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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) destaca-se como a principal hortali¢a folhosa cultivada no Brasil,
em razdo de sua ampla adaptacdo as condigcdes edafoclimaticas e de sua relevancia
socioeconOmica, especialmente para a agricultura familiar. Diante da crescente demanda por
produtos com maior qualidade e vida ttil pos-colheita, este trabalho teve como objetivo
caracterizar e comparar o desempenho agrondémico e a coloragdo instrumental de linhagens de
alface crespa em cultivo a campo. O experimento foi conduzido em condigdes de campo,
utilizando trés cultivares comerciais (*Vanda', 'Jade' e 'BS 155') e nove linhagens desenvolvidas
pelo programa de melhoramento do GEHORT/UFSCar. Foram avaliadas as variaveis
agronOmicas massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), nimero de
folhas (NFO), largura da maior folha (LMF), comprimento da maior folha (CMF), didmetro do
caule (DC) e comprimento do caule (CC), além da coloragdo instrumental por meio do sistema
CIELAB, considerando luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e angulo hue (h°). Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. Houve efeito significativo dos genotipos (p < 0,05) para
todas as varidveis agronOmicas e parametros colorimétricos avaliados. Os resultados
evidenciaram que algumas linhagens apresentaram desempenho agrondmico superior ao das
cultivares comerciais, enquanto outras apresentaram desempenho semelhante, destacando-se pelo
maior acumulo de biomassa e pela coloragdo verde mais intensa, caracteristicas desejaveis para a
qualidade comercial da alface. Dessa forma, as linhagens de maior desempenho constituem
materiais promissores para programas de melhoramento genético, contribuindo para a ampliacao
da base genética da alface crespa e para o desenvolvimento de cultivares com elevado potencial

agrondmico

Palavras-chave: hortalica folhosa; cultivares; melhoramento genético; alfacicultura.



ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) is the most widely cultivated leafy vegetable in Brazil due to its
broad adaptation to different edaphoclimatic conditions and its socioeconomic importance,
especially for family farming. In response to the increasing demand for products with improved
quality and extended postharvest shelf life, this study aimed to characterize and compare the
agronomic performance and instrumental color of curly lettuce lines under field conditions. The
experiment was conducted under field conditions using three commercial cultivars ('Vanda',
'Jade', and 'BS 155") and nine breeding lines developed by the GEHORT/UFSCar breeding
program. The evaluated agronomic traits included shoot fresh weight (SFW), shoot dry weight
(SDW), number of leaves (NL), maximum leaf width (MLW), maximum leaf length (MLL),
stem diameter (SD), and stem length (SL). Instrumental color was assessed using the CIELAB
color system, considering lightness (L*), chroma (C*), and hue angle (h°). Data were subjected
to analysis of variance (ANOVA), and means were compared using the Scott-Knott test at the 5%
significance level. A significant effect of genotype (p < 0.05) was observed for all agronomic
traits and colorimetric parameters evaluated. The results showed that some breeding lines
exhibited superior agronomic performance compared with the commercial cultivars, whereas
others showed similar performance, standing out for their greater biomass accumulation and
more intense green coloration, characteristics desirable for lettuce commercial quality. Therefore,
the best-performing breeding lines represent promising genetic material for lettuce breeding
programs, contributing to the expansion of the genetic base of curly lettuce and the development

of cultivars with high agronomic potential.

Keywords: leafy vegetable; cultivars; plant breeding; lettuce cultivation.
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1. INTRODUCAO

A agricultura brasileira caracteriza-se pela diversidade de sistemas de produgdo e pela
expressiva participacdo na economia nacional, representando cerca de um ter¢o do Produto
Interno Bruto (PIB) e aproximadamente um quarto da produg¢do mundial vinculada ao
agronegocio (PRADO, 2024). Nesse contexto, a horticultura destaca-se pela sua relevancia
socioeconOmica, empregando cerca de 550 mil pessoas no Brasil, o equivalente a 10,3% da mao
de obra do setor primario de agricultura e floresta (PEDROSO e FERREIRA, 2024).

Dentre as hortalicas, a alface (Lactuca sativa L.) ¢ a principal folhosa cultivada no
Brasil, devido a ampla adaptacdo, facilidade de aquisicdo e disponibilidade ao longo do ano
(OLIVEIRA et al.,, 2004). Originaria de regides de clima temperado, apresenta melhor
desenvolvimento em temperaturas amenas, sendo que temperaturas elevadas aceleram o ciclo
vegetativo e favorecem o pendoamento precoce, reduzindo a qualidade e a aceitagdo comercial
das folhas (HENZ e SUINAGA, 2009; RODRIGUES, 2019).

Historicamente, as primeiras cultivares comerciais € consumidas no Brasil pertenciam
ao grupo das alfaces lisas repolhudas, como ‘San Rivale’ e ‘White Boston’. Com o tempo, essas
cultivares foram substituidas por outras mais adaptadas ao clima tropical (quente e imido), como
‘Manteiga’ e ‘Regina’, que ndo apresentavam a formagdo de cabeca e mostraram maior
resisténcia a doencas associadas ao acimulo de umidade nas folhas. Até a década de 1990, a
alface lisa correspondia a mais de 51% do volume comercializado em Sdo Paulo, conforme
registros da Ceagesp (SALA e COSTA, 2012).

O avanco do melhoramento genético no Brasil tem contribuido significativamente para
o desenvolvimento de cultivares mais adaptadas as condig¢des tropicais, com ciclos curtos ou
tardios, maior tolerancia ao calor, pendoamento mais lento e melhor adequagao as exigéncias de
comercializacdo, o que permite mais colheitas ao longo do ano, eficiéncia para atender a
demanda do mercado e padronizag¢io do produto final (LEDO et al., 2000; SALA e COSTA,
2012; RODRIGUES, 2019). Nesse contexto, a cultivar ‘Grand Rapids’ consolidou-se como
referéncia para o desenvolvimento de outras cultivares, como ‘Brisa’, ‘Veronica’ e ‘Vera’,
introduzidas a partir da década de 1990 (DELLA VECCHIA et al., 1999; SALA e COSTA,
2012).



Entretanto, a introducdo de novas cultivares e a mudanca no perfil de consumo
alteraram esse cenario. Atualmente, a comercializagdo de alface totaliza 49.435,5 toneladas,
sendo que os tipos americana, crespa, mimosa, lisa e romana representam, respectivamente, 47%,
38,5%, 5,9%, 4,28% e 1% desse volume (HASEGAWA et al., 2023). Segundo o Instituto de
Economia Agricola (IEA/APTA), o Estado de Sdo Paulo ¢ o maior produtor e consumidor de
alface no pais, e em 2025, foram cultivadas cerca de 220 mil toneladas da hortalica, sendo a
alface crespa a tipologia mais cultivada (GONZALEZ, 2026).

Diante desse cenario, a caracterizacdo agrondmica em alfaces torna-se essencial para a
identificacdo de atributos desejaveis pelo mercado, bem como para a selecdo de materiais mais
adaptados aos diferentes sistemas de producdo. Além disso, possibilita a identificagdo de
genotipos com tolerancia a condi¢des adversas e resisténcia a doengas, assim como a analise da
interacdo gendtipo X ambiente na expressdo do potencial produtivo da cultura (HENZ e
SUINAGA, 2009; SOUZA et al., 2008).

Para além das caracteristicas agronomicas, a alface possui relevancia nutricional, sendo
fonte de vitaminas e sais minerais (SANTI et al., 2010). Sua qualidade estd diretamente
relacionada a atividade fotossintética (CASSETARI, 2012), refletida nos teores de clorofila e na
coloragdo das folhas. A intensidade do verde estd associada a maior concentracao de clorofila,
enquanto o amarelecimento indica sua degradagdo e o avango do processo de senescéncia
(MORAIS et al., 2011; PEREIRA et al., 2015). A coloracdo constitui um dos principais atributos
de aceitacao pelo consumidor (SALA e COSTA, 2012) e por melhoristas no desenvolvimento de
novas cultivares (FERREIRA e SPRICIGO, 2017). Ademais, a coloracdo final das folhas esta
relacionada a presenca de outros pigmentos, como os carotenodides, que possuem propriedades
antioxidantes e conferem tonalidades que variam do amarelo ao vermelho em diversos alimentos
(CARVALHO et al., 20006).

Apesar de a alface apresentar melhor desempenho sob temperaturas mais amenas, o
consumo de saladas tende a diminuir em periodos frios, o que exige o desenvolvimento de
cultivares adaptadas ao verdo e a adocao de técnicas de manejo especificas para essas condigdes
(OLIVEIRA et al., 2004). Dessa forma, este trabalho foi realizado devido a necessidade continua
de desenvolver cultivares mais produtivas, adaptadas as diferentes condigdes de cultivo e com

maior aceitacdo no mercado consumidor.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais da cultura da alface (Lactuca sativa L.)

