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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma das hortali¢as folhosas mais consumidas no Brasil, ocupando
posicao de destaque no mercado nacional devido a sua importancia econdmica, nutricional e ao
ciclo curto de produgdo. A crescente demanda por cultivares adaptadas as condigdes tropicais
e com maior valor nutricional tem impulsionado pesquisas voltadas ao melhoramento genético
e a biofortificagdo, visando conciliar produtividade, qualidade e aceitacdo comercial. O grupo
de pesquisa de Melhoramento Genético de Hortalicas (GEN-HORT) da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU), campus Monte Carmelo vem conduzindo pesquisas que fazem parte do
Programa de Melhoramento Genético de Alface Biofortificada e Tropicalizada da UFU, tendo
toda sua genealogia cadastrada no Software "BG a BIOFORT". Nesse sentido, o estudo
objetiva a caracterizagdo das alfaces verdes cadastradas. Foram avaliadas nove linhagens ¢ a
cultivar comercial Uberandia 10.000 quanto aos teores de pigmentos e atributos agrondmicos.
Os resultados obtidos revelaram ampla diversidade entre os gendtipos avaliados. Essa
variabilidade permitiu a identificacdo de gendtipos superiores, com potencial para atender as
demandas de produtividade, qualidade nutricional e adapta¢do as condig¢des tropicais. Os
agrupamentos observados no mapa de calor destacam as linhagens UFUS, UFU34, UFU43,
UFU44 e UFUS53 como os mais promissores, conciliando qualidade nutricional, aspectos
visuais e produtividade. Assim, o estudo evidenciou a relevancia da caracterizagdo de linhagens
de alface verdes biofortificadas e tropicalizadas como estratégia para auxiliar na geragao de
novas cultivares mais competitivas, nutricionalmente enriquecidas e adaptadas ao cultivo em

regides tropicais.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., melhoramento genético, seguranga alimentar



1. INTRODUCAO

A alface ¢ a hortalica folhosa mais consumida no Brasil, com diversas variedades como
crespa, americana, lisa e romana (Echer et al., 2016). O mercado de alface movimenta
anualmente cerca de 8 bilhdes de reais no varejo, com produgdo superior a 1,5 milhdes de
toneladas por ano (ABCSEM, 2016). A alface verde ¢ uma importante fonte de dgua e fibras,
além de fornecer nutrientes essenciais a dieta (Silva et al., 2020). Para potencializar o valor
nutricional e agrondmico da cultura da alface, estratégias como a biofortificacdo (aumento de
compostos bioativos) e a tropicalizacao (adaptag¢do ao clima tropical) t€ém sido implementadas.
A biofortificacdo da alface vai além da adicdo de micronutrientes minerais, abrangendo
também o aumento de compostos bioativos como antocianina, clorofila e carotenoides, que
atuam como poderosos antioxidantes e desempenham fungdes essenciais no organismo
humano, como a prevencao de doengas degenerativas e cancer (Braga et al., 2018; Bendokas et
al., 2020). O uso do melhoramento genético convencional para biofortificagdo tem sido uma
estratégia promissora para elevar o valor nutricional da alface. Nesse sentido, o melhoramento
genético tem como objetivo a selecdo de gendtipos com maior quantidade de alelos favoraveis
para a producdo de bioativos, que apresenta ser uma heranga poligénica e com agdo génica
aditiva (Oliveira et al., 2021).

