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RESUMO

Vaérios cultivares de alface sdo exigentes quanto ao ambiente, sdo sensiveis a
temperatura, as chuvas e ao fotoperiodo, esses fatores ambientais alteram a qualidade final do
produto, inviabilizando a comercializagdo, por perderem vigor, turgescéncia, e outros fatores
desejaveis para uma boa aparéncia. Os experimentos foram conduzidos em campo com manejo
convencional e organico na Embrapa Hortalicas no DF para avaliar cultivares de alface dos
tipos Americana (Crisphead lettuce), Angelina, Lagunna, Laurel, Lucy Brown, Silvana, Tain4,
TPC 18614; do tipo crespa (Leaf lettuce), CNPH 5060, Deisy, Lavinia, Malice, Milena, Solaris,
Vanda e Veneranda, em trés épocas de plantio. Foram delineamentos em blocos casualizados
com quatro repeticdes com plantios realizados com dista de aproximadamente 20 dias, no
periodo de abril a agosto de 2015, com ciclo de 50 dias ap6s o transplante. Epoca 1: semeadura
27/04/2015, transplantio 26/05/2015; época 2: semeadura 18/05/2015, transplantio 19/06/2015;
época 3: semeadura 08/06/2015, transplantio 10/07/2015. A producdo média de massa fresca
(g/planta) dos gendtipos do tipo americana, nos tipos de cultivo convencional foi de 601,10
o/planta e de 581,67g/planta no cultivo organico. E no tipo crespa foi de 526,84 g/planta no
convencional e de 551,56 g/planta no organico. Considerando todos os ambientes o genétipo
gue mais se sobressaiu foi Taina. Analisando numericamente 0s gendtipos, percebe-se que o
genotipo Deisy apresenta maior média. No cultivo convencional, o gendtipo com maior média,
considerando os valores numéricos, foi Lagunna. J& no organico, foi a Laurel. O teste de médias,
as cultivares com valores maiores foram Laguna e Taind, tanto no cultivo convencional quanto
no organico. Entre os tipos de alfaces comercializados foram positivos apenas os ambientes 1
e 6, ou seja, época 1 convencional e época 3 organico. Ja para crespa, foram positivos 0s
ambientes 4, 5 e 6. Indices positivos sdo considerados favoraveis ao cultivo. Ja para as
condicBes especificas destaca Laurel para condicdo desfavoravel e Balsamo para condigdo
favoravel. No tipo crespa, Milena e Vanda apresentaram adaptabilidade geral. Para as condicdes
especificas, verifica-se CNPH 5060 para condicdo favoravel e Deisy para condi¢do
desfavoravel. Nenhum dos gendtipos testados apresentou comportamento ideal, nas trés épocas
avaliadas, segundo metodologia de Hebehart e Russel, (1966), metodologia de Cruz et al,
(1989) e metodologia proposta por Carneiro (1998). Todos adquirindo bom desempenho em
cultivo organico e convencional.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., adaptabilidade, estabilidade



ABSTRAT

Several lettuce cultivars are demanding on the environment, are sensitive to
temperature, rainfall and photoperiod, these environmental factors affect the final quality of the
product, preventing the marketing, by losing force, swelling, and other desirable factors to look
good. The experiments were conducted in the field of conventional and organic management at
Embrapa Vegetables in Brasilia City to evaluate lettuce cultivars of American types ( Crisphead
lettuce ), Angelina, Lagunna, Laurel, Lucy Brown, Silvana, Taina, TPC 18614; the crinkly type
( Leaf lettuce ), CNPH 5060, Deisy, Lavinia, Malice, Milena, Solaris, Vanda and venerable in
three growing seasons. They were randomized complete block with four replications with
plantations made with dista about 18 days, from April to August 2015, with a cycle of 50 days
after transplantation. Season 1: sowing 27.04.2015, 05.26.2015 transplanting; time 2: sowing
05.18.2015, 19.06.2015 transplanting: time 3: sowing 08.06.2015, 10.07.2015 transplanting.
The average production of fresh mass (g / plant) genotype of the American type, the types of
conventional cultivation was 601.10 g / plant and 581,679 / plant in organic farming, and the
curly type was 526.84 g / plant in the conventional and 551.56 g / plant in organic. Considering
all environments genotype that most stood out was Taina numerically analyzing the genotypes,
Deisy, genotype has a higher average. In conventional farming, the genotype with the highest
average considering the numerical values was Lagunna. In the organic, it was Laurel.
Considering the mean test, cultivars with higher values were Laguna and Taina, both in
conventional farming as the organic. Among the types of lettuce were positive only marketed
locations 1 and 6, conventional time 1 to time 3 organic. As for frizzy, it was positive
environments 4, 5 and 6, positive indices are considered favorable for cultivation. As for the
specific conditions highlights Laurel to unfavorable and balm favorable condition condition. In
crisped type, Milena and Vanda had high adaptability. For specific conditions, CNPH 5060
appears to favorable condition and Deisy to unfavorable condition. None of the tested genotypes
showed optimal behavior in the three periods evaluated, according to the methodology of
Hebehart and Russell (1966 ), methodology of Cruz et a, (1989) and methodology proposed by
Carneiro (1998 ). All getting good performance in organic and conventional farming.

Keywords: Lactuca sativa L., adaptability, stability
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1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas folhosas mais produzida e conhecida
no mundo, e teve seu desenvolvimento no Brasil a partir de 1960, através do pesquisador
Hiroshi Nagai junto a investimentos financeiros do governo federal, na area do melhoramento
genético visando tolerancia as altas temperaturas, as doencas e adaptadas ao fotoperiodo (Melo
& Melo, 2003).

Apresenta muita importancia comercial e pelo seu vasto consumo em todo o territorio
nacional, esta entre as principais hortalicas, no que se refere a producdo, a comercializacéo e ao
valor nutricional (Oliveira et al, 2010).

A producdo se restringe as areas proximas aos centros de comercializagédo e caracteriza-
se pela producdo em pequenas propriedades rurais (Boas, 2004), principalmente no cinturao
verde das cidades devido a fragilidade das folhas, as quais devem estar sempre frescas, por
manter forte apelo visual e necessariamente exibindo méaxima turgescéncia, potencial
produtivo, dentro das caracteristicas descritas a cada tipo cultivado em diferentes regides.

Originaria de paises de clima temperado, com temperaturas amenas, enfrenta forte
influéncia do clima quente encontrado no Brasil (Grangeiro et al., 2006), causando quedas na
producdo, ocasionando aumentos de precos ao consumidor. Para minimizar esses danos, é
importante o emprego de cultivares que sejam adaptadas a essas condicdes.

Os estudos sobre a interacdo gendtipos x ambientes vém sendo importantes no
desenvolvimento de novas cultivares, ndo somente olericolas como também, cereais, fruteiras,
espécies florestais, entre outras. No caso da alface, mesmo na literatura mundial, sdo poucas
pesquisas sobre a interacdo genotipos x ambientes, sendo que pouco estudo tem contribuido
para que sejam tomadas decisGes, acerca da utilizacdo de cultivares em ambientes especificos
(Gualberto et al., 2009).

A avaliagdo de genotipos em diferentes ambientes permite estimar parametros genéticos
estatisticos que visam quantificar a interagcdo genéticos x ambientes presente na expressao
fenotipica de cada tipo. Tais estimativas sdo Uteis para aumentar a eficiéncia da selecdo
(Rossmann, 2001).

A necessidade de se obter variedades, dos varios grupos de alface, as que melhor se
adaptam as diferentes condicGes climaticas, mantendo um bom desempenho, e boa

adaptabilidade aos ecossistemas do territério brasileiro, como também na regido central, no
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Distrito Federal, incentivou trabalhos realizados por Suinaga (2013a), na Embrapa Hortalicas,
por Diamante, (2013) na UFC e outros pesquisadores em diversas universidades.

Esses estudos sdo imprescindiveis para os produtores dessa hortalica, na busca por
variedades de alfaces adaptadas as condi¢Ges ambientais e que atendam a preferéncia do
consumidor. A existéncia da interacdo gendtipos x ambientes pode ser verificada com as
avaliacdes dos genotipos em diferentes épocas de plantio e em diferentes condicdes de cultivo.

Atualmente, existem pelo menos quatro sistemas produtivos de alface no Brasil: o
cultivo convencional e o sistema organico em campo aberto; o cultivo protegido no sistema
hidropdnico e no solo (Filgueira, 2005; Resende et al., 2007). Os quatro sistemas diferem entre
si em Vvarios aspectos de manejo da cultura e também no manuseio pés-colheita. Além disso, é
de grande importancia que tenha a indicacdo de gendtipos para cada um desses tipos de cultivo,
uma vez que existe o efeito da interacdo genétipos x ambientes.

O objetivo deste trabalho foi estudar diferentes métodos, para a obtencéo dos parametros
de adaptabilidade e estabilidade de gendtipos de alface dos tipos varietais, americana e crespa,
através do desempenho produtivo em diferentes épocas sob dois tipos de cultivo, tradicional e

organico para as condi¢cdes do Distrito Federal.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DA ALFACE

Conhecida popularmente, a alface se tornou a hortalica mais apreciada na culinaria do
mundo todo, sendo produzida apenas no Brasil, area: 35.000 ha (Costa & Sala, 2005), com
producdo anual de 525.602t no Brasil e 15.437t em Brasilia (IBGE, 2006). Volume
comercializado empregando aproximadamente cinco pessoas/ha; na agricultura familiar e em
pequenas propriedades (Costa & Sala, 2005). De acordo com dados da Embrapa Hortalicas,
existem 66.301 propriedades rurais produzindo alface comercialmente, na regido Centro-Oeste,
0s maiores produtores sdo 0s municipios de Goiania, Anapolis e a regido do Entorno de Brasilia,
chamada cinturdo verde, foram comercializados 163.065 kg de alface no Distrito Federal.

A composicdo quimica da alface contém: agua 94%, valor calérico 18 kcal, proteinas
1,3%, lipideos 0,3g, carboidratos totais 3,5g, fibra 0,7g, calcio 68mg, fosforo 27mg, ferro
1,4mg, potassio 24mg, também vitaminas e acidos organicos variando a porcentagem de acordo
com a cultivar (Magalhdes, 2006). Possui grande importancia alimentar, sendo fonte de
vitaminas e sais minerais (Santi et al., 2010), além de flavonoides e lactucina (Chitarra &
Chitarra, 2005).

Possui também forte apelo medicinal, isso tem refletido nos pontos de plantio, com
exigéncias por regularidade e qualidade do produto ofertado, obrigando o produtor a se adequar
as modernas técnicas de plantio, com mao-de-obra especializada (Santi et al, 2010),
evidenciando a importancia da integracdo dos programas de melhoramento de alface com as
necessidades requeridas pelo mercado consumidor (Suinaga et al., 2014b).

Varios pesquisadores classificam a alface (Lactuca sativa L.) como a hortalica folhosa
mais conhecida mundialmente e Chung et al. (2007) e Sousa et al. (2007), como a de maior
importancia econémica.

Segundo Pereira & Machado (1987), para fazer uma analise da producdo econémica
final de uma cultura deve considerar a relagdo planta- ambiente, e compreender as interagdes
nela proposta. Somente assim, citou Hunt (1978), o pesquisador poderd obter comparagdes
significativas e detalhadas para analises de crescimento da planta se desenvolvendo em
condigdes naturais, seminaturais ou plantio protegido. Logo a agricultura tem sofrido fortes
alteracdes, para atender a demanda, minimizar os impactos ambientais, trazer lucros, e

beneficios sociais, favorecendo a preservacdo do homem no campo (Boas et al., 2004).
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Oliveira et al (2004), relatou 0 aumento da producdo, a cada ano novas cultivares sao
lancadas no mercado, entretanto, muitas ndo estdo em condigdes de ser produzidas em qualquer
local, seja em campo como em plantio protegido, limitando a produtividade em determinadas
regides e épocas por nao haver disponiveis genotipos melhorados, que agregam caracteristicas
necessarias as demandas do mercado, que possuam uniformidade de cabeca e tolerancia ao

pendoamento precoce.
2.2. CLASSIFICACAO BOTANICA

O género compreende cerca de 100 espécies conhecidas, sendo que a atual Lactuca
sativa L., é considerada descendente da Lactuca serriola (espécie de planta espontanea) como
varias do género. Ainda ndo estd exatamente claro quais as espécies estavam envolvidas no
processo de evolucdo que deu origem a alface moderna, porém € certo que Lactuca serriola é
um dos ancestrais direto, entre eles apenas quatro possuem compatibilidade e podem ser
cruzadas por métodos de hibridacdo convencional, formando o grupo mais importante para o
melhoramento (Mou, 2008). Estéo inclusos a Lactuca sativa L., Lactuca serriola L., Lactuca
saligna L., Lactuca virosa L., séo diploides auto fertilizado com 2n = 2x = 18 cromossomos.

