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Dentre as hortaliças folhosas, a al-
face é uma das mais consumidas e

cultivadas no país, bem como no Nor-
deste brasileiro. Devido à alta
perecibilidade e pouca resistência ao
transporte, geralmente é cultivada pró-
ximo dos centros urbanos. Além das
doenças, uma das limitações ao cultivo
dessa hortaliça em regiões tropicais são
as elevadas temperaturas. Caracteriza-
se como uma espécie de clima tempera-
do, sendo a temperatura o fator
ambiental que mais influencia a forma-
ção de folhas e de cabeças de qualidade
(Whitaker & Ryder, 1974). As tempe-
raturas ideais para produção de folhas e
cabeças 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 22ºC favorecem o
florescimento precoce, antecipando a
colheita (Mota et al., 2003). O
pendoamento precoce provoca o alonga-
mento do caule, reduz o número de fo-
lhas, afeta a formação da cabeça comer-
cial e estimula a produção de látex, o que
torna o sabor da folha amargo (Cock et
al., 2002), resultando na colheita de plan-
tas ainda pequenas, com menor peso e
número de folhas, de má qualidade, não
expressando portanto o seu máximo po-
tencial genético (Santana et al., 2005).

Vários estudos têm sido realizados
visando à elucidação da base genética

do florescimento precoce em alface.
Segundo Ryder (1985), o alelo para
florescimento precoce em alface é par-
cialmente dominante, reduzindo o tem-
po de florescimento pela metade. Esse
gene foi 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 parcialmente dominante
sobre ef-2, na presença de Ef-1, mas
recessivo no genótipo ef-1ef-1, estando
relacionado quantitativamente ao
fotoperíodo.

Além do pendoamento precoce, as
altas temperaturas dificultam a absorção

RESUMO
Avaliaram-se progênies de alface tolerantes ao pendoamento

precoce quanto aos caracteres agronômicos desejáveis à
comercialização, bem como estimaram-se componentes genéticos
importantes para o melhoramento da cultura. O delineamento expe-
rimental utilizado foi blocos ao acaso, com três repetições e 18 tra-
tamentos (13 progênies F

7
, os genitores Verdinha, Regina e Tinto, e

as cultivares Luisa e Babá de Verão). Estimaram-se as variâncias
genéticas, fenotípica e ambiental, as herdabilidades e as correlações
entre os caracteres número de folhas, peso fresco da planta e das
folhas, diâmetro da planta, comprimento do caule e pendoamento.
O teste F foi significativo (p<0,01) para todas as características. No
agrupamento das médias pelo teste Scott-Knott a 5% de probabili-
dade, os tratamentos foram reunidos em dois grupos, exceto a culti-
var Tinto, que se posicionou isoladamente em um terceiro grupo,
para o caráter diâmetro da planta. A variância genética foi superior à
ambiental para todas as características avaliadas e, a herdabilidade,
inferior a 90%, revelou a influência do ambiente para alguns
caracteres. Quando se correlacionou pendoamento com as demais
características, os resultados obtidos foram significativos e positi-
vos para a maioria das combinações, considerando-se as correla-
ções genéticas. Nas condições desse ensaio, a progênie 76, embora
tenha apresentado desempenho comercial inferior às testemunhas,
aos genitores e até mesmo a outras progênies, destacou-se para me-
nor comprimento do caule e menor índice de pendoamento.

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

ABSTRACT
Genetic variability for agronomic characteristics in lettuce

progenies with heat tolerance

Lettuce progenies with tolerance to early bolting were evaluated
in relation to commercially 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

7
, the genitors Verdinha, Regina, and

Tinto, and cultivars Luisa and Babá de Verão). The genetic,
phenotypic, and environmental variances, the heritability, and the
correlation among the characters number of leaves, plant and leaves
fresh weight, 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,
in which cultivar Tinto remained isolated in a third group. The genetic
variance was higher than the environmental variance for all 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, although its
commercial performance was inferior to the control cultivars,
genitors, and some other progenies.

Keywords: Lactuca sativa L., bolting, heritability, genetic
correlations.
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de alguns nutrientes, como o cálcio. A
baixa absorção de cálcio em alface ca-
racteriza-se pelo surgimento de necrose
nas extremidades das folhas, conhecida
como queima de bordas ou tip burn
(Cock et al., 2002; Beninni et al., 2003).
Esta deficiência se manifesta tanto em
cultivos no campo quanto em sistema
protegido.

