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RESUMO 

 

A alface é uma das hortaliças de maior expressão no mundo. Seu consumo 

cresce a cada ano em todo o Brasil e ampliam-se as áreas de produção para 

diferentes regiões. Porém, uma das limitações para sua produção é a ocorrência 

de temperaturas elevadas durante a germinação das sementes, o que leva a 

maioria das cultivares a não germinarem em temperaturas superiores a 28 °C. 

No entanto, a cultivar Everglades apresenta germinação de 60 a 70%, em média, 

em temperatura de 35 ºC, sendo considerada tolerante à germinação em 

temperatura alta (tolerante à termoinibição). Por outro lado, ainda, um fator que 

normalmente impede/diminui a germinação logo após a colheita é a dormência 

primária. A posição das sementes na planta-mãe é um aspecto que pode 

influenciar a dormência de sementes de alface. Assim, objetivou-se com este 

trabalho, avaliar a influência da posição das sementes na planta-mãe e o efeito 

do armazenamento de sementes de alface da cultivar Everglades na germinação 

em temperatura de 35 ºC, e analisar a atividade de enzimas e bandas de  

proteínas tolerantes ao calor. Os experimentos foram conduzidos na área 

experimental da HortiAgro Sementes S/A e no Laboratório de Análises de 

Sementes (UFLA). Foram obtidas progênies das cultivares Everglades (tolerante 

à termoinibição) e Verônica (sensível à termoinibição) a partir de sementes 

germinadas nas temperaturas de 20 e 35 °C, sendo as sementes, objeto de 

estudo, colhidas em duas partes da inflorescência (ápice e base). As sementes 

das progênies foram avaliadas pelos testes de germinação em 4 épocas após a 

colheita (70, 130, 190 e 400 dias), nestas também foram avaliadas atividade da 

enzima endo-β-mananase e padrão da proteína resistente ao calor aos 400 dias 

após a colheita. Não houve diferença na germinação das sementes quanto à sua 

origem na geração anterior, seja de plantas oriundas de sementes que 

germinaram a 20 ou a 35 ºC. Também não se constatou diferença quanto à 

posição das sementes nas inflorescências da planta mãe. Por outro lado, 

verificaram-se diferenças entre as progênies de “Everglades” e para as épocas de 

armazenamento. A cultivar Everglades mostrou-se tolerante à termoinibição 

quando comparada à cultivar Verônica e sendo essa tolerância  afetada pela 

dormência primária/termoinibição. De modo geral não houve relação direta entre 

as progênies, a percentagem de germinação e a atividade enzimática. Verificou-

se também que a expressão das proteínas e a atividade da endo-β-mananase é 

maior no genótipo tolerante à termoinibição.  

 

Palavras-chave: Lactuca sativa L., dormência primária, teste de germinação, 

enzima endo-β-mananase. 

 

 



ABSTRACT 

 

Lettuce is one of the vegetables with the highest expression in the world. Its 

consumption is growing every year in Brazil and expanded the production areas 

for different regions. However, a limitation for its production is the occurrence 

of high temperatures during the germination, which takes most cultivars do not 

germinate at temperatures above 28 ° C. However, the Everglades cultivar 

shows germination of 60 to 70%, on average 35ºC, considered tolerant 

germination at high temperature (tolerant thermo inhibition).. On the other hand, 

also a factor that normally prevents / reduces germination soon after harvesting 

is the primary dormancy. The position of the seed in the mother plant is an 

aspect that can influence the dormancy of lettuce seeds. Thus, the aim of this 

work was to evaluate the influence of the position of the seed in the mother plant 

and the effect of Everglades cultivar lettuce seed germination in storage at 35 ° 

C temperature, and analyze the levels of enzymes and proteins heat tolerant. The 

experiments were conducted in the experimental area of HortiAgro Sementes 

S/A and Seed Analysis Laboratory (UFLA). Were obtained progenies of 

Everglades cultivars (tolerant thermoinhibition) and Veronica (sensitive to 

thermoinhibition) from germinated seeds in temperatures of 20 and 35 ° C, the 

seeds, object of study, collected in two parts of the inflorescence (apex and 

base). The seeds of the progenies were evaluated by germination in four seasons 

after harvest (70, 130, 190 and 400 days), these were also evaluated activity of 

endo-β-mannanase enzyme and standard resistant protein to heat to 400 days 

after the harvest. There was no difference in seed germination as to its origin in 

the previous generation, both in plants grown from seeds that germinated at 20 

or 35 ° C. Was also not found difference in the position of the seed in the mother 

plant inflorescences. On the other hand, there were differences between the 

progenies of "Everglades" and the storage times. The Everglades cultivar 

showed to be tolerant thermoinhibition compared to cultivate Veronica and that 

this tolerance is affected by the primary dormancy / thermoinhibition. Overall 

there was no direct relationship between the progenies, the percentage of 

germination and enzyme activity. It was also found that the expression of the 

protein and the activity of endo-β-mannanase is higher in the thermoinhibition 

tolerant genotype. 

Keywords: Lactuca sativa L., primary dormancy, germination test, enzyme 

endo-β-mananase. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A alface (Lactuca sativa L.) pertence à família Asteraceae, sendo uma 

das hortaliças de maior expressão no mundo. O Brasil é um importante produtor 

e consumidor de alface, tanto em saladas in natura, como processada. Cresce a 

cada ano o interesse pelo consumo dessa hortaliça em todo o país, ampliando as 

áreas de plantio para diferentes regiões. 

Apesar desse alto potencial de produção e consumo, prevalecem alguns 

problemas climáticos que prejudicam a produção em determinadas regiões, 

limitando as áreas de plantio. Normalmente, a produção é prejudicada em 

algumas regiões do Brasil devido à ocorrência de temperaturas elevadas, sendo 

um dos problemas principais o fato da temperatura alta interferir negativamente 

no processo de germinação das sementes. A temperatura ótima para germinação 

das sementes de alface situa-se em torno de 20 °C. Diversos trabalhos, além da 

própria experiência que os produtores têm vivido no campo, demonstram que a 

maioria das cultivares não germina em temperaturas mais elevadas, acima de 28 

°C. A baixa germinação afeta diretamente viveiristas e produtores, pois além de 

perderem os insumos, a ocupação de área para produção de mudas e o trabalho, 

muitas vezes perdem contratos de produção, em vista de não terem mudas ou 

plantas no momento de fazer a entrega. 

Alguns trabalhos evidenciam que, além do efeito ambiental, há um 

componente genético importante associado a maior ou menor capacidade de 

germinação em temperaturas elevadas, existindo variabilidade genética para essa 

característica (FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER, 2006; ARGYRIS et 

al., 2008; NASCIMENTO et al., 2012). Normalmente, sementes da maioria das 

cultivares apresentam uma baixa germinação em temperaturas superiores a 28 

ºC. É sabido, no entanto, que alguns genótipos, como é o caso da cultivar 

Everglades, alcança germinação em torno de 60 a 70%, em média, à temperatura 
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de 35 ºC. Como a cultivar Everglades é tida como uma linhagem pura, cujos 

genótipos de todas as plantas deveriam levar a um comportamento semelhante, é 

interessante observar que cerca de 30% das sementes não germinam em 

temperatura de 35 ºC. Com isso algumas hipóteses podem ser consideradas para 

explicar esse fato. Entre elas, destaca-se a de que a cultivar Everglades é 

formada por uma mistura de linhas puras, na qual 30% dos genótipos são 

representados por plantas em homozigose para suscetibilidade à germinação em 

temperaturas elevadas e outros 70% por plantas que se encontram em 

homozigose para tolerância à germinação em temperaturas elevadas. 

A dormência de sementes também é um fator que afeta algumas espécies 

de plantas e, no caso da alface, é comum a ocorrência de dormência primária, 

que impede ou diminui a capacidade de germinação das sementes logo após a 

colheita, prejudicando a formação de estandes uniformes de mudas para 

transplantio. Alguns autores citam que a posição das sementes na planta-mãe 

constitui-se em um dos aspectos que pode influenciar a dormência de sementes 

de alface (MARCOS FILHO, 2005; LOPES; NASCIMENTO, 2012). 

 Seria interessante verificar a possibilidade de se ampliar porcentagem 

de germinação das sementes em temperatura elevada, buscando entender melhor 

quais fatores podem contribuir para o aumento desse valor. Assim, elucidar 

alguns aspectos que podem estar relacionados à termoinibição e termodormência 

é de grande importância para que se possam compreender melhor os fatores 

ambientais e genéticos que afetam a expressão dessa característica. Torna-se 

importante conhecer os diferentes mecanismos associados à capacidade das 

sementes de alguma(as) cultivar(es) germinar(em) em temperatura mais elevada, 

com vistas a se realizarem trabalhos de melhoramento para a obtenção de novas 

linhagens mais adaptadas a essas condições. 