Lactuca serriola, alface selvagem, é a mais comum e encontrada em todos 0s
continentes onde a alface é cultivada, sendo utilizada como fonte de valiosos genes,
principalmente os de resisténcia a doencas.

Lactuca saligna é encontrada principalmente na Europa e na Asia ocidental e central,
encontrada também na Ameérica do Norte, na América central e Austrélia

Lactuca virosa é encontrada na Europa ocidental e Norte da Africa, possui forte
tendéncia para formar roseta. Essa espécie tem sido utilizada como fonte de resisténcia a
doengas (Mou, 2008).

A alface cultivada, Lactuca sativa L., familia das Asteraceas, do género Lactuceae.
Trata-se de uma planta autbgama, monoica, herbacea anual ou perene, raiz superficial, pouco
ramificada podendo sofrer alteracbes de acordo com as técnicas de manejo empregadas e as
condicgdes do solo, temperatura, luminosidade. As folhas que sdo as partes comercializadas
podem ser lisas ou repicadas, crocantes ou macias, verdes claras, escuras e rosadas, (com mais
e com menos antocianinas) em diversas conformagdes, algumas formam cabeca, outras se
dispbem em rosetas, podendo ser redonda, lanceolada, em forma oblonga, e outras. Os caules
sdo geralmente curtos na fase vegetativa, medindo aproximadamente 30 mm, podendo alcancar

mais de um metro na fase reprodutiva, quando o caule se desenvolve formando uma haste com
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flores dispostas de forma alternada, onde se inicia a producdo de sementes. As flores sé&o
formadas em uma panicula densa composta por varios capitulos, cada um composto por muitas
flores pequenas, amarelas, chamadas perfeitas, 0 numero de florzinha varia de 12 a 20, como
pode ser pequeno, entre sete e oito (Mou, 2008).

Esse conjunto de estruturas é chamado de verticilos florais, sdo formadas através de
folhas modificadas com funcgéo de reproducéo (Filgueira, 2003). Presas a um ramo denominado
pedicelo com as estruturas divididas em gineceu, parte feminina formada por carpelos ou
megasporofilos onde sdo formados os dvulos e o androceu que é a parte masculina composta
por um conjunto de estames ou microsporofilos, onde sdo formados os gréos de polen (Blanco
et al. 1997).

2.3. TIPOS DE ALFACE

Existe grande diversidade entre as cultivares de alfaces disponiveis que séo classificadas
basicamente pelas caracteristicas apresentadas; formato da folha, tamanho e coloracdo das
plantas (Suinaga et. al., 2013b). Segundo Ryder (1999), existem seis tipos de alface: americana
(crisphead), aspargo ou caule (stem), crespa (leaf), lisa (butterhead), romana (cos) e oleaginosa
(oilseed).

As primeiras cultivares introduzidas no Brasil, com boa produtividade foram alfaces do
tipo lisa que durante um longo periodo se manteve a frente da preferéncia da populacéo, sdo as
cultivares lisas provenientes dos USA, do tipo repolhuda (Costa & Sala, 2005).

Em seguida os cultivares do tipo crespa, verde claro, borda desuniforme, em roseta, tem
tido a preferéncia dos produtores, por possuir vantagens no transporte e comercializacao, apesar
do mercado de producédo de sementes de hortalicas, com modernas técnicas de producdo vir se
inovando a cada ano (Costa & Sala, 2005). Com participagédo efetiva de 65% do mercado,
sequidas as variedades americana e lisa detendo 20% e 10% respectivamente, as romanas,
roxas, extra frizz e outras dividem a participacao de 5% (Suinaga et al., 2013a).

Com surgimento de novas variedades sempre com vantagens principalmente ao que se
refere a resisténcia a doencas e pragas, pois quanto & duracédo do ciclo produtivo sofre severas
alteracdes dependendo do ambiente e a cultivar escolhida, podendo variar de 45 a 70 dias para
0 ponto de comercializagdo (Sala & Costa, 2012).

Do grupo das americanas foi lancado a partir de 1993, em programa de melhoramento
internacional, com um comportamento favoravel, a cultivar Lucy Brown apresentando boa

adaptabilidade no verdo. Entre tantas limitacdes enfrentadas pelos melhoristas e produtores no
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referente ao cultivo da alface americana, as temperaturas elevadas inibindo a formacdo da
cabeca foi o grande desafio a ser superado (Sala, 2011).

Esse tipo americano também chamada de iceberg, produz uma cabeca compacta,
esférica, e quando cultivadas em campo as primeiras folhas séo longas formadas em roseta, as
folhas que seguem sdo amplas, e a partir da decima, sofre alteracdes na forma e comeca a
sobrepor umas as outras, na formacdo da cabeca. No interior do bojo ja formado, novas folhas
continuam a emergir fazendo o preenchimento, tornando as cabecas firmes e bem compactas.
Ainda para esse grupo ha também o tipo Batavia, com menores cabecas, menos compactas e
com sabor suave (Mou, 2008).

Stem, também chamado de alface aspargo ou caule, sdo cultivadas principalmente para
se consumir a haste ereta (4-10 cm de didmetro), alcancando aproximadamente 50-60 cm de
comprimento (Mou, 2008).

A alface do tipo romana possui folha alongada e vertical, com nervuras claras,
levemente fibrosa com um sabor marcante.

A oleaginosa é um tipo selvagem, utilizado somente a semente para extracdo de 6leo
comestivel (Mou, 2008).

Pesquisas realizadas em diversas situagdes tém demonstrado um comportamento
diversificado. Assim a escolha do cultivar a ser plantado em determinada regido é decisiva para
0 sucesso do sistema de cultivo, seja convencional ou organico (Domingos Neto, 2014). Esse
avanco somente foi possivel devido a contribuicdo dos programas de melhoramento genético
de alface (Suinaga et al., 2014).

2.4. MELHORAMENTO DE ALFACE

O melhoramento inicia-se pela selecdo fenotipica de dois ou mais progenitores que sao
escolhidos por apresentar caracteristicas de interesse agronémico, que haja divergéncias
genéticas entre si, e alto grau de compatibilidade (Borém & Miranda, 2009).

Os principais métodos de sele¢do adotados no melhoramento de alface sdo: método
genealogico, retrocruzamento, selecdo massal e SSD ou DUS (descendente de Unica semente).
A tentativa de produzir hibridos F1 comercialmente néo teve éxito, pois o polen da alface é
pegajoso e pesado, ndo sdo conduzidos com facilidade pelo vento, possui poucos insetos
polinizadores e os trabalhos manuais ndo sdo eficientes na producdo de grandes nimeros de
sementes (Mou, 2008).
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O método genealdgico é comumente utilizado para combinar caracteres de interesse
utilizando dois ou mais genitores, e para eliminar tracos indesejaveis dos pais (Mou, 2008).

O retrocruzamento é mais uilizado quando o objetivo é a introducdo de um gene
especifico de um doador (pai), para outro recorrente (pai), as plantas selecionadas a cada
geracdo deve possuir o gene transferido semelhante ao progenitor recorrente, podendo se valer
de marcadores moleculares ligado ao gene desejado (Mou, 2008).

A selecdo massal pode ser utilizada para produzir variantes consideradas novas, embora
sejam semelhantes as do cultivar inicial (Mou, 2008).

O método SSD, Consiste em avancar as geragdes segregantes, tomando uma Unica
semente de cada individuo, ja a partir da geracao F2, para obter a geracdo seguinte, dessa forma,
cada linhagem corresponde a uma planta F2 diferente e, portanto, reduz-se a perda devido a
amostragem deficiente (Allard, 1960).

O pesquisador Hiroshi Nagai, iniciou as pesquisas visando o melhoramento genético
das alfaces no ano de 1968, com o objetivo de se obter cultivares do tipo manteiga resistentes
ao virus-do-mosaico da alface e ao calor, surgindo em 1973 a série 'Brasil 48'. Designadas Brasil
202, Brasil 221, Brasil 303 e Brasil 311 tiveram 0 mesmo sucesso como suas versdes comerciais
(Sala, 2011).

Na década de 1990, o pesquisador deu énfase a Série Brasil 500, com o objetivo de se
obter cultivares de folhas crespas e resistentes a0 mosaico-da-alface, ao vira-cabega e ao calor.
Em seguida a serie Brasil 600, sdo linhagens desenvolvidas através do cruzamento entre 0s
cultivares e Pl 342517, do tipo manteiga resistente ao virus do vira cabeca (TSWV), com a
cultivar Regina, com fortes caracteristicas de adaptagdo ao calor (Sala, 2011).

Desenvolvida pelo Dr. Cyro Paulino da Costa na USP-ESALQ. 'Regina’ mudou o padréo
de alface lisa repolhuda para o tipo sem cabeca com boa producdo durante todo o ano. Permitiu
ampliar o periodo de cultivo da alface no verdo onde as condic¢Bes climaticas limitavam seu
cultivo. Sua arquitetura de planta aberta e sem formacéo de cabeca possibilitou a ampliagéo de
seu cultivo em muitas regides por nao permitir acimulo de agua nas folhas e consequentemente,
reduzindo suas perdas (Sala, 2011).

Esse cultivar abriu portas para o desenvolvimento de novas culturas nacionais,
reduzindo as exportacOes da Europa e dos EUA, Regina, foi uma importante contribuicdo da
pesquisa publica no desenvolvimento de novas cultivares para a alfacicultura brasileira sendo

uma das Ultimas cultivares de alface liberadas pela pesquisa publica no pais (Costa & Sala,
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2005). Nos anos subsequentes, foram surgindo outras cultivares resistentes a doencgas e ao calor
(Melo & Melo, 2003).

Por volta de 1980 foram lancadas as principais cultivares de alface desenvolvidos pelos
programas de melhoramento da ESALQ e do IAC, consubstanciadas pelas séries Regina e
Brasil (Nagai, 1998). Atualmente varios pesquisadores em grandes centros de pesquisa buscam
selecionar gendtipos resistentes ao calor (Suinaga et al., 2013b), resistentes a doencas (Chung
et al., 2007), com bom desenvolvimento nas condi¢des de inverno (Yuri et al., 2004a), que
possuam alto desempenho sob ambiente protegido (Figueiredo et al., 2004) e campo (Yuri et
al., 2004b).

2.5. ESTRESSES ABIOTICOS

Em alfaces (Lactuca sativa L.), altas temperaturas causam o aceleramento dos processos
bioguimicos a estagios indesejaveis a producdo agricola (Filgueira, 2003), impedindo que a
cultura expresse todo o seu potencial genético (Grangeiro et al., 2006), O aumento da
temperatura de solo causa estresse a planta, acelera o metabolismo, dificulta a absorcéo de
nutrientes e retarda o desenvolvimento radicular (Santos et al., 2010).

A temperatura 6tima para a producédo de folhas de alface € entre 12 e 22°C (Suinaga et
al., 2013b). Sem as condicBes adequadas as reacdes bioguimicas sofrem alteracGes que podem
antecipar cessar e até mesmo acelerar o metabolismo das plantas (Cruz, 2005). Esse fator
ambiental altera todo desenvolvimento, atuando na germinacdo da semente, afetando a
dorméncia e a viabilidade. (Filgueira, 2003).

Segundo Bezerra Neto et al. (2005), a fase reprodutiva da planta tem inicio quando a
planta atinge a maxima turgescéncia na folha. Em altas temperaturas a alface acelera a fase
vegetativa, com a emissao do penddo floral causando alteracdes na textura, produzindo latex e
tornando o sabor amargo (Mou, 2008).

Este estimulo ao pendoamento induz o alongamento do caule, reduz a producéo de
folhas, impede a formacdo da cabeca, antecipando o ciclo reprodutivo (Luz et al., 2009).
Quando superior a 20°C, vai se tornando mais intenso a medida que a temperatura se eleva
(Croda et al., 2008), causando uma colheita antecipada, com plantas fora do padréo comercial,
de baixa producéo e pouco valor.

