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RESUMO: O cultivo de alface possui grande importância como fonte de renda para pequenos 

produtores. No Brasil, o cultivo de alface é considerado um importante fator socioeconômico. 

Um dos entraves para o cultivo de alface tem sido a falta de cultivares adaptados para as 

condições tropicais. O objetivo do trabalho foi realizar correlações e análise de trilha em 

germoplasma de alface tropicalizada. O experimento foi realizado na Estação Experimental de 

Hortaliças da UFU, campus Monte Carmelo. Foram avaliados quinze tratamentos (genótipos). 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, três repetições, totalizando 45 

parcelas. As avaliações realizadas foram em relação a quesitos agronômicos e presença de 

bioativos nas folhas. Foi realizado análise de correlação e trilha para os caracteres avaliados no 

germoplasma. A seleção simultânea de clorofila B e diâmetro da planta pode ser uma excelente 

alternativa para obtenção de ganhos no número de folhas de alface. A seleção indireta de 

antocianina, luteína, clorofila A e carotenoide via clorofila B promove incremento no número 

de folhas de alface, enquanto a seleção indireta para pendoamento não promove ganho no 

número de folhas. 
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INTRODUÇÃO 

 

 O cultivo de alface é caracterizado por apresentar importante função socioeconômica no 

Brasil. Possui forte contribuição para a geração de empregos diretos e indiretos. Notavelmente, 

após o período de pandemia covid-19, a busca por uma alimentação saudável tornou-se cada 

vez mais evidente (VENTURA et al., 2020). A alface possui grande relevância na alimentação 

e pode prevenir uma série de doenças (CLEMENTE et al., 2023).  

A alface (Lactuta sativa) possui origem do mediterrâneo. A maioria das cultivares 

utilizadas pelos produtores rurais no Brasil foram desenvolvidas em outras países de clima 

temperado. Isso implica em maior dificuldade de adaptação e sucesso nos cultivos comerciais. 

A Universidade Federal de Uberlândia-UFU possui um importante banco de germoplasma de 

hortaliças desenvolvidas em clima tropical na estação Experimental de Hortaliças da UFU, 

campus Monte Carmelo (MACIEL et al., 2019a). O uso de análises estatísticas mais eficientes 

são fundamentais para auxiliar na seleção de plantas. Entre as diversas análises, há relatos que 



 

o uso de análise de trilha tem proporcionado respostas importantes durante as etapas de seleção. 

A análise de trilha e correlação são indicadores confiáveis para o incremento de características 

em determinado genótipo, tornando o trabalho do melhorista de plantas mais preciso 

(PEIXOTO et al., 2020). Pesquisas comprovaram a eficiência da correlação e utilização dos 

métodos de análise de trilha como ferramenta na seleção linhagens superiores em milho doce 

(SILVA et al., 2020) sendo escasso informações para caracterizar germoplasma de alface. 

 Apesar de todo o potencial socioeconômico do cultivo de alface no Brasil, faz-se 

necessário a obtenção de novas cultivares visando maior adaptação aos diferentes tipos de 

estresse biótico e abiótico. Diante disso, sugere-se uma avaliação com maior critério de seleção 

a partir de análise de trilha no germoplasma de alface da Universidade Federal de Uberlândia 

para caracteres agronômicos em condições tropicais. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no inverno de 2019, na Estação Experimental de Hortaliças 

da Universidade Federal de Uberlândia, campus Monte Carmelo (18º42’43,19” S; 47º29'55,8” 

W; 873 m de altitude). Os genótipos utilizados nesse estudo fazem parte do Programa de 

Melhoramento Genético de alface biofortificada e tropicalizada da UFU, e estão cadastradas no 

Software BG α BIOFORT INPI BR512019002403-6 (MACIEL et al., 2019a). 

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido de 200 células, 

preenchidas com o substrato a base de fibra de coco. As mudas foram mantidas em casa de 

vegetação até o transplantio coberta com filme de polietileno transparente anti UV de 150 micra 

e cortinas laterais de tela branco anti-afídeos.  O transplantio para campo foi realizado trinta e 

sete dias após a semeadura. As plantas foram dispostas no espaçamento de 0,25 m entre plantas 

e 0,25 m entrelinhas. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 15 

tratamentos e três repetições, totalizando 45 parcelas. Cada parcela foi composta por 20 plantas.  