É de suma importância para o me-
lhoramento desta cultura, o estudo dos
efeitos do ambiente, sobretudo da tem-
peratura, sobre os caracteres agronômi-
cos e a forma como esses afetam a qua-
lidade do produto final. A estimação dos
efeitos genéticos e ambientais sobre
determinado caráter, bem como da
herdabilidade e das correlações genéti-
cas são de fundamental importância para
o melhoramento de plantas (Cruz,
2005). A obtenção de estimativas dos
componentes genéticos e fenotípicos
possibilitam a tomada de decisões rela-
cionadas com a escolha do método mais
apropriado, bem como de quais carac-
terísticas podem ser utilizadas para se-
leção nas etapas iniciais e avançadas de
um programa (Rossmann, 2001). A
existência de variabilidade, particular-
mente a de natureza genética, é essencial
para a obtenção de genótipos superiores
em gerações avançadas em programas de
melhoramento originados por hibridação
de germoplasma de interesse.

O melhoramento genético da alface
no Brasil teve início na década de 60,
com o pesquisador Hiroshi Nagai, con-
centrando-se na obtenção de genótipos
resistentes a doenças e ao calor (Melo
& Melo, 2003). Porém, as pesquisas
foram implementadas, em sua maioria,
para as necessidades da Região Centro-
Sul, onde as temperaturas são mais ame-
nas. No Nordeste brasileiro, nas áreas
onde se cultiva alface, as temperaturas
médias mensais com freqüência são su-
periores a 30°C, podendo chegar, nas
épocas mais quentes do ano, a 35,1°C
de acordo com o Laboratório de
Meteorologia do Estado de Pernambuco
(LAMEPE/ITEP, 2006). Outra peculia-
ridade desta região, especificamente em
relação ao consumo da alface, refere-se
à coloração das folhas, cuja preferência
é por folhas verde-escuras, ao contrário
do Centro–Sul, onde as folhas mais cla-
ras são as mais procuradas. Sendo as-

sim, há necessidade de desenvolvimen-
to de programas de melhoramento de
alface que sejam específicos para esta
região.

Por conseguinte, desenvolveu-se o
presente trabalho, que teve como obje-
tivo principal avaliar progênies de alfa-
ce quanto à tolerância ao pendoamento
precoce, com base em caracteres agro-
nômicos desejáveis à comercialização.
Ademais, buscou-se estimar os compo-
nentes genéticos importantes para o
melhoramento da cultura.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi implementado em
condições de campo, de agosto a dezem-
bro de 2005, na EE Luiz Jorge da Gama
Wanderley, pertencente à IPA, localiza-
da no município de Vitória de Santo
Antão, na Mesorregião da Mata
Pernambucana (08°08’00’’S,
35°22’00’’W, altitude média de 146 m)
(Encarnação, 1980). Neste período, as
médias mensais das temperaturas míni-
mas e máximas variaram entre 20,4 e
29,4°C (agosto) e 21,5 e 34°C (novem-
bro), respectivamente, para mínimas e
máximas (LAMEPE/ITEP, 2006).

Foram utilizadas 13 progênies F
7

(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 Babá de Verão. A culti-
var Verdinha apresenta folhas lisas com
ondulações, soltas, verde-escuras, pou-
co tenras e relativamente espessas, com
adaptação a altas temperaturas; a culti-
var Regina possui folhas lisas de colo-
ração verde-clara, tenras e suculentas; a
cultivar Tinto possui folhas lisas, ver-
de-claras, com cabeça pequena e é re-
sistente ao vírus do vira-cabeça; a culti-
var Luisa possui folhas lisas de colora-
ção verde-clara, não forma cabeça, sen-
do considerada resistente ao
pendoamento precoce e, por último, a
cultivar Babá de Verão apresenta folhas
lisas, coloração verde claro brilhante e
é levemente enrugada (Cock et al., 2002;
Filgueira, 2003).

O delineamento experimental utili-
zado foi blocos ao acaso, com três repe-
tições 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
dias após, realizou-se o transplantio para
o campo, em canteiros com um metro
de largura e 10 metros de comprimento.
Cada parcela foi composta por doze
plantas, com espaçamento de 30 x 30
cm entre as plantas. Os tratos culturais
foram realizados conforme as recomen-
dações para o cultivo na região (Lyra Fi-
lho et al., 2001). As adubações foram
efetuadas conforme recomendado por
Cavalcanti (1998), para cultura de alface.