A tropicalizagdo da alface ¢ um processo essencial para adaptacao das variedades de
alface ao clima brasileiro, garantindo maior seguranca para os produtores em termos de plantio
e comercializagdo. A resisténcia ao calor e aos diversos estresses abioticos sao caracteristicas
cruciais nas cultivares tropicalizadas. Segundo Maciel et al. (2021), o desenvolvimento de
cultivares adaptadas ao clima tropical, aliadas a praticas agricolas inovadoras, ¢ uma solucao
sustentavel para a producdo de alface em regides tropicais. A Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), campus Monte Carmelo, possui um importante germoplasma de alface
biofortificada e tropicalizada registrado no “BG o BIOFORT” (Maciel et al., 2019). A
combinacdo de técnicas de melhoramento genético com praticas adequadas de manejo
representa uma estratégia eficaz para alcancgar a biofortificag@o e tropicalicdo da alface. Além
de combater deficiéncias nutricionais, essas estratégias contribuem para o aumento da
sustentabilidade e da produtividade da cultura, contribuindo para maior seguranga alimentar e

saude publica.



2. JUSTIFICATIVA

A alface ¢ uma das hortalicas mais consumidas no Brasil ¢ no mundo, destacando-se
pela sua versatilidade, facil cultivo e rapida colheita. No entanto, sua produ¢do pode ser afetada
por diversos fatores, como doencas, alteragdes climaticas e variabilidade genética, tornando
essencial o desenvolvimento de cultivares adaptadas a diferentes condigdes de cultivo.

Nesse contexto, o banco de germoplasma desempenha um papel fundamental na
conservacdo da diversidade genética das plantas, funcionando como um reservatorio de
material genético valioso que pode ser utilizado para o melhoramento das culturas.

A caracterizagdo das alfaces verdes presentes no banco de germoplasma BG o BIOFOT
possibilitara ndo apenas conservar esta diversidade, mas também identificar cultivares que
apresentem atributos desejaveis. Posteriormente a multiplicacdo serd importante para garantir
a manuten¢ao da viabilidade do germoplasma e aumentar a disponibilidade de sementes para

estudos futuros, enquanto a caracterizacao permitira identificar os melhores genotipos.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Alface (Lactuca sativa)

Segundo o Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), existem 108.603 estabelecimentos que produzem alface no Brasil, totalizando uma
producgdo de aproximadamente 908.186 toneladas/ano (IBGE, 2017).

A alface verde apresenta altos niveis de dgua e fibras, sendo uma fonte importante de
nutrientes essenciais. Embora sua composi¢ao nutricional ja oferega beneficios, o aumento de
compostos bioativos, como luteina, carotenoides e clorofila, pode elevar seu valor nutricional
e funcional (Clemente, 2021). A biofortificacdo, com foco no aumento desses bioativos, e a
tropicalizagdo, que seleciona gendtipos de alface a climas tropicais, sdo estratégias que buscam

melhorar tanto a qualidade nutricional quanto a produtividade dessa hortaliga (Durdes, 2024).
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3.2 Biofortificacdo da alface verde

O termo "biofortificacdo" refere-se a uma estratégia de melhoramento de plantas com o
objetivo de promover a melhoria da nutrigdo humana, sobretudo em paises de baixa ¢ média
renda, onde deficiéncias de micronutrientes como ferro e zinco sdo comuns, contribuindo assim
para a redug¢do dos impactos negativos dessas caréncias na saude da populagdo (Bouis et al.,
2024). Entretanto, a biofortificagao da alface ndo se limita a adicao de micronutrientes minerais,
mas também pode ser direcionada ao aumento de compostos bioativos, por meio do
melhoramento genético vegetal, como clorofilas e carotenoides, que sdo pigmentos vegetais e
fortes antioxidantes que auxiliam em varias fun¢des importantes do nosso organismo (Braga et

al., 2018; Bendokas et al., 2020).

Carotenoides: como o beta-caroteno que t€ém um papel essencial na saude humana, pois sao
precursores da vitamina A e desempenham func¢des antioxidantes fundamentais. A alface,
especialmente as variedades verdes, possui carotenoides em niveis moderados, mas esse teor
pode ser aumentado com o uso de estratégias de cultivo e por meio do melhoramento genético

(Sanches, 2023).

