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RESUMO

O aspecto visual da alface é de fundamental importancia para a aceitagdo dessa hortalica pelos
consumidores. Na agricultura organica, cada produtor, de acordo com o0 seu mercado,
apresenta suas preferéncias por determinados tipos de alface. Entretanto ndo héa
disponibilidade de sementes organicas de alface nem de cultivares adaptadas a esse sistema de
cultivo. A andlise multivariada de caracteres de importancia, para 0 melhoramento de alface,
pode ser util para verificar a variabilidade genética de plantas de alface e auxiliar na selecéo
de plantas com caracteres de interesse. Objetivou-se com este trabalho estudar a variabilidade
genética de plantas de alface, para o sistema organico, utilizando as analises dos componentes
principais e dos agrupamentos hierarquicos. Posteriormente, foram adicionados, nas analises,
dados ficticios de plantas com fendtipos de interesse para verificar graficamente a distribuicao
das progénies e desses fenotipos, auxiliando na selecdo de progénies com os fendtipos
desejados. Além dos genitores, as cultivares Colorado e Salinas 88 foram utilizadas as
populagdes F1, F2 e progénies F2:3 oriundas desse cruzamento. Foi utilizado o delineamento
em blocos casualizados com trés repeticdes. As parcelas foram compostas por 12 plantas.
Foram avaliados os caracteres: presenca de antocianina, coloragéo, tipo de limbo, tipo de
borda e teor de clorofila. Os dois componentes principais explicaram 75,27% da variacdo dos
dados. Os caracteres de maior discriminacdo dos tratamentos foram teor de clorofila, tipos de
limbo e borda. Por meio da analise dos componentes principais, observou-se a separacao dos
genitores Colorado e Salinas que sdo contrastantes. A geracdo F1 se localizou entre os
genitores. As progénies F2:3 apresentaram maior variacdo fenotipica do que a geracdo F2. A
cultivar Colorado se mostrou o genétipo mais divergente. De acordo com a analise dos
agrupamentos hierarquicos, houve a formacdo de 5 grupos e a progénie 31 foi considerada o
genotipo mais divergente. As duas metodologias foram até certo ponto similares no
agrupamento de alguns gendtipos e foi observada variabilidade genética na populagdo F2 e,
principalmente, nas progénies F2:3. De forma geral, as analises dos componentes principais e
dos agrupamentos hierarquicos, com a adicdo de plantas com os padrBes comerciais, ndo
foram (teis na selecdo de plantas com os fendétipos de interesse, provavelmente, pelo fato de
0s gendtipos terem sido agrupados, principalmente, com base no teor de clorofila. Entretanto
a selecdo visual de plantas de alface é viavel por se tratar de caracteres qualitativos e, além
disso, foi observada variabilidade genética nessa populacdo, possibilitando a selecdo de
plantas com base na coloragéo e na textura das folhas.

Palavras-chave: Hortalicas. Agricultura organica. Melhoramento participativo.



ABSTRACT

The visual aspect of the lettuce is paramount for its acceptance by consumers. In organic
agriculture, each farmer has a preference for some types of lettuce based on their market.
However, there is no availability of organic seeds of lettuce nor cultivars adapted to this
cropping system. The multivariate analysis of important traits for lettuce breeding would be
useful to investigate the genetic variability of lettuce plants as well as to support the selection
of plants with traits of interest. The present work was conducted in order to study the genetic
variability of lettuce plants aiming at the organic cropping by using the principal component
analysis and the hierarchical groupings. Thereafter, fictitious data of plants with phenotypes
of interest were added to the analyses in order to graphically display both the distribution of
progenies and the phenotypes, thus, assisting in the selection of progenies with the desired
phenotypes. In addition to the parents — the cultivars Colorado and Salinas 88 —, the F1 and
F2 populations along with the F2:F3 progenies from this crossing were used. A completely
randomized block design with three replicates was used. The plots consisted of twelve plants.
The following traits were evaluated: presence of anthocyanin, coloration, type of limb, type of
border, and chlorophyll content. The two major components accounted for 75.27% of the data
variation. The highest discrimination traits were chlorophyll content, types of limb, and
border. By means of the principal component analysis, it was possible to observe the
separation of the parents Colorado and Salinas, which are contrasting. The F1 generation was
located between its parents. The F2:3 progenies had higher phenotypic variation than the F2
generation. The cultivar Colorado is the most divergent phenotype. According to the analyses
of hierarchical groupings, 5 groups were formed and the progeny 31 was the most divergent
genotype. Both methodologies were similar to some extent in the grouping of some
genotypes, and there was genetic variability in population F2, mainly, F2:3 progenies. In
general, the principal component analysis as well as the hierarchical groupings, added with
plants with commercial standards, were not useful in the selection of plants with phenotypes
of interest mostly because the genotypes were grouped based on their content of chlorophyill.
Nevertheless, the visual selection of lettuce plants is feasible provided they are qualitative
traits. Furthermore, there was genetic variability in this population, allowing the selection of
plants based on their color and texture of leaves.

Keywords: Vegetables. Organic agriculture. Participatory plant breeding.
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PRIMEIRA PARTE



1 INTRODUCAO

O melhoramento de hortalicas no Brasil se desenvolveu de forma mais significativa, a
partir da década de 1960, coincidindo com o advento da Revolucdo Verde e o surgimento de
diferentes companhias de sementes. Na cultura da alface, inicialmente, houve uma
contribuicdo expressiva de instituicdes publicas, tais como o Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC) e a Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), por
intermédio dos pesquisadores Dr. Hiroshi Nagai e Cyro Paulino da Costa, respectivamente,
passando, em seguida, para um trabalho mais intenso das companhias de sementes.

A partir desse periodo, até os dias de hoje, diversas cultivares de alface foram
desenvolvidas ou introduzidas no Brasil, existindo atualmente 667 cultivares registradas no
Registro Nacional de Cultivares — RNC (2017) e 72 cultivares protegidas no Servigo Nacional
de Protecdo de Cultivares — SNPC (2017) do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA).

As cultivares mais antigas, que provavelmente eram utilizadas pelos agricultores antes
da década de 1960, deram lugar as cultivares modernas. E importante salientar que as
cultivares modernas foram obtidas, por meio de programas de melhoramento, realizados em
sistema convencional de manejo, buscando carateristicas que atendessem ao mercado de
acordo com esse sistema de cultivo.

Mais recentemente, com o0 crescimento do interesse pelo cultivo em sistemas
alternativos e com o estabelecimento da Lei de Producdo Orgénica, lei n° 10.831, de 23 de
dezembro de 2003 (BRASIL, 2003) e sua regulamentacéo, por meio do decreto n° 6.323 de 27
de dezembro de 2007 (BRASIL, 2007), tem aumentado a demanda por sementes organicas, as
quais, na pratica, nao estdo disponiveis aos agricultores, para suprir o mercado, nem sementes
oriundas de cultivares desenvolvidas para o sistema organico.

A alface € uma espécie autdgama, e suas cultivares sdo exploradas, comercialmente,
na forma de linhagens puras. A variabilidade genética € relativamente pequena dentro dos
tipos de alface mais cultivados (crespa, americana, lisa e romana) e entre as cultivares de cada
tipo. No entanto, considerando os diferentes tipos de alface, h4& uma grande variagdo no que
diz respeito a diferentes caracteres.

A coloragéo das folhas da alface é bastante variavel; a coloragdo vermelha ou roxa se

deve a presenca de antocianina e a coloracdo verde se deve a presenca de clorofila, que esta
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diretamente relacionada com os carotenoides, que sdo pigmentos protetores das clorofilas e
precursores da vitamina A. Verifica-se que 0s pigmentos como as antocianinas e 0S
carotenoides tém importante efeito antioxidante. Além da coloracdo, os diferentes tipos de
alface apresentam variabilidade para os caracteres morfologicos como tipo de borda, tipo de
limbo, formac&o ou ndo de cabeca, tamanho da planta, espessura e textura das folhas, além de
resisténcia a diferentes patdgenos.

Como a agricultura organica preza por maior sustentabilidade, bem como maior
independéncia de insumos externos, em especial, aqueles de origem convencional, torna-se de
grande importancia o desenvolvimento de novas cultivares adaptadas a este sistema de
cultivo. Neste contexto, uma possibilidade que surge é a geracdo de novas cultivares crioulas
de alface, a partir da realizacdo de um trabalho de melhoramento genético participativo a ser
desenvolvido em parceria com melhoristas, extensionistas, agricultores e suas associacoes.

O melhoramento participativo visa desenvolver novas cultivares com a participagao
dos agricultores em algumas ou todas as etapas do programa. E necessario obter e demonstrar,
para o agricultor, a variabilidade genética que pode ser gerada a partir do cruzamento entre 0s
gendtipos. A selecdo é feita em varios ambientes, e 0s gendtipos selecionados serdo utilizados
nos proximos ciclos de sele¢do até atingir a uniformidade desejada.

Como a alface apresenta varios tipos comerciais, o agrupamento de plantas de alface
com a mesma textura e coloracdo pode facilitar o gerenciamento do programa de
melhoramento, uma vez que é dificil selecionar gendtipos com base em muitas informacdes.
A separacdo de plantas de mesmo tipo comercial permite a eliminagéo de plantas repetidas ou
que ndo sejam de interesse dos produtores, possibilitando uma redugcdo no nimero de plantas
a serem conduzidas pelo programa.