Dessa forma, os objetivos neste trabalho foram:  
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1- verificar a possibilidade de existência de linhas puras, dentro da 

cultivar Everglades de alface, em diferentes condições de 

homozigose para tolerância à termoinibição;  

2- avaliar a influência da posição das sementes na planta mãe e o efeito 

do armazenamento na germinação em temperatura de 35 ºC, de 

sementes de alface da cultivar Everglades;  

3- avaliar a atividade enzimática da enzima endo-β-mananase e as 

bandas das proteínas tolerantes ao calor nessas sementes.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Aspectos gerais: cultura da alface 

 

A alface (Lactuca sativa) é a hortaliça folhosa mais comercializada no 

Brasil, devido a seu fácil cultivo e a sua composição (minerais, proteínas, 

carboidratos e vitaminas) (LOPES et al., 2003). Pertencente à família Asteracea, 

a alface é originária de regiões amenas do Mediterrâneo, sendo uma planta que 

floresce sob dias longos e temperaturas altas, em condições ambientais de 

temperaturas amenas e dias curtos favorecem a etapa vegetativa do ciclo 

(FILGUEIRA, 2008).  

A planta é herbácea, delicada, possui caule diminuto, no qual se 

prendem as folhas que são amplas e crescem em rosetas, podendo ser lisas ou 

crespas e formar cabeça ou não, com coloração em vários tons de verde ou roxo 

de acordo com a cultivar. Possui sistema radicular ramificado e superficial, 

quando transplantada explora apenas 25 cm de profundidade. Quando semeada 

na forma direta, apresenta raiz pivotante que pode atingir 60 cm de profundidade 

(FILGUEIRA, 2008). 

A alface apresenta inflorescência do tipo capítulo, este é formado por 

três brácteas que envolvem de 10 a 25 flores e cada flor possui óvulo ínfero. O 

cálice é coberto por um anel de cerdas (papus) e a corola é soldada por suas 

anteras que rodeiam o estilete. O óvulo é formado por dois carpelos fundidos 

que contêm um só óvulo e que formará um único aquênio por florete. As 

sementes de alface são do tipo aquênio, isto é, um fruto seco, cuja semente está 

ligada pela região do funículo desenvolvido a partir do ovário com um único 

óvulo (SALA; NASCIMENTO, 2014).   

Essa folhosa é adaptada a temperaturas amenas, sendo que a ideal para o 

seu desenvolvimento está na faixa de 15,5 a 18,3 ºC, apesar de tolerar 
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temperaturas entre 26,6 a 29,4 ºC, por alguns dias, desde que as temperaturas 

noturnas sejam baixas (SANDERS, 2013). Temperaturas acima de 20 ºC 

induzem o florescimento precoce, o que força os produtores a realizarem uma 

colheita antecipada, antes mesmo das plantas atingirem o ponto ideal de 

colheita, trazendo assim prejuízos, por ter que comercializar a alface por um 

menor valor, sendo comum comercializar duas plantas juntas pelo preço de uma 

(VIGGIANO, 1990). O pendoamento precoce provoca o alongamento do caule, 

afeta a formação da cabeça comercial e estimula a produção de lactonas, as quais 

conferem um sabor amargo à folha, tornando assim a planta imprópria para o 

consumo (COCK et al., 2002). Dessa forma a produção dessa folhosa pode ser 

prejudicada em regiões com temperaturas elevadas. 

 

2.2 Germinação de sementes de alface em altas temperaturas 

 

Em condições de altas temperaturas na fase de embebição das sementes, 

podem ocorrer dois fenômenos, sendo eles: a termoinibição, que remete à 

dificuldade que as sementes encontram para germinar em temperaturas altas, 

mas esse processo é considerado reversível, pois a germinação é retomada 

quando a temperatura reduz para nível ideal, e a termodormência que é 

conhecida também como dormência secundária, na qual as sementes não 

germinam mesmo após a redução da temperatura (KHAN, 1981). 

Assim, dependendo das condições do local e da época de semeadura, 

pode ocorrer pouca ou nenhuma germinação, comprometendo a população de 

plantas. Os processos fisiológicos e bioquímicos que controlam a dormência de 

sementes e o possível mecanismo da germinação de sementes de alface, 

principalmente em altas temperaturas, não são bem entendidos (SALA; 

NASCIMENTO, 2014). Existem alguns fatores capazes de interferir na 

germinação de alface em altas temperaturas, como: impermeabilidade à troca de 
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gases e a absorção de água dos tecidos que cobre o embrião, mau funcionamento 

do fitocromo, efeito inibidor do ácido abscísico, deficiência do potencial de 

crescimento do embrião, inibição de enzimas que degradam os tecidos que 

cobrem o embrião e resistência mecânica dos tecidos que cobrem o embrião 

(NASCIMENTO; CANTLIFFE, 2002).  

Existem algumas alternativas para minimizar o problema da 

termoinibição e consequentemente maximizar a germinação em temperaturas 

elevadas. Entre eles estão os reguladores de crescimento, como as citocininas, 

etileno e giberelinas que, quando aplicadas separadas (soluções de 10μM) ou de 

forma combinada, podem inibir a termodormência e estimular a germinação das 

sementes de alface (NASCIMENTO, 2002). Entre os reguladores de 

crescimento, o etileno se destaca por estimular a germinação e superar a 

dormência em várias espécies (ESASHI, 1991). O etileno é um fitohormônio 

que possui forma gasosa (C2H4), sendo considerado um potente regulador de 

crescimento, afetando vários processos do desenvolvimento das plantas, como 

crescimento, diferenciação e senescência (KADER, 1985). 

Estudos demonstram que em sementes de alface, a síntese de etileno 

decresce em temperaturas altas durante a embebição das sementes. Entretanto, o 

efeito inibitório de temperaturas altas sobre a germinação de sementes de alface 

pode ser superado com a adição do etileno (HUANG; KHAN, 1992; 

NASCIMENTO, 2003). Assim, a aplicação de precursores de etileno ou 

produtos à base de etileno tem permitido a germinação de sementes de alface em 

altas temperaturas (NASCIMENTO; CANTLIFFE, 2002). Existe também uma 

estreita ligação entre o enfraquecimento do endosperma, a atividade da enzima 

endo-β-mananase, a produção de etileno e a germinação das sementes de alface 

sob altas temperaturas (CANTLIFFE et al., 2000) 

Nesse contexto, a possibilidade de ocorrer germinação em temperaturas 

elevadas está associada ao enfraquecimento e amolecimento do endosperma, que 
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possibilita o crescimento do embrião sob essa condição (NASCIMENTO; 

CANTLIFFE, 2002). O embrião da alface é completamente incluído dentro do 

endosperma em que a radícula deve penetrar para crescer e terminar a 

germinação. Sendo assim, as primeiras horas de embebição são consideradas 

críticas para que as sementes de alface germinem sob condições de altas 

temperaturas (NASCIMENTO; CANTLIFFE; HUBER, 2004). 

O endosperma pode retardar ou impedir a germinação das sementes, 

atuando como uma barreira física à protrusão da radícula sob temperatura 

elevada, podendo ocorrer à germinação atípica, através dos cotilédones e não da 

radícula. Assim, nessas condições, o enfraquecimento do endosperma torna-se 

um pré-requisito para protrusão da radícula (SALA; NASCIMENTO, 2014). O 

hormônio etileno pode estar também envolvido nesse processo, atuando 

diretamente no enfraquecimento do endosperma da semente através de um 

desconhecido mecanismo, ou estar envolvido na regulação de enzimas 

responsáveis pela “digestão” da parede celular do endosperma (por exemplo, 

endo-β-mananase), ou a combinação de ambos. Todos esses processos 

favoreceriam a protrusão da radícula e consequentemente a germinação das 

sementes de alface sob altas temperaturas (NASCIMENTO; CANTLIFFE, 

2002). 

 

2.3 Dormência de sementes 

 

Segundo Baskin e Baskin (2004), semente dormente não tem capacidade 

de germinar em um período de tempo especificado, em uma ou mais 

combinações de condições ambientais nas quais a semente germinaria 

normalmente se não estivesse com dormência. Portanto, mesmo sendo sementes 

viáveis e tendo todas as condições ambientais favoráveis, deixam de germinar 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). A dormência possui importante 
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significado ecológico, uma vez que permite a distribuição da germinação das 

sementes no tempo, através da variação da intensidade do fenômeno entre as 

sementes de uma mesma planta. A dormência também é uma característica 

adaptativa que assegura a perpetuação e a sobrevivência das espécies nos 

diferentes ecossistemas (LOPES; NASCIMENTO, 2012). 

