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pesquisa

Quando em cultivo sob condições
de temperatura elevada, plantas de

alface passam precocemente da fase
vegetativa para a reprodutiva, emitindo
as inflorescências ou “pendões”. Nesta
situação, a colheita precisa ser anteci-
pada, o que resulta em produtos de qua-
lidade inferior e prejuízos para o produ-
tor (Whitaker & Ryder, 1974). Por vários
anos, sem dispor de cultivares tole-
rantes ao calor, nas principais regiões
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RESUMO

Cultivares de alface selecionadas para o pendoamento lento e as
mesmas que lhes deram origem foram analisadas quanto a variações
morfológicas, com o objetivo de quantificar possíveis modificações
adaptativas para as condições de cultivo em épocas de calor. Culti-
vares dos grupos “manteiga” (Regina, Glória, IAC 303, IAC 202,
Sem Rival e Luciana) “folha crespa” (Grand Rapids e Brisa) e “ame-
ricana” (Great Lakes e Mesa 659), foram avaliadas em dois plantios
de verão, em Piracicaba, em delineamento de blocos casualizados.
No primeiro experimento, (novembro/90), foram avaliadas as ca-
racterísticas de número de estômatos, espessura de folha e quantida-
de de clorofila total. No segundo, (setembro/91), foram avaliados o
peso seco, peso fresco, porcentagem de matéria seca, tempo para
pendoamento e número de folhas. As cultivares selecionadas para
calor no grupo “manteiga” (Glória e Regina), apresentaram maior
número de estômatos (respectivamente 9487/cm2 e 7973/cm2) e fo-
lhas mais grossas (respectivamente 556 mm e 439 mm) e também,
acumularam maior quantidade de matéria seca (respectivamente
24,55 g e 25,50 g). A cultivar selecionada para calor do grupo “fo-
lha crespa” (Brisa) acumulou maior quantidade de matéria verde
(446,77g) e seca (22,40 g), da mesma forma que apresentou maior
quantidade de estômatos (7.279/cm2). Para as cultivares do grupo
“americana”, observou-se diferença significativa apenas para espes-
sura de folha, sendo que a cultivar Mesa 659 apresentou folhas mais
grossas (589 mm). Constataram-se aumentos significativos da
biomassa vegetal nas cultivares selecionadas para calor em relação
àquelas não selecionadas. As cultivares que atingiram maior produ-
tividade de matéria seca por planta foram Mesa 659 (28,74 g), Great
Lakes (27,17 g) e Regina. Os resultados comprovaram que a sele-
ção para o pendoamento lento indiretamente produziu variações
adaptativas nas plantas de alface.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., melhoramento, estômatos,
clorofila, peso seco, peso fresco, grupos varietais, pendoamento
tardio.

ABSTRACT

Phenotypical alterations in lettuce genotypes selected for heat
tolerance.

Lettuce cultivars selected for slow bolting and unselected ones
of the same groups were analyzed for morphological variations, to
quantify possible adaptative modifications for the cultivation
conditions in heat seasons. Cultivars of the groups “butterhead” (Re-
gina, Glória, IAC 303, IAC 202, Sem Rival and Luciana), “leaf-
lettuce” (Grand Rapids and Brisa), and “crisphead” (Great Lakes
and Mesa 659) were compared in two summer seasons, in Piracicaba,
Brazil, in randomized blocks design. In the first (November/1990)
were analyzed the characteristics of stomata number, leaf thickness
and amount of chlorophyl of the whole plants. In the second
(September/1991), were analyzed the characteristics of number of
leaves, and dry and fresh weight of the whole plants. Cultivars
selected for heat tolerance in the “butterhead” group (Gloria and
Regina), presented larger stomata number (respectively 9,487/cm2

and 7,973/cm2) and thicker leaves (respectively 556 mm e 439 mm)
and, also, they accumulated larger amount of dry matter (respectively
24.55 g and 25.50 g), Cultivars selected for heat of the group “leaf-
lettuce” (Brisa), accumulated larger amount of green matter (446.77g)
and dry ones (22.40 g), in the same way that presented larger stomata
number (7,279/cm2). For the cultivars of the group “crisphead”,
significant difference was just observed for leaf thickness; cv. Mesa
659 presented thicker leaves (589 mm). Significant increases of
vegetal biomass were verified in cultivars selected for heat in relation
to the unselected ones. Cultivars that reached larger dry matter yield
were Mesa 659 (28.74 g), Great Lakes (27.17 g) and Regina. The
results checked that the slow bolting selection indirectly produced
adaptative variations in the lettuce plants.