Assim, o trabalho foi realizado com o objetivo de se obter informacgdes, mediante a
utilizacdo da analise multivariada, a respeito da variabilidade genética de plantas de alface
oriundas do cruzamento entre duas cultivares contrastantes para coloracdo das folhas (verde-
escuro e roxa) e tipo de planta (americana e crespa), para serem utilizadas em programas de

melhoramento genético participativo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da cultura da alface

A alface pertence a familia Asteraceae, mesma familia de hortalicas de menor
participagdo no mercado como almeirdo, catalonha, chicoria, endivia, escarola e radicchio
(HORTIBRASIL, 2010). Ela é conhecida como a maior familia boténica entre as
Angiospermas, sendo formada por cerca de 1600 a 1700 géneros e 24000 a 30000 espécies de
plantas com ocorréncia em varios continentes (FUNK et al., 2005). Do ponto de vista
comercial, a alface é a espécie de maior importancia dessa familia com 82% do volume
comercializado, em 2009, seguida por escarola (11%), almeirdo (3%), catalonha (2%), endivia
(0,7%), chicoria (0,5%) e radicchio (0,5%) (HORTIBRASIL, 2010).

No género Lactuca, existem mais de 98 espécies selvagens de alface, sendo 17
espécies encontradas na Europa, 51 na Asia, 43 na Africa e 12 na América (LEBEDA et al.,
2004). O Sudeste da Asia é o centro de diversidade de algumas espécies selvagens
relacionadas a L. sativa. As espécies L. serriola, L. aculeata, L. scarioloides, L.
azerbaijanica, L. georgica, L. dregeana e L. altaica sdo morfologicamente mais parecidas
com L. sativa e pertencem ao pool génico primario da alface. A espécie L. saligna pertence ao
pool génico secundario da alface cultivada e a espécie L. virosa pertence ao pool génico
terciario (ZOHARY, 1991). A alface cultivada originou-se no Sudeste Asiatico entre 0s rios
Tigres e Eufrates. A espécie L. serriola, provavelmente, é um ancestral da L. sativa ou um
dos seus ancestrais (VRIES, 1997). Entre as espécies de alface do género Lactuca, apenas as
espécies L. sativa, L. serriola, L. saligna e L. virosa tém importancia para o melhoramento
genético (NAGAI, 1993).

Assim como a maioria das espécies selvagens de alface, a alface domesticada é uma
espeécie diploide, com 2n = 18 cromossomos, apresentando, portanto 9 pares de cromossomos.
A taxa de autofecundacéo é elevada, caracterizando a alface como uma espécie autégama
(MOU, 2011). S&o utilizadas linhagens de alface, em cultivos comerciais, ja que é dificil obter
muitas sementes em um cruzamento e ndo ha heterose expressiva para produtividade ou outro
carater de importancia em hibridos de alface.

O ciclo da alface € considerado curto e a planta pode ser colhida com poucos dias ap0s

o transplantio. O ciclo de vida se divide em periodo vegetativo e reprodutivo. Durante o
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periodo vegetativo, ocorre a germinagdo, formacdo da roseta ou da cabeca. Nessa fase, o caule
apresenta o tamanho diminuto. Na fase reprodutiva, ocorre o pendoamento, florescimento e
formacéo das sementes. A maturacdo das sementes se da de 12 a 14 dias ap0s a abertura das
flores (RYDER, 1996). A fase reprodutiva ¢ marcada pelo alongamento do caule e inicio da
producdo de latex, que torna as folhas improéprias para o consumo pelo sabor amargo.

A alface é uma espécie bastante prolifica, pois produz muitas sementes. Suas
inflorescéncias sdo do tipo capitulo e contém cerca de 10 a 25 flores, cujas pétalas sdo
amarelas e ddo origem a frutos secos chamados aquénios. Suas sementes apresentam o
tamanho reduzido e, em média, 1000 sementes de alface pesam um grama e podem apresentar
as cores branca, marrom ou preta.

As folhas da alface séo tenras e com formatos varidveis constituindo os diversos tipos
comerciais. Elas crescem em forma de espiral em uma densa roseta em um caule diminuto.
Alguns genotipos podem formar cabeca. A raiz pivotante possui raizes laterais horizontais
grandes e sdo mais densas proximas a superficie do solo para maior absorcdo de &gua e
nutrientes (MOU, 2008). Em condic¢bes brasileiras, a alface pode ser considerada uma planta
anual, que floresce sob dias longos com altas temperaturas e vegeta, preferencialmente, em

condigdes de dia curto e temperaturas amenas (FILGUEIRA, 2008).

2.2 Importancia econdbmica da alface

Estima-se que o mercado mundial de sementes de hortalicas movimentou 4,6 bilhGes
de dodlares no ano de 2014. Mais de 70% da comercializacdo de sementes de hortalica se
concentra na Asia e na Europa, pelo tamanho da populacio da Asia e pelo emprego de
sementes com elevado potencial genético na Europa. As hortalicas tomate, cebola, piment&o,
pimenta, pepino e repolho juntas representam 60% do mercado de sementes de hortaligas. A
alface é responsavel por 3% desse mercado (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE SEMENTES
E MUDAS - ABRASEM, 2014).

No ano de 2013, o Brasil produziu 525.602 toneladas de alface. Os Estados de S&o
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais foram os maiores produtores de alface com 31, 27 e 7%
da producéo, respectivamente. No Brasil, a alfacicultura é responsavel por 11% da produgéo
total de hortalicas (HORTIBRASIL, 2013) e a area destinada a alface, em 2011, foi de 79.800
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ha com uma produtividade média de 16 ton/ha (CAMARGO FILHO; CAMARGO;
CAMARGO, 2013).

O consumo da alface crespa predomina com, aproximadamente, 53% de participacao
do mercado brasileiro, seguido da alface do tipo americana com 34%, alface lisa 11% e, por
ultimo, as alfaces roxa, extra frizz e romana (SALA; COSTA, 2012). Nos ultimos anos, as
empresas produtoras de sementes tém apostado em novas tendéncias como as alfaces dos
tipos mimosa e frisada. Além disso, a principal novidade sdo as plantas de alface colhidas
precocemente que tém sido comercializadas juntamente com outras hortalicas. Esse segmento

é conhecido como baby leaf.

2.3 Importancia alimentar da alface

As hortalicas folhosas sdo compostas, principalmente, por agua. Sdo fontes de
vitaminas, minerais, antioxidantes e fibras e fornecem compostos Uteis para a realizacdo de
uma série de reacdes organicas nos individuos. As hortalicas verdes sd@o conhecidas por serem
fontes de nutrientes com pro-vitamina A, vitaminas B2, B5, B9, C e K, luteina, ferro, célcio,
magnésio e potassio. Auxiliam no crescimento e manutengdo da pele, 0ssos, cabelo e viséo;
contribuem para os sistemas digestério, nervoso, imunoldgico e sexual; reduzem o colesterol
e o risco de doencas vasculares (RODRIGUES, 2012).

A alface apresenta baixo valor calérico, possui fibras e importantes nutrientes como
vitaminas do complexo B, vitaminas C, E, K, o carotenoide B-caroteno, que é precursor da
vitamina A e alguns minerais como célcio, ferro, potassio, manganés e selénio (USDA-ARS,
2015). Além disso, a alface é de facil digestdo e possui baixo custo. E consumida crua em
saladas, sanduiches, hamburgueres, tacos e muitos outros pratos, ou cozida como na culinaria
chinesa, em que o caule é tdo importante quanto a folha. Por causa do volume consumido, é
parte significativa na dieta americana (THE COMPOSITAE GENOME PROJECT - CGP,
2017).

No Brasil, seu consumo é mais restrito, pois € utilizada basicamente no preparo de
saladas e sanduiches. Sob o ponto de vista nutricional, a alface ndo pode ser considerada um
alimento rico, quando comparada com outras hortalicas folhosas, mas como seu consumo €

elevado, torna-se um alimento importante na dieta de grande nimero de pessoas.
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Os alimentos possuem indmeras substadncias com potencial antioxidante como
vitaminas, compostos fendlicos e minerais. As hortalicas e frutas sdo alimentos saudaveis e
fontes baratas e naturais de antioxidantes, que protegem o organismo da acdo danosa dos
radicais livres. Os radicais livres, quando produzidos em excesso, podem causar danos
celulares. O estresse oxidativo decorre da existéncia de desequilibrio entre compostos
oxidantes e antioxidantes e esta associado a doencas cronicas e degenerativas como cancer,
doencas cardiacas e degeneracdo de neurdénios envolvendo o processo de envelhecimento
(CANNIATTI-BRAZACA, 2007).

A acdo das substancias antioxidantes é diferente no organismo e varia de acordo com o
tipo, quantidade e local em que ocorre determinado radical livre, ja que os danos que eles
provocam sdo diferentes. Sua eficiéncia pode ser reduzida em determinadas situacdes. Por
isso, a importancia de dietas variadas e balanceadas, uma vez que as frutas e as hortalicas
apresentam composicdo bem variada (CANNIATTI-BRAZACA, 2007).