Por outro lado, consiste em uma barreira para a agricultura, pois causa 

desuniformidade na emergência das plântulas. Dessa forma, sementes dormentes 

não germinam logo após a colheita devido a mecanismos internos, de natureza 

física ou fisiológica, que bloqueiam a germinação por período de tempo variável 

com o genótipo, com o estádio de maturação do fruto e com as condições de 

ambiente durante a maturação, entre outros fatores (CARDOSO, 2004). 

Existe uma classificação baseada no momento da aquisição da 

dormência, sendo primária e secundária. A primária ocorre antes da dispersão da 

semente como parte do programa genético durante a maturação e a secundária 

ocorre após a dispersão, influenciada por falta de condições adequadas para a 

germinação (CARDOSO, 2004). Em relação às sementes não dormentes de 

alface, estas podem adquirir dormência secundária, quando colocadas para 

germinar sob altas temperaturas (LOPES; NASCIMENTO, 2012). A dormência 

pode ainda ser classificada como exógena e endógena (BASKIN; BASKIN, 

1998). A dormência endógena está relacionada a algum bloqueio que o embrião 

apresenta e pode ser subdividida em fisiológica, física, morfológica e 

morfofisiológica. E a exógena não atinge o embrião, mas sim as outras partes da 

semente e pode ser subdividida em fisiológica, física e mecânica (CARDOSO, 

2004). 

O tempo de duração da dormência é muito variável entre as espécies. 

Algumas sementes de hortaliças e gramíneas forrageiras têm um período curto 

de dormência (aproximadamente de três a seis meses) de forma que o intervalo 

de tempo entre a colheita das sementes e a semeadura é suficiente para que no 
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plantio não tenham mais dormência (LOPES; NASCIMENTO, 2012). O 

possível mecanismo da dormência de sementes de alface, em condições de altas 

temperaturas, não é totalmente entendido, assim como os processos fisiológicos 

e bioquímicos que o controlam (NASCIMENTO; CANTLIFFE, 2002). 

 

2.4 Fatores que influenciam a dormência de sementes 

 

O período de duração da dormência é bastante variado, pode ser de dias, 

meses ou vários anos. Sendo que para uma mesma espécie esse período pode 

variar em função do genótipo e do ambiente onde a semente foi produzida 

(DIAS, 2005). A dormência das sementes é controlada pelo genótipo, mas 

sempre associada com fatores ambientais como temperatura, fatores físicos 

como espessura do tegumento e regulação de hormônios (FINCH-SAVAGE; 

LEUBNER METZGER, 2006). Estudos realizados por Nascimento et al. (2012), 

avaliando germinação de diferentes cultivares de alface em condições de 

temperatura elevada, identificaram que existem diferenças entre as cultivares.  

Os hormônios vegetais também apresentam papel importante na indução 

de dormência das sementes. Em diversos estudos estão sendo utilizados o ácido 

abscísico (ABA) e mutantes da biossíntese e sinalização de giberelina (GA), 

demonstrando que esses dois hormônios têm papéis importantes e antagônicos 

na dormência e germinação. O equilíbrio entre os níveis desses dois hormônios e 

suas respectivas vias de sinalização são importantes na regulação de indução e 

manutenção de dormência e promoção da germinação (FINKELSTEIN et al., 

2008). 

 O ácido abscísico (ABA) é indicado como o principal inibidor da 

germinação, principalmente nos estágios iniciais de desenvolvimento, 

impedindo dessa forma a germinação precoce. O oposto do que ocorre na classe 

das giberelinas (GA), estas promovem a germinação das sementes (CADMAN 
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et al., 2006). O fitormônio ácido abscísico (ABA) é o principal agente envolvido 

no estabelecimento da dormência embrionária durante a maturação da semente 

na planta-mãe. Existe um pico de acúmulo de ABA na semente, correspondendo 

ao período entre as fases intermediária e tardia da embriogênese (TAIZ; 

ZEIGER, 2004). As giberelinas são conhecidas como hormônios de promoção 

do crescimento, sendo envolvidas em vários processos durante o 

desenvolvimento da planta, como o crescimento da parte aérea, lançamento e 

desenvolvimento da flor, dormência e germinação das sementes (LINKIES et 

al., 2010). A participação do etileno tem sido sugerida em respostas hormonais, 

interagindo com a giberelina na promoção da germinação e/ou inibindo a 

superação do ABA, induzindo a superação da dormência (IGLESIAS 

FERNÁNDEZ; MATILLA, 2010). 

 Em estudos realizados por Nascimento e Cantliffe (2000), eles 

verificaram que existe uma relação entre germinação de sementes em altas 

temperaturas, produção de etileno e aumento da atividade da enzima endo-β-

mananase. O aumento da atividade enzimática e da produção do etileno pode 

ocasionar a superação do efeito inibitório da germinação em altas temperaturas, 

através do enfraquecimento do endosperma. 

 Além dos fatores internos que envolvem a semente, a dormência 

também ocorre pela combinação desses fatores com as condições ambientais. 

Segundo Marcos Filho (2005), os seguintes fatores ambientais são capazes de 

induzirem dormência: fotoperíodo, temperatura, umidade relativa do ar e 

disponibilidade de água. 

Existe uma ampla variação nas respostas germinativas quanto à 

sensibilidade à luminosidade. Em algumas espécies a germinação é inibida pela 

luz, entretanto outras são favorecidas (NASSIF et al., 1998). A alface produz 

sementes do tipo fotoblásticas positivas, isto é, só germinam, ou germinam em 

maior porcentagem, quando submetidas à presença de luz. Contudo, devido à 
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domesticação e ampla produção, muitas cultivares já perderam esse 

fotoblastismo passando a ser fotoblásticas neutras (CASTRO et al., 2005). 

Segundo Nascimento (2002), alguns genótipos de alface possuem sua 

germinação controlada pela luz, porém grande parte das cultivares comerciais 

não necessitam de luz para germinar. Sementes de alface de genótipos 

fotossensíveis possuem um sistema funcional do fitocromo que são afetadas pela 

radiação luminosa a que são submetidas. De acordo com radiação luminosa, as 

sementes poderão germinar ou não. 

A temperatura máxima e crítica para a germinação de sementes de alface 

dependem do genótipo, sendo que algumas cultivares podem germinar em 

temperaturas que variam de 5 °C a 33 °C. Entretanto, temperaturas superiores a 

30 °C afetam a germinação das sementes reduzindo a porcentagem de 

germinação (SALA; NASCIMENTO, 2014).  De acordo com estudos realizados 

por Menezes et al. (2000), utilizando três cultivares de alface, verificaram que a 

luz limita a germinação, sendo que, na presença de luz a germinação ocorreu em 

uma maior amplitude de temperatura (20 a 30 °C) e que temperaturas superiores 

a 35 °C induzem a dormência secundária. 

Outro fator que influencia na ocorrência de dormência é a posição da 

semente na planta-mãe. Segundo Marcos Filho (2005), a posição da semente na 

planta-mãe é um dos aspectos que pode influenciar os diferentes graus de 

dormência. Em espécies da família Asteraceae a posição dos aquênios nos 

capítulos ou na planta-mãe pode afetar durante a maturação o grau de dormência 

(BRYANT, 1989). Já foram realizados diferentes trabalhos verificando a 

influência da posição das sementes na planta-mãe de diversas espécies. De 

acordo com os estudos de Pereira (1983), foi constatado que existe diferença em 

relação à localização dos frutos de quiabo na planta-mãe, sendo que sementes 

que se encontravam de 60 a 120 cm do nível do solo obtiveram maior 

germinação. Cardoso (2000) verificou que sementes de cenoura das umbelas 
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primárias e secundárias apresentam maior poder germinativo quando comparada 

com as terciárias. Porém, Machado et al (2010), estudando a posição dos 

racemos em sementes de mamona concluiu que a posição não influenciou na 

porcentagem de germinação.  

 

2.5 Armazenamento de sementes 

 

Longevidade é definida como período em que as sementes se mantêm 

vivas, tendo a capacidade de germinar em condições favoráveis. A longevidade 

é variável de acordo com o genótipo, mas a conservação do potencial fisiológico 

depende de outras diversas condições como grau de umidade, temperatura e 

ambiente de armazenamento (MARCOS FILHO, 2005). O armazenamento é de 

grande importância para manutenção da qualidade fisiológica das sementes. A 

capacidade da semente em manter sua qualidade durante o armazenamento está 

ligada à longevidade da espécie e à sua qualidade inicial, porém as condições do 

armazenamento podem alterar o seu potencial de conservação (CARVALHO; 

PINHO, 1997). 