Keywords: Lactuca sativa L., breeding, stomata, chlorophyll, dry
weight, fresh weight, variety groups, slow bolting.
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produtoras do Brasil o cultivo da alface
ficou limitado aos períodos de inverno
no Centro-sul e nas demais regiões bra-
sileiras. O desenvolvimento de cultiva-
res de alface adaptadas ao cultivo de
verão tornou-se então objeto de progra-
mas de melhoramento, uma vez que a
hortaliça é consumida durante o ano
todo e apresenta grande valor econômi-
co. Nestes trabalhos, bem sucedidos,
cultivares dos grupos “manteiga” ou

“cabeça lisa”, tradicionais da Europa,
foram intercruzadas com cultivares de
pendoamento tardio, realizando-se a se-
leção de plantas com pendoamento tar-
dio, em plantios de verão (Pinto & Cos-
ta, 1977). Trabalhos de seleção obede-
cendo a estes critérios resultaram em
várias cultivares importantes para os
produtores, dentre elas, IAC 303 e IAC
202 (Nagai, 1979) e Gloria e Regina
(Vecchia & Kikuchi, 1989).
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Para as plantas do grupo “folha cres-
pa”, dispõe-se da cultivar Brisa, obtida a
partir de seleção de plantas de
pendoamento tardio deste grupo e da cul-
tivar Grand Rapids. As cultivares Gran-
des Lagos e Mesa 659 pertencem ao gru-
po “americana”. Estas e outras alfaces
cultivadas, principalmente na California,
apresentam as caraterísticas de tolerân-
cia a baixa umidade do ar e às oscilações
térmicas entre o dia e a noite. Segundo
Ryder (1982), as características das alfa-
ces “americanas” são a boa tolerância ao
pendoamento precoce e a resistência à
queima-dos-bordos (“tip burn”).

O melhoramento para obtenção de
cultivares de alface adaptadas ao culti-
vo em épocas quentes é objetivo de di-
versos trabalhos em outros países.
Damarany (1992), para estender a épo-
ca de produção da alface no Egito, cru-
zou a cultivar Balady com outros quin-
ze genótipos e as gerações F1, F2 e F3
foram avaliadas pelo número de dias do
transplante em que 50% apresentaram
a primeira flor e pela quantidade de peso
fresco, tendo obtido cultivares mais pro-
dutivas e com pendoamento tardio.
Gong (1998), na China, obteve as linha-
gens 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 tar-
dio no verão. Estas linhagens foram mais
resistentes ao calor e ao pendomento do
que as cultivares Olympia e Summer
Bibb e apresentaram altas produções e
boa aceitação no mercado. LiHong &
ShiJun (1995) estudaram a base fisioló-
gica da resistência ao calor em cultiva-
res de alface tendo verificado que a re-
sistência ao calor estava relacionada à
menor temperatura foliar e a altas taxas
de transpiração em épocas quentes.

