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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) se destaca como uma das hortalicas de folhas mais populares
no Brasil. Embora possua um sistema produtivo estabelecido, existem diversos obstaculos
para o cultivo da alface nas condicGes tropicais brasileiras. Estas condigdes climaticas
desfavoraveis, especialmente temperaturas elevadas, favorecem o surgimento precoce de
flores e antecipam a época de colheita. Além disso, as respostas distintas dos diferentes
gendtipos em variadas regides dificultam a recomendacdo de um Unico gendtipo para
multiplas extensdes e condi¢cdes de cultivo. Nesse contexto, € notavel a importancia de
avaliar os gendtipos de alface em diversas condi¢fes ambientais. O objetivo desse estudo foi
investigar diferentes métodos de estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade
dos gendtipos de alface, pertencentes aos grupos crespa e lisa, em dois periodos de cultivo e
dois locais de producdo. A pesquisa foi realizada na area experimental da Embrapa
Hortalicas e Fazenda Agua Limpa, contemplando quatro ambientes distintos. Os genétipos
Mila, Vanda, Regina 500, Angélica, Laurel e Carmim, foram avaliados em duas épocas,
sendo época 1, semeadura em junho/2022 (inverno); época 2, mar¢o/2023 (outono). O
delineamento foi integralmente casualizado com X repeticdes e a caracteristica avaliada foi
namero de folhas e massa fresca comercial. Todos os dados coletados, foram submetidos a
analise de variancia individual e conjunta buscando observar possiveis interacfes genotipo
X ambiente. Foram utilizadas metodologias renomadas para obtencdo e validacdo dos
parametros de adaptabilidade e estabilidade, tais quais, andlise de regressdao e nao
paramétrico. Quando utilizado o método da analise de regressdo, foi observado que os
gendtipos Angélica e Vanda apresentaram ampla adaptabilidade para o quesito massa fresca
comercial. Na caracteristica nimero de folhas Angélica, Laurel, Mila e Vanda apresentaram
ampla adaptabilidade. O método do Trapézio Quadratico, foi 0 método que nos trouxe uma
recomendacdo imediata de gendtipos, além de validar que Laurel, Regina 500 e Angélica se

apresentaram como ide6tipo em todas as condi¢des.

Palavras-chave: Gen6tipos, melhoramento, alface.



ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) stands out as one of the most popular leafy vegetables in Brazil.
Although it has an established production system, there are several obstacles to cultivating
lettuce in the Brazilian tropical conditions. These unfavorable climatic conditions, especially
high temperatures, promote early flowering and advance the harvesting period. Additionally,
the distinct responses of different genotypes in various regions make it difficult to
recommend a single genotype for multiple extensions and cultivation conditions. In this
context, it is notable to assess lettuce genotypes in diverse environmental conditions. The
objective of this study was to investigate different methods for estimating adaptability and
stability parameters of lettuce genotypes, belonging to the curly and smooth-leaf groups, in
two cultivation periods and two production locations. The research was conducted in the
experimental area of Embrapa Hortalicas and Fazenda Agua Limpa, encompassing four
distinct environments. The genotypes Mila, Vanda, Regina 500, Angélica, Laurel, and
Carmim were evaluated in two seasons: season 1, sowing in June 2022 (winter); season 2,
March 2023 (autumn). The experimental design was completely randomized with x
repetitions, and the evaluated characteristics were the number of leaves and commercial
fresh mass. All collected data were subjected to individual and combined analysis of
variance to observe possible genotype x environment interactions. Renowned methodologies
were used to obtain and validate adaptability and stability parameters, such as regression
analysis and non-parametric methods. When the regression analysis method was used, it was
observed that the genotypes Angélica and Vanda showed broad adaptability for the
commercial fresh mass trait. Regarding the number of leaves, Angélica, Laurel, Mila, and
Vanda exhibited broad adaptability. The Quadratic Trapezoid method provided immediate
genotype recommendations and validated that Laurel, Regina 500, and Angélica were

ideotypes in all conditions.

Keywords: Genotypes, plant breeding, lettuce
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1.

Introducéo

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica amplamente cultivada em todo o mundo,
sendo que sua origem remonta ao antigo Egito, ha mais de 4.500 anos (AGUIAR et al.,
2005). No Brasil, o cultivo dessa hortalica teve inicio durante o periodo colonial, com a
chegada dos colonizadores europeus e a introducdo de sementes e técnicas de cultivo
(AGUIAR et al.,2005).