O armazenamento adequado é prática fundamental para conservar o 

nível de qualidade das sementes, minimizarem a velocidade do processo de 

deterioração, que é dependente das características das sementes e do 

comportamento quanto à tolerância a dessecação, e assim manter a viabilidade e 

vigor por um maior período de tempo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; 

AZEVEDO et al., 2003). O armazenamento depois da colheita deve ser 

conduzido de forma a reduzir as transformações bioquímicas que propiciam a 

redução da qualidade fisiológica, além de evitar o desenvolvimento de insetos e 

microrganismos, os quais promovem a diminuição da qualidade (CARVALHO; 

VILELA, 2006). 
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As condições de umidade relativa do ar e a temperatura apresentam 

grande influência durante o período de armazenamento. A umidade do ar possui 

ligação estreita com o teor de água nas sementes, que dirige a ocorrência de 

diferentes processos metabólicos que ela pode sofrer, ao passo que, a 

temperatura afeta a velocidade dos processos bioquímicos, interferindo sobre o 

teor de água das sementes (BEWLEY; BLACK, 1994). 

De acordo com Delouche et al. (1973), a queda na qualidade durante o 

armazenamento é um dos sintomas de deterioração das sementes.  O 

armazenamento de forma adequada em condições propícias visa a diminuir o 

processo de deterioração, mantendo a viabilidade das sementes. 

 

2.6 Proteínas tolerantes ao calor 

 

Em condições de estresse, o mecanismo mais estudado na adaptação dos 

organismos é a indução das proteínas resistentes ao calor (Heat Shock Proteins 

(HSP)) (JOSÉ, 2003). Essas proteínas possuem função de preservação das 

estruturas macromoleculares durante a desidratação e de reparo durante a 

reidratação (VERTUCCI; FARRANT, 1995), podendo ser utilizadas como um 

importante auxílio para a identificação de cultivares tolerantes a altas 

temperaturas, uma vez que essas proteínas conservam sua natureza, são 

abundantes e mantêm suas propriedades físicas em condições de estresse (JOSÉ 

et al., 2004). 

Segundo Mann (2002), um grupo de proteínas conhecidas como LEA 

(Late Embryogeneses Accumulated), vem se destacando como marcador na 

identificação de cultivares. Estas se acumulam em resposta ao ácido abscísico, 

na fase final de maturação (VIDIGAL et al., 2009). Altas temperaturas induzem 

o acúmulo de proteínas LEA, que são ricas em glicina e outros aminoácidos 
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hidrofílicos e apresentam poucos resíduos hidrofóbicos, podendo ser extraídas 

em condições de temperatura elevadas (BLACKMAN et al., 1991). 

Foram realizados diferentes estudos em relação à utilização de proteínas 

tolerantes ao calor como identificadores de genótipos. No trabalho de José et al. 

(2004), utilizou-se linhagens de milho submetidas às diferentes condições de 

produção e secagem,  verifica-se boa estabilidade das proteínas, sendo portanto 

promissoras para identificação de cultivares de milho. Resultados semelhantes 

foram relatados por Menezes et al. (2008), nos quais os padrões de proteínas 

resistentes ao calor foram estáveis para diferentes linhagens e híbridos de milho, 

sendo eficiente na separação dessas cultivares. No entanto, para as cultivares de 

soja, algodão e feijão os padrões de proteínas se apresentaram monomórficas. 

Em trabalho realizado por Catão et al. (2014), avaliando as proteínas 

tolerantes ao calor em sementes de alface, verificaram que a temperatura de 

embebição alterou a expressão das proteínas, e que as bandas proteicas foram 

diferentes nas cultivares termotolerantes e termossensíveis, com destaque para a 

cultivar Everglades que é considerada termotolerante e que apresentou maior 

quantidade dessas proteínas. Diante disso, é possível identificar marcadores que 

possam se tornar ferramentas para seleção de materiais capazes de germinar em 

temperaturas elevadas (JOSÉ et al., 2004). 

 

2.7 Enzima endo-β-mananase 

 

O embrião na semente é envolvido pelos tecidos do endosperma, 

integumento e pericarpo. O endosperma é um tecido vivo, compreendendo 

aproximadamente 8% do peso seco das sementes. Ele é considerado a fonte 

inicial de reservas para o crescimento do embrião, e suas células contêm todo o 

mecanismo para a síntese de enzimas (NASCIMENTO, 2002). O endosperma 

pode retardar ou impedir a germinação das sementes, atuando como uma 
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barreira física à protrusão da radícula, em condições desfavoráveis, como 

temperaturas elevadas. Dessa forma, o enfraquecimento do endosperma torna-se 

um pré-requisito, nessas condições, à protrusão da radícula (SALA; 

NASCIMENTO, 2014).  

As paredes celulares do endosperma das sementes de alface são 

compostas em sua maior parte por polímeros de galactomananas, que para serem 

degradados, é necessária a atuação de hidrolases, entre elas, a endo-β-mananase, 

que por sua vez atua especificamente nas ligações β14 desse carboidrato 

(IGLESIAS FERNÁNDEZ et al., 2010).  A enzima endo-β-mananase possui um 

papel fundamental e está diretamente envolvida com o enfraquecimento da 

parede celular do endosperma em sementes de alface (SUNG et al., 2008).  

A endo-β-mananase está diretamente envolvida na hidrólise da parede 

celular do endosperma durante a germinação e também está associada com o 

amolecimento dos tecidos (STILL; BRADFORD, 1997). As células do 

endosperma possuem paredes celulares espessas constituídas de galactomananas, 

que além de possuírem a função de reserva, também conferem restrições 

mecânicas à germinação dificultando a protrusão radicular (GONG et al., 2005).  

Diante do exposto, tem se observado uma relação entre a atividade da endo-β-

mananase antes da protrusão radicular e a diminuição da resistência do 

endosperma, em condições de temperatura elevada na germinação de sementes 

de alface (NASCIMENTO; CANTLIFFE, 2002). 

De acordo com trabalho realizado por Catão et al. (2014), observou-se 

que a maior atividade da enzima endo-β-mananase, ocorreu nas sementes da 

cultivar Everglades, quando embebidas a 35 °C. Sendo que as maiores 

atividades enzimáticas ocorrem nos genótipos termotolerantes do que nos 

termosensíveis (NASCIMENTO et al., 2000). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os trabalhos foram conduzidos na área experimental da HortiAgro 

Sementes S/A, junto ao Centro de Desenvolvimento e Transferência de 

Tecnologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), fazenda Palmital, no 

município de Ijaci-MG, localizada na latitude de 21°9’24’’ Sul e longitude 44° 

55’ 34’’ Oeste e no Laboratório de Análises de Sementes, do Departamento de 

Agricultura, da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras-MG. 

 

3.1 Obtenção das sementes 

 

Para a obtenção das sementes a serem utilizadas, inicialmente 

utilizaram-se amostras de 100 sementes da cultivar Everglades, tolerante à 

termoinibição e 100 sementes da cultivar Verônica, sensível à termoinibição 

(SUNG et al., 1998; NASCIMENTO; CANTLIFFE, 2000; NASCIMENTO; 

PEREIRA, 2007, REZENDE, 2013; CATÃO et al. 2014). No Laboratório de 

Análise de Sementes do Departamento de Agricultura, as sementes foram 

distribuídas em caixas Gerbox, sobre duas folhas de papel mata-borrão, 

umedecidos em um volume de água destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso 

do papel. Foram utilizadas 100 sementes em cada Gerbox, as quais foram 

colocadas em câmara do tipo “Biochemical oxygen demand” (BOD) ajustada 

com temperatura de 35 °C e fotoperíodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro. 

As sementes germinadas até o sétimo dia tiveram suas plântulas repicadas para 

bandejas de poliestireno expandido de 128 células contendo substrato comercial 

Plantmax
® 

e transportadas para casa de vegetação da fazenda Palmital. As 

sementes remanescentes, que não germinaram na temperatura de 35 °C, 

permaneceram na câmara BOD por mais sete dias, porém com a temperatura de 
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20 °C. Após esse período, aquelas que retomaram o processo e germinaram, 

tiveram também suas plântulas repicadas conforme descrito anteriormente. 

Ao final desse processo foram obtidas 60 plantas da cultivar Everglades 

e uma única planta da cultivar Verônica, a partir de sementes que germinaram a 

35 ºC, bem como, 30 plantas da cultivar Everglades e 30 plantas de Verônica 

oriundas das sementes que retomaram o processo de germinação a 20 ºC. 

Após aproximadamente 20 dias da repicagem para as bandejas, as 

mudas obtidas da germinação a 35 ºC e a 20 ºC, foram transplantadas para vasos 

de 10 litros, contendo mistura de solo, areia, matéria orgânica e adubo à base de 

N-P-K. Os vasos contendo as plantas de alface foram organizados em casa de 

vegetação, com espaçamento de 0,6 m entre plantas e 1 m entre linhas. As 

plantas receberam adubações via fertirrigação e realizaram-se práticas de manejo 

para retirada de folhas velhas e tutoramento após o início do pendoamento, 

sendo as plantas conduzidas até o florescimento e produção de sementes. 

Quando se iniciou o florescimento, as inflorescências foram separadas 

em duas partes utilizando-se de um fio de lã colorido, que foi amarrado na parte 

mediana da inflorescência, separando-as em superior e inferior.  