A auséncia de algum micronutrientes necessario ao desenvolvimento, pode provocar

disturbios fisiologicos nas plantas, que se manifestam na forma de murcha excessiva nas horas
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mais quentes do dia, queima das bordas das folhas, chamada de tipburn, causando perdas na
produtividade da cultura (Huett, 1994).

O fotoperiodo é outro fator que afeta o desenvolvimento da cultura, algumas espécies
sdo exigentes quanto ao comprimento da faixa de luminosidade, sendo menos afetadas em dias
curtos durante a fase vegetativa, onde se espera melhor aspecto e vigor nas folhas que séo as
partes comercializadas da cultura (Souza et al., 2008).

As alfaces ndo toleram solos acidos exigindo um pH de 6,0 a 6,8 para boa producéo,
pois possui raizes com exploracdo nas camadas superficiais de aproximadamente 20 a 25 cm,
por isso a demanda da cultura é por solos drenados, calados e convenientemente adubados. No
caso das Asteraceas, a adubacdo organica com aplicacdo de esterco de curral é favoravel quando
economicamente vidvel, ao contrario a utilizacdo da adubacdo organo-quimica, do ponto de
vista econdmico torna-se indispensavel aplicadas no sulco ou a lango (Malavolta, 1989).

Em relacdo as altas temperaturas, existe uma série de dificuldades ao cultivo dessa
hortalica nas condigdes brasileiras, principalmente a baixa tolerancia as condigdes ambientais,
apesar de estar inseridas em um sistema produtivo bem estabelecido (Suinaga, et al, 2013b).

Assim, estudos preliminares referentes a adequacao de manejo das culturas as condicdes
regionais devem ser as primeiras consideragdes a se fazer para o sucesso do cultivo (Gomes, et.
al., 2005). ConsideracGes essas, responsaveis por 50% do desenvolvimento de espécies
cultivadas nos ultimos anos, 0s outros 50% sdo exclusivamente do melhoramento genético
vegetal (Fehr, 1987), utilizado como fator de grande importancia para alavancar o

desenvolvimento agricola mundial (Yuri et al. 2004a).
2.6. CULTIVOS CONVENCIONAL E ORGANICO

No Brasil, a cultura da alface pode ser cultivada de diversas formas, tais como, o cultivo
convencional e o sistema organico em campo aberto; o cultivo protegido no sistema
hidropdnico e no solo (Filgueira, 2005; Resende et al., 2007). Esses quatro sistemas diferem
entre si em varios aspectos de manejo da cultura e também no manuseio pds-colheita.

O cultivo de alface a campo no sistema tradicional € o mais importante em termos de
area e de producdo, concentrando-se geralmente perto dos grandes centros urbanos. Ha
produtores especializados no cultivo de folhosas que produzem alface de forma continua na
mesma &rea durante 0 ano, com ou sem rotagdo de culturas, e também pequenos produtores que

possuem apenas alguns canteiros de alface juntamente com outras espécies de hortalicas. O
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custo da alface em cultivo tradicional é relativamente baixo quando comparado com outras
hortali¢as, como o tomate, o piment&o e o pepino hibrido (Henz & Suinaga, 2009).

Em campo, a alface pode ser cultivada diretamente nos canteiros ou com “mulching”,
técnicas de cobertura de solo. As aplicagdes de “mulching” com coberturas de solo opacas a
luz solar com diferentes reflectancias (preto, branco, aluminizado) visam, entre outros aspectos,
diminuir a competicdo com plantas invasoras, propiciar um microclima mais favoravel ao
desenvolvimento da cultura e evitar o contato direto das folhas com o solo. Dentre as formas
frequentemente utilizadas de “mulching” estdo as coberturas com plastico preto e com cobertura
morta ou palhada. As amplitudes térmicas tendem a ser menores sob solo nu, enquanto as
temperaturas médias para as plantas podem ser em média maiores ou menores dependendo das
propriedades fisicas do “mulching” (Henz & Suinaga, 2009).

A alface também € cultivada a campo aberto no sistema organico, seguindo os preceitos
basicos de uso de adubacao organica, como compostos e adubos verdes, e manejo de doencas,
insetos, artropodes e plantas espontaneas de acordo com as normas preconizadas pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) ou de certificadoras (Resende et
al., 2007). O acompanhamento da producdo e a auditoria pelas certificadoras sdo importantes
ferramentas que garantem a origem e a qualidade dos produtos organicos, inclusive com um
selo e rastreabilidade.

Os programas de melhoramento desenvolvidos por instituicdes de pesquisa, empresas
privadas, algumas multinacionais buscam obter cultivares adaptadas as diferentes condi¢Ges de
cultivo. No Brasil uma grande parte da alface produzida vem de campo aberto convencional,
apesar das limitagdes da cultura, da dificuldade de produzir no ver&o e dos danos causados por
doencas e por ataque de pragas (Sala & Costa, 2012).

Por todo o mundo ha colecBes de germoplasma de alface, e os mais importantes com
mais de 500 espécies sao Institute of Plants Genetic and Plant Research, na Alemanha e Centre
para recursos genéticos, nos Paises Baixos, Vavilov Institute of Industria Flora, na Russia;
USDA Departamento de Agricultura dos EUA; Ocidental Introducédo Station Planta Regional,
nos EUA e Instituto de colheita de germoplasma Resources, na China (Mou, 2008).

As alfaces mais conhecidas e consumidas séo as crespas e as lisas, muitas delas foram
melhoradas para o cultivo de verdo ou adaptadas para regides tropicais, com temperaturas e
pluviosidade elevadas (Resende et al. 2007).

Para se alcangar o sucesso no cultivo de hortaligas é imprescindivel a utilizacdo de

sementes selecionadas, e mudas de qualidade para reducdo de perdas, garantindo um produto
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competitivo, adaptado e produtivo, para isso a pesquisa busca trazer ao produtor informacoes
que torne sua atividade segura e estavel (Bezerra, 2003). Favorecendo a modernizagédo do setor
através do lancamento de novas cultivares e modernas técnicas de cultivo, transporte,
possibilitando maior qualidade, e produtividade (Sala & Costa, 2012).

A produgdo agricola em campo convencional é fundamentada na produtividade,
caracteriza-se pelo cultivo intenso a céu aberto, com o auxilio de irrigacdo (Leite, 2006), com
adubacdo em solo, foliar, e a utilizacdo constante de insumos quimicos, para promover
resultados rapidos e lucrativos (Souza, 2005).

A agricultura organica, propde a utilizagdo de recursos naturais, sem aditivos externos,
agregando valores ao produto quando comercializado, gerando uma fonte de renda ao pequeno
produtor com desenvolvimento sustentavel e de forma holistica, (Souza, 2001). Agir de forma
sustentavel é estudar, planejar e implementar atitudes pensando no hoje e no amanha.

A temperatura 6tima de uma cultura ou cultivar estimula rea¢des metabolicas, utilizadas
para fazer o planejamento da época adequada ao plantio, como também os aspectos qualitativos
e quantitativos (Cruz & Regazzi, 1997). Modelos biométricos para avaliar a estabilidade e
adaptabilidade dos genotipos comercializados possibilita a escolha da melhor cultura a ser
produzida em determinada regido (Cruz e Carneiro, 2006). A adubac&o € outro fator fortemente
relacionado ao cultivo de alface, sendo observado respostas significativas a adubos organicos,
quanto nitrogenada (Kiehl, 1985).

A adubacdo organica segundo Silva et al. (2011), produz plantas com caracteristicas
qualitativas superiores, aumenta a producdo e melhora a qualidade nutricional da alface. E a
adubacdo mineral segundo Oliveira et al. (2010), promove uma reducdo na atividade bioldgica
do solo podendo afetar o desempenho produtivo das hortalicas folhosas que respondem muito
bem a adubacéo organica e a utilizacdo de adubos minerais.

O potencial produtivo de um gendtipo é a manifestagdo da adaptabilidade, e depende da
interacdo com o ambiente, assim a escolha do cultivar adequado torna-se a decisdo mais
importante para o sucesso do sistema de cultivo adotado (Echer et al., 2001).

Modernas tecnologias alavancam a producdo agricola, as praticas de cultivo
convencional e o sistema organico em campo aberto; o cultivo protegido no sistema
hidropdnico e no solo (Resende et al., 2007), permitem a producéo estavel o ano todo com
qualidade.

O conhecimento aprofundado do comportamento das diversas variedades, dos varios

tipos de alface comercializadas no Distrito Federal, favorece a escolha segura das que melhor
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se adaptam as condicGes ambientais para producao de alface o ano todo, mantendo estabilidade
produtiva e desempenho esperado para atender os interesses agricolas.

2.7. INTERACAO: GENOTIPOS X AMBIENTES

Cruz & Regazzi (1997) descreveram dois fatores importantes em favor das interacdes,
0 primeiro esta associado as diferentes reacdes entre 0s gendtipos em relacdo ao meio ambiente,
e 0 segundo pela ndo relacdo entre eles. Esta ndo interacao é relevante no melhoramento, e tona-
se bastante complexa quando a superioridade de determinados gendtipos sdo suscetiveis s
diferentes condi¢des ambientais, ou seja, alguns gendétipos terdo bom desempenho em
determinados ambientes e ruim em outros.

A reacdo ao ambiente € a resposta do genotipo as condi¢bes oferecidas. Entdo para
avaliar as interacOes genotipos x ambientes recomenda Cruz (1997) se ater, e quantificar sua
acdo sobre a técnica de melhoramento a ser usada, e montar as estratégias para possibilitar a
reducdo dos danos, minimizando as perdas. Fatores fisiologicos e bioquimicos causam
interacdes distintas em cada gendtipo cultivado, desde a semeadura até a fase de maturacao.

Robertson (1959) denomina as interacfes genotipos x ambientes como simples, que é
aquela proporcionada pela diferenca de variabilidade entre os gen6tipos nos ambientes e
complexas, as que ocorrem pela falta de correlacdo entre 0 desempenho dos genotipos, que
apresentam respostas distintas as variagcbes ambientais.

Allard & Bradshaw (1964), definiram a resposta relativa dos genétipos em relacéo a
variacdo dos ambientes como previsivel, que inclui todos os fatores permanentes do ambiente
como condi¢bes climaticas, tipo de solo, comprimento do dia, quanto os que podem ser
alterados, como, data de plantio, densidade, manejo do solo e colheita, e imprevisivel que inclui
as variacdes ambientais como quantidade e distribuicdo das chuvas, variagcdes na temperatura e
outros.

Na escolha da melhor época de plantio dentre varias consideracGes deve-se levar em
conta a altitude da localidade que influencia a temperatura como também o desenvolvimento
da cultura. Em altitudes superiores a 800 m, planta-se durante todo o ano alcangando bons
resultados, assim a cultura encontra melhores condi¢des quando semeadas em fevereiro-agosto,
pois todas as cultivares de alfaces produzem melhor no outono-inverno, baixas temperaturas
resultam em melhores cabecas (Filgueira, 1982).

Os estudos e pesquisas a respeito dos efeitos do ambiente, solo, fotoperiodo e

principalmente a temperatura sob a cultura da alface, € o grande desafio do melhoramento. Na
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busca de caracteristicas de grande interesse agronémico, as intera¢cdes genotipo ambiente sobre
carateres qualitativos e quantitativos trazem respostas valiosas para a implantac&o de programas
de melhoramento de plantas, visando genotipos superiores selecionados ou provenientes de
hibridacbes (Rossmann, 2001), podendo avaliar o grau de herdabilidade e a influéncia do
ambiente (Cruz, 2005).

2.8. ANALISE DE ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE

As andlises de adaptabilidade e estabilidade sdo procedimentos estatisticos que
permitem, ao pesquisador, identificar as cultivares de comportamento mais estavel e que a
reacao a variacdo ambiental seja previsivel (Cruz & Regazzi, 1997). Algumas dessas analises
favorece, a separacdo das reacdes, quando forem efeitos do genotipo, e quando forem do
ambiente, identificando a contribuicdo de cada um para a interacéo total (Rocha, 2002). Assim,
a estimacdo dos parametros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica tem sido uma forma
bastante utilizada, entre os melhoristas de plantas, para qualificar, avaliar e recomendar novas
cultivares (Silva & Duarte, 2006).