A importancia social da alface no Brasil é significativa, sendo uma das hortalicas mais
consumidas no pais e a mais produzida em hortas domeésticas (HENZ & SUINAGA, 2009).
Além de ser uma fonte de nutrientes essenciais, a alface é versatil, podendo ser consumida
crua em saladas, adicionada a sanduiches ou utilizada como ingrediente em diversos pratos
da culinaria brasileira (MOREIRA, 2016).

De acordo com Silva et al. (2021), o cultivo da alface orgénica tem se destacado entre
0s produtores devido a crescente demanda do mercado e a possibilidade de comercializagédo

a precos mais elevados em relacdo aos produtos convencionais.

Ao longo dos séculos, ocorreram avangos nos sistemas de producao de alface, resultando
em uma ampla diversidade de tipos varietais disponiveis no mercado brasileiro. Nesse
contexto, os tipos mais consumidos de alface, sdo a americana e a crespa e a lisa, segundo
Henz & Suinaga (2009), cada uma com caracteristicas distintas de sabor, textura e formato

das folhas.

Estudos voltados ao aprimoramento de gendtipos especificos para a agricultura organica
s&0 escassos na literatura (GUIMARAES et al., 2011; SOUZA et al., 2019). Atualmente, a
maioria da producdo de alface sob manejos organicos se baseia no uso de variedades
desenvolvidas para a agricultura convencional (FERREIRA et al., 2014). Entretanto, com o
crescente aumento da demanda por produtos organicos, fica evidente a necessidade de
selecionar cultivares que atendam as exigéncias dos produtores organicos e, a0 mesmo

tempo, possuam as caracteristicas desejadas pelos consumidores do mercado.

A pesquisa relacionada aos efeitos do ambiente, particularmente da temperatura, sobre
0s caracteres agronémicos, e sua influéncia na qualidade do produto final, é de extrema
importancia para o melhoramento desta cultura. Segundo Cruz (2005), a analise dos efeitos

genéticos e ambientais em caracteristicas especificas, assim como a determinagdo da



herdabilidade e das correlagGes genéticas, desempenham um papel fundamental no avanco
do melhoramento de plantas.

Ainda nesse sentido, Borém et al. (2021) ressalta que o desenvolvimento de variedades
que atendam a multiplicidade de ambientes presentes no Brasil, € uma busca constante dos
programas de melhoramento genético. Esses autores tambem enfatizam que, ndo obstante
esse objetivo, as cultivares tendem a interagir diferencialmente com o ambiente, o que torna
seu desempenho, muitas vezes imprevisivel. Para o caso da alface, observa-se que essa
hortalica é cultivada praticamente em todo territorio nacional, sob diversos sistemas de
cultivo, e dessa forma espera-se uma grande interacéo entre 0s gen6tipos com os diferentes

ambientes.

Nesse sentido, uma das formas de estimar os efeitos da interacdo gendtipo x ambiente
consiste no estudo da adaptabilidade e estabilidade. Dessa forma, existem varios métodos de
analise de adaptabilidade e estabilidade presentes na literatura. Dentre esses, citam-se 0S
baseados na variancia da interacdo gendtipo x ambiente (PLAISTED & PETERSON, 1959;
WRICKE, 1965.); regressdo linear simples (EBERHART & RUSSELL, 1966; FINLAY &
WILKINSON, 1963; TAI, 1971) e ndo paramétricos (LIN & BINNS, 1988). Segundo Cruz
& Regazzi (1997), ao optar por um método especifico, deve-se levar em conta as
informacBes experimentais, notadamente o numero de ambientes bem como o tipo de

informacdo almejada, isto é: indicacdo de gendtipos ou extratificacdo ambiental.

Conforme preconizado por Eberhart & Russell (1966), o indice ambiental é obtido pela
subtracdo entre a média de todos 0s genotipos em um determinado ambiente e a média geral.
Para o caso de o desvio de regressdo nio ser significativo, isto €, 6% =0, a performance do
gendtipo sera altamente previsivel. Dessa maneira, quanto mais baixa a estimativa do o2
mais estavel serd& o comportamento do germoplasma. Outro pardmetro estimado nessa
analise é o coeficiente de regresséo linear (1), que representa a adaptabilidade da cultivar,
ou seja, sua capacidade de aproveitar vantajosamente o estimulo ambiental. Ainda segundo
esses autores, 0s genotipos podem ser classificados como de adaptabilidade geral (81 = 1),
especifica a ambientes favoraveis (f1 > 1) e, ainda, especifica a ambientes desfavoraveis (81
< 1). Outra estatistica derivada dessa analise, consiste no coeficiente de determinagéo (R?),
de sorte que gendtipos que possuam R2 > 80% podem ser escolhidos de forma independente

a estimativa do o%i.