Cerca de 20 dias após o florescimento, quando as sementes se 

apresentavam fisiologicamente maduras, marcaram-se aleatoriamente vinte 

plantas da cultivar Everglades, sendo 10 provindas de plantas oriundas de 

sementes germinadas na temperatura a 35 °C e 10 à temperatura de 20 °C.  Para 

a cultivar Verônica selecionou-se apenas uma única planta germinada na 

temperatura de 35 ºC e 10 plantas oriundas de sementes germinadas na 

temperatura de 20 ºC. Cada planta identificada teve suas sementes colhidas 

individualmente, de acordo com a posição em que se encontravam na planta-

mãe, originando dois tipos de sementes para uma mesma planta, as que se 

encontravam na parte superior (ápice) da inflorescência e as que se encontravam 

na parte inferior (basal) da inflorescência. Cada planta havia recebido uma 
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numeração para identificá-la e suas sementes colhidas, separadamente, 

constituíram diferentes “progênies”. 

No momento da colheita utilizou-se tesoura de poda, com a qual se 

cortou as inflorescências que se encontravam no ápice, colocando-as dentro de 

um saco plástico, onde foram batidas para retirada das sementes. O mesmo 

procedimento foi realizado com a parte inferior. As sementes foram beneficiadas 

manualmente após a colheita e colocadas para secar à sombra, em peneiras com 

malha fina por sete dias. Após esse período foram acondicionadas em 

embalagens individuais de papel Kraft, identificadas e armazenadas em câmera 

fria por um período de 70, 130, 190 e 400 dias e submetidas ao teste de 

germinação.  

Para avaliações de germinação a 35 ºC e teste tetrazólio utilizaram-se, 

amostras das sementes de 20 progênies da cultivar Everglades, aquelas que se 

originaram da temperatura de 35 e 20 ºC. A cultivar Verônica (testemunha 

sensível à termoinibição) não foi utilizada nesses testes já que apenas uma 

semente havia germinado na temperatura de 35 ºC o que demonstra a 

sensibilidade à germinação em altas temperaturas dessa cultivar.  

 

3.2 Teste de germinação 

 

Para os ensaios de germinação utilizaram-se caixas gerbox cada uma 

contendo 2 folhas de papel toalha tipo mata-borrão umedecidas 2,5 vezes o peso 

do papel seco. No laboratório foram separadas 2 câmaras BODs, as quais foram 

reguladas com temperaturas de 35 °C  e fotoperíodo de 12 horas de luz e 12 

horas de escuro por sete dias. Após esse período, a temperatura das BODs foi 

reduzida para 20 °C, permanecendo assim por mais sete dias, totalizando  um 

período de 14 dias. Cada tratamento foi composto por duas repetições 

correspondentes a 100 sementes oriundas do ápice e da base das inflorescências. 
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A contagem das sementes germinadas foi realizada no quarto e no 

sétimo dia durante o período em que estavam submetidas à temperatura de 35 °C 

e nos mesmos intervalos após reduzir a temperatura para 20 °C. Após cada 

contagem as plântulas eram descartadas. As sementes remanescentes após o 

décimo quarto dia de início da avaliação foram submetidas ao teste de tetrazólio. 

Os resultados foram registrados em porcentagem de germinação, o 

qual pode ser definido pela equação 1, para sementes germinadas a 35 ºC: 

 

Gt (35°C) = G4° + G7° 

 

Em que: Gt (35°C) refere-se ao total de germinação na temperatura de 35 °C, G4° às 

sementes germinadas até o quarto dia e G7° para as sementes germinadas até o sétimo dia.  

 

Os resultados de germinação das sementes submetidos à temperatura de 

20 °C foram definidos pela equação 2: 

 
Gt (20°C) = G4° + G7° 

 

Em que: Gt (20°C) refere-se ao total de germinação na temperatura de 20°C, G4° às 

sementes germinadas até o quarto dia e G7° para as sementes germinadas até o sétimo dia.  

 

Os testes de germinação foram realizados aos 70, 130, 190 e 400 dias 

após a colheita, retirando-se as amostras dos mesmos lotes de sementes 

armazenados em câmera fria. Vale destacar que a realização dos testes de 

germinação nos quatro períodos pós-colheita foi em função de alguns ensaios 

preliminares terem mostrado baixa germinação da cultivar Everglades a 35 ºC 

logo após a colheita, o que poderia estar relacionado com uma possível 

ocorrência de dormência primária, comum em sementes de alface, conforme 

relato de Marcos Filho (2005). 

  

(1) 

(2) 
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3.2.1 Teste de tetrazólio 

 

Utilizaram-se as sementes remanescentes da cultivar Everglades não 

germinadas após o décimo quarto dia do teste de germinação. Esse teste 

determina a viabilidade das sementes e tem o objetivo de distinguir as sementes 

viáveis das não viáveis. Para esse procedimento foram retirados os tegumentos 

das sementes colocando o embrião em exposição à coloração com a solução de 

2,3,5 trifenil cloreto de tetrazólio com concentração de 1%, esses foram  

identificados e acondicionados em recipiente de cor escura por um período de 3 

horas e temperatura de 30 °C. Após esse período verificou-se e interpretou-se a 

coloração de acordo com Regra de Análise de Semente (BRASIL, 2009). Os 

resultados foram expressos em porcentagem. 

 

3.3 Análises enzimáticas e proteicas  

 

 Avaliou-se a atividade da enzima endo-β-mananase e das proteínas 

resistentes ao calor (LEA).  Nessa etapa da pesquisa utilizaram-se as cultivares 

Everglades e Verônica, ressaltando que ambas as cultivares foram utilizadas por 

apresentarem características distintas, uma vez que a cultivar Everglades é 

considerada tolerante à termoinibição e a cultivar Verônica sensível à 

termoinibição.  

Para essas análises utilizaram-se amostras de sementes armazenadas por 

400 dias após a colheita oriunda das 11 progênies da cultivar Verônica, sendo 

que as dez primeiras provindas de plantas cujas sementes haviam germinado à 

temperatura de 20 ºC e uma única germinada a 35 °C. Para a cultivar Everglades 

foi necessário considerar o mesmo número de amostras de progênies obtidas 

para a cultivar Verônica, ou seja, onze. Assim, amostraram-se aleatoriamente 11 

progênies dentro das 20 da cultivar Everglades originadas da temperatura de 35 
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e 20 ºC. De modo que as amostras da cultivar Everglades  utilizadas nesse teste 

foram provenientes das plantas 1, 2, 4, 5, 7, 8, 11, 12, 14, 15 e 18, sendo que as 

as seis primeiras originadas da temperatura de 35 ºC e as outras cinco da 

temperatura de 20 ºC.  

 

3.3.1 Análise da enzima endo-β-mananase 

 

Para análise eletroforética das enzimas endo-β-mananase, foi macerado 

1 g de sementes de cada progênie das cultivares Everglades e Verônica na 

presença de polivinilpirrolidona (PVP) e nitrogênio líquido em cadinho de 

porcelana. Posteriormente, as amostras foram armazenadas em DEEP Freezer à 

temperatura de -86 ºC.  Em cada microtubo com 100 mg de pó de cada amostra, 

foram adicionados 300 μL de tampão de extração (0,1 mol L
-1

 Hepes por 0,5 

mol L
-1

 de NaCl e ácido ascórbico (5 mg de ácido ascórbico por mL de tampão), 

pH 8,0. Posteriormente, os microtubos foram centrifugados por 30 min a 12.000 

g e 2 μL do sobrenadante foram aplicados em gel contendo 6 mL de “locust 

bean gum” (LBG), 0,24 g de agarose e 24 mL de tampão pH 5,0 (1 mol L
-1

 de 

ácido cítrico por 0,4 mol L
-1

 de Na2HPO42H2O). As alíquotas foram aplicadas 

em furos de 2 mm feitos no gel de poliacrilamida com auxílio de furador. O gel 

foi incubado por 21 horas em geladeira e revelado como descrito em Silva et al. 

(2004). A atividade da enzima endo-β-mananase foi calculada segundo Downie 

et al. (1994), para a curva padrão utilizou-se a endo-β-mananase comercial de 

Aspergillus niger. 

 

 3.3.2 Eletroforese de proteínas resistentes ao calor 

 

Para esta análise foi macerado 1 g de sementes de cada progênie das 

cultivares Everglades e Verônica em cadinho de porcelana contendo nitrogênio 
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líquido e polivinilpirrolidona (PVP), em seguida pesou-se 100 mg de cada 

macerado, os quais foram adicionados em microtubos de 2 mL junto a 1000 μL 

de tampão de extração (50 mmol L
-1

 tris‑HCl, pH 7,5; 500 mmol L
-1

 de NaCl; 5 

mmol L
-1

 de MgCl2; 1 mmol L
-1

 PMSF) e agitados em Vortex e centrifugados a 

12000 g por 30 minutos em uma temperatura de 4 °C e o sobrenadante coletado. 

