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CULTIVARES DE ALFACE PRODUZIDAS EM TRES SISTEMAS DE PRODUCAO

RESUMO - A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa mais consumida em todo
mundo, considerada fonte de vitaminas, minerais e compostos fitoquimicos, principalmente
compostos fenolicos, carotenoides, clorofila e vitamina C. Levando em consideracdes as
alteracbes que ocorrem nas caracteristicas fisicas e quimicas presente nos vegetais em fungédo
de fatores ambientais e genéticos, este trabalho tem por objetivo avaliar a influéncia dos
sistemas organico, convencional e hidropdnico no contetdo de compostos bioativos e nas
caracteristicas fisicas e quimicas em cultivares de alface. Foram conduzidos simultaneamente
trés experimentos, um em cada sistema de producdo em delineamento experimental
inteiramente ao acaso com trés repeticbes e duas cultivares de alface (Rubra e Cristal).
Posteriormente, uma analise conjunta dos trés experimentos foi realizada e as médias
submetidas ao teste de Tukey com 5% de probabilidade. As seguintes caracteristicas fisicas e
quimicas foram avaliadas: nimero de folhas, altura de plantas, diametro de planta e de caule,
peso fresco e peso seco de raizes e plantas, cor instrumental, pH, acidez titulavel, sélidos
soluveis totais, ratio e umidade. Com relacdo aos fitoquimicos foi determinado o conteddo de
compostos fendlicos totais, flavonoides totais, antocianinas totais, carotenoides totais,
clorofila total A e B, B-caroteno e luteina. Concluiu-se que ha influéncia dos sistemas de
producdo em atributos de qualidade (fisicos e quimicos) da alface de maneira distinta entre as
cultivares, com maior intensidade do sistema de producdo hidroponico. O conteddo de
compostos fenolicos, antocianinas e carotenoides em alface cv. Rubra ndo foram
influenciados pelos diferentes sistemas de cultivo, contudo, as plantas provenientes do
sistema de producdo organico apresentaram menor teor de flavonoides. Com relagdo a cv.
Cristal os sistemas de producdo ndo influenciaram no contetdo de compostos fendlicos,
flavonoides, clorofila total A e B, carotenoides, exceto no contetdo de betacaroteno e luteina
que foram menores no sistema organico. N&o foi detectada a presenca de vitamina C em
nenhuma planta proveniente dos trés sistemas de cultivo.

Palavras-chave: Lactuca sativa L; compostos bioativos; organico

Comité Orientador: Profa. Dra. Lanamar de Ameida Carlos — UFSJ (Orientadora); Prof. Dr. Ernani Clarete da Silva —
UFSJ (Coorientador).



LETTUCE CULTIVARS PRODUCED IN THREE PRODUCTION SYSTEMS

ABSTRACT - The Lettuce ( Lactuca sativa L. ) is the most widely consumed leafy vegetable
in the world, considered a source of vitamins, minerals and phytochemicals compounds,
especially phenolic compounds, carotenoids, chlorophyll and vitamin C. Considering the
changes that occur in the physical and chemical characteristics present in the plant due to
environmental and genetic factors, this project aims to evaluate the organic, conventional and
hydroponic systems influence in the content of bioactive compounds and the physical and
chemical characteristics of lettuce cultivars. Three experiments were conducted
simultaneously, one in each production system in a completely randomized experimental
design with three replications and two lettuce cultivars (Rubra and Crystal). Subsequently, a
joint analysis of the experiments was performed and the results submitted to Tukey test at 5 %
probability. The following physical and chemical characteristics were evaluated: number of
leaves, plant height, plant diameter and stem, fresh weight and dry weight of roots and plants,
instrumental color, pH, titratable acidity, soluble solids, ratio and humidity. Considering the
phytochemicals, it was determined the phenolic compounds total content, total flavonoid, total
anthocyanins, total carotenoids, total A and B chlorophyll, pB-carotene and lutein. It was
concluded that there are different production systems’ influence in the quality attributes
(physical and chemical) of the lettuce among cultivars with greater intensity of hydroponic
production system. The phenolic compounds content, anthocyanins and carotenoids in lettuce
cv. Rubra were not influenced by the different cropping systems, however, plants from the
organic production system showed lower content of flavonoid. Regarding cv. Crystal, the
production systems did not affect the phenolic compounds content, flavonoids, A and B
chlorophyll, carotenoids, except the content of beta-carotene and lutein which were lower in
the organic system. It was not detected vitamin C’s presence in any plant from the three
cropping systems.

Keywords: Lactuca sativa L.; bioactive compounds; organic

Guidance Committee: Profa. Dra. Lanamar de Almeida Carlos— UFSJ (Advisor); Prof. Dr. Ernani Clarete da Silva —
UFSJ (Coadvisor).



1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa mais consumida em todo mundo,
principalmente in natura na forma de salada devido ao seu sabor e qualidade nutricional (Sala &
Costa, 2012). E considerada uma planta anual, de clima ameno, pertencente a familia Asteracea
(Couto et al., 2015), de aspecto delicado, apresentando caule diminuto, ao qual se prendem as folhas
(Filgueira, 2007). Essa hortalica apresenta coloragéo que varia do verde claro ao verde escuro, sendo
que existe algumas cultivares que apresentam folhas de coloracdo arroxeadas devido a presenca de
pigmentos denominados antocianinas (Santana et al., 2009). E cultivada tradicionalmente por
pequenos produtores, sendo considerada uma cultura de elevada importancia social e econémica
(Villas Boas et al., 2004).

Segundo Chadwick et al. (2016), a alface apresenta uma ampla diversidade de metabolitos
secundarios, incluindo os compostos fenolicos, acido ascérbico entre outros, sendo esses
fitogquimicos responsaveis por promover diversas funcbes biologicas. A producdo e a qualidade
nutricional da alface sdo dependentes do sistema de producdo (Ferreira et al., 2014). Visto que, 0
conteudo inicial de compostos antioxidantes e de outras substancias em vegetais pode ser largamente
influenciado pela variedade, condi¢bes de cultivo, clima e grau de maturacdo (Botelho &
Mercadante, 2003).

Os fertilizantes quimicos utilizados no sistema convencional fornecem nutrientes que séo
imediatamente disponiveis para as plantas, promovendo rapido crescimento e aumentando a
produtividade. Em contrapartida, esses adubos ndo contribuem na melhoria da sadde do solo e nem
tdo pouco substituem a reposicdo da matéria organica perdida durante o cultivo (Hernandez et al.,
2016). Esse modelo de producdo vem gerando questionamentos quanto a problemas ambientais e
preocupacdo com relacdo a producdo de alimentos mais saudaveis e de maneira sustentavel
(Kamiyama et al., 2011).

Diante disso, o sistema organico visa aumentar o conteddo de matéria organica do solo,
melhorando assim as caracteristicas fisicas, promovendo boa estrutura, além de retencdo de agua e
aeracdo (Tejada et al., 2009). Os residuos agricolas contribuem com o fornecimento de nutrientes
para as plantas, melhorando assim a producdo vegetal (Hernandez et al., 2014), sendo uma boa
alternativa para a obtencdo de uma agricultura sustentavel (Hernandez et al., 2016), proporcionando a
producdo de alimentos saudaveis e de elevado valor nutricional, isentos de residuos quimicos que de

alguma forma coloque em risco a saude do consumidor, e do meio ambiente (Solino et al., 2011).



O sistema hidropbnico é considerado uma tecnologia emergente, particularmente atil em
locais onde o solo ou o clima ndo é adequado para o cultivo. Esse método de cultivo proporciona
melhor utilizacdo da &gua e fornecimento de nutrientes, além de contribuir na produtividade das
culturas e na redugdo do uso de pesticidas (Garcia-Valcarcel et al., 2016). A alface é uma hortalica
produzida em grande escala nesse sistema, devido ao alto rendimento e a redugéo do ciclo quando
comparado ao cultivo no solo (Ohse et al., 2001)

Sendo considerado um alimento funcional por apresentar em sua constituicdo polifénois,
vitaminas e outros compostos bioativos como, antocianinas, carotenoides, clorofila, além do baixo
teor calérico (Llorach et al.,2008).

Os compostos fenolicos sdo substancias produzidas pelas plantas (Dias et al., 2016), de baixa
disponibilidade e solubilidade (Quideau et al., 2011), que desempenha diversas funcdes bioldgicas,
dentre elas atividade antioxidante (Musa et al., 2015). Séo definidos quimicamente como substancias
que possuem anel aromatico com um ou mais agrupamentos hidroxilicos, diretamente ligados (Lee et
al., 2005). Segundo King e Young (1999), esses compostos podem ser divididos em flavonoides, que
incluem as antocianinas, flavonois entre outros, acidos fenolicos (&cido benzoico, cindmico, cafeico
entre outros) e cumarinas. Dentre estes, os flavonoides, principalmente as antocianinas € o maior
grupo pertencente aos compostos fenolicos (Giampieri et al., 2012).

Os flavonoides sdo substancias que estdo presentes em frutas, flores, folhas e demais 6rgaos
vegetativos, sendo consideradas substancias largamente distribuidas nos vegetais. Sua estrutura
quimica consiste em dois anéis aromaticos unidos por uma unidade de trés carbonos, denominado
anel heterociclico (Figura 1), por conveniéncia os anéis sdo marcados de A, B e C (Kondratyuk &
Pezzuto, 2004). VariacGes em substituicdo neste anel proporciona a formacao de importantes classes
desse composto, como flavonois, flavonas, flavanonas, antocianinas dentre outros (Angelo & Jorge,
2007).

Os flavonoides estdo envolvidos em diversos mecanismos de defesa, tolerancia a estresse,
resisténcia a perda de agua entre outros. Atualmente, esses compostos tem proporcionado muito
interesse devido as importantes propriedades medicinais (Simkhada et al., 2009; Koirala et al., 2016)

e por apresentar grande capacidade antioxidante (Bendini et al., 2006).
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Figura 1 — Estrutura quimica dos flavonoides (Angelo & Jorge, 2007).

O terceiro anel aromatico presente na estrutura dos flavonoides pode ser um pirano
heterociclico, proporcionando a formacdo das estruturas béasicas das leucoantocianinas e das
antocianidinas. Devido ao fato do terceiro anel apresentar-se como uma pirona, garante a formacao
das flavonas, flavonois, flavanonas, isoflavonas, chalconas e auronas (Machado et al., 2008), estes
compostos presente no grupo dos flavonoides podem sofrer variagdes em suas concentracdes de
maneira a afetar o conteudo total de flavonoides.

As antocianinas sdo substancias pertencentes a classe dos flavonoides, sendo responsaveis por
pigmentos atrativos que sdo observados em frutas, flores e folhas, variando do vermelho ao azul
(Santos et al., 2014). Segundo (Delgado-Vargas & Paredes-Lopez, 2003), as antocianinas sao um dos
pigmentos mais importantes, sendo sintetizados através do metabolismo secundario das plantas, que
em comparacdo com os demais flavonoides apresenta uma carga positiva na extremidade do anel C
(Figura 2), que proporciona a diferenciacdo de cores de acordo com a variacdo de pH (Wang &
Stoner, 2008).

R1
R1 R2
OH  Cyanidin OH H
Pelargonidin H H
+
Delphinidin OH OH
HO 0 g
X Rz Petunidin OCH3 OH
C Peonidin OCH3 H
rZ Malvidin OCH3 OCH3
R3
OH R3 = Glucose, galactose, rhamnose, xylose, or arabinose

Figura 2 — Estrutura quimica das antocianidinas e antocianinas (Su et al., 2016).