Por ocasião da colheita, 32 dias após
o transplante, foram avaliadas as carac-
terísticas, para todas as plantas da par-
cela: número de folhas por planta (NF)
(contagem do número de folhas maio-
res que três cm, partindo das folhas
basais); diâmetro da planta (DP) (dis-
tâncias entre as margens opostas da
planta, expressas em centímetros); peso
fresco da planta (PFP) (aferido após o
corte rente ao solo no ato da colheita
com posterior descarte de folhas impró-
prias para a comercialização); peso fres-
co das folhas (PFF) (obtido em quilo-
gramas após a contagem do número de
folhas); comprimento do caule (CC)
(medido em centímetros, após a retira-
da das folhas, considerando-se o corte
feito na planta rente ao solo) e;
pendoamento (PEND) (quantificado
pela contagem do número de plantas
com início do desenvolvimento do
pendão floral, por ocasião da colheita).

As análises estatísticas foram reali-
zadas com o auxílio do programa
GENES (Cruz, 2006). Para as caracte-
rísticas número de folhas e número de
plantas pendoadas, os dados foram
transformados utilizando a equação

. Estimaram-se as variâncias
fenotípicas, genotípicas e ambientais; as
correlações fenotípicas, genotípicas e
ambientais entre médias de progênies;
o coeficiente de variação genética e de-
mais parâmetros genéticos (Cruz et al.,
2004). As médias foram agrupadas pelo
teste de Scott-Knott, ao nível de 5% de
probabilidade (Scott & Knott, 1974).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O teste de F foi significativo
(p<0,01) para todas as características
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estudadas, demonstrando que os trata-
mentos diferiram significativamente
entre si. Pelo teste Scott-Knott, a 5% de
probabilidade, houve a formação de pelo
menos dois grupos para as característi-
cas avaliadas (Tabela 1). Excetuou-se
diâmetro da planta, em que a cultivar
Tinto se posicionou isoladamente em
um terceiro grupo.

Os coeficientes de variação experi-
mental variaram de 5,27%, para o cará-
ter número de folhas, a 31,58% para
número de plantas pendoadas. Porém
neste ensaio, para a maioria dos
caracteres avaliados, os coeficientes de
variações experimentais foram conside-
rados baixos, demonstrando uma boa
precisão do experimento. Os coeficien-
tes de variação expressos para diâmetro
da planta e comprimento de caule fo-
ram de 5,39% e 25,97%, respectivamen-
te. Valores próximos foram obtidos por
Lédo et al. (2001) e Mota et al. (2003)
para estes caracteres. Os maiores valo-

res do coeficiente de variação foram
constatados para comprimento de caule
(25,97%) e pendoamento (31,58%), ca-
racterísticas muito influenciadas pelo
ambiente. Segundo Gomes (1990), va-
lores de coeficiente de variação experi-
mental entre 20 e 30% são considera-
dos altos refletindo em baixa precisão.
Porém, essa classificação não conside-
ra a cultura e o caráter estudado, con-
forme propalado por Ramalho et al.
(2000).

Em alface, a emissão do pendão flo-
ral é estimulada pelas altas temperatu-
ras e fotoperíodos longos (Waycott,
1995). De fato, durante a época de con-
dução deste experimento, as tempera-
turas foram elevadas (acima de 25°C)
estimulando, portanto, o comprimento
do caule e a emissão do pendão floral o
que, indiretamente afeta as demais ca-
racterísticas avaliadas e pode ter influen-
ciado a elevação do coeficiente de va-
riação experimental.

Considerando número de folhas, diâ-
metro da planta e peso fresco da planta
como os caracteres agronômicos mais
importantes para a comercialização,
verificou-se que, respectivamente,
53,85%, 61,54% e 30,77% das progê-
nies e os genitores Regina e Verdinha
se posicionaram no grupo A, revelando
melhor desempenho (Tabela 1). Já para
comprimento de caule, característica
limitante da produção, as médias varia-
ram no grupo A, de 8,43 cm (Babá de
Verão) a 9,94 cm para a cultivar
Verdinha, valores estes, considerados
altos (Tabela 1). Os genótipos com os
menores comprimentos de caule con-
centraram-se no grupo B, sendo o me-
nor valor observado na progênie 76, com
3,44 cm (Tabela 1). Além disso, esta foi
a progênie que conteve o menor núme-
ro de plantas pendoadas na colheita.
Tem-se, pois, como destaque a progê-
nie 76, embora tenha revelado compor-
tamento quanto a características comer-
ciais um pouco inferior às testemunhas,
aos genitores e até mesmo a outras
progênies.

