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RESUMO

Avaliaram-se progénies de aface tolerantes ao pendoamento
precoce quanto aos caracteres agronémicos desejaveis a
comercializagdo, bem como estimaram-se componentes genéticos
importantes para 0 melhoramento da cultura. O delineamento expe-
rimental utilizado foi blocos ao acaso, com trés repetices e 18 tra-
tamentos (13 progénies F,, os genitores Verdinha, Regina e Tinto, e
as cultivares Luisa e Baba de Ver&o). Estimaram-se as variancias
genéticas, fenotipica e ambiental, as herdabilidades e as correlagdes
entre os caracteres nimero de folhas, peso fresco da planta e das
folhas, didmetro da planta, comprimento do caule e pendoamento.
O teste F foi significativo (p<0,01) paratodas as caracteristicas. No
agrupamento das médias pelo teste Scott-Knott a 5% de probabili-
dade, os tratamentos foram reunidos em dois grupos, exceto a cullti-
var Tinto, que se posicionou isoladamente em um terceiro grupo,
parao carater didmetro da planta. A variénciagenéticafoi superior a
ambiental paratodas as caracteristicas avaliadas e, a herdabilidade,
inferior a 90%, revelou a influéncia do ambiente para alguns
caracteres. Quando se correlacionou pendoamento com as demais
caracterigticas, os resultados obtidos foram significativos e positi-
VoS para a maioria das combinagdes, considerando-se as correla-
¢Oes genéticas. Nas condicles desse ensaio, a progénie 76, embora
tenha apresentado desempenho comercia inferior s testemunhas,
a0s genitores e até mesmo a outras progénies, destacou-se para me-
nor comprimento do caule e menor indice de pendoamento.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., pendoamento precoce,
herdabilidade, correlagBes genéticas.

ABSTRACT

Genetic variability for agronomic characteristics in lettuce
progenies with heat tolerance

L ettuce progenies with tolerance to early bolting were evaluated
in relation to commercialy desirable agronomic characters, as well
as to estimate important genetic components for crop breeding. The
experimental design was random blocks with three replications and
18 treatments (13 progenies F,, the genitors Verdinha, Regina, and
Tinto, and cultivars Luisa and Baba de Ver&o). The genetic,
phenotypic, and environmental variances, the heritability, and the
correlation among the characters number of leaves, plant and leaves
freshweight, plant diameter, stem length, and bolting, were estimated.
The F test was significant (p<0,01) for all the studied characteristics.
In the clustering of means by the Scott-Knott test, at 5% probability,
treatments were assembled in two groups, except for plant diameter,
inwhich cultivar Tinto remained isolated in athird group. Thegenetic
variance was higher than the environmental variancefor al evaluated
characteristics, and the heritability, below 90%, revealed the
environmental influence over some characters. When bolting was
correlated to the other characteristics, results were positive and
significant for most combinations, considering the genetic
correlations. Under these experimental conditions, progeny 76 stood
out for its low stem length and reduced bolting index, athough its
commercial performance was inferior to the control cultivars,
genitors, and some other progenies.

Keywords: Lactuca sativa L., bolting, heritability, genetic
correlations.

(Recebido para publicacdo em 24 de setembro de 2007; aceito em 12 de agosto de 2008)

entre as hortalicas folhosas, a al-

face é uma das mais consumidas e
cultivadas no pais, bem como no Nor-
deste brasileiro. Devido a alta
perecibilidade e pouca resisténcia ao
transporte, geralmente é cultivada pro-
ximo dos centros urbanos. Além das
doencas, uma das limitagdes ao cultivo
dessa hortalica em regifes tropicais sdo
as elevadas temperaturas. Caracteriza-
se como uma espécie de climatempera-
do, sendo a temperatura o fator
ambiental que mais influencia aforma
¢80 de folhas e de cabegas de qualidade
(Whitaker & Ryder, 1974). As tempe-
raturas ideais para producéo de folhas e
cabecas de qualidade se situam em tor-
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no de 12 e 22°C (Cock et al., 2002;
Filgueira, 2003), sendo que temperatu-
ras superiores a 22°C favorecem o
florescimento precoce, antecipando a
colheita (Mota et al., 2003). O
pendoamento precoce provoca o aonga
mento do caule, reduz o nimero de fo-
Ihas, afeta a formaco da cabeca comer-
cial eestimulaaprodugéo delétex, o que
torna o sabor da folha amargo (Cock et
al., 2002), resultando nacolheitadeplan-
tas ainda pequenas, com menor peso e
nimero de folhas, de ma qudidade, néo
expressando portanto 0 seu maximo po-
tencial genético (Santana et al., 2005).
V&ios estudos tém sido redizados
visando a elucidacdo da base genética