A seleção indireta acontece em qua-
se todos os programas de melhoramen-
to, incluindo caracteres correlacionados
positiva e negativamente, como aque-
les alterados mesmo quando não consi-
derados pelos melhoristas (Messeguer
et al., 1991). No melhoramento de alfa-
ces adaptadas ao verão, de acordo com
Pinto & Costa (1977), as plantas
selecionadas devem apresentar o tipo
varietal característico, além de
pendoamento tardio, boa resistência ao
dilaceramento de folhas e resistência à

queima-dos-bordos. Observa-se que es-
tas características estão associadas à to-
lerância ao calor e à forte precipitação,
como acontece no verão do Centro-sul
brasileiro. Com este critério de seleção,
em princípio, seria esperado que as cul-
tivares desenvolvidas apresentassem
outras modificações morfo-fisiológicas,
que não foram da atenção do melhorista
e portanto, indiretamente selecionadas.
Esta hipótese foi experimentalmente
avaliada neste trabalho, que teve o ob-
jetivo de comparar cultivares de alface
selecionadas para o plantio de verão com
aquelas que lhes deram origem, visan-
do identificar algumas das diferenças
fenotípicas produzidas indiretamente
pela seleção para pendoamento tardio.
Arbitrariamente estudaram-se algumas
características da planta e das folhas de
alface, supostamente consideradas como
alvo indireto da seleção, visando
quantificar possíveis modificações
adaptativas para as condições de cultivo
no verão. Os estudos foram feitos com
alfaces comerciais cultivadas no Brasil,
portanto extensivamente avaliadas em
condições reais de produção. Adicional-
mente, espera-se que o conhecimento das
modificações causadas indiretamente
pelo melhoramento, possam fornecer
subsídios para orientar novos e atuais tra-
balhos de melhoramento tanto em alfa-
ce, como em outras espécies.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram estudadas dez cultivares de
alface e que são representativas dos três
principais grupos varietais cultivados no
Brasil. O grupo varietal “folha crespa”
foi representado pelas cultivares Grand
Rapids e Brisa, a primeira originária da
Europa, portanto considerada como sem
adaptação ao verão dos trópicos e, a se-
gunda, selecionada para verão do Cen-
tro-sul brasileiro. O grupo “manteiga”
ou “cabeça lisa” foi avaliado através das
cultivares Sem Rival e Luciana, tidas
como não adaptadas ao cultivo de ve-
rão; as cultivares IAC 303 e IAC 202,
consideradas como adaptadas ao culti-
vo em regiões de verão ameno (Nagai,
1979); e as cultivares Gloria e Regina,
que foram selecionadas para o
pendoamento tardio e são consideradas
como adaptadas ao cultivo de verão

(Vecchia & Kikuchi, 1989). Dentro do
grupo “americana” ou “cabeça crespa”
foram avaliadas as alfaces Great Lakes
e Mesa 659, que são cultivares conside-
radas adaptadas ao calor nos Estados
Unidos, sendo a cultivar Mesa 659 mais
tolerante (Ryder, 1982).

Neste trabalho alguns caracteres das
plantas foram avaliados, procurando
identificar aqueles relacionados ao cres-
cimento das plantas e a características
das folhas envolvidas com a fotossíntese
e evapotranspiração. Foram realizados
dois experimentos em campo do Depar-
tamento de Genética da Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz (USP),
em Piracicaba. As mudas foram for-
madas sob estufa em bandejas de
isopor. Os tratos culturais obedeceram
às recomendações técnicas recomenda-
das por Lisbão (1990). Piracicaba está
localizada na latitude de 22º e 43’ e lon-
gitude de 47º e 37’, a uma altitude de
505 m sobre o nível do mar e o clima é
do tipo Cwa segundo classificação pelo
sistema internacional de Koeppen. A
letra “C” da classificação de Koeppen
significa que a temperatura média do
mês mais frio é inferior a 18ºC. A letra
“w” significa que a região tem uma
média pluviométrica menor que 30 mm
no mês mais seco e o “f” significa mais
que 30 mm de chuva no mês mais seco.
Quanto à temperatura, a subdivisão é
feita em “a” e “b” respectivamente, tem-
peraturas médias superiores e inferiores
a 22ºC no mês mais quente do ano
(Setzer, 1966). O primeiro experimento
foi plantado em 14 de novembro de
1990, quando as mudas estavam com 23
dias de desenvolvimento, em blocos
casualizados, com quatro repetições. O
experimento foi plantado em quatro can-
teiros, cada um representando um blo-
co e contendo dez cultivares com qua-
tro plantas por cultivar, perfazendo um
total de 40 plantas por canteiro. Foram
amostradas três folhas de alface de mes-
mo tamanho em cada parcela, obtidas
após 45 dias de desenvolvimento e ana-
lisadas para as características de núme-
ro de estômatos, espessura da folha e
quantidade de clorofila total.