Em 53% dos caracteres avaliados a
variância genotípica foi superior à
ambiental (Tabela 2). Esse grupo incluiu
também os caracteres mais afetados pelo
efeito do ambiente, como comprimento
de caule e pendoamento. Isso resultou
em valores elevados para herdabilidade.
Silva et al. (1999) encontraram resulta-
dos semelhantes para pendoamento pre-
coce em populações de alface toleran-
tes ao calor. Por meio destes resultados,
torna-se real a possibilidade de ganhos
expressivos na seleção de progênies, o
que é corroborado pelas estimativas das
razões entre os coeficientes de variação
genética e experimental (CV

G
/CV

E
), que

expressaram valores próximos ou supe-
riores à unidade.

Quando se correlacionou o
pendoamento com as demais caracterís-
ticas, os resultados obtidos foram sig-
nificativos e positivos para a maioria das
combinações, considerando as correla-
ções genéticas (Tabela 3). Correlações
genotípicas e fenotípicas com sinais
contrários foram observadas quando se
correlacionou número de folhas e com-
primento de caule, demonstrando, con-
forme Falconer (1987), que as causas
da variação genética e ambiental in-
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Tabela 1. Características agronômicas de genitores, gerações avançadas e cultivares de alfa-
ce na época da colheita (agronomic traits of lettuce genitors, advanced generations and
cultivars at the harvest). Vitória de Santo Antão, IPA, 2006.

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si, 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); 1NF: número de folhas (number of leaves); PFP: peso fresco da
planta (plant fresh weight); DP: diâmetro da planta (plant diameter); PFF: peso fresco das
folhas (leaf fresh weight); CC: comprimento do caule (cm) e PEND: número de plantas
pendoadas (number of plants with bolting); 241 a 89: linhas recombinadas na geração F

7

(inbred lines recombined in F
7
); genitores (genitors): Verdinha, Regina e Tinto; cultivares-

testemunhas (Check cultivars): Luisa e Babá de Verão.
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fluenciam estas características por meio
de mecanismos fisiológicos diferentes.

Observou-se que à medida que ocorre
a emissão do pendão floral, há uma redu-
ção do número de folhas. O fato destas
duas características se correlacionarem
negativamente (r

G
 = -0,0337), indica cer-

ta dificuldade na seleção de progênies para
maior número de folhas e ausência de
pendoamento nesta população. Ainda con-
siderando a característica pendoamento,
o maior valor de correlação genotípica foi
obtido para comprimento de caule e peso
fresco das folhas. Foram observadas cor-
relações genéticas positivas com as demais
características: peso fresco da planta
(0,5364), diâmetro da planta (0,5565),
peso fresco das folhas (0,5979). Estes re-
sultados denotam que maiores valores
para os caracteres mais importantes agro-
nomicamente como, diâmetro da planta e
peso fresco de plantas, podem ser obtidos
quando se reduzir a emissão do pendão
floral.

O peso fresco das folhas e o peso fres-
co da planta revelaram correlação
genotípica de 0,96, demonstrando que em
futuras seleções é interessante utilizar
outras características como critério de
seleção. Oliveira et al. (2004), avaliando
o descarte de características em alface
para cultivo em sistema hidropônico,
verificaram índices de correlações
genotípicas muito elevados entre peso
fresco e seco de raiz, peso fresco de raiz
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 utilização
de características como peso seco de fo-
lhas e de plantas, é menos interessante
do que as características peso fresco de
folhas e peso fresco de planta, em face
da alta correlação genotípica detectada.

Embora sejam progênies avançadas
(F

7
), ainda é possível efetuar seleção

para os caracteres avaliados em função
da variabilidade observada, tanto den-
tro quanto entre progênies, em especial
se a seleção se destinar a outros siste-
mas de cultivo.
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