do florescimento precoce em alface.
Segundo Ryder (1985), o alelo para
florescimento precoce em aface é par-
cialmente dominante, reduzindo o tem-
po de florescimento pela metade. Esse
genefoi denominado de Early flowering
(Ef). Ryder & Milligan (2005) identifi-
caram um segundo par de genes deno-
minados Ef-1ef-1 e Ef-2ef-2. O gene Ef-
1 é parcialmente dominante sobre ef-1,
enquanto Ef-2 é parcia mente dominante
sobre ef-2, na presenca de Ef-1, mas
recessivo no gendtipo ef-1ef-1, estando
relacionado quantitativamente ao
fotoperiodo.

Além do pendoamento precoce, as
altastemperaturas dificultam aabsor¢do
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de aguns nutrientes, como o cécio. A
baixa absorcéo de célcio em aface ca-
racteriza-se pelo surgimento de necrose
nas extremidades das folhas, conhecida
como gueima de bordas ou tip burn
(Cock et al., 2002; Beninni et al., 2003).
Esta deficiéncia se manifesta tanto em
cultivos no campo quanto em sistema
protegido.

E de suma importancia para 0 me-
Ihoramento desta cultura, o estudo dos
efeitos do ambiente, sobretudo da tem-
peratura, sobre os caracteres agrondémi-
cos e aforma como esses afetam a qua
lidade do produto final. A estimag&o dos
efeitos genéticos e ambientais sobre
determinado carater, bem como da
herdabilidade e das correlagdes genéti-
cassao defundamental importanciapara
0 melhoramento de plantas (Cruz,
2005). A obtencéo de estimativas dos
componentes genéticos e fenotipicos
possibilitam a tomada de decisOes rela-
cionadas com aescolhado método mais
apropriado, bem como de quais carac-
teristicas podem ser utilizadas para se-
lecdo nas etapas iniciais e avangadas de
um programa (Rossmann, 2001). A
existéncia de variabilidade, particular-
mente a de natureza genética, é essencid
para a obtencéo de gendtipos superiores
em geragOes avancadas em programas de
melhoramento originados por hibridacdo
de germoplasma de interesse.

O melhoramento genético da aface
no Brasil teve inicio na década de 60,
com o pesquisador Hiroshi Nagai, con-
centrando-se na obtencéo de gendtipos
resistentes a doengas e ao calor (Melo
& Melo, 2003). Porém, as pesquisas
foram implementadas, em sua maioria,
para as necessidades da Regido Centro-
Sul, onde astemperaturas s&0 maisame-
nas. No Nordeste brasileiro, nas areas
onde se cultiva aface, as temperaturas
meédias mensais com frequiéncia sdo su-
periores a 30°C, podendo chegar, nas
épocas mais quentes do ano, a 35,1°C
de acordo com o Laboratério de
Meteorol ogiado Estado de Pernambuco
(LAMEPE/ITEP, 2006). Outra peculia-
ridade desta regido, especificamente em
relagdo ao consumo da aface, refere-se
acoloracéo das folhas, cuja preferéncia
€ por folhas verde-escuras, ao contrério
do Centro—Sul, onde asfolhas mais cla-
ras sdo as mais procuradas. Sendo as-
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sim, hé necessidade de desenvolvimen-
to de programas de melhoramento de
alface que sejam especificos para esta
regiéo.