O sobrenadante foi incubado em banho-maria a 85 °C por 15 minutos e 

posteriormente centrifugado por 30 minutos a 12000 g em 4 °C, em seguida o 

mesmo foi acondicionado em microtubos junto a 70 mL de extrato de proteína + 

40 mL do tampão da amostra (5 mL de glicerol, 2,5 mL de solução tampão do 

gel concentrador, 2,5 mg de azul do bromofenol, completando o volume para 25 

mL de água destilada) os quais foram levados a banho-maria por 5 minutos. Por 

fim foram aplicados 50 μL de cada amostra em gel de poliacrilamida SDS-

PAGE a 12,5% (gel separador) e 6% (gel concentrador). A corrida eletroforética 

foi realizada a 150 v, durante 12 horas, segundo a metodologia de Alfenas 

(2006). 

As avaliações dos padrões proteicos foram realizadas de acordo com a 

intensidade das bandas, utilizando-se o transiluminador de luz branca, modelo 

TFP-C/WL. 

 

3.4 Análises estatísticas 

 

 Com relação aos testes de germinação foram feitas análise de variância e 

posteriormente os dados foram submetidos a um teste de média ou à análise de 

regressão, conforme o caso. Para a comparação entre as médias, empregou-se o 

teste Scott Knott (1974), a um nível de 5% de probabilidade. Utilizou-se do 

software SISVAR
®
.  
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3.4.1 Avaliação quanto à posição das sementes na planta-mãe e quanto à 

temperatura de germinação das sementes que deu origem às 

progênies 

 

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente ao acaso (DIC), 

em esquema fatorial 20 x 2, cujos fatores foram 10 progênies da cultivar 

Everglades provindas de plantas oriundas de sementes germinadas à temperatura 

de 35 °C e 10 progênies provindas de plantas oriundas de sementes germinadas à 

temperatura de 20 °C, e 2 posições de colheita na planta-mãe (parte basal e ápice 

das inflorescências), todas submetidas à temperatura de germinação de 35 ºC. 

Ressalta-se que para essas avaliações foram utilizadas as médias de germinação 

dos quatro períodos de armazenamento (70, 130, 190 e 400 dias). 

 

3.4.2 Avaliação da germinação a 35 ºC nos quatro períodos de            

armazenamento 

 

Para a avaliação adotou-se o delineamento experimental inteiramente ao 

acaso (DIC), em parcelas subdividas no tempo onde as parcelas foram 

constituídas pelas 20 amostras das progênies da cultivar Everglades (10 oriundas 

de plantas cujas sementes haviam germinado a 35 ºC e 10 germinadas a 20 ºC) e 

as subparcelas pelas quatro épocas de armazenamento (70, 130, 190 e 400 dias 

após a colheita), submetidas à temperatura de germinação de 35 ºC. 

 

3.4.3 Análises enzimáticas e proteicas 

 

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente ao acaso (DIC), 

utilizando-se as amostras de 11 progênies da cultivar Verônica e 11 da cultivar 

Everglades. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Posição das sementes na planta-mãe e temperatura de germinação das 

sementes que deu origem às progênies 

 

A análise de variância não acusou diferenças significativas entre a 

germinação das sementes colhidas na posição basal ou no ápice das 

inflorescências, independentemente da temperatura de germinação das sementes 

que deram origem às plantas-mães. A média de germinação das sementes das 

progênies foi semelhante para as duas temperaturas de origem (20 e 35 ºC). Não 

houve também interação entre qualquer um dos fatores. Houve diferença, no 

entanto, para a germinação entre as sementes colhidas nas diferentes plantas da 

cultivar Everglades, independentemente da temperatura (tabela 1). 

Tabela 1- Percentuais médios de germinação a 35 °C de sementes de alface da 

cultivar Everglades, colhidas em plantas originárias de sementes que 

germinaram a 35 ºC (progênies de 1 a 10) e a 20 ºC (progênies de 11 a 

20). (Continua) 

  

Progênies Everglades Médias de germinação (%) 

1 93 A 

2 87 B 

3 64 E 

4 75 D 

5 64 E 

6 41 F 

7 78 C 

8 67 E 

9 70 D 

10 65 E 

11 89 B 

12 81 C 
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Tabela 1- Percentuais médios de germinação a 35 °C de sementes de alface da 

cultivar Everglades, colhidas em plantas originárias de sementes que 

germinaram a 35 ºC (progênies de 1 a 10) e a 20 ºC (progênies de 11 a 

20). (Conclusão) 

 

Progênies Everglades Médias de germinação (%) 

13 66 E 

14 73 D 

15 71 D 

16 95 A 

17 67 E 

18 87 B 

19 82 C 

20 58 E 

                  Média total                                                    74 

 CV (%) = 5,79 
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de 

probabilidade. 

  

 

Apesar de diferentes autores como Bryant (1989), Marcos Filho (2005) e 

Lopes e Nascimento (2012), relatarem a existência de influência entre 

porcentagem de germinação e posição de colheita das sementes de algumas 

culturas na planta-mãe, esta não foi verificada neste trabalho. Segundo 

Brancalion e Marcos Filho (2008), as sementes estão submetidas 

individualmente às condições microambientais impostas pela posição na qual 

estão inseridas na planta-mãe. Mesmo dentro de uma única cápsula, a posição de 

uma semente pode influenciar na capacidade de germinação (GUTTERMAN, 

2000). No entanto, esses fatores não foram capazes de causar essa influência, 

isso possivelmente pode ser explicado pelo fato de o desenvolvimento das 

plantas terem ocorrido em casa de vegetação, onde é normal manter-se um maior 
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controle de condições edafoclimáticas (CANSADO, 2003; MATOS, 2007; 

SANTOS et al., 2010; TEIXEIRA et al., 2011). 

Para diversas culturas é descrita a ocorrência de diferenças na 

germinação das sementes colhidas em diferentes posições na planta-mãe 

(PEREIRA, 1983; CARDOSO, 2000; ALVES et al., 2012; ALOHO; ANITA, 

2016). Por outro lado, encontram-se também relatos que não confirmam a 

existência dessa diferença, como descrito por Machado et al. (2010), estudando a 

posição do racemo na planta de mamona, quando não encontrou diferença na 

porcentagem de germinação das sementes. Assim como Freitas et al. (2013), que 

analisaram a porcentagem de germinação de sementes de sabiá (Mimosa 

caesalpiniifolia Benth.) em relação à posição na qual se encontravam na planta 

(proximal, intermediária e distal), e não verificaram diferença na porcentagem 

de germinação em relação às diferentes posições. 

Segundo Gutterman (2000), as sementes variam em seu grau de 

germinação entre e dentro das populações e entre e dentro dos indivíduos, 

algumas dessas variações têm origem genética, mas grande parte ocorre pelo 

fenótipo. Portanto, as diferenças encontradas na literatura quanto à posição na 

qual as sementes se encontram na planta-mãe pode ser variável, sendo 

influenciadas pelo ambiente ao qual estão submetidas. 

Não foi constatada diferença significativa para germinação quanto à 

origem da semente, seja colhida em planta oriunda de semente que germinou a 

35 ºC ou a 20 ºC, pode-se afirmar que independentemente da temperatura de 

germinação da semente da geração anterior, as sementes apresentam o mesmo 

nível de tolerância à termoinibição, com a mesma capacidade de germinação a 

35 ºC, que nesse caso foi, em média, de 74%. Esse resultado demonstra que não 

se pode confirmar a hipótese de que o fato da germinação da cultivar Everglades 

a 35 ºC situar-se em torno de 70% seja atribuído à existência de indivíduos que 
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eventualmente poderiam estar em diferente condição homozigótica para o(s) 

loco(s) que controla(m) o processo de tolerância à termoinibição nessa cultivar.  

Resultados encontrados por Oliveira (2014), avaliando a germinação em 

temperatura de 35 ºC de sementes das cultivares Everglades e Verônica, logo 

após a colheita, mostraram que a média de germinação das sementes de ambas 

as cultivares colhidas em plantas oriundas de sementes que germinaram a 

temperatura 35 °C foi ligeiramente superior à daquelas colhidas em plantas 

oriundas de sementes germinadas a 20 °C. No entanto, a autora relata que não 

foi possível confirmar que sementes provindas de plantas cujas sementes que as 

originaram teriam germinado a 35 °C, originam sementes tolerantes à 

termoinibição. Isso, devido à possibilidade de existência de dormência primária, 

para germinação a 35 ºC, já que é comum sementes da cultivar Evergledes 

depois de armazenadas por algum tempo alcançarem germinação acima de 60% 

em condições de 35 ºC (OLIVEIRA, 2014). Portanto, mesmo após meses de 

armazenamento não se observa relação entre a capacidade de germinação na 

geração anterior com o aumento da tolerância à termoinibição em progênies da 

cultivar Everglades. 

