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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma hortalica amplamente cultivada e consumida globalmente,
conhecida por suas propriedades nutricionais, incluindo vitaminas, minerais e fibras. A
biofortificagdo da alface visa melhorar o valor nutricional da planta, aumentando a
concentragdo de nutrientes essenciais em suas folhas, o que € particularmente importante em
areas com deficiéncias alimentares. A analise de correlagdo, uma técnica estatistica que avalia
a relacdo entre diferentes variaveis, tem sido aplicada para entender como as caracteristicas de
producao, como crescimento, rendimento € concentragao de nutrientes, se interrelacionam nas
linhagens de alface biofortificadas. Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar a correlagao
entre as caracteristicas agrondmicas em linhagens de alfaces biofortificadas. O estudo foi
conduzido na Estacdo Experimental de Hortaligas da Universidade Federal de Uberlandia. Oito
linhagens de alfaces do Programa de Melhoramento Genético de Alface Biofortificada e
Tropicalizada da UFU, registradas no software BG oo BIOFORT, foram avaliadas. As cultivares
comerciais Grand Rapids e Belissima foram usadas como testemunhas, totalizando 10
tratamentos no experimento. Foram avaliados o peso da planta, nimero de folhas, didmetro e
comprimento do caule, comprimento de folha, didmetro de planta e temperatura da folha. A
matriz de correlagdo de Pearson foi calculada e os resultados possibilitaram a identifica¢do de
padroes fenotipicos. As andlises revelaram correlagdes positivas significativas entre peso da
planta, didmetro de caule, comprimento de caule, didmetro de planta e comprimento de folha,
confirmando a interagdo dessas varidveis para o vigor vegetativo. Além disso, algumas
linhagens apresentaram comprimento de caule menor evidenciando serem tropicalizadas. A
compreensdo dessas correlagdes pode facilitar o desenvolvimento de novas linhagens que
atendam melhor as necessidades nutricionais da populagdo, além de melhorar a eficiéncia na

produgdo dessa hortalica.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., biofortificacdo, caracteristicas de producdo, seguranca
alimentar, tropicalizagao.
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1.INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma das hortalicas mais populares mundialmente.
Originaria da Europa e sudoeste da Asia, tem sido utilizada na alimentacdo humana desde
500 a.C., sendo cultivada e aprimorada ao longo dos séculos. No Brasil, essa folhosa ¢
produzida durante todo o ano em varias partes do pais. Segundo dados da Associagao
Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas ( ABCSEM), o mercado da alface gera
anualmente cerca de R$ 8 bilhdes apenas no varejo, com uma producdo que ultrapassa 1,5
milhdo de toneladas por ano. Ela ¢ a hortali¢a folhosa mais consumida no Brasil e ocupa o
terceiro lugar em volume de producdo, ficando atras apenas do tomate e da melancia
(ABCSEM, 2016).

Atualmente, os consumidores tém buscado consumir alimentos que oferecam
beneficios a satde, como frutas e hortalicas, valorizadas por suas propriedades funcionais
(MATTOS et al., 2009). Nesse contexto, a alface se destaca por ser rica em nutrientes
essenciais como folato e betacaroteno, além de vitamina C, potassio e fitoquimicos
importantes como flavonoides, que contribuem para a satde geral e a prevencao de doencgas
(COLLINS, 2004).

A avaliagdo dos parametros agrondmicos possibilita a percep¢do inicial de
caracteristicas como tamanho da planta, forma e coloracdo da folha, e rendimento,
fornecendo informagdes essenciais sobre seu estado e qualidade (DUTCOSKY, 1996). Essa
abordagem ¢ fundamental para garantir que os produtos atendam as expectativas dos
consumidores e para aprimorar o processo de sele¢dao e comercializagao de hortalicas.

Iniciado em 2013, o Programa de Melhoramento Genético de Alface Biofortificadada
da UFU esta desenvolvendo linhagens com altos teores de bioativos, como a antocianina,
clorofila e carotenoides que de acordo com Castilho (2010), trazem efeitos benéficos a satide
humana atuando na prote¢ao do organismo e na prevencao de doencas.

De acordo com Cruz et al. (2004), a compreensao da correlagdo fenotipica desempenha
um papel importante nos programas de melhoramento genético de plantas. Esse
conhecimento permite analisar como dois caracteres agrondmicos se relacionam, ou seja,
como variam em conjunto. Essa analise auxilia no processo de selecdo, aumentando a
eficiéncia e promovendo maiores ganhos genéticos para os caracteres de interesse

(SANTOS; VENCOVSKY, 1986).