Por conseguinte, desenvolveu-se o
presente trabalho, que teve como obje-
tivo principal avaliar progénies de alfa
ce quanto a tolerancia ao pendoamento
precoce, com base em caracteres agro-
ndmicos desgjaveis & comercializacao.
Ademais, buscou-se estimar os compo-
nentes genéticos importantes para o
melhoramento da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implementado em
condi¢des de campo, de agosto adezem-
bro de 2005, na EE L uiz Jorge daGama
Wanderley, pertencente aIPA, localiza-
da no municipio de Vitéria de Santo
Antdo, na Mesorregido da Mata
Pernambucana (08°08'00'' S,
35°22' 00" W, atitude média de 146 m)
(Encarnagdo, 1980). Neste periodo, as
meédias mensais das temperaturas mini-
mas e maximas variaram entre 20,4 e
29,4°C (agosto) e 21,5 e 34°C (novem-
bro), respectivamente, para minimas e
méximas (LAMEPE/ITEP, 2006).

Foram utilizadas 13 progénies F,
(41, 44; 47, 53; 62; 66; 69; 73; 76; 78;
84; 85 e 89), oriundas do cruzamento
(Regina x Tinto) x Verdinha, os
genitores e, como testemunhas, as cul-
tivares Luisa e Baba de Verdo. A culti-
var Verdinha apresenta folhas lisas com
ondulagBes, soltas, verde-escuras, pou-
co tenras e relativamente espessas, com
adaptacdo a atas temperaturas; a culti-
var Regina possui folhas lisas de colo-
racdo verde-clara, tenras e suculentas; a
cultivar Tinto possui folhas lisas, ver-
de-claras, com cabeca pequena e € re-
Sistente a0 virus do vira-cabega; a culti-
var Luisa possui folhas lisas de colora
¢&o verde-clara, ndo forma cabega, sen-
do considerada resistente ao
pendoamento precoce e, por Ultimo, a
cultivar Babé de Verdo apresenta folhas
lisas, coloragéo verde claro brilhante e
élevemente enrugada (Cock et al ., 2002;
Filgueira, 2003).

O delineamento experimental utili-
zado foi blocos ao acaso, com trésrepe-
ticdes e 18 tratamentos. As mudas fo-
ram produzidas em bandejas de

poliestireno com 128 células, utilizan-
do-se substrato comercial. A semeadu-
ra ocorreu em 30/08/05, sendo que 25
diasapds, realizou-se o transplantio para
0 campo, em canteiros com um metro
delargura e 10 metros de comprimento.
Cada parcela foi composta por doze
plantas, com espacamento de 30 x 30
cm entre as plantas. Os tratos culturais
foram realizados conforme as recomen-
dagBes para o cultivo naregio (Lyra FH-
lho et al., 2001). As adubacdes foram
efetuadas conforme recomendado por
Cavdcanti (1998), para cultura de dface.

Por ocasido dacolheita, 32 dias apos
o transplante, foram avaliadas as carac-
teristicas, para todas as plantas da par-
cela: nimero de folhas por planta (NF)
(contagem do numero de folhas maio-
res que trés cm, partindo das folhas
basais); didmetro da planta (DP) (dis-
téncias entre as margens opostas da
planta, expressas em centimetros); peso
fresco da planta (PFP) (aferido ap6s o
corte rente ao solo no ato da colheita
com posterior descarte de folhasimpro-
prias paraacomercializacdo); peso fres-
co das folhas (PFF) (obtido em quilo-
gramas apds a contagem do ndimero de
folhas); comprimento do caule (CC)
(medido em centimetros, apos a retira-
da das folhas, considerando-se o corte
feito na planta rente ao solo) e;
pendoamento (PEND) (quantificado
pela contagem do nimero de plantas
com inicio do desenvolvimento do
pendéo floral, por ocasi&o da colheita).

As andlises estatisticas foram redli-
zadas com o auxilio do programa
GENES (Cruz, 2006). Para as caracte-
risticas nimero de folhas e nimero de
plantas pendoadas, os dados foram
transformados utilizando a equacéo
Jx +1. Estimaram-se as variancias
fenotipicas, genotipicaseambientais, as
correlagdes fenotipicas, genotipicas e
ambientais entre médias de progénies,
o coeficiente de variagdo genéticae de-
mais parametros genéticos (Cruz et al.,
2004). As médias foram agrupadas pelo
teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de
probabilidade (Scott & Knott, 1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de F foi significativo
(p<0,01) para todas as caracteristicas
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Tabela 1. Caracteristicas agronémicas de genitores, geragcdes avancadase cultivares de afa-
ce na época da colheita (agronomic traits of lettuce genitors, advanced generations and
cultivars at the harvest). Vitdria de Santo Antdo, |PA, 2006.