2.4 Principais tipos comerciais de alface

A alface apresenta elevada variacao fenotipica, que pode ser observada nas cultivares
disponiveis no mercado com diferentes caracteres morfoldgicos. As cultivares de alface
produzidas no Brasil atendem a diversos nichos de mercado e podem ser classificadas em
varios tipos: lisa, manteiga, crespa, americana, romana, mimosa, frisada, crocante, colorida e
baby leaf. Suas principais caracteristicas sdo:

a) Alface lisa: apresenta folhas com bordas e limbos lisos, suas folhas sdo macias e ndo
formam cabeca;

b) Alface manteiga: assim como a alface lisa, apresenta folhas com bordas e limbos lisos,
entretanto suas folhas sdo mais tenras, possuem um aspecto oleoso e formam cabeca;

c) Alface crespa: possui limbo e bordas enrugadas, suas folhas sdo compridas e largas, ndo
forma cabeca e é a alface mais consumida pelos brasileiros;

d) Alface americana: apresenta folhas imbricadas e crocantes que formam cabeca, suas
nervuras sao salientes, é bastante usada em hambdrgueres por ser resistente ao calor e possui
maior vida de prateleira. Suas folhas internas sdo mais brancas, enquanto as folhas mais

externas sdo mais verdes;
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e) Alface romana: possui folhas alongadas e a nervura central pronunciada. Suas folhas
formam cabeca, mas ndo sdo imbrincadas. Possui pouca participacdo no mercado, sendo
restrita a algumas regides do pais;

) Alface mimosa: apresenta folhas macias e bastante recortadas;

g) Alface frisada: possui folhas espessas e bastante repicadas. Suas folhas séo crocantes e
possuem o tamanho reduzido. Apresenta excelente qualidade visual e costuma apresentar o
preco mais elevado;

h) Alface crocante: possui bordas crespas ou repicadas, folhas crocantes e grossas;

1) Alface colorida: pode apresentar folhas com diferentes texturas, essa classificagio leva
em consideracdo apenas a coloracdo das suas folhas. Nas cultivares que formam cabeca,
apenas as folhas externas sdo coloridas, ja que a sintese de antocianina é regulada pela luz
(MOU, 2008);

J) Alface baby leaf: possui folhas mais alongadas e mais estreitas. Assim como suas
folhas, suas nervuras sdo mais grossas. E colhida antecipadamente, mas ainda nio existem
cultivares especificas para essa finalidade no Brasil (SALA; COSTA, 2012).

Essa classificacdo leva em consideracdo o aspecto das folhas, a formacdo ou ndo de

cabeca, a coloracao e a finalidade das folhas.

2.5 Coloracao

A coloragdo das folhas da alface é bastante diversificada, variando do verde-claro ao
verde-escuro e, nas cultivares coloridas, podem-se observar plantas com diversas intensidades
de roxo, vermelho ou diversas proporcoes e padrdes de roxo e verde ou de vermelho e verde.
A coloracdo pode estar associada com a presenca de substancias benéficas que protegem o
organismo e previnem doencas e esta relacionada com a aceitacdo de determinadas cultivares
pelos consumidores.

A coloragdo verde se deve a presenca da clorofila que tem a funcdo de realizar a
fotossintese. As clorofilas localizam-se nos cloroplastos, onde ocorrem as duas reacGes
importantes: a fotoquimica, nas membranas dos tilacoides e a bioquimica, no estroma do
cloroplasto. Tais organelas, além das clorofilas, contém outros pigmentos chamados
acessorios como os carotenoides, que podem ser divididos em carotenos e xantofilas (STREIT
et al., 2005).
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Os carotenoides sdo compostos quimicos que possuem diversas estruturas quimicas e
funcdes. Eles podem conferir a cor amarela, laranja ou vermelha a alguns alimentos e alguns
deles sdo precursores da vitamina A e podem apresentar atividades bioldgicas como o
fortalecimento do sistema imunoldgico e a diminuicdo do risco de doencas degenerativas
como cancer, doencas cardiovasculares, degeneragdo macular da retina e catarata. Dentre os
carotenoides mais conhecidos, destacam-se o B-caroteno, o a-caroteno, a B-criptoxantina, o
licopeno, a luteina e a zeaxantina (RODRIGUEZ-AMAY A; KIMURA; FARFAN, 2008).

Na planta, o B-caroteno tem a funcdo de proteger a clorofila. Cassetari et al. (2015),
estudando os niveis de clorofila e p-caroteno, em cultivares de alface e linhagens,
provenientes do cruzamento entre as cultivares Salinas e Verfnica, observaram que ha
correlagdo positiva entre os teores de clorofila e B-caroteno, ou seja, quanto mais intensa a
coloracdo verde da alface, maiores serdo os teores de fB-caroteno. A selecdo de plantas com
maiores teores de B-caroteno pode ser feita, visualmente, facilitando a rotina de programas de
melhoramento de alface.

A coloracgdo roxa ou vermelha, por muito tempo, foi indesejada e era feita a selecédo
contra esse carater. Posteriormente, foram desenvolvidos alguns tipos especiais de alface com
essa coloragdo e com varios padrdes de pigmentacdo (WAYCOTT et al., 1999). No Brasil, o
consumo da alface colorida ainda € pequeno e existem poucas cultivares disponiveis no
mercado. Essa coloracdo ocorre pela presenca das antocianinas, que sdo benéficas a salde
humana e apresentam elevado potencial antioxidante. Alguns estudos preconizam que 0
aumento do consumo de antocianinas reduz o risco de doencas cardiovasculares (WALLACE,
2011). Além da importancia para a saude, o pre¢o da alface colorida € maior do que o prego
de cultivares de coloragédo verde, sendo uma boa opcao para aumentar a renda dos produtores.

As antocianinas sdo pigmentos sollveis em agua, derivadas de flavonoides da rota do
acido chiquimico. Podem ser permanentes ou transitorias. Quando transitorias, aparecem
apenas em tecidos jovens ou em tecidos senescentes. Da mesma forma, podem ser
ambientalmente transitdrias, aparecendo e desaparecendo com mudangas no fotoperiodo,
temperatura ou outros sinais. As antocianinas sdo metabdlitos secundarios e, por isso,
desempenham um papel importante, na qualidade do alimento, afetando caracteristicas como
aparéncia, sabor e propriedades promotoras da saide (CHON et al., 2012).

As propriedades funcionais de cultivares de alfaces coloridas e verdes foram

comparadas e observou-se que ambas apresentam atividades antioxidantes e anti-



10

inflamatorias. Porém uma maior quantidade de compostos fendlicos, incluindo antocianinas
presentes na alface colorida, proporciona melhores beneficios a saude do que cultivares de
alface de coloracdo verde (MULABAGAL et al., 2010), indicando que cultivares de alface
coloridas devem ser incluidas na alimentacdo de pessoas que buscam uma alimentacdo mais

saudavel.

2.6 Agricultura orgéanica

Conforme a Lei de Produgéo Organica, Lei n° 10.831 de 23 de dezembro de 2003,
considera-se produto da agricultura orgéanica ou produto orgénico, seja ele in natura ou
processado, aquele obtido em sistema organico de producdo agropecuario ou oriundo de
processo extrativista sustentavel e ndo prejudicial ao ecossistema local. O conceito de sistema
organico de producdo agropecudria e industrial abrange o sistema ecoldgico, biodindmico,
natural, regenerativo, bioldgico, agroecoldgico e permacultura (BRASIL, 2003).

Tais produtos devem ser certificados por organismos credenciados no MAPA para
serem comercializados. Os agricultores familiares podem comercializa-los, diretamente para
0s consumidores em feiras ou para 0 governo na merenda escolar ou para a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), sendo dispensados da certificagdo (BRASIL, 2017).
No Brasil, atualmente, hd cerca de 15 mil propriedades que adotam o sistema organico,
certificadas e em processo de transicdo e 75% delas pertencem a agricultores familiares
(SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS - SEBRAE,
2017).

De acordo com a Lei n° 11.326 de 24 de julho de 2006, considera-se agricultor
familiar e empreendedor familiar rural aquele que pratica atividades no meio rural, com area
de até quatro modulos fiscais; que utilize, predominantemente, méo-de-obra da propria
familia nas atividades econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento; tenha
percentual minimo da renda familiar originada de atividades econ6micas do seu
estabelecimento ou empreendimento e dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua
familia. Os silvicultores, aquicultores, extrativistas, pescadores, indigenas e quilombolas,
tambem, s&o considerados agricultores familiares (BRASIL, 2006).

No Brasil, a importancia da agricultura organica € crescente, pois ha a busca por uma

alimentacdo mais saudavel e livre de residuos quimicos, por isso, ndo é permitido o uso de
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fertilizantes sintéticos de alta solubilidade, defensivos quimicos, reguladores de crescimento e
aditivos para a alimentacdo animal, compostos sinteticamente. Os agricultores buscam atingir
uma maior sustentabilidade, por isso, 0 manejo das suas propriedades é realizado, utilizando
alternativas como a utilizacdo de estercos e adocdo de praticas como a rotacdo de culturas,
adubacdo verde, compostagem e controle bioldgico de pragas e doenc¢as (SEBRAE, 2015).

No ano de 2008, o MAPA aprovou o Regulamento Técnico para o0s Sistemas
Organicos de Producdo Animal e Vegetal pela Instrucdo Normativa n°® 64. De acordo com tal
instrucdo, ha requisitos gerais dos sistemas organicos de producdo quanto aos aspectos
ambientais, as atividades econémicas e a manutencdo do equilibrio do sistema de producéo.
Quanto aos aspectos ambientais, 0s sistemas orgéanicos de producdo devem buscar a
manutencdo das areas de preservacdo permanente; a atenuacdo da pressdo antropica sobre 0s
ecossistemas naturais e modificados; e a protecdo, a conservacgdo e o uso racional dos recursos
naturais. Por sua vez, as atividades econdmicas dos sistemas organicos de produgdo devem
buscar o melhoramento genético, visando a adaptabilidade as condi¢des ambientais locais; a
manutencdo e a recuperacdo de variedades locais, tradicionais ou crioulas, ameacadas pela
erosdo genética; a promoc¢do e a manutencdo do equilibrio do sistema de producdo como
estratégia de promover a sanidade dos animais e vegetais; a interacdo da producdo animal e
vegetal; e a valorizacdo dos aspectos culturais e a regionalizacdo da producdo. E, por ultimo,
guanto aos aspectos sociais, 0s sistemas organicos de producdo devem buscar relacdes de
trabalho, fundamentadas nos direitos sociais determinados pela Constituicdo Federal e a
melhoria da qualidade de vida dos agentes envolvidos em toda a rede de produgdo organica
(BRASIL, 2008).