 

4.2  Germinação a 35 ºC ao longo do período de armazenamento 

 

De acordo com análise de variância houve diferença significativa para a 

germinação das sementes das progênies dentro de cada época em que se 

procedeu à análise (tabela 2) e também entre essas épocas, com interação entre 

progênies e época (figura 1). As equações de regressões e os coeficientes de 

determinação (R
2
) podem ser verificados na tabela 3. 
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Tabela 2 - Porcentagem de germinação a 35 °C de progênies de alface da  

cultivar Everglades, armazenadas durante quatro períodos de tempo. 

 

Progênies 
Períodos de Armazenamento (Dias) 

70 130 190 400 

1 90 a 90 a 97 a 93 a 

2 77 b 84 b 99 a 89 a 

3 21 d 44 d 100 a 90 a 

4 29 d 74 b 100 a 98 a 

5 23 d 59 c 88 b 86 b 

6 29 d 35 d 33 c 67 c 

7 34 c 87 a 100 a 92 a 

8 14 e 61 c 95 a 99 a 

9 43 c 62 c 97 a 77 b 

10 38 c 53 c 86 b 84 b 

11 87 a 88 a 89 b 93 a 

12 69 b 82 b 93 a 80 b 

13 37 c 46 c 82 b 98 a 

14 26 d 80 b 91 b 95 a 

15 41 c 75 b 87 b 82 b 

16 96 a 93 a 95 a 94 a 

17 9 e 68 c 95 a 95 a 

18 52 c 98 a 98 a 99 a 

19 40 c 94 a 96 a 100 a 

20 19 d 52 c 77 b 85 b 

Médias 43,7           71,3                89,9                       89,8 

Cv (%) = 11,16 
Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott 

a 95 % de probabilidade. 

 

Após o período de 70 dias da colheita, quando foi realizado o primeiro 

teste de germinação, observou-se variação nas porcentagens de germinação das 

sementes de diferentes progênies, com valores entre 9 e 96%. As progênies 1, 11 

e 16 foram as que apresentaram maiores porcentagens de germinação, ao 
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contrário das progênies 8 e 17, que apresentaram os menores valores. Nesse 

período de 70 dias após a colheita pode-se verificar, de forma geral, uma 

reduzida germinação para a maioria das progênies. Isso pode ser devido a uma 

provável ocorrência de dormência primária, comum em sementes de alface logo 

após a colheita, o que prejudica a porcentagem de germinação e 

consequentemente a produção de mudas. No entanto, esse fenômeno não ocorreu 

em todas as progênies como pode ser observado pelos resultados das progênies 

1, 11 e 16 que apresentaram germinações superiores a 80%, valor considerado 

mínimo para a comercialização de sementes de alface (Brasil, 1986). 

 Aos 130 dias após a colheita, a variação na porcentagem de germinação 

entre as progênies foi menor, reduzindo para o intervalo de 35 a 98% (tabela 2). 

Paralelamente observa-se também que ocorre um aumento na porcentagem de 

germinação para todas as progênies em relação aos 70 dias. As progênies que já 

apresentavam germinação mais alta permaneceram, e outras progênies, como a 

7, 18 e 19 apresentaram níveis satisfatórios. O mesmo aconteceu aos 190 dias, 

quando apenas a progênie 6 apresentou baixa germinação. As demais 

apresentaram germinações superiores a 77%, e a grande maioria acima de 90%. 

As progênies 3, 4 e 7 se destacaram por atingirem a germinação máxima.  

Aos 400 dias o comportamento é bem semelhante, com uma menor 

germinação das sementes da progênie 6, porém pode-se verificar que em todas 

as épocas esta apresentou germinações inferiores. Vale ressaltar que a análise 

após o período de 400 dias de armazenamento é importante para confirmar a 

possível quebra de dormência e a manutenção da qualidade das sementes. O 

armazenamento em condições ideais é capaz de manter a qualidade das 

sementes, sem, no entanto, contribuir para sua melhoria (VILLELA; PEREZ, 

2004). De acordo com Groot (2003), a capacidade de armazenamento das 

sementes varia entre as espécies, entre e dentro dos lotes. 
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Figura 1 - Porcentagem de germinação a 35 °C de 20 de progênies da cultivar Everglades em função dos períodos de 

armazenamento (70, 130, 190 e 400 dias após colheita).  
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Tabela 3 - Equações de regressão ajustadas do índice de porcentagem de 

germinação a 35 °C em função do período de armazenamento de 20 

progênies da cultivar Everglades.        

                

Progênies Equações de Regressão R² 

1 Y = 0,0008x²+0,2518x+74,4865 0,9897 

2 Y = 0,006x²+0,3402x+54,6080 0,9463 

3 Y = -101,693+199,129x(1-E(-0,0130X) 0,9121 

4 Y = -174,658+275,779*(1-E(-0,0190*x)) 0,9902 

5 Y = -125,826+ 215,323*(1-E(-0,0166*x)) 0,9814 

6 Y = 0,0003x
2
-0,0472x+32,056 0,9899 

7 Y = -616,230+712,117*(1-E(-0,0349*x)) 0,9921 

8 Y = -157,037+259,331*(1-E(-0,0152*x)) 0,9905 

9 Y = -0,0016x
2
- 0,8434x -12,2129 0,9505 

10 Y = -0,0011x
2
+ 0,6709x -7,0228 0,9652 

11 Y = 0,0183x+ 85,635 0,9995 

12 Y = -0,0008x
2
+ 0,3992x + 44,3730 0,9962 

13 Y = -0,0007x
2
+ 0,5460x – 1,937 0,9642 

14 Y = 140,003x/(142,731+x) 0,8658 

15 Y = -225,938+310,541*(1-E(-0,0280*x)) 0,9906 

16 Y = -0,0032x +95,1224 0,9506 

17 Y = -267,031+ 364,768*(1-E(-0,0201*x)) 0,9955 

  18 Y = 104,7142*(1-E(-0,0131*x)) 0,9017 

        19 Y = 107,0718*(1-E(-0,0105*x)) 0,8926 

20 Y = -84,3648+ 171,6880*(1-E(-0,0130*x)) 0,9937 

 

Observou-se um aumento na média de germinação das sementes das 

progênies da cultivar Everglades ao longo do período de armazenamento, a 

exemplo do que normalmente ocorre quando as sementes apresentam dormência 

primária. As médias de germinação foram crescentes dos 70, 130 até os 190 

dias, sendo de 43,7; 71,3; 89,9 respectivamente. E para 400 dias foi de 89,8. 
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Os menores valores para germinação a 35 ºC foram constatados nas 

análises realizadas mais próximo da colheita (70 e 130 dias), o que poderia levar 

à hipótese da ocorrência de dormência primária, citada para sementes de alface 

logo após a colheita, a exemplo de trabalhos de outros autores (DORIGUÊTTO, 

2014; REZENDE, 2013). Há de se considerar que essa dormência normalmente 

ocorre em temperatura ideal para germinação (20 ºC). Observa-se, no entanto, 

que as sementes remanescentes, após a redução da temperatura para 20 ºC 

(temperatura ideal para germinação de sementes de alface), retomaram a 

germinação. Nesse caso, à temperatura de 20 ºC não houve indícios de 

dormência primária (Figuras 2 e 3).  

A dormência primária pode ter acontecido, para temperatura 35 °C, até 

período de 70 dias de armazenamento, já que essa dormência é quebrada de 

forma natural após um período de tempo. De acordo com Eira e Marcos Filho 

(1990), a quebra de dormência primária ocorre após um período de 4 meses, 

outros autores como Popinigis (1977)  relatam a superação da dormência após 3 

a 9 meses dependendo da cultivar, e Resende (2013), evidenciou que após 6 

meses de armazenamento a maioria das cultivares apresentaram germinações 

elevadas, superiores ao observado logo após a colheita. Neste trabalho foi 

possível constatar que a 20 ºC as sementes germinaram normalmente, porém o 

processo de germinação normal para temperatura de 35 ºC só ocorreu a partir da 

análise efetuada aos 190 dias após a colheita. Assim pode-se levantar a hipótese 

de que sementes de alface de cultivar tolerante à termoinibição apresentam 

dormência primária para germinação à 35 ºC. 

Além de uma possível dormência primária, outro fator considerado é a 

termoinibição, que refere-se a uma inibição no momento da germinação 

provocada por temperatura elevada. Nas figuras 2 e 3 observa-se as diferenças 

na porcentagem de germinação nas temperaturas de 35 °C e 20 °C. Em 35 °C 
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nos primeiros períodos de armazenamento as sementes apresentam uma menor 

germinação, porém quando a temperatura é reduzida para níveis considerados 

ideais (20 °C), todas as sementes retomam o processo germinativo, o que 

confirma a ocorrência de termoinibição e/ou dormência primária, pois as 

sementes obtiveram germinação próxima aos 100%, nessa condição, assim como 

chegaram a mais de 90% de germinação, mesmo a 35 ºC após 190 dias de 

armazenamento.  