Caracteristicas’

Genoétipos?

NF PFP(g) DP(cm) PFF(g) CC (cm) PEND
41 350B 330 A 159 A 257 A 8,93 A 2,37 A
44 385 A 380 A 16,6 A 317 A 9,07 A 1,67 B
47 390 A 303 A 144 B 253 A 523B 1,47 B
53 33,7B 203 B 135B 187 B 4,73 B 1,66 B
62 36,6 A 300 A 14,0B 247 A 6,49 B 1,91 B
66 36,9B 247 B 140B 180 B 5,64 B 1,75B
69 36,8 B 313 A 159 A 250 A 8,87 A 2,67 A
73 416 A 267 B 13,9B 240 A 6,44 B 1,14 B
76 382 A 223 B 135B 200 B 344 B 1,00 B
78 38,3 A 370 A 15,1 A 297 A 8,27 A 1,82B
84 312B 307 A 149 B 270 A 6,87 B 243 A
85 410A 247 B 134 B 213 B 4,74 B 1,55B
89 38,6 A 307 A 14,8 B 227 B 7,06 B 1,63 B
Verdinha 42,7 A 331A 14,8 B 269 A 9,94 A 295 A
Regina 429 A 334 A 141B 255 A 6,32 B 1,14 B
Tinto 344 B 147 B 10,7 C 188 B 6,06 B 1,24 B
Luisa 39,0 A 288 A 16,6 A 245 A 5,68 B 1,38 B
Baba de Verao 39,1A 273 B 144 B 216 B 8,43 A 2,44 A
CV, (%) 5,27 14,534 5,39 17,11 25,97 31,58

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre s, teste de Scott-Knott,
p<0,05 (Means followed by the same letter in the column did not differ from each other,
Scott-Knott test, p<0.05); *NF: nimero de folhas (number of leaves); PFP: peso fresco da
planta (plant fresh weight); DP: didmetro da planta (plant diameter); PFF: peso fresco das
folhas (leaf fresh weight); CC: comprimento do caule (cm) e PEND: nimero de plantas
pendoadas (number of plants with bolting); 241 a 89: linhas recombinadas na geragéo F,
(inbred lines recombined in F.); genitores (genitors): Verdinha, Regina e Tinto; cultivares-
testemunhas (Check cultivars): Luisa e Baba de Verdo.

estudadas, demonstrando que os trata-
mentos diferiram significativamente
entre si. Pelo teste Scott-Knott, a5% de
probabilidade, houveaformacéo depelo
menos dois grupos para as caracteristi-
cas avadiadas (Tabela 1). Excetuou-se
didmetro da planta, em que a cultivar
Tinto se posicionou isoladamente em
um terceiro grupo.

Os coeficientes de variag@o experi-
mental variaram de 5,27%, para o caré-
ter nimero de folhas, a 31,58% para
nimero de plantas pendoadas. Porém
neste ensaio, para a maioria dos
caracteres avaliados, os coeficientes de
variagdes experimentais foram conside-
rados baixos, demonstrando uma boa
precisdo do experimento. Os coeficien-
tes de variagéo expressos para diametro
da planta e comprimento de caule fo-
ram de 5,39% e 25,97%, respectivamen-
te. Vaores proximos foram obtidos por
Lédo et al. (2001) e Mota et al. (2003)
para estes caracteres. Os maiores valo-
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res do coeficiente de variagdo foram
constatados para comprimento de caule
(25,97%) e pendoamento (31,58%), ca-
racteristicas muito influenciadas pelo
ambiente. Segundo Gomes (1990), va-
lores de coeficiente de variac&o experi-
mental entre 20 e 30% sdo considera-
dos altos refletindo em baixa precisio.
Porém, essa classificagdo ndo conside-
ra a cultura e o caréter estudado, con-
forme propalado por Ramalho et al.
(2000).