A adaptabilidade e a estabilidade estdo ligadas a constituicdo genética de uma variedade,
ou seja, dependem do nimero de genétipos que a constitui e do nivel de heterozigose dos
gendtipos. Sao caracteristicas que favorece as respostas positivas em ambientes favoraveis e
tolerancia as limitacGes do meio desfavoravel. Uma variedade de sucesso deve se manter estavel
em diferentes condi¢fes ambientais, preservando a superioridade e alta producdo (Borém &
Miranda, 2009).

Segundo Mariotti et al, (1976) as dificuldades comegam nas diversas defini¢cbes dadas
por diferentes autores, para ele a adaptabilidade seria a capacidade de os gendétipos responder
vantajosamente a melhoria do ambiente, enquanto a estabilidade refere-se a capacidade dos
gendtipos apresentarem comportamento altamente previsivel em funcdo das variagoes
ambientais.

H4&, segundo Borém & Miranda (2009) dois tipos de estabilidade: estatica e dinamica.
Quando a cultivar apresenta um comportamento constante, independente das variagcdes do
ambiente ndo apresenta desvios em relagdo a performance denominam de estabilidade estatica.
Quando responde a variacdo do ambiente de forma previsivel, € denominada estabilidade
dindmica.

Na expressdo de determinada caracteristica, a participacdo do gendtipo é evidenciada

em muitas situacdes e a participacdo dos fatores ambientais também altera o fenétipo, assim
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individuos geneticamente idénticos se desenvolvem de modo diferente no mesmo ambiente,
como individuos geneticamente idénticos desenvolvem-se de forma desigual em ambientes
diferentes (Borém & Miranda, 2009).

A interacdo causada pelo ambiente sob o genotipo é de grande importancia para o
melhoramento de plantas, entretanto ndo apontam detalhes da acdo do ambiente sobre o
genotipo e se torna um dos maiores problemas dos programas de melhoramento, seja na fase
inicial de selecdo como na fase de recomendacdo do cultivar, tendo em vista ampla
adaptabilidade e boa estabilidade (Cruz & Carneiro, 2006).

2.9. METODOS DE MODELOS BIOMETRICOS

A biometria tem seus pilares nos principios da genética Mendeliana, quantitativa e de
populacdes, permite a interpretacdo de parametros e de fenémenos da natureza bioldgica como
também a analise e processamento de dados (Cruz & Carneiro, 2006).

Metodologias de analise destinadas a avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade sdo
baseadas na existéncia das interacdes. A principal diferenca esta no parametro adotado para sua
avaliacdo, ou seja, nos procedimentos biométricos utilizados na avaliacdo (Vencovsky &
Barriga, 1992) ou na informag&o ou detalhamento da analise (Cruz & Regazzi, 1997).

A estabilidade de comportamento de um genotipo é o quanto é previsivel sua
adaptabilidade ao ambiente, em termos estatisticos como sendo o ajuste do genétipo ao modelo
adotado, que pode ser linear, ou ndo linear (Cruz & Carneiro, 2006). Os procedimentos se
baseiam em andlises de variancia, regressdo linear, regressao ndo linear, analise multivariada e
estatistica ndo paramétrica (Bastos et al., 2007).

O método tradicional faz uma analise dos efeitos da interacdo genotipos x ambientes
atentos aos efeitos do ambiente dentro de cada gendtipo, e é utilizado como estimador de
parametro estabilidade, esse método tem a vantagem de poder ser utilizado em pequeno niumero
de ambiente, é um método pouco utilizado por pesquisadores (Cruz & Regazzi, 1997).

O trabalho de Queiroz et al. (2014) teve como objetivo estimar a adaptabilidade e
estabilidade fenotipica das cultivares de alface tipo crespa em diferentes épocas de cultivo em
condigdes de alta temperatura. Os autores adotaram o método tradicional e conseguiu separar
0s gendtipos mais adaptados e estaveis para condi¢des especificas de ambiente.

Método proposto por Plaisted & Peterson em 1959, faz a anélise de variancia entre cada

par de genotipos, pode também ser aplicada a um pequeno nimero de ambientes, possui como
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diferencial, o conceito de estabilidade adotado e quantifica a porcentagem de expressao do
genotipo em relacdo ao meio.

Método proposto por Finlay & Wilkinson (1963) é baseado em anélise de regressdo
linear para medir a resposta de cada genotipo ao ambiente, esses dados séo transformados em
uma escala logaritmica, para ser realizado a analise. Os ambientes desfavoraveis registram
valores negativos e os favoraveis positivos.

Método proposto por Wricke (1965) denomina tal estabilidade como uma equivaléncia,
que € estimada a partir da decomposicdo da soma de quadrados da interacdo genotipo X
ambiente, possui a mesma vantagem do anterior.

Método proposto por Eberhart & Russel (1966) que propde a utilizacdo do coeficiente
de regressdo dos valores fenotipicos de cada genotipo em relacdo ao ambiente, gerando
estimativa de parametro de estabilidade e adaptabilidade. Quando estiver superior a 1,0 tem
comportamento melhor em ambiente favoravel e para nota inferior a 1,0 possui desempenho
melhor em ambientes desfavoraveis. O uso da variancia dos desvios de regressdo dard a
estimativa do comportamento do gendtipo a condicdo oferecida.

Método proposto por Tai (1971) quantifica o desempenho do genotipo através de dois
parametros que medem a adaptabilidade e a estabilidade, o primeiro € a medida da resposta
linear e 0 segundo é o desvio da resposta linear.

Método proposto por Verma et al. (1978) busca avaliar a resposta dos gendtipos atraves
de regressdo linear em dois grupos de ambiente, o desfavoravel caracterizado por indices
negativos e os favoraveis por indices ambientais positivos, assim o gendtipo ideal seria aquele
com alta capacidade produtiva, alta estabilidade, resistente &s condi¢des desfavoraveis do meio,
e com capacidade de respostas positivas as melhorias ambientais.

Método proposta por Cruz et al., (1989) baseia-se na analise de regressao bissegmentada
usado como parametros de adaptabilidade utilizando a média e a resposta linear aos ambientes
favoraveis e desfavoraveis, avaliando a estabilidade dos gendtipos pelo desvio de regresséo de
cada cultivar.

Método proposto por Toler (1990), é baseado em analises de regressdo ndo-linear para
estudo da adaptabilidade e estabilidade, onde o conjunto de genoétipos avaliados é classificado
em cinco diferentes grupos de acordo com o padréo de resposta ao meio ambiente.

Método proposto por Huenh (1990), utiliza uma metodologia ndo-paramétrica para

estimar os parametros de estabilidade e estabilidade.
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Método proposto por Annicchiarico (1992), neste método a estabilidade € medida pela
superioridade do gendtipo em relagcdo a média de cada ambiente.

Método proposto por Carneiro (1998), este método do trapézio quadratico ponderado
pelo coeficiente de variacdo residual, usando o principio basico do método de Lin & Binns
(1988) utilizando para a estimacdo estatistica a medida de adaptabilidade e estabilidade de
comportamento (MAEC), é uma boa alternativa na avaliacao da estabilidade, pois ndo apresenta
as limitagdes mencionadas com o0 uso da regressao e possibilita a identificacdo de uma ou mais
cultivares com desempenho proximo do maximo nos varios ambientes testados.

Diferentes métodos para avaliar a adaptabilidade e a estabilidade foram desenvolvidos
e tem sido aprimorado, favorecendo um aumento no nimero de pardmetros para se avaliar a
performance dos cultivares. Pode-se fazer o uso de Unico método ou associa-los (Cruz &
Regazzi, 1997).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1. LOCALIZACAO EXPERIMENTAL E EPOCA

O trabalho foi realizado na area experimental da Embrapa Hortalicas (DF) situada na
rodovia DF-158, area rural de Ponte Alta, Distrito Federal e localizada geograficamente a 15°
56'32” de latitude, 48° 08' 25 de longitude Oeste e 997,6 metros de altitude. O clima na regiao,
segundo classificacdo de Koppen é o tropical de savana (Aw) (SEBRAE-DF, 2004). O solo da
area é classificado como Latossolo Vermelho amarelo eutrofico de textura média (32% de
argila) (EMBRAPA, 1999).

Dois tipos de cultivo foram adotados, o convencional e o organico. Ambos em trés
épocas de plantio,

Epoca 1: semeadura 27/04/2015, transplantio 26/05/2015; Tmax 28°, min 17° méd.22°C.
Epoca 2: semeadura 18/05/2015, transplantio 19/06/2015; Tmax 27°, min 15° méd.21°C.
Epoca 3: semeadura 08/06/2015, transplantio 10/07/2015. Tmax 27°, min 14° méd.20°C.

3.2.  GENOTIPOS

Foram avaliados genoétipos de alface dos tipos “americana” e “crespa’
a) Dez do tipo americana: Angelina, Balsamo, Lady, Lagunna, Laurel, Lucy Brown,
Perovana, Silvana, Taind, TPC 18614;
b) Oito do tipo crespa: CNPH 5060, Deisy, Lavinia, Malice, Milena, Solaris, Vanda e

Veneranda.
3.3. PRODUCAO DE MUDAS

Em condicdo de casa de vegetacdo, as mudas foram produzidas em bandejas de
poliestireno expandido de 128 células, contendo substrato terra de subsolo, esterco de curral
curtido. A semeadura foi com duas sementes por célula. Apos a semeadura, as bandejas foram
cobertas com uma fina camada de substrato e mantidas sob condicGes protegidas (Figura 1). As
bandejas permaneceram em antecamara por 48 horas. As mudas foram repicadas 15 dias ap6s

a semeadura e com 25 dias transplantadas.

29



» \ Ao as WO G X
RO L /L 4 PURET R VPR M TL N &

Figura 1. Producdo de mudas (Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF).
3.4. CONDICOES DE CULTIVO

O transplantio das mudas foi realizado para o campo sob duas condicdes, convencional
e organico.

Em ambos, o preparo do solo foi realizado com uma aragdo na profundidade de 0,35 m,
seguida de uma gradagem niveladora. Posteriormente foi realizado o preparo dos canteiros com
rotoencanteirador com 1,50 m de largura com espagamento de 0,30m entre as mudas.

Aos 50 dias aproximadamente apds o transplantio, realizou-se a colheita na parcela Gtil,
através do corte das plantas rente ao nivel do solo. Avaliou-se a producdo, que consiste na massa
da matéria fresca da parte aérea (g/planta), em que a parte aérea de cada planta foi separada das
raizes e pesada em balanca digital. Foram considerados as folhas e os caules, como usualmente
sdo comercializadas. Apenas as folhas exteriores em processo de senescéncia foram removidas.

Em ambos os cultivos, convencional e organico, o tipo de irrigacdo adotado foi por

asperséo.
3.4.1. Cultivo convencional

No cultivo convencional (Figura 2), a correcdo do solo foi realizada conforme o
preconizado por Ribeiro et al. (1999) e os canteiros foram previamente adubados com a formula
04-14-08 de N-P.0s-K20. Foi realizada cobertura de sulfato de aménia a cada 20 dias. Nao

houve aplicacdo de defensivo quimico.
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3.4.2. Cultivo organico

O sistema organico estabelecido na area de pesquisa de produc¢éo organica da Embrapa
Hortalicas segue o regulamento técnico para os sistemas organicos de producéo vegetal regido
pela Instrugdo Normativa n°64 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(BRASIL, 2011).

No campo organico (Figura 3), os canteiros foram adubados somente com esterco

bovino, e cobertura de bokachi aos 25 dias apds o transplante.
3.5. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com 4 repeti¢des, em
que cada parcela foi constituida por cinco plantas e a parcela util de trés plantas mais
desenvolvidas.

Os ensaios com 0s genotipos dos tipos varietais Americana e Crespa foram conduzidos
em trés épocas, nas duas condi¢Bes de cultivo, convencional e organico, totalizando seis
experimentos. Foram realizadas analises de variancia individuais para cada um dos ensaios.

Constituiram-se seis ambientes para cada tipo varietal:

Ambiente 1: época 1, cultivo convencional;

Ambiente 2: época 1, cultivo organico;

Ambiente 3: época 2, cultivo convencional;

Ambiente 4: época 2, cultivo organico;

Ambiente 5: época 3, cultivo convencional;

Ambiente 6: época 3, cultivo organico.
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Figura 3 Ensaio em campo (plantio organico), Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF.

