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normas

GUIDELINES FOR THE PREPARATION AND
SUBMISSION OF PAPERS

Horticultura Brasileira is the official journal of the
Brazilian Association for Horticultural Science. Horticultura
Brasileira publishes papers on vegetable crops, medicinal and
condimental herbs, and ornamental plants, Papers that give a
significant contribution to the scientific and technological
development of horticultural crops are highly appreciated.
Horticultura Brasileira is published quarterly and accepts
papers in English, Portuguese, and Spanish. For the paper 1o
be eligible for publication, first author must be member of
the Brazilian Association for Horticultural Science,

Horticultura Brasileira publishes original papers, which
have not been submitted to publication elsewhere. Itis implicit
that cthical aspects and fully compliance with the copyright
laws were observed during the development of the work. From
submission up to the end of the reviewing process, partial or
total submission elsewhere is forbidden. With the acceptance
for publication, publishers acquire full and exclusive copyright
for all languages and countries. Unless special permission has
been granted by the publishers, no photographic reproductions,
microform, and other reproduction of a similar nature may be
made of the journal, of individual contributions contained
therein or of extracts therefrom.

Horticultura Brasileira has the following sections:

1. Invited paper: papers dealing with topics that arouse
interest, invited by the Editorial Board;

2. Letter to the Editor: deals with a subject of general
interest. The Editorial Board makes a preliminary evaluation
and can accept orreject it, as well as submit it to the reviewing
process;

3. Research: paper describing a complete and original
study in which the replication of results has clearly been
established:;

4. Economy and Rural Extension: paper dealing with
applied economy and rural extension;

5. Grower’s page: communications or short notes
describing an original study in which the replication of results
has clearly been established. Information should be readily
usable by larmers;

6. Pesticides, Fertilizers, and Cultivars in test:
communications or scientific notes describing tests with
pesticides. fertilizers and cultivars, in which the replication
of results has clearly been established:

7. New Cultivar: communications or scientific notes
reporting recent releases of new cultivars and germplasm, It
must include information on origin, description, availability,
and comparative data;

8. Communications: section dedicated to promoting
communication among readers and the Editorial Board and
vice-versa, as short communications, suggestions and
eriticism, in a more informal way. Communications should
be concise, not exceeding 1,400 characters (excluding spaces).
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coes”. Por questdes de espaco, nem fodas as comunicagies
zcebidas poderdo ser publicadas e algumas poderdo ser
nublicadas apenas parcialmente.

Submissao dos trabalhos

O texto deve ser composto em programa Word 6.0 ou ver-
<30 superior, em espago dois, fonte Arial, tamanho doze. Pa-
sinas e linhas devem ser numeradas. Adicione ao final do
rexto todos os demais componentes ([iguras, tabelas e grali-
cos) do trabalho. Formate o arquive para pagina A , margens
superior e inferior de 2 cm, margens esquerda e direita de 3
cm. Imprima e envie trés copias. Inclua também um disquete
1 CD contendo o arquivo do trabalho. Imagens de baixa re-
salugdo ndo serilo aceitas, Os trabalhos deverfio ter no maxi-
mo 20 laudas.

Os trabalhos submetidos entrardo em lramilagao somente se:

1. Estiverem acompanhados da anuéncia de todos os au-
tores, que devemn assinar a carta de encaminhamento ou a
orimeira pagina do trabalho. Caso um ou mais autores nio
possa(m) assinar, a razdo deve ser mencionada na carta de
encaminhamento. Neste caso, o autor correspondente deverd
<= responsabilizar pela anuéneia do(s) faltante(s). Mensagens
zletronicas da anuéncia ou copias graficas destas serdo acel-
125, desde que indubitavelmente enviadas da conta eletronica
de quem conceden a anuéncia;

2. Forem considerados aptos para tramitagdo pelo Edi-
tor Associado, Neste caso, o autor de correspondéncia rece-
herd uma mensagem eletrdnica e sera solicitado o recolhi-
mento da taxa de tramitagio, no valor de RS 50.00. Trabalhos
rzjeitados nédo serdo devolvidos.