Entre as hortalicas folhosas, a alface (Lactuca sativa L.) destaca-se como uma das mais
populares e consumidas no mundo, sendo cultivada em praticamente todo o territdrio brasileiro,
mesmo em regides com condicdes climaticas e habitos alimentares distintos. Em razdo da curta
vida util pos-colheita, a producdo concentra-se em areas periurbanas, conhecidas como
cinturdes-verdes, que garantem o fornecimento continuo de folhas frescas ao mercado
consumidor (COSTA e SALA, 2005).

A alface ¢ uma espécie herbacea anual, de caule curto e habito de crescimento ereto,
que se desenvolve preferencialmente em condigdes de temperaturas mais amenas, especialmente
nas estacdes do outono e da primavera, fases ideais para o crescimento vegetativo (HENZ e
SUINAGA, 2009). Apresenta folhas dispostas em roseta, variando em cor, textura e sabor
conforme o grupo varietal e atinge a maturagdo entre 65 e 130 dias apds a semeadura. Apds o
pendoamento, adquire sabor amargo, tornando-se inadequada ao consumo. Originaria da regido
que se estende do Mediterraneo a Sibéria, a espécie apresenta ampla diversidade morfologica e
adaptativa, o que permite seu cultivo em diferentes condi¢des edafoclimaticas (DIJIGOW, 2021).

As principais categorias varietais incluem a alface crespa, lisa, americana, mimosa,
romana e vermelha, sendo, juntamente com o tomate, uma das hortalicas de maior preferéncia
nacional para o preparo de saladas (SALA e COSTA, 2012; LANA e TAVARES, 2010). O
crescimento da cultura é favorecido por condi¢des de pleno sol, solos ricos em matéria organica
e bem drenados, com pH ideal entre 6,0 e 6,7. O sistema radicular exige umidade constante para
garantir o padrdo de qualidade, uma vez que tanto o estresse térmico quanto o déficit hidrico
afetam diretamente o desenvolvimento das plantas. Altas temperaturas aceleram o ciclo
vegetativo, promovendo o pendoamento precoce e reduzindo o tamanho das plantas (HENZ e
SUINAGA, 2009). Ja o déficit hidrico pode provocar o murchamento, inibi¢do fotossintética e
reducdo do potencial de crescimento das folhas (JUNIOR e NETO, 2021).
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Nas regides Sul e Sudeste, durante o inverno, predominam o uso de cultivares nao
tropicalizadas e mais adaptadas ao clima mais ameno, enquanto nas demais regides predomina o
uso de cultivares mais adaptadas ao calor (RICCE et al, 2018; NORTH CAROLINA
COOPERATIVE EXTENSION, 2023), uma vez que a producdao de hortalicas ¢ fortemente
influenciada por fatores ambientais, especialmente o clima e a intensidade luminosa (AMPIM et
al., 2022). Quando a cultivar ¢ exposta a niveis ideais de radiagdo, a taxa fotossintética ¢ elevada
(DIAS, 2018) e o acumulo de matéria seca aumenta significativamente (QUEIROGA et al.,
2001), sendo essencial para as cultivares tropicalizadas que geralmente apresentam atributos de
qualidade inferiores, como menor numero de folhas e cabecas menos compactas (HENZ e
SUINAGA, 2009).

Fatores como coloragdo, variedade de formas e aspectos nutricionais impulsionam o
consumo de alface no mundo. Composta por cerca de 95% de dgua, sendo fonte de vitaminas,
minerais € compostos bioativos, como polifenois, carotenoides e clorofila. Inclui-se vitaminas do
complexo B, acido ascorbico, tocoferdis e lactonas sesquiterpénicas, que contribuem para o

menor risco de doengas cronicas e saude cardiovascular (SHI et al., 2022).

2.2 Importancia socioeconémica

Segundo Vilela e Luengo (2017), a agricultura familiar é responsavel por cerca de 80%
da producao de olericolas no Brasil. Esse protagonismo deve-se, em grande parte, a necessidade
de se produzir préximo aos centros consumidores, assegurando qualidade e frescor ao produto
final. O cultivo de hortalicas, como a alface, mostra-se particularmente atrativo aos pequenos
produtores em razdo do ciclo curto de producdo, que possibilita colheitas frequentes e retorno
financeiro rapido (MALDONADE et al., 2014; VILELA e LUENGO, 2017).

A demanda e o consumo de hortalicas, entre elas a alface, vém crescendo de forma
consistente nos ultimos anos, impulsionados ndo apenas pelo aumento populacional, mas
também pela mudanca nos hébitos alimentares e pela maior preocupacdo com a qualidade e a
seguran¢a dos alimentos (MONTEIRO, 2016). Segundo Chitarra & Chitarra (2005), o conceito
de qualidade passou a abranger nao apenas a disponibilidade de alimento em quantidade

suficiente, mas também sua contribui¢do para a seguranca alimentar.
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Além de seu papel econdmico, a agricultura familiar desempenha relevante funcao
social, contribuindo para a geragdo de emprego e renda, fixagdo do homem no campo e redugao
do éxodo rural (GUILHOTO et al., 2007), especialmente nas etapas de semeadura, tratos
culturais, colheita e beneficiamento (NASCIMENTO, 2021). Assim como também possui
participag@o nos circuitos curtos de comercializagdo, nos quais a venda ocorre diretamente entre
o produtor ¢ o consumidor, favorecendo o acesso a alimentos frescos, saudaveis e de origem
conhecida (CELESTRINO et al., 2017)

Por ser a principal hortalica folhosa produzida e consumida no pais, a alface exerce
papel estratégico no abastecimento alimentar e na seguranga alimentar da populagdo brasileira
(FILGUEIRA, 2008; LINHARES et al., 2025). Sua produ¢dao em pequenas areas, associada ao
ciclo curto, a possibilidade de diversos cultivos ao longo do ano e a elevada produtividade por
hectare, favorece a geracao continua de renda aos produtores (YOKORO e PEREIRA, 2018).
Além disso, sua cadeia produtiva movimenta diferentes segmentos, desde empresas de sementes
e insumos até o comércio atacadista, varejista e feiras livres, contribuindo para a geracao de

empregos diretos e indiretos.
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2.3 Principais tipologias de alface

A alface apresenta elevada variabilidade morfologica e fisioldgica, resultado da selecao
e melhoramento genético conduzidos em diferentes regides do mundo. Essa diversidade ¢
organizada em tipologias varietais, que diferem quanto a formacdo de cabega, textura, cor,
formato de folha e aptidao de cultivo. A existéncia desses grupos permite atender nichos de
mercado distintos, variando conforme as preferéncias regionais, o tipo de consumidor e as
exigéncias de comercializagdo (HENZ e SUINAGA, 2009).

No Brasil, o cultivo de alfaces do tipo lisa repolhuda tradicionalmente importadas da
Europa e dos Estados Unidos, predominou até o desenvolvimento da cultivar ‘Regina’, que
marcou uma transi¢ao importante na alfacicultura nacional. Essa cultivar, de arquitetura mais
aberta e sem formagdo de cabeca, apresentou melhor desempenho em condi¢des de clima quente,
pois evita o acumulo de 4gua nas folhas, reduzindo a incidéncia de doencas flngicas e
bacterianas (SALA e COSTA, 2012).

A partir disso, houve uma mudanca significativa no padrdao de consumo e producao,
com a substitui¢do gradual das alfaces lisas pelas do grupo crespa. O grupo crespa consolidou-se
como o mais cultivado no pais, devido a sua boa adaptagdo ao cultivo de verdo, resisténcia ao
pendoamento precoce e adequacdo ao sistema de comercializagdo em caixas, que reduz perdas
por quebra de folhas (SALA e COSTA, 2008; SALA e COSTA, 2012).

As cultivares nacionais de alface tém sido desenvolvidas principalmente por instituicdes
publicas de pesquisa e ensino, muitas vezes em parceria com empresas de sementes, com o
objetivo de disponibilizar cultivares tropicalizadas, ou seja, adaptadas as condigdes de altas
temperaturas e pluviosidade predominantes em grande parte do territorio brasileiro, € com
resisténcia a doencas como o virus do mosaico da alface (Lettuce mosaic virus — LMV) e ao
pendoamento precoce (COSTA e SALA, 2005; HENZ e SUINAGA, 2009).

De acordo com Henz e Suinaga (2009), as cultivares de alface disponiveis no mercado
brasileiro podem ser classificadas com base na formagao de cabeca e no tipo de folha em cinco
grupos principais:

1. Americana: contém folhas crespas, espessas e crocantes, formando cabegas grandes e

densas. Exemplos: ‘Great Lakes’, ‘Mesa 659°, ‘Salinas’.
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2. Lisa: com folhas lisas e delicadas, com ou sem formagao de cabega. Exemplos: ‘Regina’,
“Vitoria de Verao’, ‘Monalisa AG 819’.

