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RESUMO 
  

A alface é uma cultura agrícola de importância significativa na dieta dos brasileiros. É uma 

folhosa de elevada aceitação pelos consumidores, devido suas características nutricionais e a 

facilidade de ser adquirida. Nos últimos anos a população tem se preocupado cada vez mais 

com a saúde e o bem-estar, buscando alimentos mais saudáveis. A pesquisa em torno das alfaces 

biofortificadas com alto teor de bioativos ainda é escassa. Assim, o objetivo do trabalho foi 

avaliar a dissimilaridade genética para características agronômicas de híbridos de alfaces 

biofortificadas. Foram avaliados 34 híbridos e três cultivares comerciais (Rubin, Uberlândia 

10000 e Gran Rapids) quanto o número de folhas, peso, temperatura, diâmetro de planta e caule  

e comprimento de caule. O experimento foi conduzido em blocos casualizados (DBC), com três 

repetições, de forma que cada parcela do experimento fosse composta por 12 plantas, sendo 

avaliadas as quatro centrais. A dissimilaridade genética foi representada por dendrograma 

obtido pelo método hierárquico Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Averages 

(UPGMA) e pela análise de variáveis canônicas. Os resultados demonstraram a existência de  

dissimilaridade genética em relação a características agronômicas entre os genótipos avaliados, 

o que pode contribuir para o desenvolvimentos do Programa de Melhoramento Genético de 

Alface Biofortificadas da UFU.  

  

Palavras-Chave: Lactuca sativa L.; variabilidade, número de folhas, comprimento de caule, 

híbridos. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

 
A alface (Lactuca sativa L.) é a hortaliça folhosa de maior consumo no Brasil, com 

importância econômica e social (SALA; COSTA, 2016). É uma planta anual, com origem em 

clima temperado, pertencente a família Asteracea (EMBRAPA, 2009). A alface é uma espécie 

com tempo de vida útil curto após a colheita e baixa resistência a longos trajetos de transportes, 

sendo frequentemente cultivada em proximidade a áreas de concentração comercial e 

distribuição.  

 Existem diversos tipos de alface no mercado à disposição do consumidor como: 

Crespa, Americana, Lisa, Mimosa, Roxa, Romana e Mini (ABCSEM, 2015). Devido aos 

consumidores estarem cada vez mais exigentes, a busca por qualidade e quantidade ao longo 

do ano tem se tornado frequente. Para atender essas características do mercado da horticultura, 

cultivos em locais protegidos como estufas e tuneis são cada vez mais comuns e tem tido 

aumento no decorrer dos anos (MARTINEZ, 2016). 

Seu consumo traz benefícios para a saúde humana se destacando por ser uma rica fonte 

de vitaminas, sais minerais e carotenoides (precurssores de vitamina A) (MARTINEZ, 2016).  

A hipovitaminose A pode acarretar uma síndrome ocular provocando com o tempo uma 

cegueira irreversível (SOUZA; VILAS BOAS, 2002). 

Em virtude da priorização de uma alimentação mais saudável, têm-se buscado  

enriquecer os alimentos. Os métodos de biofortificação em alfaces vem sendo aplicados, sendo 

possível a utilização das técnicas de melhoramento genético ou da biotecnologia.  

A clorofila presente nos alimentos verdes apresenta diversos benefícios, dentre eles, 

ação desintoxicante das células, inibição de radicais livres e substâncias anticancerígenas 

(ROCHA; REED, 2014). Além disso, os carotenoides são pigmentos que podem ser alvos dos 

processos de biofortificação que é utilizada para melhorar a qualidade dos alimentos por meio 

do manejo da cultura ou por melhoramento genético convencional (GRACIANO et al., 2020).  

O acréscimo da estima nutricional de culturas extensamente consumidas em todo o 

mundo surge como estratégia sustentável para abrandar os problemas de deficiências em 

micronutrientes. O uso do progresso genético para enriquecer a alimentação pode alcançar um 

grande número de pessoas, complementando os sistemas de mediação nutricional existentes 

(RIOS et al., 2009). 

Antocianinas, clorofilas e carotenoides são pigmentos vegetais e fortes antioxidantes. 

Relacionam-se com o estado fisiológico das plantas (LOPES et al., 2017). Esses compostos 
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também beneficiam o corpo humano, oferecendo proteção celular contra o estresse oxidativo e 

prevenindo algumas doenças degenerativas, cardiovasculares e infecciosas (BRAGA et al., 

2018, BENDOKAS et al., 2020). 