A eslrutura dos artigos obedecera ao scguinte roteiro:

1. Titulo: ndo mais do que quinze palavras. Utilize no-
mes cientificos somente quando ndo existirem nomes comuns
orrespondentes no idioma em que o trabalho foi escrito:

2. Nome dos autores: nome completo dos autores, abre-
viando-se somente 0§ sobrenomes intermediarios. Use ni-
meros sobreseritos para relacionar autores a enderegos (con-
te 0 padrdo nos artigos publicados nos Gltimos nimeros de
Horticultura Brasileira),

3. Endereco dos autores: nome completo da Instituigio e
Departamento, quando for o caso, com endereco para corres-
~ondéneia. Inclua o enderego eletronico. Utilize niimeros so-
~rescritos para relacionar os enderegos aos autores (consulte
« padriio nos artigos publicados nos altimos nimeros de
rticultura Brasileira);

4. Resumo ¢m portugués ou espanhol com palavras-cha-

c2 ao [inal: o resumo deve ter no maximo 1400 caracteres
cxcluidos os espagos). As palavras-chave, no mdximo seis,
Jevem ser sempre iniciadas com ofs) nome(s) cientifico(s)
dais) espéeie(s) em questio. Nio ¢ necessario repetir termos
Juc jé estejam no Litulo;

3. Abstract, em inglés, acompanhado de titulo ¢ keywords:
ahstract, titulo em inglés e keywords devem ser versoes per-
“oias de seus similares em portugués ou espanhol. Assim
“omo o resumo, o abstract deve ser limitado a 1400 caracteres

sxcluidos os espacos);

{ortic, bras., v. 24, n. 1, jan.-mar. 2006

These should be signed by author(s) and submitted in duplicate
(original and one copy), along with a diskette or CD-ROM
containing a copy of the text. Indicate clearly that the text is
meant to the section Communications, Communications will
be fully or partially published according to the availability of
space in the journal.

Manuscript submission

Prepare your text in Word” 6.0 or superior, in double space,
font Arial 12 points, with pages and lines numbered. Add
images, figures, tables, and charts o the end of your text and
compile all files (text, figures, tables, and charts) in one.
Format the file for A, page, 2-cm superior and inferior margins,
3-em left and right margins. Print and submit in triplicate.
Send along a 3.5-inch diskette or CD-ROM containing a copy
of the file. Low-resolution images are not adequate for
publication. The file must not exceed 20 pages.

A paper will be eligible for the reviewing process if:

1. Accompanied by a signed agreement-on-publishing
from all authors. A signature on the first page of the original
paper or on the submission letter is accepted, In case one or
more authors can not sign it, please state the reason(s) in the
submission letter. In this case, the corresponding author
assumes the responsibility, Electronic messages or their
hardcopies with the agreement-on-publishing are accepted
when sent from an cleetronic account unequivocally managed
by the agreeing author;

2. The Associate Editor considered it adequate for peer
reviewing. In this case, the corresponding author will receive
an e-mail alert, along with instructions on how to pay the
processing fee (BRL $ 50,00). Rejected papers will not be
returned to the author(s).

Papers published in Horticultura Brasileira have the
following format:

1. Title: limited to 15 words. Avoid using scientific
names, unless there is no common name in the idiom used in
the paper;

2. Name(s) of author(s): Author(s) name(s) in full,
Abbreviate only middle family names. Use superscript
numbers to relate authors to addresses. Please refer the most
recent issues of Horticultura Brasileira for format:

3. Address(es): Full name of the Institution and
Department, ifapplicable, with post address and the author(s)
e-mail address(es). Use superseript numbers to relate addresses
to authors. Please refer the most recent issues of Horticultura
Brasileira for format;

4, Abstract and keywords: abstract limited to 1,400
characters (excluding spaces). Select up to six keywords,
starting with the scientific names of the organism(s) the study
deals with. It is not necessary to repeat words that are already
in the title;

5. Abstract, title and keywords in Portuguese: abstract,
title and keywords in Portuguese should be adequale versions
of their similar in English. Horticultura Brasileira will provide
Portuguese versions for non-Portuguese speaking authors:
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6. Introducio;

7. Material e Métodos:

8. Resultados e Discussdo:

9. Agradecimentos, quando for o caso;

10. Referéncias: Sugere-se nio mais do que 30 referénci-
as bibliograficas, a maioria com publicacéo recente (inferior
a 10 anos). Casos excepcionais serdo considerados, desde que
devidamente justificados na carta de submissido do trabalho.
Todas as referéncias deverdo ter sido citadas no texto. Evite a
citagao de resumos de congresso;

11. Figuras e Tabelas: o limite para cada categoria (figu-
ras, tabelas ¢ graficos) ¢ 3, com limite geral de 5. Verifique se
figuras, tabelas e graficos ndo estdo redundantes.