Atualmente, com a ampla utilizacdo das cultivares modernas, os produtores
tradicionais foram perdendo suas cultivares crioulas, que eram mais adaptadas as suas
condicBes locais. Por isso, torna-se necessario o desenvolvimento de novas cultivares
crioulas, por meio do melhoramento participativo, umas vez que o resgate de acessos crioulos,
em bancos de germoplasma, é burocratico e ha demanda de gendétipos que atendam as

necessidades do mercado de produtos organicos e dos agricultores.

2.7 Melhoramento de alface
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A alface é uma espécie autdgama e grande parte dos caracteres comerciais, a serem
explorados, sdo qualitativos. E comum, no melhoramento dessa espécie, a utilizagdo de
métodos que envolvam a hibridacdo dos genitores de interesse e posterior selecdo de plantas,
com base no fendtipo como no método genealdgico, 0 que confere a este método alta
eficiéncia para a selecdo de caracteres mono ou oligogénicos (BOREM; MIRANDA, 2013).

A alface teve sua origem, na regido proxima ao Mar Mediterraneo, onde o clima é
ameno. O principal desafio, para o sucesso dessa cultura no Brasil, foi sua adaptacdo a
condicdes tropicais e subtropicais, principalmente, aquelas relacionadas a temperaturas e
precipitacdes elevadas e a ocorréncia de patdgenos nas areas de producdo (GOMES, 2014).

Até a década de 1980, predominava no Brasil o cultivo de alfaces lisa/manteiga como
White Boston e San Rivale que eram importadas de paises da Europa e dos Estados Unidos.
Entretanto, na regido Sudeste do Brasil, ocorriam temperaturas elevadas e bastantes chuvas no
verdo, por isso, eram comuns as perdas pela ocorréncia de fungos e bactérias e do estimulo ao
pendoamento precoce (SALA, 2011). Essas cultivares eram indicadas para o plantio em
regibes mais frias e em estacBes com temperaturas mais amenas.

O melhoramento de alface se iniciou no Brasil com as instituicdes publicas como o
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e a Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (ESALQ). Os principais responsaveis por essa adaptacdo da alface a condicGes
edafoclimaticas brasileiras foram o pesquisador Hiroshi Nagai e o professor Cyro Paulino da
Costa, entre outros.

Na década de 1970, o pesquisador Hiroshi Nagai, por meio do cruzamento entre as
cultivares Gallega de Inverno e White Boston, obteve a Série Brasil, que apresentava
linhagens de alface tolerantes ao virus do mosaico da alface (LMV — Lettuce Mosaic Virus) e
com maior tolerancia ao calor. O professor Cyro Paulino da Costa desenvolveu a cultivar
Regina que apresenta folhas lisas com maior toleréncia ao florescimento precoce e € utilizada
até hoje (GOMES, 2014). Por ser uma cultivar de folhas lisas, sem formacéo de cabeca, sua
arquitetura mais aberta ndo permite o acimulo de agua e as perdas sdo reduzidas (SALA,
2011). Essas linhagens de alface, obtidas por esses dois melhoristas, fizeram parte de
programas de melhoramento que depois deram origem a outras cultivares de alface (GOMES,
2014).

Posteriormente, houve a introdugdo da cultivar Grand Rapids no Brasil. Sua

importancia se deu pela ndo formacdo de cabecga, mostrando ser mais adequada a plantios de
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verdo do que cultivares manteiga como a White Boston e por ser resistente ao transporte em
caixas de madeira (SALA, 2011). Houve o desenvolvimento de outras cultivares crespas, tais
com a cultivar Vera, obtida a partir do cruzamento entre as cultivares Verdnica e Slow
Bolting, que é resistente ao florescimento prematuro (DELLA VECCHIA; KOCH,;
KIKUCHI, 1999). Desde entéo, as cultivares do tipo crespa passaram a dominar o mercado
brasileiro.

O plantio da alface americana teve inicio na década de 1970 no Brasil (SALA;
COSTA, 2008). Mas foi somente, a partir da década de 1990, que houve aumento da demanda
de cultivares americanas pelo mercado brasileiro, dentre outros motivos pela expansdo das
redes de fast food que exigiam plantas com cabeca compacta para serem picadas e cujas
folhas fossem resistentes a temperatura do hambdrguer sem murchar. Seu cultivo tem sido
limitado a regiGes com elevadas temperaturas pela suscetibilidade ao pendoamento precoce
que impede a formacdo de cabeca. Além da suscetibilidade a doengas fingicas e bacterianas,
que ndo ocorrem nos estados Unidos, sobretudo, na regido onde a alface americana foi
desenvolvida (SALA, 2011).

Em 2008, foi lancada a cultivar Gloriosa, a primeira cultivar de alface americana
tropicalizada no pais. Ela foi selecionada no municipio de Paulinia-SP, a partir de variantes
aparentemente resistentes a murchadeira (Thielaviopsis basicola) dentro da cultivar Lucy
Brown. Essa cultivar era lider de mercado e apresentava suscetibilidade a esse patdgeno.
Além da resisténcia a murchadeira, a cultivar Gloriosa € tolerante & mancha bacteriana
(Xanthomonas campestris pv. vitians) e suporta o cultivo nos periodos de elevada temperatura
e pluviosidade. Sua boa cobertura foliar a protege contra os danos pela queima do sol e
facilita a embalagem, transporte e manuseio durante a comercializacdo (SALA; COSTA,
2008).

Nos ultimos anos, foram desenvolvidas pela Universidade Federal de S&o Carlos
(UFSCAR), em parceria com a empresa Feltrin, algumas cultivares de alface com folhas mais
crocantes e adaptadas ao clima tropical. A cultivar Brunela possui folhas verdes e é do tipo
“frisse”. Suas folhas sdo crocantes e possuem bordos recortados. E resistente ao calor e a
chuva e necessita de um menor espacamento de plantio (ALFACE..., 2013). A cultivar
Romanela € do tipo romana, possui folhas alongadas, nervura mais espessa e larga e coloracao
verde. Suas folhas sdo crocantes e suas bordas sdo crespas. A cultivar Rubinela possui folhas,

cujas extremidades apresentam coloragdo avermelhada com alto brilho e as partes mais
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internas possuem coloracgao verde. Suas folhas sdo crocantes e apresentam as bordas crespas.
Possui 0 pendoamento mais lento. A cultivar Crocantela apresenta folhas de coloragdo verde
com as bordas crespas. Seu porte é grande e possui resisténcia ao mildio (Bremia lactucae)
(TVSITIO, 2014).

Além dos programas de melhoramento brasileiros, voltados para as condiges locais,
nos ultimos anos, as empresas multinacionais tém desenvolvido programas globais e
concentrados em estacdes experimentais fora do Brasil. Porém essa estratégia ndo tem tido
sucesso, uma vez que as cultivares obtidas, muitas vezes, ndo sdo adaptadas aos sistemas de
cultivos e as racas peculiares de patdgenos que ocorrem no Brasil (SALA; COSTA, 2012).

Mesmo com o avango ocorrido no melhoramento da alface, ainda had demanda por
cultivares de alface mais adaptadas a temperaturas elevadas, principalmente, no verdo e por
novas tecnologias, para atender as necessidades dos agricultores, que buscam maiores
produtividades (GOMES, 2014).

Quanto a agricultura orgénica, ndo sdo conhecidos programas de melhoramento que
visem ao desenvolvimento de cultivares de alface voltadas a esse sistema produtivo. Além
disso, a producdo de sementes organicas de alface, também, ndo é de interesse das grandes
companhias de sementes, visto que a demanda por sementes organicas € menor do que a
demanda por sementes de alface convencionais. Entretanto a agricultura orgéanica esta em

expansdo e suas necessidades devem ser atendidas de acordo com cada realidade local.

2.8 Anélise multivariada

Em razdo do grande numero de plantas conduzidas em programas de melhoramento e
do grande nimero de caracteres levados em consideracdo, na escolha dos gendtipos, tem sido
utilizada a analise multivariada de dados morfolégicos e agrondmicos de algumas culturas. A
analise desses caracteres, isoladamente, pode ndo ser tdo interessante por ndo considerar as
correlacOes existentes entre eles, por isso, a utilizacdo da analise multivariada pode facilitar a
selecdo, a partir da combinagdo de caracteres, permitindo discriminar os genotipos mais
promissores, especialmente, no contexto genético (LEDO; FERREIRA; RAMALHO, 2003).

As técnicas de analises multivariadas podem ser Uteis na selecdo dos melhores
genitores, em programas de melhoramento, pois permitem quantificar a dissimilaridade

genética desses genotipos, principalmente, quando o objetivo for a obtencdo de segregantes
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transgressivos e de populaces de ampla variabilidade genética (BENIN et al., 2003). Essas
ferramentas sdo importantes, também, para classificar germoplasmas, estimar a variabilidade
contida em acessos, bem como analisar relacGes genéticas entre caracteres e gendtipos
vegetais melhorados (IQBAL et al., 2008).