3.5.1 Modelo estatistico para anélise individual

Para a analise de variancia de cada ensaio foi adotado o seguinte modelo estatistico:

Cada ensaio foi conduzido em trés épocas diferentes, com dista de 20 dias constituido
inicialmente por seis experimentos com 18 gendtipos em dois ambientes, convencional e
organico.

A analise de variancia nos dois ambientes favorece a compreensdo dos resultados, pois

mostra a existéncia de variabilidade genética através das medias dos genoétipos avaliados em
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cada ensaio, além de evidenciar a magnitude dos parametros genéticos nestes ambientes (Tabela
1).

Para as analises de variancia de cada experimento foi adotado o seguinte modelo
estatistico:

Yik = n+ Gj+ By + e

Onde:

Y;kx= valor observado no i-ésimo genotipo, no k-ésimo bloco;

u= média geral;

G;=efeito de i-ésimo genotipo (i=1,2,...,0);

By = efeito do bloco k ( k=1, 2,...,1); e

ejx= erro aleatorio.

Os efeitos de genotipos foram considerados fixos e os demais aleatorios. Foram
admitidas as seguintes conjecturas:

18 =0;

Bx~NID (0, 6%);

eix~NID (0, 62);

By € ejk, Sd0 independentes.

O esquema da analise de variancia para cada ensaio, esta exposto na tabela 1.

Tabela 1. Esquema da andlise de variancia individual e esperancas de quadrado.

FV GL QM E (QM)
Blocos r-1 QMB 6% + gok
Genotipos g-1 QMG 0% + 1 dg
Residuo (r-1)(g-1) QMR 62

dg =2i G /(g— 1)
3.5.2 Modelo estatistico para andlise conjunta

Na anélise conjunta foram selecionados aqueles experimentos que mantiveram o maior
guadrado médio residual dos ensaios incluidos em analise conjunta (tabela 2). Obedecendo ao
critério proposto por Pimentel Gomes (1985) esse valor ndo deve superar em sete vezes o0 menor
quadrado meédio, assim o modelo utilizado foi:

Yijk = u+ G; + B/Ajk + Aj + GA;j + e

Onde:

Yijk = valor observado do i-ésimo gendtipo, no j-ésimo ambiente e no k-ésimo bloco;
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u = media geral do ensaio;

G; = efeito do i-ésimo gendtipo (i=1, 2, ..., 9);

B/Aji = efeito do bloco k dentro do ambiente A; (k=1, 2, ..., 1);

A; = efeito do j-ésimo ambiente; (j =1, 2, ...a); e

GA;; = efeito da interagdo do i-esimo genotipo com o j-ésimo ambiente;
ejjx = erro aleatorio.

O esquema da analise de variancia conjunta encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 Esquema da andlise de varidncia conjunta e esperancas de quadrado médio.

GL QM E(QM)
Blocos/Ambientes a(r-1) QMB 0 + g0 /s
Ambientes (A) a-1 QMA o2 + gop ., + gro;
Genotipos (G) g-1 QMG 0% +r log, + ard,
(g-1)(a-1) QMGXA 0%+ rlog,
Residuo a(g-1)(r-1) QMR o>

3.5.3. Analise de adaptabilidade e estabilidade da produtividade da alface
Método Tradicional

Este método consiste na analise conjunta dos experimentos, considerando todos os

ambientes, e o0 posterior desdobramento da soma de quadrados dos efeitos de ambientes e da

interacdo gendtipos x ambientes em efeitos de ambientes dentro de cada gendtipo.

A variacdo de ambientes dentro de cada gendétipo é utilizada como estimativa de

estabilidade, de tal forma que o gendtipo que proporcionar menor quadrado médio, nos varios

ambientes, sera considerado o mais estavel.

O estimador do parametro estabilidade € descrito por:

QM(A/Gy) :ﬁ [Z]- Y2 — (Yi.)z]

a

Método da Regressao linear simples de Eberhart e Russell (1966)

Este método baseia-se na analise de regressao linear, que mede a resposta de cada

genotipo as variag0es ambientais. O coeficiente de regressdo dos valores fenotipicos de cada

genotipo em relagdo ao indice ambiental e os desvios desta regressao proporcionam estimativas

dos parametros adaptabilidade e estabilidade, respectivamente. O modelo adotado é dado por:

Yij = Boi + Bulj + 85 + &
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Onde:
Y;; — media do peso (g/planta) do genotipo i no ambiente j;
Boi — constante de regressdo; dado por By; = Y;;

B;; — coeficiente da regresséo linear que mede a resposta do i-ésimo genotipo a variacao

dos ambientes;
I;- indice ambiental codificado (I; I; = 0), dado por:

I—le 1Y'
1T gy Y ag

1

8; = desvio da regressdo
g;j = erro experimental médio.

Estimagcdo do coeficiente de regressao (f};)

j==Lid
YN
~ (Ho:B;; =1
Teste de B {Hg-g? £ 1 t(a: glResiduo)
" l
_ Bu-1 S(a ) _ 8
RGN, V(Bh) ey i

Estimagdo do parametro de estabilidade oéi

2
_2 _ QMD;-QMR _r YR (% 3 l,)
0, =~ emque QMD; = - i Yij " 5 7
, (Ho:o3; =0
Teste do o5; 5 Ftab (a: a — 2: glResiduo)
HO: Gdi *+ O
QMD;
Fc =
QMR
Calculo do R? (%)
SQ(Regressao)
R?(%) = .100
‘ SQ(A/Gy)
Os gendtipos foram classificados da seguinte maneira:
a) Gendtipo de adaptacdo geral: (B; = 1,03%; = 0 e B, acima da média geral);
b) Gendtipos adaptados a ambientes favoraveis: (B, < 1,0%; = 0 e B, acima da média
geral);
c) Genotipos adaptados a ambientes desfavoraveis: (B; < 1,03; = 0 e B, acima da
média geral);
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Método da Regressao linear bi-segmentada de Cruz, Torres e Vencovsky (1989)

Este método baseia-se na analise de regressdo bissegmentada e tem, como parametros
de adaptabilidade, a média (Bo;) e a resposta linear aos ambientes desfavoréaveis (By;) e aos
ambientes favoraveis (Bj; + By;). A estabilidade dos gendtipos é avaliada pelo desvio da
regressao 8§i de cada genotipo em funcdo das variagcdes ambientais.

O modelo adotado é dado por:

Yy = Boi + Bui + Bui Ij + B2T( 1) + 8 + &
Onde:
Yij, Boir 1, 6 € €;; definidos como anteriormente;
B1; — coeficiente da regressdo linear que mede a resposta do i-ésimo genotipo a
variacdo dos ambientes desfavoraveis;
Bii *+ By — coeficiente da regressdo linear que mede a resposta do i-ésimo
gendtipo a variacdo dos ambientes favoraveis;

Para célculo dos parametros de estabilidade e adaptabilidade sdo necessarias as
seguintes estatisticas auxiliares.

T(I-){ =0 :>se—> ;<0
Pl=l—lg->se > ;>0
"I, = média do indices lj, positivos

. YYs
Boi =Y = all

B:ZYU ;i =2Y; TC1p)
E )

~, (Ho:B4; =0
Teste de 35; { Pri
Ho: Bli * 0
B1i—0 G(h 52
VP B (Bu) r[%) -T2
Ho:B,; =1
Teste de By; { Pai
Ho: BZi * 1
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Bai —1

,W(th)

~ _ZIXY (L) - X7 (1) XYyl
21 YT2(IH[XIZ =X T2 (1)]

x oa _uYyT()
Bri + Bai = STZ( 1)

t =

Ho = By + Bz = 1

TestedeA-+A- ~
Puu + B {Ha =B+ B #F1

O grau de estabilidade dos Genotipos é avaliado com base no QMDi (c3;), € para sua
estimativa tem-se:
SQ (total da regressao )1 = SQ (A/G1)
Teste do QM (Regressao) {HO - 01%2 =0
a=o; 0

_QM(regressio)
QMR

Fc

Estimativa do 0%1

~2 _ QMD1-QMR
O-(Si_ —I'

Calculo do R? (%)

2 (o :SQ(Regresséo)
RY (%) = = 100

Os gendtipos foram classificados da seguinte maneira:
a) Genotipo ideal: (B; < 1, By + B2 > 1, 03 = 0 € B, acima da média geral);

b) Gendtipos com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis:

By > 1, By + B, > 1, 03; =0 e B, acima da média geral);

c) Geno6tipos com adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis:
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(By <1,B; + B, <1,0% =0e B, acima da média geral);
Método do trapézio quadratico de Carneiro (1998)

Para a avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade do peso médio das plantas de alface
(9/planta), foi adotado o método do trapézio quadratico ponderado pelo coeficiente de variagdo
residual (CV), proposta por Carneiro (1998), dada pela estatistica a seguir:

. Yg(j+1)+Yg]- Yi(j+1)+Yi]- ? — —
e et
j=1
Onde:
Pi: estimativa da estatistica MAEC (Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de
Comportamento) do genotipo i;
Yij: produtividade do i-ésimo genotipo no j-ésimo ambiente;
Ymj: estimativa do peso médio do genatipo hipotético ideal no ambiente j;

Dado que: Yg = Ymj, estabelecido conforme Cruz et al. (1989), dado a seguir:

Yo-Ymj = Bom + Bim |j + Bzm T( |j)
Ym;= resposta ideal do genotipo hipotético do ambiente j;
Bom= Vvalor fornecido para que resposta ideal seja maxima para todos os ambientes.

(1;)=indice ambiental codificado dado por:

|—1ZY 1Y
J gL i ag

Que apresenta as seguintes pressuposicoes:

T =0-se—-> ;<0
()2 i— 1y >se—> ;>0

Foi atribuido o valor maximo de produtividade em todo o ensaio, pois assim elimina-se
o risco de excluir alguma linhagem por apresentar valores que ultrapassem o genoétipo ideal em
qualquer que seja o ambiente considerado. Desse modo, a cultivar de melhor performance é a

gue mais se aproxima da produtividade ideal para cada ambiente (Figura 4).
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Figura 4 llustracdo da distancia de um gendtipo qualquer em relacdo ao cultivar ideal,
dada pela diferenca de area de trapézios.

Essa estatistica € ponderada pelo fator f dado a seguir;

v
T oovT

Em que:

CV; , representa o coeficiente de variacéo residual do ambiente j;

CVT asoma dos coeficientes de variacao dos j ambientes. Dessa forma, 0s ensaios com
maior precisdo experimental (menor CV) terdo maior peso na estimativa da adaptabilidade e

estabilidade dos genotipos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. ANALISES DE VARIANCIA INDIVIDUAIS

Os resumos das analises de variancia individuais da caracteristica producdo (g), dos
gendtipos de alface (Americana e Crespa), para cada ambiente (época x condicdo de cultivo)
estdo apresentados na tabela 3.

Os coeficientes de variagdo encontrados ficaram abaixo de 20% (Tabela 3), com
excecdo do tipo crespa no cultivo convencional, época 1, que foi 29,09%. Isso demonstra
confianga nos resultados obtidos, e esses valores estdo condizentes com 0s encontrados na
literatura em avaliacdes de producdo com alface (Hotta, 2008; Gualberto et al., 2009; Blatt et
al., 2011; Viana et al., 2013; Queiroz et al., 2014).

Observa-se na tabela 3 que, no tipo americana, o efeito de genotipos foi significativo, a
1% de probabilidade pelo teste F, na maioria dos ambientes, os quais compreendem as trés
épocas e as duas condi¢des de cultivo. Apenas no cultivo organico, época 2 a significancia foi
de 5% de probabilidade. Ndo houve diferenca significativa entre os genotipos na época 3,
cultivo convencional.

Os Unicos gendtipos do tipo crespa que mostraram diferenca significativa em nivel de
1% de probabilidade pelo teste F foram nas condi¢des de ambiente convencional, épocas 2 e 3
(Tabela 3).

Analisando os dados de producdo (Tabela 3), observa-se para os dois tipos, americana
e crespa, maior peso na época 1. Comparando-se os tipos de cultivo, observa-se que com
excecdo da época 1, em que a maior producdo foi observada no cultivo convencional, nas
demais épocas, o cultivo orgéanico sobressaiu em maior peso, observado nos resultados da
média. Isto demonstra que os gendtipos avaliados nesse trabalho podem ser cultivados com
sucesso no sistema organico, em temperatura média de 22°C.