O contetdo e a composicdo das antocianinas presentes nos alimentos sdo fatores de suma
importancia na qualidade sensorial dos vegetais e seus derivados (Aaby et al., 2012). Além disso, as
antocianinas juntamente com os carotenoides estdo relacionadas a diversas fungdes nos vegetais
como capacidade antioxidante, atuantes nos mecanismos de defesa, protecdo a radiacdo e nas funcdes
bioldgicas (Lopes et al., 2007).

Os carotenoides sdo oriundos do metabolismo secundario, e apresentam atividade
antioxidante, atuando na comunicacdo intercelular na atividade do sistema imunoldgico (Skibsted,
2012), proporcionando a capacidade preventiva de doencas (Carvalho et al., 2006). As frutas e as
hortalicas séo as principais fontes de carotenoides, incluindo os precursores de vitamina A (Haskell,
2013). Sdo compostos classificados em xantofilas (luteina e zeaxantina) e carotenos (a-caroteno, p-
caroteno e licopeno) (Britton, 2008). A estrutura molecular dos carotenoides esta relacionada com
suas propriedades e fungdes, sdo compostos com acgdo fotoprotetora (Saini et al.,2014), estando sua
biodisponibilidade associada a fatores ambientais, genéticos e ao estado nutricional do vegetal (Pelosi
& Azevedo-Meleiro, 2014).

Vegetais de coloracdo verde apresentam em sua composicdo diferentes tipos de carotenoides,
como B-caroteno, neoxantina, luteina, violanxatina entre outros (Andarwualan et al., 2012). O B-
caroteno e a luteina sdo considerados os carotenoides de maior importancia nutricional (Wang et al.,
2010), desempenhando acdo fotoprotetora e antioxidante (Lee et al., 2013), sendo os principais
carotenoides encontrados em alface, que podem sofrer influéncia de fatores genéticos e ambientais,
como luminosidade e temperatura (Mou, 2005).

Dentre os pigmentos mais abundantes nos vegetais se destacam as clorofilas (Elbe, 2000), ndo
sendo consideradas moléculas isoladas, formando uma familia de substancias semelhantes, dentre
elas as clorofilas A e B, moléculas constituidas por complexos derivados da porfirina, tendo o
magnésio como atomo central (Figura 3). S&o pigmentos verdes comuns em legumes e frutas,
considerados quimicamente instaveis, podendo ser alterados ou destruidos facilmente, sendo
geralmente compostos sensiveis a luz, oxigénio e a degradacdo quimica (Schoefs, 2002). Os
pigmentos clorofilianos tém sido atualmente considerados de grande importancia comercial, sendo
utilizados como corantes e como antioxidantes (Streit et al., 2005), além de apresentar atividade
antimutagénica e anticancerigenas, no entanto, condi¢fes de armazenamento e processamento podem
alterar a estrutura das clorofilas, influenciando em sua biodisponibilidade (Yilmaz & Gokemn, 2016).

O teor de clorofila presente nas folhas pode ser influenciado por vérios fatores abioticos e

bidticos, que estdo altamente relacionados com a capacidade fotossintética dos vegetais (Taiz &
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Zeiger, 2009). Dentre os fatores fisicos, a luminosidade apresenta um papel relevante na regulacéo da
producdo primaria, contribuindo assim de maneira efetiva no crescimento e no desenvolvimento das
plantas (Lefsrud et al., 2006), estando associada ao metabolismo clorofiliano (Lima Junior et al.,
2005).

Clorofila a @ ——
[+]
Clorofila b @ - /ll\H

o )\OCH M/\'/\AKVYCHS

Figura 3 — Estrutura quimica das clorofilas A e B (Streit et al., 2005).

O é&cido ascorbico (vitamina C), assim como 0s demais compostos bioativos desempenha um
importante papel nos processos bioquimicos (Peng et al., 2015). Sendo a vitamina mais importante
encontrada em plantas (Morais et al., 2010). Nos alimentos € considerada um dos componentes mais
sensiveis, podendo sofrer influéncia de diversos fatores, como estadio de maturacdo, nutricdo da
planta, clima (Chitarra & Chitarra, 2005) e condi¢cdes de processamento, estando sua degradacéo
associada a fatores como pH, temperatura, oxigénio entre outros (Silva et al., 2008), sendo o
conteldo de ascorbato em plantas influenciado por vias controladas geneticamente, incluindo a
sintese, reciclagem e degradacdo (Linster & Schaftingen, 2007). O conhecimento dos principais
fatores que afetam a estabilidade das vitaminas possibilita a prevencdo ou a reducdo desses
compostos durante o preparo dos alimentos (Morais et al., 2010). A vitamina C, juntamente com 0s
carotenoides e 0os compostos fendlicos atuam na protecdo do organismo, devido ao seu potencial
antioxidante (Kauer & Kapoor, 2001). Logo, esse composto é considerado o antioxidante
hidrossoluvel mais importante, apresentando capacidade de eliminar diversos tipos de radicais livres
(Naidu, 2003), além de atuar na prevencao de mutacdes genéticas (Lutsenko et al., 2002). A vitamina

C esta presente nos alimentos sob duas formas, sendo na forma reduzida (denominada acido



ascorbico) e na forma oxidada (&cido desidroascérbico), ambas consideradas substancias
fisiologicamente ativas (Figura 4) (Aranha et al., 2000).

HO — CH

|
CH:0H

Figura 4 — Estrutura quimica do acido L-ascorbico (Bobbio & Bobbio, 1992).

De acordo com Rouphael et al. (2012), o conteudo, a composicdo e a biossintese dos
fitogquimicos variam muito entre os vegetais, podendo sofrer influéncia de fatores geneticos e
ambientais, como temperatura e luz, além de condigdes de cultivo. A luminosidade é o principal fator
que desempenha papel crucial na capacidade fotossintética desses compostos, sendo que a quantidade
e a sintese dessas substancias estao relacionadas com a quantidade de fotossintatos, sendo, portanto a
luminosidade fator importante que contribui no aumento da acumulagcdo desses compostos (Bian,
Yang & Liu, 2015; Wu et al., 2007). Visto que, a intensidade de radiacdo pode variar de acordo com
a epoca do ano, condicbes de sombreamento, localizacdo geografica e condicdes atmosféricas
(Lefsrud et al., 2005).

Esta dissertacdo de mestrado sera apresentada na estrutura de capitulos, sendo o primeiro
referente a um artigo acerca das caracteristicas fisicas e quimicas de cultivares de alface cultivadas
em trés sistemas de cultivo. J& o segundo capitulo apresentard um artigo referente ao teor de
fitogquimicos em alface cv. Rubra: Influéncia do sistema organico, convencional e hidropdnico. O
terceiro capitulo se refere a um artigo sobre a influéncia do sistema de producdo no conteudo de

luteina e betacaroteno em alface cv. Cristal.
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ABSTRACT - The food quality is an attribute that is related to consumer’s health, which can be
influenced by several factors, including the production systems. Lettuce is a leafy vegetable
commercialized especially in Brazil and considered a source of vitamins, minerals and other
compounds. This study aimed to investigate the influence of the production systems (organic,
conventional and hydroponics) in two types of lettuce cultivars physical and chemical characteristics.
Simultaneously, three experiments were conducted, one in each production system in a completely
randomized experimental design with three replications and two lettuce cultivars (Rubra and Crystal).
Subsequently, a joint analysis of three experiments was performed and the results submitted to Tukey
test at 5 % probability. The following characteristics were evaluated: number of leaves, plant height,
plant diameter and stem, fresh weight and dry weight of roots and plants, instrumental color, pH,
titratable acidity, soluble solids, ratio and humidity. It was concluded that there is production systems
influence in different attributes of lettuce quality among cultivars with best characteristics of the

hydroponic production system.

Keywords: Lactuca sativa L.: Production systems: Organic
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RESUMO - A qualidade dos alimentos é um atributo que estd relacionado com a saude dos
consumidores o qual pode ser influenciado por diversos fatores, dentre eles, os sistemas de producao.
A alface é a hortalica folhosa mais comercializada no Brasil e considerada fonte de vitaminas, sais
minerais e outros compostos. O objetivo do presente trabalho foi estudar a influéncia de sistemas de
producdo (organico, convencional e hidropdnico) nas caracteristicas fisicas e quimicas de duas
cultivares de alface. Foram conduzidos simultaneamente trés experimentos, um em cada sistema de
producdo em delineamento experimental inteiramente ao acaso com trés repeticdes e duas cultivares
de alface (Rubra e Cristal). Posteriormente, uma analise conjunta dos trés experimentos foi realizada
e as médias submetidas ao teste de Tukey com 5% de probabilidade. As seguintes caracteristicas
foram avaliadas: numero de folhas, altura de plantas, didmetro de planta e de caule, peso fresco e
massa seca de raizes e plantas, cor instrumental, pH, acidez titulavel, solidos solUveis totais, ratio e
umidade. Concluiu-se que ha influéncia dos sistemas de producdo em atributos de qualidade da alface
de maneira distinta entre as cultivares com melhores caracteristicas do sistema de producéo

hidrop6nico.

Palavras-chave: Lactuca sativa L.: Sistemas de producdo: Organico
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3.1. INTRODUCAO

A qualidade do alimento é considerada um quesito de seguranga alimentar e nutricional
estando relacionado ndo somente com a producdo do alimento e garantia de disponibilidade, mas
também com a promocdo do estado de salde dos consumidores (Silva et al., 2011). Os alimentos
considerados seguros devem estar isentos de todo e qualquer composto ou produto quimico que possa
provocar danos a saude do homem (Oliveira e Hoffmann, 2015).

Logo, a agricultura organica vem crescendo nos ltimos anos em potencial na producdo de
alimentos saudaveis e na reducdo de danos ambientais oriundos de praticas agricolas (Herencia et al.,
2011). MotivacOes para a compra dos produtos organicos tem crescido devido a preocupacao com a
salde, respeito ao ambiente e principalmente com relacdo a seguranca alimentar (Ozguven, 2012).

O processo de certificagdo utilizado na producdo organica garante que 0s produtos
comercializados séo realmente produzidos organicamente (Souza e Resende, 2006). Visto que no
sistema de producdo organica o produtor ndo deve utilizar agrotoxicos e fertilizantes quimicos de
elevada concentracéo e solubilidade (BRASIL, 2003). O que garante a isencdo de danos ao ambiente
e a producdo de produtos de qualidade superior, devido a utilizacdo de praticas agricolas
conservacionistas (Souza e Resende, 2006).

Os demais sistemas de producéo utilizam grande quantidade de pesticidas e adubos quimicos
visando o controle de pragas e patdgenos, além da busca pelo melhor rendimento e qualidade visual
dos produtos colhidos. Devido a nocividade desses sistemas sobre o ambiente e 0s consumidores, a
viabilidade dos mesmos tem sido amplamente questionada (Barriere, Lecompte e Fracoise, 2015).

Os consumidores estdo a procura de alimentos como as frutas e hortalicas com caracteristicas
funcionais (Mattos et al. 2009). Porém, segundo Gorenstein (2004) a maioria desses produtos

apresenta alto indice de contaminacgdo por agrotoxicos.
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Diante disso, € necessario o estudo dos efeitos de diferentes sistemas de producéo sobre os
aspectos nutricionais e produtivos de produtos horticolas, como o da alface, visto que pode ser uma
hortalica cultivada em sistemas de produgéo convencional, orgénico e hidropdnico o que proporciona
caracteristicas diferentes de producdo, podendo influenciar a qualidade desta hortalica (Miyazawa,
Khatounian e Odenath-Penha, 2001).