Foram avaliados quinze tratamentos sendo treze linhagens provenientes do 

germoplasma da UFU e duas cultivares comerciais (Purpurita e Vitoria). Antes de atingir a fase 

de pendoamento, foi iniciada a colheita. Após colhidas, as plantas de cada parcela foram 

avaliadas para características agronômicas e presença de bioativos nas folhas conforme segue: 

massa verde (g), diâmetro da planta (cm), diâmetro da haste (mm), número de folhas, 

temperatura foliar (°C), índice SPAD, teor de antocianina, luteína, clorofila A (CA), clorofila 

B (CB), clorofila total (CT), carotenoide (CAR) e o pendoamento (dias após a semeadura). 

O diagnóstico de multicolinearidade foi realizado envolvendo as treze variáveis. O grau 

de multicolinearidade foi caracterizado na matriz X’X. Nesse cálculo os valores do 



 

determinante e do número de condição são fornecidos pela razão entre o maior e o menor 

autovalor da matriz. Para detectar os caracteres de maior contribuição para a multicolinearidade, 

os elementos dos autovetores associados aos autovalores foram analisados. As análises 

estatísticas foram realizadas no Software Genes. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi observado correlações genotípicas e fenotípicas positivas com valores de no mínimo 

0,70 entre os seguintes pares de variáveis: antocianina e clorofila A, antocianina e clorofila 

total, antocianina e diâmetro da haste, antocianina e índice SPAD, luteína e clorofila B, clorofila 

A e clorofila B, clorofila A e clorofila total, clorofila A e carotenoides, clorofila B e clorofila 

total, clorofila B e carotenoides, clorofila B e índice SPAD, clorofila total e carotenoides, 

clorofila total e índice SPAD, diâmetro da planta e diâmetro da haste, diâmetro da planta e 

massa verde, diâmetro da planta e número de folhas, diâmetro da haste e o número de folhas, 

massa verde e número de folhas (Tabela 1).  

TABELA 1. Coeficiente de determinação genotípico (h2) e correlações genotípicas (G) e 

fenotípicas (F) em treze caracteres avaliados em linhagens de alface. 

Caráter1  ANT LUT CA CB CT CAR DP DH MV NF SPAD TF PEND 

1 G - 0.55+ 0.75++ 0.67++ 0.83++ 0.61++ -0.30 -0.91++ -0.46+ -0.47+ 0.79++ 0.43 -0.02 

 F - 0.53* 0.71** 0.66** 0.80** 0.59* -0.29 -0.82** -0.45 -0.45 0.77** 0.34 -0.02 

2 G - - 0.55+ 0.77++ 0.49+ 0.35 -0.02 -0.46 0.04 0.12 0.64++ 0.17 -0.35 

 F - - 0.50 0.73** 0.47 0.33 -0.02 -0.42 0.04 0.11 0.60* 0.18 -0.34 

3 G - - - 0.86++ 0.94++ 0.79++ 0.02 -0.62+ -0.22 -0.09 -0.74++ 0.33 0.12 

 F - - - 0.83** 0.92** 0.75** 0.01 -0.54* -0.21 -0.09 -0.72** 0.26 0.11 

4 G - - - - 0.83++ 0.73++ 0.02 -0.57+ -0.21 0.04 0.81++ 0.35 0.08 

 F - - - - 0.82** 0.72** 0.01 -0.52* -0.21 0.03 0.79** 0.28 0.08 

5 G - - - - - 0.79++ 0.07 -0.57+ -0.26 -0.10 0.88++ 0.14 0.02 

 F - - - - - 0.78** 0.06 -0.51 -0.25 -0.09 0.85** 0.13 0.02 

6 G - - - - - - -0.09 -0.61+ -0.32 -0.30 0.64++ 0.37 0.32 

 F - - - - - - -0.09 -0.53* -0.31 -0.28 0.62* 0.31 0.32 

7 G - - - - - - - 0.79++ 0.70++ 0.86++ 0.04 -0.79++ -0.40 

 F - - - - - - - 0.73** 0.69** 0.84** 0.04 -0.64* -0.39 

8 G - - - - - - - - -0.78++ 0.86++ -0.49+ -0.82+ -0.31 

 F - - - - - - - - 0.72** 0.78** -0.44 -0.71** -0.28 

 