Este roteiro devera ser utilizado para a se¢do Pesquisa.
Para as demais se¢oes veja padrao de apresentagéo nos arti-
gos publicados nos ultimos nimeros de Horticultura Brasi-
leira. Para maior detalhamento consulte os nimeros mais re-
centes de Horticultura Brasileira, disponiveis também nos
sitios eletronicos www.scielo.br/hb e
www.abhorticultura.com.br/Revista.

As citagdes de artigos no texto deverdo ser feitas confor-
me os exemplos: Resende & Costa (2005) ou (Resende &
Costa, 2003). Quando houver mais de dois autores, utilize a
expressdo latina et alli, de forma abreviada, em italico, como
segue: Melo Filho ef al. (2005) ou (Melo Filho e al.. 2005).
Quando houver mais de um artigo do(s) mesmo(s) autor(es),
no mesmo ano, indicar por uma letra mintscula, logo apos a
data de publicag¢do do trabalho, como segue: 2005a, 2005b.
Quando houver mais de um artigo do(s) mesmo(s) autor(es),
em anos diferentes, separar os anos por virgula, como segue:
(Inoue-Nagata ef a/., 2003, 2004) ou **...segundo Inoue-Nagata
et al. (2003, 2004)...”. Quando varios trabalhos forem cita-
dos em série, utilize ordem cronoldgica de publicagio.

Na secdo “Referéncias™, organize os trabalhos em ordem
alfabética pelo sobrenome do primeiro autor. Quando houver
mais de um trabalho citado cujos autores sejam exatamente
os mesmos, utilize ordem cronologica de publicaco. Utilize
para a se¢do “Referéncias™ o padrio internacional, conforme
os exemplos:

a) Periodico
MADEIRA NR; TEIXEIRA JB; ARIMURA CT;

JUNQUEIRA CS. 2005. Influéncia da concentracio de

BAP ¢ AG, no desenvolvimento in vitro de mandioquinha-

salsa. Horticultura Brasileira 23: 982-985.

b) Livro
FILGUEIRA FAR. 2000. Novo manual de olericultura. Vi-

cosa: UFV. 402p.

¢) Capitulo de livro
FONTES EG:; MELO, PE de. 1999. Avaliacdo de riscos na

introdugdo no ambiente de plantas transgénicas. In: TOR-

RES AC; CALDAS LS; BUSO JA (eds). Cultura de teci-

dos e transformacdéo genética de plantas. Brasilia: Embrapa

Informagiio Tecnologica/Embrapa Hortaligas. p. 815-843.

d) Tese
SILVA C. 1992. Herang¢a da resisténcia a murcha de

Phytophthora em pimentao na fase juvenil. Piracicaba: USP
— ESALQ. 72p (Tese mestrado).
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Introduction;
Material and Methods:
Results and Discussion;
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9. Acknowledgements, when applicable:

10. References: authors are asked to not exceed 30
bibliographic references. Make sure that at least half of the
references were published recently (up to 10 years).
Exceptional cases can be considered, regarding that authors
mention their reasons at the submission letter. Avoid citing
conference abstracts:

11. Figures and Tables: the limit for tables. figures, and
charts is 3 for each, with a total limit of 5. Exceptional cases
can be considered, regarding that authors mention their reasons
at the submission letter. Please, make sure that tables, figures,
and charts are not redundant;

This structure will be used for the Research section. For
other sections, please refer to the most recent issues of
Horticultura Brasileira, available also at www.scielo.br/hb e
www.abhorticultura.com.br/Revista.

Bibliographic references within the text should have the
following format: Resende & Costa (2005) or (Resende &
Costa, 2005). When there are more than two authors, use the
Latin expression ef alli in its reduced form, in italics, as
follows: Melo Filho er al. (2005) or (Melo Filho er af., 2005).
References to studies done by the same author in the same
year should be noted in the text and in the list of References
by the letters a, b, etc., as for example: 1997a, 1997b. In
citations involving more than one paper from the same
author(s) published in different years, separate years with
commas: (Inoue-Nagata et al., 2003, 2004) or **...accordingly
to Inoue-Nagata e al. (2003, 2004)...”. When citing papers in
tandem in the text, sort them chronologically.