Clorofila: outro composto relevante, ndo apenas desempenha um papel fundamental na
fotossintese das plantas, convertendo energia solar em energia quimica, mas também contribui
para a desintoxica¢dao do organismo humano (Sanches, 2023). A estratégia de biofortificacao
para aumentar o teor de clorofila tem sido considerada um método promissor para enriquecer o
valor nutricional da alface, especialmente quando a planta ¢ cultivada sob condi¢des otimizadas

(Lanfer-Marquez, 2007).

3.3 Tropicalizaciao

A tropicalizagdo ¢ um processo indispensavel que seleciona genotipos de alface ao clima
brasileiro, garantindo maior seguranca para os produtores do plantio a venda da olericola. A
resisténcia ao calor e ao estresse ambiental sdo caracteristicas essenciais nas cultivares

tropicalizadas de alface. O desenvolvimento de variedades resistentes ao pendoamento precoce
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e ao estresse térmico sao cruciais para garantir produtividade em climas tropicais (Maciel et al.,
2021).

A utilizagdo de técnicas de manejo como a irrigagdo € sombreamento, como ocorre em
cultivos protegidos, podem ser usados para minimizar o estresse ambiental, porém, o
melhoramento genético tem sido uma ferramenta fundamental na sele¢do de variedades mais
adaptadas ao clima, visando otimizar o rendimento e a qualidade das folhas visto que existem
variedades mais eficientes em suportar as altas temperaturas sem comprometer a producao dos

compostos bioativos (Pereira, 2020).

4. OBJETIVO

Este estudo teve como objetivo a caracterizagdo das alfaces verdes biofortificadas e

tropicalizadas do germoplasma da UFU.

5. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Estagao Experimental de Hortaligas da UFU, campus Monte
Carmelo (873 m de altitude). Foram selecionadas nove linhagens de alfaces verdes
biofortificadas do Programa de Melhoramento Genético de Alface Biofortificada da UFU
(UFUS, UFU12, UFU22, UFU32, UFU34, UFU43, UFU44, UFU48, UFUS53), cadastradas no
software "BG o BIOFORT" e a cultivar comercial Uberlandia 10.000 (Tabela 1).
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Tabela 1. Genotipos das alfaces verdes utilizados no experimento

Linhagens Tipo de folha
UFU22 lisa
UFU12 crespa

UFUS lisa
UFU44 crespa
UFU48 lisa
UFUS3 crespa
UFU43 lisa
UFU34 lisa
UFU32 lisa

Uberlandia 10.000 lisa

Essas linhagens foram obtidas a partir da hibridacao entre a cultivar Pira Roxa versus
Uberlandia 10.000. Apds hibridagao, utilizou-se o método genealdgico até a geragao F10 que
se encontra com alta estabilidade e homogenidade.

A semeadura das linhagens foi realizada em bandejas com 200 células preenchidas com
substrato a base de fibra de coco. Quarenta e cinco dias apos a semeadura foi realizado o
transplantio para o campo, em canteiros previamente preparados de acordo com as
recomendacdes para a cultura. Cada parcela foi composta por 16 plantas, arranjadas em quatro
linhas com espacamento de 0,25m x 0,25m, sendo caracterizadas trés plantas centrais. O

delineamento experimental realizado foi em blocos casualizados com trés repeti¢des.

A B C

Figura 1. Registos do desenvolvimento das plantas. A: 0 dias; B: 22 dias; C: 44 dias apos o
transplantio. (Fonte: Autora, 2025)
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Aos 44 dias apos o transplantio as linhagens foram caracterizadas para: textura das
folhas, peso da planta, massa verde, didametro da planta, nimero de folhas, comprimento das
folhas, didmetro e comprimento do caule, temperatura do solo e da planta e indice SPAD. Todas
as linhagens foram fotografadas e arquivadas como imagens de alta resolucdo. Para a avaliagao
dos parametros nutricionais foram quantificados clorofila (CloA; CloB; CloTotal), luteina e
betacaroteno, de cada planta em espectrofotometro digital (Witham et al., 1971; Lichtenthaler;
Wellburn, 1983). A significancia das diferencas entre os dados obtidos foi avaliada por meio
da andlise de variancia, pelo teste F (p < 0,05). As médias foram comparadas pelo teste Tukey
(p £0,05) e os dados foram analisados no software R, Equipe Posit (2025).