O segundo experimento foi planta-
do em 26 de setembro de 1991, quando
as mudas estavam com 25 dias de de-
senvolvimento, em blocos casualizados
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com três repetições. O experimento foi
plantado em seis canteiros, cada um com
três blocos e dez cultivares em cada blo-
co, perfazendo um total de 90 plantas
por canteiro. Cada canteiro teve uma li-
nha de plantas em toda a volta para
bordadura. A coleta de folhas para análi-
se foi feita semanalmente, durante seis
semanas. Durante o período de colheita,
foram amostradas três plantas por parce-
la de cada cultivar. Para determinação do
peso, semanalmente foi colhido um can-
teiro, perfazendo um total de seis sema-
nas. A cada semana o material foi medi-
do e pesado, obtendo-se dados para peso
fresco, peso seco, porcentagem de maté-
ria seca e número de folhas total.

As amostras para a análise do nú-
mero de estômatos foram obtidas colo-
cando-se a face dorsal das folhas, entre
a nervura central e os bordos da folha,
sobre uma lâmina com cola durante 15
segundos. A cutícula da folha foi então
retirada e visualizada em microscópio
ótico, fazendo-se dez contagens do nú-
mero de estômatos por campo visual.

As amostras para análise da espes-
sura das folhas foram retiradas das re-
giões próximo à nervura central, meio
da folha e próximo aos bordos da folha.
Após a retirada do material foi feito o
corte com uma lâmina bisturi com a fo-
lha de alface presa entre duas lâminas
de cerne de embaúba. A espessura foi
medida com o auxílio do microscópio

ótico. A quantidade de clorofila foi me-
dida em espectrofotômetro, de acordo
com recomendação de Whitman et al.
(1971). O peso fresco foi medido em ba-
lança Mettler, cortando-se semanalmen-
te a parte aérea de 90 plantas durante
seis semanas. Em seguida determinou-
se o peso seco das amostras, após a ex-
posição ao ar durante doze horas e se-
cagem em estufa a 53ºC por 72 horas.
A porcentagem de matéria seca foi ob-
tida da relação entre o peso seco e o peso
fresco das plantas de alface. O número
total de folhas foi contado a partir da
primeira folha comercial, isto é, aquela
que apresentava as condições mínimas
de ser utilizada pelo consumidor final.
O tempo para pendomento foi avaliado
por análises diárias nas plantas a partir
do 420 dia. Quando a metade das plan-
tas de cada cultivar mostrava-se em iní-
cio de desenvolvimento do pendão flo-
ral anotava-se a data como sendo o iní-
cio do pendoamento.

As cultivares foram avaliadas pelos
testes de comparação de médias de
Tukey e Duncan.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O número de estômatos variou en-
tre 4.405 e 9.487/cm2 de superfície da
folha, o que permite indiretamente in-
ferir que deve existir grande variação
nas taxas de evapotranspiração. No es-