A producgdo média de massa fresca (g/planta) dos gen6tipos do tipo americana, nos tipos
de cultivo convencional foi de 601,10 g/planta e de 581,67g/planta no cultivo orgénico. E no
tipo crespa foi de 526,84 g/planta no convencional e de 551,56 g/planta no organico. Observa-
se que o cultivo convencional na época 1, para os dois tipos varietais foi favorecido (Tabela 3),
isto porque pode ter ocorrido uma condicao climéatica mais adequada a cultura. Os valores de
producdo obtidos estdo com médias superiores aos encontrados em alguns trabalhos na

literatura, como o de Blat et al. (2011) em que estudaram cultivares de alface crespa em casa
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de vegetagdo climatizada e ndo climatizada em sistema hidropbnico e obtiveram média de
massa fresca da parte aérea de 130,6 g.

No trabalho de Blind & Silva Filho (2015) avaliando cultivares de alface tipo americana,
cultivadas a campo, em canteiros na presenca e auséncia de mulching organico, as médias
encontradas de matéria fresca comercial foram 296 g e 303 g/planta, respectivamente.

As estatisticas sobre producdo e comercializagdo de produtos organicos no Brasil ainda
sdo muito incipientes, mas estima-se que o pais tem cerca de 800 mil hectares com cerca de
15.000 produtores ocupados com a agropecuaria organica (Resende et al., 2007). A alface,
juntamente com couve, tomate, cenoura, agrido e berinjela, sdo as principais hortalicas
produzidas em sistema orgénico no Brasil (BRASIL, 2006). Nesse contexto, é de interesse dos
agricultores a selecdo de genotipos adaptados a esse tipo de cultivo.

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados dos pesos médios (matéria fresca da parte
aérea) obtidos nos ensaios de competicdo de gendtipos de alface americana sob duas condicGes
de cultivo convencional e organico, nos seis ambientes (trés épocas x duas condicBes de
cultivo).

Observa-se que o gendtipo Perovana foi o que apresentou menor média nos ambientes
1, 2 e 6. Sendo que estatisticamente, no ambiente 2, Angelina, Lagunna, Lucy Brown e TPC
18614 nao diferem de Perovana. E no ambiente 6, Angelina e Lucy Brown estatisticamente s&o
iguais também com Perovana, ou seja, as piores médias. Nos ambientes 3 e 4 as piores médias
numéricas foram para Lucy Brown. J& os gendtipos que sobressairam com médias mais
elevadas foram, no ambiente 1, Lagunna, Balsamo, Lady, Laurel, Silvana, Tainae TPC 18614.
No ambiente 2 os melhores gendtipos foram Laurel, Silvana, Balsamo, Lady e Taind. No
ambiente 3, foram Taina e Lagunna. No ambiente 4, foram Laurel, Lady, Perovana e Taind. No
ambiente 6 foram Balsamo, Lagunna, Laurel, Silvana, Taina e TPC 18614 (Tabela 4). Nessas
épocas as temperaturas sofreram variagfes com média de 21°C.

Considerando todos os ambientes o genétipo que mais se sobressaiu foi Taina. No
ambiente 5 ndo foi encontrado diferenca estatistica entre 0s genotipos de alface americana
(Tabela 4).

No trabalho de Jasse et al. (2006) os genoétipos de alface americana Taina e Laurel se
destacaram em produtividade.

Hotta (2008) menciona que a cutivar Lucy Brown ndo possui caracteristica de produzir

cabecas compactas, reduzindo a massa fresca da cabeca comercial. E a cultivar Taind possui
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cabegas compactas, mas apresenta menor tamanho de planta, acarretando em uma menor massa
fresca da cabeca comercial.

Pelos resultados, percebe-se que 0s gendtipos apresentaram comportamento variavel
dependendo da condicdo ambiental. No cultivo convencional, o gendtipo com maior média,
considerando os valores numéricos, foi Lagunna. J& no organico, foi a Laurel. Considerando o
teste de médias, as cultivares com valores maiores foram Laguna e Tain4, tanto no cultivo
convencional quanto no organico.

Na tabela 5 sdo demonstrados os pesos médios (g/planta) nos ensaios de competicéo de
gendtipos de alface crespa em cultivos convencional e organico, nos seis ambientes. Pode-se
verificar que ndo foram encontradas diferencas significativas entre os genotipos, nos ambientes
1,2,4e6.

No ambiente 3, ou seja, época 2, cultivo convencional, os genotipos CNPH 5060, Deisy,
Lavinia, Milena e Vanda apresentaram os maiores pesos e ndo diferiram estatisticamente. Os
que apresentaram menores médias foram Malice, Solaris e Veneranda, ndo diferindo (Tabela
5).

Analisando numericamente 0s genotipos, percebe-se que em trés ambientes, 1,2 e 3 0

genotipo Deisy apresenta maior média (Tabela 5).

Tabela 3 Resumo das analises de variancia individuais dos ensaios de competicdo de gendtipos
de alface dos tipos varietais americana e crespa conduzidos sob os cultivos convencional e
organico quanto a producdo (g/planta). Brasilia, DF, 2015.

Ambientes Tipos Varietais

) Americana Crespa
Epoca Cultivo

Producéo cv Producéo cv

QMGen' o planta) (%) QMG (glanta) (%)
1 Convencional 121120,63** 801,84 14,39 42991,45™ 668,59 29,09
1 Orgénico 122678,27** 491,00 18,0 16903,52™ 443,22 13,73
2 Convencional 122540,15** 441,36 19,9 48367,90** 393,99 16,41
2 Organico 77855,54* 531,89 15,5 11055,55™ 574,58 19,44
3 Convencional 35169,44"™ 560,10 18,5  26971,54** 517,94 15,28
3 Orgénico 38971,47** 22,14 15,0 48397,94™ 636,87 17,50

L ns, ** e * ndo significativo (P>0,05), significativo a 1% e 5% pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 4 Peso médio (g/planta) obtidos nos ensaios de competicdo de gendtipos de alface
americana conduzidos sob os cultivos convencional e organico. Brasilia, DF, 2015.

Gendtipos Ambientes
1 2 3 4 5 6

Angelina 673,33B  379,17B  427,78C  491,11B  424,17TA  585,00B
Balsamo 908,33A  565,00A  338,33C  408,89B  610,00A  864,44A
Lady 906,50A  537,50A  374,17C  660,83A  514,44A  690,00B
Lagunna 968,33A  403,33B  725,56A  490,00B  724,17A  762,50A
Laurel 903,93A  769,17TA  275,00C  737,78A  593,33A  735,00A
Lucy Brown 643,42B  393,33B 267,50C 331,11B  610,00A  660,00B
Perovana 413,33C  243,33B 548,89B  713,33A  553,33A  567,78B
Silvana 934,17A 725,00A 372,50C 402,22B 631,67A 844,44A
Taina 836,50A  590,83A  748,33A  602,50A  51542A  735,56A
TPC 18614 830,58A 303,33B 335,56C 481,11B 424 44A 776,67A
Média 801,84 491,00 441,36 531,89 560,10 722,14
CV (%) 14,39 18,50 19,29 15,55 18,95 15,20
DMS (5%) 280,64 363,98 260,76 408,20 299,37 266,92

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
Ambiente 1: época 1, cultivo convencional; Ambiente 2: época 1, cultivo organico; Ambiente 3: época 2, cultivo convencional;
Ambiente 4: época 2, cultivo organico; Ambiente 5: época 3, cultivo convencional; Ambiente 6: época 3, cultivo organico.

Tabela 5 Peso médio (g/planta) obtidos nos ensaios de competicdo de gendtipos de alface
crespa conduzidos sob os cultivos convencional e orgénico. Brasilia, DF, 2015.

Gendtipos Ambientes
1 2 3 4 5 6

CNPH 5060 751,25A  346,67A 415,562 595,00A  677,50A  649,17A
Deisy 810,83A  54583A  540,00A  540,00A 518,33B 597,50A
Lavinia 573,33A  44750A  480,00A  650,83A  525,83B  488,33A
Malice 563,33A  437,50A  224,44B 500,00A  501,88B 597,78A
Milena 780,00A  464,17A 466,672 628,33A  509,17B 680,00A
Solaris 711,11A  363,33A  305,00B 520,83A  500,00B 624,44A
Vanda 790,00A  496,67A 434,442 565,00A  536,67B 871,11A
Veneranda 561,67A  44417A 285,00B 596,67A 374,17C 586,67A
Média 668,59 443,22 393,99 574,58 517,94 636,87
CV (%) 29,09 13,73 16,41 19,44 15,28 17,50
DMS (5%) 280,64 363,98 260,76 408,20 299,37 266,92

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
Ambiente 1: época 1, cultivo convencional; Ambiente 2: época 1, cultivo organico; Ambiente 3: época 2, cultivo convencional;
Ambiente 4: época 2, cultivo organico; Ambiente 5: época 3, cultivo convencional; Ambiente 6: época 3, cultivo organico.

4.2.  ANALISE DE VARIANCIA CONJUNTA

O resumo da analise de variancia conjunta dos ensaios de competicdo de genotipos de
alface dos tipos varietais americana e crespa nas duas condic¢oes de cultivo, convencional e
organico, é apresentado na tabela 6. A relacdo entre o maior quadrado médio do residuo pelo

menor esta de acordo com o sugerido por Pimentel-Gomes (1985) para a realizagdo da andlise
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conjunta dos dados, podendo-se concluir pela homogeneidade de variancia residual dos ensaios
em avaliagéo.

O ambiente 1 (época 1 cultivo convencional) para o tipo crespa ndo participou da anélise
conjunta uma vez que apresentou um coeficiente de variacdo relativamente elevado (29,09)
(Tabela 6).

Tabela 6 Resumo da anélise de variancia conjunta dos ensaios de competicdo de genotipos de
alface dos tipos varietais americana e crespa conduzidos sob os cultivos convencional e
organico. Brasilia, DF, 2015.

o Graus de Liberdade Quadrados Médios!
Fontes de Variagdo Americana Crespa Americana Crespa
Blocos/Amb 18 15 61429,30 81317.12
Ambientes 5 4 787932,90** 305735.34**
Genotipos 9 7 151591,72** 48829.64*
GxA 45 28 73348,76** 25716.71*
Residuo 162 105 17094,19 14827.82
Total 239 159
Média 591,38 513,30
CV (%) 16,98 16,47
Maior QMR/Menor QMR 2,45 3,65

1>+ ¢ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Verifica-se, pela tabela 6, diferenca significativa entre média de gendtipos, variancia
significativa de ambientes e interacdo gendtipos x ambientes (GxA), tanto para o tipo americana
quanto para crespa. Efeito significativo de genotipos na presenca de interagdo GxA, com
variancia também significativa, evidencia elevada variabilidade entre os genétipos avaliados,
uma vez que o componente de variancia da interagdo GxA (6%g.) tende a reduzir ou consumir a
variabilidade estimada entre os genotipos. Ja o efeito significativo de ambientes possibilita
concluir que os ensaios foram conduzidos em ambientes (no caso épocas e condi¢bes de cultivo)
gue apresentaram variacao suficiente para discriminar as linhagens estudadas; enquanto efeito
significativo da interacdo GxA indica que 0s genotipos apresentaram comportamento
diferencial ao longo dos ambientes (Oliveira, 2004), ou seja, ocorreram trocas de posicdo
relativa dos gendtipos ou diferenca na magnitude de resposta do peso da matéria fresca em
funcéo da variagdo dos ambientes.

A interacdo genotipos por ambientes na cultura da alface também foi evidenciada por
varios outros autores (Figueiredo et al., 2004; Hotta, 2008; Gualberto et al., 2009; Viana et al.,
2013; Blind & Silva Filho, 2015).

Segundo Cruz & Regazzi (2001), diferentes estratégias tém sido adotadas para contornar

0s inconvenientes proporcionados pela interacdo gendtipos por ambientes na fase de
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recomendacdo de cultivares. Uma estratégia é a recomendacdo de cultivares especificas para
cada uma das condi¢des ambientais. Ramalho et al. (1993) comenta que esta alternativa seria
laboriosa, além de onerosa, para um programa de melhoramento como de alface em razdo das
variadas condi¢des edafoclimaticas que a cultura esta sujeita.

Outra estratégia ¢ a estratificagdo dos ambientes em grupos de modo que a interagdo
genotipos por ambientes nestes subgrupos seja ndo significativa. Nesse caso, a recomendagao
de cultivares seria para cada um dos possiveis subgrupos formados. Essa estratégia € de grande
utilidade na escolha de locais para descarte (Cruz & Regazzi, 2004) em casos de escassez de
recursos humanos e/ou financeiros para condugdo dos ensaios de avaliacgao.