Para aumentar o consumo desses nutrientes, as espécies vegetais a serem biofortificadas 

devem ser populares e ter preços razoáveis. A alface (Lactuca sativa L.) se enquadra nessa 

descrição, pois é a hortaliça folhosa mais consumida no Brasil (SALA; COSTA, 2012) e no 

mundo (SHATILOV et al., 2019). Entre as variedades de alface, as alfaces roxas apresentam 

maior potencial de biofortificação, principalmente em relação às antocianinas, o que lhes 

confere maior atividade antioxidante (LLORACH et al., 2008). 

Apesar desse potencial e benefícios, poucos estudos têm buscado obter cultivares de 

alface ricas em pigmentos foliares.  

Por meio da dissimilaridade genética é possível obter êxito nos programas de 

melhoramento, utilizando do cruzamento entre genótipos distintos para selecionar caraterísticas 

distintas, associadas as caraterísticas agronômicas de interesse para realizar a seleção (ERTIRO 

et al., 2013). 

No procedimento para seleção dos indivíduos que serão utilizados no melhoramento 

genético são analisados diversos fatores buscando caraterísticas distintas, visando atribuir 

identificação aos grupos de forma que os que possuem características semelhantes fiquem 

próximos e os que possui características divergentes fiquem mais afastados (SILVA, 2016). 

Para avaliar a divergência genética entre indivíduos ou populações são usados modelos 

biométricos, habitualmente analisados por métodos estatísticos multivariados, junto a 

informações múltiplas de cada acesso expressas em medidas de dissimilaridade (SUDRÉ et al., 

2005). 

 
 

2. OBJETIVO  
 

Este estudo teve como objetivo a avaliação da dissimilaridade genética para 

caracteristicas agronômicas em híbridos de alfaces biofortificadas. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

 
3.1. Cultura do alface 

 
 

Dentre as hortaliças mais conhecidas e consumidas no país está a alface, que é uma 

planta de ciclo anual, pertencente à família Asteraceae. As cultivares presentes no Brasil tem 

um desenvolvimento considerado bom na fase de crescimento vegetativo quando impostas a 

climas amenos. Em altas temperaturas podem resultar em plantas de porte menor, ter um 

encurtamento do ciclo e pendoar antes do previsto (EMBRAPA, 2009). 

Temperaturas elevadas, além de resultar em uma baixa produção, proporciona folhas 

mais rígidas e com amargor, devido ao pendoamento precoce da planta. Quando associada com 

umidade relativa alta pode resultar no desenvolvimento de diversas doenças, uma vez que a 

planta se torna mais vulnerável a bactérias e fungos, obtendo produtos de qualidade inferior 

(SALA; COSTA, 2012).  

As cultivares de alface que são consideradas como tropicalizadas, apresentam 

resistência ao pendoamento precoce, sendo indicadas para cultivo em regiões quentes 

localizadas entre as latitudes de 0° e 23° (HENZ; SUINAGA, 2009).   

 

 3.2. Importância dos carotenoides na alface 

 
 

A alface destaca-se como alimento de suma importância para os seres humanos devido 

ao fato de ser fonte direta de sais minerais, vitaminas, possuir alto teor de folato e uma 

quantidade aceitável de betacaroteno, além de conter potássio, alguns fitoquímicos como 

lactucina e flavonoídes e vitamina C. Essas características influenciam tanto no sabor como na 

qualidade de nutrientes presentes na planta. Em adição, é uma folhosa de fácil aquisição, devido 

ao seu baixo custo e por ser produzida durante todo o ano (BARBOSA et al., 2016; KIM et al., 

2016). 

A qualidade do alimento tem relação direta com as alterações na pigmentação. A 

diminuição do teor da clorofila em folhosas durando o tempo que estão expostos nos mercados 

impacta negativamente na sua qualidade (DEL AGUILA,  et al., 2007). 
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Cultivares disponíveis no mercado possuem teores inferiores de carotenoides. Esse 

bioativo traz benefícios a  saúde humana, reduzindo as chances de  cegueira (UENOJO et al., 

2007). Os carotenoides, que são substâncias químicas que promovem as cores em alguns 

vegetais, trazem benefícios para a saúde humana. Eles são antioxidantes poderosos, podem se 

converter em vitamina A e ainda prevenir o aparecimento do câncer, doenças cardiovasculares 

e catarata (ROCHA, 2019).  

