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CULTIVARES DE ALFACE PRODUZIDAS EM TRÊS SISTEMAS DE PRODUÇÃO 

 

 

RESUMO - A alface (Lactuca sativa L.) é a hortaliça folhosa mais consumida em todo 

mundo, considerada fonte de vitaminas, minerais e compostos fitoquímicos, principalmente 

compostos fenólicos, carotenoides, clorofila e vitamina C. Levando em considerações as 

alterações que ocorrem nas características físicas e químicas presente nos vegetais em função 

de fatores ambientais e genéticos, este trabalho tem por objetivo avaliar a influência dos 

sistemas orgânico, convencional e hidropônico no conteúdo de compostos bioativos e nas 

características físicas e químicas em cultivares de alface. Foram conduzidos simultaneamente 

três experimentos, um em cada sistema de produção em delineamento experimental 

inteiramente ao acaso com três repetições e duas cultivares de alface (Rubra e Cristal). 

Posteriormente, uma análise conjunta dos três experimentos foi realizada e as médias 

submetidas ao teste de Tukey com 5% de probabilidade. As seguintes características físicas e 

químicas foram avaliadas: número de folhas, altura de plantas, diâmetro de planta e de caule, 

peso fresco e peso seco de raízes e plantas, cor instrumental, pH, acidez titulável, sólidos 

solúveis totais, ratio e umidade. Com relação aos fitoquímicos foi determinado o conteúdo de 

compostos fenólicos totais, flavonoides totais, antocianinas totais, carotenoides totais, 

clorofila total A e B, β-caroteno e luteína. Concluiu-se que há influência dos sistemas de 

produção em atributos de qualidade (físicos e químicos) da alface de maneira distinta entre as 

cultivares, com maior intensidade do sistema de produção hidropônico. O conteúdo de 

compostos fenólicos, antocianinas e carotenoides em alface cv. Rubra não foram 

influenciados pelos diferentes sistemas de cultivo, contudo, as plantas provenientes do 

sistema de produção orgânico apresentaram menor teor de flavonoides. Com relação à cv. 

Cristal os sistemas de produção não influenciaram no conteúdo de compostos fenólicos, 

flavonoides, clorofila total A e B, carotenoides, exceto no conteúdo de betacaroteno e luteína 

que foram menores no sistema orgânico. Não foi detectada a presença de vitamina C em 

nenhuma planta proveniente dos três sistemas de cultivo.  

 

 

Palavras-chave: Lactuca sativa L; compostos bioativos; orgânico
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UFSJ (Coadvisor). 
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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, β-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  
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1. INTRODUÇÃO 

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortaliça folhosa mais consumida em todo mundo, 

principalmente in natura na forma de salada devido ao seu sabor e qualidade nutricional (Sala & 

Costa, 2012). É considerada uma planta anual, de clima ameno, pertencente à família Asteracea 

(Couto et al., 2015), de aspecto delicado, apresentando caule diminuto, ao qual se prendem as folhas 

(Filgueira, 2007). Essa hortaliça apresenta coloração que varia do verde claro ao verde escuro, sendo 

que existe algumas cultivares que apresentam folhas de coloração arroxeadas devido à presença de 

pigmentos denominados antocianinas (Santana et al., 2009). É cultivada tradicionalmente por 

pequenos produtores, sendo considerada uma cultura de elevada importância social e econômica 

(Villas Bôas et al., 2004). 

 Segundo Chadwick et al. (2016), a alface apresenta uma ampla diversidade de metabólitos 

secundários, incluindo os compostos fenólicos, ácido ascórbico entre outros, sendo esses 

fitoquímicos responsáveis por promover diversas funções biológicas. A produção e a qualidade 

nutricional da alface são dependentes do sistema de produção (Ferreira et al., 2014). Visto que, o 

conteúdo inicial de compostos antioxidantes e de outras substâncias em vegetais pode ser largamente 

influenciado pela variedade, condições de cultivo, clima e grau de maturação (Botelho & 

Mercadante, 2003). 

 Os fertilizantes químicos utilizados no sistema convencional fornecem nutrientes que são 

imediatamente disponíveis para as plantas, promovendo rápido crescimento e aumentando a 

produtividade. Em contrapartida, esses adubos não contribuem na melhoria da saúde do solo e nem 

tão pouco substituem a reposição da matéria orgânica perdida durante o cultivo (Hernández et al., 

2016). Esse modelo de produção vem gerando questionamentos quanto a problemas ambientais e 

preocupação com relação à produção de alimentos mais saudáveis e de maneira sustentável 

(Kamiyama et al., 2011). 

 Diante disso, o sistema orgânico visa aumentar o conteúdo de matéria orgânica do solo, 

melhorando assim as características físicas, promovendo boa estrutura, além de retenção de água e 

aeração (Tejada et al., 2009). Os resíduos agrícolas contribuem com o fornecimento de nutrientes 

para as plantas, melhorando assim a produção vegetal (Hernández et al., 2014), sendo uma boa 

alternativa para a obtenção de uma agricultura sustentável (Hernández et al., 2016), proporcionando a 

produção de alimentos saudáveis e de elevado valor nutricional, isentos de resíduos químicos que de 

alguma forma coloque em risco a saúde do consumidor, e do meio ambiente (Solino et al., 2011). 
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O sistema hidropônico é considerado uma tecnologia emergente, particularmente útil em 

locais onde o solo ou o clima não é adequado para o cultivo. Esse método de cultivo proporciona 

melhor utilização da água e fornecimento de nutrientes, além de contribuir na produtividade das 

culturas e na redução do uso de pesticidas (García-Valcárcel et al., 2016). A alface é uma hortaliça 

produzida em grande escala nesse sistema, devido ao alto rendimento e a redução do ciclo quando 

comparado ao cultivo no solo (Ohse et al., 2001) 

Sendo considerado um alimento funcional por apresentar em sua constituição polifénois, 

vitaminas e outros compostos bioativos como, antocianinas, carotenoides, clorofila, além do baixo 

teor calórico (Llorach et al.,2008). 

Os compostos fenólicos são substâncias produzidas pelas plantas (Dias et al., 2016), de baixa 

disponibilidade e solubilidade (Quideau et al., 2011), que desempenha diversas funções biológicas, 

dentre elas atividade antioxidante (Musa et al., 2015). São definidos quimicamente como substâncias 

que possuem anel aromático com um ou mais agrupamentos hidroxílicos, diretamente ligados (Lee et 

al., 2005). Segundo King e Young (1999), esses compostos podem ser divididos em flavonoides, que 

incluem as antocianinas, flavonóis entre outros, ácidos fenólicos (ácido benzoico, cinâmico, cafeíco 

entre outros) e cumarinas. Dentre estes, os flavonoides, principalmente as antocianinas é o maior 

grupo pertencente aos compostos fenólicos (Giampieri et al., 2012). 

Os flavonoides são substâncias que estão presentes em frutas, flores, folhas e demais órgãos 

vegetativos, sendo consideradas substâncias largamente distribuídas nos vegetais. Sua estrutura 

química consiste em dois anéis aromáticos unidos por uma unidade de três carbonos, denominado 

anel heterocíclico (Figura 1), por conveniência os anéis são marcados de A, B e C (Kondratyuk & 

Pezzuto, 2004). Variações em substituição neste anel proporciona a formação de importantes classes 

desse composto, como flavonóis, flavonas, flavanonas, antocianinas dentre outros (Angelo & Jorge, 

2007). 

Os flavonoides estão envolvidos em diversos mecanismos de defesa, tolerância a estresse, 

resistência à perda de água entre outros. Atualmente, esses compostos tem proporcionado muito 

interesse devido às 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 química dos flavonoides (Angelo & Jorge, 2007). 

 O terceiro anel aromático presente na estrutura dos flavonoides pode ser um pirano 

heterocíclico, proporcionando a formação das estruturas básicas das leucoantocianinas e das 

antocianidinas. Devido ao fato do terceiro anel apresentar-se como uma pirona, garante a formação 

das flavonas, flavonóis, flavanonas, isoflavonas, chalconas e auronas (Machado et al., 2008), estes 

compostos presente no grupo dos flavonoides podem sofrer variações em suas concentrações de 

maneira a afetar o conteúdo total de flavonoides. 

 As antocianinas são substâncias pertencentes à classe dos flavonoides, sendo responsáveis por 

pigmentos atrativos que são observados em frutas, flores e folhas, variando do vermelho ao azul 

(Santos et al., 2014). Segundo (Delgado-Vargas & Paredes-López, 2003), as antocianinas são um dos 

pigmentos mais importantes, sendo sintetizados através do metabolismo secundário das plantas, que 

em comparação com os demais flavonoides apresenta uma carga positiva na extremidade do anel C 

(Figura 2), que proporciona a diferenciação de cores de acordo com a variação de pH (Wang & 

Stoner, 2008). 

 

Figura 2 – Estrutura química das antocianidinas e antocianinas (Su et al., 2016). 
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 O conteúdo e a composição das antocianinas presentes nos alimentos são fatores de suma 

importância na qualidade sensorial dos vegetais e seus derivados (Aaby et al., 2012). Além disso, as 

antocianinas juntamente com os carotenoides estão relacionadas a diversas funções nos vegetais 

como capacidade antioxidante, atuantes nos mecanismos de defesa, proteção à radiação e nas funções 

biológicas (Lopes et al., 2007). 

