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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortali¢as folhosas mais consumidas no Brasil,
com ampla aceitacdo comercial e importancia nutricional. A crescente demanda por sistemas
agricolas mais eficientes, sustentaveis e adaptaveis ao espago urbano tem impulsionado o uso
da hidroponia, sendo o sistema NFT (Nutrient Film Technique) uma alternativa promissora pela
sua eficiéncia no uso de dgua e nutrientes, controle ambiental e producao intensiva. No entanto,
muitas cultivares comerciais ndo foram desenvolvidas especificamente para esse sistema, o que
evidencia a necessidade de selecionar gendtipos com desempenho superior em ambiente
protegido. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho
agronomico de sete linhagens experimentais de alface crespa desenvolvidas pela Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar), em comparacdo a cultivar comercial Vanda, quando
cultivadas em sistema hidroponico NFT. O experimento foi conduzido em estufa agricola, sob
delineamento inteiramente casualizado com trés repeti¢des. Foram analisadas nove variaveis
morfoagrondmicas: massa fresca foliar e radicular, massa seca foliar e radicular, nimero de
folhas, comprimento e didmetro do caule, comprimento da raiz e didmetro da planta. Os dados
foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA) e ao teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Os resultados indicaram que as linhagens 226-1-3-3, F10 206-2 ¢ 184-5-3-1
destacaram-se significativamente nos parametros de massa fresca foliar, massa seca e diametro
da planta, superando a cultivar comercial Vanda, e demonstrando maior potencial de adaptagao
ao sistema NFT. Esses resultados indicam o potencial dessas linhagens para serem incorporadas
em programas de recomendacao varietal voltados a produgao hidropdnica, contribuindo para a

diversificacdo genética e o aumento da eficiéncia produtiva em sistemas protegidos.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., producdo hidroponica, Nutrient Film Technique,

Cultivar Vanda, Variaveis morfoagrondmicas



ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) is one of the most widely consumed leafy vegetables in
Brazil, with significant commercial acceptance and nutritional value. The increasing demand
for more efficient, sustainable, and urban-adapted agricultural systems has encouraged the
adoption of hydroponics, with the Nutrient Film Technique (NFT) being a promising method
due to its efficient water and nutrient use, environmental control, and intensive production.
However, many commercial cultivars has not been specifically developed for soilless systems,
highlighting the need to identify genotypes with superior performance under protected
conditions. This study aimed to evaluate the agronomic performance of seven experimental
crisphead lettuce lines developed by the Federal University of Sdo Carlos (UFSCar), compared
to the commercial cultivar Vanda, grown in a hydroponic NFT system. The experiment was
carried out in a greenhouse, using a completely randomized design with three replications and
three plants per plot. Nine morpho-agronomic traits were analyzed: shoot and root fresh weight,
shoot and root dry weight, number of leaves, stem length and diameter, root length, and plant
diameter. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) and Scott-Knott’s multiple
comparison test at a 5% significance level. The lines 226-1-3-3, F10 206-2, and 184-5-3-1
demonstrated superior performance in fresh and dry biomass accumulation and plant diameter,
outperforming the commercial cultivar Vanda. These results indicated the potential of these
lines for future cultivar recommendations in hydroponic production systems, contributing to

genetic diversification and improved efficiency in controlled environments.

Keywords: Lactuca sativa L., hydoponics, Nutrient Film Technique, Vanda cultivar,

Morpho-agronomic variables
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1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) destaca-se como uma das hortalicas folhosas mais
cultivadas e consumidas no Brasil e no mundo, amplamente valorizada por sua versatilidade
culinaria e elevado valor nutricional (SALA e COSTA, 2012). Dentre os principais tipos
comercializados no Brasil — crespa, lisa ¢ americana — cada um apresenta caracteristicas
morfoldgicas e funcionais que favorecem seu uso especifico, sendo a alface crespa a mais
popular no mercado nacional (FILGUEIRA, 2013). Esta hortaliga ¢ reconhecida por seu aporte
de vitaminas (A, B1, B2, C, K), minerais (ferro, potassio, manganés) e compostos bioativos
como os flavonoides, que contribuem para dietas saudaveis (LANA, 2022; KIM et al., 2016).

Com o avango das técnicas de producao agricola, o cultivo hidropdonico tem ganhado
destaque, especialmente o sistema Nutrient Film Technique (NFT), por sua eficiéncia no uso
de recursos hidricos e controle nutricional. Nesse sistema, as raizes das plantas permanecem
em contato constante com uma solug¢do nutritiva que circula por canais inclinados, o que
favorece o crescimento acelerado e uniforme das plantas (FURLANI, 1998). Em comparagao
ao cultivo convencional, o sistema NFT reduz o uso de agua e defensivos agricolas, além de
possibilitar a producdo em areas com limitagdo de solo fértil, o que o torna uma estratégia
promissora frente aos desafios da agricultura urbana e sustentavel (SAVVAS e GRUDA, 2018;
BEZERRA NETO e BARRETO, 2011).