Por meio do melhoramentos genético realizado na cultura da alface, busca-se propiciar 

cultivares com uma boa adaptação a diferentes ambientes, inclusive aqueles com temperaturas 

mais altas, de forma que não favoreça o pendoamento precoce, além de alta produtividade,  

resistentes a diversas doenças e pragas, beneficiando a comercialização do produto, e com 

constituintes nutricionais elevados. 
 

 
3.3 Melhoramento genético da alface  

 
 

O melhoramento genético da alface para regiões tropicais tem como característica 

primordial a tolerância a altas temperaturas e a resistência ao florescimento precoce e às pragas. 

Outra vertente importante dos programas de melhoramento genético é a adapatação de 

cultivares a ambientes menos propícios ao seu estabelecimento (SUINAGA, 2015).  

O uso de hibridação de cultivares e linhagens tem sido uma prática comum no 

melhoramento de plantas autógamas, possibilitando a recombinação gênica e a ampliação da 

variabilidade existente para produzir novas cultivares adaptados às diversas características. O 

conhecimento das relações genéticas entre genitores obtidas por meio de cruzamento dialélicos, 

fomecem informações úteis na identificação de cruzamentos promissores (LÉDO et al., 2001).  

 

 

3.4 Análises de dissimilaridade dos híbridos de alface 
 

 
O sucesso dos programas de melhoramento genético tem sucesso graças a 

dissimilaridade genética, sendo impulsionado pelo intercruzamento dos genótipos mais 

divergentes, associados às características agronômicas de interesse para a seleção. Para estimar 

a divergência genética entre indivíduos ou populações são usados modelos biométricos 
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analisados por métodos estatísticos multivariados, com múltiplas informações de cada acesso, 

expressas em medidas de dissimilaridade. Durante o processo de melhoramento vários 

indivíduos são avaliados, buscando genótipos superiores e variabilidade para as características 

de interesse. Os mesmo individos são destinados à recombinação, que levam à produção de 

novas cultivares. Os métodos UPGMA e otimização de Tocher são os mais utilizados para essas 

finalidades (BARRADO, 2023).  

 
 

4. METODOLOGIA  
 

 
O experimento foi conduzido na Estação Experimental de Hortaliças da Universidade 

Federal de Uberlândia (UFU), campus Monte Carmelo. De acordo com classificação de Köppen 

(1948), o clima da região é Aw-tropical, definido por verão quente e úmido e inverno frio e 

seco. 

 
Figura 1. Estação Experimental de Hortaliças da Universidade Federal de Uberlândia (UFU), campus Monte 
Carmelo.  

 

Foram utilizados 34 genótipos (híbridos e parentais) de alface pertencentes ao Programa 

de Melhoramento Genético de Alface Biofortificada e Tropicalizadas da UFU e três cultivares 

como testemunhas (Rubin, Uberlândia 10000 e Gran Rapids). Os híbridos foram obtidos após 

cruzamento entre as linhagens de alface biofortificadas, cadastradas no Software BG α 

BIOFORT INPI BR512019002403-6 (MACIEL et al., 2019) (Tabela 1). 
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Tabela 1: Híbridos de alfaces biofortificadas, parentais (linhagens) e testemunhas avaliadas. 

Codificação Genótipos Mãe Pai 
1 9 x 10 UFU206#1#3#1 UFU75#2#2#1 
2 8 x 6 UFUBIOFORT189E43 UFU MC BIOFORT 2 
3 L7 UFU197#1#1 
4 10 x 6 UFU75#2#2#1 UFU MC BIOFORT 2 
5 Rubin ---------------- 
6 8 x 10 UFUBIOFORT189E43 UFU75#2#2#1 
7 9 x 1 UFU206#1#3#1 UFU189#2#2#1 
8 L5 UFU MC BIOFORT1 
9 L6 UFU MC BIOFORT 2 
10 L10 UFU75#2#2#1 
11 10 x 9 UFU75#2#2#1 UFU206#1#3#1 
12 6 x 10 UFU MC BIOFORT 2 UFU75#2#2#1 
13 L3 UFU66#7 
14 4 x 6 UFU66#4#2 UFU MC BIOFORT 2 
15 9 x 6 UFU206#1#3#1 UFU MC BIOFORT 2 
16 L1 UFU189#2#2#1 
17 L9 UFU206#1#3#1 
18 10 x 2 UFU75#2#2#1 UFU215#2#2 
19 2 x 9 UFU215#2#2 UFU206#1#3#1 
20 L4 UFU66#4#2 
21 6 x 9 UFU MC BIOFORT 2 UFU206#1#3#1 
22 2 x 6 UFU215#2#2 UFU MC BIOFORT 2 
23 Udia ---------------- 
24 1 x 9 UFU189#2#2#1 UFU206#1#3#1 
25 L8 UFUBIOFORT189E43 
26 L2 UFU215#2#2 
27 2 x 1 UFU215#2#2 UFU189#2#2#1 
28 1 x 6 UFU189#2#2#1 UFU MC BIOFORT 2 
29 8 x 9 UFUBIOFORT189E43 UFU206#1#3#1 
30 3 x 6 UFU66#7 UFU MC BIOFORT 2 
31 4 x 8 UFU66#4#2 UFUBIOFORT189E43 
32 Grand Rapids ---------------- 
33 8 x 1 UFUBIOFORT189E43 UFU189#2#2#1 
34 4 x 5 UFU66#4#2 UFU MC BIOFORT1 
35 3 x 2 UFU66#7 UFU215#2#2 
36 6 x 1 UFU MC BIOFORT 2 UFU189#2#2#1 
37 5 x 10 UFU MC BIOFORT1 UFU75#2#2#1 