tudo de espécies adaptadas a regiões das
Montanhas Rochosas (EUA), denomi-
nadas de “alpinas” e “sub alpinas”,
Smith & McClean (1989) verificaram
que há uma grande pressão de seleção
para a capacidade de reter água na fo-
lha, concluindo que aquelas espécies
com pouca capacidade de reter água nas
folhas tinham maior número de
estômatos. Estes resultados demonstra-
ram que plantas adaptadas a condições
de alta transpiração também possuem
elevado número de estômatos. Isto tam-
bém foi observado com alfaces cultiva-
das no Brasil, onde as cultivares do gru-
po “folha crespa”, apresentam uma va-
riação de 6.585 a 7.279 estômatos/cm2,
sendo que a cultivar Brisa, selecionada
para calor, apresentou uma quantidade
de estômatos significativamente mais
alta (Tabela 1). As cultivares “america-
nas”, ambas selecionadas para condi-
ções de calor nos Estados Unidos, fo-
ram estatisticamente semelhantes entre
si e apresentaram 5.324 e 5.763
estômatos/cm2. No grupo “manteiga”, as
cultivares apresentaram a maior varia-
ção para quantidade de estômatos, varian-
do de 4.405 até 9.487 estômatos/cm2.
Neste grupo, as cultivares adaptadas ao
calor, Glória e Regina, apresentaram res-
pectivamente 9.487 e 7.973 estômatos/
cm2, diferindo pela maior quantidade de
estômatos de todas as demais cultivares
do grupo (Tabela 1). As cultivares adap-
tadas ao verão ameno, IAC 202 e IAC
303, assim como a cultivar Luciana, não
adaptada ao cultivo de verão, apresen-
tavam valores intermediários, respecti-
vamente 6.396, 5.689 e 6.017 estômatos/
cm2. A cultivar Sem Rival, sem adapta-
ção ao calor, diferiu significativamente
de todas as demais cultivares, apresen-
tando um número de estômatos signifi-
cativamente menor: 4.403 (Tabela 1).
Estes resultados são uma forte evidên-
cia da ocorrência de seleção indireta
para número de estômatos, quando se
faz seleção de cultivares de alface para
adaptação ao calor. Como afirmam Hale
& Orcutt (1987), fatores que aumentam
a taxa de transpiração, quando há água
disponível, também aumentam a tole-
rância a altas temperaturas. Em alface,
Heinen & van Moolenbroek (1995), por
meio de análise de regressão, concluí-
ram que a radiação solar e o calor ele-
vados são fatores que aumentam a quan-
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Cultivares Grupo
Número de
estômatos/

cm2

Quantidade
de clorofila

(mg/l)

Espessura
de folha

(mm)
Grand Rapids folha crespa  6585,   c  144,      e  282,        fg

Brisa folha crespa  7279,  b  171,     d  298,      ef

Mesa 659 americana  5765,      ef  293, a  589, a

Great Lakes americana  5324,        f  277, ab  423,    c

Sem Rival manteiga  4405,        g  221,    c  274,        g

Luciana manteiga  6017,    def  280, ab  360,     d

IAC 303 manteiga  5689,      ef  268, ab  306,      e

IAC 202 manteiga  6396,    de  283, a  368,     d

Glória manteiga  9487, a  252,  b  556,  b

Regina manteiga  7973, b  223,    c  439,    c

CV % 7,47 7,44 3,43

Tabela 1. Número médio de estômatos, quantidade de clorofila e espessura de folha em dez
cultivares de alface. Piracicaba, ESALQ, 1990.

*/ Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si a 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan.
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tidade de água transpirada e evaporada,
desde que a água não seja o fator
limitante. Para as condições do estado
de São Paulo, Ferri (1985) comenta que
espécies como milho, feijão ou
eucalipto, perdem a mesma quantidade
de água por transpiração e este valor oscila
entre 3 mm no inverno e 7 mm no verão.
Considerando que em alface deve ocorrer
perda de água semelhante, as cultivares
selecionadas para plantio durante o calor
devem apresentar uma taxa de transpiração
elevada, o que se infere devido ao maior
número de estômatos presentes nas alfaces
selecionadas para o calor.

