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RESUMO

A desfolha de folhas basais da alface € uma técnica utilizada pela indUstria sementeira
que pode influenciar na germinacdo de sementes sob condicdes climaticas desfavoraveis. A
dissimilaridade genética é fundamental na identificacdo de individuos similares e contrastantes
em relacdo a varias caracteristicas de interesse. Objetivou-se verificar a relacao da desfolha das
plantas de alface com a germinagdo de sementes, bem como a dissimilaridade genética entre
gendtipos quanto a tolerancia a termoinibicdo das sementes. Foram utilizadas 35 linhagens de
alface biofortificada, as cultivares Uberlandia 10000, Belissima, UFU MC BIOFORT],
Everglades (tolerante a termoinibicdo), Grand Rapids e Ver6nica (sensiveis a termoinibicao).
Avaliou-se a germinacdo de sementes dos genotipos com e sem desfolha nas temperaturas de
20 °C, 25 °C, 30 °C e 35 °C, em esquema fatorial 41x4x2 (geno6tipos x temperatura x desfolha).
A dissimilaridade genética entre os gendtipos foi estimada pelo método de Tocher Gréfico e
agrupamento UPGMA, com base na distancia generalizada de Mahalanobis (D 2ii). Os
gendtipos apresentam variabilidade genética para tolerancia a termoinibicdo. Os genotipos
UFU-86#2#1#1 e Everglades apresentam efeitos similares referente a tolerancia a
termoinibicéo.

Palavras-chave: Lactuca sativa; desfolhamento; qualidade de sementes; variabilidade
genética.

1. INTRODUCAO

Os vegetais folhosos representam 35% da area de espécies vegetais cultivadas no Brasil
e a alface (Lactuca sativa L.) se destaca por ser o vegetal folhoso mais produzido e consumido,
seguido de rdcula, couve e agrido (ABCSEM, 2018). O cultivo para a producéo de sementes de
alface em relagdo aos tratos culturais, apresenta diferengas importantes em relacdo a escolha do
local de producdo devido as condicBes climaticas, espacamento (SALA e NASCIMENTO,

2014) e até mesmo no modo de conducdo das plantas.
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A maioria das sementes ndo germinam em temperaturas acima de 30 °C, podendo
ocorrer inibicdo temporaria (termoinibi¢do) ou completa da germinagdo (termodorméncia), em
razdo do enrijecimento do endosperma que acaba restringindo a protrusao da radicula (SUNG
etal., 2008; NASCIMENTO et al., 2012; CATAO et al., 2018). Sabe-se, no entanto, que existe
variabilidade genética para esta caracteristica em espécies do género Lactuca, o que ja foi
observado em alguns trabalhos que mostraram tolerdncia a germinagdo em temperaturas de
35°C de sementes da cultivar Everglades (Lactuca sativa L.) (NASCIMENTO et al., 2012) e
do acesso de Lactuca serriola US96UC23 (YOONG et al., 2016). Assim, objetivou-se verificar
a relacdo da desfolha das plantas de alface com a germinacdo de sementes, bem como a

dissimilaridade genética entre gendtipos quanto a tolerancia a termoinibicao das sementes.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Estacdo Experimental de Hortalicas e no Laboratério de
Analises de Sementes e Recursos Genéticos da Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
campus Monte Carmelo (18°42°43,19”S; 47°29'55,8”0; 873 m de altitude).

Foram avaliadas as sementes de 35 linhagens de alface provenientes da hibridacao entre
as cultivares Belissima versus Uberlandia 10000, obtidas ap0s seis sucessivas autofecundacées
realizadas entre 2013 a 2017. Também foram utilizadas como testemunhas o parental masculino
(Uberlandia 10000), o parental feminino (Belissima) e as cultivares UFU MC BIOFORTL,
Everglades considerada tolerante a termoinibi¢cdo (NASCIMENTO et al., 2012) e Grand Rapids
e Verdnica, considerada sensivel a termoinibicdo (VILLELA et al., 2010, KANO et al., 2011),
totalizando 41 gendtipos.

Quando as plantas de alface de cada genotipo se encontravam em fase reprodutiva foi
efetuado dois niveis de desfolhas das folhas basais (com desfolha e sem desfolha), esta foi
realizada manualmente, retirando-se as folhas basais das plantas.