 Os carotenoides são oriundos do metabolismo secundário, e apresentam atividade 

antioxidante, atuando na comunicação intercelular na atividade do sistema imunológico (Skibsted, 

2012), proporcionando a capacidade preventiva de doenças (Carvalho et al., 2006). As frutas e as 

hortaliças são as principais fontes de carotenoides, incluindo os precursores de vitamina A (Haskell, 

2013). São compostos classificados em xantofilas (luteína e zeaxantina) e carotenos (α-caroteno, β-

caroteno e licopeno) (Britton, 2008). A estrutura molecular dos carotenoides está relacionada com 

suas propriedades e funções, são compostos com ação 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 coloração verde apresentam em sua composição diferentes tipos de carotenoides, 

como β-caroteno, neoxantina, luteína, violanxatina entre outros (Andarwualan et al., 2012). O β-

caroteno e a luteína são considerados os carotenoides de maior importância nutricional (Wang et al., 

2010), desempenhando ação fotoprotetora e antioxidante (Lee et al., 2013), sendo os principais 

carotenoides encontrados em alface, que podem sofrer influência de fatores genéticos e ambientais, 

como luminosidade e temperatura (Mou, 2005). 

 Dentre os pigmentos mais abundantes nos vegetais se destacam as clorofilas (Elbe, 2000), não 

sendo consideradas moléculas isoladas, formando uma família de substâncias semelhantes, dentre 

elas as clorofilas A e B, moléculas constituídas por complexos derivados da porfirina, tendo o 

magnésio como átomo central (Figura 3). São pigmentos verdes comuns em legumes e frutas, 

considerados quimicamente instáveis, podendo ser alterados ou destruídos facilmente, sendo 

geralmente compostos sensíveis à luz, oxigênio e a degradação química (Schoefs, 2002). Os 

pigmentos clorofilianos têm sido atualmente considerados de grande importância comercial, sendo 

utilizados como corantes e como antioxidantes (Streit et al., 2005), além de apresentar atividade 

antimutagênica e anticancerígenas, no entanto, condições 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 vários fatores abióticos e 

bióticos, que estão altamente relacionados com a capacidade fotossintética dos vegetais (Taiz & 
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Zeiger, 2009). Dentre os fatores físicos, a luminosidade apresenta um papel relevante na regulação da 

produção primária, 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). 

 

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

 O ácido ascórbico (vitamina C), assim como os demais compostos bioativos desempenha um 

importante papel nos processos bioquímicos (Peng et al., 2015). Sendo a vitamina mais importante 

encontrada em plantas (Morais et al., 2010). Nos alimentos é considerada um dos componentes mais 

sensíveis, podendo sofrer influência de diversos fatores, como estádio de maturação, nutrição da 

planta, clima (Chitarra & Chitarra, 2005) e condições de processamento, estando sua degradação 

associada a fatores como pH, temperatura, oxigênio entre outros (Silva et al., 2008), sendo o 

conteúdo de ascorbato em plantas influenciado por vias controladas geneticamente, incluindo a 

síntese, reciclagem e degradação (Linster & Schaftingen, 2007). O conhecimento dos principais 

fatores que afetam a estabilidade das vitaminas possibilita a prevenção ou a redução desses 

compostos durante o preparo dos alimentos (Morais et al., 2010). A vitamina C, juntamente com os 

carotenoides e os compostos fenólicos atuam na proteção do organismo, devido ao seu potencial 

antioxidante (Kauer & Kapoor, 2001). Logo, esse composto é considerado o antioxidante 

hidrossolúvel mais importante, apresentando capacidade de eliminar diversos tipos de radicais livres 

(Naidu, 2003), além de atuar na prevenção de mutações genéticas (Lutsenko et al., 2002). A vitamina 

C está presente nos alimentos sob duas formas, sendo na forma reduzida (denominada ácido 
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ascórbico) e na forma oxidada (ácido desidroascórbico), ambas consideradas substâncias 

fisiologicamente ativas (Figura 4) (Aranha et al., 2000). 

 

 

Figura 4 – Estrutura química do ácido L-ascórbico (Bobbio & Bobbio, 1992). 

 De acordo com Rouphael et al. (2012), o conteúdo, a composição e a biossíntese dos 

fitoquímicos variam muito entre os vegetais, podendo sofrer influência de fatores genéticos e 

ambientais, como temperatura e luz, além de condições de cultivo. A luminosidade é o principal fator 

que desempenha papel crucial na capacidade fotossintética desses compostos, sendo que a quantidade 

e a síntese dessas substâncias estão relacionadas com a quantidade de fotossintatos, sendo, portanto a 

luminosidade fator importante que contribui no aumento da acumulação desses compostos (Bian, 

Yang & Liu, 2015; Wu et al., 2007). Visto que, a intensidade de radiação pode variar de acordo com 

a época do ano, condições de sombreamento, localização geográfica e condições atmosféricas 

(Lefsrud et al., 2005). 

 Esta dissertação de mestrado será apresentada na estrutura de capítulos, sendo o primeiro 

referente a um artigo acerca das características físicas e químicas de cultivares de alface cultivadas 

em três sistemas de cultivo. Já o segundo capítulo apresentará um artigo referente ao teor de 

fitoquímicos em alface cv. Rubra: Influência do sistema orgânico, convencional e hidropônico. O 

terceiro capítulo se refere a um artigo sobre a influência do sistema de produção no conteúdo de 

luteína 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 está relacionado com a saúde dos 

consumidores o qual pode ser influenciado por diversos fatores, dentre eles, os sistemas de produção. 

A alface é a hortaliça folhosa mais comercializada no Brasil e considerada fonte de vitaminas, sais 

minerais e outros compostos. O objetivo do presente trabalho foi estudar a influência de sistemas de 

produção (orgânico, convencional e hidropônico) nas características físicas e químicas de duas 

cultivares de alface. Foram conduzidos simultaneamente três experimentos, um em cada sistema de 

produção em delineamento experimental inteiramente ao acaso com três repetições e duas cultivares 

de alface (Rubra e Cristal). Posteriormente, uma análise conjunta dos três experimentos foi realizada 

e as médias submetidas ao teste de Tukey com 5% de probabilidade. As seguintes características 

foram avaliadas: número de folhas, altura de plantas, diâmetro de planta e de caule, peso fresco e 

massa seca de raízes e plantas, cor instrumental, pH, acidez titulável, sólidos solúveis totais, ratio e 

umidade. Concluiu-se que há influência dos sistemas de produção em atributos de qualidade da alface 

de maneira distinta entre as cultivares com melhores características do sistema de produção 

hidropônico.  

 

 

 

 

 

Palavras-chave: Lactuca sativa L.: Sistemas de produção: Orgânico 

 



14 

 

3.1. INTRODUÇÃO 

 A qualidade do alimento é considerada um quesito de segurança alimentar e nutricional 

estando relacionado não somente com a produção do alimento e garantia de disponibilidade, mas 

também com a promoção do estado de saúde dos consumidores (Silva et al., 2011). Os alimentos 

considerados seguros devem estar isentos de todo e qualquer composto ou produto químico que possa 

provocar danos à saúde do homem (Oliveira e Hoffmann, 2015). 

 Logo, a agricultura orgânica vem crescendo nos últimos anos em potencial na produção de 

alimentos saudáveis e na redução de danos ambientais oriundos de práticas agrícolas (Herencia et al., 

2011). Motivações para a compra dos produtos orgânicos tem crescido devido à preocupação com a 

saúde, respeito ao ambiente e principalmente com relação a segurança alimentar (Ozguven, 2012). 

O processo de certificação utilizado na produção orgânica garante que os produtos 

comercializados são realmente produzidos organicamente (Souza e Resende, 2006). Visto que no 

sistema de produção orgânica o produtor não deve utilizar agrotóxicos e fertilizantes químicos de 

elevada concentração e solubilidade (BRASIL, 2003). O que garante a isenção de danos ao ambiente 

e a produção de produtos de qualidade superior, devido à utilização de práticas agrícolas 

conservacionistas (Souza e Resende, 2006). 

Os demais sistemas de produção utilizam grande quantidade de pesticidas e adubos químicos 

visando o controle de pragas e patógenos, além da busca pelo melhor rendimento e qualidade visual 

dos produtos colhidos. Devido à nocividade desses sistemas sobre o ambiente e os consumidores, a 

viabilidade dos mesmos tem sido amplamente questionada (Barriere, Lecompte e Fraçoise, 2015). 

 Os consumidores estão à procura de alimentos como as frutas e hortaliças com características 

funcionais (Mattos et al. 2009). Porém, segundo Gorenstein (2004) a maioria desses produtos 

apresenta alto índice de contaminação por agrotóxicos. 
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 Diante disso, é necessário o estudo dos efeitos de diferentes sistemas de produção sobre os 

aspectos nutricionais e produtivos de produtos hortícolas, como o da alface, visto que pode ser uma 

hortaliça cultivada em sistemas de produção convencional, orgânico e hidropônico o que proporciona 

características diferentes de produção, podendo influenciar a qualidade desta hortaliça (Miyazawa, 

Khatounian e Odenath-Penha, 2001). 

 Sendo a alface (Lactuca sativa L.) uma hortaliça de grande importância na alimentação e na 

saúde humana, visto que é fonte de vitaminas e sais minerais e por estar no grupo das hortaliças mais 

populares no mundo (Monteiro Neto et al. 2014), contribuindo na geração de emprego e de renda 

(Heredia Zarete et al. 2010).  

 Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influência do sistema de cultivo nas 

características físicas e químicas de duas cultivares de alface. 

3.2. MATERIAL E MÉTODOS 

 O experimento foi conduzido no período de maio a julho de 2015, na localidade de Quintas da 

Fazendinha (19ᵒ30‟ 37,9”S, 44ᵒ 05‟ 31,9” W) no município de Matozinhos, região Central de Minas 

Gerais. A altitude média é de 808 metros em relação ao nível do mar. O solo, um Latossolo 

Vermelho Amarelo, inicialmente as seguintes propriedades químicas: pH (CaCl2) = 6,5; M.O.= 47,3 

g/dm
3
; P (resina) = 193,3 mg dm

3
; K = 5,84 mmolc/dm

3
; Ca = 162,2 mmolc/dm

3
; Mg= 

19,0mmolc/dm
3
e V = 93,50%. 

 Foram conduzidos simultaneamente três experimentos em três ambientes distintos compondo 

três sistemas de cultivo: orgânico, convencional e hidropônico (Anexo Figura 1A). Para os três 

sistemas o delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com a utilização de dois tipos 

distintos de alface e três repetições. Um genótipo experimental do grupo lisa, denominada Rubra e de 

coloração roxa e a cultivar Cristal do grupo crespa de coloração verde. Posteriormente, uma análise 

conjunta dos três experimentos foi realizada. 
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 As parcelas dos sistemas orgânicos e convencional continham 16 plantas em quatro fileiras 

em espaçamento 0,30 m x 0,30 m em canteiros perfazendo área de 1,44 m
2 

(1,20 m x 1,20 m), 

conforme ilustrado no Anexo Figura 2A. Foi considerado como área útil, as quatro plantas centrais de 

cada parcela, sendo estas utilizadas nas análises físicas e químicas. Para o sistema convencional, as 

parcelas foram adubadas de acordo com o resultado analítico do solo segundo (Ribeiro, Guimarães e 

Alvares, 1999). 

 Nas parcelas do sistema orgânico, foi utilizado um total de 25 quilogramas de húmus e 10 

quilogramas de composto orgânico, preparado à base de esterco de aves (cama de frango), esterco 

bovino, cana-de-açúcar, capim elefante picado e pó de rocha (fosfato de Araxá e Verdete), jogados a 

lanço sobre as parcelas, sendo estes os fertilizantes orgânicos empregados pela EMATER na região 

onde foi implantado o experimento. 

 O sistema hidropônico foi preparado com perfis hidropônicos de 100 mm com furos 

espaçados de 25 cm. As parcelas foram constituídas de 12 plantas e arranjadas em três repetições 

para cada cultivar (Anexo Figura 3A).  

 As mudas para o sistema convencional e orgânico foram produzidas em bandejas descartáveis 

Nutriplan de 128 células sanitizadas com água clorada, utilizando-se substrato Carolina Padrão CSC 

(Anexo Figura 4A). Para o sistema hidropônico, as mudas foram produzidas em espuma fenólica com 

células 2 x 2 x 2 cm (Anexo Figura 5A). Nos sistemas convencional e orgânico as mudas foram 

transplantadas aos 30 dias do semeio quando apresentavam quatro folhas definitivas. 

 Para o sistema hidropônico, as mudas após semeio na espuma fenólica, permaneceram em 

berçários por uma semana e transplantadas para os canais de cultivo onde permaneceram até o 

momento das avaliações. 

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

canais de cultivo foi feita diariamente das 6 as 18 horas circulando por 15 minutos a intervalos de 15 
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minutos e das 18 horas até as 6 horas circulando por 15 minutos a intervalos de 4 horas. O regime de 

irrigação foi acionado por um temporizador e uma eletrobomba acoplado ao sistema. A solução 

nutritiva foi mantida com condutividade elétrica de 1,8 mS/cm de acordo com Furlani et al. (1999). 

 Para os sistemas orgânico e convencional, todos os tratos culturais e fitossanitários foram 

feitos de acordo com o recomendado para a cultura (Souza e Resende, 2006). A irrigação foi feita por 

aspersão e as adubações em cobertura (sistema convencional) manualmente. 

 Imediatamente após a colheita, as plantas foram armazenadas em caixas térmicas e 

transportadas sob refrigeração até o Laboratório de Conservação de Alimentos da Universidade 

Federal de São João del-Rei (UFSJ) - Campus Sete Lagoas em Sete Lagoas, MG, onde foram 

preparadas e avaliadas quanto às suas características físicas e químicas. 

 A altura das plantas foi determinada a partir da base do caule, onde inicia a inserção das 

folhas, até o ápice da folha mais alta, com o auxilio de uma régua graduada em mm. Os diâmetros do 

colo e da planta foram quantificados com o auxilio de um paquímetro digital Stainless Hardened e de 

uma régua graduada, respectivamente. O número de folhas foi determinado levando em consideração 

todas as folhas maiores de cinco centímetros.  

 As raízes foram separadas das plantas e ambas foram lavadas, pesadas em balança de precisão 

e colocadas em sacos de papel kraft e posteriormente acondicionadas em estufa com circulação 

forçada de ar a 65 ᵒC durante aproximadamente sete dias, até massa constante, determinando assim a 

massa fresca e a massa seca das plantas e das raízes. 

 O parâmetro colorimétrico L foi determinado com auxilio de um colorímetro Konica Minolta 

CR410, sendo a leitura realizada em três folhas inseridas no terço médio da planta, separadas 

aleatoriamente. O valor obtido para cada folha correspondeu à média de três leituras em pontos 

equidistantes. O resultado foi expresso utilizando o sistema CIELAB (L), onde o parâmetro L refere-

se à luminosidade (0 a 100). 
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 Para a determinação do teor de sólidos solúveis totais (SST) uma amostra representativa das 

folhas foi macerada, filtrada e o extrato obtido colocado sobre o prisma de um refratômetro digital 

Reichert R2 Mini. Os resultados foram expressos em °BRIX (AOAC, 2012). 

 O potencial hidrogeniônico (pH) e a acidez titulável foram determinados a partir da 

maceração 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 imersão direta do eletrodo na 

amostra (AOAC, 2012). Esta mesma amostra foi diluída em 50 mL de água destilada e titulada com 

solução padrão de NaOH 0,01 N, utilizando-se fenolftaleína como indicador, de acordo com 

metodologia descrita pela AOAC (2012) e os resultados foram calculados utilizando-se a Equação (1) 

e expressos em mg ácido cítrico/100 g de amostra fresca. 

                 (
        

       
) (1) 

Onde: 

V= volume da solução de NaOH gasto na titulação; 

F= Fator de correção da solução de NaOH; 

N= Normalidade da solução de NaOH; 

PM= Massa molecular do ácido cítrico; 

P= Peso da amostra (g); 

NH= Número de hidrogênios ionizáveis. 

 O teor de umidade das folhas de alface foi determinado a partir da secagem de cinco gramas 

de amostra pesadas em balança analítica e colocadas em cadinhos de porcelana posteriormente 

submetidos a 105 °C em estufa de esterilização e secagem até massa constante. A percentagem de 

umidade foi obtida pela diferença entre a massa inicial e final (AOAC, 2012). O ratio ou índice de 

maturação foi determinado pela relação entre o teor de sólidos solúveis totais e acidez (SST/ATT). 
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 Os dados foram submetidos à uma análise conjunta, sendo realizada análise de variância, e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey com 5 % de probabilidade utilizando-se o programa 

estatístico SISVAR (Ferreira, 2008). 

3.3. RESULTADO E DISCUSSÃO 

 O diâmetro da planta é uma característica muito importante na escolha e na comercialização 

dos produtos hortícolas em feiras e supermercados (Santos et al., 2009). No presente trabalho 

observou-se interação significativa (Anexo Tabela 1a) entre os sistemas de produção e cultivares 

quando análise conjunta. 

Tabela 1. Diâmetro da planta (cm) em função das cultivares e dos sistemas de produção. 

Cultivares Sistemas de Produção 

Convencional Hidropônico Orgânico 

Rubra 40,05
aA

 35,72
aB

 39,44
aA

 

Cristal 31,94
bA

 35,05
aA

 33,16
bA

 

CV (%)                                                                      3,80 

Média Geral                                                            35,89 
Médias seguidas por letras minúsculas iguais nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey 

com 5% de probabilidade. 

 

 Conforme se observa na Tabela 1, a cultivar Rubra apresentou maior diâmetro da planta 

quando comparada a cultivar Cristal nos sistemas de produção orgânico e convencional (p < 0,5), 

porém esta diferença entre as duas cultivares não foi observada no sistema hidropônico.O diâmetro 

das plantas da cultivar Cristal não apresentou diferença significativa nos sistemas de produção 

convencional, hidropônico e orgânico. Por outro lado, a cultivar Rubra sofreu influência do sistema 

hidropônico onde apresentou diâmetro estatisticamente inferior aos das plantas cultivadas nos 

sistemas convencional e orgânico. 

 As médias de diâmetro da cultivar Rubra foram superiores as encontradas por Santana et al. 