Realizaram-se andlises multivariadas de dissimilaridade genética entre os genotipos
utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis, representada em um dendrograma
elaborado pelo método UPGMA. Para avaliar a consisténcia do agrupamento, foi estimado o
coeficiente de correlagdo cofenética, enquanto a contribui¢do relativa de cada variavel foi
determinada conforme o método proposto por Singh (1981).

As informagdes e imagens obtidas foram utilizadas para criar um catalogo que sera
utilizado na posterior atualizagdo do Software “BG o BIOFORT” numero de registro
BR512019002403-6 no INPI, que retune as informagdes de todo o germoplasma.

As sementes produzidas pelas linhagens por autopolinizagdo natural foram colhidas,
beneficiadas e armazenadas a 18°C. As sementes representam a geracao F11 sendo de
fundamental importancia para o Programa de Melhoramento Genético de Alface Biofortificada

e Tropicalizada da UFU.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os achados deste estudo confirmam a importancia da cultura da alface verde para a
horticultura brasileira, considerando seu valor nutricional e sua representatividade economica.

Os registros das caracteristicas das linhagens verdes avaliadas estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Registros fotograficos das nove linhagens de alface verdes do Programa de
Melhoramento Genético de Alface Biofortificada e Tropicalizada da UFU e a cultivar comercial

Uberlandia 10.000.

Quanto a aceitacao do consumidor, estudos apontam maior preferéncia pelo tipo crespa,
seguido da americana e da lisa, sendo a textura, crocancia e uniformidade das folhas critérios
determinantes para a escolha comercial (Sala; Costa, 2012; Santos, 2019).

Esses achados indicam que a qualidade visual e nutricional influencia diretamente a
competitividade comercial. Assim, a integragdo entre caracteristicas fisiologicas, genéticas e
sensoriais sdo essenciais para orientar programas de melhoramento que atendam
simultaneamente aos critérios de qualidade, produtividade e preferéncia do consumidor (Henz;
Suinaga, 2009).

O melhoramento genético vegetal busca o desenvolvimento de cultivares superiores e
distintas, que sejam homogéneas e estaveis em relagao as variedades ja registradas, garantindo
avancos tanto produtivos quanto comerciais (RNC, 2023).

Das nove linhagens analisadas quanto ao teor de compostos bioativos, 0s genodtipos
UFU12, UFU32 e UFUA43 apresentaram concentracdes significativamente superiores de CIoA,
em comparagao as demais (p < 0,05). Para CloB houve destaque para a UFUS53 e para CloTotal
a maioria das linhagens (UFU8, UFU12, UFU32, UFU34, UFU43, UFU48 e UFUS53)

apresentaram concentracgdes significativamente superiores (p < 0,05) (Tabela 2).
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Tabela 2. Concentragdo de clorofila A, clorofila B, clorofila Total, luteina e betacaroteno nas
noves linhagens de alface verde do Programa de Melhoramento Genético de Alface

Biofortificada e Tropicalizada da UFU e da cultivar comercial Uberlandia 10.000.