A alface ¢ particularmente adaptada a esse sistema em fungdo de seu ciclo curto e
arquitetura radicular eficiente, referente a forma, distribui¢ao e desenvolvimento das raizes que
favorecem uma melhor absor¢ao de agua e nutrientes, especialmente em sistemas de cultivo
como a hidroponia. Contudo, a escolha adequada do gendtipo ¢ determinante para o sucesso
agrondOmico e comercial, pois a interacdo genétipo x ambiente influencia diretamente
caracteristicas como numero de folhas, diametro da planta, acimulo de biomassa e qualidade
visual (PUIATTI e FINGER, 2005). Frente a necessidade de identificar gendtipos superiores
para cultivo protegido e cultivo hidroponico os programas de melhoramento genético tém
avaliado linhagens experimentais com vistas a recomendacao de novas cultivares adaptadas ao

sistema NFT.



Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho agronomico
de sete linhagens de alface crespa do programa de melhoramento genético da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar), além da cultivar comercial Vanda, em cultivo hidroponico do
tipo NFT. A anélise de parametros morfoagrondmicos visa identificar materiais promissores
para o cultivo em ambiente protegido e hidropdnico, com foco em produtividade, uniformidade

e potencial de comercializagdo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura da Alface
A alface (Lactuca sativa L.), pertencente a familia Asteraceae, ¢ uma hortalica folhosa
amplamente cultivada e consumida no Brasil € no mundo, sendo considerada a principal espécie
em sistemas de produ¢do hidroponica de hortalicas (HENZ e SUINAGA, 2009; SALA e
COSTA, 2012). Rica em vitaminas A, B9, C e K, além de minerais como ferro, calcio e
potéssio, a alface contribui significativamente para dietas balanceadas para uma alimentacao
saudavel (KIM et al., 2016). Essa hortali¢ca também se destaca por ser uma hortalica com baixo

custo ao consumidor e facil aquisi¢do durante todo o ano.

Com provével centro de origem no sul da Europa e oeste da Asia, a alface foi-se
difundindo pela Europa e sendo introduzida nas Américas, chegando ao Brasil por volta do
século 16 com a chegada dos portugueses (VAVILOV, 1993). A cultura da alface prefere clima
temperado, solo com alto teor de matéria organica e sem umidade excessiva. Além disso,
apresenta certa tolerancia a acidez do solo, suportando valores de pH entre 6 e 7. (FILGUEIRA,

2013)

A diversidade morfologica da espécie permite classifica-la em diferentes tipos varietais,
que variam em formato, coloracdo e textura das folhas, refletindo também em suas
caracteristicas agronomicas e pos-colheita (HENZ e SUINAGA, 2009). Até a década de 80 o
Brasil havia o habito de consumir alface lisa, mas segundo Sala e Costa (2005) os habitos
alimentares dos brasileiros mudaram e a variedade mais predominante no Brasil se tornou a
alface crespa, seguida da americana e da lisa, enquanto outras variedades como a vermelha e
mimosa correspondem a uma pequena parcela do mercado. Segundo Filgueira (2013), as
cultivares podem ser agrupadas em seis principais tipos: crespa, lisa, americana, romana,

mimosa e roxa, conforme apresentado na Tabela 1.



Tabela 1 - Principais tipologias de alface comercializadas no Brasil e suas principais caracteristicas.

Tipo de Alface Caracteristicas Uso Popularidade
Crespa Folhas onduladas e crespas, crocante, Utilizada em saladas Mais consumida no Brasil,
coloragdo verde claro ao verde escuro representa mais de 50% do
mercado
Lisa Folhas lisas ¢ macias, formato Versatil, usada em Popular, mas perdeu espago
arredondado, coloragdo verde claro ao | saladas e sanduiches para a crespa

verde escuro

Americana Folhas firmes e crocantes, forma Usada em fast food e Muito consumida,
cabeca compacta, coloragdo verde restaurantes, ideal especialmente em redes de
claro ao verde escuro para hambtrgueres lanchonetes
Romana Folhas longas, firmes e crocantes, Usada em saladas Popular na Europa ¢ EUA,
centro mais claro, textura robusta como Caesar salad crescendo no Brasil
Mimosa Folhas pequenas e delicadas, bordas Usada em saladas Pratos mais elaborados,
frisadas, cor varia do verde ao roxo gourmet menor popularidade
Vermelha/Roxa Folhas roxas ou avermelhadas, pode Usada em saladas, Ganhou popularidade por
ser crespa ou lisa contraste visual sua cor atrativa

(Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Filgueira (2000) e Sala e Costa (2012)