(2009) que ao analisarem a produção de alface roxa desenvolvidas em pleno sol, obtiveram diâmetros 

de 24,33 cm, sendo essa característica decisiva na comercialização, principalmente se a alface for 

comercializada por unidade. 
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 O ambiente hidropônico proporcionou plantas com maior diâmetro do caule, peso seco da raiz 

e luminosidade. Provavelmente este fato seja devido a maior facilidade das raízes se expandirem nos 

canais de cultivo sem encontrarem obstáculos comuns no solo. As cultivares Cristal e Rubra 

apresentaram diferenças significativa quanto à altura de plantas independente do sistema de 

produção, não sendo observadas interações significativas. Observou-se que no sistema hidropônico as 

duas cultivares obtiveram a menor altura. Por outro lado, independente dos sistemas de produção e 

das cultivares o número de folhas não diferiu estatisticamente conforme pode ser visto na Tabela 2  

 Visto que plantas de maiores dimensões podem ser danificadas durante o transporte 

diminuindo a qualidade comercial (Sala e Costa, 2012). De acordo com Diamante et al. (2013), o 

número de folhas é de grande importância, pois indica adaptação do material genético no ambiente e 

por estar relacionado com a comercialização. Também, em alface, o maior número de folhas por 

planta proporciona maior área foliar, aumento na massa fresca e com isso maior produtividade 

(Araújo et al. 2011). Segundo Santos, Seabra Junior e Nunes (2009), o número de folhas é um fator 

que pode ser influenciado pelo ambiente, sendo que o ambiente juntamente com o componente 

genético proporcionam mudanças fisiológicas e morfológicas nos vegetais. Entretanto isso não foi 

observado no presente trabalho. 

Tabela 2. Diâmetro do caule (cm), massa seca da raiz (g), altura (cm), número de folhas e L 

(luminosidade) em função dos sistemas de produção. 

Sistema de Produção 

 

 

Hidropônico 

Convencional 

Orgânico 

                                 Características Analisadas 

Altura Número 

Folhas 

Diâmetro 

Caule 

Massa Seca 

Raiz 

    L 

18,02
b 

19,33
a 

1,86
a 

11,36
a 

39,22
a 

19,99
a 

16,94
a 

1,33
b 

5,86
b 

37,77
b 

20,00
a 

20,77
a 

1,16
b 

4,27
c 

36,91
b 

CV (%) 5,38 12,09 12,79 9,70 1,58 

Média Geral 19,34 19,01 1,75 5,23 38,04 

Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste deTukey com 5 % de probabilidade. 
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Segundo Luz et al. (2010), os ganhos de produtividade estão relacionados à plantas com 

maior diâmetro e massa da parte área. Avaliando a produtividade de alface e rúcula em sistema 

consorciando, utilizando os sistemas de produção orgânico e convencional, não foi observada 

diferença significativa com relação a massa seca das plantas cultivadas nos dois sistemas de 

produção, corroborando com o presente trabalho (Oliveira et al.,2010). 

Para as características massa fresca e massa seca da planta a interação significativa entre as 

duas cultivares com os ambientes não foi constatada. Entretanto, a cultivar Cristal, independente do 

ambiente foi significativamente superior a cultivar Rubra quando ao diâmetro 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). Não havendo diferença significativa entre as plantas cultivadas nos sistemas de 

produção orgânico e convencional. Sendo a coloração dos vegetais é uma importante característica 

comercial, principalmente devido ao fato do consumidor ter preferência por determinada coloração 

do material vegetal (Mota, Finger e Casali, 2000). 

Tabela 3. Diâmetro do caule (cm), peso seco da raiz (g), peso fresco da planta (g),peso seco da 

planta(g) e L (luminosidade) em função das cultivares. 

Cultivares Características Analisadas 

 

 

Diâmetro 

Caule 

 

Massa 

Seca Raiz 

 

Massa 

Fresca 

Planta 

 

Massa 

Seca 

Planta 

L 

     

Cristal 1,70
a 

7,16
a 

418,16
a 

15,73
a 

52,88
a 

Rubra 1,20
b 

3,30
b 

185,47
b 

8,63
b 

23,20
b 

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 não diferem entre si pelo teste de Tukey com 5 % de probabilidade. 
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 Com relação a massa fresca da raiz foi observada interação significativa dos três ambientes 

com as duas cultivares. A exemplo, do peso seco da raiz no sistema hidropônico independente das 

cultivares, foi o que proporcionou os maiores valores (Tabela 4). Entretanto, também independente 

dos sistemas de produção, a cultivar Rubra obteve valores significativamente inferiores a cultiva 

Cristal. 

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

Cultivares Sistemas de Produção 

Convencional Orgânico Hidropônico 

Cristal 13,80
aB

 19,85
aB

 57,07
aA

 

Rubra   6,90
bB

   8,25
bB

 36,86
bA

 

CV (%)                                                                    12,61 

Média Geral                                                            23,79 
Médias seguidas por letras minúsculas iguais nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey 

com 5% de probabilidade. 

 

 A diferença estatística encontrada entre as cultivares Rubra e Cristal levando em consideração 

as massas fresca e seca das raízes se deve provavelmente à variação genética entre as cultivares. De 

uma maneira geral o genótipo 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 interação significativa das cultivares com os sistemas de produção. Contudo, a 

cultivar Rubra apresentou significativamente maior acidez total titulável quando comparada com a 

cultivar Cristal nos três sistemas não havendo diferenças significativas dentro dos sistemas.  

 Isto significa que para cultivar Rubra não houve interferência dos sistemas de produção 

sobre os valores de acidez encontrados (Tabela 5). Por outro lado, observou-se para cultivar Cristal 

interferência significativa do sistema convencional onde se verificou o menor valor de acidez total 

titulável. De acordo com Brecht et al. (2010) o teor de ácidos orgânicos nos alimentos pode variar 

dependendo da variedade cultivada e das condições presentes nos sistemas de produção. 
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Tabela 5-Acidez total titulável (mg ácido cítrico/ 100 g amostra fresca) em função das cultivares e 

dos sistemas de produção. 

Cultivares Sistemas de Produção 

Convencional Hidropônico Orgânico 

Rubra 57,04
aA

 45,70
aA

 50,79
aA

 

Cristal 26,05
bB

 42,36
bA

   39,15
bAB

 

CV%                                                                        12,61 

Média Geral                                                            23,79 
Médias seguidas por letras minúsculas iguais nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey 

com 5% de probabilidade. 

 

Em relação ao pH houve interação significativa das cultivares com os ambientes (Anexo 

Tabela 1a). A cultivar Cristal não sofreu interferência significativa dos sistemas mantendo valores de 

pH estatisticamente iguais (Tabela 6). Para cultivar Rubra houve influência dos sistemas de produção 

sendo observado o menor valor de pH no sistema hidropônico e o maior valor no sistema 

convencional (Tabela 6). 

Segundo Davies e Hobson, (1981) o pH pode ser influenciado pela variedade utilizada, 

estádio de maturação do alimento, localização do plantio, danos físicos causados aos alimentos e 

estação do ano. Araújo et al. (2014) não encontraram diferença significativa no pH e acidez em 

alfaces cultivadas nos sistemas orgânico e convencional. 

Tabela 6 – Valores de pH em função das cultivares e dos sistemas de produção. 

Cultivares Sistemas de Produção 

Convencional Hidropônico Orgânico 

Cristal 6,31
aA

 6,26
aA

 6,18
aA

 

Rubra 6,50
aA

 5,70
bC

 6,01
aB

 

CV (%)                                                                     1,80 

Média Geral                                                             6,19 
Médias seguidas por letras minúsculas iguais nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey 

com 5% de probabilidade. 

 

 O valor nutritivo dos alimentos é determinado pelo o teor de proteínas, lipídios, açúcares entre 

outros sólidos totais, que são inversamente proporcionais ao teor de umidade nos alimentos 

(Fagundes et al., 2005). No presente trabalho, as cultivares Rubra e Cristal não apresentaram 

diferença significativa quanto à umidade. As plantas cultivadas no sistema convencional 
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apresentaram percentual de umidade semelhante aos das plantas cultivadas nos sistemas orgânico e 

hidropônico. 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 

orgânico é inferior ao das plantas cultivadas no sistema convencional. Favaro-Trindade et al.(2007) 

avaliando a influência dos sistemas de cultivo orgânico, convencional e hidropônico na qualidade da 

alface lisa cv. Luisa perceberam que as plantas cultivadas no sistema orgânico apresentaram teor de 

umidade similar às convencionais e superiores às plantas hidropônicas, não corroborando assim com 

as informações fornecidas pelo presente trabalho. 

 Para o parâmetro conteúdo de sólidos solúveis totais (SST), não foram observadas interações 

significativas entre as cultivares e os sistemas de produção e também influência dos sistemas nas 

cultivares (Anexo Tabela 1a). Contudo o valor de 3,34 
o
BRIX para a cultivar Rubra foi 

significativamente maior que 2,79 
o
BRIX observado na cultivar Cristal. Provavelmente esta diferença 

seja devida às variações inerentes aos genótipos. 

 Segundo Andriolo et al. (2005), o teor de sólidos solúveis totais é altamente influenciado por 

fatores ambientais como temperatura, adubação, luminosidade, densidade de plantio entre outros. 

Silva et al. (2011) avaliando a influência dos sistemas de produção orgânico, convencional e 

hidropônico no teor de sólidos solúveis totais em cv. Vera, não observaram diferença entre os 

sistemas orgânico e convencional, ambos apresentaram valores superiores ao encontrado no sistema 

hidropônico. 