Na predicdo da divergéncia genética, alguns métodos multivariados podem ser citados.
A analise por componentes principais, por varidveis candnicas e 0os metodos aglomerativos
tém sido as técnicas mais utilizadas (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Na andlise dos componentes principais e da analise canbnica, a similaridade dos
genotipos é representada, por meio da dispersao gréfica, geralmente, por meio de dois eixos
cartesianos, enquanto os métodos aglomerativos dependem, basicamente, de medidas de
similaridade, previamente estimadas, como a distancia generalizada de Mahalanobis ou a
distancia euclidiana, entre outras (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Eles relnem 0s
genétipos em grupos de tal forma que exista homogeneidade dentro do grupo e
heterogeneidade entre os grupos (CARGNELUTTI FILHO et al., 2008).

A analise de componentes principais e 0s agrupamentos hierarquicos sao técnicas
complementares e pode ser util agrupar 0s genoétipos, em grupos mais homogéneos,
facilitando o gerenciamento de programas de melhoramento até que a uniformidade desejada
seja alcancada.
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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho estudar a variabilidade genética de plantas de alface, para o
sistema organico, utilizando as analises dos componentes principais e dos agrupamentos
hierarquicos. Posteriormente, foram adicionados, nas analises, dados ficticios de plantas com
fenotipos de interesse, para verificar graficamente a distribuicdo das progénies e desses
fendtipos, auxiliando na selecdo de progénies com os fenotipos desejados. Foi utilizado o
delineamento em bloco casualizados com trés repeticdes. Foram utilizados 40 tratamentos,
sendo 0s genitores e a geracdo Fi representados por um tratamento cada, a geracdo F»
representada por 8 tratamentos e cada uma das 29 progénies F2:3 representadas por um
tratamento. Cada parcela foi composta por 12 plantas. No ponto de colheita, iniciaram-se as
avaliacdes dos caracteres: presenca de antocianina, coloracdo, tipo de limbo, tipo de borda e
teor de clorofila. Dois componentes principais explicaram 75,27% da varia¢do dos dados. Os
caracteres de maior discriminacdo dos tratamentos foram teor de clorofila, tipos de limbo e
borda. Por meio da analise dos componentes principais, observou-se a separacao dos genitores
Colorado e Salinas que sdo contrastantes. A geracdo Fi se localizou entre os genitores. As
progénies F2:3 apresentaram maior variagdo fenotipica do que a geracdo F2, 0o que pode ser
explicado pelo fato de se ter trabalhado com dados médios de cada tratamento. A cultivar
Colorado se mostrou o genotipo mais divergente. Observando-se o dendrograma gerado, por
meio da anélise dos agrupamentos hierarquicos, houve a formacdo de 5 grupos e a progénie
31 foi considerada o genotipo mais divergente. As analises dos componentes principais e dos
agrupamentos hierarquicos apresentaram similaridades, no agrupamento dos genoétipos e foi
observada variabilidade genética na populacdo F. e, principalmente, nas progénies Fz:3. De
forma geral, com a adicdo de dados ficticios de plantas com fendtipos de interesse, 0s
agrupamentos ndo foram muito eficientes, na selecdo de plantas com os fenotipos desejados,
provavelmente, pelo fato de os gendétipos terem sido agrupados, principalmente, com base no
teor de clorofila. Entretanto a sele¢do visual de plantas de alface é viavel por se tratar de
caracteres qualitativos e, além disso, foi observada variabilidade genética nessa populacao
possibilitando a selecdo de plantas com base na coloracédo e na textura das folhas.

Palavras-chave: Lactuca sativa. Olericultura. Melhoramento participativo. Agricultura
familiar.
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GENETIC VARIABILITY IN LETTUCE AIMING AT ORGANIC AGRICULTURE
BY USING MULTIVARIATE ANALYSIS

ABSTRACT

The present work aimed at studying the genetic variability in lettuce plants for organic
cropping by using the principal component analyses as well as the hierarchical groupings.
Subsequently, fictitious data of plants with phenotypes of interest were added to the analyses
in order to graphically display the distribution of the progenies and the phenotypes,
supporting the selection of progenies with the desired phenotypes. A completely randomized
block design with three replicates was used. There were 40 treatments, and both the parents
and F1 generation were represented by one treatment each, the F2 generation was represented
by 8 treatments whereas each of the 29 F2:3 progenies were represented by a single treatment.
Each plot consisted of 12 plants. From the harvesting time on, the following traits were
evaluated: presence of anthocyanin, coloration, type of limb, type of border, and chlorophyll
content. Two principal components accounted for 75.27% of the data variation. The most
discriminating traits of treatments were chlorophyll content, type of limb and border. By
means of the principal component analysis, it was possible to observe the separation of the
parents Colorado and Salinas, which are contrasting. The F1 generation was located between
its parents. The F2:3 progenies had higher phenotypic variation than the F2 generation, which
could be explained by the fact that the means of each treatment were used for the analyses.
The cultivar Colorado stood out as the most divergent genotype. By observing the
dendrogram built with the analysis of hierarchical groupings, 5 groups were formed and the
progeny 31 was considered to be the most divergent. The analyses of principal component as
well as the hierarchical groupings had similarities in the grouping of genotypes, and there was
genetic variability in F2 population, mainly, F2:3 progenies. In general, by adding fictitious
data of plants with phenotypes of interest, the groupings were not useful in the selection of
plants with the desired phenotypes probably because the genotypes were grouped based on the
content of chlorophyll. Nevertheless, the visual selection of lettuce plants is feasible provided
they are qualitative traits. Moreover, genetic variability was observed in this population,
allowing the selection of plants based on their color and texture of leaves.

Keywords: Lactuca sativa. Olericulture. Participatory plant breeding. Family agriculture.
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1 INTRODUCAO

O mercado de alface é bastante segmentado e, nos Ultimos anos, tém sido
desenvolvidas cultivares com caracteristicas especiais. No Brasil, ha predominio das alfaces
crespa e americana, ambas de folhas verdes com participacdo em 53 e 34 % do mercado,
respectivamente. Em menores proporcoes, estdo as alfaces lisa, romana, mimosa e colorida.
Entretanto os programas de melhoramento tém investido no desenvolvimento de novos tipos
de alface como minialface, alface frisada, alface crocante e alface para o mercado de baby leaf
(SALA; COSTA, 2012).

Pela preocupagdo com o meio ambiente e com a qualidade dos alimentos consumidos,
0 mercado de produtos orgénicos tem crescido a cada ano. Entretanto ndo h& muitos
programas de melhoramento voltados para esse mercado. Por isso, é importante que
instituicGes publicas como as universidades estimulem o desenvolvimento de hortalicas
voltadas para a agricultura orgéanica e, principalmente, que haja a participacdo dos proprios
agricultores e das suas associagdes nesse processo.

A alface é uma planta autbgama de importancia econémica para a agricultura familiar.
Os cruzamentos permitem a combinacdo de alelos favoraveis presentes em genitores
diferentes. A partir da geracdo F», é gerada variabilidade genética para diversos caracteres e
pode-se realizar a selecdo de plantas, de acordo com as preferéncias e necessidades dos
agricultores familiares. No desenvolvimento de cultivares crioulas, é interessante que a
selecdo ocorra, nas propriedades desses agricultores, para que as cultivares sejam adaptadas as
condicGes edafocliméticas e s6cioeconémicas desse sistema de cultivo.

A alface é uma hortalica folhosa que apresenta diversidade fenotipica para diversos
caracteres de importancia econdmica. Com o processo de domesticacdo dessa espécie, houve
uma série de mudancas morfoldgicas como a perda de espinhos nas folhas e no caule, reducéo
do teor de latex e do sabor amargo, aumento do tamanho da semente, reducdo do
pendoamento, exceto para a alface de caule. O melhoramento da alface foi responsavel por
mudangas no tamanho, formato, cor, textura e sabor das folhas, formagdo de cabeca,
resisténcia a doencas e pragas, producdo e a adaptacao a diferentes &reas e ambientes (MOU,
2011).

A coloracdo das folhas de alface é um carater de fundamental importancia na aceitacao

de uma cultivar pelo mercado consumidor. As cultivares verdes podem apresentar diversas
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tonalidades que variam do verde-claro ao verde-escuro. Ja as cultivares coloridas podem
exibir a coloragdo roxa ou vermelha e sdo, ainda, mais varidveis por possuirem diferentes
tonalidades e padrdes de coloracdo de roxo/verde ou vermelho/verde nas folhas.

A coloracdo roxa ou vermelha se deve a presenca de antocianinas, que sdo compostos
fendlicos presentes em alguns alimentos e conferem a cor roxa ou avermelhada em frutas,
hortalicas, flores e grdos. Existe uma correlagcdo positiva entre os teores de clorofila e
carotenoides na alface, por isso, a alface de coloracdo mais escura apresenta maiores teores de
pré-vitamina A (CASSETARI et al., 2015).

Nos programas de melhoramento e nas diversas areas de pesquisa, geralmente,
trabalha-se com um grande nimero de caracteres e, muitas vezes, as informagdes obtidas ndo
sdo muito bem exploradas. A andlise multivariada corresponde a um grande nimero de
métodos e técnicas que utilizam, simultaneamente, as informac6es de todos os caracteres na
interpretagdo do conjunto de dados, levando em conta as correlagdes existentes entre eles.

A intencdo é condensar um conjunto inicial de caracteres, em um ndmero menor de
caracteres chamados componentes principais, com uma pequena perda de informacgfes. A
analise dos componentes principais € uma das técnicas da analise multivariada mais
conhecidas e, em programas de melhoramento, pode poupar esforcos eliminando caracteres
que pouco contribuem com a distincdo dos genotipos. Os métodos aglomerativos tém por
finalidade reunir membros de uma populacdo, em varios grupos, de modo que haja
homogeneidade dentro de um mesmo grupo e heterogeneidade entre os diferentes grupos,
segundo algum critério de similaridade ou dissimilaridade (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2012).