Sendo a alface (Lactuca sativa L.) uma hortalica de grande importancia na alimentacéo e na
salide humana, visto que é fonte de vitaminas e sais minerais e por estar no grupo das hortalicas mais
populares no mundo (Monteiro Neto et al. 2014), contribuindo na geracdo de emprego e de renda
(Heredia Zarete et al. 2010).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia do sistema de cultivo nas
caracteristicas fisicas e quimicas de duas cultivares de alface.

3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de maio a julho de 2015, na localidade de Quintas da
Fazendinha (19°30° 37,9”S, 44° 05 31,9” W) no municipio de Matozinhos, regido Central de Minas
Gerais. A altitude média é de 808 metros em relacdo ao nivel do mar. O solo, um Latossolo
Vermelho Amarelo, inicialmente as seguintes propriedades quimicas: pH (CaCl,) = 6,5; M.O.= 47,3
g/dm®; P (resina) = 193,3 mg dm® K = 584 mmolc/dm® Ca = 162,2 mmolc/dm®; Mg=
19,0mmolc/dm®e V = 93,50%.

Foram conduzidos simultaneamente trés experimentos em trés ambientes distintos compondo
trés sistemas de cultivo: organico, convencional e hidropdnico (Anexo Figura 1A). Para os trés
sistemas o delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com a utilizacdo de dois tipos
distintos de alface e trés repeticbes. Um gendtipo experimental do grupo lisa, denominada Rubra e de
coloracdo roxa e a cultivar Cristal do grupo crespa de coloracdo verde. Posteriormente, uma analise

conjunta dos trés experimentos foi realizada.
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As parcelas dos sistemas organicos e convencional continham 16 plantas em quatro fileiras
em espacamento 0,30 m x 0,30 m em canteiros perfazendo area de 1,44 m? (1,20 m x 1,20 m),
conforme ilustrado no Anexo Figura 2A. Foi considerado como area Util, as quatro plantas centrais de
cada parcela, sendo estas utilizadas nas analises fisicas e quimicas. Para o sistema convencional, as
parcelas foram adubadas de acordo com o resultado analitico do solo segundo (Ribeiro, Guimarées e
Alvares, 1999).

Nas parcelas do sistema organico, foi utilizado um total de 25 quilogramas de himus e 10
quilogramas de composto organico, preparado a base de esterco de aves (cama de frango), esterco
bovino, cana-de-acUcar, capim elefante picado e pd de rocha (fosfato de Araxa e Verdete), jogados a
lanco sobre as parcelas, sendo estes os fertilizantes organicos empregados pela EMATER na regido
onde foi implantado o experimento.

O sistema hidropdnico foi preparado com perfis hidroponicos de 100 mm com furos
espacados de 25 cm. As parcelas foram constituidas de 12 plantas e arranjadas em trés repeticoes
para cada cultivar (Anexo Figura 3A).

As mudas para o sistema convencional e organico foram produzidas em bandejas descartaveis
Nutriplan de 128 células sanitizadas com agua clorada, utilizando-se substrato Carolina Padrdo CSC
(Anexo Figura 4A). Para o sistema hidropdnico, as mudas foram produzidas em espuma fendlica com
células 2 x 2 x 2 cm (Anexo Figura 5A). Nos sistemas convencional e organico as mudas foram
transplantadas aos 30 dias do semeio quando apresentavam quatro folhas definitivas.

Para o sistema hidropénico, as mudas ap6s semeio na espuma fendlica, permaneceram em
bercarios por uma semana e transplantadas para os canais de cultivo onde permaneceram até o
momento das avaliacGes.

A solucdo nutritiva foi preparada segundo Furlani et al.(1999) e a circulacdo da mesma nos

canais de cultivo foi feita diariamente das 6 as 18 horas circulando por 15 minutos a intervalos de 15

16



minutos e das 18 horas até as 6 horas circulando por 15 minutos a intervalos de 4 horas. O regime de
irrigacdo foi acionado por um temporizador e uma eletrobomba acoplado ao sistema. A solucdo
nutritiva foi mantida com condutividade elétrica de 1,8 mS/cm de acordo com Furlani et al. (1999).

Para os sistemas organico e convencional, todos os tratos culturais e fitossanitarios foram
feitos de acordo com o recomendado para a cultura (Souza e Resende, 2006). A irrigacdo foi feita por
aspersdo e as adubacdes em cobertura (sistema convencional) manualmente.

Imediatamente apds a colheita, as plantas foram armazenadas em caixas térmicas e
transportadas sob refrigeracdo até o Laboratério de Conservacdo de Alimentos da Universidade
Federal de Sdo Jodo del-Rei (UFSJ) - Campus Sete Lagoas em Sete Lagoas, MG, onde foram
preparadas e avaliadas quanto as suas caracteristicas fisicas e quimicas.

A altura das plantas foi determinada a partir da base do caule, onde inicia a insercdo das
folhas, até o apice da folha mais alta, com o auxilio de uma régua graduada em mm. Os didmetros do
colo e da planta foram quantificados com o auxilio de um paquimetro digital Stainless Hardened e de
uma régua graduada, respectivamente. O namero de folhas foi determinado levando em consideragéo
todas as folhas maiores de cinco centimetros.

As raizes foram separadas das plantas e ambas foram lavadas, pesadas em balanca de precisdo
e colocadas em sacos de papel kraft e posteriormente acondicionadas em estufa com circulacao
forcada de ar a 65 °C durante aproximadamente sete dias, até massa constante, determinando assim a
massa fresca e a massa seca das plantas e das raizes.

O parametro colorimétrico L foi determinado com auxilio de um colorimetro Konica Minolta
CR410, sendo a leitura realizada em trés folhas inseridas no terco médio da planta, separadas
aleatoriamente. O valor obtido para cada folha correspondeu a média de trés leituras em pontos
equidistantes. O resultado foi expresso utilizando o sistema CIELAB (L), onde o parametro L refere-

se a luminosidade (0 a 100).
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Para a determinacdo do teor de solidos soluveis totais (SST) uma amostra representativa das
folhas foi macerada, filtrada e o extrato obtido colocado sobre o prisma de um refratdbmetro digital
Reichert R2 Mini. Os resultados foram expressos em °BRIX (AOAC, 2012).

O potencial hidrogenidnico (pH) e a acidez titulavel foram determinados a partir da
maceracdo e da filtragem de uma amostra de 5 gramas de folhas de alface. O pH foi obtido por
potenciometria, com o auxilio do pHmetro digital Tekna T-1000 por imersdo direta do eletrodo na
amostra (AOAC, 2012). Esta mesma amostra foi diluida em 50 mL de &gua destilada e titulada com
solucdo padrdo de NaOH 0,01 N, utilizando-se fenolftaleina como indicador, de acordo com
metodologia descrita pela AOAC (2012) e os resultados foram calculados utilizando-se a Equagao (1)

e expressos em mg acido citrico/100 g de amostra fresca.

Acidez Titulavel = (W) )

10xPxNH

Onde:

V= volume da solu¢do de NaOH gasto na titulagéo;
F= Fator de correcédo da solugdo de NaOH,;

N= Normalidade da solucdo de NaOH;

PM= Massa molecular do &cido citrico;

P= Peso da amostra (Q);

NH= Numero de hidrogénios ionizaveis.

O teor de umidade das folhas de alface foi determinado a partir da secagem de cinco gramas
de amostra pesadas em balanca analitica e colocadas em cadinhos de porcelana posteriormente
submetidos a 105 °C em estufa de esterilizacdo e secagem até massa constante. A percentagem de
umidade foi obtida pela diferenca entre a massa inicial e final (AOAC, 2012). O ratio ou indice de

maturacdo foi determinado pela relacdo entre o teor de sélidos soluveis totais e acidez (SST/ATT).
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Os dados foram submetidos & uma anéalise conjunta, sendo realizada anélise de variancia, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey com 5 % de probabilidade utilizando-se o programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2008).

3.3. RESULTADO E DISCUSSAO

O diametro da planta é uma caracteristica muito importante na escolha e na comercializagdo
dos produtos horticolas em feiras e supermercados (Santos et al., 2009). No presente trabalho
observou-se interacdo significativa (Anexo Tabela 1a) entre os sistemas de producdo e cultivares
quando anlise conjunta.

Tabela 1. Diametro da planta (cm) em funcdo das cultivares e dos sistemas de producao.

Cultivares Sistemas de Producéo

Convencional Hidroponico Organico
Rubra 40,05** 35,72% 39,444
Cristal 31,94 35,05 33,16™
CV (%) 3,80
Média Geral 35,89

Médias seguidas por letras minUsculas iguais nas colunas e maitsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
com 5% de probabilidade.

Conforme se observa na Tabela 1, a cultivar Rubra apresentou maior diametro da planta
quando comparada a cultivar Cristal nos sistemas de producdo organico e convencional (p < 0,5),
porém esta diferenca entre as duas cultivares ndo foi observada no sistema hidropénico.O diametro
das plantas da cultivar Cristal ndo apresentou diferenca significativa nos sistemas de producao
convencional, hidropdnico e organico. Por outro lado, a cultivar Rubra sofreu influéncia do sistema
hidrop6nico onde apresentou didmetro estatisticamente inferior aos das plantas cultivadas nos
sistemas convencional e organico.

As médias de diametro da cultivar Rubra foram superiores as encontradas por Santana et al.
(2009) que ao analisarem a producéo de alface roxa desenvolvidas em pleno sol, obtiveram diametros
de 24,33 cm, sendo essa caracteristica decisiva na comercializacdo, principalmente se a alface for

comercializada por unidade.
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O ambiente hidropdnico proporcionou plantas com maior didmetro do caule, peso seco da raiz
e luminosidade. Provavelmente este fato seja devido a maior facilidade das raizes se expandirem nos
canais de cultivo sem encontrarem obstaculos comuns no solo. As cultivares Cristal e Rubra
apresentaram diferencas significativa quanto a altura de plantas independente do sistema de
producéo, ndo sendo observadas interagdes significativas. Observou-se que no sistema hidropdnico as
duas cultivares obtiveram a menor altura. Por outro lado, independente dos sistemas de producédo e
das cultivares o nimero de folhas ndo diferiu estatisticamente conforme pode ser visto na Tabela 2

Visto que plantas de maiores dimensfes podem ser danificadas durante o transporte
diminuindo a qualidade comercial (Sala e Costa, 2012). De acordo com Diamante et al. (2013), o
numero de folhas é de grande importancia, pois indica adaptacdo do material genético no ambiente e
por estar relacionado com a comercializacdo. Também, em alface, 0 maior nimero de folhas por
planta proporciona maior area foliar, aumento na massa fresca e com isso maior produtividade
(Araujo et al. 2011). Segundo Santos, Seabra Junior e Nunes (2009), o numero de folhas é um fator
que pode ser influenciado pelo ambiente, sendo que o ambiente juntamente com o componente
genético proporcionam mudancas fisiologicas e morfologicas nos vegetais. Entretanto isso ndo foi
observado no presente trabalho.

Tabela 2. Diametro do caule (cm), massa seca da raiz (g), altura (cm), numero de folhas e L
(luminosidade) em funcao dos sistemas de producao.