2. JUSTIFICATIVA

A realizagdo deste trabalho ¢ justificada pela crescente importancia da alface
biofortificada na alimentacdo saudével e no combate da fome oculta, especialmente em
paises em desenvolvimento. A analise de correlacdo das caracteristicas agrondmicas em
linhagens biofortificadas de alface permite uma melhor compreensdo das relagdes entre
variaveis fenotipicas como niimero de folhas, comprimento do caule e peso da planta, com a
produtividade e o contetido nutricional das hortalicas (OLIVEIRA et al., 2010).

Por meio dessa abordagem, ¢ possivel identificar as caracteristicas que mais
influenciam na qualidade nutricional e no rendimento das culturas, contribuindo para o
aprimoramento das praticas agricolas e a selecdo de variedades mais eficientes e nutritivas
(LOUREIRO et al., 2018). Além disso, a analise das linhagens biofortificadas pode ajudar a
desenvolver variedades mais adaptadas a diferentes condigdes climaticas e solos,

promovendo a sustentabilidade e a seguranca alimentar (BARBOSA et al., 2020).

3.0BJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi analisar a correlagdo entre as caracteristicas agronomicas

em linhagens de alfaces biofortificadas.



4.REVISAO DA LITERATURA

4.1 Cultura da alface

A alface ¢ uma planta herbacea, anual e de clima temperado, pertencente a familia
Asteraceae, sendo uma das hortalicas mais consumidas tanto no Brasil como no mundo
(BORBA; FREITAS, 2023).

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma hortalica de grande importancia econdmica e
nutricional, cuja origem remonta a Europa e ao sudoeste da Asia. Registros historicos
indicam que j4 era cultivada pelos antigos egipcios, embora ndo esteja totalmente esclarecido
se seu uso se destinava a extragao de 6leo das sementes, ao consumo das folhas ou a fins
religiosos. Autores classicos como Herodoto e Teofrasto j4& mencionavam a cultura no
primeiro milénio a.C., evidenciando sua relevancia historica. A espécie caracteriza-se por ser
estritamente autdgama, sendo cultivadas apenas linhas puras, e apresenta sensibilidade a altas
temperaturas e dias longos, condi¢des que favorecem o florescimento precoce , limitando sua
adaptacao a ambientes quentes e secos (PITRAT, 2012)

A introdugdo da alface nas Américas ¢ atribuida as viagens de Cristovao Colombo,
possivelmente em 1494 (RYDER, 2002). No Brasil, acredita-se que ela tenha sido trazida
pelos portugueses por volta de 1650.

4.2 Biofortificacao

Uma das abordagens para combater a fome oculta ¢ a biofortificagdo agronomica de
alimentos, que busca melhorar a concentragao e a biodisponibilidade de nutrientes nas partes
comestiveis das plantas (ALMEIDA et al., 2020). Essa técnica pode ser realizada por meio
de praticas agricolas, como o uso adequado de fertilizantes (RENGEL et al., 1999).

A adogao de produtos agricolas biofortificados, com variedades que possuam niveis
mais elevados de minerais e vitaminas, além de complementar as estratégias nutricionais
existentes, oferece uma alternativa mais sustentavel e acessivel tanto para os produtores
quanto para os consumidores (HARVEST PLUS, 2006).

A literatura contém diversas revisdes e estudos relacionados a biofortificacdo de

alimentos (WELCH; GRAHAM, 2004; LONG et al., 2004; WHITE; BROADLEY, 2005;



JOHNS; EYZAGUIRRE, 2006). As pesquisas destacam uma grande diversidade genética na
concentragdo de micronutrientes presentes nas partes comestiveis das culturas. Essa alta
variabilidade ¢ o ponto chave para o desenvolvimento de programas de melhoramento genético

convencional (BRAMMER, 2002).

4.3 Parametros agronémicos x producio

A estimativa dos componentes genéticos e fenotipicos permite tomar decisdes mais
assertivas sobre a escolha do método mais adequado, além de identificar quais caracteristicas
devem ser utilizadas na sele¢dao durante as fases iniciais € avancadas de um programa de
melhoramento (ROSSMANN, 2001). Essa abordagem favorece diretamente o aumento da
produtividade, ao priorizar atributos com maior potencial de impacto positivo no
desempenho das plantas.

Pesquisas indicam que praticas de cultivo como o manejo adequado de irrigagdo, a
rotacdo de culturas e a adubacdo, podem aprimorar esses parametros, aumentando a
eficiéncia da produgdo e melhorando a qualidade nutricional da alface. Além disso, a analise
desses indices auxilia na escolha de variedades mais adequadas para cada tipo de cultivo,
seja convencional ou hidropdnico, impactando positivamente a sustentabilidade e a

rentabilidade da produgdo (GALON, 2012; SOUZA et al., 2020).