 

 

 



9 

 

A semeadura foi realizada no dia 07/07/2022 em bandejas de poliestireno expandido 

com 200 células preenchidas com substrato comercial a base de fibra de coco.  Posteriormente, 

as bandejas permaneceram em casa de vegetação do tipo arco, com dimensões de 5x6 m e pé 

direito de 3,5 metros coberta com filme de polietileno transparente de 150 micra, aditivado 

contra raios ultravioleta e cortinas laterais de tela branco anti-afídeos. 

Trinta dias após a semeadura (DAS) foi realizado o transplantio das mudas para o  campo 

(Figura 2) e foram adotados os tratos culturais recomendados por Filgueira  (2013). O 

delineamento do experimento foi em blocos casualizados (DBC), com três repetições, de forma 

que cada parcela do experimento fosse composta por 12 plantas, distribuídas em quatro fileiras 

por canteiro, espaçadas em 0,25 m x 0,25 m.  

 
Figura 2: Área experimental apresentando os híbridos de alface biofortificadas após o transplantio na Estação 
Experimental de Hortaliças, UFU, Campus Monte Carmelo. Fonte: Cecília Rios Silva. 

 

Para as avaliações agronômicas foram analisadas as quatro plantas centrais de cada 

parcela, mensurando o  número de folhas, maiores que 5 cm; o comprimento do caule; diâmetro 

da planta e do caule, que foram medidos com auxílio de uma régua. A temperatura de cada 

planta foi determinada por meio de termômetro digital infravermelho. As plantas foram pesadas 

com auxílio de uma balança eletrônica.  

Foram realizadas análises multivariadas de dissimilaridade genética entre os    genótipos 

baseadas na distância generalizada de Mahalanobis, Dii². A dissimilaridade genética foi 

representada por dendrograma obtido pelo método hierárquico Unweighted Pair-Group Method 

Using Arithmetic Averages (UPGMA) e pela análise de variáveis canônicas. Por meio do 

método de Singh (1981) foi possível obter a contribuição relativa dos caracteres. Todos os 

dados obtidos foram analisados utilizando-se o software Genes (CRUZ, 2013). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

 
Os maiores valores de contribuição relativa para diversidade foram observados para 

número de folhas (22,19%) e comprimento de caule (53,42%) (Tabela 2 ). 

 

Tabela 2 : Contribuição relativa dos caracteres para dissimilaridade genética entre os híbridos 

de alface biofortificadas segundo critério de Singh (1981). 

Variável Contribuição (%) 

Temperatura 5.46 

Peso 5.39 

Número de folhas 22.19 

Diâmetro de caule 5.99 

Comprimento de caule 53.42 

Diâmetro de cabeça 7.53 
 

Os consumidores buscam cada vez mais por produtos frescos, acessíveis, saudáveis e 

com tamanho que atendam ao maior número de famílias. Dessa forma, o ganho em número de 

folhas é de extrema importância para o potencial comercial dessa folhosa.  

O comprimento de caule foi a característica segundo critério de Singh (1981), que mais 

atribui variabilidade genética. Essa é uma característica essencial para o sucesso dos híbridos, 

pois, devido ao clima tropical predominante no país com temperaturas mais elevadas ao longo 

do ano, ocorre um favorecimento do pendoamento precoce das plantas. Dessa forma, buscamos 

alfaces biofortificadas com comprimento de caule menores, evidenciando um pendoamento 

tardio e uma tropicalização dos genótipos.  