3. Crespa: presenca de folhas grandes, crespas, macias e consistentes, sem formagdo de
cabeca, podendo ser verdes ou roxas. Exemplos: ‘Grand Rapids’, ‘Elba’, ‘Vanessa’,
‘Vera’.

4. Romana: contém folhas alongadas, firmes, com nervuras claras, formando uma cabega

alongada em forma de cone. Exemplos: ‘Romana Baldo’, ‘Branca de Paris’.

Além desses grupos, hd crescente interesse em novos segmentos de mercado, como o
das alfaces do tipo Mini, Crocante, Mimosa e Roxas/Vermelhas, que possuem elevado apelo
estético e sensorial e sdo cada vez mais valorizadas em mercados gourmet e na culindria
contemporanea. Segundo Sala e Costa (2012), esses grupos ainda sdo pouco explorados
comercialmente no Brasil, mas apresentam grande potencial de expansdao em virtude da

diversificacdo do consumo e da demanda por produtos diferenciados.
2.4 Sistemas produtivos de alface

O cultivo da Lactuca sativa L. pode ser realizado sob diferentes sistemas de producao,
que variam conforme o nivel tecnolégico empregado, o ambiente de cultivo e a disponibilidade
de recursos do produtor (SYNGENTA, 2025). Entre os principais sistemas adotados estdo o
cultivo a campo (convencional e orgénico), o cultivo protegido e o cultivo hidropdnico, os quais
diferem quanto ao manejo do solo, da nutri¢do e do controle fitossanitario, refletindo diretamente
na qualidade final e na conservacao pos-colheita das folhas (FILGUEIRA, 2008; CHESINI,
2023; OLIVEIRA et al., 2022).

O cultivo convencional em campo aberto ainda ¢ o sistema mais difundido entre os
produtores de alface no pais, embora o sistema organico tenha apresentado crescimento nos
ultimos anos. Além desses sistemas, o cultivo protegido, realizado em casas de vegetagao ou
telados, pode ser adotado de acordo com as condi¢des climaticas locais. Quando associado a
hidroponia, esse tipo de cultivo pode favorecer a obten¢do de produtos de melhor qualidade e
bons resultados produtivos (SILVA et al., 2023).

O ciclo de cultivo da alface varia, em geral, de 30 a 70 dias, podendo ser conduzido por

semeadura direta ou por producdo de mudas em bandejas. A produgdo de mudas ¢ o método mais
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utilizado, pois proporciona melhor controle fitossanitario e possibilita a selecdo de plantulas mais
vigorosas e uniformes. O transplante ¢ realizado quando as mudas apresentam entre quatro e seis
folhas definitivas, aproximadamente 15 a 20 dias ap6s a semeadura, fase em que o sistema
radicular se encontra mais desenvolvido, favorecendo o estabelecimento das plantas no campo e
reduzindo a suscetibilidade a pragas e doengas. Recomenda-se que essa operagdo seja realizada
nas horas mais amenas do dia, como no inicio da manha ou no final da tarde, a fim de minimizar
o estresse térmico, adotando-se espacamento entre 0,25 e 0,30 m entre plantas e entre linhas
(FAVARATO e BALBINO, 2022).

Independentemente do sistema de implantacdo, ¢ fundamental utilizar sementes de
procedéncia confidvel, que apresentem qualidade sanitaria, elevada pureza, bom poder
germinativo e adaptacdo as condicdes da regido de cultivo. A colheita deve ser realizada quando
as plantas atingirem o padrdo comercial desejado, preservando a qualidade e a aparéncia das
folhas (MALDONADE et al., 2014; SYNGENTA, 2025).

Segundo Duarte ¢ Meneses (2025), a cultura da alface podera enfrentar redugdo da area
plantada ou dos investimentos em cultivos convencionais nos proximos anos, principalmente em
razao dos fatores climaticos. Em contrapartida, tecnologias como o cultivo protegido, o uso de
mulching e a hidroponia apresentam perspectiva de crescimento na cultura. Na mesma dire¢ao,
pesquisadores da Embrapa Hortalicas destacam a necessidade de desenvolver cultivares de alface
com maior tolerancia ao calor, bem como sistemas de produg¢do mais adaptados as novas
condigoes climaticas (RODRIGUES, 2025).

A hidroponia ¢ caracterizada pela produgdo sem utilizagdo de solo, com ou sem
substrato, no qual os nutrientes sdo fornecidos diretamente na 4gua. E possui como vantagens a
maior produtividade por area, melhor qualidade das folhosas e aumento da rentabilidade, assim
como a menor incidéncia de pragas (SOUZA et al., 2020; ALCANTARA et al., 2023). Em
antemao, o sistema pode apresentar alto custo inicial, dependéncia de energia elétrica e mao de
obra tecnificada (BEZERRA NETO; BARRETO, 2012).

Devido a dependéncia de insumos na produc¢ao das alfaces, a utilizagdo de substrato tem
destaque pois permite o desenvolvimento da alface em materiais organicos, como residuos de
madeira, casca de pinus e de arroz, vermiculita e materiais inorganicos como areia, rochas, 13 de

rocha e espuma fendlica que servem como suporte e sdo capazes de conservar umidade nas
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raizes, reduzindo assim o uso da agua, além de possibilitar o cultivo em qualquer estagdo do ano
(CARRIJO e MAKISHIMA, 2009; FRESINGHELLI NETTO, 2017; FREITAS et al., 2013).

A cobertura do solo com mulching ¢ uma pratica amplamente utilizada no cultivo da
alface por proporcionar um microclima mais favoravel ao desenvolvimento das plantas, reduzir o
contato direto das folhas com o solo, minimizar a emergéncia de plantas daninhas e aumentar a
eficiéncia no uso da dgua. Quando se utiliza cobertura plastica, geralmente na forma de filme de
polietileno, recomenda-se a adocdao de sistemas de irrigagdo localizada, como o gotejamento,
uma vez que a cobertura dificulta a infiltracdo da dgua proveniente de sistemas por aspersao e
microaspersao. (SOUZA e RESENDE, 2014; FAVARATO et al., 2020)

Além do mulching plastico, também podem ser empregados materiais de origem
vegetal, como palha de café, palha de arroz, palha de carnatba, serragem e capim, que se
destacam pelo baixo custo e pela facilidade de utilizacdo. Nesses casos, a cobertura ¢ distribuida
sobre os canteiros ap6ds o preparo do solo, sendo realizada a dessecagdo da vegetacdo existente e,

posteriormente, o assentamento da palhada (FAVARATO e BALBINO, 2022).

2.4.1. Cultivo a campo (convencional e organico)

O cultivo convencional em solo concentra-se nas regides proximas aos grandes centros
consumidores (NASCIMENTO, 2016). Nesse sistema, a producdo pode ser continua durante o
ano, com ou sem rotacao de culturas, e envolve tanto pequenos produtores quanto unidades
especializadas na produgdo de folhosas (RESENDE et al., 2007). O custo de implantagcdo ¢
relativamente baixo em comparacdo com outras hortalicas, como tomate ou pimentdo, sendo
portanto, uma atividade de alta viabilidade economica para a agricultura familiar (HENZ e
SUINAGA, 2009).

No manejo inclui-se o preparo de solo com aracdo, gradagem e subsolagem se
necessario, utilizagdo de irrigagdo, a presenca ou auséncia de cobertura de plastico no solo
(mulching), ado¢ao de adubagdo mineral ou organica, controle de pragas e doengas através de
agroquimicos, produtos bioldgicos, de forma preventiva ou cultural (SILVA et al., 2023). As
mudas podem ser obtidas através do plantio em sementeiras ou em bandejas geralmente em
viveiros especializados, com substrato de qualidade e isento de patdgenos e podem ser

transplantadas a partir de quatro a seis folhas definitivas, em torno de 15 a 20 dias, no qual as
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raizes se desenvolvem e formam uma base forte e resistente (FILGUEIRA, 2008; GOMES e
BOREM, 2019; MALDONE et al., 2014; SYNGENTA, 2025).

A adog¢ao do mulching ¢ comum para a cobertura de solo em canteiros, sendo utilizado
um pléstico filme instalado nas horas mais quentes do dia, esticado no sentido do comprimento ¢
na parte lateral coloca-se terra sobre as bordas, com auxilio de enxadas para fixa-lo e evitar que
se solte com o vento (MATOS et al., 2011). Por ser uma cultura sensivel a falta de dgua, o uso de
irrigacdo geralmente ¢ feito por aspersdo ou gotejamento, sendo que a segunda forma ¢ feita sob
o solo com mulching e em casas de vegetacdo (SILVA et al., 2023). A colheita ocorre a partir de
45 dias ap6s o plantio dependendo da cultivar, época e sistema de plantio adotado, sendo feita
mediante a irrigagdo para manter a qualidade na pds-colheita (MATOS et al., 2011).