Linhagens CloA CloB CloTotal Luteina Betacaroteno
mg 100g"  mg100g"  mg 100’ mg 100g! mg 100g!
UFU22 1,808 ab 2,203 abc 5,115 ab 86,04 ab 78,808 a
UFU 12 1,821 a 2,289 abc 5,162 a 61,13 b 57,714 a
UFU 8 1,798 ab 2,51 abc 5,187 a 88,172 ab 84,424  a
UFU 44 1,703 c 1613 ¢ 4687 b 61,537 b 59,951 a
UFU 48 1,788 abc 2,385 abc 5,138 a 78,886 ab 75,445 a
UFU 53 1,728° bc 3477 a 5,1614 a 68,109 ab 68,62 a
UFU 43 1,819 a 289 abc 5324 a 88392 ab 98,4 a
UFU 34 1,775 abc 3,111 ab 5255 a 112376 a 10506 a
UFU 32 1,827 a 2545 abc 5251 a 67294 b 66,285 a

Uberlandia 10.000 1,784  abc 2,039 bc 5,023 ab 85,082 ab 82,01 a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

As cultivares avaliadas apresentaram niveis expressivos de clorofila, aspecto que reflete
tanto a qualidade fisiologica das plantas quanto a atratividade do produto para o consumidor
(Santos, 2022). A diversidade encontrada nos teores de clorofila e em outros compostos
bioativos reforcam o potencial genético dos genotipos avaliados, indicando perspectivas para a
obtencdo de variedades com maior valor funcional e diferenciacdo competitiva no mercado
(Rosa, 2024). No processo fotossintético, a CloA ¢ o principal pigmento responsavel pela
conversdao da energia luminosa, enquanto a CloB exerce fun¢do complementar, ampliando a
faixa de absorc¢do. O somatorio desses pigmentos reflete a capacidade geral da planta em utilizar
a radiag¢do disponivel (Taiz et al., 2017). Assim, pode-se inferir que as linhagens de alface
verdes apresentam altos teores de clorofila contribuindo para sua eficiéncia fotossintética e
maior qualidade nutricional.

A luteina apresentou maior amplitude de concentragdes, com destaque para a linhagem
UFU 34 (p <0,05) (Tabela 2). A concentragdo de luteina observada sugere maior capacidade
de fotoprotegdo e valor nutricional agregado, além de estar associada a tolerancia a condi¢des

ambientais desfavoraveis (Cazzonelli, 2011).
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O betacaroteno apresentou variagdes relevantes, mas sem diferenca estatistica
significativa entre as linhagens (Tabela 2). Os valores variaram de 57,7 mg 100g™! (UFU12) a
105,06 mg 100g™ (UFU34) o que representa uma concentragio 1,8 vezes superior, refor¢ando
seu papel nutricional como precursor da vitamina A, atributo importante no enriquecimento
funcional das cultivares de alface (Rodriguez-Amaya, 2001).

O peso fresco total e o peso das folhas sdo indicadores diretos de produtividade
comercial. As linhagens UFUS8, UFU34 e UFUS53 apresentaram maior peso de planta, enquanto
as linhagens UFU34 e UFUS3 também apresentaram valores significativamente mais altos para

peso de folhas, em comparagdo as demais (p < 0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros agronomicos das nove linhagens de alface verde do Programa de
Melhoramento Genético de Alface Biofortificada e Tropicalizada da UFU e da cultivar

comercial Uberlandia 10.000.

Linhagens Peso da Peso das N°de Comp.Das Dim. Planta

planta (g) folhas (g) folhas folhas (cm) (cm)

UFU22 210,9 ab 1844 ab 35 a 19 bed 27 a
UFU 12 212 ab 185,7 ab 29 b 24.9 a 29 a
UFU 8 252 a 2113 ab 30 ab 21,7 abc 29,7 a
UFU 44 223,8 ab 1958 ab 22 c 16,8 d 24 a
UFU 48 233 ab 202 ab 32 ab 20,7 abcd 27 a
UFU 53 261 a 2359 a 20 c 22,6 ab 27 a
UFU 43 175,1 b 156 b 29 b 21,5 abc 26 a
UFU 34 246,8 a 215,5 a 33 ab 17,8 cd 26 a
UFU 32 231,9 ab 201,1 ab 28 b 19,5 becd 28,7 a
Uberlandia 10.000 2322 ab 205,3 ab 35 a 19,4 bed 29 a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