In “References™, order citations alphabetically, according
to first author’s family name, without numbering. When there
is more than one paper from exactly the same authors, list
them in chronological order. References should appear
accordingly to the international format, as follows:

a) Journal
GARCIA-GARRIDO IM: OCAMPO JA. 2002. Regulation

of the plant defense response in arbuscular mycorrhizal

symbiosis. Journal of Experimental Botany 53: 1377-1386.

b) Book
BREWSTER IL. 1994, Onions and other vegetable alliums.

Wallingford: CAB International. 236p.

¢) Chapter
ATKINSON D. 2000. Root characteristics: why and what to

measure? In: SMIT AL; BENGOUGH AG: ENGELS C:

van NORDWIJK M; PELLERIN S; van de GELIN SC

(eds). Root methods: a handbook. Berlin: Springer-Verlag.

p. 1-32.

d) Thesis
DORLAND E. 2004. Ecological restoration of heaths and

matgrass swards. bottlenecks and solutions. Utrecht:

Utrecht University. 86p (Ph.D. thesis).
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e) Trabalhos completos apresentados em congressos
{guando ndo incluidos em periodicos):

Anais
HIROCE R; CARVALHO AM; BATAGLIA OC; FURLANI

PR; FURLANI AMC; SANTOS RR: GALLO JR. 1977.
Composicdo mineral de frutos tropicais na colheita. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA. 4.
Anais... Salvador: SBF. p. 357-364.

CD-ROM
AQUINO LA: PUIATTIM: PEREIRA PRG:; PEREIRA FHF.

2004. Espagamento e doses de N na produtividade ¢ qua-

lidade do repolho. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE

OLERICULTURA, 44. Resumos... Campo Grande: SOB

(CD-ROM).

) Trabalhos apresentados em meio eletrénico:

Periodico
KELLY R. 1996. Electronic publishing at APS: its not just

online journalism. APS News Online. Disponivel em http:/

‘www.hps.org/hpsnews/19065 html. Acessado em 25 de

novembro de 1998.

Trabalhos completos apresentados em congresso
SILVA RW: OLIVEIRA R. 1996. Os limites pedagogicos do

paradigma de qualidade total na educacio. In: CONGRES-
SO DE INICIACAQO CIENTIFICA DA UFPe. 4. Anais ele-
trénicos... Recife: UFPe. Disponivel em: http://
www.propesq.ufpe.br/anais/educ/ce04.htm. Acessado em
21 de janeiro de 1997.

Sitios eletronicos
USDA - United States Department of Agriculture. 2004, 15

de novembro. World asparagus situation & outlook. Dis-

ponivel em http://www.fas.usda.gov/

Em caso de duvidas, entre em contato com a Comissdo
Editorial ou consulte os niimeros mais recentes de Horticultura
Brasileira,

Processo de tramitacio

Os artigos serdo submetidos a Comissio Editorial, que
fard uma avaliacdo preliminar (escopo do trabalho, atendi-
mento as normas de publicacio, qualidade técnica e qualida-
de do texto). A decisdo da Comissao Editorial (adequado para
rramitacio, necessidade de modilicagtes, nao adequado) serd
comunicada ao autor de correspondéncia por via eletronica.
Caso sejam necessarias modificacdes. o(s) autor(es) poderio
submeter uma nova versdo para avaliacdo. Caso a tramitagao
seja aprovada, a Comissdo Editorial encaminhard o trabalho
a dois assessores ad hoc especialistas naquela area de pesqui-
sa. Tdo logo haja dois pareceres, o trabalho ¢ enviado a um
Editor Cientifico também especialista, que emitira seu pare-
cer: (1) recomendado para publicagio, (2) necessidade de al-
teracdes ou (3) ndo recomendado para publicacdo. Caso o
trabalho seja recomendado ou ndo recomendado para publi-
cagdo, sera encaminhado ao Lditor Associado, que tem a res-
ponsabilidade pela decisio [inal. Caso sejam necessarias
modifica¢oes, os autores produzirdo uma nova versio que
deverd scr enviada a Comissido Editorial. Esta. por sua vez,
remelerd a nova versio ao Editor Cientifico para avaliag@o.
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¢) Full papers presented in conferences (when not
included in referred journals)

Proceedings
HIROCE R: CARVALHO AM: BATAGLIA OC: FURLANI

PR; FURLANI AMC; SANTOS RR; GALLO JR. 1977.
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