Azevedo et al. (2013), visando selecionar gendtipos de alface para o cultivo protegido,
entre outros objetivos, utilizaram a técnica de analise multivariada para verificar a
contribuicédo relativa de nove caracteres em alface. Os caracteres numero de folhas e altura
das plantas contribuiram com 81,12% da divergéncia genética entre 0s gendtipos. As
cultivares Regina 500, Vitdria de Santo Antdo, Black Seed Simpson, Livia, Branca Boston e
Romana Baldo foram indicadas para serem utilizadas em cultivo protegido e como genitoras
em programas de melhoramento com essa finalidade.

Diante disso, a utilizacdo de técnicas estatisticas multivariadas, como as analises dos
componentes principais e dos agrupamentos hierarquicos, utilizando a distancia Euclidiana

como medida de dissimilaridade, possibilitam a separagdo dos gendtipos, em grupos mais
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homogéneos, permitindo, assim, um melhor gerenciamento do programa de melhoramento de

alface.

2 OBJETIVO

Objetivou-se com este trabalho estudar a variabilidade genética de plantas de alface
para o sistema organico, utilizando as analises dos componentes principais e dos

agrupamentos hierarquicos.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material vegetal

Neste trabalho, foram utilizadas os genitores Colorado e Salinas 88, que séo cultivares
contrastantes, pois se diferem quanto ao tipo comercial, a coloragdo, a origem e a reagdo a
doencas. A cultivar Colorado é de origem holandesa, possui folhas crespas e soltas, com
coloracdo roxa nas extremidades e verde-clara no centro (CARVALHO FILHO; GOMES;
CARVALHO, 2012) e possui resisténcia ao mildio (Bremia lactucae), pois é portadora do
gene Dm 18 (ARAUJO et al., 2014). A cultivar Salinas 88 é do tipo americana, ¢ originaria
dos Estados Unidos, ndo forma cabeca compacta, apresenta coloracao verde e bordas crespas,
possui resisténcia a nematoides das galhas Meloidogyne incognita raca 1 e 2 e (CARVALHO
FILHO et al., 2009; WILCKEN; GARCIA; SILVA, 2005) e ao virus do mosaico da alface
(LMV — Lettuce Mosaic Virus) (SILVA et al., 2008) e é suscetivel ao mildio.

Foi feito o cruzamento entre essas duas cultivares, obtendo-se a geracdo Fi, que, por
sua vez, foi autofecundada dando origem a geracdo F.. As plantas da geracdo F» foram
autofecundadas e as sementes de cada planta F> foram colhidas separadamente e deram

origem a progénies da geracao F:.

3.2 Conducéo do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Palmital (Centro de Desenvolvimento e

Transferéncia de Tecnologia da UFLA), localizada no municipio de ljaci-MG, nos meses de
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fevereiro a abril de 2016. As sementes utilizadas no experimento foram inicialmente
embebidas em agua e colocadas entre duas folhas de papel toalha e submetidas a temperatura
de 8°C, em camaras do tipo BOD, a fim de se garantir maior uniformidade e maior
porcentagem de germinacdo. A maioria das sementes emitiu radicula. As plantulas e sementes
foram transferidas, para bandejas plasticas de 162 celulas, contendo substrato comercial
Carolina Padrdo. Foi colocada uma camada de vermiculita em cima do substrato.

Aos 10 dias apds a semeadura, foi feito o desbaste das mudas, deixando apenas uma
muda por célula. Aos 21 dias ap6s a semeadura, as mudas de alface foram transplantadas para
canteiros em ambiente protegido, com cobertura plastica e sistema convencional de cultivo.

Embora o objetivo deste trabalho fosse indicar plantas de alface para os agricultores
organicos, esse experimento, em sistema convencional, serviu para testar se as técnicas de
analise multivariada seriam Uteis nesse processo de agrupar plantas de mesmo tipo comercial
em um mesmo grupo. Esse experimento faz parte de um projeto maior, em que os agricultores
de hortalicas organicas puderam conhecer a variabilidade gerada, a partir do cruzamento
desses dois genitores e selecionar as plantas de interesse, que deram continuidade ao
programa.

Foi utilizado o espagamento de 25x30 cm, sendo 25 cm entre linhas e 30 cm entre
plantas com quatro linhas cada canteiro. A irrigacéo foi feita por gotejamento de acordo com
as necessidades da cultura. Para reduzir a competicdo com plantas daninhas, utilizou-se
cobertura plastica (mulching) e foi feita a eliminacdo das plantas daninhas até o

estabelecimento da alface.

3.3 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento em bloco casualizados com trés repeti¢des, sendo cada
bloco disposto em um canteiro. Foram utilizados 40 tratamentos, sendo 0s genitores e a
geracdo Fi, representados por um tratamento, a geracdo F» por 8 tratamentos e cada uma das
29 progénies F2:3 representadas por um tratamento. Os tratamentos 1, 2 e 3 correspondem aos
genitores Colorado e Salinas 88 e a geracdo Fi, respectivamente. Os tratamentos de 4 a 11
representam a geragdo F» e os tratamentos 12 a 40 representam cada uma das progénies F2:.
Cada parcela foi composta por 12 plantas. Quando as plantas estavam no ponto de colheita,

iniciaram-se as avaliacOes visuais e instrumental.



3.4 AvaliacOes de caracteres comerciais

Foram avaliados os caracteres presenca de antocianina, coloracdo das folhas, tipo de
limbo e tipo de borda de acordo com uma escala de notas. De acordo com a variabilidade

observada nessa populacdo e a natureza de cada carater em estudo, foram criadas mais ou

menos classes fenotipicas para cada carater (FIGURA 1).

Figura 1 - Escala de notas para os caracteres comerciais: presenca de

antocianina, coloracao das folhas, tipo de limbo e tipo de
borda. (Continua)
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Figura 1 - Escala de notas para os caracteres comerciais: presenca de
antocianina, coloracdo das folhas, tipo de limbo e tipo de
borda. (Concluséo)
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A . 1 % e
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crespo crespo

4 - Tipo de borda

1

1- 2 - Muito 3-Pouco 4-Crespa 5-Muito
Enrugada enrugada crespa crespa
Fonte: Do autor (2018).

3.5 Avaliagéo instrumental do teor de clorofila

Para a avaliacdo do teor de clorofila, foi retirada uma folha de cada planta. As leituras
foram feitas no campo, utilizando o medidor portatil de clorofila SPAD, em trés pontos da
folha, na extremidade proxima a nervura central e a direita e a esquerda desse ponto.

Procedeu-se ao calculo da média das leituras por folha.

3.6 Analise multivariada

Os dados foram submetidos as anélises de componentes principais e de agrupamentos
hierdrquicos, utilizando a distancia Euclidiana como medida de dissimilaridade. Foi
empregado o programa computacional R (R CORE TEAM, 2015).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos pela técnica dos componentes principais, observou-se
que os dois componentes principais explicaram 75,27% da variacdo dos dados. Além disso,
verificou-se que o teor de clorofila foi o carater que mais explicou a variacdo dos gendtipos,
seguido por tipo de borda e tipo de limbo (GRAFICO 1). Em alguns casos, a adogdo dos



29

componentes principais pode ser Gtil aos programas de melhoramento por determinar os
caracteres de maior discriminacdo dos genoétipos e por possibilitar a reducdo de mao de obra,
tempo e gastos com os programas de melhoramento com a avaliacdo de um menor nimero de
caracteres (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Tobar-Tosse et al. (2015), caracterizando cinco geno6tipos de soja hortalica, por meio
da analise de componentes principais, verificaram que os componentes principais 1 e 2
contribuiram com 42,9 e 16,1% da variagdo, respectivamente. O terceiro componente nao
acrescentou informacao relevante ao trabalho. Os caracteres peso total de vagens por planta,
produtividade estimada, numero de vagens por planta, porcentagem de carboidratos,
isoflavonas (mg*100g™) e porcentagem de proteinas foram Uteis na caracterizacdo dos
gendtipos. Foram selecionados dois genotipos para serem utilizados em programas de

melhoramento genético da soja.
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Gréfico 1 - Dispersao bidimensional dos dois primeiros componentes
principais.
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Fonte: Do autor (2018).

A analise dos componentes principais foi utilizada, também, para verificar a disperséo
dos tratamentos. Pode-se observar o afastamento dos genitores Colorado e Salinas,
representados pelos tratamentos 1 e 2, respectivamente. Esse resultado era esperado por serem
cultivares com fendtipos contrastantes. A cultivar Colorado se mostrou ser o tratamento mais
diferente de todos. A geracdo Fi, que corresponde ao nimero 3, ficou localizada entre os
genitores (GRAFICO 2).

Os tratamentos 4 a 11 representam a geracdo F». Embora fosse esperado que essa
geracdo apresentasse uma ampla variabilidade fenotipica, os dados iniciais correspondiam a
média de trés parcelas de 12 plantas. Como a geragédo F» é segregante, cada parcela apresenta
plantas diferentes umas das outras, logo as médias de todos os tratamentos da geracdo F»
tendem a ser proximos e isso pode explicar uma menor variabilidade fenotipica dessa geragédo
(GRAFICO 2).

As progénies F2:3 apresentaram maior variacdo do que a geracdo F2, 0 que pode ser
explicado pelo fato de que cada progénie da geragdo F2:3 € descendente de uma mesma planta
Fo. Logo as plantas de uma mesma progénie sdo mais aparentadas entre si e tendem a
apresentar fenotipos parecidos. Por se tratar de dados médios de plantas aparentadas de uma
mesma progénie, as diferentes progénies tendem a ficar dispersas, ja que refletem a

distribuicdo de uma geracdo segregante. As progénies 31, 37, 39, 25, 36, 27, 34, 15 e 26
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foram as mais divergentes, indicando possibilidade de sucesso na obtencdo de linhagens de

alface voltadas para o sistema organico (GRAFICO 2).