Na ultima década a producdo brasileira de hortalicas registrou aumento de producao de
33% e redugdo em area cultivada de 5%, o que representa 38% de acréscimo de produtividade
(SILVA et al., 2015). Segundo Campagnol et al. (2018), a horticultura corresponde a 1,8% do
mercado de produtos organicos. Entretanto, em razdo da diversidade de espécies cultivadas nesse
sistema de producao, ainda sdo escassas as informacoes especificas sobre a participagdo da alface
nesse segmento.

No cultivo organico, o manejo da alface deve estar associado @ manutencdo da
qualidade do solo, ao uso de fontes organicas de nutrientes e a ado¢do de praticas que reduzam a
dependéncia de insumos sintéticos. Entre essas praticas, destacam-se a adubacdo organica, a
compostagem, o uso de adubos verdes, a rotacdo de culturas e o controle bioldgico ou alternativo
de pragas e doencas. Além dos aspectos técnicos de manejo, a producdo organica deve atender as
normas estabelecidas pelos orgdos competentes e pelas certificadoras credenciadas. Nesse
contexto, a certificagdo contribui para assegurar a rastreabilidade, a origem e a conformidade dos
produtos com os principios da produgao organica (MAPA, 2011).

Nesse sistema, o manejo da alface deve priorizar praticas que favorecam a conservagao
do solo, a ciclagem de nutrientes e a reducdo da dependéncia de insumos sintéticos. Entre essas
praticas, destacam-se o uso de sementes organicas, quando disponiveis, o revolvimento minimo
do solo, o aporte de matéria organica, a adubacao organica, a rotagdo de culturas, o pousio € o
manejo de plantas espontaneas, pragas e doengas por meio de métodos culturais, biologicos e

mecanicos (SILVA et al., 2023; CAMPAGNOL et al., 2018).
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A cobertura do solo, seja com materiais organicos ou com filmes plésticos permitidos
no sistema de producdo, também pode contribuir para o desempenho da cultura. O uso de
mulching auxilia no controle de plantas espontaneas, na conservacao da umidade e na redugdo da
amplitude térmica do solo, favorecendo o desenvolvimento das plantas e a uniformidade do
produto final (SILVA et al., 2023; RESENDE et al., 2007). Além disso, diferentes tipos de
mulching, como os filmes preto e branco ou preto e prateado, podem contribuir para a reducao da
incidéncia de pragas e doengas, dependendo das condi¢des de cultivo e do manejo adotado
(MATOS et al., 2011).

A produgao organica apresenta vantagens relacionadas a menor dependéncia de insumos
sintéticos, a valorizagdo comercial do produto e a possibilidade de adog¢do de praticas mais
conservacionistas. No entanto, seu desempenho depende da escolha de cultivares adaptadas as
condi¢des locais, com caracteristicas como rusticidade, sistema radicular bem desenvolvido, boa
capacidade de explora¢do do solo e maior tolerancia a pragas, doencas e variagdes ambientais
(RESENDE et al., 2007).

Independentemente do sistema de produgdo adotado, a alface exige manejo adequado da
irrigagdo e da nutricdo, uma vez que tanto o déficit hidrico quanto o encharcamento podem
comprometer o crescimento, a qualidade visual e a produtividade das plantas. O adequado
suprimento de nutrientes, especialmente nitrogénio, fésforo e potassio, ¢ fundamental para o
desenvolvimento foliar, a manutenc¢do da coloragdo verde e o fortalecimento das plantas frente a
estresses bioticos e abidticos. Nesse contexto, o manejo integrado, com monitoramento constante
e combinagdo de praticas culturais, bioldgicas, mecanicas e, quando permitido, quimicas, pode
contribuir para reduzir perdas e aumentar a eficiéncia produtiva (SYNGENTA, 2025; RESENDE
et al., 2007).

2.5 Melhoramento genético de alface

O melhoramento genético da alface tem desempenhado papel fundamental na expansao
da cultura em diferentes regides do Brasil, possibilitando o desenvolvimento de cultivares
adaptadas as variagdes climaticas e as exigéncias do mercado consumidor. Historicamente, os
programas de melhoramento concentraram-se em atributos agrondmicos cldssicos, como a

produtividade, a resisténcia a doencas e a tolerdncia ao pendoamento precoce, além de
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caracteristicas morfoldgicas de interesse comercial, como tamanho e coloragdo das folhas
(SALA e COSTA, 2012).

O pendoamento precoce, em particular, constitui uma das principais limitagdes para o
cultivo em regides de altas temperaturas. Essa resposta fisiologica, induzida pelo calor e pelo
fotoperiodo longo, provoca o alongamento do caule e o florescimento antecipado,
comprometendo a qualidade e o niumero de folhas, que passam a apresentar sabor amargo e
textura endurecida, tornando-a impropria ao consumo e comercializagdo (HENZ e SUINAGA,
2009; SOUZA et al., 2008; HAO et al., 2021; FIGUEIRA, 2008; COCK et al., 2002). Assim, o
desenvolvimento de linhagens tolerantes ao calor ¢ essencial para a produgado estavel em regides
tropicais e subtropicais, onde a variabilidade térmica ¢ mais acentuada.

Estudos recentes evidenciam a variabilidade no desempenho de cultivares ao longo das
estacdes do ano. Serafim et al. (2023), ao avaliarem cultivares de alface crespa de folhas soltas,
observaram comportamentos distintos conforme a época de cultivo, indicando a importancia do
potencial genético na adaptagdo sazonal. A cultivar ‘Jade’, por exemplo, apresentou massa fresca
da parte aérea de 285,01 g no outono, 559,27 g no inverno, 243,92 g na primavera ¢ 179,53 g no
verdo, enquanto a cultivar ‘Vanda’ registrou 177,49 g, 370,00 g, 313,60 g ¢ 179,64 g,
respectivamente.

Além dos aspectos produtivos, a qualidade pos-colheita constitui um dos principais
critérios de selecdo de cultivares, especialmente para o mercado in natura e para o segmento de
minimamente processados (BOTEON, et al., 2025). Parametros como luminosidade (L*),
cromaticidade (C*) e angulo Hue (h°), determinados instrumentalmente no espaco de cor
CIELAB, sao amplamente utilizados para avaliar a aparéncia e a qualidade visual das folhas
(HUNTER e HAROLD, 1987).

A analise conjunta desses parametros permite inferir tanto sobre a aparéncia sensorial e
comercial quanto sobre o estado fisioldgico e a vida util do produto. Estudos recentes tém
demonstrado que a coloragdo verde mais intensa estd associada ao maior acimulo de clorofila e
compostos antioxidantes, como carotenoides e fendlicos, os quais desempenham papel relevante
na promoc¢do da satde humana (SHI et al., 2022). Assim, o melhoramento genético da alface nao
se limita a busca por produtividade, mas envolve um equilibrio, ou “frade-off”, entre vigor

vegetativo, adaptag@o ao calor e qualidade pos-colheita (LIMA, 2017).
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2.6 Caracterizacio agronomica de alface

Os aspectos de qualidade na alface podem ser observados a partir de seu tamanho,
coloragdo, sabor, vida util pos-colheita e teor de nutrientes (NICOLE et al., 2019). E importante
analisar o peso, a uniformidade, a auséncia de espigamento e bolhas, a textura, o nimero e
tamanho das folhas, comprimento e didmetro de caule (PINK et al., 1993). De forma geral, a
caracterizacdo agrondmica envolve a avaliagdo de parametros como os citados, além daqueles de
interesse ao produtor como a tolerancia ao pendoamento precoce, tolerancia a doengas e
caracteristicas visuais e sensoriais das folhas. Essas caracteristicas se relacionam com a
resisténcia mecanica e durabilidade durante o transporte e armazenamento, aspectos essenciais
para a manuten¢ao da qualidade do produto (DEMARTELAERE et al., 2020).

A produtividade comercial, expressa pelo peso médio por planta ou rendimento por
area, ¢ uma variavel que reflete tanto o potencial genético do material vegetal quanto a interacdo
com o ambiente de cultivo, como tipo de solo, nutri¢do, irrigagdo e sistema de producao
(DEMARTELAERE et al., 2020). Em alfaces sao valorizadas caracteristicas como alta densidade
de plantas e menor comprimento dos caules (THOMPSON et al., 1999)

A massa fresca da parte aérea (MFPA) e a massa seca da parte aérea (MSPA)
constituem indicadores fundamentais do desempenho agrondmico, por refletirem a capacidade
de crescimento e acumulo de biomassa pelas plantas (GONCALVES, 2020). Enquanto a MFPA
representa o peso total da planta, incluindo o contetido hidrico, a MSPA expressa o acimulo
efetivo de matéria organica, sendo considerada um indicador mais estdvel do potencial
fisiologico e produtivo (HORT AMERICAS, 2022). Dessa forma, a avaliagdo conjunta desses
parametros permite uma analise mais abrangente do comportamento dos gendtipos.