O método de regressdo de Eberhart e Russell (1966) tem sido amplamente utilizado,
entretanto por ser um método baseado em andlise de regressdo, apresenta as limitagdes
inerentes a essa técnica. Dessa maneira, quando se dispdem de um pequeno nimero de
ambientes e/ou genotipos, observa-se tendenciosidade na estimacdo dos parametros,
ocasionando a ndo validade dos testes de hipotese (CRUZ & REGAZZI, 2001).

O emprego de estatistica ndo-paramétrica é uma forma de contornar as limitacdes dos
métodos baseados em analise de regressao. Nesse sentido, destacam-se as metodologias de
Lin & Binns (1988) modificado por Carneiro (1998) e de Rocha et al. (2005) modificado por
Nascimento et al. (2009). No método de Lin & Binns (1988) modificado por Carneiro
(1998), o parametro P; é dividido em fragdes relacionadas com os ambientes favoraveis e
desfavoraveis. Nessa modificacdo, o pardmetro P; foi definido como Medida de
Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento (MAEC).

Segundo Cruz e Carneiro (2003), as principais vantagens de se utilizar a estimativa do
parametro MAEC sdo a facilidade de interpretacdo, bem como a classificacdo da
performance dos gendtipos avaliados em funcdo da natureza dos ambientes, quais sejam,

favoraveis ou desfavoraveis.

2. Objetivos Gerais
Identificar os cultivares superiores de alface comercial, levando em consideracdo o
manejo escolhido, sendo eles, convencional e orgénico. Além disso, o trabalho também
obterad parametros de estabilidade e adaptabilidade da massa fresca comercial e nimero de

folhas.

3. Obijetivos especificos

e Estimar parametros de adaptabilidade e estabilidade de gendtipos de alface utilizando
0 método de Eberhart & Russell (1966);

e Estudar a interacdo geno6tipo x ambiente em alface pelo método de Lin e Binns (1988)
modificado por por Carneiro (1998).

4. Materiais e Métodos

4.1. Locais de experimento e épocas
Essa pesquisa foi realizada em dois anos agricolas, sendo que no ano de 2022 foi

conduzida na Estacdo Experimental da Embrapa Hortalicas (CNPH), cujas coordenadas



geograficas sdo 15°56°00” S e 48°08°00” W. Esse experimento foi repetido em 2023, na area
experimental da Fazenda Agua Limpa (FAL), pertencente a Universidade de Brasilia,
localizada a 15°56'56.5" S e 47°56'05.3" W.

Os ensaios localizados na Embrapa Hortalicas foram instalados em junho de 2022, a
campo aberto, enquanto que os experimentos da Fazenda Agua Limpa foram alocados em
marco de 2023, sob cultivo protegido em casa de vegetacdo. Os tratos culturais foram
similares ao descrito por Suinaga et al. (2014). As caracteristicas avaliadas foram a massa
fresca comercial (g) e o nimero de folhas maiores que 5 centimetros. Todos esses caracteres
foram avaliados quando do atingimento do ponto de colheita, que foi determinado através

de avaliacdo visual.

4.2. Tratos culturais

Os tratos culturais realizados, foram 0s mesmos propostos por Suinaga et al. (2014),
onde foram aplicados 250 mg/m?2 de termofosfato natural e 2 kg/ m2 de composto organico
a base de esterco de ovinos, mistura de capins (braquiarias e napier) e enriquecido com

termofosfato.

O ponto de colheita foi aferido visualmente, respeitando parametros aceitaveis de

tamanho das cabecas de alface.

Os critérios avaliados foram massa fresca comercial (g) e o nimero de folhas maiores
que cinco centimetros. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia individual,
conjunta, analise regressdo e ndo parameétrica, utilizando os métodos de Eberhart & Russell
(1966) e Lin & Binns (1988) modificado por Carneiro (1998).

4.3. Gendtipos
Os gendtipos de alface estudados nessa pesquisa foram representados pelas seguintes

cultivares:

e Angélica: cultivar de alface do grupo mimosa verde;
e Carmim: cultivar de alface do grupo crespa roxa;

e Laurel: cultivar de alface do tipo americana;

e Mila Mil: cultivar de alface do tipo mimosa roxa;

e Regina 500: cultivar de alface do tipo lisa;

e Vanda: cultivar de alface do tipo crespa verde.



4.4. Producéo de mudas

Para a realizacdo dos experimentos, as mudas de todos o0s genotipos descritos

anteriormente foram adquiridas em viveiro de mudas localizado em Brazlandia (DF).