A producdo ¢ majoritariamente realizada por agricultores familiares, que respondem por
cerca de 80% da producao nacional de olericolas (VILELA e LUENGO, 2017), conferindo a
alface relevante papel econdmico e social, além de contribuir com a seguranga alimentar. Para
sustentar sua alta demanda, a alface ¢ cultivada utilizando em trés principais técnicas: sistema
de cultivo convencional, organico e hidropdnico. Apesar de seu cultivo ser tradicionalmente
feito em solo, o aumento das demandas agricolas provocadas pela urbanizagdo crescente leva a
avangos tecnologicos, destacando-se a hidroponia, sendo largamente recomendada por sua alta
produtividade, baixo gasto com defensivos agricolas, dispensa rotagdo de cultura, além de

aproveitar melhor o espaco disponivel para plantio (BARBOSA, 2016).
2.2. Cultivo hidroponico da alface

A hidroponia ¢ um sistema de cultivo sem solo que utiliza solu¢des nutritivas
balanceadas para fornecer diretamente as raizes os nutrientes essenciais ao desenvolvimento

vegetal. Essa técnica, cujo termo deriva do grego hydro (dgua) e ponos (trabalho), representa




uma das mais promissoras inovagdes no setor horticola, principalmente para regides urbanas

ou com solos agricolas limitados (RESH, 2013; JONES, 2016).

Historicamente, os principios da hidroponia remontam a Antiguidade, com relatos de
sistemas semelhantes nos Jardins Suspensos da Babilonia. No entanto, a consolidagao cientifica
da técnica ocorreu no século XX, com os trabalhos pioneiros de William F. Gericke, que
demonstrou a viabilidade da produgao vegetal em larga escala sem o uso de solo (GERICKE,
1940). A partir da década de 1950, a hidroponia foi incorporada em regides aridas e com

escassez hidrica, sendo posteriormente difundida como uma tecnologia agricola sustentavel

(JENSEN, 1999).

Existem diversos sistemas hidroponicos utilizados no cultivo de alface, entre eles estao
o sistema de cultura em substrato, sistema de fluxo e refluxo (ebb and flow) e o Nutrient Film
Tehcnique (NFT), cada um oferecendo caracteristicas e vantagens proprias. No sistema de
cultura em substrato, as plantas sdo cultivadas em substratos inertes, como fibra de coco ou
argila expandida, servindo como suporte e conservando umidade para as raizes. A solugdo
nutritiva € aplicada periodicamente por gotejamento ou irrigagdo (GRUDA, 2018). Ja no
sistema de fluxo e refluxo, a solug@o nutritiva inunda o substrato ou canal de cultivo e depois ¢é

drenado, utilizado por oferecer uma boa oxigena¢do das raizes, promovendo um crescimento

adequado (JONES,2016).

Dentre os modelos hidropdnicos, o sistema NFT (Nutrient Film Technique) destaca-se
como um dos mais utilizados para hortalicas de ciclo curto, como a alface. Nesse sistema, uma
fina 1dmina de solugdo nutritiva circula continuamente por canais levemente inclinados,
permitindo que as raizes tenham contato direto com a solugdo e com o oxigénio atmosférico.
Essa configuracdo proporciona maior eficiéncia no uso da agua e dos nutrientes, além de
promover um crescimento uniforme e acelerado das plantas (FURLANI, 1999; BEZERRA
NETO e BARRETO, 2012).

A adogdo da hidroponia traz uma série de beneficios agrondmicos, ambientais e
econdmicos. Dentre eles, destacam-se: a redugdo de até 90% no uso de 4gua em comparagao
ao cultivo convencional; menor incidéncia de patdogenos e pragas de solo; maior controle das
condig¢des de cultivo (pH, condutividade elétrica, temperatura e luminosidade); possibilidade
de produgdo durante o ano inteiro; e melhoria na qualidade visual e sanitaria do produto final

(SAVVAS e GRUDA, 2018; BLAT et al., 2011).



Por outro lado, o sistema também apresenta desafios. O alto custo inicial de instalacao,
a dependéncia de energia elétrica para o funcionamento continuo das bombas e timers, € a
necessidade de mao de obra tecnicamente capacitada para monitoramento da solugdo nutritiva
sao fatores que limitam sua adog¢ao por pequenos produtores (PAULUS et al., 2010; BEZERRA
NETO e BARRETO, 2012). Nesse contexto, o uso de fontes de energia renovaveis, como
sistemas fotovoltaicos, tem sido incorporado para tornar o cultivo mais sustentavel e

economicamente viavel (SAVVAS e GRUDA, 2018).