Para conhecimento da viabilidade das sementes, foi realizada a caracterizagdo das
mesmas, para cada um dos genotipos, por meio dos seguintes testes: Germinacdo (G%)
realizado com quatro repeticdes de 50 sementes, semeadas em caixas de plastico do tipo gerbox,
contendo duas folhas de papel mata borrdo segundo (BRASIL, 2009). As sementes foram
mantidas em camara BOD. Entretanto, neste caso, as temperaturas de germinacdo utilizadas
foram de 20 °C, 25 °C, 30 °C e 35 °C. A avaliacdo constou na determinacdo de plantulas
normais no quarto e sétimo dia apos a instalacdo do teste, seguindo normas prescritas por
BRASIL (2009). O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
41x4x2 (gendtipos x temperaturas x desfolha folhas basais).
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Para a analise estatistica dos dados foi utilizado o teste F e analise de variancia a 5% de
probabilidade, e, na ocorréncia de efeitos significativos, as médias foram comparadas pelo teste
Scott- Knott a 5% de probabilidade, utilizando o software Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2011). Os
dados da analise da qualidade fisiologica foram transformados para 'y = ((x + 1)"0.5).

A divergéncia genética entre os genotipos foi avaliada por analise multivariada,
utilizando as repostas fisioldgicas da germinacdo nas diferentes temperaturas em cada nivel de
desfolha. Dessa forma, para facilitar a interpretacdo da medida de dissimilaridade entre
genotipos, foram utilizados os métodos de agrupamento pela otimizacao de Tocher (gréfico) e
0s grupos de pares ndo ponderados com medias aritméticas (UPGMA) processadas no software
GENES (CRUZ, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O teste de germinacdo € realizado sob condi¢des 6timas de disponibilidade de agua,
aeracdo e temperatura (BRASIL, 2009).

Tabela 1. Germinacdo (%) de sementes de genotipos de alface em diferentes temperaturas (°C)
apos o envelhecimento acelerado em funcdo do sistema de cultivo com e sem desfolha.