Sistema de Producéo Caracteristicas Analisadas
Altura NUmero Diametro  Massa Seca L
Folhas Caule Raiz
Hidroponico 18,02° 19,33° 1,86° 11,36° 39,22°
Convencional 19,99 16,94° 1,33 5,86" 37,77°
Organico 20,00 20,77 1,16 4,27° 36,91°
CV (%) 5,38 12,09 12,79 9,70 1,58
Meédia Geral 19,34 19,01 1,75 5,23 38,04

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste deTukey com 5 % de probabilidade.

20



Segundo Luz et al. (2010), os ganhos de produtividade estdo relacionados a plantas com
maior diametro e massa da parte &rea. Avaliando a produtividade de alface e rdcula em sistema
consorciando, utilizando os sistemas de producdo organico e convencional, ndo foi observada
diferenca significativa com relacdo a massa seca das plantas cultivadas nos dois sistemas de
producéo, corroborando com o presente trabalho (Oliveira et al.,2010).

Para as caracteristicas massa fresca e massa seca da planta a interacdo significativa entre as
duas cultivares com os ambientes ndo foi constatada. Entretanto, a cultivar Cristal, independente do
ambiente foi significativamente superior a cultivar Rubra quando ao didmetro do caule, massa seca
da raiz e luminosidade (Tabela 3) (Anexo Tabela 1b).

As folhas da cultivar Cristal apresentaram maior luminosidade quando comparada a cultivar
Rubra (p< 0,5). Ndo havendo diferenca significativa entre as plantas cultivadas nos sistemas de
producdo organico e convencional. Sendo a coloracdo dos vegetais € uma importante caracteristica
comercial, principalmente devido ao fato do consumidor ter preferéncia por determinada coloracéo
do material vegetal (Mota, Finger e Casali, 2000).

Tabela 3. Diametro do caule (cm), peso seco da raiz (g), peso fresco da planta (g),peso seco da
planta(g) e L (luminosidade) em funcao das cultivares.

Cultivares Caracteristicas Analisadas
Diametro Massa :;A assa I\gassa L
Caule Seca Raiz resca eca
Planta Planta
Cristal 1,70% 7,162 418,16° 15,732 52,882
Rubra 1,20° 3,30° 185,47" 8,63" 23,20°
CV(%) 12,79 9,70 10,84 14,80 1,58
Média Geral 1,75 5,23 301,91 12,18 38,04

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey com 5 % de probabilidade.
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Com relagdo a massa fresca da raiz foi observada interacdo significativa dos trés ambientes
com as duas cultivares. A exemplo, do peso seco da raiz no sistema hidroponico independente das
cultivares, foi o que proporcionou os maiores valores (Tabela 4). Entretanto, também independente
dos sistemas de producdo, a cultivar Rubra obteve valores significativamente inferiores a cultiva
Cristal.

Tabela 4. Massa fresca da raiz (g) em fungéo das cultivares e dos sistemas de producéo.

Cultivares Sistemas de Producéo

Convencional Organico Hidropoénico
Cristal 13,80"° 19,85% 57,074
Rubra 6,90° 8,25" 36,86™"
CV (%) 12,61
Média Geral 23,79

Meédias seguidas por letras mintsculas iguais nas colunas e maitsculas nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey
com 5% de probabilidade.

A diferenca estatistica encontrada entre as cultivares Rubra e Cristal levando em consideragéo
as massas fresca e seca das raizes se deve provavelmente a variacdo genética entre as cultivares. De
uma maneira geral o gen6tipo pode interagir com fatores ambientais como, fertilidade, temperaturas,
umidade, intensidade de luz entre outros, o que pode influenciar diretamente sob o desempenho da
espécie (Blind e Silva Filho, 2015).

Observou-se interacdo significativa das cultivares com os sistemas de producdo. Contudo, a
cultivar Rubra apresentou significativamente maior acidez total titulavel quando comparada com a
cultivar Cristal nos trés sistemas ndo havendo diferencas significativas dentro dos sistemas.

Isto significa que para cultivar Rubra ndo houve interferéncia dos sistemas de producédo
sobre os valores de acidez encontrados (Tabela 5). Por outro lado, observou-se para cultivar Cristal
interferéncia significativa do sistema convencional onde se verificou o menor valor de acidez total
titulavel. De acordo com Brecht et al. (2010) o teor de acidos organicos nos alimentos pode variar

dependendo da variedade cultivada e das condicBes presentes nos sistemas de producéo.
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Tabela 5-Acidez total titulavel (mg acido citrico/ 100 g amostra fresca) em fungdo das cultivares e
dos sistemas de produgéo.

Cultivares Sistemas de Producédo

Convencional Hidroponico Organico
Rubra 57,04 45,70 50,79
Cristal 26,05 42,36™ 39,15°°
CV% 12,61
Meédia Geral 23,79

Meédias seguidas por letras mindsculas iguais nas colunas e maiUsculas nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey
com 5% de probabilidade.

Em relacdo ao pH houve interacdo significativa das cultivares com os ambientes (Anexo
Tabela 1a). A cultivar Cristal ndo sofreu interferéncia significativa dos sistemas mantendo valores de
pH estatisticamente iguais (Tabela 6). Para cultivar Rubra houve influéncia dos sistemas de producao
sendo observado o menor valor de pH no sistema hidropdnico e o maior valor no sistema
convencional (Tabela 6).

Segundo Davies e Hobson, (1981) o pH pode ser influenciado pela variedade utilizada,
estddio de maturacdo do alimento, localizacdo do plantio, danos fisicos causados aos alimentos e
estacdo do ano. Araudjo et al. (2014) ndo encontraram diferenca significativa no pH e acidez em
alfaces cultivadas nos sistemas organico e convencional.

Tabela 6 — Valores de pH em funcgéo das cultivares e dos sistemas de producéo.

Cultivares Sistemas de Producao

Convencional Hidropbnico Organico
Cristal 6,31 6,26 6,18
Rubra 6,50 5,70° 6,01°°
CV (%) 1,80
Média Geral 6,19

Médias seguidas por letras mintsculas iguais nas colunas e mailsculas nas linhas néo diferem entre si pelo teste de Tukey
com 5% de probabilidade.

O valor nutritivo dos alimentos é determinado pelo o teor de proteinas, lipidios, agucares entre
outros solidos totais, que sdo inversamente proporcionais ao teor de umidade nos alimentos
(Fagundes et al., 2005). No presente trabalho, as cultivares Rubra e Cristal ndo apresentaram

diferenca significativa quanto a umidade. As plantas cultivadas no sistema convencional
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apresentaram percentual de umidade semelhante aos das plantas cultivadas nos sistemas organico e
hidroponico. Estes valores variaram de 95,2 a 96,45 %.

De acordo com Bourn e Prescott, (2002) o teor de umidade das plantas cultivadas no sistema
organico é inferior ao das plantas cultivadas no sistema convencional. Favaro-Trindade et al.(2007)
avaliando a influéncia dos sistemas de cultivo organico, convencional e hidropénico na qualidade da
alface lisa cv. Luisa perceberam que as plantas cultivadas no sistema organico apresentaram teor de
umidade similar as convencionais e superiores as plantas hidrop6nicas, ndo corroborando assim com
as informacdes fornecidas pelo presente trabalho.

Para o parametro conteudo de sdlidos solUveis totais (SST), ndo foram observadas interagdes
significativas entre as cultivares e os sistemas de producdo e tambem influéncia dos sistemas nas
cultivares (Anexo Tabela 1a). Contudo o valor de 3,34 °BRIX para a cultivar Rubra foi
significativamente maior que 2,79 °BRIX observado na cultivar Cristal. Provavelmente esta diferenca
seja devida as variacdes inerentes aos genotipos.

Segundo Andriolo et al. (2005), o teor de sdlidos soltveis totais é altamente influenciado por
fatores ambientais como temperatura, adubacdo, luminosidade, densidade de plantio entre outros.
Silva et al. (2011) avaliando a influéncia dos sistemas de producdo organico, convencional e
hidrop6nico no teor de solidos soluveis totais em cv. Vera, ndo observaram diferenca entre 0s
sistemas organico e convencional, ambos apresentaram valores superiores ao encontrado no sistema
hidrop6nico.

O ratio ou indice de maturacéo € a relagdo entre o teor de solidos sollveis totais e acidez total
titulavel (SST/ATT), considerada a melhor maneira de avaliar o sabor (Chitarra e Chitarra, 2005).
Maiores valores de ratio mostram melhor equilibrio entre o doce e 0 acido, resultando em sabor mais
agradavel do alimento (Amorim et al. 2010). Para esta caracteristica, as diferencas significativas

observadas foram exclusivas das cultivares, onde a cultivar Cristal apresentou valor de 26,59,
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significativamente superior ao valor de 22,17 encontrado para cultivar Rubra. Segundo Mencarelli e
Saltveit Junior (1988), hortalicas que apresentam ratio acima de 10,00 sdo consideradas de alta
qualidade.

O teor de solidos soluveis totais assim como a acidez sdo fatores que podem ser influenciados
por fatores ambientais e genéticos acarretando em variacdo nos valores de ratio. As variacbes
ambientais podem acarretar em modificagdes morfologicas e em componentes de produtividade de
uma cultura de uma maneira ativa (Blind e Silva Filho, 2015), podendo interferir de forma favoravel

ou desfavorével no desenvolvimento das hortalicas (Santos et al. 2010).

3.4. CONCLUSAO

Os sistemas de producdo organico e convencional ndo influenciaram na maior parte das
caracteristicas fisicas e quimicas avaliadas das plantas cultivadas nos dois sistemas de producao, ao
contrario do sistema hidropénico. Sendo o sistema organico considerado um importante sistema de
producdo por proporcionar a producédo de alimentos isentos de agrotoxicos ou fertilizantes quimicos.
O genotipo das cultivares pode ter acarretado as diferencas encontradas nas caracteristicas fisicas e

quimicas das plantas que diferiram nos sistemas organico e convencional.

3.5. REFERENCIAS

AMORIM, G. M. et al. Avaliacdo microbioldgica, fisico-quimica e sensorial de polpas de frutas
comercializadas em Itapetinga-BA. Enciclopédia Biosfera, 6(11):1-8, 2010.

ANDRIOLO, J. L. et al. Produtividade e qualidade de frutos de meloeiro cultivado em substrato com
trés doses de solucdo nutritiva. Ciéncia Rural, 35(4):781-787, 2005.

AOAC. Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical Chemistry.
Gaitherburg: AOAC, 2012. 3000p.

ARAUJO, D. F. S. et al. The concentration of minerals and physico chemical contaminants in
conventional and organic vegetables .Food Control, 44:242-248, 2014.

ARAUJO, W. F. et al. Resposta da alface a adubaco nitrogenada. Revista Agro@mbiente Online,
5(1):12-17, 2011.

25



BARRIERE, V.; LECOMPTE, F.; FRANCOISE, L. Efficacy of pest and pathogen control, yield and
quality of winter lettuce crops managed with reduced pesticide applications. European
Journal of Agronomy, 71:34-43, 2015.

BLIND, A. D.; SILVA FILHO, D. F. Desempenho produtivo de cultivares de alface americana na
estacdo seca da Amazonia central. Bioscience Journal, 31(2):404-414, 2015.

BOURN, D.; PRESCOTT, J. A comparison of the nutritional value, sensory qualities, and food
safety of organically and conventionally produced food. Critical Reviews in Food Science
and Nutrition, 42(1):1-34, 2002.

BRASIL, MINISTERIO DA AGRICULTURA E ABASTECIMENTO. Lei no 10.831, de 23 de
dezembro de 2003. Dispde sobre a agricultura organica. Brasilia, DF, 2007. Available in:
<www.agricultura.gov.br>. Access in: 15 de dezembro 2015.