Dado seu alto rendimento e a otimizagao de recursos, o cultivo de alface em NFT tem
sido amplamente adotado em estufas e unidades de produg@o urbana. No entanto, a escolha de
cultivares adaptadas a esse sistema ¢ um dos principais gargalos técnicos, visto que muitas
variedades comerciais disponiveis foram desenvolvidas para cultivo em solo. Isso reforca a
importancia de programas de melhoramento genético voltados para ambientes protegidos e

hidroponia.
2.3. Caracterizacio agronomica da alface

O sucesso do cultivo da alface em sistemas hidroponicos depende, fundamentalmente,
do desempenho agronomico das variedades utilizadas. A escolha adequada de linhagens ou
cultivares deve considerar caracteristicas que influenciem diretamente a produtividade, a
qualidade visual e o valor comercial das plantas, tais como nimero de folhas, massa fresca e
seca, comprimento e didmetro do caule, comprimento da raiz e diametro da planta (PUIATTI e

FINGER, 2005).

A avaliagdo agronomica de genotipos de alface € uma etapa essencial nos programas de
melhoramento genético, sendo conduzida em diferentes ambientes de cultivo para identificar
interagdes genotipo x ambiente e selecionar linhagens com estabilidade e superioridade de
desempenho (GUIMARAES et al., 2018). Essa abordagem ¢ especialmente relevante em
hidroponia, onde as condi¢des nutricionais, microclimaticas e de manejo diferem

significativamente do cultivo convencional.
Dentre os principais atributos avaliados, destacam-se:

e Numero de folhas (NF): relacionado a aparéncia comercial e ao rendimento da planta.
Variedades com maior nimero de folhas sdo geralmente preferidas no mercado de folhas

in natura (SALA e COSTA, 2012).



e Massa fresca foliar (MFF) e massa seca foliar (MSF): refletem a capacidade de crescimento
vegetativo da planta. Valores elevados sdo desejaveis, pois indicam maior acumulo de

biomassa e maior potencial de comercializagao (SILVA et al., 2007).

e Diametro da planta (DP): associado ao volume da parte aérea e a atratividade visual, sendo

um dos principais critérios de escolha pelo consumidor (BARBOSA et al., 2016).

e Comprimento e diametro do caule (CC, DC): indicam robustez e arquitetura da planta.
Causam influéncia na sustentacdo e resisténcia ao pendoamento precoce, fator importante

para cultivos em ambientes com variagoes térmicas (PUIATTI e FINGER, 2005).

e Comprimento da raiz (CR) e massa da raiz (MFR, MSR): importantes em sistemas como o
NFT, onde a eficiéncia radicular afeta diretamente a absor¢ao de nutrientes e agua (JONES,

2016).

Apesar de ja existir cultivares especificas para cultivo em hidroponia, ainda existe um
pequeno numero de cultivar disponivel e isso ¢ um dos principais desafios enfrentados por
produtores. Muitas cultivares disponiveis comercialmente foram selecionadas para o cultivo em
solo, o que compromete seu desempenho em ambientes protegidos e em sistemas sem solo
(BLAT et al., 2011; SA, 2017). Dessa forma, testes de desempenho agrondmico em condigdes
reais de cultivo hidroponico sdo fundamentais para validar novas linhagens, permitindo

recomendacdes regionais e tecnicamente embasadas.

Adicionalmente, fatores como tolerancia ao pendoamento precoce, resisténcia a
fisiopatias (tip burn, murchadeira) e maior tempo de prateleira pds-colheita também tém sido
incorporados como critérios de selecdo, especialmente considerando o aumento da exigéncia
dos consumidores quanto a qualidade visual e conservacdo pos-colheita (SUINAGA, 2014;

SILVA et al., 2007).

A caracterizagdo agrondmica detalhada fornece subsidios ndo apenas para o
aprimoramento genético, mas também para a tomada de decisdo pelos produtores quanto a
escolha varietal mais adaptada ao cultivo hidroponico, contribuindo para o aumento da

eficiéncia produtiva e a sustentabilidade da cadeia horticola.



3. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agrondomico de sete linhagens
experimentais de alface crespa, desenvolvidas pelo Grupo de Estudos em Horticultura
(GEHORT) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), campus Araras, em comparacao
com a cultivar comercial Vanda, quando cultivadas em sistema hidroponico do tipo NFT
(Nutrient Film Technique). Foram analisadas diferencas significativas entre os genotipos com
base em nove variaveis morfoagrondmicas: massa fresca e seca da parte aérea e das raizes,
numero de folhas, comprimento e diametro do caule, comprimento radicular e diametro da
planta, visando identificar materiais com maior potencial de adaptacao e produtividade nesse

sistema protegido.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no cultivo hidropénico NFT em um ambiente protegido no
setor de Horticultura do Departamento de Biotecnologia ¢ Producdo Vegetal ¢ Animal, no
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), campus Araras.

Para a condugdo deste experimento, foram escolhidas sete variedades de alface crespa
(Tabela 2) do Banco de Germoplasma de alface da UFSCar e uma cultivar comercial de alface

Vanda. O delineamento foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos.