Com Desfolha

Sem desfolha

Genotipos Temperatura (°C) Temperatura (°C)
20 25 30 35 20 25 30 35

UFU-117#1#3#1 62 Ca 56 Ca 26 Db 12 Cc 71 Aa 62 Ba 58 Ba 11Bb
UFU-206#1#6#8 67 Ca 52 Cb 75 Aa 3Cc 52 Ca 44 Ca 7Eb 1Bb
UFU-86#1#2#1 55 Ca 49 Ca 23Db 2Cc 58 Ba 44 Cb 8 Ec 0Bc
UFU-75#1#1#1 65 Ca 54 Ca 11 Eb 1Cb 82 Aa 70 Ba 5Eb 4Bb
UFU-189#3#1#1 75Ba 50 Cb 65 Aa 0Cc 60 Ba 23Eb 1Ec 2Bc
UFU-197#3#1#1 61 Ca 68 Ba 11 Eb 4Ch 52 Ca 49 Ca 1Eb 1Bc
UFU-125#1#1#1 72 Ba 73Ba 20 Db 19Bb 76 Aa 63 Ba 71 Aa 6 Bb
UFU-T#1#2#1 74 Ba 75 Ba 17 Db 27 Bb 78 Aa 56 Cb 39 Cc 12 Ba
UFU-155#1#1#1 20 Fa 24 Ea 2Eb 0Cb 28 Ea 14 Fb 2Ec 0Bc
UFU-206#3#2#1 62 Ca 54 Ca 1Eb 1Cb 68 Ba 31Db 3Ec 2Bc
UFU-189#2#3#1 61 Ca 23 Eb 21 Db 1Cc 75 Aa 12 Fb 2Eb 1Bb
UFU-184#2#5#1 8 Fa 14 Ea 2Ea 1Ca 21Ea 8 Fb 8Eb 3Bb
UFU-107#1#2#1 68 Ca 63 Ba 8 Eb 6Cb 79 Aa 32 Db 42Cb 3Bc
UFU-86#2#1#1 50 Da 58 Ca 55 Ba 25Bb 63 Ba 57 Ca 51 Ca 22Bb
UFU-75#3#2#1 54 Ca 55 Ca 45 Ca 0Cb 43 Da 50 Ca 45 Ca 1Bb
UFU-120#1#1#1 67 Ca 19 Eb 2 Ec 1Cc 65 Ba 21Eb 16 Dc 0Bc
UFU-189#1#2#1 54 Ca 28 Db 0Ec 1Cc 67 Ba 22 Eb 1Ec 1Bc
UFU-206#1#1#1 64 Ca 36 Db 4 Ec 1Cc 74 Aa 36 Db 2 Ec 0Bc
UFU-75#3#1#1 71 Ba 44 Cb 19 Dc 3Cd 66 Ba 48 Cb 7Ec 3Bc
UFU-197#1#1 68 Ca 46 Cb 27 Dc 1Cd 39 Da 24 Eb 11 Ec 0Bc
UFU-189#2#2#1 71 Ba 49 Cb 0Ec 0Cc 72 Aa 54 Cb 22 Dc 2Bd
UFU-197#2#2#1 32Ea 23 Ea 5Eb 0Cb 37 Da 41 Da 25Db 0Bc
UFU-189#2#1#1 63 Ca 12 Eb 2Eb 1Cb 49 Ca 31Db 2 Ec 1Bc
UFU-199#2#1#1 31Ea 27Da 3Eb 0Cb 39Da 21Eb 4 Ec 0Bc
UFU-206#1#6#1 81 Aa 69 Bb 56 Bc 24 Bd 70 Ba 67 Ba 25Db 8 Bc
UFU-206#1#3#1 49 Da 36 Db 5Ec 3Cc 42 Da 28 Db 7Ec 0Bc
UFU-189#3#4#1 76 Ba 55 Ch 1Ec 0Cc 72 Aa 72Ba 6 Eb 2Bb
UFU-206#1#4#1 51 Da 51 Ca 3Eb 1Cb 49 Ca 34 Db 1Ec 0Bc
UFU-125#2#2#1 49 Da 49 Ca 39Ca 4Ch 56 Ca 33 Db 28 Db 8Bc
UFU-206#1#2#1 80 Aa 73 Ba 5Eb 0Cb 68 Ba 30 Db 7Ec 0Bc
UFU-117#1#1#1 70 Ba 69 Ba 38Ch 4Cc 67 Ba 68 Ba 15Db 11Bb
UFU-189#3#2#1 66 Ca 56 Ca 3Eb 6Cb 79 Aa 9Fb 1Eb 6 Bb
UFU-199#1#1#1 60 Ca 66 Ba 14 Db 2Cb 78 Aa 43Cb 6 Ec 2Bc
UFU-206#1#5#1 62 Ca 59 Ca 68 Aa 5Cb 40 Da 39Da 2Eb 1Bb
UFU-040#5#5#1 66 Ca 46 Cb 7Ec 0Cc 57 Ba 58 Ca 6 Eb 0Bb
UFU MC BIOFORT1 42 Da 33Da 9Eb 0Cb 40 Da 36 Da 21 Db 2Bc
Grand Rapids 36 Ea 30 Da 5Eb 0Cb 25 Ea 19 Ea 4 Eb 0Bb
Uberlandia 10000 33 Ea 17 Eb 7Ec 2Cc 52 Ca 21Eb 13 Db 8 Bc
Belissima 74 Ba 32 Db 7Ec 0Cc 75 Aa 49 Cb 7Ec 1Bc
Everglades 92 Aa 87 Aa 74 Ab 51 Ac 93 Aa 90 Aa 72 Ab 53 Ac
Verbnica 68 Ca 61 Ca 2Eb 0Cb 72 Aa 61 Ba 2Eb 0Bb
CV (%) 27.69
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* Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e minGscula na linha n&o diferenciam entre si pelo teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Quanto a tolerancia a termoinibicdo, em sementes de todos os genotipos de alface
podem-se observar a reducdo da germinacdo causada por temperaturas elevadas,
independentemente de ter sido ou ndo realizada a desfolha (Tabela 1). Na temperatura de 20 °C
é verificado que a maioria dos gendtipos possuem sementes com alto vigor apos o teste de
envelhecimento acelerado (Tabela 1).

Nas temperaturas de 30 °C e 35 °C houve a termoinibicdo da germinacdo das sementes,
causando reducdo do potencial fisioldgico. Contudo, ao analisar os dados desses autores, nao
foram verificados incrementos significativos na germinagéo. O maior incremento observado foi
de 9% na cultivar Grand Rapids. Nas demais cultivares esse percentual ndo ultrapassou 2%.
Ademais, CATAO et al. (2018) consideraram a cultivar Grand Rapids como termosensivel,
baseado na reducdo do potencial fisiol6gico e na baixa atividade da enzima endo-p-mananase
em temperaturas elevadas.