4.4 Analises de correlagao

O entendimento da correlacdo de Pearson ¢ essencial para aprimorar os programas de
melhoramento genético de plantas. Isso porque a compreensdo da relagdo entre dois
caracteres agrondmicos, ou seja, como eles interagem, contribui para uma sele¢cdo mais
eficiente, resultando em maiores ganhos genéticos para o carater de interesse (SANTOS;
VENCOVSKY, 1986).

A analise de correlagdo ¢ uma técnica estatistica amplamente utilizada para avaliar o
grau de associagdo entre variaveis, mostrando a intensidade com que duas varidveis estao

relacionadas (SOUSA, 2019). Essa abordagem tem sido empregada para compreender as



interacoes entre variaveis em diversas culturas agricolas, como em espécies frutiferas, como
o abacaxizeiro (VILELA et al.,, 2015; KOSTER et al., 2018; ALMEIDA, 2019), em
hortalicas como o tomateiro (SILVA, 2019) ¢ a alface (SOUZA, 2021), entre outras.

No cultivo do tomateiro, Silva (2019) ressaltou que as caracteristicas agronomicas sao
essenciais para aprimorar as técnicas de cultivo nas areas produtivas dessa cultura. Nesse
estudo, o autor analisou a influéncia de diferentes caracteristicas agronomicas em tomates
tipo mesa cultivados a campo, utilizando diversas doses de fertilizagdo e quatro sistemas de
conducdo por meio da correlagdo linear de Pearson. Os resultados indicaram correlagdes
positivas e significativas entre diversos parametros agrondmicos, como nimero de frutos e
produtividade, bem como entre nimero de frutos e massa dos frutos. Também foi observada
uma correlagdo negativa e significativa entre o nimero de frutos e o diametro transversal,
além do nimero de frutos por hectare. Com base nesses achados, concluiu-se que a relagao
entre o diametro e a massa dos frutos € relevante para os produtores de tomate, permitindo
uma estimativa da classificacao dos frutos sem a necessidade de pesagem. Nesse sentido, a
correlacdo linear de Pearson ¢ uma ferramenta fundamental para avaliar a relagdo entre

caracteristicas agronomicas, como o crescimento e a producdo das culturas.

5.MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Estacdo Experimental de Hortalicas da Universidade Federal
de Uberlandia, no municipio de Monte Carmelo (873 m de altitude), Minas Gerais, Brasil,
no periodo de fevereiro a agosto de 2025. O clima da regido ¢ tropical, caracterizado por
verdes quentes e umidos e invernos frios e secos, segundo a classificacdo de Koppen.

Oito linhagens de alfaces do Programa de Melhoramento Genético de Alface
Biofortificada e Tropicalizada da UFU, registradas no software BG o BIOFORT INPI
BR512019002403-6 (MACIEL et al., 2019) foram avaliadas. As linhagens foram obtidas

apo6s hibridacao entre as cultivares Pira 72 e Uberlandia 10.000. As cultivares comerciais

10
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Grand Rapids e Belissima foram usadas como testemunhas, totalizando 10 tratamentos no

experimento (Tabela 1).

Tabela 1: Linhagens de alfaces biofortificadas e tropicalizadas e testemunhas comerciais

avaliadas.

Linhagens Testemunhas
UFU22 Grand Rapids
UFU27 Belissima
UFU33
UFUS53
UFUS59
UFU62
UFU64
UFU70

A semeadura foi realizada em fevereiro de 2025 em bandejas de poliestireno
expandido com 200 células mantidas em uma estufa arqueada, com dimensdes de 6 m x 5 m
x 3,5 m, coberta com pelicula de polietileno transparente de 150 micra, aditivado contra
raios ultravioletas.

Trinta dias ap6s a semeadura foi realizado o transplantio das mudas para o campo, em
canteiros previamente preparados. Cada parcela foi composta por 16 plantas, arranjadas em quatro
linhas com espagamento de 0,25m x 0,25m, sendo caracterizadas trés plantas centrais. O
delineamento experimental realizado foi em blocos casualizados com trés repetigdes. Decorridos
40 dias apos o transplantio foi realizada a colheita e realizadas as avaliagdes dos parametros
agrondmicos: peso da planta (PP), obtida por meio da pesagem de toda planta; didmetro do
caule (DC) e comprimento do caule (CC), avaliados com auxilio de um paquimetro; nimero de
folhas (NF), a partir da contagem de folhas superiores a 5 cm; e diametro de planta (DP), avaliado
com auxilio de uma régua, e temperatura mensurada por meio de termometro digital.