Tabela 2 - Linhagem de alface do Banco de Germoplasma e cultivar comercial utilizados

Variedade Tipo

1401-141-4 Alface crespa
F1047-2 Alface crespa
F10 206-2 | Alface crespa
105-1-1 Alface crespa
184-5-3-1  Alface crespa
226-1-3-3 | Alface crespa
281-3-2-2 | Alface crespa




Vanda! plantas grandes, folhas compridas, coloragc@o verde-clara brilhante,
crespicidade moderada, talo grosso e resistente ao Lettuce Mosaic Virus,

estirpe Il

I(SAKATA, 2024)
(Fonte: Elaborado pelo autor)

A estrutura do ambiente de realizagdo do experimento se deu por um ambiente de 15
metros de comprimento, 7 metros de largura e pé direito alto de 3,5 metros, laterais fechadas
em tela agricola ChromatiNet® Leno vermelha fotoconversora de luz confeccionada em

monofilamento com polietileno (PE) 100% virgem e a cobertura feita em filme plastico difusor.

Figura 1 - Estufa para uso do sistema hidropdnico

(Fonte: Elaborado pelo autor)

Em relag¢do ao arranjo do sistema hidroponico, foram utilizadas quatro bancadas com
12 perfis de 75 mm (7,5 cm de altura e 10 cm de largura), 25 cm de espagamento entre os perfis
e entre as plantas, quatro caixas reservatdrias para abastecimento das bancadas com capacidade
total de 3000 litros (duas caixas de 1000L e duas caixas de 500L) e duas bombas Dancor®
modelo CP-4R em nylon.



Figura 2 - Arranjo do sistema hidropénico

(Fonte: Elaborado pelo autor)

As mudas foram produzidas pelo viveiro IBS Mudas em Piracicaba-SP, distribuidas em
bandejas de fundo chato de 128 unidades feita em polipropileno (PP), em substrato. Um més
apds a semeadura as mudas foram transplantadas para o cultivo hidropdnico em ambiente
protegido no GEHORT, sendo realizado no periodo de 24/04/2023 durante 32 dias até
25/05/2023.

Para o preparo da solucao nutritiva, seguiu-se a sugestao de Furlani (1999) para o cultivo
de alface. Para cada 1000L de agua, foram necessarios nitrato de calcio, nitrato de potassio,
fosfato monoamonico (MAP), sulfato de magnésio e fertilizante ConMicros® Standard (Tabela
3). O uso do fertilizante ConMicros® Standard ¢ uma mistura de quelatos e sais puros soliveis
em agua, utilizado para suprir micronutrientes as plantas. Sua composicao ¢ feita por Ferro
(7,26%), Cobre (1,82%), Manganés (1,82%) e Zinco (0,73%) na forma de quelatos com EDTA
e Boro (1,82%), Molibdénio (0,36%) e Niquel (0,36%) na forma de sais inorganicos.



Tabela 3 - Solucdo nutritiva padrio para cultivo de alface em sistema hidroponico

Fertilizante g 1000L?
ConMicros® Standard 20
Nitrato de Calcio 500
Nitrato de Potassio 500

MAP 100
Sulfato de Magnésio 350

(Fonte: Furlani et al., 1999)

Durante todo o procedimento do experimento, foram verificados os valores de
condutividade elétrica (CE) entre 1,6 ¢ 1,7 S.m™' e o pH na faixa de 5,5 a 6,5, quando necessario
foi utilizada uma solugdo estoque concentrada em 100 vezes a solugdo nutritiva padrio para
reposi¢do dos nutrientes. A solugdo nutritiva que ficou armazenada nas caixas reservatodrias foi
bombeada para as calhas de irrigagdo durante 15 minutos, com um intervalo de 15 minutos

regulados por timers HidroGood® acoplados as duas bombas.

Figura 3 - Caixas reservatorias de solucdo nutritiva
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(Fonte: Elaborado pelo autor)
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(Fonte: Elaborado pelo autor)

A avaliagdo das alfaces foi realizada 30 dias apds o transplantio (DAT), por meio de
andlise de trés plantas por repeti¢do, e trés repeticdes por tratamento para se obter os dados
desejados. Nesse sistema foram avaliadas as seguintes caracteristicas: Massa folha fresca
(MFF), Numero de folhas (NF), Comprimento do caule (CC), Didmetro do caule (DC),
Comprimento da raiz (CR) e Massa raiz fresca (MRF). Para a avaliagdo do didmetro da planta
e comprimento da raiz, foram avaliados em centimetros com auxilio de uma fita métrica e
paquimetro, ja o numero de folhas foi avaliado descartando folhas menores que 1 c¢cm para
contagem. Foram pesadas as folhas e raizes da alface com uma balanga de precisdo Bel®
S2202H - 0,01g, 2200g para obter-se a massa fresca.

Ap0s a obtencao dos dados, estes foram submetidos a andlise de varidncia univariada
(ANOVA). Para esta analise, aplicou-se o teste de comparagdo multipla de Scott-Knott a 5%

de significancia. Analise foi realizada pelo software Sisvar.