Essa relacdo entre massa fresca e massa seca também possui implicacdes relevantes
para a qualidade pds-colheita. A alface ¢ composta, em média, por cerca de 95% de agua, de
modo que a disponibilidade hidrica adequada ¢ essencial para o desenvolvimento vegetativo e
para a manutencao dos atributos de qualidade, como aparéncia e turgidez das folnhas (HAMADA
e TESTEZLAF, 1995). No entanto, estudos indicam que niveis moderados de restrigdao hidrica
podem favorecer a qualidade pods-colheita, promovendo maior concentragdo de compostos
fenolicos e lipidios, o que pode contribuir para a conservacdo de alfaces minimamente

processadas (PAIM et al., 2020).
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O ntimero de folhas por planta é uma caracteristica agrondmica relevante na cultura da
alface, pois as folhas constituem a fracdo comercial da planta e estdo diretamente associadas ao
rendimento produtivo e a aceitacdo pelo mercado consumidor (AQUINO et al., 2014;
DIAMANTE et al., 2013; FILGUEIRA, 2008). Essa varidvel, quando analisada em conjunto
com a massa fresca da parte aérea, contribui para a avaliacdo do desempenho produtivo dos
gendtipos, uma vez que pode ser influenciada tanto pelo material genético quanto por condi¢des
ambientais, como temperatura, fotoperiodo e disponibilidade de recursos (ARAUJO NETO et al.,
2009; SEDIYAMA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2004).

As caracteristicas relacionadas ao porte das plantas, como altura e didmetro, também
representam parametros importantes na avaliagdo agrondmica da alface, pois influenciam
diretamente aspectos de manejo, acondicionamento e transporte do produto. Segundo Sala e
Costa (2012), a principal forma de comercializagdo da alface ocorre em caixas plasticas ou de
madeira, o que torna plantas de maiores dimensdes potencialmente mais suscetiveis a danos
mecanicos durante o manuseio € o transporte, comprometendo sua qualidade comercial. Nesse
contexto, a arquitetura foliar e o tamanho das folhas devem ser analisados ndo apenas sob o
ponto de vista produtivo, mas também em relagdo a resisténcia fisica das plantas ao longo da
cadeia pds-colheita (SUINAGA et al., 2013).

O comprimento do caule pode indicar o grau de adaptagdo das plantas as condi¢des
ambientais, especialmente a temperaturas elevadas, além de estar associado a suscetibilidade ao
pendoamento precoce (OLIVEIRA et al., 2004). De acordo com Souza et al. (2008), o
alongamento do caule esta diretamente relacionado ao inicio do processo de pendoamento, que
corresponde a transi¢do da fase vegetativa para a fase reprodutiva da planta. Em condic¢des de
temperaturas elevadas e fotoperiodos longos, ocorre a antecipagdo dessa fase, resultando na
emissdo da haste floral e na interrupcao do crescimento vegetativo, estdgio de maior interesse
comercial na cultura da alface. Esse processo também estd associado a produgdo de latex nas
folhas, que confere sabor amargo e reduz a aceitabilidade do produto para consumo (SOUZA et

al., 2008; FILGUEIRA, 2013).

2.7 Analise de cor instrumental

A cor das folhas ¢ um dos principais atributos de qualidade em alfaces, pois influencia

diretamente a aceitagdo e preferéncia do consumidor no momento de compra e serve como
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indicador de maturidade, sanidade e frescor, representada pelo alto teor de clorofila total
(MEDEIROS, 2022). Tradicionalmente, a avaliacdo da cor era feita de forma subjetiva, porém,
com o avanco tecnologico, passou-se a utilizar métodos instrumentais padronizados, que
permitem uma quantificagdo objetiva e reprodutivel do parametro.

O sistema CIELAB (Lab*), desenvolvido pela Commission Internationale de
I’Eclairage (CIE), é amplamente utilizado para esse tipo de anélise. Nesse sistema, o parimetro
L* representa a luminosidade, variando de 0, correspondente ao preto, a 100, correspondente ao
branco; o eixo a* indica a variagdo entre verde (-a*) e vermelho (+a*); e o eixo b* expressa a
variacao entre azul (-b*) e amarelo (+b*) (MINOLTA, 1998).

A partir desses valores, ¢ possivel converter os dados para o sistema LCH (Lightness,
Chroma, Hue), em que L* continua representando a luminosidade, C* (Croma) indica a
intensidade ou saturacdo da cor, e h® (Hue) expressa o angulo de tonalidade, permitindo uma
caracterizagdo mais intuitiva e proxima da percep¢do humana da cor. Essa transformagdo ¢
particularmente Util em estudos comparativos entre cultivares, pois facilita a distingdo entre tons
de verde mais claros, escuros ou amarelados, frequentemente relacionados ao teor de clorofila e
ao estado fisiologico da planta (KONICA MINOLTA, 2007). Sendo que valores baixos de L*
caracterizam a coloracdo verde escura e valores altos a coloracdo verde clara (CASSETARI,
2012). Esses parametros estdo diretamente relacionados a percepcao visual e aceitacdo comercial
da alface, além de refletirem o contetido de pigmentos fotossintéticos e o estado fisioldgico das
plantas (FERRI et al., 2001)

Embora a colorimetria instrumental seja utilizada em instituigdes de pesquisa e
programas de melhoramento genético, as informagdes obtidas por essa técnica contribuem para o
desenvolvimento de cultivares com melhor qualidade visual e maior aceitacdo comercial,
correlacionando caracteristicas agrondmicas e aspectos de preferéncia do consumidor
(FERREIRA e SPRICIGO, 2017). Dessa forma, os beneficios da selecdo de materiais superiores
estendem-se aos produtores rurais, incluindo a agricultura familiar, que passa a dispor de
cultivares com maior potencial de agregacao de valor.

Lorenzi (2015) em um estudo acerca da preferéncia e aceitagdo de consumidores por
novas variedades de alface analisou os atributos que influenciam na decisdo de compra, entre
eles a aparéncia se destacou como principal atributo, seguido pela cor, frescor e crocancia da

hortaliga. Entre os motivos de rejei¢do na aquisi¢do em mercados, os entrevistados de um estudo
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feito em Goids, apontaram a questdo da auséncia de frescor, simbolizada pelas folhas murchas e
amareladas (RODRIGUES et al., 2021).

Além de refletir aspectos estéticos, os parametros de cor estdo diretamente relacionados
a composicao quimica e fisiologica das folhas, como teor de clorofilas, carotenoides e compostos
fendlicos, que influenciam ndo apenas a aparéncia, mas também o valor nutricional e
antioxidante das alfaces (SHI et al., 2022). Assim, a analise instrumental de cor se torna uma
ferramenta importante para complementar a caracterizagdo agrondmica, permitindo a integracdao

entre parametros visuais e fisiologicos.
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3. OBJETIVOS GERAIS

Avaliar caracteristicas agronomicas e cor instrumental de linhagens e cultivares de

alface crespa em cultivo convencional.

3.1 Objetivos especificos

Avaliar os seguintes parametros agronomicos Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA),
Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Numero de Folhas (NFO), Comprimento da Maior Folha
(CMF), Largura da Maior Folha (LMF), Comprimento de Caule (CC) e Diametro de Caule (DC),
assim como os pardmetros de cor Luminosidade (L*), Cromaticidade (C*) e Angulo hue (h°).

Identificar linhagens com potencial para a utilizagdo em programas de melhoramento

genético e para o mercado de alfaces crespas.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre os meses de abril e junho de 2025, na area
experimental do Grupo de Estudos em Horticultura (GEHORT), vinculado ao Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Sao Carlos (CCA/UFSCar), localizado no municipio de
Araras, SP. A area experimental esta situada nas coordenadas 22° 18' 27,75 de latitude sul e 47°
23' 09,83 de longitude oeste, com altitude aproximada de 665 metros. (FUJIHARA e SAIS,
2024)

De acordo com a classificagdo climatica de Koppen, o clima local ¢ do tipo Cwa,
caracterizado como mesotérmico, com verdes quentes e Umidos e invernos secos. As médias
anuais registradas para o municipio sd3o de 1.414 mm de precipitagdo pluviométrica e umidade
relativa do ar em torno de 69%. O solo da area experimental foi identificado como Latossolo
Vermelho Escuro distrofico, de textura argilosa, conforme anélises realizadas pelo Laboratorio de
Fisica de Solo do Departamento de Recursos Naturais e Protecio Ambiental do CCA/UFSCar
(PERES, SOUZA e LAVORENTI, 2010).

Para o desenvolvimento do estudo, foram utilizadas nove linhagens pertencentes ao
Banco de Germoplasma de Alface da UFSCar, além de trés cultivares comerciais, conforme
descrito na Tabela 1. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
uma vez que a area experimental apresentava condi¢cdes relativamente homogéneas quanto a
incidéncia de luz solar, ao sombreamento, a orientagdo norte-sul e a distribuicdo das plantas nas
parcelas e ocorreu de forma simultdnea a outros experimentos do GEHORT. O projeto foi

composto por doze tratamentos e quatro repeticoes.
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Tabela 1. Descricdo dos materiais genéticos de alfaces crespas avaliados no experimento de
campo. Local: CCA/UFSCar, Araras, 2025.