 Os resultados observados para nú-
mero de estômatos parecem confirmar
aqueles obtidos da análise da espessura
das folhas. Encontraram-se diferenças
significativas para as cultivares de alfa-
ce dentro do grupo “americana”, pois
‘Mesa 659’ apresentou uma espessura
de folha de 589 mm, resultado signifi-
cativamente superior ao obtido para
‘Grandes Lagos’: 423 mm. No grupo
“folha crespa”, ao contrário não houve
diferença significativa entre os resulta-
dos observados para as cultivares Grand
Rapids e Brisa. No entanto, ficou evi-
dente também no grupo “manteiga” que
cultivares adaptadas ao calor se desta-
caram por possuírem folhas mais gros-
sas. As cultivares Glória e Regina apre-
sentaram folhas com 556 e 439 mm res-
pectivamente, diferindo significativa-
mente de todas as demais cultivares do

grupo (Tabela 1). Ainda no grupo “man-
teiga”, as cultivares IAC 202, adaptada
a verões amenos, e Luciana, sem adap-
tação ao calor, mostraram valores para
espessura de folha intermediários, esta-
tisticamente semelhantes entre si, mas
diferentes das demais cultivares do gru-
po. É bom lembrar que a cultivar
Luciana, mesmo sem adaptação ao ca-
lor, também havia apresentado uma
quantidade de estômatos significativa-
mente semelhante às cultivares do gru-
po adaptadas a verões amenos. A culti-
var Sem Rival, sem adaptação ao calor,
foi aquela que apresentou menor espes-
sura de folha, significativamente inferior
às demais cultivares do grupo. Esta
mesma cultivar foi a que apresentou o
número significativamente menor de
estômatos/cm2 (Tabela 1). A associação
entre número de estômatos e espessura
das folhas observada neste trabalho é um
bom indicativo de que a caracterísitica
espessura das folhas seja importante na
adaptação das cultivares para condições
de cultivo em regiões tropicais, em me-
ses quentes e chuvosos.

A quantidade de clorofila total foi
menor nas cultivares do grupo “folha
crespa” (Tabela 1). Apesar da clorofila
desempenhar papel fundamental no pro-
cesso de bioconversão de energia (Ferri,
1985), não se observou relação entre
esta característica e a adaptação ao ca-
lor. Yang et al. (1998) estudaram culti-
vares de Brassicas chinesas visando de-

terminar metodologias que pudessem
estar relacionadas na determinação da
resistência ao calor. Verificaram que a
variação na quantidade de clorofila não
poderia ser um índice fisiológico para a
resistência ao calor. Tewaki & Tripathy
(1998) propõem que a inibição da
biossíntese sob estresse calórico é devi-
da à inibição de algumas enzimas. As-
sim, é possível que a adaptação ao calor
esteja relacionada à ação de enzimas e não
a variações na quantidade de clorofila.

O acúmulo de matéria verde e seca
e o número de folhas dentro do grupo
“folha crespa” mostrou diferença signi-
ficativa entre as cultivares de inverno e
verão. A cultivar Brisa, adaptada ao ca-
lor, acumulou significativamente mais
matéria verde e seca e apresentou um
número significativamente maior de fo-
lhas que a cultivar Grand Rapids, não
adaptada ao calor (Tabela 2). No grupo
“manteiga” houve diferenças significa-
tivas no acúmulo de matéria verde e seca
entre as cultivares selecionadas tanto
para calor quanto para verão ameno e a
cultivar Sem Rival, não selecionada para
o calor (Nagai, 1979). Estes resultados
mostram que as cultivares selecionadas
para calor, quando plantadas em épocas
de verão, têm, conforme esperado, ga-
nhos de produtividade significativos
comprovados pelo peso seco aos 42 dias
de desenvolvimento nas cultivares Gló-
ria (24,55 g), Regina (25,50), IAC 303
(24,47 g) e IAC 202 (23,88 g), em rela-
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Cultivares Grupo
Peso fresco

(g/planta)
Peso seco
(g/planta)

Número de
folhas/ planta

Peso seco na
colheita

(g/planta)

Tempo para
pendoar

(dias)