4.5. Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com cinco repeticdes e a
parcela experimental representada por seis plantas. Os tratamentos foram compostos por seis
genotipos de alface de diferentes e os ambientes foram representados a partir da combinagédo
entre dois locais de execucdo (CNPH e FAL) e dois manejos (convencional e organico),

perfazendo quatro ambientes conforma detalhamento a seguir:

e Ambiente 1: gendtipos cultivados no CNPH e no manejo convencional a campo;
e Ambiente 2: gendtipos cultivados no CNPH e no manejo organico a campo;
e Ambiente 3: gendtipos cultivados na FAL e no manejo convencional em telado;

e Ambiente 4: gendtipos cultivados na FAL e no manejo orgénico em telado.

Os tratos culturais foram similares ao descrito por Suinaga et al. (2014). As
caracteristicas avaliadas foram a massa fresca comercial (g) e o nimero de folhas maiores
que 5 centimetros. Todos esses caracteres foram avaliados quando do atingimento do ponto

de colheita, que foi determinado através de avaliacdo visual.

Inicialmente, foram realizadas analises de variancia individuais, de acordo com a
localidade e 0 manejo adotado a fim de estimar o Quadrado Médio do Residuo (QMR) de
cada uma dessas analises. Uma vez estimados os quatro QMR’s, esses foram classificados
de forma crescente de sorte a obter a razdo entre 0 maior e 0 menor QMR. De acordo com
Gomes (1985), se o valor obtido for inferior a sete, procede-se a realizacdo da andlise de

variancia conjunta.

4.6. Adaptabilidade e estabilidade por Eberhart & Russel (1966)

Esse método se fundamenta na utilizacdo da anélise de regressdo linear, a qual avalia a
reacdo de cada gendtipo em relacédo as flutuagdes ambientais. O coeficiente de regresséo dos
valores fenotipicos de cada gendtipo em relacdo ao indice ambiental, juntamente com as
divergéncias observadas nessa regressdo, € utilizado para estimar os parametros de

adaptabilidade e estabilidade, respectivamente. O modelo é descrito por:

Yij = Boi * Blilj + 8 ij + cjj -



Em que:

Yij — média de datas de avaliagéo da antese do genotipo i, no ambiente j;

Boi — constante de regressao; dado por Boi =2

Bli — coeficiente da regressédo linear que mede a resposta do i-ésimo gendtipo a variagdo
dos ambientes;

lj — indice ambiental codificado (X:l; = 0), dado por:

1—12? Ly
=g Y g ¥

8 ij — Desvio da regressdo
Cij — Erro experimental médio
Segundo Eberhart & Russel (1966), o gendtipo ideal é aquele que apresenta alta
producdo média, desvios da regressdo tdo pequenos quanto possiveis e coeficiente de
regressdo igual a 1,0. Cruz & Regazzi (1997) definem a adaptabilidade como a capacidade
dos genotipos obterem vantagem dos estimulos ambientais. No quesito adaptabilidade os

genotipos sdo classificados, segundo Cruz & Regazzi (1997), como:

a) Genotipo de adaptabilidade geral ou ampla: (B1 = 1);
b) Gendtipos com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis: (B1 > 1);

¢) Gendtipos com adaptabilidade a ambientes desfavoraveis: (B1 < 1, 6% =0 e Po
acima da media geral).

Com relacdo a estabilidade dos genotipos, podemos considerar que ela € observada
quando 0s gendtipos exibem um comportamento altamente consistente em resposta as
variacdes ambientais (CRUZ & REGAZZI, 1997). Essa estabilidade € avaliada através do
componente de variancia atribuido aos desvios da regressdo (c%i). Os gendtipos sdo entdo
classificados com base nessa estabilidade, e podemos identifica-los como:

a) Os genotipos que apresentam estabilidade ou previsibilidade alta sdo aqueles cujo
valor  de (%) é igual a 0.

b) Os genoétipos com estabilidade ou previsibilidade baixa sdo aqueles cujo valor de
(6%4i) € maior que 0.