 O ratio ou índice de maturação é a relação entre o teor de sólidos solúveis totais e acidez total 

titulável (SST/ATT), considerada a melhor maneira de avaliar o sabor (Chitarra e Chitarra, 2005). 

Maiores valores de ratio mostram melhor equilíbrio entre o doce e o ácido, resultando em sabor mais 

agradável do alimento (Amorim et al. 2010). Para esta característica, as diferenças significativas 

observadas foram exclusivas das cultivares, onde a cultivar Cristal apresentou valor de 26,59, 



25 

 

significativamente superior ao valor de 22,17 encontrado para cultivar Rubra. Segundo Mencarelli e 

Saltveit Junior (1988), hortaliças que apresentam ratio acima de 10,00 são consideradas de alta 

qualidade. 

 O teor de sólidos solúveis totais assim como a acidez são fatores que podem ser influenciados 

por fatores ambientais e genéticos acarretando em variação nos valores de ratio. As variações 

ambientais podem acarretar em modificações morfológicas e em componentes de produtividade de 

uma cultura de uma maneira ativa (Blind e Silva Filho, 2015), podendo interferir de forma favorável 

ou desfavorável no desenvolvimento das hortaliças (Santos et al. 2010). 

3.4. CONCLUSÃO 

 Os sistemas de produção orgânico e convencional não influenciaram na maior parte das 

características físicas e químicas avaliadas das plantas cultivadas nos dois sistemas de produção, ao 

contrário do sistema hidropônico. Sendo o sistema orgânico considerado um importante sistema de 

produção por proporcionar a produção de alimentos isentos de agrotóxicos ou fertilizantes químicos. 

O genótipo das cultivares pode ter acarretado as diferenças encontradas nas características físicas e 

químicas das plantas que diferiram nos sistemas orgânico e convencional. 
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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. INTRODUÇÃO 

 Nos últimos anos, tem crescido a preocupação dos consumidores com relação à segurança 

alimentar, gerando assim interesse por produtos orgânicos (SUN et al., 2012). Este interesse está 

diretamente baseado no fato de que o sistema convencional envolve a utilização de insumos químicos 

como fertilizantes, herbicidas e pesticidas enquanto que o sistema orgânico baseia se na utilização de 

fertilizantes orgânicos, rotação de resíduos e cultura e controle biológico (EC, 2013). Assim, as 

práticas utilizadas no sistema orgânico podem proporcionar baixos impactos ambientais, visto que os 

problemas ambientais que ocorrem no cultivo de alface no sistema convencional devem se à 

utilização de fertilizantes (ROMERO-GAMÉZ et al., 2014). 

 Inúmeros fatores incluindo o genótipo da planta e condições de cultivo podem acarretar em 

impactos sobre a qualidade dos vegetais, principalmente nos níveis dos denominados compostos 

bioativos ou fitoquímicos (ZLOTEK et al., 2014). Os efeitos benéficos de dietas ricas em hortaliças e 

frutas estão relacionados à presença de vitaminas e fitoquímicos, como polifenois e carotenoides que 

podem atuar na proteção de componentes biológicos tais como lipoproteínas, membranas e DNA 

(LLORACH et al., 2008) proteção essa associada a um menor risco de câncer e de doenças 

cardiovasculares. 

 Atualmente a alface (Lactuca sativa L.) é consumida em todo o mundo devido a suas 

propriedades favoráveis à saúde (PEREIRA et al., 2013). Devido principalmente a presença de 

compostos fenólicos (ALTUNKAYA et al., 2016). Estes compostos apresentam atividade 

antioxidante e atuam prevenindo a formação de radicais livres, o que permite redução na ocorrência 

de reações de oxidação (PEREIRA et al., 2013). 

 Esses fitoquímicos presentes na alface são na maioria orindos do metabolismo secundário, 

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 influência dos sistemas de produção orgânico, 

convencional e hidropônico sobre o teor de compostos bioativos em Lactuca sativa L. cv. Rubra. 

4.2. MATERIAL E MÉTODOS  

 O experimento foi implementado na localidade de Quintas da Fazendinha (19ᵒ 30‟ 37,9” S, 

44ᵒ 05‟ 31,9” W) no município de Matozinhos, região Central de Minas Gerais, em altitude média de 

808 metros em relação ao nível do mar, em Latossolo Vermelho Amarelo A amostra do solo 

selecionado para implantação apresentou as seguintes características químicas: pH (CaCl2) = 6,5; 

M.O.= 47,3 g/dm
3
; P (resina) = 193,3 mg dm

3
; K = 5,84 mmolc/dm

3
; Ca = 162,2 mmolc/dm

3
; Mg= 

19,0 mmolc/dm
3
e V = 93,50%; 

Foram conduzidos simultaneamente três experimentos a campo no período de maio a julho de 

2015 em três ambientes distintos compondo três sistemas de cultivo: orgânico, convencional e 

hidropônico. Em cada sistema de produção as plantas de alface foram colocadas em parcelas 

repetidas três vezes. As parcelas dos sistemas orgânicos e convencional continham 16 plantas em 

quatro fileiras em espaçamento 0,30 m x 0,30 m em canteiros perfazendo área de 1,44 m
2
(1,20 m x 

1,20 m). Posteriormente, uma análise conjunta dos três experimentos foi realizada. 

Foram consideradas como área útil, as quatro plantas centrais de cada parcela, sendo estas 

utilizadas nas análises de compostos bioativos. Para o sistema convencional, as parcelas foram 

adubadas de acordo com o resultado analítico do solo segundo Ribeiro et al. (1999). 

Nas parcelas do sistema orgânico, foi utilizado um total de 25 quilogramas de húmus e 10 

quilogramas de composto de resíduos agrícolas orgânicos, preparado à base de esterco de aves (cama 

de frango), esterco bovino, cana-de-açúcar, capim elefante picado e pó de rocha (fosfato de Araxá e 

Verdete), jogados a lanço sobre as parcelas. 
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O sistema hidropônico foi preparado com perfis hidropônicos de 100 mm com furos 

espaçados de 25 cm. As parcelas foram constituídas de 12 plantas e arranjadas em três repetições 

para cada cultivar.  

As mudas para o sistema convencional e orgânico foram produzidas em bandejas descartáveis 

Nutriplan de 128 células sanitizadas com água clorada, utilizando-se substrato Carolina Padrão CSC. 

Para o sistema hidropônico, as mudas foram produzidas em espuma fenólica com células 2 x 2 x 2 

cm. Nos sistemas convencional e orgânico as mudas foram transplantadas aos 30 dias do semeio, 

quando apresentavam quatro folhas definitivas. 

Para o sistema hidropônico, as mudas após semeio na espuma fenólica, permaneceram em 

berçários por uma semana e transplantadas para os canais de cultivo onde permaneceram até o 

momento de coleta das amostras para as avaliações. 

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

canais de cultivo foi feita diariamente das 6 às 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 

irrigação foi acionado por um temporizador e uma eletrobomba acoplado ao sistema. A solução 

nutritiva foi mantida com condutividade elétrica de 1,8 mS/cm de acordo com (FURLANI et 

al.,1999). 

Para os sistemas orgânico e convencional, todos os tratos culturais e fitossanitários foram 

feitos de acordo com o recomendado para a cultura (SOUZA e RESENDE, 2006). A irrigação foi 

feita por aspersão e as adubações em cobertura (sistema convencional) manualmente. O delineamento 

experimental foi inteiramente ao acaso, com três repetições. 

Imediatamente após a colheita, as plantas foram transportadas sobre refrigeração para o 

Laboratório de Conservação de Alimentos da Universidade Federal de São João 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 solução extratora (etanol 95 % + ácido clorídrico 1,5 N) previamente 

preparada (85:15) com posterior leitura em espectrofotômetro Femto 770S a 535 nm. Os resultados 

calculados através da equação (Absorbância x Fator de diluição/ 98,2), foram expressos em mg de 

antocianinas totais / 100 g amostra fresca. A quantificação do teor de flavonoides foi realizada 

utilizando se o mesmo procedimento, com leitura em espectrofotômetro Femto 770 S a 374 nm e 

aplicando se a mesma equação. Os resultados foram expressos em mg de flavonoides totais / 100g de 

amostra fresca. 

 A extração dos carotenoides totais foi feita seguindo a metodologia proposta por Rodriguez-

Amaya (2001). O teor de carotenoides totais foi determinado em espectrofotômetro Femto 700 S em 

450 nm e os resultados foram expressos em µg carotenoides totais/ 100 g amostra fresca. 

 Para a determinação do teor de compostos fenólicos totais, foram preparados extratos 

etanólicos de acordo com a metodologia proposta por Park (1998). O teor de compostos fenólicos foi 

determinado pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau (SINGLETON et al., 1999), 

utilizando ácido gálico como padrão de referência. Os resultados foram expressos em mg equivalente 

em ácido gálico (EAG) / 100 g amostra seca (MINUSSI et al., 2003). 