A termoinibição já foi descrita em inúmeros trabalhos, Bufalo et al. 

(2012), analisaram sementes de alface nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35 °C, 

verificaram que aos 30 °C ocorreu redução na germinação de cerca de 50% e aos 

35 °C apresentou valores muito reduzidos. O que corrobora com Nunes et al.  

(2015), que utilizaram quatro cultivares de alface nas temperaturas de 20, 25 e 

30 °C, sendo que na maior temperatura houve para 3 das cultivares germinação 

zero e para uma delas de 40%, valor considerado muito baixo. Além desses 

trabalhos outros demonstram a inibição da germinação em temperaturas 

elevadas (MENEZES et al., 2000; NASCIMENTO; PEREIRA, 2007; KANO et 

al., 2011).  

As sementes remanescentes, que não germinaram a 20 ºC, foram 

submetidas ao teste tetrazólio (Tabela 4). Esse teste determina a viabilidade das 

sementes, mediante a qualidade fisiológica, sendo um teste rápido e eficiente 

(MENDONÇA et al., 2001; DIAS; ALVES, 2008; BRASIL, 2009; GUEDES et 

al., 2010). A constatação da viabilidade se fez necessária, pois as sementes 

poderiam apresentar termodormência, e mesmo com a temperatura ideal, não 

germinariam. No entanto, verificou-se que a maior parte das sementes 

encontrava-se não viáveis.  
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Figura 2 - Porcentagem de germinação das sementes de 20 progênies da 

cultivar Everglades nas temperaturas de 35 e 20 °C, nos 

períodos de armazenamento de 70 (A) e 130 (B) dias após 

colheita. 
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Figura 3 - Porcentagem de germinação das sementes de 20 progênies da cultivar 

Everglades nas temperaturas de 35 e 20 °C, nos períodos de 

armazenamento de 190 (C) e 400 (D) dias após colheita. 

 

(C) 

(D) 



47 

 

 

Tabela 4 - Porcentagem de sementes viáveis (V) e mortas (M) pelo teste de 

tetrazólio em sementes remanescentes do teste de germinação a 35 e 

20 °C de sementes de alface da cultivar Everglades armazenadas em 

quatro períodos de tempo após a colheita. 

 
Planta 

P 
70 

P 
130 

P 
190 

P 
400 

  V M V M V M V M 

1 2 1 1 2 - 2 - - - 1 - 1 

2 - - - - - - - - - - - - 

3 2 - 2 - - - - - - - - - 

4 1 - 1 1 - 1 1 - 1 - - - 

5 - - - 3 1 2 12 8 4 - - - 

6 1 - 1 1 - 1 2 - 2 1 - 1 

7 1 - 1 2 - 2 - - - - - - 

8 - - - 2 - 2 3 - 3 1 - 1 

9 - - - 2 - 2 - - - - - - 

10 1 - 1 - - - - - - 2 - 2 

11 1 - 1 4 1 3 3 1 2 - - - 

12 1 - 1 2 - 2 - - - - - - 

13 - - - - - - - - - - - - 

14 - - - - - - - - - - - - 

15 - - - 7 1 6 6 1 5 - - - 

16 3 1 2 7 3 4 5 2 3 - - - 

17 - - - 1 - 1 1 1 - - - - 

18 1 - 1 - - - - - - 1 - 1 

19 9 1 8 - - - - - - - - - 

20 - - - 3 1 1 1 - 1 - - - 

*P (Porcentagem de sementes não germinadas submetidas ao teste)  
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4.3 Proteínas resistentes ao calor e enzima endo-β-mananase em 11 

progênies da cultivar Verônica e em 11 da cultivar Everglades 

 

Como pode ser observado na figura 5, de forma geral, a cultivar 

Everglades possui uma maior atividade da enzima endo-β-mananase quando 

comparada com a cultivar Verônica. As médias das atividades foram diferentes, 

significativamente, sendo de 2,96 e 1,90 (picomol por min g
-1

), respectivamente. 

A maior ou menor atividade deve-se ao fato de a tolerância/sensibilidade à 

germinação em altas temperaturas, uma vez que a Everglades é considerada 

tolerante à termoinibição e à Verônica termossensível. Os resultados 

encontrados seguem a mesma tendência da germinação, em que a cultivar 

Everglades apresenta germinação em torno de 74%, mesmo em temperaturas de 

35 ºC. Resultados semelhantes foram observados por Catão et al. (2014), que 

verificaram que as maiores atividades enzimáticas seguiam o mesmo padrão de 

maiores germinações em temperaturas elevadas.   

Esse resultado corrobora com diferentes autores que trabalharam 

avaliando cultivares sensíveis e tolerantes à germinação em altas temperaturas, 

bem como a atividade da enzima endo-β-mananase. Os autores Nascimento et al. 

(2000), constataram maior atividade da enzima endo-β-mananase em genótipos 

tolerantes comparado com aqueles termosensíveis. Assim como Villela (2009), 

que utilizou duas cultivares para estudo: a Luisa (termotolerante) e a Verônica 

(termosensível) e verificou que a maior atividade enzimática ocorreu na cultivar 

termotolerante (Luisa). O mesmo ocorreu no trabalho de Catão et al. (2014), que 

compararam 8 cultivares de alface e confirmaram que a maior atividade da 

enzima ocorreu na cultivar Everglades (termotolerante), embebidas a 35 °C do 

que nas demais. 
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Figura 4 - Atividade da enzima endo-β-mananase em 11 progênies de alface da 

cultivar Verônica e 11 da Everglades. 

 

Na figura 6 pode-se observar as bandas proteicas das proteínas 

resistentes ao calor (LEA), onde verifica-se que houve diferença entre os 

padrões eletroforéticos das sementes da cultivar Everglades quando comparada 

com as da cultivar Verônica. As proteínas auxiliam na identificação de cultivares 

que toleram elevadas temperaturas, devido às características dessas proteínas em 

conservar sua natureza, manter suas propriedades físicas e de ser abundantes em 

condição de estresse (JOSÉ et al., 2004). Também têm sido associadas essas 

proteínas com tolerância à dessecação em sementes em condições de altas 

temperaturas (BLACKMAN et al., 1991). No presente trabalho foi possível 

verificar as diferenças entre as cultivares, sendo que maiores intensidades de 

bandas foram verificadas para as sementes da cultivar Everglades, tendo relação 

direta com a porcentagem de germinação, e com as atividades da enzima endo-

β-mananase, resultados estes que corroboram com Catão et al. (2014), que 

constataram que a cultivar Everglades apresentou relação entre a porcentagem 

de germinação, maior intensidade das proteínas resistentes ao calor, assim com 

maior atividade da enzima endo-β-mananase. 
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Portanto, a cultivar Everglades é um material termotolerante, que pode 

ser utilizada em futuros programas de melhoramento genético que envolvam a 

germinação em regiões onde temperaturas elevadas possam ser encontradas com 

frequência durante todo ano. No entanto, são necessários outros estudos que 

possam elucidar melhor os fatores que envolvam a germinação dessa cultivar em 

altas temperaturas.  

 

Figura 5 - Padrões eletroforéticos de proteínas resistentes ao calor em sementes 

de alface de 11 progênies da cultivar  Verônica e em 11progênies da 

cultivar Everglades. 

 

 

 

 

 



51 

 

 

5 CONCLUSÕES 

 

- Os resultados dos testes de germinação à 35 ºC confirmam a tolerância 

da cultivar Everglades à termoinibição. 

- A posição em que as sementes são produzidas e colhidas, parte 

superior (ápice) ou parte inferior (basal) da inflorescência, não causa diferenças 

na germinação à temperatura de 35 ºC. 

- Sementes de progênies de plantas da cultivar Everglades mantêm as 

mesmas médias de germinação desta à temperatura de 35 °C, em torno de 70%, 

não se confirmando a hipótese de existência de linhas puras em diferentes 

condições de homozigose para tolerância à termoinibição. 

- Os resultados sugerem que a dormência primária que ocorre em 

condições normais de germinação de sementes de alface à temperatura 20 ºC, 

também acontece em sementes de genótipo tolerante à termoinibição em 

temperatura de 35 ºC. 

- A maior atividade da enzima endo-β-mananase ocorre na cultivar 

Everglades (termotolerante) do que na cultivar Verônica (termosensível), o 

mesmo comportamento ocorre para as proteínas resistentes ao calor, que 

apresentam maiores intensidades nos genótipos tolerantes à termoinibição. 
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