Material genético Categoria Tipo

Vanda' Comercial Crespa
Jade? Comercial Crespa
BS 155° Comercial Crespa
F9 160 Linhagem Crespa
F9 206 Linhagem Crespa
12386 Linhagem Crespa
12387 Linhagem Crespa
12388 Linhagem Crespa
12390 Linhagem Crespa
12391 Linhagem Crespa
12393 Linhagem Crespa
12394 Linhagem Crespa

! Vanda (Sakata ®): lider de mercado, apresenta alta rusticidade, possibilidade de cultivo em diferentes épocas,
tolerancia ao Tip Burn e resisténcia ao LMV - II; (SAKATA, 2026)

2 Jade (Sakata ®): precoce, maior niimero de folhas por planta, alta tolerdncia ao pendoamento precoce e excelente
pos-colheita, possibilidade de cultivo durante o ano todo; (SAKATA, 2026)

3 BS 155 (Blue seeds): planta com elevado nimero de folhas, excelente crespicidade, tolerancia ao mildio, queima e
borda e ao pendoamento precoce (BLUE SEED, 2026)

As mudas de alface foram produzidas em bandejas de polipropileno com 128 células,
preenchidas com substrato comercial Carolina Soil, mantidas em estufa, como mostra a Figura 1.
Aos 30 dias apds a semeadura, realizou-se o transplante das mudas para o campo, nas areas
experimentais pertencentes ao Grupo de Estudos em Horticultura (GEHORT), conforme

ilustrado na Figura 2, seguindo o espacamento de 30 cm (entre planta) x 30 cm (entre linha).
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Figura 1: Mudas de alface em estufa Figura 2: Transplantio das mudas a campo
Fonte: Arquivo Pessoal Fonte: Arquivo Pessoal

4.1 Preparo do solo e croqui experimental

O solo foi previamente preparado por meio de subsolagem, gradeamento e formacao
dos canteiros, utilizando-se uma encanteiradeira. A adubacdo de base foi realizada com
fertilizante formulado 4-18-8 (4% de nitrogénio, 18% de fosforo e 8% de potassio), aplicado na
proporcao de 160 g/m?, conforme requerido pela ultima analise de solo realizada no local. Dez
dias ap6s o transplantio, efetuou-se a adubacdo de cobertura com nitrato de célcio, de acordo
com o exigido pela cultura (FILGUEIRA, 2008).

A disposicdo dos materiais de alface plantadas no campo em linhas e as repeticdes
podem ser observados na Tabela 2 e na Figura 3. Durante as duas primeiras semanas apos o
transplantio, realizou-se o controle manual de plantas daninhas, até que as cultivares atingissem
tamanho suficiente para cobertura do solo. A irriga¢do foi conduzida por sistema de aspersao
acionado manualmente de acordo com as necessidades hidricas da cultura ao longo do ciclo

experimental (Figura 4).
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Tabela 2 - Disposicdo dos materiais genéticos de alface em campo de forma aleatdria

Linha 1 Linha 2 Linha 3
‘Vanda’ F9 160 12387
‘Jade’ 12386 12390
‘BS 155° 12388 12393
F9 206 12387 12394
F9 160 12391 12388
12386 12390 F9 206
12388 12393 F9 160
12387 12394 12390
12391 ‘Vanda’ ‘Vanda’
12390 ‘Jade’ 12394
12393 ‘BS 155° 12386
12394 F9 206 12387
‘Vanda’ F9 160 ‘Jade’
‘Jade’ 12386 ‘BS 155°
‘BS 155’ 12388 12391
F9 206 12387 12393
12391

Figura 3: Disposigdo das cultivares no campo Figura 4: Irrigagdo por aspersio
Fonte: Arquivo Pessoal Fonte: Arquivo Pessoal
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4.2 Avaliacdes agrondmicas

Foram avaliadas trés plantas centrais colhidas manualmente em cada uma das quatro
repeticdes, cortadas na base do caule, com auxilio de uma faca, para preservar o nimero de
folhas e o comprimento do caule, conforme as Figuras 6 e 7. Ao todo foram colhidas 12 alfaces
para cada gendtipo, considerando as quatro repetigdes. As andlises de massa fresca total, folhas e
caule ocorreram entre os dias 13 e 17 de junho e para o atributo de massa seca, as folhas e caule
foram mantidos em estufa até que estivessem secas para correta averiguacao.

Entre os parametros avaliados, estdo:

I. Massa fresca da parte aérea (MFPA, g), obtida por meio de pesagem em balanca digital
(modelo Balmak ELP - 6/15/30), assim como mostra a Figura 7;

II. Numero de folhas (NFO), determinado pela desfolha completa, a partir da contagem das
folhas com comprimento minimo de 6 cm;

III. Comprimento e largura da maior folha (CMF e LMF, em cm), mensurados com o auxilio de
uma régua milimetrada;

IV. Diametro e comprimento do caule (DM e CC, em cm), determinados com o uso de um
paquimetro manual, demonstrado nas Figuras 8 e 9.

V. Massa seca da parte aérea (MSPA, g), obtida a partir da selecdo de uma amostra representativa
dentre as plantas colhidas e avaliadas nas etapas anteriores de cada repeti¢do, a fim de estimar a
matéria seca de cada parcela. As amostras foram acondicionadas em sacos de papel kraft
perfurados, permitindo a adequada circulagdo de ar, e posteriormente submetidas a secagem em
estufa de ventilagdo forcada, a 70 °C, por cerca de 72 horas. Apds esse periodo, realizou-se a

pesagem do material seco em balanca digital de precisao modelo BEL S203.

Figura 5: Demonstragéo das alfaces no campo
Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 6: Alfaces centrais utilizadas na avaliagdo Figura 7: Massa fresca da parte aérea da alface
Fonte: Arquivo Pessoal Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 8: Diametro do caule da alface Figura 9: Comprimento do caule da alface
Fonte: Arquivo Pessoal Fonte: Arquivo Pessoal

4.3 Avaliacao de cor instrumental

A anélise instrumental de cor foi conduzida no Laboratorio de Pos-Colheita do Grupo
de Estudos em Horticultura, a partir de um espectrofotometro Minolta Chroma meter CM-25d,
por meio da média de seis medidas, em seis diferentes folhas (duas retiradas da por¢do externa,
duas na por¢do mediana, e duas da regido mais interna de cada planta), na por¢ao central do

limbo foliar de cada uma delas. Os parametros determinados foram Luminosidade (L*), Croma
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(C*) e Angulo Hue (H®), os quais expressam medidas objetivas de cor semelhante as percebidas
pelo olho humano.

O valor L* indica a luminosidade do material, variando de 0 (preto absoluto) a 100
(branco absoluto).

A saturagdo da cor (Croma) expressa a pureza ou intensidade da tonalidade e ¢
calculada através da equagdo:

C* =[(a*)* + (b*)?]%2 (PUC RIO, s.d)

O angulo Hue (H®) representa a tonalidade e inicia-se no eixo +a* e ¢ dado em graus,
onde 0 seria +a*, vermelho; 90 seria +b*, amarelo; 180 seria -a*, verde; e 270 seria -b*, azul
(KONICA MINOLTA, s.d.), conforme demonstra a Figura 10.

E calculado conforme a equagdo:

H° = arc tan b*/a* (PUC RIO, s.d.).

(Amarelo)
+b* 20

-----

Tonalidade

Croma C°

Angulo da
tonalidade h,,

[\fermelhohu_
+a

180°
(Verde)
-

Figura 10: Espago de cor CIE L*C*h
Fonte: Konica Minolta, 2023

4.4 Analise de dados

As varidveis foram submetidas a analise de varidncia (ANOVA) e, posteriormente, ao
teste de comparagao de médias de Scott-Knott, considerando nivel de significancia de 5% (o =

0,05). Todas as analises estatisticas foram conduzidas utilizando o software SISVAR, versao 5.8.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliacdo agronomica evidenciaram diferencgas entre os gendtipos em
todos os parametros analisados, principalmente quanto ao tamanho das plantas e comprimento de
caule, caracteristicas relevantes para a qualidade e aceitacdo comercial. Observou-se
variabilidade entre as linhagens, indicando potencial para selecdo de materiais superiores.
Complementando os dados da Tabela, a Figura 11 apresenta a comparagao visual entre alguns

dos genotipos avaliados.

Tabela 3 — Valores médios das avaliacdes agrondmicas de linhagens de alfaces em sistema
convencional para os seguintes pardmetros: Massa Fresca da Parte Aérea (g); Massa Seca da
Parte Aérea (g); Numero de Folhas; Comprimento da Maior Folha (cm); Largura da Maior Folha

(cm); Comprimento do Caule (cm) e Diametro do Caule (cm).