A estratificacdo ambiental contorna os inconvenientes proporcionados pela interacao
GxA atuando sobre os ambientes. Entretanto, ha estratégias que atuam sobre os genotipos, como
é 0 caso dos estudos de adaptabilidade e estabilidade, que permitem um detalhamento do

comportamento dos gendtipos avaliados frente as variacbes ambientais.
4.3. ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DOS GENOTIPOS
4.3.1 Método de Eberhart & Russel (1966)

Nas tabelas 7 e 8 estdo apresentados 0s resumos das analises de variancia conjunta com
a decomposicdo da soma de quadrados de ambientes, dentro de genétipos (A/G), nos efeitos
ambiente linear (A linear), interagdo gendétipos x ambiente linear (GxA linear) e desvios
combinados (Desvio comb). A significancia observada para ambiente linear indica a presenca
de variag6es significativas no ambiente para proporcionar alteracdes nas médias dos genétipos.
A significancia da interacdo GxA linear, por sua vez, indica haver diferencas entre 0s
coeficientes de regressao do grupo de genétipos avaliados. J& o desvio combinado com efeito
significativo indica falta de linearidade para pelo menos um dos genotipos em estudo,
evidenciada pelo desvio da regressdo (Cruz et al., 2004).

A interacdo gendétipo x ambiente significativa indica ocorréncia de diferengas de
comportamento dos gendtipos em fungéo da variacdo do ambiente e a necessidade de realizar
estudos mais detalhados, para identificar os genotipos de maior adaptabilidade e estabilidade
fenotipica. Entre os diferentes tipos de grupos de alfaces comerciais, a alface do grupo
americano é mais exigente em relacdo as variagfes ambientais. De forma geral, nos demais
grupos de alfaces, é possivel desenvolver cultivares com boa adaptacéo para todo o pais e para

todas as estacGes do ano (Hotta, 2008).
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Nas tabelas 7 e 8 estdo demonstradas as estimativas das médias (o), dos coeficientes
(B1i) e desvios da regress&o (62%4i), bem como dos coeficientes de determinacéo (R?), para cada
um dos tipos varietais de genotipos de alface.

Segundo a metodologia de Eberhart & Russel (1966), tanto os coeficientes de regressao
dos valores fenotipicos de cada gendtipo, em relacdo ao indice ambiental, quanto os desvios
desta regressdo permitem estimar os parametros de estabilidade e adaptabilidade. Assim, pela
metodologia desses autores, é considerado que um genétipo com coeficiente de regresséo (f1i)
superior a 1,0 tem comportamento consistentemente melhor em ambientes favoraveis, enquanto
um que apresenta coeficiente de regressio (f1i) inferior a 1,0 é tido como de desempenho
relativamente melhor em ambientes desfavoraveis. A magnitude e a significancia da variancia
dos desvios da regressao dao uma estimativa da previsibilidade do material genético (Cruz et
al., 2004).

Relativo aos genotipos de alface americana (Tabela 7), observa-se que Béalsamo e TPC
18614 apresentam coeficiente de regressdo (B1i) superior a 1,0, permitindo inferir que estes
gendtipos tém comportamento consistentemente melhor em ambientes favoraveis; contudo o
unico com média superior a média foi Balsamo. Enquanto que Perovana e Taina apresentam
fii inferior a 1,0 e isto reflete em desempenho relativamente melhor em ambientes
desfavoraveis. Contudo apenas Taina com peso superior a média dos outros gendtipos.

Nas estimativas dos genétipos do tipo crespa (Tabela 8), em condi¢fes favoraveis nao
é encontrado nenhum genotipo, ja para condi¢cdes desfavoraveis, observa-se Deisy e Lavinia,
sendo de adaptacéo especifica as condicBes desfavoraveis.

Eberhart & Russel (1966) consideram como genétipo ideal aquele que apresenta alta
producdo média, coeficiente de regressdo igual a 1,0 e desvios de regressdo tao pequenos quanto
possiveis.

De acordo com Cruz et al. (2004) adaptabilidade refere-se a capacidade de os genétipos
aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente, classificando-se em:

Gen6tipos com adaptabilidade geral ou ampla: sdo aqueles com B1i igual a 1,0.

Gen6tipos com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis: séo aqueles com S
maior que 1.

Genotipos com adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis: sdo aqueles com

B1i menor que 1.
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Segundo esses mesmos autores estabilidade refere-se a capacidade de o0s gendétipos
mostrarem um comportamento altamente previsivel em funcdo do estimulo do ambiente. E
avaliada pelo componente de variancia atribuido aos desvios da regressdo (6%i), sendo
verificados os seguintes tipos de gendtipos:

Genotipos com estabilidade ou previsibilidade alta: sdo aqueles com 6% igual a 0.

Genotipos com estabilidade ou previsibilidade baixa: sdo aqueles com 62g maior que 0.

Pelos resultados apresentados na tabela 7 dos genoétipos de alface americana, observa-
se que o gendtipo Lady é recomendavel, por apresentar superioridade relativa de producao
(613,91 g/planta), adaptabilidade geral (81i =1) e boa previsibilidade (6%4), relativamente baixa
guando comparada com os demais. Um genoétipo também promissor € Silvana, que além de
apresentar média alta, tem f1i que ndo diferiu estatisticamente de 1; sua desvantagem é a de
apresentar baixa previsibilidade de comportamento, ou seja, desvio de regressao significativo,
indicando, ser instavel face as alteracGes ambientais

Entretanto, este gendtipo ndo deve ser julgado indesejavel, uma vez que o seu R? foi de
70%, ou seja, que houve um bom ajustamento dos dados ao modelo utilizado neste trabalho.

Na tabela 8 estdo apresentadas as estimativas para os genotipos do tipo crespa. Nesse
caso, observa-se que 0 gendtipo Milena é recomendavel, por ter apresentado peso de massa
fresca (g/planta) superior (549,67 g/planta) a média geral dos gendtipos (513,30g/planta),
adaptabilidade geral (B1i =1) e boa previsibilidade (6% = 0). Outro gendtipo que também
merece ser considerado é Vanda, que além de ter apresentado a maior média, tem S1i que ndo
diferiu estatisticamente de 1, apresenta baixa previsibilidade de comportamento e R? 76,75%.

No trabalho de Gualberto et al. (2009), as cultivares Deisy e Ver6nica se destacaram por
apresentar adaptabilidade geral e produtividades altas.

A tabela 9 apresenta os indices ambientais (lj) para os diferentes ambientes, resultantes
da combinacéo de épocas e condic¢des de cultivo, dos ensaios de competicdo de genotipos de
alface americana e crespa. Os métodos para analise de adaptabilidade e estabilidade, que se
baseiam em analise de regressao, usam estes indices como variaveis independentes (Cruz et al.,
2004).

Esses indices também sdo uma medida da qualidade ambiental e, nesse caso, verifica-
se que para o tipo americana, foram positivos apenas 0s ambientes 1 e 6, ou seja, época 1
convencional e época 3 organico. Ja para crespa, foram positivos os ambientes 4, 5 e 6 (Tabela

9). Esses positivos sdo considerados favoraveis ao cultivo de alface. Observa-se que houve
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coincidéncia do sinal (+ ou -) nos ambientes, 2, 3 e 6 inferindo que os indices ambientais podem

ser bons medidores de qualidade ambiental.

Tabela 7 Resumo da analise de variancia conjunta com a decomposi¢cdo da soma de
quadrados/ambientes e estimativa da producdo (g/planta) (Boi), dos coeficientes de regresséo
(B1i), desvios da regressdo (c%qi) e de determinagdo (R?) de dez gendtipos de alface americana
avaliadas em seis ambientes, segundo a metodologia de Eberhart & Russell (1966). Brasilia,

DF, 2015.
Estimativas* 2 1o
FV GL QM o iR 52 R* (%)
Ambientes (A) 5 787932,93
Gendtipos (G) 9 151591,72
GxA 45 73348,76
AIG 50 144807,18
A linear 1 3939664,63**
GXA linear 9 97521,30**
Desvio comb 40 60575,06**
Desv Angelina 4 8063,14 496,76  0,75™ -2257,76" 87,17
Desv Bélsamo 4 31221,96 615,83  1,56** 3531,94™ 88,43
Desv Lady 4 31399,90 613,91  1,17™ 3576,43™ 81,18
Desv Lagunna 4 100288,54 678,98  1,04™  20798,59** 51,46
Desv Laurel 4 122475,90 669,03  1,07™  26345,43** 47,94
Desv Lucy Brown 4 4239254 484,23  1,05™ 6324,59* 71,88
Desv Perovana 4 128175,70 506,67 -0,05**  27770,38** 0,22
Desv Silvana 4 78828,38 651,67  1,37™  15433,55** 70,02
Desv Taina 4 48820,53 671,52  0,49* 7931,59* 33,00
Desv TPC 18614 4 14084,03 52528  1,56** -752,54"™ 94,45
Residuo 162 591,38

ns, ** e * no significativo (P>0,05), significativo a 1% e 5% pelo teste F, respectivamente. 1 Ho: B1i = 1 pelo teste t e Ho: 62

=0 pelo teste F.
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Tabela 8 Resumo da analise de variancia conjunta com a decomposicdo da soma de
quadrados/ambientes e estimativa da producao (g/planta) (Boi), dos coeficientes de regressdo
(B1i), desvios da regressdo (62%i) e de determinagdo (R?) de oito genétipos de alface crespa
avaliadas em cinco ambientes, segundo a metodologia de Eberhart & Russell (1966). Brasilia,
DF, 2015.

Estimativas® R?
i Gl QM Boi i 6 (%)
Ambientes (A) 4 305735,34
Genotipos (G) 7 48829,64
GxA 28 25716,71
AIG 32 60719,04
Amb. Linear 1 1222941,36**
GXA linear 7 35138,97*
Desvio comb 24 19753,96™
Desv CNPH 5060 3 42023,90 536,78  1,20™ 6799,02* 63,63
Desv Deisy 3 3098,73 548,33 0,17**  -2932,27"™ 32,88
Desv Lavinia 3 26505,41 518,50 0,37* 2919,40™ 20,48
Desv Malice 3 18986,19 452,32 1,29 1039,59" 81,75
Desv Milena 3 5179,42 549,67  0,96™ -2412,10™ 90,04
Desv Solaris 3 2021,68 462,72  1,30™ -3201,54™ 97,69
Desv Vanda 3 35637,76 580,78  1,52™ 5202,49™ 76,75
Desv Veneranda 3 24578,60 457,33  1,19™ 2437,70™ 74,72

Residuo 105 513,30

ns, ** e * no significativo (P>0,05), significativo a 1% e 5% pelo teste F, respectivamente. 1 Ho: f1i = 1 pelo teste t e Ho: 62

=0 pelo teste F.

Tabela 9 indices ambientais (l;) obtidos por cada ambiente avaliado nos ensaios de competicéo
de gendtipos de alface americana e crespa. Brasilia, DF, 2015.

Indice Ambiental!

Ambientes Epocas Sistema de Cultivo -
Americana Crespa
1 1 Convencional 210,45 Descartado?
2 1 Organico -100,39 -70,07
3 2 Convencional -150,03 -119,41
4 2 Organico -59,50 61,28
5 3 Convencional -31,29 4,64
6 3 Organico 130,75 123,57

! Sinais positivos e negativos indicam respectivamente, ambientes favoraveis e desfavoraveis; 2 Ambiente descartado pois CV
> 20%.

4.3.2. Método de Cruz et al. (1989)

Nas tabelas 10 e 11 encontram-se as estimativas dos parametros de estabilidade e
adaptabilidade para os tipos americana e crespa, respectivamente, obtidas pelo método proposto
por Cruz et al. (1989).
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A metodologia de Cruz et al. (1989) baseia-se na anélise de regressao bissegmentada e
tem, como parametros de adaptabilidade, a média (Bo) e a resposta linear aos ambientes
desfavoraveis (1) e aos ambientes favoraveis (51 + f82). A estabilidade dos gen6tipos ¢ avaliada
pelo desvio da regressio (%) de cada gendtipo avaliado, em funcéo das variagdes ambientais
(Cruz et al., 2004).