O ntimero de folhas variou de 20 unidades (UFU53) a 35 unidades (UFU22 e Uberlandia
10.000), com diferengas significativas, demonstrando distintos padrdes entre as linhagens
avaliadas. A avaliagdo dos atributos numero e peso de folhas sdo considerados importantes
quanto ao viés economico e de interesse do consumidor por ser a parte comestivel da planta. A
relacdo direta entre nimero de folhas e acimulo de massa fresca j& havia sido descrita por Souza
et al. (2008), indicando que linhagens com maior emissdo foliar apresentam, em geral, melhor

desempenho produtivo.
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O comprimento das folhas também apresentou variagdo significativa. A linhagem
UFU12 (24,9 cm) obteve folhas longas, enquanto a linhagem UFU44 (16,8 cm) folha curtas. O
comprimento das folhas esta relacionado a area fotossintética disponivel e ao aspecto comercial
(Silva et al., 2021).

Nao houve diferenga significativa quanto ao didmetro das plantas avaliadas, no entanto
as médias variaram de 24 cm (UFU44) a 29,7 cm (UFUS), indicando diferentes arquiteturas de
planta. Outro aspecto importante se refere a preferéncia dos consumidores por plantas de maior
diametro, pois transmitem a percep¢ao de melhor custo-beneficio e qualidade comercial
(Queiroz; Cruvinel; Figueiredo, 2017).

O diametro do caule ¢ um parametro importante, pois confere resisténcia mecanica as
plantas e auxilia na tolerdncia ao pendoamento. Embora ndo tenham ocorrido diferengas
significativas entre os gendtipos (Tabela 4), observou-se variagao de 1,9 cm (UFUS53) a 2,9 cm
(UFU22 e UFU48) que pode ser explorada em programas de melhoramento, visto que caules
mais espessos sao desejaveis por garantir maior robustez (Sanches, 2023). Quanto ao
comprimento do caule, a linhagem UFU12 apresentou alongamento mais acentuado (Tabela 4),
comportamento indesejavel por estar relacionado a perda de qualidade das folhas que passam a

produzir latex em resposta ao pendoamento precoce (Hao et al., 2022).

Tabela 4. Parametros agrondmicos das nove linhagens de alface verde do Programa de
Melhoramento Genético de Alface Biofortificada e Tropicalizada da UFU e da cultivar
comercial Uberlandia 10.000.

Diam. Comp. Temp.P  Temp. S

Genétipos Caule (cm) Caule (cm) (°O) °O) SPAD
UFU22 2,9 a 3,7 bc 21,7 ab 329 a 28,1 ab
UFU 12 2,1 a 76 a 226 ab 324 a 21,7 be
UFU 8 2.2 a 56 abc 212 b 32,1 a 27,5 ab
UFU 44 2,2 a 69 ab 22 ab 314 a 19 c
UFU 48 2.9 a 51 abc 223 ab 31,5 a 23,8 abc
UFU 53 1,9 a 59 abc 22,6 ab 31 a 252 abc
UFU 43 2,1 a 35 c 22,1 ab 31 a 252 abc
UFU 34 2,5 a 35 c 22 ab 31 a 28,1 ab
UFU 32 2,4 a 44 abc 239 a 31,7 a 292

Uberlandia 10.000 2,8 a 41 bc 223 ab 31 a 19,7

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade.
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Em contrapartida, as linhagens UFU43 e UFU34 apresentaram o0s menores
comprimentos de caule, aspecto positivo para a qualidade comercial e indicativo de
tropicalizagao (Sala; Costa, 2012).