 O teor de vitamina C foi determinado por cromatografia liquida de alta eficiência (CLAE), 

seguindo a metodologia proposta por Benlloch et al. (1993), utilizando um sistema HPLC 

SHIMADZU proeminência LC - 20A , com uma bomba quaternária LC - 20AT , injetor manual com 

loop de 20 µL , desgaseificador , um integrador CBM- 20A e um detector SPD- 20AV DAD, coluna 

ODS-2 HYPERSIL (250 mm 4.6 mm, 5µm) e forno CTO-20A a 40
o
C. O fluxo da fase móvel (5 

mmol/L BCTMA e 50 mmol/L KH2PO4, 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 à análise conjunta realizando-se uma análise de variância 

pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de Tukey com 5 % de probabilidade utilizando-se o 

programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2008). 

4.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Não foram observadas diferenças significativas no conteúdo de compostos fenólicos totais 

entre as plantas cultivadas nos três diferentes sistemas (Tabela1), o conteúdo de compostos fenólicos 

variou de 911,00 mg EAG/ 100g a 1278,00 mg EAG/ 100g de amostra seca, em plantas cultivadas 

nos sistemas orgânico convencional e hidropônico. Em estudo realizado por Arbos et al. (2010), 

plantas de alface apresentaram valores de compostos fenólicos 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 fenólicos totais em alface, rúcula e almeirão cultivados em sistema orgânico e 

convencional, onde foi observado que o teor de compostos fenólicos dos extratos obtido das 

hortaliças orgânicas foi significativamente superior ao dos extratos obtidos das hortaliças 

convencionais. 

Tabela 1 - Teor de Compostos Fenólicos 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 (µg carotenoides totais /100g amostra fresca) em Lactuca sativa 

cv. Rubra cultivada nos sistemas orgânico, convencional e hidropônico. 

Sistemas de 

Produção 

Compostos 

Fenólicos Totais 

Flavonoides 

Totais 

Antocianinas 

Totais 

Carotenoides Totais 

Orgânico 911,0 
a
 0,703 

b
 0,293 

a
 8540,25 

a
 

Convencional 1085,0 
a
 0,916 

a
 0,433 

a
 9189,75 

a
 

Hidropônico 1278,0 
a
 0,876 

ab
 0,526 

a
 8905,42 

a
 

CV (%) 14,71 8,56 23,93 18,97 

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

probabilidade. 

 

 Como a maioria dos compostos fenólicos são oriundos do metabolismo secundário das 

plantas, estes podem sofrer alterações em função de fatores ambientais e estresse (QUEIROZ et al., 
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2015). No presente trabalho, os três sistemas de produção orgânico, convencional e hidropônico 

foram implantados em mesmo local a fim de se minimizar a influência dos efeitos provocados pelos 

fatores ambientais. Segundo Galiene et al. (2015) a quantidade de compostos fenólicos em folhas de 

alface é altamente influenciada pelo genótipo da cultivar, condições de cultivo (isto é, ambiente 

interno ou externo), assim como estresse provocado pelo ambiente. 

 Silva et al. (2014) ao avaliar o efeito de adubação orgânica e mineral no teor de flavonoides 

em genótipos de mentrasto, encontrou resultado semelhante ao presente trabalho em que os teores de 

flavonoides totais foram significativamente inferiores no sistema orgânico quando comparado aos 

demais sistemas convencional e hidropônico (Tabela 1). Esses resultados indicam que existem alguns 

fatores no sistema orgânico que interferem negativamente na síntese de flavonoides. Pois, segundo 

Huber e Rodriguez-Amaya (2008), o conteúdo de flavonoides é fortemente influenciado por fatores 

extrínsecos, como por exemplo, composição do solo. O sistema orgânico pode contribuir na 

manutenção ou o restabelecimento dos níveis de matéria orgânica do solo devido a utilização de 

práticas agrícolas sustentáveis e de fertilizantes orgânicos que pode permitir a recuperação da 

estrutura do solo e a manutenção da fertilidade (CORIA-COYUPAN et al., 2009), proporcionando 

maior equilíbrio no teor de nutrientes no solo evitando estresse nutricional (MAIA et al., 2008). 

Provavelmente a adubação mineral utilizada no sistema convencional, resultou numa condição de 

estresse nutricional para as plantas, aumentando o conteúdo de flavonoides totais, exceto 

antocianinas visto que o conteúdo destas não diferiu nos três sistemas de produção. 

 O sistema de produção não interferiu significativamente no conteúdo 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 três sistemas. Em estudo realizado por Rosa et al. (2014), no período de 

setembro a outubro de 2011 , na região de Florianopólis, SC, foi observado que plantas de alface cv. 

Mimosa Rosa de coloração roxa cultivadas em sistema convencional e hidropônico apresentaram 
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teores de antocianinas totais variando de 36,89 a 88,24 mg /100g de amostra fresca, a partir da 

determinação pelo método do pH diferencial, sendo este resultado superior ao encontrado no presente 

trabalho, provavelmente devido ao método de extração, influência do genótipo (PÉREZ-LÓPEZ et 

al., 2015) e da época de cultivo, visto que inúmeros fatores ambientais, incluindo luminosidade 

elevada, radiação UVB, baixas temperaturas e estresse hídrico podem influenciar no conteúdo de 

antocianinas totais (SIVANKALYANI et al., 2016). 

 A biossíntese das antocianinas é altamente depende da luz e requer luminosidade intensa 

(ZHANG et al., 2012), estando assim altamente relacionada com a incidência de radiação solar 

(LANDI et al., 2015; KLEINHENZ et al., 2003). Esses compostos antioxidantes atuam na proteção 

dos tecidos superficiais dos vegetais e das clorofilas contra o excesso de radiação solar e da ação 

foto-destruidora dos raios UVB (COSTA et al., 2015; GOBBO NETO e LOPES, 2007). 

 Não foi detectada a presença de vitamina C em nenhuma das amostras nas condições de 

análise aplicada. O que provavelmente deve-se ao fato, da influência da fisiologia e da capacidade 

antioxidante de cada espécie, assim como o clima e a nutrição da planta no teor de vitamina C 

presente nos vegetais (PEREIRA et al., 2015). Visto que os sistemas de cultivo, variações climáticas, 

assim como a região de produção podem influenciar na composição do vegetal (RIBEIRO et al., 

2016). A intensidade luminosa, assim como a temperatura provocam alterações na composição 

química dos tecidos durante o crescimento e desenvolvimento de culturas hortícolas influenciando no 

teor de vitamina C, contudo, visto que tais variações de ambiente foram minimizadas neste trabalho, 

pelo fato dos três sistemas de cultivo terem sido implementados no mesmo ambiente a ausência de 

vitamina C pode estar associada ao fator genético da cultivar e a região 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 proporção de 5 a 10 mg/100g de amostra. 
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 O ácido ascórbico (vitamina C) é um composto antioxidante que atua em resposta ao stress e a 

defesa da planta, além de estar envolvido em várias funções fisiológicas, tais como síntese da parede 

celular, regulação do ciclo celular e inicio da senescência em plantas (BADEJO et al., 2007). As 

hortaliças e frutas são as principais fontes de ácido ascórbico para os seres humanos, sendo o seu 

conteúdo influenciado por três vias reguladas geneticamente, incluindo a síntese, a degradação e a 

reciclagem (REN et al., 2013). 

 Os teores de carotenoides totais não diferiram estatisticamente em plantas cultivadas nos três 

sistemas de produção (Tabela 1). De acordo com Cazzonelli e Pogson, (2010) a biossíntese dos 

carotenoides é regulada de forma dinâmica durante todo o desenvolvimento do vegetal e controlada 

por vários fatores, como estádio de desenvolvimento da planta e condições ambientais. 

 Dentre os fatores ambientais, a luminosidade é imprescindível para o desenvolvimento do 

vegetal, visto que alterações luminosas no ambiente de cultivo proporcionam ajustes do aparelho 

fotossintético das plantas, os quais proporcionam maior eficiência na absorção e transferência de 

energia para os processos fotossintéticos (MARTINS et al., 2010). Os carotenoides são pigmentos 

que estão presentes nos vegetais, capazes de absorver a radiação visível desencadeando as reações 

fotoquímicas da fotossíntese (VICTÓRIO et al., 2007). O conteúdo de carotenoides está altamente 

relacionado com a radiação 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 radiação solar não interferiu significativamente 

no conteúdo de carotenoides das plantas cultivadas nos três sistemas de produção. Visto que, os 

sistemas de produção orgânico, convencional e hidropônico foram implantados em mesmo local, o 

que permitiu descartar interferências relacionadas ao tipo de solo, radiação solar, clima e variações 

pluviométricas. 
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4.4. CONCLUSÃO 

 Os teores de compostos fenólicos totais, antocianinas totais e carotenoides totais não foram 

influenciados pelos sistemas de produção (orgânico, convencional e hidropônico). 

  O conteúdo de flavonoides totais das plantas provenientes do sistema de produção 

convencional foi superior às plantas do sistema orgânico e similar às plantas do sistema hidropônico.  

 Não foi detectada a presença de vitamina C nas plantas cultivadas nos diferentes sistemas. 

RESUMO - A presença de compostos bioativos em hortaliças e frutas tem contribuído para uma 

alimentação saudável e de qualidade. A alface (Lactuca sativa L.) é a hortaliça folhosa de maior 

aceitação no mercado consumidor, sendo fonte de vitaminas, minerais e outros compostos do 

metabolismo secundário de plantas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influência dos 

sistemas de cultivo (orgânico, convencional e hidropônico) no teor de compostos bioativos em 

Lactuca sativa L. cv. Rubra. Foram conduzidos simultaneamente três experimentos em três 

ambientes distintos compondo três sistemas de cultivo: orgânico, convencional e hidropônico. Para 

os três sistemas o delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com três repetições. 