BRECHT, J. K. et al. Fisiologia p6s-colheita de tecidos vegetais comestiveis. I DAMODARAN, S.;
PARKIN, K.L.; FENNEMA, O.R. Quimica de Alimentos de Fennema. Porto Alegre:
Artmed. 2010. 4 ed, p.760-815.

CHITARRA, M. I. F.; CHITARRA, A. B. Pos-colheita de frutos e hortalicas: fisiologia e
manuseio. Lavras: Editora UFLA, 2005. 785p.

DAVIES, J. N.; HOBSON, G. E. The constituents of tomato fruit: the influence of environment,
nutrition and genotype. Critical Review in Food Science Nutrition, 15(3):205-280, 1981.

DIAMANTE, M.S. et al. Producéo e resisténcia ao pendoamento de alfaces tipo lisa cultivadas sob
diferentes ambientes. Revista Ciéncias Agronémica, 4(1):133-140, 2013.

FAGUNDES, A. F. et al. Influéncia do grau de umidade na textura do tomate seco refrigerado ou
envasado em Oleo. Ciéncias Exatas e da Terra, 11(1):35-42, 2005.

FAVARO-TRINDADE, C. S. et al. Efeito dos Sistemas de Cultivo Organico, Hidropbnico e
Convencional na Qualidade de Alface Lisa. Brazilian Journal Food Technology,
10(2):111-115, 2007.

FERREIRA, D. F. SISVAR: um programa para analises e ensino de estatistica. Revista Cientifica
Symposium, 6(2):36-41, 2008.

FURLANI, P. R.et al. Cultivo hidroponico de plantas. Boletim Técnico 180, Campinas: Instituto
Agrondmico, 1999. 52p.

GORENSTEIN, O. Monitoramento de residuos de agrotdxicos em frutas e hortalicas frescas
comercializadas na CEAGESP: analise de resultados de 2003. Revista Informac6es
Econdmicas, 34(10):34-42, 2004.

HODGES, D. M., FORNEY, C. F., WISMER, W. Processing line effects on storage attributes of
fresh-cut spinach leaves. HortScience, 35(7):108-1311, 2000.

HERENCIA, J. F. Comparison of nutritional quality of the crops grown in an organic and
conventional fertilized soil. ScientiaHorticulturae, 129(4):882-888, 2011.

HEREDIA ZARATE, N. A. et al. Producio agroecondmica de trés variedades de alface: cultivo com
e sem amontoa. Revista Ciéncia Agronémica, 41(4):646-653, 2010.

LUZ, J. M. Q. et al. Aplicacdo foliar de fertilizantes organominerais em cultura de alface.
Horticultura Brasileira, 28(3):373-377, 2010.

MATTOS, L. M. et al. Produgdo segura e rastreabilidade de hortalicas. Horticultura
Brasileira,27(4):408-413, 2009.

MENCARELLLI, F.; SALTVEIT. M. E. Ripening of mature-green tomato fruit slices. Journal of
American Society for Horticultural Science, 113(5):742-745, 1988.

MIYAZAWA, M.; KHATOUNIAN, C. A.; ODENATH-PENHA, L. A. Teor de nitrato nas folhas de
alface produzida em cultivo convencional, organico e hidrop6nico. Agroecologia Hoje,
2(7):23, 2001.

26



MOTA, W. F.; FINGER, F. L.; CASALI, V. W. D. Olericultura: Melhoramento Genético do
Quiabeiro. Vigosa: Editora UFV, 2000. 144p

MONTEIRO NETO, J. L. L. et al. Tipos de coberturas de solo no cultivo de alface (Lactuca sativa
L.) sob as condicGes climaticas de Boa Vista. Boletim do Museu Integrado de Roraima,
8(2):47-52, 2014.

OLIVEIRA, F. C. R.; HOFFMANN, R. Consumo de alimentos orgéanicos e de produtos light ou diet
no Brasil: fatores condicionantes e elasticidades-renda. Seguranga Alimentar e Nutricional,
22(1):541-557, 2015.

OLIVEIRA, E. Q. et al. Produtividade de alface e rdcula, em sistema consorciado, sob adubacao
organica e mineral. Horticultura Brasileira, 28(1):36-40, 2010.

OZGUVEN, N. Organic foods motivations factors for consumers. Social and Behavioral Sciences,
62:661-665, 2012.

RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES, P. T. G.; ALVAREZ, V. V. H. Recomendacdes para o uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais. Vigosa: Editora UFV, 1999. 1-358p.

SALA, F. C.; COSTA, C. P. Retrospectiva e tendéncia da alfacicultura brasileira. Horticultura
Brasileira, 30(2):187-194, 2012.

SANTOS, L. L.; SEABRA JUNIOR, S.; NUNES, M. C. M. Luminosidade, temperatura do ar e do
solo em ambientes de cultivo protegido. Revista de Ciéncias Agro-Ambientais, 8(1):83- 93,
2010.

SANTOS, C. L. et al. Desempenho de cultivares tipo crespa sob altas temperaturas Caceres- MT.
Agrarian, 2(3):87-98, 2009.

SILVA, E. M. N. C. P. et al. Qualidade de alface crespa cultivada em sistema organico, convencional
e hidropdnico. Horticultura Brasileira, 29(2):242-245, 2011.

SOUZA, J. L.; RESENDE, P. L. Manual de horticultura organica. Vigosa: Editora UFV, 2006.
843p.

27



Artigo 2

Luma Moreira Martins

Universidade Federal de So Jodo Del-Rei, Sete Lagoas, MG.

lumamartins31@yahoo.com.br

TEOR DE FITOQUIMICOS EM CULTIVAR DE ALFACE: INFLUENCIA DO SISTEMA

ORGANICO, CONVENCIONAL E HIDROPONICO.

PHYTOCHEMICALS CONTENT IN LETTUCE GROWING: SYSTEM INFLUENCE

ORGANIC, CONVENTIONAL AND HYDROPONIC.

28



ABSTRACT- The presence of bioactive compounds in fruits and vegetables contribute to a healthier
and higher quality of eating habits. Lettuce (Lactuca sativa L.) is the leafy vegetable with higher
acceptance in the consumer market, a source of vitamins, minerals and other plants’ secondary
metabolism compounds. The aim of this study was to evaluate the influence of cropping systems
(organic, conventional and hydroponic) in the Lactuca sativa L. cv. Rubra’s bioactive compounds
content. Three experiments were conducted simultaneously in three distinct environments composing
three farming systems: organic, conventional and hydroponics. In all the three systems the
experimental design was completely randomized with three replications each. Later, the data were
submitted to analysis of variance by F test and the results were compared by Tukey test at 5 %
probability. The bioactive compounds evaluated were total phenolics, flavonoids, carotenoids and
vitamin C. The phenolic compounds, anthocyanins and carotenoids’ content in lettuce cv. Rubra were
not influenced by the different farming systems, however, the plants from the organic production
system showed lower percentage of flavonoid. The presence of vitamin C was not detected in any
plant from the three cropping systems. It was concluded that production systems do not influence the
bioactive compounds’ content (phenolic compounds, anthocyanins, carotenoids), except of the

flavonoid’s content.

Keywords: Lactuca sativa L, bioactive compounds, vegetable hardwood.
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4.1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, tem crescido a preocupacdo dos consumidores com relacdo a segurancga
alimentar, gerando assim interesse por produtos organicos (SUN et al., 2012). Este interesse esta
diretamente baseado no fato de que o sistema convencional envolve a utilizacdo de insumos quimicos
como fertilizantes, herbicidas e pesticidas enquanto que o sistema organico baseia se na utilizagéo de
fertilizantes orgénicos, rotacdo de residuos e cultura e controle bioldgico (EC, 2013). Assim, as
praticas utilizadas no sistema organico podem proporcionar baixos impactos ambientais, visto que 0s
problemas ambientais que ocorrem no cultivo de alface no sistema convencional devem se a
utilizacio de fertilizantes (ROMERO-GAMEZ et al., 2014).

Inimeros fatores incluindo o genoétipo da planta e condi¢Ges de cultivo podem acarretar em
impactos sobre a qualidade dos vegetais, principalmente nos niveis dos denominados compostos
bioativos ou fitoquimicos (ZLOTEK et al., 2014). Os efeitos benéficos de dietas ricas em hortalicas e
frutas estdo relacionados a presenca de vitaminas e fitoquimicos, como polifenois e carotenoides que
podem atuar na protecdo de componentes bioldgicos tais como lipoproteinas, membranas e DNA
(LLORACH et al., 2008) protecdo essa associada a um menor risco de cancer e de doencas
cardiovasculares.

Atualmente a alface (Lactuca sativa L.) é consumida em todo o mundo devido a suas
propriedades favoraveis a saude (PEREIRA et al., 2013). Devido principalmente a presenca de
compostos fendlicos (ALTUNKAYA et al, 2016). Estes compostos apresentam atividade
antioxidante e atuam prevenindo a formacdo de radicais livres, o que permite reducdo na ocorréncia
de reacdes de oxidacdo (PEREIRA et al., 2013).

Esses fitoquimicos presentes na alface sdo na maioria orindos do metabolismo secundario,
sendo sintetizados durante o desenvolvimento e crescimento das plantas, ou em resposta a uma série

de fatores ambientais (ORDIDGE et al., 2010), onde pode-se incluir o sistema de cultivo.
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No presente trabalho foi avaliada a influéncia dos sistemas de producdo organico,
convencional e hidropdnico sobre o teor de compostos bioativos em Lactuca sativa L. cv. Rubra.
4.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi implementado na localidade de Quintas da Fazendinha (19° 30’ 37,9” S,
440 05° 31,9” W) no municipio de Matozinhos, regido Central de Minas Gerais, em altitude média de
808 metros em relacdo ao nivel do mar, em Latossolo Vermelho Amarelo A amostra do solo
selecionado para implantacdo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCl,) = 6,5;
M.O.= 47,3 g/dm®; P (resina) = 193,3 mg dm*; K = 5,84 mmolc/dm?®; Ca = 162,2 mmolc/dm?®; Mg=
19,0 mmolc/dm’e V = 93,50%;

Foram conduzidos simultaneamente trés experimentos a campo no periodo de maio a julho de
2015 em trés ambientes distintos compondo trés sistemas de cultivo: organico, convencional e
hidrop6nico. Em cada sistema de producdo as plantas de alface foram colocadas em parcelas
repetidas trés vezes. As parcelas dos sistemas orgéanicos e convencional continham 16 plantas em
quatro fileiras em espacamento 0,30 m x 0,30 m em canteiros perfazendo area de 1,44 m?(1,20 m x
1,20 m). Posteriormente, uma anélise conjunta dos trés experimentos foi realizada.

Foram consideradas como area util, as quatro plantas centrais de cada parcela, sendo estas
utilizadas nas analises de compostos bioativos. Para o sistema convencional, as parcelas foram
adubadas de acordo com o resultado analitico do solo segundo Ribeiro et al. (1999).

Nas parcelas do sistema organico, foi utilizado um total de 25 quilogramas de himus e 10
quilogramas de composto de residuos agricolas organicos, preparado a base de esterco de aves (cama
de frango), esterco bovino, cana-de-acucar, capim elefante picado e po de rocha (fosfato de Araxa e

Verdete), jogados a lanco sobre as parcelas.
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O sistema hidropdonico foi preparado com perfis hidroponicos de 100 mm com furos
espacados de 25 cm. As parcelas foram constituidas de 12 plantas e arranjadas em trés repeticoes
para cada cultivar.