Verifica-se que nenhum genotipo do ensaio de competicdo do tipo americana avaliados
nos seis ambientes apresentou comportamento ideal (Tabela 10), conforme o conceito de Verma
et al. (1978), ou seja, estimativas significativas dos parametros f1 < 1 e f1 + B2> 1, além de
desvio de regresséo (624i) ndo-significativo, bem como producéo (Bo) superior @ média geral do
ensaio.

Na tabela 11 estdo as estimativas para 0s genotipos do tipo crespa, e assim como para
0s genotipos do tipo americana, nenhum demonstrou comportamento ideal de acordo com
Verma et al. (1978).

Todavia, sob condi¢Ges ambientais particularizadas (favoraveis ou desfavoraveis),
observou-se que alguns genoétipos apresentaram comportamento satisfatério em uma ou em
outra condicdo. Dentre os tipos crespa, Vanda apresentou coeficiente de regressdo (81 + 2)
igual a 2,85 (Tabela 11) no Método de Cruz et al. (1989), estatisticamente superior a unidade,
demonstrando ser mais adaptado em ambientes favoraveis. Enquanto Perovana, do tipo
americana apresentou coeficiente de regressdo (81 + f2) = -1,94 (<1,0), demonstrando maior
adaptacdo em ambientes desfavoraveis (tabela 10). VValor de magnitude superior ao coeficiente
de regressao estimado por Eberhart & Russel (1966), que foi de -0,05. Esse resultado evidencia
ser o Método de Cruz et al. (1989) mais refinado na recomendacéo de genotipos, para condicdes
especificas de ambientes desfavoraveis, comparando ao método de Eberhart & Russel (1966).

Embora nenhum dos genétipos avaliados tenha apresentado comportamento ideal, surge
a necessidade de se determinar quais se aproximam mais do ide6tipo, em cada condicdo
ambiental. Entretanto, é bastante dificil, em razao dos varios parametros (fo, f1, B1 + B2, 6%i e
R?) considerados pela metodologia de Cruz et al. (1989), se alcancar uma recomendacdo mais
refinada para cada uma dessas condi¢des ambientais. Para contornar esses problemas, Carneiro
(1998) apresentou algumas metodologias ndo paramétricas, em que ha tendéncia de se expressar
em um ou poucos parametros o desempenho e 0 comportamento de um genotipo, em termos de
rendimento, capacidade de resposta as variagdes ambientais e suas flutuacGes, o que envolve

conceitos de adaptacdo, adaptabilidade e estabilidade de comportamento.
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Tabela 10 Estimativas das médias de producdo em g/planta (Bo), dos coeficientes (B1 e B1 +
B2), desvios da regressdo (62i) e de determinagdo (R?) de dez gendtipos de alface americana
avaliadas em seis ambientes, segundo a metodologia de Cruz et al. (1989). Brasilia, DF, 2015.

Genotipo Bo B1 B1+ B2 62 R2(%)
Angelina 496,76 0,73™ 1,11™ 10176,00™ 87,86
Bélsamo 615,83 1,59** 0,55"™ 37202,49™ 89,66
Lady 613,91 1,12 2,72" 31436,64™ 85,87
Lagunna 678,98 0,99™ 2,58™ 123291,82** 55,24
Laurel 669,03 1,04" 2,12" 158483,85** 49,48
Lucy Brown 484,23 1,09" -0,21"™ 49610,26* 75,32
Perovana 506,67 0,01** -1,94* 155370,21** 9,29
Silvana 651,67 1,38™ 1,13 104849,52** 70,09
Taina 671,52 0,47* 1,27 62482,86* 35,68
TPC 18614 525,28 1,59** 0,68" 15362,42"™ 95,46

ns, ** e * ndo significativo (P>0,05), significativo a 1% e 5%, respectivamente.

Tabela 11 Estimativas das médias de producdo em g/planta (Bo), dos coeficientes (B1 e p1 +
B2), desvios da regressdo (6%i) e de determinacdo (R?) de oito gendtipos de alface crespa
avaliadas em cinco ambientes, segundo a metodologia de Cruz et al. (1989). Brasilia, DF, 2015.

Genétipo Bo f1 B+ B2 624 R*(%)
CNPH 5060 536,78 1,52" -0,22™ 27952,05 83,87
Deisy 548,33 0,06** 0,67™ 351,33 94,93
Lavinia 518,50 0,53™ -0,35" 30768,14 38,46
Malice 452,32 1,40™ 0,82™ 24592,72 84,24
Milena 549,67 0,85™ 1,43 3971,11 94,91
Solaris 462,72 1,35 1,06™ 2039,23 98,45
Vanda 580,78 1,22" 2,85* 22849,09 90,06
Veneranda 457,33 1,07™ 1,75 31413,63 78,46

ns, ** e * ndo significativo (P>0,05), significativo a 1% e 5%, respectivamente.
4.3.3. Método do Trapézio quadratico segundo Carneiro (1998)

Nas tabelas 12 e 13 estdo apresentadas as estimativas do parametro MAEC (medida de
adaptabilidade e estabilidade de comportamento), pelo método de Carneiro (1998), segundo a
metodologia do trapézio quadratico ponderado pelo coeficiente de variacdo (CV), dos genotipos
componentes dos ensaios de competicdo de genoOtipos de alface, tipos varietais americana e
crespa, respectivamente.

Verifica-se que a recomendac&o € imediata em razdo da unicidade do parametro MAEC,

dado pelas estimativas de Pi. Assim, para as condi¢fes desfavoraveis, os cinco gendtipos do

51



tipo americana que mais se aproximaram do ideétipo para esta condi¢do foram Silvana,
Lagunna, Laurel, Balsamo e Taina (Tabela 12).

Da mesma forma para os genotipos do tipo crespa (Tabela 13) destacam-se 0s genétipos
Deisy, Vanda, Milena, Lavinia e CNPH 5060. Enquanto para as condi¢des favoraveis 0s cinco
genotipos que mais se aproximaram do ide6tipo foram Silvana, Balsamo, Lagunna, Laurel e
TPC 18614 (Tabela 12) e Vanda, CNPH 5060, Milena, Lavinia e Deisy (Tabela 13). Ja para
uma recomendacao geral destacam-se os gendtipos Silvana, Lagunna, Laurel, Balsamo e Taina
do tipo americana (Tabela 12) e Vanda, Milena, CNPH 5060, Deisy e Lavinia do tipo crespa.
(Tabela 13).

Dentre os cinco gendtipos apenas Silvana (americana) apresentou valores de P; de
magnitude semelhante tanto para ambiente geral quanto favoravel ou desfavoravel (Tabela 12),
enguanto os outros apresentaram comportamento diferente, com valores de P; especificos, seja
para condicdes favoraveis ou desfavoraveis. Esse comportamento era esperado em razédo de que
nesse método o idedtipo (ou gendtipo ideal) para ambiente geral, ou seja, aquele de
comportamento ideal tanto nas condi¢des favoraveis quanto desfavoraveis foi definido segundo
o0 conceito de Verma et al. (1978) e 0o modelo de Cruz et al. (1989), o qual apresenta coeficiente
de regressdo (B1) igual a 0,5 para as condicBes desfavoraveis e coeficiente de regressdo (81 +
) igual a 1,5 para as condigdes favoréaveis.

Assim, gendtipos de adaptabilidade geral obterdo valores de P; semelhantes e de
pequena magnitude nas trés condicdes (favoravel, desfavoravel e ambas, dada pelo ambiente
geral). Ja os de adaptabilidade especifica, seja para condicdes favoraveis ou desfavoraveis,
apresentam valores de P; de pequena magnitude apenas nessas respectivas condigoes.

Observa-se entdo que para 0s genotipos do tipo americana: Silvana e Lagunna
apresentaram adaptabilidade geral, com valores de P; semelhantes e de pequena magnitude nas
trés condicGes. J& para as condigOes especificas destaca Laurel para condicdo desfavoravel e
Balsamo para condi¢do favoravel (Tabela 12).

No tipo crespa, Milena e Vanda apresentaram adaptabilidade geral. Para as condigdes
especificas, verifica-se CNPH 5060 para condicdo favoravel e Deisy para condi¢do

desfavoravel (tabela 13).
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Tabela 12 Produgéo (g/planta) e estimativas de estabilidade (Pig), pela metodologia do trapézio
quadrético ponderado pelo CV, segundo metodologia de Lin & Binns (1988) modificada por
Carneiro (1998), para os 10 gendtipos de alface americana, avaliados em seis ambientes, a partir
da decomposicdo em ambientes favoraveis (Pif), desfavoraveis (Piq) e suas classificacGes
(Class.). Brasilia, DF, 2015.

Ambientes
Genotipos Geral Favoravel Desfavoravel
Média/ Pig Class Pit Class Pig Class

Angelina 496,76 107141481,15 10 28223428,69 9  78918052,46 10
Bélsamo 615,83 49399277,57 4 9097371,87 2 40301905,70 4
Lady 613,91 66303098,83 6 1446324531 6 5183985352 6
Lagunna 678,98 44867374,19 2 10261883,44 3  34605490,75 2
Laurel 669,03 49035184,85 3 13058950,35 4 3597623450 3
Lucy Brown 484,23 91100192,73 8 26125681,97 8  64974510,76 8
Perovana 506,67 107017042,29 9  42903062,90 10 64113979,39 7
Silvana 651,67 42537538,89 1 8940973,29 1 33596565,59 1
Taina 671,52 57182910,09 5 15305097,41 7 4187781268 5
TPC 18614 525,28 83761558,33 7 1410056041 5 69660997,92 9
Média 591,39

Tabela 13 Producdo (g/planta) e estimativas de estabilidade (Pig), pela metodologia do trapézio
quadratico ponderado pelo CV, segundo metodologia de Lin e Binns (1988) modificada por
Carneiro (1998), para os oito geno6tipos de alface crespa, avaliados em cinco ambientes, a partir
da decomposicdo em ambientes favoraveis (Pif), desfavoraveis (Pig) e suas classificacGes
(Class.). Brasilia, DF, 2015.

Ambientes
Genotipos Geral Favoravel Desfavoravel
Média Pig Class Pif Class Pig Class

CNPH 5060 536,78 32498431,73 3  13939549,00 2  18558882,73 5
Deisy 548,33 32572830,29 4 20790756,77 5 1178207352 1
Lavinia 518,50 34964845,24 5 1832006125 4 1664478399 4
Malice 452,32  46395979,96 6 2320323596 8  23192744,00 6
Milena 549,67 31471827,54 2 1488611297 3 1658571457 3
Solaris 462,72 46776038,09 7 21429258,75 6  25346779,35 7
Vanda 580,78 2802991291 1 13042322,16 1  14987590,75 2
Veneranda 457,33 47003575,77 8 21612533,35 7 2539104242 8
Média 513,30
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5. CONCLUSOES

Os genotipos de alface apresentaram comportamento variavel dependendo da condicéo
ambiental. Entre os genotipos do tipo americana, no cultivo convencional, o que mais se
destacou foi Lagunna. Ja no organico, foi a Laurel.

Entre os genotipos de tipo crespa, destaca-se para ambas condi¢Bes convencional e
organica, os genotipos CNPH 5060 e Deisy.

Os gendtipos apresentam elevada variabilidade.Pelo método de Eberhart & Russel
(1966) os genotipos do tipo americana que se destacam sdo Lady e Silvana. Entre os gen6tipos
do tipo crespa, se sobressaem Milena e Vanda.

Pelo método de Cruz et al. (1989) dentre os tipos crespa, Vanda demonstrou ser mais
adaptada em ambientes favoraveis. Enquanto Perovana, do tipo americana apresentou
capacidade de maior adaptacdo em ambientes desfavoraveis. O Método de Cruz et al. (1989)
mostra-se mais refinado na recomendacdo de genoOtipos, para condicBGes especificas de
ambientes desfavoraveis, comparando ao método de Eberhart & Russel (1966).

Pelo método do Trapézio quadratico segundo Carneiro (1998) os gendtipos do tipo
americana, Silvana e Lagunna, apresentaram adaptabilidade geral. J& para as condicGes
especificas destaca Laurel para condicdo desfavoravel e Balsamo para condi¢do favoravel. No
tipo crespa, Milena e Vanda apresentaram adaptabilidade geral. Para as condi¢des especificas,

verifica-se CNPH 5060 para condicdo favoravel e Deisy para condi¢do desfavoravel.
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