Posteriormente os dados foram submetidos a análise de variância pelo teste F, e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey com 5 % de probabilidade. Os compostos bioativos avaliados foram 

fenólicos totais, flavonoides, carotenoides totais e vitamina C. Os conteúdos de compostos fenólicos, 

antocianinas e carotenoides em alface cv. Rubra não foram influenciados pelos diferentes sistemas de 

cultivo, contudo, as plantas provenientes do sistema de produção orgânico apresentaram menor teor 

de flavonoides. Não foi detectada a presença de vitamina C em nenhuma planta proveniente dos três 

sistemas de cultivo. Conclui-se que os sistemas de produção não influenciaram no conteúdo dos 

compostos bioativos (compostos fenólicos, antocianinas, carotenoides), exceto no conteúdo de 

flavonoides. 

Palavras-chave: Lactuca sativa L.; compostos bioativos; hortaliça folhosa. 
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 RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influência dos sistemas de cultivo 

(orgânico, convencional e hidropônico) no teor de luteína, betacaroteno, carotenoides totais e outros 

compostos bioativos em Lactuca sativa L. cv. Cristal. As plantas de alface produzidas no sistema 

orgânico apresentaram menores valores de betacaroteno e luteína variando respectivamente de 148, 

66 a 394,00 µg/100 g de amostra fresca e de 442,23 a 772,66 µg/100 g de amostra fresca. Os 

conteúdos de clorofila total, A e B, compostos fenólicos, flavonoides e carotenoides totais em alface 

cv. Cristal não foram influenciados pelos diferentes sistemas de cultivo. Não foi detectada a presença 

de vitamina C em nenhuma planta proveniente dos três sistemas de cultivo. Conclui-se que os 

sistemas de produção não influenciaram nos teores dos compostos bioativos avaliados no presente 

estudo, exceto no conteúdo de betacaroteno e luteína, que apresentaram menores concentrações em 

plantas cultivadas no sistema orgânico. 

 

 

 

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

 Os carotenoides são compostos oriundos do metabolismo secundário das plantas, 

considerados componentes essenciais no processo fotossintético (Merzlyak & Solovchenko, 2002), 

desempenhando importante função nutricional por atuar como provitamina A, (Skibsted, 2012). As 

hortaliças são consideradas importantes alimentos, por apresentar em sua composição diversos tipos 

de fitoquímicos como compostos fenólicos e carotenoides (Singh et al., 2012). 

 Tendo em vista os benefícios proporcionados pela ingestão periódica de hortaliças e frutas 

(Arscott & Tanumihardjo, 2010), os consumidores estão cada vez mais interessados em produtos 

oriundos de sistema de produção orgânica, por serem considerados mais saudáveis do que os 

alimentos cultivados em sistema convencional (Yiridoe, Bonti-Ankomah & Martin, 2007; Lv et al., 

2012). De acordo com Bezerra Neto et al., (2006) o conteúdo de compostos químicos presentes nos 

vegetais, inclusive em folhas de alface pode ser influenciado por características genéticas, condições 

cultivo e demais fatores. 

 A alface (Lactuca sativa L.) é considerada a hortaliça folhosa mais consumida em todo 

mundo, sendo fonte de uma ampla diversidade de metabolitos secundários, como compostos 

fenólicos, carotenoides, ácido ascórbico entre outros (Oh, Trick & Rafashekar, 2009) que são 

responsáveis por desempenhar importantes funções biológicas (Chadwick et al., 2016). Assim, é 

suma importância ter conhecimento do conteúdo de fitoquímicos presentes nos vegetais, pois 

contribui para a valorização comercial e nutricional do produto (Musa et al., 2015). 

 O presente trabalho teve por objetivo avaliar a influência do sistema de produção sobre o 

conteúdo de betacaroteno, luteína, carotenoides totais, compostos fenólicos, 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 três sistemas de produção: 

orgânico, convencional e hidropônico na localidade de Quintas da Fazendinha, no município de 

Matozinhos, MG, no período de maio a julho de 2015. As plantas de alface cv Cristal cultivadas no 

sistema convencional foram adubadas seguindo o resultado analítico do solo de acordo com Ribeiro, 

Guimarães & Alvarez (1999). No sistema orgânico, as plantas foram adubadas utilizando composto 

orgânico e húmus. Nesses dois sistemas os tratos culturais e fitossanitários foram realizados seguindo 

as recomendações para a cultura (Souza & Resende, 2006), já no sistema hidropônico a solução 

nutritiva foi preparada de acordo com as recomendações sugeridas por Furlani, Silveira, Bolonhezi & 

Faquim (1999). 

 Após a colheita as plantas foram encaminhadas imediatamente para o Laboratório de 

Conservação de Alimentos da Universidade Federal de São João del Rei (UFSJ) - Campus Sete 

Lagoas em Sete Lagoas, MG, onde foram preparadas e submetidas as análises de compostos 

bioativos. 

O betacaroteno e a luteína foram quantificados por cromatografia líquida de alta eficiência 

(CLAE), segundo a metodologia utilizada por Batista, Pinheiro-Sant‟ana & Paes (2006); Rodriguez-

Amaya, (1996). As amostras foram injetadas em HPLC ALLIANCE modelo e2695, provido de 

“loop” de 20 µL; coluna YMC C30 – Carotenoid (250 mm de comprimento, 4,6 mm de diâmetro, 

3μm), detector UV visível (arranjos de diodos), modelo SPD 2998, utilizando gradiente linear fase 

móvel contendo solvente A (metanol) e solvente B (Metil-Tert-Butil-Éter), com vazão 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 análise de espectro e no tempo de retenção comparado com os padrões. Os 

resultados foram expressos em μg/100g de massa fresca. 
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 O conteúdo de carotenoides totais foi determinado utilizando a metodologia proposta por 

Rodriguez-Amaya, (2001), em espectrofotômetro digital a 450 nm e os resultados expressos em µg 

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 solução extratora (etanol 95 % + ácido clorídrico 1,5 N) previamente 

preparada (85:15) com posterior leitura espectrofotométrica a 374 nm. O teor de flavonoides foi 

calculado utilizando a equação (Absorbância x Fator de diluição/ 98,2) e os resultados expressados 

em (mg de flavonoides totais/100g amostra fresca). 

 O conteúdo de compostos fenólicos foi determinado a partir dos extratos etanólicos das 

amostras (Park et al., 1998) e quantificado pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau 

descrito por Singleton Orthofer & Lamella-Raventos, (1999), utilizando ácido gálico como padrão de 

referência através de uma curva analítica com as concentrações 10, 20, 40, 60, 80, 90 µg/mL
-1

. Os 

resultados foram expressos em g EAG (equivalente em ácido gálico) / 100 g amostra seca (Minussi et 

al., 2003), calculados utilizando a equação y=0,0026x+0,4843, R
2
= 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 espectrofotômetro 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 eficiência (CLAE), 

seguindo a metodologia proposta por Benlloch, Farre & Frigola (1993), utilizando um sistema HPLC 

SHIMADZU proeminência LC - 20A, com uma bomba quaternária LC - 20AT, injetor Manual com 

loop de 20 µL, desgaseificador, um integrador CBM- 20A e um detector SPD- 20AV DAD, coluna 

ODS-2 HYPERSIL (250 mm 4.6 mm, 5µm) e forno CTO-20A a 40
o
C. O fluxo da fase móvel (5 
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mmol/L BCTMA e 50mmol/L KH2PO4 pH 4,0) foi de 1,0 mL/minuto, com comprimento de onda 

ajustado para 254 nm. 

 Posteriormente os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F, e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey com 5 % de probabilidade utilizando-se o programa estatístico 

SISVAR (Ferreira, 2008). 

5.3. Resultados e Discussão 

 No presente trabalho, o conteúdo de carotenoides totais não apresentou diferença significativa 

nos três sistemas de produção. Por outro lado, a cultivar Cristal sofreu influência do sistema orgânico 

apresentando conteúdo de betacaroteno e luteína estatisticamente menores aos das plantas cultivadas 

nos sistemas hidropônico e convencional (Tabela1) (Anexo Figura 6A). 

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

(µg betacaroteno /100g amostra fresca), Luteína (µg luteína /100g amostra fresca), em Lactuca sativa 

cv. Cristal cultivada no sistema orgânico, convencional e hidropônico. 

Sistema de 

Produção 

Carotenoides  

Totais 
Betacaroteno Luteína 

Hidropônico 5600,36
 a
 394,00

a 
772,66

a 

Convencional 6614,67
 a
 390,00

a 
700,00

a 

Orgânico 7075,81
 a
 148,66

b 
442,33

b 

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

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

probabilidade. 

 Segundo Rodriguez-Amaya (2008) as hortaliças folhosas apresentam um perfil qualitativo 

definido com relação aos tipos de carotenoides majoritários, destacando o betacaroteno e a luteína. 