G. Rapids folha crespa  121,73    cd  6,45     c  14,16      d  15,92        e 42

Brisa folha crespa  147,66 ab  8,28 ab  16,94     c  22,40    cd 47

Mesa 659 americana  147,03 ab  9,45 a  12,20      d  28,74 a > 60

G. Lakes americana  145,14 ab  8,96 a  11,93      d  27,17 ab > 60

Sem Rival manteiga  113,33      d  6,25     c  18,90   bc  16,75        e 44

Luciana manteiga  131,53  bcd  7,32   bc  20,82 ab  20,65      d 46

IAC 303 manteiga  163,73 a  8,52 ab  22,69 a  24,47   bc 46

IAC 202 manteiga  148,91 ab  8,58 ab  22,00 a  23,88   bcd 48

Glória manteiga  137,46  bc  8,34 ab  21,37 ab  24,55   bc 51

Regina manteiga  144,23 ab  8,64 ab  22,76 a  25,50 abc 52

CV %  13,94  15,73  11,37  13,94

Tabela 2. Peso de matéria fresca, peso de matéria seca, número de folhas e peso seco na colheita (aos 42 dias do plantio) de dez cultivares
de alface. Piracicaba, ESALQ, 1991.

*/ Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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ção a Sem Rival (16,75 g). Brunini et
al. (1976) em ensaios com a cultivar
White Boston, considerada como de
adaptação semelhante à cultivar Sem
Rival, determinaram que temperaturas
entre 210C e 240C estimulam ao
pendoamento. Brouwer & Huyskes
(1968) estudaram o desenvolvimento de
uma cultivar e um híbrido de alface em
salas climatizadas com temperatura e
luminosidade controladas e demonstra-
ram que o desenvolvimento vegetativo
é interrompido quando aparecem os pri-
meiros sinais de pendoamento. A culti-
var Grand Rapids apresentou emissão
do pendão floral 42 dias após o plantio,
e “Sem Rival’ aos 44 dias, indicando que
na sexta semana (42 dias) possivelmen-
te já havia se iniciado a fase reprodutiva
nestas cultivares, com conseqüente in-
terrupção da fase vegetativa. Nas culti-
vares adaptadas ao calor ou a verões
amenos, a emissão do pendão floral
ocorreu mais tarde, aos 51 dias em ‘Gló-
ria’, aos 52 dias em ‘Regina’, aos 46 dias
em ‘IAC 303’ e aos 48 dias em ‘IAC
202’. Assim, o maior acúmulo de
biomassa em cultivares adaptadas ao
calor deve-se à maior lentidão para se
emitir a inflorescência, com prolonga-
mento da fase vegetativa, resultando em
maior produtividade na colheita ou final
do ciclo (Tabela 2). Esse efeito parece
não estar relacionado ao incremento da
atividade fotossintética, ou de redução da
respiração, pois quando são considera-
dos os resultados obtidos para quantida-
de de clorofila, não foi observada nenhu-
ma alteração significativa nas cultivares
adaptadas ao calor. Entretanto estas cul-
tivares apresentaram aumento significa-
tivo do número de estômatos.

Os resultados demonstraram que
plantas selecionadas para o
pendoamento tardio, em plantios de ve-
rão, apresentaram outras características
adaptativas que acompanharam o pro-
cesso de seleção. As modificações fisio-
lógicas mais expressivas foram nota-
das pelo aumento no número de

estômatos nas plantas das cultivares
selecionadas para calor e, em relação à
morfologia, plantas das cultivares
selecionadas apresentaram folhas mais
grossas. A seleção para pendoamento
tardio resultou em plantas que mantiveram
o ritmo de crescimento por mais tempo,
alcançando produtividades maiores antes
de pendoar.

Analisando o desempenho por gru-
po varietal, verificamos que as cultiva-
res do grupo “americana” atingiram
peso seco na colheita significativamente
maior que as cultivares do grupo “man-
teiga” sem adaptação ao calor e das cul-
tivares do grupo “folha crespa”. As cul-
tivares do grupo “americana” não apre-
sentaram sinais de pendoamento até 60
dias do plantio, o que era esperado pois
são cultivares tardias. Apresentaram nú-
mero pequeno de folhas, semelhantes es-
tatisticamente apenas à cultivar Grand
Rapids, indicando que é característica do
grupo a pequena quantidade de folhas de
peso seco unitário elevado.
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