Gréfico 2 - Dispersao bidimensional dos dois primeiros componentes
utilizando 40 tratamentos de alface.
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Fonte: Do autor (2018).

A partir do dendrograma, pode-se notar o0 agrupamento dos gendétipos em cinco grupos
maiores. O grupo | foi formado apenas pela progénie 31, que apresenta plantas com as cores
verde-médio, verde- claro, roxo muito fraco, roxo fraco e roxo médio (GRAFICO 3). Quanto
a textura das folhas, ndo foi observada variacdo. Essa progénie apresentou baixo teor de
clorofila.

Segundo Sala (2011), muitos diferentes tons de verde existem em alface, bem como
um namero relativo de mutantes deletérios, causando varios modelos de deficiéncia de
clorofila. Muito destes tipos tém sido identificados geneticamente. Todos tém mostrado que a
reducdo da coloragdo verde (baixo teor de clorofila) é em razdo da presenca de um alelo
recessivo.

Além da manifestacdo genotipica, o teor de clorofila nas folhas € influenciado por
diversos fatores bioticos e abioticos (TAIZ; ZAIGER, 2002). Isso faz com que tanto as
condicBes de cultivo quanto o gendtipo do individuo sejam responsaveis pela manifestacao da

coloragéo das plantas avaliadas.
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O grupo Il foi composto pela progénie 39 e pela geracdo Fi (GRAFICO 3).
Visualmente ndo houve variacdo morfoldgica dentro das plantas da geracdo Fi, enquanto as
plantas da progénie 39 variaram quanto a textura e a coloracdo. De forma geral, as plantas da
progénie 39 sdo mais escuras do que as plantas da geracdo F1 e a textura das folhas desses
dois tratamentos também diferiu.

O grupo 11 foi representado apenas pela cultivar Colorado que possui folhas roxas e o
menor teor de clorofila de todos os tratamentos. O grupo IV foi composto pela cultivar
Salinas e por quatro progénies. O grupo V foi formado por 23 progénies e toda a geracgéo Fo.
Os grupos IV e V foram divididos em subgrupos. Os subgrupos V.1 e V.1l séo formados por
duas e trés progénies, respectivamente. O subgrupo V.IIl1 é o mais numeroso englobando 15

progénies. Verifica-se que todas as plantas da geracdo F. foram agrupadas no subgrupo V.IV

(GRAFICO 3).

Gréfico 3 - Dendrograma de similaridade entre 40 gendtipos de alface
com base na matriz de distancia Euclidiana.
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Fonte: Do autor (2018).

Se forem comparados os resultados obtidos com as analises dos componentes
principais e do agrupamento hierarquico, verifica-se que o agrupamento dos genotipos
apresentou semelhancas, por esses testes serem complementares. A cultivar Colorado foi
agrupada isoladamente. Os genitores e a geracao F: ficaram localizados, em grupos diferentes,

e a geragdo F1 ficou mais préxima do genitor Colorado. Os oito tratamentos que representam

a geragédo F» foram agrupados proximos.
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Como o intuito de selecionar progénies, de acordo com as preferéncias do mercado
consumidor, foram feitas analises de componentes principais e de agrupamentos hierarquicos
adicionando, em cada andlise, dados ficticios de plantas com fenétipos de interesse. Foram
inseridas, nas analises, as quatro combinages lisa clara, lisa escura, crespa clara e crespa
escura (TABELA 1). As progénies selecionadas podem ser indicadas, para dar inicio ao
programa de melhoramento, para 0os produtores orgéanicos que se interessarem por algum
desses tipos comerciais. Os quatro fenétipos adicionados, nas analises, apresentaram as

seguintes caracteristicas:

Tabela 1 - Informacdes dos fenotipos de plantas de alface de acordo
com 0s principais tipos comerciais de alface.

Caracteres
Tipos Antocianina Cor Borda Limbo Teor de
clorofila
Lisa e Ausente Verde-clara  Mais lisa Menos Médio
Clara ondulado
Lisa e escura Ausente Verde- Mais lisa Menos Alto
escura ondulado
Crespaeclara  Ausente Verde-clara Mais Mais ondulado Médio
crespa
Crespae Ausente Verde- Mais Mais ondulado Alto
escura escura crespa

Fonte: Do autor (2018).

Ao comparar 0 gréafico bidimensional dos 40 tratamentos (GRAFICO 2) com os
graficos gerados, a partir da adi¢do dos quatro fendtipos de interesse, observa-se que o grafico
para o fenotipo lisa e clara foi 0 que menos apresentou alterac6es na disposicao dos genotipos.
A progénie 36 foi a que mais se aproximou do fenétipo de interesse (GRAFICO 4).

A adicdo do fendtipo lisa e escura, também, ndo causou grandes mudancas na
distribuicdo dos gendtipos. O tratamento mais proximo foi a progénie 25, mas também néo se
enquadra no tipo comercial proposto (GRAFICO 5).

A incluséo do fenotipo crespa e clara ndo causou muitas alteracdes, na distribuicdo dos
gendtipos, mas se distanciou da maioria das progénies. A progénie que mais se assemelhou a
esse fendtipo foi a progénie 26 (GRAFICO 6).

O fendtipo crespa e escura foi o que causou mais alteragdes na disposi¢do dos
gendtipos e, além disso, localizou-se bem distante das progénies, sugerindo que esse deve ser

o fenotipo mais dificil de ser encontrado nessa populagio (GRAFICO 7).
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Com a adicédo dos fenotipos lisa e clara, lisa e escura, crespa e clara e crespa e escura,
as analises dos dois componentes principais explicaram 75,49%; 74,14%; 77,14% e 73,34%
da variacdo observada, respectivamente. Entretanto essa metodologia ndo apresentou o
resultado esperado, ou seja, ndo foi muito eficiente na identificacdo de progénies com 0s
fendtipos de interesse, uma vez que, nessa populacdo, havia cerca de cinco progénies de
folhas crespas que poderiam ter se localizado préximas ao fenétipo crespa (GRAFICOS 4, 5,
6e7).



Gréfico 4 - Dispersao bidimensional dos dois componentes principais
para os 40 tratamentos de alface com adi¢do dos fenotipos
lisa e clara.
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Gréfico 5 - Dispersao bidimensional dos dois componentes principais
para os 40 tratamentos de alface com adi¢&o do fenétipo
lisa e escura.
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Gréfico 6 - Dispersao bidimensional dos dois componentes principais
para os 40 tratamentos de alface com adicdo do fenétipo
crespa e clara.
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Gréfico 7 - Dispersao bidimensional dos dois componentes principais
para os 40 tratamentos de alface com adicdo do fenétipo
crespa e escura.
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Fonte: Do autor (2018).

Em estudos de divergéncia genética, os dois componentes principais tém sido
utilizados, quando eles explicam pelo menos 80% da variacdo total. Quando esse limite ndo é
atingido, nos dois primeiros componentes, a analise é complementada com a dispersao gréafica
em relacdo ao terceiro e quarto componentes (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Por
isso, foi feita tambeém a anélise dos trés componentes principais.

Com a adicéo dos fenotipos lisa e clara, lisa e escura, crespa e clara e crespa e escura,
as analises dos trés componentes principais explicaram 91,36; 89,79; 91,71 e 88,39% da
variacdo observada, respectivamente. Se comparada a analise bidimensional, a adicdo dos
quatro fendtipos geraram graficos mais variados. As progénies 36 e 20 se localizaram mais
perto do fenétipo lisa e clara (GRAFICO 8). Nenhuma progénie ficou proxima do fen6tipo
lisa e escura (GRAFICO 9). A progénie 26 ficou mais proxima do fendtipo crespa e clara
(GRAFICO 10). A progénie 24 se localizou mais perto do fenGtipo crespa e escura
(GRAFICO 11).

Embora a analise dos trés componentes principais tenha explicado maiores

porcentagens da variagdo observada, em relacdo a anélise de dois componentes principais, ela
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também n&o foi muito util na selecio de progénies com os fendtipos de interesse (GRAFICOS
8, 9, 10 e 11), mas apresentaram resultados semelhantes, pois ambas indicaram as progénies

36 e 26 com a adi¢do dos fendtipos lisa e clara e crespa e clara, respectivamente.



Gréfico 8 - Dispersao tridimensional dos trés componentes principais
para os 40 tratamentos de alface com adicdo do fendtipo
lisa e clara.

e N
> il s TN
— ~
<‘//"-’ \\\
.—// .
2 st Ny
S 027 ~
5 ~— 18 34 e -
~ W15 4 . i
s 16 Salinas 88 e
1 N 14 § 0213 8
05. ~x anrn| s —
~ 1 e . G’
2 e 102\11/.:»” 2
= 0 ~_ 10 _— rl
f:- 1 Colorado 5 b :24 -6 2
A 3
T 054 - 38 % .;61‘ 3 Lisa.edara i
6‘ 374 9. &3
e
5 N 20 36
1 . S
5 e~ T e
i o el ‘\\\
2 [ ~—
250 — 3119 NS
< & &
\‘>\\ - .
2 e 8 —
> — - 4
S =
0 S — 0
N T g
9 el -
2 e 4
o

CP:(lg.;'S"o) ' cPy (55_7400)

Fonte: Do autor (2018).
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Gréfico 9 - Dispersao tridimensional dos trés componentes principais
para os 40 tratamentos de alface com adig&o do fendtipo
lisa e escura.
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Grafico 10 - Disperséo tridimensional dos trés componentes principais
para os 40 tratamentos de alface com adi¢éo do fendtipo
crespa e clara.
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Grafico 11 - Dispersdo tridimensional dos trés componentes principais
para os 40 tratamentos de alface com adi¢do do fendtipo
crespa e escura.
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Fonte: Do autor (2018).
Com a adicdo de um tratamento de fenétipo lisa e clara (GRAFICO 12), o

agrupamento dos gendtipos foi similar & analise original e indicou que a progénie 36 deve ser

selecionada.