Esses carotenoides presentes em um mesmo alimento podem ter seu conteúdo variável de acordo 

com as condições de cultivo (Rodriguez-Amaya, 1993). Visto que os metabolitos secundários, dentre 

eles os carotenoides, são compostos sintetizados pelas plantas em resposta a condições de estresse 

abiótico ou biótico (Esteban et al., 2015). De acordo com Pérez-López et al. (2015) plantas de alface 

produzidas em locais que não proporcione ótimas condições de cultivo, tendem a apresentar maior 
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metabolismo antioxidante, visando minimizar os efeitos das condições desfavoráveis, melhorando 

assim sua qualidade nutricional devido ao aumento da síntese de carotenoides. Logo, o sistema 

orgânico permite o fornecimento de macronutrientes e micronutriente de forma continua e 

equilibrada mantendo a demanda nutricional da planta durante todo ciclo da cultura (Araújo et al., 

2007; Sediyama et al., 2009). O húmus é um composto orgânico que quando utilizado na adubação 

apresenta liberação 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 conteúdo de 

betacaroteno e luteína nas plantas oriundas do sistema orgânico, sendo que a biossíntese dos 

carotenoides pode ser afetada pela nutrição da planta. 

 No presente trabalho, os sistemas de produção não influenciaram significativa no conteúdo de 

carotenoides totais (Tabela 1), que variou de 5600,36 a 7075,81 µg/100g de amostra fresca. Em 

trabalho realizado por Baslam et al. (2013) avaliando a qualidade nutricional de três cultivares de 

alface, observaram valores bem inferiores de carotenoides totais (de 100,00 a 250,00 mg/ 100g 

amostra seca), diferença esta que pode ser atribuída às variações das condições edafoclimáticas 

dentre outras, que influenciam tanto o conteúdo de compostos bioativos, assim como o tamanho e o 

número de folhas por planta. No presente estudo, os três sistemas de produção foram implantados no 

mesmo local e na mesma época do ano o que permitiu descartar possíveis interferências relacionadas 

à radiação solar, clima e variações pluviométricas, o que pode ter proporcionado ausência de 

diferença no conteúdo de clorofila total, A e B e de carotenoides totais. Visto que Mou (2005) 

observou aumento no conteúdo de carotenoides totais em diferentes cultivares de alface cultivadas 

durante o verão, em comparação as mesmas cultivares cultivadas durante o outono. 

 Os pigmentos primários, como a clorofila A apresentam como principal função a captação da 

energia luminosa, sendo acompanhada por outros pigmentos chamados de pigmentos acessórios que 

incluem os carotenoides, que participam do sistema de antenas presente nos cloroplatos e na absorção 
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de luz e transferência de energia para os centros de reações, tendo como finalidade ampliar o espectro 

de absorção dos pigmentos primários, atuando na proteção de energia excedente (Santos et al., 2011). 

 As clorofilas são pigmentos que refletem a coloração verde em hortaliças estando associados 

diretamente com o potencial fotossintético das plantas (Silva, Santos, Vitorino & Rhein, 2014), com 

a capacidade antioxidante e como efeitos terapêuticos no controle de diversas doenças (Maestrim et 

al., 2009). No presente trabalho, o teor de clorofila total, clorofila A e clorofila B, assim como de 

compostos fenólicos e flavonoides totais presentes em folhas de plantas de alface cv. Cristal, 

cultivadas nos três sistemas de produção não diferiram estatisticamente independente do sistema de 

produção (Tabela 2) 

 O aumento do conteúdo de clorofila B quando comparada a clorofila A observado no presente 

estudo (Tabela 2), provavelmente está relacionado a uma maior proporção do fotossistema II, 

considerado rico em clorofila B do que em clorofila A, quando comparado ao fotossistema I 

possibilitando assim capacidade adaptativa dos vegetais em ambientes com pouca luminosidade 

(Nakazono et al., 2001). 

Tabela 2- Teor de Compostos Fenólicos 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 orgânico, convencional e 

hidropônico. 

Sistema de 

Produção 

Compostos 

Fenólicos 

Flavonoides 

Totais 

Clorofila 

Total 
Clorofila A Clorofila B 

Orgânico 1480,00 
a 

0,69 
a 

61,51 
a 

10,77 
a
 51,12

 a
 

Convencional 1900,00 ª 0,71
 a
 63,45

 a
 12,35

 a
 51,13

 a
 

Hidropônico 1180,00 
a 

0,68
 a
 61,49

 a
 13,86

 a
 47,45

 a
 

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

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

probabilidade. 
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 Os conteúdos 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 consideração as plantas cultivadas nos três sistemas de produção. Rosa et al., (2014) avaliando o 

conteúdo de clorofila total, A e B em plantas de alface cv. Mimosa Verde cultivada no período de 

setembro a outubro, na região de Florianópolis- SC em sistema convencional e hidropônico, 

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. 

 Não foram observadas diferenças significativas no conteúdo de compostos fenólicos totais e 

de flavonoides totais entre as plantas cultivadas nos três sistemas de produção (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) não observaram diferença significativa na 

qualidade nutricional de dois híbridos de couve-flor em plantas cultivadas em sistema orgânico e 

convencional quanto ao conteúdo de compostos fenólicos, o que segundo aos autores deve se ao fato 

dos compostos presentes nos vegetais dependerem não somente das práticas de cultivo, mas também 

das caraterísticas genotípicas. 

 Não foi detectada a presença de ácido ascórbico (vitamina C) em nenhuma das amostras nas 

condições das análises realizadas. De acordo com Couto & Canniatti-Brazaca, (2010) a ausência de 

vitamina C pode estar associada às condições da região de cultivo como, época de colheita e clima. O 

nível de adubação nitrogenada também pode interferir no conteúdo de ácido ascórbico, pois o 

aumento na área foliar das plantas proporcionado pela adubação nitrogenada proporciona uma 

redução da intensidade luminosa, ocasionando redução da síntese de ácido ascórbico nas partes 

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

2011).  

5.4. Conclusão 

 Plantas de alface cultivadas no sistema orgânico apresentaram menor conteúdo de 

betacaroteno e luteína, quando comparadas as plantas cultivadas nos sistemas convencional e 

hidropônico. 

Os conteúdos de clorofila total, A e B, carotenoides totais, flavonoides totais e compostos 

fenólicos totais não foram influenciados pelos sistemas de produção. 

 Não foi detectada a presença de ácido ascórbico (vitamina C) nos diferentes sistemas de 

produção. 
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6. CONCLUSÕES GERAIS 

 Os sistemas orgânico e convencional influenciaram significativamente na maioria dos 

parâmetros químicos e físicos determinados nas cultivares Cristal e Rubra. Os fatores genéticos 

podem ter influenciado, nas características físicas e químicas das plantas cultivadas nos sistemas 

orgânico e convencional. 

 Não foi detectada presença de vitamina C nas cultivares Cristal e Rubra produzidas nos 

diferentes sistemas de produção. 

 Houve influência significativa no conteúdo de flavonoides totais presente na cultivar Rubra. 

Os demais compostos bioativos não foram influenciados significativamente pelos sistemas de 

produção. 

 Os conteúdos de luteína e betacaroteno presentes na cultivar Cristal foram significativamente 

influenciados pelos sistemas de produção, ao contrário dos demais fitoquímicos que não diferiram 

nos três sistemas (orgânico, convencional e hidropônico). 
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7. ANEXOS 

 

 

Figura 1 A. Área experimental. 

 

 

 

Figura 2 A. Sistema orgânico e convencional. 
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Figura 3 A. Sistema hidropônico. 

 

 

Figura 4 A. Mudas de alface cv. Cristal e Rubra (cultivo orgânico e convencional). 
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Figura 5 A. Mudas de alface cv. Cristal e Rubra (cultivo hidropônico). 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Figura 6A: Cromatogramas do perfil de carotenoides em alface cv Cristal cultivada em sistema 

orgânico (a), sistema convencional (b) e sistema hidropônico (c) obtido por CLAE Alliance, modelo 

e2695 a 450 nm. 
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Tabela 1a - Resumo de análise de variância para L (luminosidade), Ph, e SST (sólidos solúveis 

totais), DC (diâmetro do caule), DP (diâmetro da planta). 

 

FV GL QM 

  L pH SST DC DP 

Sistema (S) 

Cultivar (C) 

S x C 

Rep (S) 

Resíduo 

2 

1 

2 

6 

6 

 

9,759* 

3963,956* 

1,750* 

0,855 

2.180 

0,314 

0,123 

  0,237* 

0,006 

0,012 

0,557* 

  1,388* 

0,260      

0,132 

0,091 

0,7846* 

1,1084* 

     0,0096 

     0,044 

0,034 

1,3070 

113,3345* 

  22,5662* 

       4,8872 

  1,8596 

 CV (%) 

 

 1,58 1,80 9,84 12,79 3,80 

 

    *Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

 

 

Tabela 1b - Resumo de análise de variância 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 QM 

  ALT PFP PSP PFR PSR 

Sistema (S) 

Cultivar (C) 

S x C 

Rep (S) 

Resíduo 

2 

1 

2 

6 

6 

 

  7,7573* 

0,2689 

3,7781 

3,5044 

1,0821 

4546,137 

244068,720* 

  909,909 

2458,758 

1070,604 

14,8856 

226,8322* 

14,2233      

5,3002 

2,9428 

2437,923* 

749,101* 

     68,322* 

     20,724 

9,001 

69,9832* 

67,128* 

 1,016 

       2,305 

 0,257 

 CV (%) 

 

 5,38 10,84 14,08 12,61 9,70 

 

  *Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

 