4.7. Método do trapézio quadradico de Carneiro (1998)

O método do trapézio quadratico ponderado pelo coeficiente de variacédo residual (CV),
proposta por Carneiro (1998), foi adotado com o objetivo de realizar a avaliacdo da
adaptabilidade e estabilidade da massa fresca comercial das plantas de alface. As

informacdes estatisticas necessarias estao a seguir:

i L) (5

j=1

Pi: estimativa da estatistica MAEC (Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de
Comportamento) do genotipo i;

Yij : massa fresca comercial do i-nésimo gendtipo no j-ésimo ambiente;

Ymj : estimativa da massa fresca comercial do genétipo hipotético ideal no ambiente j;
Dado que Yg = Ymj, estabelecido conforme Cruz et al. (1989), dado a seguir:
Yg=Ymj=p0m+ Blmlj + 2mT(Ij)

Ymj : resposta ideal do gendtipo hipotético do ambiente j;

B0m : valor fornecido para que a resposta ideal seja méaxima para todos os ambientes.
76

(Ij) : indice ambiental codificado por

_IZY
=gt

Que apresenta as seguintes pressuposicoes:

—0 2s5e—=210;<0
) —j =1, »se—1;>0

Com o objetivo de evitar a excluséo de algum gendtipo com valores que ultrapassem o

idedtipo em qualquer ambiente considerado, foi adotado o valor méximo de massa fresca



comercial em todo o ensaio. Portanto, o gendtipo de melhor desempenho, é o que mais se
aproxima da massa fresca comercial ideal para cada ambiente (Figura 4).

A estatistica citada € mediada pelo fator f dado a seguir:

CV;

[

f= v

Onde:
CVi, que representa o coeficiente de variagéo residual do ambiente j;
CVT corresponde a some dos coeficientes de variacdo dos j ambientes.

Adotando esses métodos, 0s ensaios mais precisos experimentalmente (menor CV) teréo

maior massa fresca comercial na estimativa de adaptabilidade e estabilidade dos genétipos.

Resultados e Discusséo

De acordo com os dados coletados na Estacdo Experimental da Embrapa Hortalicas
(CNPH), as temperaturas maximas no periodo de cultivo das alfaces do ano de 2022, foram
de 29 °C para 0s meses de junho e julho, minimas de 10 °C e média total de 19,5 °C para 0s

dois meses. Os dados se encontram na figura 1.
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Figura 1. Media mensal de temperaturas maxima, minima e media, registrada no periodo de

producéo das alfaces no ano de 2022 na Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF.
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Figura 2. Médias mensais respectivas ao primeiro semestre do ano de 2023, que corresponde
aos meses de janeiro a junho. Os dados séo referentes a localizagdo do segundo cultivo das
alfaces na Fazenda Agua Limpa (FAL — UnB), Brasilia, DF.

Na Fazenda Agua Limpa (FAL), as temperaturas maximas aferidas no periodo
correspondente & marco e abril, ficaram na faixa de 31 °C e 30 °C, respectivamente. Ja
quando avaliadas as temperaturas minimas, foi observado que as mesmas se encontraram na
faixa de 15 °C e 14°C respectivamente, obtendo assim as temperaturas médias dos meses
que ficou estabelecida em 23 °C e 22 °C para 0 mesmo periodo, em sequéncia. A figura 2,
representa graficamente as variacbes de temperatura para o periodo correspondente ao
primeiro semestre de 2023 (janeiro a junho).

5.1.Anédlise de Variancia Individual

Todos os dados relacionados a analise de variancia individuais da caracteristica nimero
de folhas e massa fresca comercial dos gendétipos de alface, para cada ambiente (época x
local de produgéo), se encontram na tabela 1. Com base nos dados coletados, foi constatado
gue 0s genotipos tiveram um efeito estatisticamente significativo, com uma probabilidade
de 1% pelo teste F, em todos os ambientes considerados, que englobam distintas épocas e
localidades, exceto quando avaliamos o cultivo convencional do ano de 2022, onde sua

massa fresca comercial foi significativa (P<0,05).



Tabela 1 — Resumo das analises de variancia individuais da massa fresca comercial médio
e do numero médio de folhas de seis cultivares de alface avaliadas em quatro ambientes.
Brasilia, DF, 2022-2023.

Ambientes Massa fresca comercial (g) Numero de folhas

. oM (1 QM 1
Local Manejo i Médias i Médias

Genotipos Genotipos

CNPH Convencional 5010,80%* 146,00 65,64** 18,23
CNPH Organico 12124,57** 208,58 193,54 %% 22,85
UnB Convencional 47277,47** 311,52 290,88** 29,08
UnB Organico 25545,06** 279,44 326,92** 28,97

* e ** indicam diferencas significativas a P<0,05 e 0,01, respectivamente, pelo teste F.

5.2. Analise de Variancia Conjunta

O resumo da analise de varidncia conjunta dos genotipos de alface conduzidos em quatro
ambientes, considerando as caracteristicas massa fresca comercial (g) e nimero de folhas
por planta foi apresentado na tabela 2. A relacdo entre o maior valor do quadrado médio
residual e o menor valor esta de acordo com a recomendacdo de Pimentel Gomes (1985),
sendo inferior a sete. Essa constatacdo permite a realizacdo da analise conjunta dos dados,

indicando a homogeneidade da variancia nos experimentos em avaliacao.