Em aface, aemissdo do penddo flo-
ra é estimulada pelas atas temperatu-
ras e fotoperiodos longos (Waycott,
1995). De fato, durante a época de con-
duc&o deste experimento, as tempera-
turas foram elevadas (acima de 25°C)
estimulando, portanto, 0 comprimento
do caule e aemissdo do pendéo floral o
que, indiretamente afeta as demais ca
racteristicasavaliadas e podeter influen-
ciado a elevagdo do coeficiente de va
riacdo experimental.

Considerando nimero defolhas, di&
metro da planta e peso fresco da planta
como 0s caracteres agrondmicos mais
importantes para a comercializacéo,
verificou-se que, respectivamente,
53,85%, 61,54% e 30,77% das progé-
nies e os genitores Regina e Verdinha
Se posicionaram no grupo A, revelando
melhor desempenho (Tabela 1). Ja para
comprimento de caule, caracteristica
limitante da producéo, as médias varia-
ram no grupo A, de 8,43 cm (Babéa de
Verdo) a 9,94 cm para a cultivar
Verdinha, valores estes, considerados
dtos (Tabela 1). Os gendtipos com o0s
menores comprimentos de caule con-
centraram-se no grupo B, sendo o me-
nor valor observado naprogénie 76, com
3,44 cm (Tabelal). Além disso, estafoi
a progénie que conteve 0 menor nime-
ro de plantas pendoadas na colheita.
Tem-se, pois, como destaque a progé-
nie 76, embora tenha revelado compor-
tamento quanto a caracteristicas comer-
cials um pouco inferior as testemunhas,
aos genitores e até mesmo a outras
progénies.

Em 53% dos caracteres avaliados a
variancia genotipica foi superior a
ambiental (Tabela2). Essegrupoincluiu
também os caracteresmaisafetados pelo
efeito do ambiente, como comprimento
de caule e pendoamento. Isso resultou
em valores elevados paraherdabilidade.
Silvaet al. (1999) encontraram resulta-
dos semel hantes para pendoamento pre-
coce em populacdes de aface toleran-
tesao calor. Por meio destes resultados,
torna-se real a possibilidade de ganhos
expressivos na selecdo de progénies, o
gue é corroborado pelas estimativas das
razdes entre os coeficientes de variagdo
genéticaeexperimenta (CV /CV,), que
expressaram val ores proximos ou supe-
riores a unidade.

Quando se correlacionou o
pendoamento com as demai s caracteris-
ticas, os resultados obtidos foram sig-
nificativose positivosparaamaioriadas
combinagtes, considerando as correla-
¢Oes genéticas (Tabela 3). Correlacdes
genotipicas e fenotipicas com sinais
contrérios foram observadas quando se
correlacionou nimero de folhas e com-
primento de caule, demonstrando, con-
forme Falconer (1987), que as causas
da variacdo genética e ambiental in-
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fluenciam estas caracteristicas por meio
de mecanismos fisioldgicos diferentes.

Observou-se que amedida que ocorre
aemissdo do pendéo floral, hAumaredu-
¢80 do nimero de folhas. O fato destas
duas caracteristicas se correlacionarem
negativamente (r, = -0,0337), indica cer-
tadificuldade naselecéo deprogéniespara
maior nimero de folhas e auséncia de
pendoamento nestapopul acdo. Aindacon-
siderando a caracteristica pendoamento,
omaior valor de correlacdo genctipicafoi
obtido para comprimento de caule e peso
fresco das folhas. Foram observadas cor-
rel agBesgenéticaspositivascom asdemais
caracteristicas: peso fresco da planta
(0,5364), didmetro da planta (0,5565),
peso fresco das folhas (0,5979). Estesre-
sultados denotam que maiores valores
para os caracteres mais importantes agro-
nomicamente como, didmetro daplantae
peso fresco de plantas, podem ser obtidos
quando se reduzir a emissdo do penddo
floral.

O pesofresco dasfolhaseo pesofres-
co da planta revelaram correlagéo
genotipicade 0,96, demonstrando queem
futuras selecBes € interessante utilizar
outras caracteristicas como critério de
selecdo. Oliveiraet al. (2004), avaliando
0 descarte de caracteristicas em aface
para cultivo em sistema hidrop6nico,
verificaram indices de correlacdes
genotipicas muito elevados entre peso
fresco e seco deraiz, peso fresco deraiz
e comprimento do caule, peso fresco e
seco de planta e, entre peso fresco e seco
do caule, enfatizando que nos futuros
programas de melhoramento a utilizagdo
de caracteristicas como peso seco de fo-
Ihas e de plantas, € menos interessante
do que as caracterigticas peso fresco de
folhas e peso fresco de planta, em face
da ata correlag@o genotipica detectada.