Gréfico 12 - Dendrograma de similaridade entre 40 gendtipos de
alface com base na matriz de distancia Euclidiana
com adicdo do fendtipo lisa e clara.
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A adicdo do fendtipo lisa e escura (GRAFICO 13) indicou que nenhuma progénie

atende a essa necessidade dos produtores.
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Gréafico 13 - Dendrograma de similaridade entre 40 genotipos de
alface com base na matriz de distancia Euclidiana com
adicdo do fendtipo lisa e escura.
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A adicdo do fenétipo crespa clara (GRAFICO 14) alterou a sequéncia dos gen6tipos e

consequentemente o agrupamento. As progénies 26, 38, 23 e 15 se mostraram mais similares.
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Gréafico 14 - Dendrograma de similaridade entre 40 genotipos de
alface com base na matriz de distancia Euclidiana
com adicédo do fenotipo crespa e clara.
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Fonte: Do autor (2018).

O fendtipo crespa escura (GRAFICO 15), também, ficou classificado separadamente

de outros grupos, o que indica que esse fen6tipo também vai ser mais dificil de ser obtido.
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Gréfico 15 - Dendrograma de similaridade entre 40 genotipos de
alface com base na matriz de distancia Euclidiana com
adicdo do fendtipo crespa e escura.
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Embora as andlises dos dois e trés componentes principais e dos agrupamentos
hierarquicos tenham apresentado alguns resultados similares, como a indicacdo das progénies
36 e 26, tais técnicas ndo foram muito adequadas, para a selecdo de plantas com os fendtipos
de interesse, j& que o teor de clorofila foi considerado o carater mais importante na
discriminagdo dos genotipos.

O teor de clorofila é um carater importante, para 0 melhoramento da alface, porque
estd relacionado com a coloracdo das folhas que é um atributo relevante, pois 0s
consumidores preferem cultivares crespas de coloracdo mais clara. A clorofila também esta
correlacionada, positivamente, com o teor de f-caroteno das folhas de alface, que é benéfico a
salde humana. Entretanto esse carater ¢ mais influenciado pelo ambiente e ndo tem tanta
importancia quanto caracteres relacionados a textura das folhas.

Durante as primeiras etapas de um programa de melhoramento, devem-se selecionar
individuos com base nos caracteres mono ou oligogénicos. Com o0 avanco de geracOes, a
énfase pode ser dada a caracteres um pouco mais complexos, que devem ser avaliados
somente a partir da geragdo em que as linhagens expressarem uniformidade genética
(BOREM; MIRANDA, 2013). Por isso, a avaliacdo do teor de clorofila pode ser realizada,
apos a obtencdo de linhagens de alface com padrdo comercial, em vez de ser feita nas fases

iniciais do programa.
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Outro fator que dificultou a selecdo de plantas com os fenétipos de interesse foi
trabalhar com os dados médios de cada tratamento, em vez de trabalhar com informacfes de
plantas individuais. Além disso, apesar de as plantas possuirem variabilidade, ndo houve
selecdo de plantas com padréo comercial na geragdo F», o que pode dificultar a aceitacdo
dessas progeénies pelos agricultores.

Acredita-se que os caracteres avaliados no presente estudo sejam governados por um
pequeno numero de genes com pouca influéncia do ambiente, entdo, a selecdo visual de
plantas individuais deve ser til a obtencdo de genoOtipos de interesse, para os agricultores

organicos, uma vez que houve uma ampla variabilidade fenotipica nas geracdes F» e F2:.
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5 CONCLUSOES

Ha variabilidade genética para todos os caracteres em estudo.

Dois componentes principais explicaram 75,27% da varia¢do dos dados e os caracteres
de maior discriminagéo dos tratamentos foram teor de clorofila, tipo de limbo e tipo de borda.

As andlises dos componentes principais e dos agrupamentos hierarquicos
apresentaram similaridades no agrupamento dos genétipos.

A selecdo visual de plantas das geragdes F2 e F2:3 pode ser util, principalmente, para a
obtencdo de linhagens com folhas de textura mais crespa e de coloracdo roxa, visando a

agricultura orgéanica.
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CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste trabalho permitiu avancar em um aspecto importante, no contexto
do melhoramento de hortalicas, em particular na cultura da alface.

Historicamente os produtores de alface no Brasil utilizaram, desde o periodo colonial,
cultivares que foram trazidas, principalmente, pelos portugueses e que aqui foram
naturalmente se adaptando e sendo selecionadas por eles proprios. Relatos do século XVI
evidenciam que a alface ja era utilizada nas hortas brasileiras. Em meados da década de 1580
até por volta de 1590, o Padre Ferndo Cardim, jesuita que percorreu os Colégios da
Congregacdo desde o Nordeste do Brasil até Sdo Vicente, em Sdo Paulo, ao escrever 0s
“Tratados da Terra e Gente do Brasil” ressaltou a grande “variedade de legumes e hortalicas”,
inclusive, a alface, existentes no Brasil naquele momento, referindo-se ndo somente aqueles
que eram nativos, mas também aos que estavam sendo produzidos, a partir de sementes
vindas de outras partes do mundo, principalmente, de Portugal. Assim, é de se acreditar que
diferentes cultivares de alface, cujas sementes eram produzidas pelos préprios agricultores,
foram cultivadas desde entéo, até a década de 1950, quando a industrializacdo do pais levou a
uma mudanca na agricultura.

Verifica-se que, a partir da década de 1960, com o avanco do melhoramento genético
de hortaligas, inicialmente realizado por instituicdes publicas e depois por empresas privadas
do ramo de sementes, houve uma mudanca neste mercado. O produtor passou a utilizar
sementes de cultivares, oriundas dos programas de melhoramento das empresas, que se
encontravam disponiveis no mercado. As sementes proprias deixaram de ser utilizadas e
mantidas pelos agricultores. Com isto, a variabilidade genética disponivel hoje, nestas
cultivares, € relativamente pequena, principalmente, considerando cada grupo ou tipo de

alface.
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Os agricultores que trabalham em sistemas alternativos sdo dependentes de uma oferta
de sementes de cultivares com pouca variabilidade e que foram, por muitos anos, selecionadas
em condigdes de cultivo convencional.

Atender aos principios de sustentabilidade social, econémica e ambiental, com maior
independéncia na utilizagdo de insumos, especialmente, de origem convencional, & um
aspecto imperativo para este agricultor. Assim, torna-se de grande importancia contribuir para
que ele possa caminhar, no sentido de alcancar estes objetivos, o que se acredita possa ser
realizado, mediante o desenvolvimento de um trabalho compartilhado, com a participacao
direta do agricultor.

Com a realizacdo deste trabalho, foi possivel, mediante o cruzamento entre cultivares
de alface contrastantes, uma crespa de folha solta e coloracdo arroxeada e outra de folha
crespa repolhuda e coloracdo verde-escuro, constatar a possibilidade de gerar variabilidade
para se proceder a selecao.

Em plantas da geracdo F. (FIGURA 2), foi possivel visualizar a variabilidade
fenotipica existente, a partir do cruzamento entre as cultivares Salinas 88 e Colorado, para

caracteristicas como coloragéo e tipos de borda e limbo foliares.

Figura 2 - Amostra de plantas da geragao F. do cruzamento entre as
cultivares Salinas 88 e Colorado.

Fonte: Do autor (2018).
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Os produtores puderam, mediante visitas & area de plantio (FIGURA 3), participar de
discussbes sobre o desenvolvimento do trabalho, com participacdo ativa nas avaliagOes
fenotipicas das plantas, de acordo com as caracteristicas de interesse. Nestes momentos de
discussdo, foram apresentadas as caracteristicas da espécie, sistema de reproducéo, tipo de
cultivar mais utilizada, dindmica das populagOes segregantes, ao longo das geracdes de

autofecundacéo, entre outros.
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Figura 3 - Visita e avaliacdo pelos produtores da Ecominas (Pouso
Alegre).

=

Fonte: Do autor (2018).

Pode-se considerar que os resultados obtidos e apresentados vao além dos aspectos
técnicos cientificos. Foi possivel ao agricultor entender e visualizar a possibilidade de se
resgatar variabilidade genética mediante o cruzamento entre materiais contrastantes. Foi
possivel visualizar as diferencas e as possibilidades de selecdo a partir desta variabilidade.
Esta sendo possivel entender que, para algumas espécies, ndo ha como resgatar variedades
antigas, ou variedades crioulas. E necessario resgatar variabilidade genética, para que,
utilizando-se da selecdo, seja possivel gerar novas variedades crioulas.

Assim, este trabalho pode servir como um modelo para contribuir ao desenvolvimento
de novas cultivares de alface adaptadas a sistemas organicos, agroecoldgicos, biodinamicos e
naturais, mediante a adogdo de uma pratica de pesquisa participativa, com experimentos
realizados nas condicGes das propriedades, envolvendo a instituicdo de pesquisa, 0sS
agricultores e os extensionistas, que, normalmente, atuam nestas areas.