Com base nos dados disponiveis na tabela 2, observa-se uma diferenca estatisticamente
significativa ao nivel de 1% de probabilidade, por meio do teste F, para os fatores
relacionados aos ambientes, genotipos e interacdo genétipos x ambientes (GxA). Esses
resultados evidenciam a existéncia de diferencas substanciais entre os genotipos e ambientes,
além de indicar a presenca de variagdes genéticas nos genotipos em relacdo a sua resposta

as mudancas ambientais.

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia conjunta da massa fresca comercial médio e do
namero médio de folhas de seis cultivares de alface avaliadas em quatro ambientes. Brasilia,
DF, 2022-2023.

Quadrado Médio
. Grau de p
Fontes de variacao . Massa fresca Numero de
liberdade .

comercial Folhas
Blocos/Ambientes 12 5512,57 10,28
Blocos 9 7034,82 9,81
Blocos x Ambientes 5 5005,16 10,43
Tratamentos 5 74755,74%* 778,60%*
Ambientes 3 131535,14%* 661,53*%*
Tratamentos X 15 5067,39** 32,79%*
Ambientes
Residuo 60 1346,28 5,66
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Média 236,39 24,78
Maior QMR/Menor QMR 2,99 5,36
** significativo a 1% pelo teste F

5.3. Método de Eberhart & Russel (1966)

Os resumos das analises de variancia conjunta, com a decomposicdo da soma de
quadrados dos ambientes dentro dos gendtipos (A/G), revelando os efeitos do ambiente
linear (A linear), interacdo gendtipos x ambiente linear (GXA linear) e desvios combinados

(Desvio comb), séo apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Foi observado um efeito significativo para o ambiente linear (P<0,01), indicando a
existéncia de variacdes relevantes no ambiente que influenciam as médias dos genoétipos
(CRUZ et al., 2004). A interacdo genOtipo x ambiente linear também foi significativa
(P<0,01), evidenciando diferencas nos coeficientes de regressao entre 0s grupos de genotipos
avaliados (CRUZ et al., 2004). Os desvios combinados também se mostraram significativos
(P<0,01), sugerindo a presenca de componentes de estabilidade lineares e ndo lineares no

comportamento fenotipico nos ambientes investigados (GUALBERTO et al., 2009).

Com base nas estimativas dos coeficientes de regressao (1) e dos desvios de regressao
(62di), juntamente com os coeficientes de determinacao (R2) dos gen6tipos (Tabela 3), pode-
se concluir que houve variacdo no comportamento dos genotipos em resposta as mudancas

ambientais para a caracteristica de massa fresca comercial e nimero de folhas.

Tabela 3 - Resumo da analise de varidncia conjunta com a decomposi¢do da soma de
quadrados/ambientes e estimativa da massa fresca comercial (g) (B,,), dos coeficientes de
regressdo (By,), desvios da regressio (a2,) e de determinagio (R?) de seis gendtipos de alface

avaliadas em quatro ambientes, segundo a metodologia de Eberhart e Russell (1966).
Brasilia, DF, 2022-2023

v G oM Estimativas' Q2
L .301 .311 0-51

Ambientes (A) 3 131535,14

Genotipos (G) 5 74755,74

GxA é 5067,39

AG 51; 26145,35

A e 1 3*94605,41

G X A linear 5 13349,38**
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Desvio comb é 771,99™

Desv Angélica 2 1144,08 532,5 1,00™ 0,03 22’

Desv Carmim , 16899 é34,1 0,46 ;1;7,,78 Z;,

Desv Laurel , 142946 §36,0 1,55 3,86™ gg’

Desv Mila , ABLl4 309,8 0,627 ;132’65 gg’

DesvRegina500 2 0740 §82,1 1,50 3527 gg,

Desv Vanda o) 650,90 2235 0,86 ;19’97 97,
6 40

Residuo 8 1346,28

Média Geral 536,3

ns, ** e *: ndo significativo (P>0,05), significativo a 1% e 5% pelo teste F, respectivamente;
"Ho: By, = 1 pelo teste t e Ho: oj, = 0 pelo teste F.