Caráter1  ANT LUT CA CB CT CAR DP DH MV NF SPAD TF PEND 

9 G - - - - - - - - - 0.75++ -0.11 -0.89++ -0.33 

 F - - - - - - - - - 0.74** -0.11 -0.72** -0.33 

10 G - - - - - - - - - - 0.06 -0.91++ -0.44 

 F - - - - - - - - - - 0.05 -0.73** -0.04 

11 G - - - - - - - - - - - -0.15 -0.15 

 F - - - - - - - - - - - -0.15 -0.15 

12 G - - - - - - - - - - - - 0.52 

 F - - - - - - - - - - - - 0.42 

13 G - - - - - - - - - - - - 1.0 

 F - - - - - - - - - - - - 1.0 

h2  97.03 92.63 92.73 98.19 97.44 97.29 97.08 80.89 99.03 97.47 97.44 65.82 99.18 



 

1ANT: antocianina (µg de pigmento g de massa fresca-1); LUT: Luteína (µg de pigmento g de massa 

fresca-1); CA: Clorofila A (µg de pigmento g de massa fresca-1); CB: Clorofila B (µg de pigmento g de massa 

fresca-1); CT: Clorofila total (µg de pigmento g de massa fresca-1); CAR: Carotenoides (µg de pigmento g de massa 

fresca-1); DP: Diâmetro da planta (cm); DH: Diâmetro da haste (cm); MV: Massa verde (g); NF: Número de folhas; 

SPAD: Índice SPAD; TF: Temperatura foliar (°C) e PEND: Pendoamento. **,*correlação fenotípica significativa 

respectivamente a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste t. ++,+Correlação genotípica significativa respectivamente 

a 1 e 5%, pelo método de bootstrap com 5000 simulações. 

 

Foi verificada alta correlação genotípica e fenotípica negativa entre clorofila A e índice 

SPAD, diâmetro da haste e temperatura foliar, massa verde e temperatura foliar, número de 

folhas e temperatura foliar. Esse resultado indica que o aumento na primeira característica 

impacta na redução da segunda. Os caracteres avaliados em sua maioria apresentaram valores 

de h2 considerados altos (Tabela 1). A correlação entre caracteres mede a associação entre duas 

características, no entanto, não permite concluir a respeito da relação de causa e efeito. Desse 

modo, a análise de trilha é considerada importante meio para identificar se a relação entre duas 

variáveis é de causa e efeito ou determinada pela influência de outros, além de medir a 

importância relativa de cada fator causal (NITHYA et al., 2020).  

O coeficiente de determinação (R2) da análise de trilha foi de 96,3% e o efeito residual 

de 19,2%. Os componentes primários clorofila B (0,54) e diâmetro da planta (0,41) 

apresentaram altas magnitudes dos efeitos diretos sobre a variável principal número de folhas. 

Esses valores mostram-se relevantes por serem superiores ao efeito residual (0,192), enquanto 

as demais variáveis explicativas apresentaram valores baixos de estimativa direta, sendo 

inferiores ao efeito residual e, portanto, irrelevantes. Além disso, o teor de clorofila B e o 

diâmetro da planta apresentaram altos valores de h2. Este resultado demonstra que essas 

características são transferidas para a progênie e consequentemente, refletem no incremento do 

número de folhas de alface. 

O resultado da correlação fenotípica positiva observada entre o número de folhas e o 

diâmetro da planta apresentou semelhança com o resultado obtido na análise de trilha.  

Cecherine, Lima e Sala (2020) observaram que os genótipos de alface que possuíam maiores 

números de folhas concomitantemente apresentavam maiores diâmetros de planta. Esse 

resultado corrobora aos encontrados neste estudo. 

O efeito indireto da antocianina, luteína, clorofila A e carotenoide via clorofila B, e vice-

versa, sobre o número de folhas foram positivos, sendo os valores 0,355, 0,397 e 0,449, 

respectivamente. Verificou-se também efeito indireto positivo da temperatura foliar via 

clorofila A, sobre o número de folhas, com valor de 0,307. A massa verde apresentou valores 

positivos para efeito indireto via antocianina (0,224), diâmetro da planta (0,284) e temperatura 

foliar (0,272) sobre o número de folhas de alface. Resultados semelhantes foram obtidos por 



 

outros autores (PEIXOTO et al., 2020), que observaram aumento da massa verde de alface com 

o incremento em diâmetro da planta, sendo o contrário também verdadeiro. 

 

CONCLUSÕES 

 

A seleção simultânea de clorofila B e diâmetro da planta pode ser uma excelente 

alternativa para obtenção de ganhos no número de folhas de alface. 

A seleção indireta de antocianina, luteína, clorofila A e carotenoide via clorofila B 

promove incremento no número de folhas de alface, enquanto a seleção indireta para 

pendoamento não promove ganho no número de folhas. 
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