As analises dos métodos de agrupamento possibilitaram a identificacdo de gendtipos
promissores (UFU-86#2#1#1 e Everglades), bem como daqueles que com maior

dissimilaridade genética.
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Figura 2. Dendrograma desenvolvido a partir de dados quantitativos com a distancia generalizada de Mahalanobis (D 2ii*) e
pelo método de agrupamento UPGMA entre quarenta e um gendtipos de alface. 1 = UFU-117#1#3#1; 2 = UFU-206#1#6#8; 3
= UFU-86#1#2#1; 4 = UFU-75#1#1#1; 5 = UFU-189#3#1#1; 6 = UFU-197#3#1#1; 7 = UFU-125#1#1#1; 8 = UFU-7#1#2#1,
9 = UFU-155#1#1#1; 10 = UFU-206#3#2#1; 11 = UFU-189#2#3#1; 12 = UFU-184#2#5#1; 13 = UFU-107#1#2#1; 14 = UFU-
86#2#1#1; 15 = UFU-75#3#2#1; 16 = UFU-120#1#1#1; 17 = UFU-189#1#2#1; 18 = UFU-206#1#1#1; 19 = UFU-75#3#1#1,
20 = UFU-197#1#1; 21 = UFU-189#2#2#1; 22 = UFU-197#2#2#1; 23 = UFU-189#2#1#1; 24 = UFU-199#2#1#1; 25 = UFU-
206#1#6#1; 26 = UFU-206#1#3#1; 27 = UFU-189#3#4#1; 28 = UFU-206#1#4#1; 29 = UFU-125#2#2#1; 30 = UFU-
206#1#2#1; 31 = UFU-117#1#1#1; 32 = UFU-189#3#2#1; 33 = UFU-199#1#1#1; 34 = UFU-206#1#5#1; 35 = UFU-
040#5#5#1; 36 = UFU MC BIOFORT1; 37 = Grand Rapids; 38 = Uberlandia 10000; 39 = Belissima; 40 = Everglades; 41 =
Verdnica.
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Figura 3. Agrupamento pelo método de otimizagdo de Tocher Graflco baseado em oito caracterlstlcas fisioldgicas da
germinacdo de quarenta e um gendtipos de alface. 1 = UFU-117#1#3#1; 2 = UFU-206#1#6#8; 3 = UFU-86#1#2#1; 4 = UFU-
TS5#1#1#1; 5 = UFU-189#3#1#1; 6 = UFU-197#3#1#1; 7 = UFU-125#1#1#1; 8 = UFU-7#1#2#1; 9 = UFU-155#1#1#1; 10 =
UFU-206#3#2#1; 11 = UFU-189#2#3#1; 12 = UFU-184#2#5#1; 13 = UFU-107#1#2#1; 14 = UFU-86#2#1#1; 15 = UFU-
TS5#3#2#1; 16 = UFU-120#1#1#1; 17 = UFU-189#1#2#1; 18 = UFU-206#1#1#1; 19 = UFU-75#3#1#1; 20 = UFU-197#1#1;
21 = UFU-189#2#2#1; 22 = UFU-197#2#2#1; 23 = UFU-189#2#1#1; 24 = UFU-199#2#1#1,; 25 = UFU-206#1#6#1; 26 =
UFU-206#1#3#1; 27 = UFU-189#3#4#1, 28 = UFU-206#1#4#1; 29 = UFU-125#2#2#1, 30 = UFU-206#1#2#1, 31 = UFU-
117#1#1#1, 32 = UFU-189#3#2#1; 33 = UFU-199#1#1#1; 34 = UFU-206#1#5#1; 35 = UFU-040#5#5#1; 36 = UFU MC
BIOFORT1; 37 = Grand Rapids; 38 = Uberlandia 10000; 39 = Belissima; 40 = Everglades; 41 = Verdnica.

Para confirmar a variabilidade genética dos 41 genétipos de alface uma segunda
metodologia foi utilizada para garantir a eficacia da fenotipagem da imagem (Figura 3). O
método de otimizacao Tocher Grafico pode ser usado para mostrar minusculas dissimilaridades
genéticas entre dois gendtipos. Valores proximos a zero indicam maior similaridade (amarelo)
enquanto valores proximos a 1 indicam maior dissimilaridade genética (preto). A cultivar

Everglades apresenta uma grande dissimilaridade em relagcdo aos outros genotipos.

4. CONCLUSOES

A desfolha tem influéncia sobre a qualidade fisiologica das sementes. Os gendtipos
UFU-197#2#2#1, UFU-189#3#44#1, UFU-125#2#2#1, Uberlandia 10000, Belissima e
Everglades com relacdo a desfolha na avaliagdo da germinagcdo foram os materiais que
apresentaram melhor desempenho. Os gendtipos apresentam variabilidade genética para
tolerancia a termoinibicdo. Os genotipos UFU-86#2#1#1 e Everglades apresentam efeitos

similares referente a toleréncia a termoinibig&o.
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