Com referéncia as médias da massa fresca comercial de cada cultivar, observam-se que
as cultivares Laurel e Regina 500 obtiveram suas médias acima da média geral. Em
complemento a esse fato, nota-se que os coeficientes de regressdo foram maiores que a
unidade (B;,;> 1), o que denota adaptabilidade a ambientes favoraveis, fato nio observado
nas demais cultivares (Tabela 3). Ainda dessa tabela, depreende-se que as cultivares
Angélica e Vanda apresentaram adequada adaptabilidade geral, com valores iguais ou
proximos & By, = 1, respectivamente. Com esse resultado, essas cultivares se mostram como
os genotipos de comportamento ideal de acordo com Eberhart & Russel (1966) pois possuem
adaptabilidade a ambientes favoraveis e desfavoraveis.

Ainda sobre o peso médio comercial, observa-se na Tabela 3, que os desvios de

regressao (531) ndo foram significativos (P<0,05), contudo, em todas as cultivares avaliadas,
os coeficientes de determinacao (R?) situaram-se acima de 90%, o que ¢ um indicativo de
alta previsibilidade de comportamento. De acordo com Cruz & Regazzi (2001) o coeficiente
de determinacdo (R?) acima de 80% ¢ uma medida auxiliar na avaliacdo da estabilidade dos

gendtipos, quando os desvios e regressao sao estatisticamente diferentes de zero.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia conjunta com a decomposi¢do da soma de
quadrados/ambientes e estimativa do nimero de folhas/planta (B,,), dos coeficientes de

regresséo (B,,), desvios da regressio (5\51) e de determinacéo (R?) de seis gendtipos de alface

12



avaliadas em quatro ambientes, segundo a metodologia de Eberhart e Russell (1966).
Brasilia, DF, 2022-2023.

PV G oM Estimativas' R2
L BOI .811 o-C%l
Ambientes (A) 3 661,53
Genotipos (G) 5 778,60
GxA ; 32,79
AG é 137,58
A linear | 1984,60**
G X A linear 5 80,69**
Desvio comb é 7,37
. 3,98 25,75 0,80™ - 96,
Desv Angélica 2 0,427 36
: 2,94 17,89 0,63 - 95,
Desv Carmim 2 0.68" 76
Desv Laurel ) 6,50 20,03 1,03 0,21 Zg,
. 3,21 23,90 0,75 - 96,
Desv Mila 2 0.61" 63
Desv Regina 500 2 9,28 37,80 1,97 0,90 zg’
Desv Vanda ) 18,29 23,32 0,82 3,16 22,
Residuo 8 3,66
Média Geral 24,78

ns, ** e *: ndo significativo (P>0,05), significativo a 1% e 5% pelo teste F, respectivamente;
" Ho: By, = 1 pelo teste t e Ho: a2, = 0 pelo teste F.

Com relacdo ao numero de folhas destaca-se a performance das cultivares Angélica e
Regina 500 (Tabela 4) pois obtiveram médias acima da média geral. Além disso, Regina 500
apresentou seu coeficiente de regressdo superior a 1, indicando adaptabilidade a ambientes

favoraveis, em contraste com as outras cultivares avaliadas.

Ainda para a caracteristica namero de folhas/planta, as cultivares Angelica, Laurel, Mila
e Vanda, apresentaram adaptabilidade geral adequada, uma vez que possuiram coeficientes
de regressdo proximos & unidade (;, = 1 a P<0,05) (Tabela 4). Dessa forma, infere-se que
esses genotipos possuem adaptabilidade geral, independentemente da natureza do ambiente
(favoravel ou desfavoravel). Além disso, apenas a cultivar Carmim exibiu coeficiente de

regressdo significativamente menor do que 1 (P<0,05) (Tabela 4). apresentou valores

13



inferiores a unidade (B; < 1), de acordo com o0 método de Eberhart & Russel (1966), o que

sugere que a cultivar Carmim possui adaptabilidade a ambientes desfavoraveis.

Embora a maioria dos desvios de regressdo (a7, ) ndo tenham demonstrado efeitos

estatisticamente significativos para o nimero de folhas (P<0,05), a estimativa de 531 , da
cultivar Vanda foi estatisticamente diferente de zero (Tabela 4). Esse fato indica que a
cultivar Vanda possui uma baixa previsibilidade de comportamento conforme descrito por
Cruz & Regazzi (2001.

5.4. Método do trapézio quadratico por Carneiro (1998)

As estimativas do parametro MAEC (Medida de Adequacdo e Durabilidade de
Comportamento), obtidas pelo método de Carneiro (1998), sdo apresentadas na tabela 5 e 6,
conforme a abordagem do trapézio quadratico ponderado pelo coeficiente de variacdo (CV)
dos gendtipos de alface, considerando as caracteristicas de massa fresca comercial e niUmero
de folhas.