As mudas para o sistema convencional e organico foram produzidas em bandejas descartaveis
Nutriplan de 128 células sanitizadas com &gua clorada, utilizando-se substrato Carolina Padrdo CSC.
Para o sistema hidropdnico, as mudas foram produzidas em espuma fendlica com células 2 x 2 x 2
cm. Nos sistemas convencional e orgéanico as mudas foram transplantadas aos 30 dias do semeio,
quando apresentavam quatro folhas definitivas.

Para o sistema hidropdnico, as mudas ap0s semeio na espuma fendlica, permaneceram em
bercarios por uma semana e transplantadas para os canais de cultivo onde permaneceram até o
momento de coleta das amostras para as avaliagdes.

A solucédo nutritiva foi preparada segundo Furlani et al. (1999) e a circulagdo da mesma nos
canais de cultivo foi feita diariamente das 6 as 18 horas circulando por 15 minutos a intervalos de 15
minutos e das 18 horas até as 6 horas circulando por 15 minutos a intervalos de 4 horas. O regime de
irrigacdo foi acionado por um temporizador e uma eletrobomba acoplado ao sistema. A solucéo
nutritiva foi mantida com condutividade elétrica de 1,8 mS/cm de acordo com (FURLANI et
al.,1999).

Para os sistemas organico e convencional, todos os tratos culturais e fitossanitarios foram
feitos de acordo com o recomendado para a cultura (SOUZA e RESENDE, 2006). A irrigacédo foi
feita por aspersdo e as adubacdes em cobertura (sistema convencional) manualmente. O delineamento
experimental foi inteiramente ao acaso, com trés repeticoes.

Imediatamente apds a colheita, as plantas foram transportadas sobre refrigeracdo para o
Laboratorio de Conservacdo de Alimentos da Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei (UFSJ) -

Campus Sete Lagoas em Sete Lagoas, MG.
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Os flavonoides e as antocianinas foram determinados através do método espectrofotométrico
proposto por Francis (1982), em que o extrato foi preparado a partir da pesagem de 0,5 gramas de
amostra com 10 mL de solucdo extratora (etanol 95 % + &cido cloridrico 1,5 N) previamente
preparada (85:15) com posterior leitura em espectrofotometro Femto 770S a 535 nm. Os resultados
calculados através da equacao (Absorbancia x Fator de diluicdo/ 98,2), foram expressos em mg de
antocianinas totais / 100 g amostra fresca. A quantificacdo do teor de flavonoides foi realizada
utilizando se 0 mesmo procedimento, com leitura em espectrofotdmetro Femto 770 S a 374 nm e
aplicando se a mesma equacdo. Os resultados foram expressos em mg de flavonoides totais / 100g de
amostra fresca.

A extragdo dos carotenoides totais foi feita seguindo a metodologia proposta por Rodriguez-
Amaya (2001). O teor de carotenoides totais foi determinado em espectrofotdmetro Femto 700 S em
450 nm e os resultados foram expressos em g carotenoides totais/ 100 g amostra fresca.

Para a determinacdo do teor de compostos fendlicos totais, foram preparados extratos
etanolicos de acordo com a metodologia proposta por Park (1998). O teor de compostos fendlicos foi
determinado pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau (SINGLETON et al., 1999),
utilizando &cido galico como padrao de referéncia. Os resultados foram expressos em mg equivalente
em acido galico (EAG) / 100 g amostra seca (MINUSSI et al., 2003).

O teor de vitamina C foi determinado por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE),
seguindo a metodologia proposta por Benlloch et al. (1993), utilizando um sistema HPLC
SHIMADZU proeminéncia LC - 20A , com uma bomba quaternaria LC - 20AT , injetor manual com
loop de 20 uL , desgaseificador , um integrador CBM- 20A e um detector SPD- 20AV DAD, coluna
ODS-2 HYPERSIL (250 mm 4.6 mm, 5um) e forno CTO-20A a 40°C. O fluxo da fase mével (5
mmol/L BCTMA e 50 mmol/L KH,PO,4 pH 4,0) foi de 1,0 mL/minuto, com comprimento de onda

ajustado para 254 nm.
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Os dados obtidos foram submetidos a anélise conjunta realizando-se uma analise de variancia
pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de Tukey com 5 % de probabilidade utilizando-se o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).
4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram observadas diferencas significativas no contetdo de compostos fendlicos totais
entre as plantas cultivadas nos trés diferentes sistemas (Tabelal), o contetido de compostos fendlicos
variou de 911,00 mg EAG/ 100g a 1278,00 mg EAG/ 100g de amostra seca, em plantas cultivadas
nos sistemas organico convencional e hidropénico. Em estudo realizado por Arbos et al. (2010),
plantas de alface apresentaram valores de compostos fendlicos totais variando de 91,22 mg EAG/100
g a 108,72 mg EAG/100g de amostra fresca, esses resultados foram obtidos em estudo comparando o
teor de compostos fendlicos totais em alface, rucula e almeirdo cultivados em sistema organico e
convencional, onde foi observado que o teor de compostos fendlicos dos extratos obtido das
hortalicas organicas foi significativamente superior ao dos extratos obtidos das hortalicas
convencionais.

Tabela 1 - Teor de Compostos Fendlicos Totais (mg EAG/100g amostra seca), Flavonoides Totais
(mg de flavonoides totais /100g amostra fresca), Antocianinas Totais (mg antocianinas totais/100g
amostra fresca), Carotenoides Totais (g carotenoides totais /100g amostra fresca) em Lactuca sativa

cv. Rubra cultivada nos sistemas organico, convencional e hidropénico.

Sistemas de Compostos Flavonoides Antocianinas Carotenoides Totais
Producao Fenolicos Totais Totais Totais
Orgénico 911,0° 0,703 ° 0,293 ° 8540,25 ?
Convencional 1085,0 ° 0,916 ° 0,433° 9189,75°
Hidropdnico 1278,0° 0,876 0,526 ° 8905,42 °
CV (%) 14,71 8,56 23,93 18,97

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Como a maioria dos compostos fenodlicos sdo oriundos do metabolismo secundario das

plantas, estes podem sofrer alteracbes em funcdo de fatores ambientais e estresse (QUEIROZ et al.,
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2015). No presente trabalho, os trés sistemas de produgdo organico, convencional e hidroponico
foram implantados em mesmo local a fim de se minimizar a influéncia dos efeitos provocados pelos
fatores ambientais. Segundo Galiene et al. (2015) a quantidade de compostos fendlicos em folhas de
alface é altamente influenciada pelo genotipo da cultivar, condi¢bes de cultivo (isto é, ambiente
interno ou externo), assim como estresse provocado pelo ambiente.

Silva et al. (2014) ao avaliar o efeito de adubac&o orgéanica e mineral no teor de flavonoides
em gendtipos de mentrasto, encontrou resultado semelhante ao presente trabalho em que os teores de
flavonoides totais foram significativamente inferiores no sistema orgéanico quando comparado aos
demais sistemas convencional e hidroponico (Tabela 1). Esses resultados indicam que existem alguns
fatores no sistema organico que interferem negativamente na sintese de flavonoides. Pois, segundo
Huber e Rodriguez-Amaya (2008), o contetdo de flavonoides € fortemente influenciado por fatores
extrinsecos, como por exemplo, composicdo do solo. O sistema organico pode contribuir na
manutencdo ou o restabelecimento dos niveis de matéria organica do solo devido a utilizacdo de
praticas agricolas sustentaveis e de fertilizantes organicos que pode permitir a recuperacdo da
estrutura do solo e a manutencao da fertilidade (CORIA-COYUPAN et al., 2009), proporcionando
maior equilibrio no teor de nutrientes no solo evitando estresse nutricional (MAIA et al., 2008).
Provavelmente a adubacdo mineral utilizada no sistema convencional, resultou numa condicdo de
estresse nutricional para as plantas, aumentando o conteudo de flavonoides totais, exceto
antocianinas visto que o conteudo destas ndo diferiu nos trés sistemas de producao.

O sistema de producdo ndo interferiu significativamente no conteudo de antocianinas totais
(Tabela 1), que variou de 0,293 mg / 100g a 0,526 mg /100 g de amostra fresca, levando-se em conta
as plantas cultivadas nos trés sistemas. Em estudo realizado por Rosa et al. (2014), no periodo de
setembro a outubro de 2011 , na regido de Florianopdlis, SC, foi observado que plantas de alface cv.

Mimosa Rosa de coloracdo roxa cultivadas em sistema convencional e hidropénico apresentaram
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teores de antocianinas totais variando de 36,89 a 88,24 mg /100g de amostra fresca, a partir da
determinacdo pelo método do pH diferencial, sendo este resultado superior ao encontrado no presente
trabalho, provavelmente devido ao método de extragio, influéncia do genétipo (PEREZ-LOPEZ et
al.,, 2015) e da época de cultivo, visto que inimeros fatores ambientais, incluindo luminosidade
elevada, radiacdo UVB, baixas temperaturas e estresse hidrico podem influenciar no contetido de
antocianinas totais (SIVANKALYANI et al., 2016).

A biossintese das antocianinas é altamente depende da luz e requer luminosidade intensa
(ZHANG et al., 2012), estando assim altamente relacionada com a incidéncia de radiagdo solar
(LANDI et al., 2015; KLEINHENZ et al., 2003). Esses compostos antioxidantes atuam na protecao
dos tecidos superficiais dos vegetais e das clorofilas contra o excesso de radiacdo solar e da acéo
foto-destruidora dos raios UVB (COSTA et al., 2015; GOBBO NETO e LOPES, 2007).

N&o foi detectada a presenca de vitamina C em nenhuma das amostras nas condi¢cfes de
andlise aplicada. O que provavelmente deve-se ao fato, da influéncia da fisiologia e da capacidade
antioxidante de cada espécie, assim como o clima e a nutricdo da planta no teor de vitamina C
presente nos vegetais (PEREIRA et al., 2015). Visto que os sistemas de cultivo, variagdes climaticas,
assim como a regido de producdo podem influenciar na composicdo do vegetal (RIBEIRO et al.,
2016). A intensidade luminosa, assim como a temperatura provocam alteracdes na composicao
quimica dos tecidos durante o crescimento e desenvolvimento de culturas horticolas influenciando no
teor de vitamina C, contudo, Vvisto que tais variacdes de ambiente foram minimizadas neste trabalho,
pelo fato dos trés sistemas de cultivo terem sido implementados no mesmo ambiente a auséncia de
vitamina C pode estar associada ao fator genético da cultivar e a regido de cultivo, (COUTO e
CANNIATTI-BRAZACA, 2010) visto que o referido composto foi detectado em duas cultivares de

alface roxa por Selma et al. (2012) na proporcao de 5 a 10 mg/100g de amostra.

36



O é&cido ascdérbico (vitamina C) é um composto antioxidante que atua em resposta ao stress e a
defesa da planta, além de estar envolvido em varias funcdes fisioldgicas, tais como sintese da parede
celular, regulacdo do ciclo celular e inicio da senescéncia em plantas (BADEJO et al., 2007). As
hortalicas e frutas sdo as principais fontes de &cido ascorbico para 0s seres humanos, sendo o0 seu
contetdo influenciado por trés vias reguladas geneticamente, incluindo a sintese, a degradacédo e a
reciclagem (REN et al., 2013).