Figura S - Variedades de alface no sistema hidroponico NFT em Araras - SP

R T oy X 2 TR T L 7

(Fonte: Elaborado pelo autor)

Figura 6 - Variedades de alface no sistema hidroponico NFT em Araras - SP

(Fonte: Elaborado pelo autor)



Os dados foram submetidos a anélise de varidncia (ANOVA) pelo software Sisvar®
versdo 5.6. Para comparacdo das médias, utilizou-se o teste de Scott-Knott a 5% de
significancia. A interpretacdo dos resultados foi feita com base no desempenho relativo das

linhagens em relacao a cultivar comercial Vanda.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo agrondmica das sete linhagens de alface crespa, em comparacdo com a
cultivar comercial Vanda, revelou diferencas significativas em diversas caracteristicas
biométricas, evidenciando o potencial de algumas linhagens para o cultivo hidropdnico em

sistema NFT (Nutrient Film Technique) de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 - Comparagdo das médias de massa fresca foliar (MFF), massa fresca da raiz (MFR), massa seca foliar
(MSF), massa seca da raiz (MSR), nimero de folha (NF), comprimento do caule (CC), didmetro do caule (DC),

comprimento da raiz (CR) e didmetro da planta (DP) das linhagens e cultivar.

MFF MFR MSF MSR NF CC DC CR DP

Genétipo
© cm cm cm cm

g g g g n

VANDA 145a 39,1a 11,37a 12,52 17b 6,35a 1,97a 26.64d 274a
F1047-2 112b 37,52 7,69b 122a 21a 499 1,88a 303¢ 23,0b
F10206-2 16la 37.6a 998a 12,1a 17b 5,07b 2,12a 33,6a 24,4b
281-3-2-2 129b 37,4a 927b 11,6a 17b 4,67b 1,72a 32,8b 23,3b
184-5-3-1 16la 393a 792b 119a 18b 557a 197a 32,1b 26/4a
105-1-1 136b 424a 10,1a 13,2a 18b 4,65b 1,92a 31,8b 24,1b
226-1-3-3 175a 374a 11,l1a 12,6a 18b 594a 2,03a 34,8a 273a
1401-141-4 137b 40,6a 10,6a 13,0a 17b 5,11b 1,65a 349a 24,6b
p-valor 0,001 0,713 0,002 0,905 0,04 0,012 0,059 0,001 0,001

CV (%) 21,41 932 2551 13,88 11,6 24,6 10,16 6,92 5,48

*médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de significancia de 5%.

(Fonte: Elaborado pelo autor)



5.1. Massa fresca e seca
A massa fresca foliar (MFF) apresentou diferencas estatisticamente significativas entre
os genotipos (p < 0,05), com destaque para a linhagem 226-1-3-3, que obteve a maior média
(175 g), superando a cultivar comercial Vanda (145 g). As linhagens 184-5-3-1 e F10 206-2
também apresentaram elevada MFF (161 g), indicando maior acimulo de biomassa foliar —
um atributo altamente desejavel para o cultivo hidropdnico e comercializagdo in natura. Por
outro lado, a menor média foi observada na linhagem F10 47-2 (112 g), sugerindo menor

eficiéncia no acumulo de biomassa sob as condi¢des do sistema NFT.

Grifico 1 - Massa fresca foliar (g)
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(Fonte: Elaborado pelo autor)

A massa fresca da raiz (MFR) ndo apresentou diferencas estatisticamente significativas
entre os genotipos (p = 0,713), conforme indicado pelo teste de Scott-Knott. Os valores
variaram de 37,4 g a 42,4 g, com a linhagem 105-1-1 apresentando o maior valor médio. A
auséncia de variacdo estatistica sugere que a arquitetura radicular das plantas respondeu de
forma semelhante ao ambiente hidroponico, sendo pouco discriminante entre os materiais

testados.

Grifico 2 - Massa fresca da raiz (g)
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(Fonte: Elaborado pelo autor)

A massa seca foliar (MSF) revelou diferenca significativa (p = 0,002), acompanhando

0 padriao observado na MFF. A cultivar Vanda (11,37 g) e a linhagem 226-1-3-3 (11,1 g)

destacaram-se com os maiores valores, indicando maior eficiéncia no acumulo de matéria seca

na parte aérea. J4 a linhagem F10 47-2 obteve a menor MSF (7,69 g), o que estd em consonancia

com seu menor desempenho em MFF, refor¢ando sua baixa performance sob cultivo NFT.
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Grifico 3 - Massa seca foliar (g)
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(Fonte: Elaborado pelo autor)

A massa seca da raiz (MSR), por sua vez, ndo apresentou diferencas estatisticas

significativas (p = 0,905), com valores médios variando entre 11,6 g e 13,2 g. Esse

comportamento homogéneo reforga a tendéncia observada na massa fresca da raiz, onde os

genotipos se comportaram de forma semelhante quanto a biomassa radicular acumulada.