De acordo com a metodologia adotada, 0 gendtipo que apresenta melhor desempenho
fenotipico, ou seja, maior adaptacao e maior estabilidade de comportamento, € aquele que
se aproxima mais do ideal em cada local, resultando em uma menor estimativa do parametro
MAEC (Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento) ou do parametro P;
(Cruz et al., 2014). Com base na caracteristica massa fresca comercial, é possivel observar
que as cultivares Laurel, Regina 500, Angélica sdo as variedades que mais se aproximam do
idedtipo em todas as condicdes, sejam elas desfavoraveis, favoraveis ou gerais (Tabela 5).
Aliado a esse fato, destaca-se que esses gendtipos exibiram média similar ou superior a

média geral da massa fresca comercial.

Tabela 5 — Massa fresca comercial (g) 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 seis genoétipos de alface, avaliados em quatro
ambientes, a partir da decomposi¢do em ambientes favoraveis (Pif), desfavoraveis (Pig) e suas
classificacOes (Class.). Brasilia, DF, 2022 -2023

Ambientes
L. Geral Favoravel Desfavoravel
Genotip
oS Mé cl C C
. Pig as Pir la Piq la
dia
S Ss SS
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Angélic 23 1086712 3 2292527 3 8574595, 3

a 2,5 2,67 ,04 63
9
Carmi 13 2082998 6 5034514 6 1579547 6
m 4,1 4,30 ,07 0,23
8
Laurel 33 4656189, 1 559908, 1 4096280, 1
6,0 57 64 93
7
Mila 20 1292579 5 3085959 5 9839831, 5
9.8 1,41 ,59 82
0
Regina 28 8031869, 2 1080162 2 6951706, 2
500 2,1 05 48 56
3
Vanda 22 1214988 4 2621975 4 9527907, 4
3,5 3,23 ,84 40
6
23
Média 6,3
9

As cultivares Angelica e Regina 500 apresentaram comportamento similar e ideal, de
acordo com a metodologia de Lin e Binns (1988) modificada por Carneiro (1998) visto que
apresentaram medias de numero de folhas/planta acima da média geral, bem como as

menores estimativas do parametro P; (Tabela 6).

No caso especifico dessa pesquisa, considerando as metodologias de Eberhart e Russell
(1966) e Lin e Binns (1988) modificada por Carneiro (1998), observa-se que a utilizacdo do
modelo proposto por Carneiro (1998) com base no parametro MAEC (Medida de
Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento) apresenta varias vantagens em relacdo
aos parametros de outros métodos de andlise de desempenho genotipico. Nesse sentido
ressaltam-se a facilidade de interpretacdo, que engloba tanto a adaptabilidade quanto a
estabilidade de comportamento, além de permitir a recomendacdo imediata de genotipos
para grupos de ambientes favoraveis ou desfavoraveis, e proporcionar uma aplicagcdo mais
abrangente (Cruz et al., 2014), portanto, esse método se mostra altamente eficiente na

recomendac&o de genotipos.

Tabela 6 — Namero de folhas por 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 seis genoétipos de alface, avaliados em quatro
ambientes, a partir da decomposi¢do em ambientes favoraveis (Pif), desfavoraveis (Pid) e suas
classificacOes (Class.). Brasilia, DF, 2022 -2023
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Ambientes

L Geral Favoravel Desfavoravel
Genotip
oS Mé Cl C C
. Pig as Pir la Pia la
dia
S ss ss
Anggélic 25, 5005,72 2 63,87 2 4941,85 2
a 75
Carmi 17, 9320,207 6 120,806 6 9199,400 6
m 89 1 3 8
Laurel 20, 8735,30 5 90,98 5 8644,33 5
03
Mila 23, 5861,09 3 74,21 3 5785,01 3
90
Regina 37, 1291,40 1 5,10 1 1286,30 1
500 80
Vanda 23, 6908,91 4 76,07 4 6834,70 4
32
L. 24,
Média 73

6. Concluséo
Considerando a caracteristica massa fresca e o0 método de Eberhart & Russell (1966),
Angélica e Vanda apresentaram ampla adaptabilidade. Laurel e Regina 500 demonstraram
adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis. Ja para o namero de folhas, Angélica,
Laurel, Mila e Vanda apresentaram ampla adaptabilidade. Por sua vez, Carmim demonstrou

adaptabilidade ambientes desfavoraveis, sendo o oposto verificado em Regina 500.

De acordo com o método do Trapézio Quadratico, Angélica, Laurel e Regina 500 se
apresentaram como ide6tipo para as caracteristicas de niamero de folhas e massa fresca,

denotando adaptabilidade e ambientes favoraveis e desfavoraveis.
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