Os teores de carotenoides totais ndo diferiram estatisticamente em plantas cultivadas nos trés
sistemas de producdo (Tabela 1). De acordo com Cazzonelli e Pogson, (2010) a biossintese dos
carotenoides é regulada de forma dinamica durante todo o desenvolvimento do vegetal e controlada
por varios fatores, como estadio de desenvolvimento da planta e condi¢des ambientais.

Dentre os fatores ambientais, a luminosidade é imprescindivel para o desenvolvimento do
vegetal, visto que alteragdes luminosas no ambiente de cultivo proporcionam ajustes do aparelho
fotossintético das plantas, os quais proporcionam maior eficiéncia na absorcdo e transferéncia de
energia para 0s processos fotossintéticos (MARTINS et al., 2010). Os carotenoides sdo pigmentos
que estdo presentes nos vegetais, capazes de absorver a radiacao visivel desencadeando as reacdes
fotoquimicas da fotossintese (VICTORIO et al., 2007). O contetido de carotenoides esta altamente
relacionado com a radiacdo solar, visto que plantas cultivadas a pleno sol produzem maiores teores
de carotenoides, os quais atuam como moléculas fotoprotetoras por dissipar os estados excitados da
clorofila (TAIZ e KEIGER, 2004). A intensidade de radiacdo solar ndo interferiu significativamente
no contetdo de carotenoides das plantas cultivadas nos trés sistemas de producdo. Visto que, 0s
sistemas de producdo organico, convencional e hidropénico foram implantados em mesmo local, o
que permitiu descartar interferéncias relacionadas ao tipo de solo, radiacdo solar, clima e variacdes

pluviométricas.
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4.4. CONCLUSAO

Os teores de compostos fenolicos totais, antocianinas totais e carotenoides totais ndo foram
influenciados pelos sistemas de producdo (organico, convencional e hidrop6nico).

O conteudo de flavonoides totais das plantas provenientes do sistema de producéo
convencional foi superior as plantas do sistema organico e similar as plantas do sistema hidrop6nico.

Né&o foi detectada a presenca de vitamina C nas plantas cultivadas nos diferentes sistemas.
RESUMO - A presenca de compostos bioativos em hortalicas e frutas tem contribuido para uma
alimentacdo saudavel e de qualidade. A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa de maior
aceitacdo no mercado consumidor, sendo fonte de vitaminas, minerais e outros compostos do
metabolismo secundério de plantas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia dos
sistemas de cultivo (organico, convencional e hidropdnico) no teor de compostos bioativos em
Lactuca sativa L. cv. Rubra. Foram conduzidos simultaneamente trés experimentos em trés
ambientes distintos compondo trés sistemas de cultivo: organico, convencional e hidropdnico. Para
os trés sistemas o delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com trés repetigcdes.
Posteriormente os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey com 5 % de probabilidade. Os compostos bioativos avaliados foram
fendlicos totais, flavonoides, carotenoides totais e vitamina C. Os conteudos de compostos fendlicos,
antocianinas e carotenoides em alface cv. Rubra ndo foram influenciados pelos diferentes sistemas de
cultivo, contudo, as plantas provenientes do sistema de producdo organico apresentaram menor teor
de flavonoides. N&o foi detectada a presenca de vitamina C em nenhuma planta proveniente dos trés
sistemas de cultivo. Conclui-se que os sistemas de producdo ndo influenciaram no conteddo dos
compostos bioativos (compostos fendlicos, antocianinas, carotenoides), exceto no contetdo de
flavonoides.

Palavras-chave: Lactuca sativa L.; compostos bioativos; hortalica folhosa.
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RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia dos sistemas de cultivo
(orgénico, convencional e hidropdnico) no teor de luteina, betacaroteno, carotenoides totais e outros
compostos bioativos em Lactuca sativa L. cv. Cristal. As plantas de alface produzidas no sistema
orgénico apresentaram menores valores de betacaroteno e luteina variando respectivamente de 148,
66 a 394,00 pg/100 g de amostra fresca e de 442,23 a 772,66 pg/100 g de amostra fresca. Os
contetdos de clorofila total, A e B, compostos fendlicos, flavonoides e carotenoides totais em alface
cv. Cristal ndo foram influenciados pelos diferentes sistemas de cultivo. Nao foi detectada a presenca
de vitamina C em nenhuma planta proveniente dos trés sistemas de cultivo. Conclui-se que o0s
sistemas de producdo ndo influenciaram nos teores dos compostos bioativos avaliados no presente
estudo, exceto no conteudo de betacaroteno e luteina, que apresentaram menores concentragdes em

plantas cultivadas no sistema organico.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., Carotenoides, Clorofila.
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5.1. Introdugéo

Os carotenoides sdo compostos oriundos do metabolismo secundéario das plantas,
considerados componentes essenciais no processo fotossintético (Merzlyak & Solovchenko, 2002),
desempenhando importante fungdo nutricional por atuar como provitamina A, (Skibsted, 2012). As
hortalicas sdo consideradas importantes alimentos, por apresentar em sua composicao diversos tipos
de fitoquimicos como compostos fendlicos e carotenoides (Singh et al., 2012).

Tendo em vista os beneficios proporcionados pela ingestdo periddica de hortaligas e frutas
(Arscott & Tanumihardjo, 2010), os consumidores estdo cada vez mais interessados em produtos
oriundos de sistema de producdo organica, por serem considerados mais saudaveis do que o0s
alimentos cultivados em sistema convencional (Yiridoe, Bonti-Ankomah & Martin, 2007; Lv et al.,
2012). De acordo com Bezerra Neto et al., (2006) o conteddo de compostos quimicos presentes nos
vegetais, inclusive em folhas de alface pode ser influenciado por caracteristicas genéticas, condicoes
cultivo e demais fatores.

A alface (Lactuca sativa L.) é considerada a hortalica folhosa mais consumida em todo
mundo, sendo fonte de uma ampla diversidade de metabolitos secundarios, como compostos
fendlicos, carotenoides, acido ascOrbico entre outros (Oh, Trick & Rafashekar, 2009) que sdo
responsaveis por desempenhar importantes funces bioldgicas (Chadwick et al., 2016). Assim, é
suma importancia ter conhecimento do conteudo de fitoquimicos presentes nos vegetais, pois
contribui para a valorizacdo comercial e nutricional do produto (Musa et al., 2015).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do sistema de producdo sobre o
conteddo de betacaroteno, luteina, carotenoides totais, compostos fendlicos, flavonoides, clorofilas e

vitamina C em Lactuca sativa L. cv. Cristal.
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5.2. Material e Métodos

A matéria prima utilizada nesse experimento foi cultivada em trés sistemas de producéo:
organico, convencional e hidrop6nico na localidade de Quintas da Fazendinha, no municipio de
Matozinhos, MG, no periodo de maio a julho de 2015. As plantas de alface cv Cristal cultivadas no
sistema convencional foram adubadas seguindo o resultado analitico do solo de acordo com Ribeiro,
Guimarées & Alvarez (1999). No sistema orgéanico, as plantas foram adubadas utilizando composto
organico e himus. Nesses dois sistemas o0s tratos culturais e fitossanitarios foram realizados seguindo
as recomendacdes para a cultura (Souza & Resende, 2006), ja no sistema hidrop6nico a solucdo
nutritiva foi preparada de acordo com as recomendagdes sugeridas por Furlani, Silveira, Bolonhezi &
Faquim (1999).

Apos a colheita as plantas foram encaminhadas imediatamente para o Laboratorio de
Conservacao de Alimentos da Universidade Federal de Sdo Jodo del Rei (UFSJ) - Campus Sete
Lagoas em Sete Lagoas, MG, onde foram preparadas e submetidas as analises de compostos
bioativos.

O betacaroteno e a luteina foram quantificados por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE), segundo a metodologia utilizada por Batista, Pinheiro-Sant’ana & Paes (2006); Rodriguez-
Amaya, (1996). As amostras foram injetadas em HPLC ALLIANCE modelo €2695, provido de
“loop” de 20 uL; coluna YMC C30 — Carotenoid (250 mm de comprimento, 4,6 mm de diametro,
3um), detector UV visivel (arranjos de diodos), modelo SPD 2998, utilizando gradiente linear fase
mdvel contendo solvente A (metanol) e solvente B (Metil-Tert-Butil-Eter), com vazdo de 0,8
mL/minuto. O gradiente foi programado da seguinte forma: 20% B, 0-16 min; 60% B, 16 min; 80%
B, 16,01-20 min; 20% B, 20 min. Os cromatogramas foram registrados em 450 nm e os picos foram
identificados com base na andlise de espectro e no tempo de retencdo comparado com os padrdes. Os

resultados foram expressos em pg/100g de massa fresca.
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O contetdo de carotenoides totais foi determinado utilizando a metodologia proposta por
Rodriguez-Amaya, (2001), em espectrofotdmetro digital a 450 nm e os resultados expressos em g
carotenoides totais/ 100 g amostra fresca.

O teor de flavonoides totais foi determinado utilizando o método espectrofotométrico
proposto por Francis, (1982), em que o extrato foi preparado a partir da pesagem de 0,5 gramas de
amostra com 10 mL de solucdo extratora (etanol 95 % + &cido cloridrico 1,5 N) previamente
preparada (85:15) com posterior leitura espectrofotométrica a 374 nm. O teor de flavonoides foi
calculado utilizando a equacdo (Absorbancia x Fator de diluicdo/ 98,2) e os resultados expressados
em (mg de flavonoides totais/100g amostra fresca).

O contetdo de compostos fendlicos foi determinado a partir dos extratos etandlicos das
amostras (Park et al., 1998) e quantificado pelo método espectrofotometrico de Folin-Ciocalteau
descrito por Singleton Orthofer & Lamella-Raventos, (1999), utilizando &cido galico como padréo de
referéncia através de uma curva analitica com as concentragdes 10, 20, 40, 60, 80, 90 pg/mL™. Os
resultados foram expressos em g EAG (equivalente em acido galico) / 100 g amostra seca (Minussi et
al., 2003), calculados utilizando a equacéo y=0,0026x+0,4843, R?= 0,9889.

A clorofila total e as clorofilas A e B foram quantificadas utilizando a metodologia proposta
por Silva, Boas, Rodrigues & Siqueira (2009). Os teores de clorofila total a e b foram determinados
utilizando espectrofotdmetro digital a 652 nm, 645 nm e 663 nm, respectivamente. Os resultados
foram expressos em mg / 100 g de amostra fresca (Engel & Poggiani 1991).

O teor de vitamina C foi avaliado por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE),
seguindo a metodologia proposta por Benlloch, Farre & Frigola (1993), utilizando um sistema HPLC
SHIMADZU proeminéncia LC - 20A, com uma bomba quaternaria LC - 20AT, injetor Manual com
loop de 20 pL, desgaseificador, um integrador CBM- 20A e um detector SPD- 20AV DAD, coluna

ODS-2 HYPERSIL (250 mm 4.6 mm, 5um) e forno CTO-20A a 40°C. O fluxo da fase mével (5
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mmol/L BCTMA e 50mmol/L KH,PO, pH 4,0) foi de 1,0 mL/minuto, com comprimento de onda
ajustado para 254 nm.

Posteriormente os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey com 5 % de probabilidade utilizando-se o programa estatistico
SISVAR (Ferreira, 2008).

5.3. Resultados e Discussao

No presente trabalho, o contetdo de carotenoides totais ndo apresentou diferenca significativa
nos trés sistemas de producdo. Por outro lado, a cultivar Cristal sofreu influéncia do sistema organico
apresentando conteudo de betacaroteno e luteina estatisticamente menores aos das plantas cultivadas
nos sistemas hidropdnico e convencional (Tabelal) (Anexo Figura 6A).