Massa seca daraiz (g)
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—
o
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o

Grafico 4 - Massa seca da raiz (g)
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(Fonte: Elaborado pelo autor)

Esses resultados indicam que, embora o desenvolvimento radicular tenha sido

relativamente uniforme entre os genotipos, as diferencas no acimulo de biomassa aérea (tanto



fresca quanto seca) foram relevantes para distinguir o desempenho agrondmico das linhagens.
As linhagens 226-1-3-3, F10 206-2 e 184-5-3-1 mostraram-se promissoras para cultivo em

NFT, com elevada producao de biomassa foliar e potencial de aproveitamento comercial.

5.2. Numero de folhas, comprimento e diametro do caule
A variavel nimero de folhas (NF) ¢ um indicativo do vigor vegetativo e da densidade
foliar, caracteristicas valorizadas no comércio de alfaces do tipo crespa. No presente estudo, a
linhagem F10 47-2 obteve a maior média (21 folhas), diferindo estatisticamente das demais (p
<0,05). A cultivar Vanda e as demais linhagens apresentaram valores entre 17 e 18 folhas, sem
diferenca significativa entre si. O maior nimero de folhas da linhagem F10 47-2, no entanto,
ndo se traduziu em maior massa fresca ou seca, sugerindo que suas folhas podem ser menores

ou menos densas, o que pode comprometer seu valor comercial.

Grafico 5 - Numero de folhas
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(Fonte: Elaborado pelo autor)

O comprimento do caule (CC) variou significativamente entre os genotipos (p < 0,05).
A cultivar Vanda apresentou o maior comprimento médio (6,35 cm), seguida pela linhagem
226-1-3-3 (5,94 cm). A linhagem 281-3-2-2 apresentou o menor comprimento (4,67 cm).
Comprimentos de caule moderados sdo desejaveis em alfaces crespas, pois indicam arquitetura

compacta e menor risco de pendoamento precoce. A dominancia da cultivar Vanda nesse



parametro sugere boa adaptacdo ao sistema NFT, sendo corroborada por seu bom desempenho
em massa fresca.

O menor comprimento de caule ¢ mais desejavel em alface hidropdnica, pois indica
plantas mais compactas, saudaveis, com melhor aparéncia comercial e adaptadas ao cultivo

protegido.

Grifico 6 - Comprimento do caule (cm)
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(Fonte: Elaborado pelo autor)

Em relagdo ao didmetro do caule (DC), houve diferenga estatisticamente significativa
entre os tratamentos (p < 0,05). A linhagem F10 206-2 obteve o maior diametro (2,12 cm),
seguida por 226-1-3-3 (2,03 cm) e pela propria Vanda (1,97 cm). A menor média foi observada
na linhagem 1401-141-4 (1,65 cm). Um maior didmetro do caule estd associado a robustez
estrutural da planta, sendo um atributo agronomicamente desejavel, pois contribui para a
sustentacdo foliar e resisténcia ao tombamento. Em conjunto, essas trés variaveis morfologicas
ajudam a evidenciar aspectos da arquitetura das plantas avaliadas. Destacam-se positivamente
as linhagens F10 206-2 e 226-1-3-3, que aliaram robustez de caule com bom desempenho em
acumulo de biomassa, caracteristicas de interesse tanto para a producdo quanto para o

consumidor final.



Grifico 7 - Diametro do caule (cm)
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(Fonte: Elaborado pelo autor)

5.3. Comprimento da raiz e didmetro

O comprimento da raiz (CR) apresentou diferengas estatisticamente significativas entre
os genotipos avaliados (p < 0,05). As linhagens 1401-141-4 (34,9 cm) e 226-1-3-3 (34,8 cm)
destacaram-se com as maiores médias, superando significativamente a cultivar comercial
Vanda (26,64 cm). Esses valores sugerem uma maior explorac¢ao do perfil hidropdnico por essas
linhagens, fator que pode favorecer a absorcdo eficiente de nutrientes e dgua, além de maior
ancoragem da planta no sistema NFT. A linhagem 281-3-2-2 (32,8 cm) também se mostrou
promissora nesse parametro. Em contraste, a cultivar Vanda apresentou o menor comprimento
radicular, o que pode limitar seu desempenho sob variagdes de disponibilidade hidrica ou

condutividade elétrica.

Grafico 8 - Comprimento da raiz (cm)
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(Fonte: Elaborado pelo autor)

Quanto ao diametro da planta (DP), varidvel que reflete diretamente o volume da parte
aérea e, portanto, a atratividade comercial do produto, observou-se ampla variagdo entre os
genotipos (p < 0,05). A cultivar Vanda (27,4 cm) e a linhagem 226-1-3-3 (27,3 cm) obtiveram
as maiores médias, seguidas por 184-5-3-1 (26,4 cm). Esses valores indicam plantas com maior
expansao foliar, o que ¢ visualmente atrativo no ponto de venda. A menor média foi observada
na linhagem F10 47-2 (23,0 cm), a qual, apesar de ter apresentado o maior nimero de folhas,
resultou em plantas menos volumosas, possivelmente devido ao menor desenvolvimento

individual de cada folha.