Gendtipos  MFPA (g) MSPA (g) NFO CMF (cm) LMF (cm) CC (cm) DC (cm)
"Vanda’ 325,33 b 10,80 b 20,75 b 22,64 a 21,28 ¢ 3,63b 3,58a
"Jade” 286,67 b 8,94 b 26,83 a 20,32 b 18,99 d 2,71b 1,87 b
‘BS 155° 330,17 b 12,65b 26,08 a 19,98 b 20,08 d 340b 2,59 a
F9 160 297,33 b 11,72b 18,42 b 18,77 b 19,67d 2,87b 2,17b
F9 206 386,83 a 10,93 b 20,50 b 20,63 b 23,58 b 3,36 b 2,53 a
12386 304,83 b 10,58 b 22,25b 21,43 b 19,33d 3,86 a 2,39a
12387 362,83 a 1521 a 20,58 b 2423 a 22,68 b 4,71 a 2,50a
12388 396,92 a 17,20 a 22,08 b 23,15a 2542 a 4,28 a 2,58 a
12390 326,50 b 16,54 a 20,00 b 23,03 a 23,78 b 2,78 b 2210
12391 281,00 b 15,04 a 19,00 b 21,69 b 22,01c 3,16b 2,240
12393 343,33 b 19,21 a 26,25 a 23,55a 21,43 ¢ 3,27b 2,08 b
12394 390,00 a 23,15a 27,58 a 23,79 a 21,48 ¢ 4,63 a 2,26 b
CV (%) 16,39 14,33 10,58 7,54 21,67 25,00 13,18

CV (%): coeficiente de variagdo
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
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F9 206 12391 12393

Figura 11: Genotipos de alfaces avaliadas

Fonte: Arquivo Pessoal

5.1 Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA) e Massa seca de parte aérea (MSPA)

Observa-se uma expressiva valorizacdo comercial em relagdo ao tamanho das plantas de
alface, uma vez que a produtividade da cultura pode ser determinada pela produ¢dao de massa
fresca (GALINA et al., 2021). A média geral obtida entre as linhagens e cultivares foi de 335,98
g de massa fresca da parte aérea (MFPA). As cultivares Vanda, Jade e BS 155 apresentaram
valores inferiores a essa média. Entre as linhagens da UFSCar, destacaram-se 12388, 12394, F9
206 e 12387, que apresentaram os maiores valores médios de MFPA, com 396,92; 390,00;
386,83 e 362,83 g, respectivamente.

Esse desempenho superior pode estar associado ao maior desenvolvimento foliar
observado nos genoétipos 12388, 12394 e 12387, evidenciado pelo aumento no niimero de folhas
e pelas maiores dimensdes foliares (comprimento e largura). Esses atributos contribuem para a
ampliagdo da area fotossintética, favorecendo o acimulo de assimilados e, consequentemente, a
maior produgdo de biomassa fresca. Resultados semelhantes foram reportados por Zuffo et al.
(2016), que observaram relagdo direta entre arquitetura foliar e desempenho produtivo em
cultivares de alface.

Estudos anteriores também demonstraram variagdo significativa nos valores de massa
fresca entre cultivares e condi¢gdes de cultivo. Ao avaliarem o desempenho de alfaces do tipo
crespa cultivadas a campo durante o verdo, Sousa et al. (2018) observaram que a cultivar ‘Vanda’
apresentou massa fresca de 370 g e massa seca de 9,3 g. Resultados comparaveis foram relatados

por Albuquerque et al. (2022), que, ao estudarem cultivares de alface crespa em sistema
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organico, registraram para a cultivar ‘Jade’ média de 233 g de massa fresca e 9,92 g de massa
seca, sendo classificada como a mais produtiva entre os materiais avaliados. De forma
semelhante, Serafim et al. (2023) observaram massa fresca de 285 g para ‘Jade’ durante o cultivo
no outono.

Em relacdo as linhagens experimentais, Rissardi (2024), ao comparar diferentes
gendtipos com a cultivar ‘Vanda’ em sistema hidroponico NFT (Nutrient Film Technique),
observou médias de 121,5 g de massa fresca e 8,29 g de massa seca para as linhagens avaliadas,
enquanto ‘Vanda’ atingiu 130 g de massa fresca e 9,3 g de massa seca. Embora os valores
obtidos nesse sistema sejam inferiores aos observados no presente estudo, provavelmente em
funcdo das diferencas de ambiente e sistema de cultivo, os resultados reforgam que o
desempenho produtivo pode variar substancialmente entre genotipos e condigdes de manejo. De
todavia, as linhagens avaliadas apresentaram desempenho produtivo semelhante ou superior as
cultivares comerciais utilizadas como controle.

A vida util e a qualidade comercial da alface estdo diretamente relacionadas ao teor de
agua presente nos tecidos foliares, o qual influencia atributos como aparéncia, textura e sensagao
de frescor (RODRIGUES, 2017). Ao analisar os valores de MSPA obtidos, observa-se variagao
expressiva entre os gendtipos avaliados, indicando diferengas na propor¢do entre agua e
biomassa estrutural. A linhagem 12394 apresentou o maior valor absoluto de massa seca (23,15
g), evidenciando maior acimulo de matéria organica e sugerindo maior eficiéncia fisioldgica no
uso de assimilados (HORT AMERICAS, 2022). Em contrapartida, a cultivar ‘Jade’ apresentou o
menor valor (8,94 g), refletindo menor acumulo de biomassa estrutural e, possivelmente, maior
teor hidrico relativo nos tecidos.

Vale destacar que as linhagens F9 160 e F9 206 vém sendo avaliadas com potencial para
o desenvolvimento de alfaces crespas de textura mais crocante. Esse comportamento pode estar
relacionado ao maior acimulo de dgua nos tecidos foliares e a maior espessura das nervuras,
caracteristica que contribui para folhas mais firmes e crocantes, semelhante ao observado em
materiais como a cultivar Brunela (DASSIE, 2014). Esse tipo de alface tem ganhado espago no
mercado porque atende a preferéncia dos consumidores por folhas mais crocantes, mas com
melhor adaptagdo as condi¢des tropicais de cultivo, especialmente em ambientes com

temperaturas elevadas e maior pluviosidade. Além disso, folhas mais espessas tendem a
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apresentar menor dano mecanico durante o manuseio € o processamento, o que pode reduzir
perdas pos-colheita (SALA e COSTA, 2014; 2016;)

Algumas linhagens apresentaram comportamento distinto quando se analisa a relagdo
entre massa fresca e massa seca. As linhagens 12390 e 12393, por exemplo, ndo se destacaram
em MFPA, mas exibiram elevados valores de MSPA. A relacio MSPA/MFPA observada — de
5,06% e 5,59%, respectivamente — indica menor teor de dgua e maior densidade de tecidos
foliares nessas linhagens, caracteristica que pode indicar maior firmeza estrutural e melhor

desempenho pos-colheita, atributos desejaveis para a comercializagdo in natura.
5.2 Numero de Folhas (NFO)

Os gendtipos ‘Jade’, ‘BS 155°, 12393 e 12394 apresentaram maior numero de folhas.
No entanto, observa-se que as cultivares comerciais ‘Jade’ e ‘BS 155, embora tenham se
destacado nesse parametro, ndo apresentaram proporcionalidade em relacdo ao actimulo de
biomassa, conforme observado nos valores de massa fresca e massa seca da parte aérea. Esse
comportamento sugere que o maior nimero de folhas pode estar associado a formacao de folhas
menores ou com menor densidade de tecido, resultando em plantas com arquitetura menos
compacta e, consequentemente, menor peso total.

Resultados reportados na literatura evidenciam ampla variagdo no niimero de folhas em
cultivares de alface crespa, dependendo das condi¢des de cultivo e do material genético avaliado.
Sousa et al. (2018), ao avaliarem a cultivar ‘Vanda’ em cultivo de campo durante o verdo,
observaram média de 31,3 folhas por planta, valor semelhante ao obtido por Resende et al.
(2017), que registraram 29,7 folhas em cultivo no inverno. Para a cultivar ‘Jade’, Zacarias (2023)
registrou média de 20,79 folhas em sistema de producdo agroecoldgica durante o periodo
chuvoso. Por outro lado, Mazaroski (2024), ao avaliar linhagens de alface crespa em comparacao
com cultivares comerciais em cultivo a campo, observou maior numero de folhas para a cultivar
‘Jade’, com média de 54,25 folhas por planta, enquanto as linhagens apresentaram média de

45,15 folhas, sendo que trés delas ndo diferiram estatisticamente da cultivar comercial.
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5.3 Largura e Comprimento da Maior Folha

Observou-se que as linhagens 12387, 12394, 12393, 12388 e 12390, além da cultivar
‘Vanda’, apresentaram os maiores valores de comprimento da maior folha (CMF). Entre esses
materiais, destacaram-se as linhagens 12387 e 12394, que apresentaram equilibrio entre maior
desenvolvimento foliar e elevado acimulo de biomassa, indicando potencial produtivo associado
a uma arquitetura vegetal favoravel. Em rela¢do a largura da maior folha (LMF), a linhagem
12388 apresentou o maior valor (25,42 cm), destacando-se por combinar ampla area foliar com
elevados valores de massa fresca e massa seca.