O indice SPAD ¢ amplamente utilizado como ferramenta indireta para estimar o teor de
clorofila e, consequentemente, a eficiéncia fotossintética e o estado nutricional da planta (Netto
et al., 2005). Neste estudo, a linhagem UFU32 apresentou valores significativamente mais
elevados (p < 0,05), sugerindo maior potencial fotossintético, enquanto UFU44 e Uberlandia
10.000 exibiram os menores indices. A literatura aponta que plantas com maior acimulo de
clorofilas possuem maior capacidade de fixagao de carbono, o que contribui para o crescimento
e ganhos em produtividade (Taiz et al., 2017). De maneira geral, os resultados demonstraram
que algumas linhagens se destacaram pela alta produtividade (UFUS, UFU48 e UFUS53),
enquanto outros apresentaram maior potencial em termos de qualidade nutricional (UFU34 e
UFU22). Ja alinhagem UFU32 se destacou para esses dois aspectos. Esses achados corroboram
com pesquisas anteriores que evidenciam a grande variabilidade genética da alface e sua
importancia para a selecdo de cultivares voltadas tanto ao rendimento produtivo quanto ao
enriquecimento funcional (Sala; Costa, 2012; Resende et al., 2018).

A analise multivariada, representada pelo mapa de calor e pelo dendrograma (Figura 3),
destacou a existéncia de variabilidade genética entre os gendtipos avaliados. A formagao de
agrupamentos distintos confirma a presenga de diferencas relevantes em caracteristicas
morfofisiologicas e produtivas, reforcando a importancia da caracterizagao desses genotipos
para o Programa de Melhoramento Genético de Alface da UFU. Houve a formagdo de dois
grandes grupos. O grupo I sendo formado pelas linhagens UFUS, UFU22, UFU34, UFUA43,
UFU48 e Uberlandia 10.000, e o grupo II formado pelas linhagens UFU12, UFU32, UFU44 e
UFUS53.
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Figura 3: Mapa de calor dos pigmentos e parametros agrondmicos das linhagens avaliadas.
Cores mais escuras indicam que o genodtipo apresentou maior resposta para a variavel analisada

¢ cores mais claras menores respostas.

Entre as linhagens avaliadas, destacaram-se UFU34 e UFU43, que apresentaram maior
intensidade associada aos teores de pigmentos (clorofilas e carotenoides). Por outro lado, as
linhagens UFUS, UFU44 e UFUS53 apresentaram maior destaque para caracteristicas
agrondmicas relacionadas a produtividade. As linhagens UFU12 e UFU44 apresentaram maior
comprimento de caule, consequéncia do pendoamento precoce que reduz a vida util pds-
colheita e a aceitagdo comercial do produto. Esse fendmeno ¢ intensificado sob condi¢des de
altas temperaturas e longos periodos de luz, que alteram a arquitetura da planta e comprometem
sua qualidade e produtividade (Silva; Resende; Yuri, 2013). Em contrapartida, todas as demais
linhagens apresentaram reduzido comprimento de caule, confirmando sua tropicalizagdo. Por
fim, as linhagens UFU22 e UFU48 destacaram-se pelo maior didmetro do caule, atributo
ressaltado por Sanches (2023) como determinante para a robustez e resisténcia da planta, além

de contribuir para a qualidade da producdo e maior aceitacdo pelo mercado.
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De modo geral, a andlise multivariada evidencia que a associa¢do de caracteristicas
fisiologicas (teores de pigmentos e eficiéncia fotossintética) e agrondmicas (biomassa e
arquitetura da planta) é essencial para a selecdo de gendtipos superiores. Os agrupamentos
observados no mapa de calor destacam as linhagens UFUS8, UFU34, UFU43, UFU44 e UFUS53
como 0s mais promissores, conciliando qualidade nutricional, aspectos visuais e produtividade,
atributos fundamentais para atender simultaneamente as exigéncias do mercado consumidor e

as demandas de produgao.

7. CONCLUSAO

O estudo demonstrou que as linhagens de alface verde biofortificadas e tropicalizadas
do germoplasma da UFU apresentam potencial significativo com variagdes expressivas tanto
em caracteristicas agrondmicas quanto fisioldgicas, com destaque para as linhagens UFUS,

UFU34, UFU43, UFU44 e UFUS3.
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