Grafico 9 - Comprimento da raiz (cm)
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A variavel DP, por sintetizar o desempenho geral da parte aérea, tem sido utilizada como
critério indireto de selegio em programas de melhoramento genético de alface (SA, 2017). O
presente estudo confirma sua utilidade ao mostrar que gendtipos com maior didmetro também

exibem maior massa fresca e seca, como € o caso de 226-1-3-3 e Vanda.

5.4. Discussao
A andlise dos dados demonstrou que o sistema hidroponico NFT ¢ eficaz para
diferenciar o desempenho agrondmico entre genotipos de alface crespa. A superioridade das
linhagens 226-1-3-3, F10 206-2 ¢ 184-5-3-1 em varidveis como massa fresca foliar, massa seca

e diametro da planta evidencia seu potencial para substitui¢do ou complementagdo de cultivares



comerciais como a Vanda. Essas caracteristicas estdo diretamente relacionadas a aceitagao

comercial, uma vez que refletem maior acimulo de biomassa e melhor aparéncia visual.

A cultivar Vanda, embora desenvolvida com resisténcia ao LMV-II e amplamente
utilizada em cultivos comerciais, demonstrou desempenho inferior em alguns parametros
chave, como comprimento da raiz e massa fresca foliar, sugerindo que, embora robusta, pode

ter menor eficiéncia de absor¢ao nutricional no sistema NFT sob as condi¢des testadas.

Além disso, a analise morfoagrondmica destacou que o menor comprimento de caule
esta associado a plantas mais compactas e estaveis, o que ¢ desejavel para comercializagdo e
manuseio em sistemas hidroponicos. Esse padrdo foi observado em algumas linhagens

experimentais, especialmente 281-3-2-2 e F10 206-2.

A auséncia de diferengas significativas na massa radicular (fresca e seca) pode ser
atribuida a uniformidade do sistema hidropdnico, que reduz a variabilidade do ambiente
radicular, mas também indica a necessidade de utilizar variaveis mais sensiveis a eficiéncia de

absorc¢do, como area superficial radicular ou condutividade da raiz.

5.5. Consideracoes finais
O presente trabalho permitiu avaliar, de forma criteriosa, o desempenho agronomico de
sete linhagens experimentais de alface crespa e da cultivar comercial Vanda em cultivo
hidroponico do tipo NFT. As andlises estatisticas indicaram diferencas significativas entre os
genotipos para a maioria das varidveis morfoagrondmicas avaliadas, permitindo identificar

linhagens com desempenho superior ao padrao comercial.

As linhagens 226-1-3-3, F10 206-2 e 184-5-3-1 mostraram-se promissoras, reunindo
atributos desejaveis como alto acimulo de biomassa foliar, arquitetura compacta e didmetro
expressivo da planta, favorecendo sua indicacdo para ambientes protegidos e sistemas
hidropdnicos. Tais resultados reforcam a importancia de programas de melhoramento genético
voltados especificamente para sistemas sem solo, como o NFT, e demonstram o potencial do

Banco de Germoplasma da UFSCar em gerar materiais adaptados e competitivos.



6. CONCLUSAO

A avaliacdo agronomica de sete linhagens experimentais de alface crespa, em
comparagao com a cultivar comercial Vanda, revelou diferengas significativas quanto a diversas
caracteristicas morfoagrondmicas sob cultivo hidroponico no sistema Nutrient Film Technique
(NFT).

As linhagens 226-1-3-3, F10 206-2 e 184-5-3-1 destacaram-se por apresentarem valores
superiores em massa fresca foliar, massa seca e diametro da planta, combinando elevado
acimulo de biomassa com arquitetura desejavel para o mercado consumidor. Esses gendtipos
demonstraram alto potencial de adaptagdo ao sistema NFT, configurando-se como alternativas
promissoras para o cultivo comercial em ambiente protegido.

A cultivar Vanda, utilizada como padrao comercial, manteve desempenho competitivo
em diversos parametros, refor¢ando sua recomendagdo para cultivo hidropdnico. No entanto,
linhagens como F10 47-2 e 1401-141-4, apesar de possuirem caracteristicas especificas de
interesse, como maior numero de folhas e maior comprimento radicular, apresentaram
limitagdes no acimulo de biomassa e no porte final da planta.

Os resultados deste estudo indicam que o programa de melhoramento genético da
UFSCar dispde de linhagens com desempenho agrondmico superior a cultivar comercial em

condig¢des de cultivo NFT, sendo recomendada a continuidade da avaliagdo destas linhagens



em diferentes épocas do ano e ambientes, visando sua validacdo e possivel langamento como

novas cultivares para hidroponia.
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