Folhas mais longas e largas sdo geralmente valorizadas comercialmente por conferirem
maior volume visual e melhor apresentagdo do produto, além de facilitarem as operagdes de
colheita e acondicionamento (SALA e COSTA, 2019). Entretanto, folhas excessivamente
grandes podem aumentar a suscetibilidade ao amassamento e a danos mecanicos durante o
transporte e o manuseio pos-colheita (SUINAGA et al., 2013). Dessa forma, a avaliagao dessas
caracteristicas deve considerar ndo apenas o potencial produtivo, mas também a qualidade
estrutural das folhas, como firmeza e resisténcia mecanica, atributos que contribuem para a

durabilidade comercial do produto final.

5.4 Comprimento e DiAmetro de Caule

O comprimento do caule ¢ uma caracteristica altamente varidvel, pois estd associado a
tendéncia ao pendoamento, que depende tanto do genotipo quanto das condigdes ambientais, o
coeficiente de variagdo (CV %) mesmo alto foi semelhante ao obtido por Sousa et al. (2018). As
linhagens 12387 e 12394 apresentaram os maiores valores médios (4,71 cm e 4,63 cm,
respectivamente), o que pode indicar maior tendéncia ao alongamento do caule e, possivel
predisposi¢cdo ao pendoamento sob condi¢des de temperaturas elevadas, comportamento também
relatado por Resende et al. (2004).

Por outro lado, a cultivar ‘Jade’ (2,71 cm), a linhagem 12390 (2,78 cm) e a linhagem F9
160 (2,87 cm) apresentaram os menores valores de CC. Esses resultados sugerem maior

estabilidade morfoldgica e possivel tolerancia ao pendoamento, caracteristica desejavel em
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regides tropicais, onde temperaturas elevadas podem acelerar o ciclo da cultura e comprometer a
qualidade comercial das plantas (SOUZA et al., 2008).

Em relacao ao diametro do caule (DC), a cultivar ‘Vanda’ apresentou o maior valor
(3,58 cm), indicando maior robustez estrutural na base da planta. Essa caracteristica pode
contribuir para maior firmeza e sustentacdo das folhas, reduzindo o risco de tombamento e de
danos mecanicos durante as operacdes de colheita, transporte e comercializagdo (CECCHERINI

etal., 2019).

5.5 Cor Instrumental

Os resultados da analise de cor instrumental na Tabela a seguir mostraram diferencas

estatisticas em todos os parametros avaliados.

Tabela 4 - Parametros de cor instrumental, luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e angulo hue

(h®) de cultivares e linhagens de alfaces.

Genotipos L* C* h°
"Vanda’ 54,70 a 38,41 a 107,03 c
"Jade’ 54,89 a 37,11 b 107,11 ¢
‘BS 155° 56,11 a 36,82 b 106,99 c
F9 160 52,39 ¢ 3822 a 107,98 b
F9 206 51,50 ¢ 37,51b 108,53 a
12386 52,25¢ 38,67 a 107,15 c
12387 53,26 b 39,18 a 106,97 c
12388 53,65b 38,51 a 106,99 c
12390 53,12b 39,28 a 107,03 ¢
12391 5542 a 39,59 a 106,73 c
12393 54,12 a 38,81 a 106,96 c
12394 53,64 b 38,50 a 107,34 c
CV (%) 1,73 2,26 0,30

CV (%): coeficiente de variagdo
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott & 5% de probabilidade
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A luminosidade (L*) expressa o grau de brilho da superficie foliar, variando de 0 (preto)
a 100 (branco), sendo um importante indicativo visual de frescor em hortalicas folhosas. As
cultivares BS 155 (56,11), 12391 (55,42), Vanda (54,70) e Jade (54,89) apresentaram os maiores
valores de L*, indicando folhas mais brilhantes e com aparéncia fresca. Esse atributo esta
frequentemente associado ao maior teor hidrico e tecidos mais suculentos, caracteristicas
desejaveis para o consumo in natura (FILGUEIRA, 2013). Resultados semelhantes foram
reportados por Covre et al. (2019), que observaram valores elevados de L* para a cultivar
‘Vanda’ (57,3), corroborando a associagao entre luminosidade e qualidade visual.

Por outro lado, as linhagens F9 160 (52,39), F9 206 (51,50) e 12386 (52,25)
apresentaram menores valores de L*, indicando folhas mais escuras, o que pode estar
relacionado as caracteristicas genéticas dos materiais, a concentracdo de pigmentos
fotossintéticos e as caracteristicas estruturais das folhas (BEFOREST, 2023).

A cromaticidade (C*) expressa a intensidade e pureza da cor verde, sendo que valores
mais altos indicam coloragdes mais saturadas e visualmente vivas (HUNTER e HAROLD,
1987). As cultivares 12391, 12390, 12387, 12393, 12388 e Vanda apresentaram os maiores
valores de C*, evidenciando coloragdao verde intensa e maior potencial de aceitacdo visual e
comercial, j4 que consumidores tendem a associar tons de verde mais vivos a frescura, qualidade
e valor nutricional (HOWIE et al., 2025).

Ja as cultivares BS 155, Jade e F9 206 apresentaram valores ligeiramente menores, 0
que indica menor saturagao da cor. Tal caracteristica pode estar associada ao menor acimulo de
pigmentos fotossintéticos, como a clorofila (NATIONAL GEOGRAPHIC SOCIETY, 2025)

Em relacdo ao angulo hue, a linhagem F9 206 se destacou por apresentar o maior valor
de tonalidade (108,53°), seguida da F9 160 (107,98°). Os demais gendtipos mantiveram valores
entre 106° e 107°. De acordo com o diagrama CIELAB (Figura 10), tons mais proximos de 90°
indicam tonalidade amarelo esverdeadas, relacionada a degradacao de clorofila, sugerindo uma
maturacdo avancada e suscetibilidade a senescéncia, além de reduzir o valor nutricional e
qualidade pds-colheita (MANOLOPOULOU e VARZAKAS, 2016).

De forma geral, as tonalidades obtidas estdo dentro do padrdo para a coloragdo
esverdeada. As cultivares BS 155, 12391, Jade, Vanda e 12393 se destacaram pelos maiores
valores de L*, conferindo elevada atratividade comercial devido ao brilho e frescor visual

(Howie et al., 2025). Ja para o parametro C*, as cultivares 12391, 12387 e 12390 apresentaram



39

maiores valores associando-se ao alto teor de clorofila e coloragdo verde intensa (NATIONAL
GEOGRAPHIC SOCIETY, 2025).

Ao relacionar os resultados obtidos na caracterizagdo agrondmica e na andlise de cor, ¢
possivel observar que as linhagens 12390, 12394, 12388 e 12387 destacaram-se por reunir
caracteristicas de elevado interesse agronomico e comercial. A linhagem 12394 apresentou
elevada produgdo de massa fresca e seca, maior numero de folhas e bom desenvolvimento foliar.
A linhagem 12388 destacou-se pela maior producdo de massa fresca e ampla area foliar,
enquanto a 12387 apresentou excelente desempenho produtivo associado a intensa coloragao
verde. Ja a linhagem 12390, embora ndo tenha apresentado os maiores valores de massa fresca,
destacou-se pela elevada massa seca, menor comprimento do caule e intensa coloragdo verde,
caracteristicas que sugerem maior firmeza estrutural, menor suscetibilidade ao pendoamento e
maior potencial de conservagao pds-colheita (SOUZA et al., 2008; SUINAGA et al., 2014)

A linhagem F9 206 apresentou elevada producdo de massa fresca e bom
desenvolvimento foliar, indicando potencial para o desenvolvimento de alfaces crespas de
textura mais crocante. Esse comportamento pode estar relacionado a maior espessura foliar e as
caracteristicas estruturais das folhas, que favorecem maior firmeza, além de contribuirem para
reduzir danos durante o manuseio, transporte e processamento, caracteristicas valorizadas por

consumidores e pela industria de hortaligas minimamente processadas (SALA e COSTA, 2016).



40

5. CONCLUSAO

As linhagens de alface avaliadas apresentaram desempenho semelhante ou superior ao
das cultivares comerciais, destacando-se materiais 12390, 12394, 12388 e 12387, que reuniram
elevada produtividade, boa arquitetura de planta e coloracdo verde intensa, atributos desejaveis
para a producdo e comercializacdo da alface. Dessa forma, essas linhagens sdo promissoras para
a utilizacdo em programas de melhoramento genético.

Os resultados evidenciam o potencial das linhagens avaliadas, entretanto, sua
recomendacdo como novas cultivares depende da realizagdo de estudos adicionais que

confirmem sua estabilidade, adaptabilidade e desempenho em diferentes ambientes de cultivo.
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