A separação em grupos dos genotipos avaliados, de acordo com suas dissimilaridade, 

permite ao melhorista uma melhor visualização dos possíveis genitores que poderam ser 

utilizados em futuros programas de melhoramento genético (ARAUJO et al., 2016). A 

dissimilaridade genética entre os 34 genótipos (6x10, 2x9, 9x6, 1x9, L8, 2x6, L4, L6, L2, 1x6, 

8x9, 8x6, 6x1, L1, 4x8, 4x6, 3x6, L7, L3, 3x2, 10x6, 4x5, 2x1, 9x10, L5, 8x10, 8x1, 9x1, 10x9, 

L9, 10x2, 6x9, L10, 5x10) e três testemunhas (Rubin, Uberlândia 10000 e Gran Rapids) foram 

evidenciadas utilizando o método UPGMA (Figura 3). 
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Figura 3: Dendograma da dissimilaridade genética entre 37 genótipos de alface, obtido pelo Método Hierárquico 
de ligação média “UPGMA” como medida de dissimilaridade. 

 

Analisando o dendrograma é possível observar os níveis de similaridades perceptíveis 

entre os genótipos. Considerou-se uma linha de corte em 21%, devido as mudanças abruptas 

nas ramificações, resultando em três grupos, conforme proposto por Cruz et al. (2012). 

O grupo 1 é constituído pelos genótipos 6x10, 2x9, 9x6, 1x9, L8, 2x6, L4, L6, L2, 1x6, 

8x9, 8x6, 6x1, L1, Udia, 4x8, 4x6, 3x6, L7, L3, 3x2, 10x6, 4x5, 2x1, 9x10, L5, 8x10, 8x1, 9x1, 

10x9, L9, 10x2, 6x9, L10, Rubin. O grupo 2 é formado pelo híbrido 5x10, enquanto o grupo 3 

formado apenas pela testemunha cultivar Grand Rapids.   

O coeficiente de correlação cofenética (CCC) foi de 0,93, indicando que houve uma 

relação linear positiva. Trata-se de uma medida para avaliar a qualidade da representação do 

agrupamento hierárquico de dados. O dendrograma é um diagrama em forma de árvore que 

ilustra as relações de proximidade entre os objetos (ou amostras) em um conjunto de dados. O 

CCC quantifica o quão bem as distâncias entre os objetos no dendrograma refletem as 

dissimilaridades originais entre os objetos no espaço de atributos (ORLANDIM et al., 2015). 

Ele é calculado comparando as distâncias entre os objetos no dendrograma com as distâncias 

originais usadas para construir o dendrograma. O seus valores podem variar de 0 a 1, onde um 

valor mais próximo de 1 indica uma melhor representação das dissimilaridades originais no 

dendrograma. 
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Pela análise de variáveis canônicas houve a formação de apenas 2 grupos (Figura 4). 

Sendo eles, o primeiro, constituido pelos genótipos 6x10, 2x9, 9x6, 1x9, L8, 2x6, L4, L6, L2, 

1x6, 8x9, 8x6, 6x1, L1, Udia, 4x8, 4x6, 3x6, L7, L3, 3x2, 10x6, 4x5, 2x1, 9x10, L5, 8x10, 8x1, 

9x1, 10x9, L9, 10x2, 6x9, L10, Rubin, 5x10. O segundo, constituído apenas pelo genótipo 32, 

sendo ele a testemunha Grand Rapids.   

 

 
Figura 4: Dispersão gráfica dos escores em relação aos eixos representativos das variáveis canônicas (VC1, VC2) 
relativos a 9 caracteres estudados em 40 acessos de tomateiro do grupo cereja. 

 

Foi importante destacar que em ambas análises as testemunha Grans Rapids foi isolada 

em um grupo, apresentando dissimilaridade com os demais genótipos avaliados. 

A viabilidade de populações que possuem elevada variabilidade genética para as 

carcteristicas selecionadas é um dos fatores responsáveis pelo êxito de um programa de 

melhoramento genético (AZEVEDO, 2013). Assim, contribuindo para os ganhos em 

características de interesse do mercado produtor e consumidor de alface. 

 

6. CONCLUSÃO 

 
Houve dissimilaridade genética para características agronômicas em híbridos de alfaces 

biofortificadas.  
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