Tabela 1- Teor de Carotenoides Totais (g carotenoides totais /100g amostra fresca), Betacaroteno

(1g betacaroteno /100g amostra fresca), Luteina (ug luteina /100g amostra fresca), em Lactuca sativa
cv. Cristal cultivada no sistema orgéanico, convencional e hidropdnico.

Sistema de Carotenoides .
Producio Totais Betacaroteno Luteina
Hidropénico 5600,36°% 394,00° 772,66°
Convencional 6614,67°% 390,00? 700,007
Organico 7075,81° 148,66" 442 33°

CV (%) 18,01 17,39 6,28

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Segundo Rodriguez-Amaya (2008) as hortalicas folhosas apresentam um perfil qualitativo
definido com relacdo aos tipos de carotenoides majoritarios, destacando o betacaroteno e a luteina.
Esses carotenoides presentes em um mesmo alimento podem ter seu contetdo variavel de acordo
com as condicGes de cultivo (Rodriguez-Amaya, 1993). Visto que os metabolitos secundarios, dentre
eles os carotenoides, sdo compostos sintetizados pelas plantas em resposta a condigcdes de estresse
abidtico ou bidtico (Esteban et al., 2015). De acordo com Pérez-Lo6pez et al. (2015) plantas de alface

produzidas em locais que ndo proporcione étimas condicGes de cultivo, tendem a apresentar maior
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metabolismo antioxidante, visando minimizar os efeitos das condi¢des desfavoraveis, melhorando
assim sua qualidade nutricional devido ao aumento da sintese de carotenoides. Logo, o sistema
organico permite o fornecimento de macronutrientes e micronutriente de forma continua e
equilibrada mantendo a demanda nutricional da planta durante todo ciclo da cultura (Aradjo et al.,
2007; Sediyama et al., 2009). O hiimus é um composto organico que quando utilizado na adubacao
apresenta liberacdo lenta de nutrientes proporcionando assim a disponibilidade continua de nutrientes
(Tiago et al.,2014) para as plantas de alface, fato esse que pode ter acarretado em menor contetido de
betacaroteno e luteina nas plantas oriundas do sistema organico, sendo que a biossintese dos
carotenoides pode ser afetada pela nutricdo da planta.

No presente trabalho, os sistemas de producgéo ndo influenciaram significativa no conteddo de
carotenoides totais (Tabela 1), que variou de 5600,36 a 7075,81 pg/100g de amostra fresca. Em
trabalho realizado por Baslam et al. (2013) avaliando a qualidade nutricional de trés cultivares de
alface, observaram valores bem inferiores de carotenoides totais (de 100,00 a 250,00 mg/ 100g
amostra seca), diferenca esta que pode ser atribuida as variacdes das condicdes edafoclimaticas
dentre outras, que influenciam tanto o conteudo de compostos bioativos, assim como o tamanho e o
namero de folhas por planta. No presente estudo, os trés sistemas de producdo foram implantados no
mesmo local e na mesma época do ano o que permitiu descartar possiveis interferéncias relacionadas
a radiacdo solar, clima e variagdes pluviométricas, o que pode ter proporcionado auséncia de
diferenca no conteddo de clorofila total, A e B e de carotenoides totais. Visto que Mou (2005)
observou aumento no contetdo de carotenoides totais em diferentes cultivares de alface cultivadas
durante o verdo, em comparacdo as mesmas cultivares cultivadas durante o outono.

Os pigmentos primarios, como a clorofila A apresentam como principal funcdo a captacéo da
energia luminosa, sendo acompanhada por outros pigmentos chamados de pigmentos acessorios que

incluem os carotenoides, que participam do sistema de antenas presente nos cloroplatos e na absor¢édo
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de luz e transferéncia de energia para os centros de reacOes, tendo como finalidade ampliar o espectro
de absorcdo dos pigmentos primarios, atuando na protecdo de energia excedente (Santos et al., 2011).

As clorofilas sdo pigmentos que refletem a coloracdo verde em hortalicas estando associados
diretamente com o potencial fotossintético das plantas (Silva, Santos, Vitorino & Rhein, 2014), com
a capacidade antioxidante e como efeitos terapéuticos no controle de diversas doencas (Maestrim et
al., 2009). No presente trabalho, o teor de clorofila total, clorofila A e clorofila B, assim como de
compostos fendlicos e flavonoides totais presentes em folhas de plantas de alface cv. Cristal,
cultivadas nos trés sistemas de producdo ndo diferiram estatisticamente independente do sistema de
producéo (Tabela 2)

O aumento do conteudo de clorofila B quando comparada a clorofila A observado no presente
estudo (Tabela 2), provavelmente esta relacionado a uma maior propor¢cdo do fotossistema I,
considerado rico em clorofila B do que em clorofila A, quando comparado ao fotossistema |
possibilitando assim capacidade adaptativa dos vegetais em ambientes com pouca luminosidade
(Nakazono et al., 2001).
Tabela 2- Teor de Compostos Fendlicos Totais (mg EAG/100g amostra seca), Flavonoides Totais
(mg de flavonoides totais /100g amostra fresca), Clorofila Total (mg clorofila total /100g amostra
fresca), Clorofila A (mg clorofila A/ 100 g amostra fresca), Clorofila B (mg clorofila B/ 100 g

amostra fresca) em Lactuca sativa cv. Cristal cultivada no sistema organico, convencional e
hidrop6nico.

Sistema de Compostos  Flavonoides Clorofila Clorofila A Clorofila B

Producao Fendlicos Totais Total

Organico 1480,00 ° 0,69 ° 61,51° 10,77 ¢ 51,12°
Convencional ~ 1900,00 2 0,71° 63,45° 12,35° 51,13°
Hidroponico 1180,00 ° 0,68° 61,49° 13,86° 47,45°

CV (%) 30,73 22,82 19,90 26,36 14,81

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Os conteudos de clorofila total, clorofila A e clorofila B variaram de 61,49 a 63, 45 mg/100g;
10,77 a 13,86 mg/100g e de 47,45 a 51,13 mg/100g de amostra fresca, respectivamente, levando-se
em consideracdo as plantas cultivadas nos trés sistemas de producdo. Rosa et al., (2014) avaliando o
contetdo de clorofila total, A e B em plantas de alface cv. Mimosa Verde cultivada no periodo de
setembro a outubro, na regido de Floriandpolis- SC em sistema convencional e hidropdnico,
obtiveram teores de clorofila total, A e B variando de 500 a 1000 mg/100g ; 400 a 800 mg/100g e de
100 a 200mg/100g de amostra fresca, respectivamente, sendo estes resultados superiores aos
encontrados no presente estudo.

N&o foram observadas diferencas significativas no conteddo de compostos fenolicos totais e
de flavonoides totais entre as plantas cultivadas nos trés sistemas de producdo (Tabela 2) que
variaram respectivamente, de 1180,00 a 1480,00 mg EAG/100g amostra seca e de 0,68 a 0,71 mg
flavonoides totais/100 g amostra fresca. Picchi et al. (2012) ndo observaram diferenca significativa na
qualidade nutricional de dois hibridos de couve-flor em plantas cultivadas em sistema organico e
convencional quanto ao contetido de compostos fendlicos, o que segundo aos autores deve se ao fato
dos compostos presentes nos vegetais dependerem ndo somente das praticas de cultivo, mas também
das carateristicas genotipicas.

Né&o foi detectada a presenca de acido ascérbico (vitamina C) em nenhuma das amostras nas
condicdes das andlises realizadas. De acordo com Couto & Canniatti-Brazaca, (2010) a auséncia de
vitamina C pode estar associada as condicdes da regido de cultivo como, época de colheita e clima. O
nivel de adubacdo nitrogenada também pode interferir no conteldo de &cido ascorbico, pois o
aumento na area foliar das plantas proporcionado pela adubacdo nitrogenada proporciona uma
reducdo da intensidade luminosa, ocasionando reducdo da sintese de acido ascorbico nas partes

sombreadas, principalmente no sistema hidrop6nico, visto que esses autores detectaram esse
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composto em cultivar de alface crespa na proporgao de 26,4 a 42,9 mg/100g de amostra (Silva et al.,
2011).
5.4. Concluséao

Plantas de alface cultivadas no sistema organico apresentaram menor contetdo de
betacaroteno e luteina, quando comparadas as plantas cultivadas nos sistemas convencional e
hidroponico.

Os conteudos de clorofila total, A e B, carotenoides totais, flavonoides totais e compostos
fendlicos totais ndo foram influenciados pelos sistemas de producao.

N&o foi detectada a presenca de acido ascorbico (vitamina C) nos diferentes sistemas de

producéo.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Os sistemas organico e convencional influenciaram significativamente na maioria dos
parametros quimicos e fisicos determinados nas cultivares Cristal e Rubra. Os fatores genéticos
podem ter influenciado, nas caracteristicas fisicas e quimicas das plantas cultivadas nos sistemas
organico e convencional.

N&o foi detectada presenca de vitamina C nas cultivares Cristal e Rubra produzidas nos
diferentes sistemas de producao.

Houve influéncia significativa no contetdo de flavonoides totais presente na cultivar Rubra.
Os demais compostos bioativos ndo foram influenciados significativamente pelos sistemas de
producéo.

Os conteudos de luteina e betacaroteno presentes na cultivar Cristal foram significativamente
influenciados pelos sistemas de producdo, ao contrario dos demais fitoquimicos que ndo diferiram

nos trés sistemas (organico, convencional e hidropbnico).
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7. ANEXOS

Figura 1 A. Area experimental.

Figura 2 A. Sistema organico e convencional.
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Figura 3 A. Sistema hidropdnico.

Figura 4 A. Mudas de alface cv. Cristal e Rubra (cultivo organico e convencional).
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Figura 5 A. Mudas de alface cv. Cristal e Rubra (cultivo hidropdnico).
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Figura 6A: Cromatogramas do perfil de carotenoides em alface cv Cristal cultivada em sistema
organico (a), sistema convencional (b) e sistema hidropénico (c) obtido por CLAE Alliance, modelo

2695 a 450 nm.
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Tabela 1la - Resumo de analise de variancia para L (luminosidade), Ph, e SST (sélidos sollveis
totais), DC (diametro do caule), DP (didmetro da planta).

FV GL oM
L pH SST DC DP

Sistema (S) 2 9,759* 0,314 0,557  0,7846*  1,3070
Cultivar (C) 1 3963,956* 0,123 1,388*  1,1084* 113,3345*
SxC 2 1,750* 0,237* 0,260 0,0096  22,5662*
Sggiéﬁz) g 0,855 0,006 0,132 0,044 4,8872

2.180 0,012 0,091 0,034 1,8596
CV (%) 1,58 1,80 9,84 12,79 3,80

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 1b - Resumo de analise de variancia para ALT (altura), PFP (peso fresco da planta), PSP
(peso seco da planta), PFR (peso fresco da raiz), PSR (peso seco da raiz).

FV GL oM
ALT PFP PSP PFR PSR

Sistema (S) 2 7.7573* 4546,137 14,8856  2437,923* 69,0832*
Cultivar (C) 1 0,2689  244068,720* 226,8322*  749,101*  67,128*
SxC 2 3,7781 909,909 14,2233  68,322* 1,016
Sggﬂgié g 35044 2458758 53002 20,724 2,305

1,0821  1070,604  2,9428 9,001 0,257
CV (%) 5,38 10,84 14,08 12,61 9,70

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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