A matriz de correlagdo de Pearson foi calculada com nivel de significancia de 5% entre os
parametros agrondmicos avaliados utilizando o pacote R Hmisc versdo 5.0-1 (HARRELL;

DUPONT, 2019).
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6.RESULTADOS E DISCUSSAO

A matriz de correlagdio com grafico de dispersdao (Figural) evidenciou relagdes
significativas entre variaveis morfoldgicas em gendtipos de alface. Observou-se alta correlacao
positiva entre peso % didmetro de planta, peso x comprimento de caule, peso x didmetro de caule
e peso x comprimento de folhas, indicando que plantas mais pesadas tendem a ter didmetro e uma

estrutura caulinar maiores, atendendo a demanda do mercado consumidor (QUEIROZ et al., 2017).

Figura 1 - Matriz de correlagdo de Pearson entre variaveis agrondmicas avaliadas
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Fonte: Préprio autor

Em adic¢ao, verificou-se forte associacao entre comprimento de caule X comprimento de
folhas, sugerindo que o desenvolvimento caulinar influencia diretamente na expansdo foliar. A
variavel numero de folhas, por sua vez, apresentou baixa correlagdo com peso e outras
caracteristicas estruturais, indicando que, isoladamente, ndo ¢ um bom preditor de produtividade.

A Anélise de Componentes Principais (PCA) (Figura 2) permitiu sintetizar a variabilidade
das caracteristicas morfologicas das plantas em dois eixos principais, que explicaram
conjuntamente 79,9% da variancia total, sendo a Dimensao 1 responsavel por 64,0% e a Dimensao

2 por 15,9%.
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Figura 2 - Andlise de Componentes Principais (PCA)

PCA - Variaveis (Circulo de Correlagéo)
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Na Dimensao 1, observou-se a forte associagdo entre peso, didmetro do caule, altura da
planta, comprimento do caule e comprimento das folhas, evidenciando que essas varidveis estao
positivamente correlacionadas e refletem de forma integrada o vigor vegetativo. Ja a Dimensao 2
destacou principalmente o numero de folhas, que apresentou contribui¢ao diferenciada em relacao
as demais varidveis, indicando um padrdo de variagdo mais independente. Esse resultado confirma
a eficacia do PCA em revelar gradientes de desempenho vegetativo em alface, semelhante ao
observado em cultivares avaliadas sob condi¢des controladas, onde os caracteres morfoldgicos
mais estruturais se agrupam como bons indicadores de performance e o nimero de folhas apresenta
comportamento mais isolado (MACHADO et al., 2023).

A andlise de agrupamento hierarquico entre tratamentos e varidveis (Figura 3)
complementa os resultados observados nas matrizes de correlagdo e no PCA, reforcando as
associacodes entre as caracteristicas morfologicas de alface. Nota-se que o peso das plantas se
agrupou de forma préxima com o didmetro da planta, didmetro do caule, comprimento do caule e
comprimento de folhas, evidenciando a forte correlagdo previamente identificada e confirmando
que estas variaveis estruturais refletem de maneira integrada o vigor vegetativo. Os agrupamentos
mais proximos no dendrograma representam relagdes mais intensas entre as variaveis,

corroborando com a consisténcia das analises multivariadas.
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Figura 3 - Heatmap com agrupamento hierdrquico demonstrando o desempenho de linhagens de
alface em relagdo a variaveis agronomicas
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Em adigdo, a analise de agrupamento hierarquico permitiu destacar a semelhanca entre os
genotipos 53 e GRAN (cultivar comercial utilizada como controle) que se destacaram para
comprimento de folhas e comprimento de caule, caracteristica ndo desejavel ja que o pendoamento
precoce ocasiona maior acumulo de latex na folha e a torna impropria para o consumo. As demais
linhagens apresentaram reduzido comprimento de caule, confirmando sua tropicalizagdo. Esse
padrdo ¢ semelhante ao identificado por Rouphael et al. (2020), que utilizaram heatmap com cluster
hierdrquico para diferenciar respostas de alface a niveis de fertilizacdo e bioestimulantes,
visualizando agrupamentos entre tratamentos e parametros indicadores de desempenho.

Esses resultados reforcam a existéncia de variabilidade genética entre os genotipos
avaliados e confirmam que varidveis estruturais podem ser utilizadas como marcadores
morfolégicos consistentes para diferenciar linhagens mais vigorosas daquelas de menor

desenvolvimento.
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7.CONCLUSAO

O presente trabalho evidenciou a relacdo entre caracteristicas de producao da alface
tornando o processo de selecao com decisdes mais assertivas e com um menor tempo. Também foi
possivel avaliar linhagens com caracteristicas agrondmicas semelhantes o que confirma a

tropicalizagdo das linhagens de alface.
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