Embora sejam progénies avancadas
(F,), ainda é possivel efetuar selegéo
para os caracteres avaiados em fungéo
da variabilidade observada, tanto den-
tro quanto entre progénies, em especia
se a selecdo se destinar a outros siste-
mas de cultivo.
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Tabela 2. Estimativas de parametros genéticos para caracteristicas morfoagronémicas ava-
liadas em 13 F, linhas endogami cas recombinadas de alface (estimates of genetic parameters
for morphoagronomic traits evaluated in 13 lettuce F, recombinant inbred lines). Vitoria de
Santo Ant&o, |PA, 2006.

Caracteristicas’

Parametros
NF PFP DP PFF cC PEND
G, 8,070 0,003 1,081 0,002 3,215 0,322
G, 1,291 0,000 0,207 0,001 1,036 0,107
c Gz 6,777 0,002 0,874 0,001 2,179 0,216
h? (%) 83,99 78,79 80,82 64,85 67,77 66,94
CVZ3 (%) 6,97 16,10 6,39 13,45 21,74 25,94
CV,/CV, 1,32 1,11 1,18 0,79 0,83 0,82

INF: nimero de folhas (number of leaves); PFP: peso fresco da planta (plant fresh weight);
DP: diémetro da planta (plant diameter); PFF: peso fresco das folhas (leaf fresh weight);
CC: comprimento do caule (cm) e PEND: nimero de plantas pendoadas (number of plants
with bolting); %41 a 89: linhas recombinadas na geracéo F, (inbred lines recombined in F));
genitores (genitors): Verdinha, Regina e Tinto; cultivares-testemunhas (Check cultivars):
Luisa e Baba de Verdo; 20 ;: variancia fenotipica (phenotypic variance); ¢ o variancia
ambiental (environmental variance); ¢ ﬁ variancia genética (genetic variance); 4 * coefi-
ciente de herdabilidade no sentido restrito (heritability coefficient, narrow sense); CV  (%):
coeficiente de variagdo genético (genetic coefficient of variation); CV . coeficiente de va-
riacdo ambiental (environmental coefficient of variation).

Tabela 3. Estimativas dos coeficientes de correl agdo genotipica(r,), fenotipica(r,) eambiental
(rp) entre caracteres agrondmicos de progénies F, de aface. (estimates of phenotypic (r),
genotypic (r.), and environmental (r.) correlation coefficients between agronomic traits of
lettuce F, recombinant inbred lines). Vitoria de Santo Antéo, IPA, 2006.

Caracteristicas’

Correlagao
PFP DP PFF cC PEND
s 0,0547m 0,3238m 0,0652"  -0,2056™ -0,0337"
NF re 0,0159n 0,1863" 0,0037ms 0,0881"  -0,2320"
re 0,3278 0,4592m 0,2184ms 0,8080**  0,0022"
s 0,8683**  0,9591** 0,6433* 0,5364"
PFP re 0,8589**  0,9313** 0,6571* 0,3796"
re 0,8230**  0,8999** 0,7078** -0,0121"
s 0,8152** 0,4710m 0,5565*
DP re 0,7668** 0,4953n 0,4138
re 0,6802** 0,6223*  -0,0407"
o 0,5593* 0,5979*
PFF re 0,5747* 0,3722m
re 0,6057*  -0,0202"
s 1,009**
cC re 0,7544**
R -0,0317m

* **gsignificativo a 5 e 1%, pelo teste t, respectivamente, e ns: ndo significativo
(*,**significant, t test, p<0.05 and p<0.01, respectively; ns: not significant); *NF: nimero
de folhas (number of leaves); PFP: peso fresco da planta (plant fresh weight); DP: didmetro
da planta (plant diameter); PFF: peso fresco das folhas (leaf fresh weight); CC: comprimen-
to do caule (cm) e PEND: nimero de plantas pendoadas (number of plants with bolting).

CAVALCANTI FJAC. 1998. Recomendacédo de
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