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RESUMO

0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de dois sistemas de
cultivo (convencional-solo e hidropOnico) sobre a composicão centesimal e os teores
de vitamina C, calcio e fOsforo de seis cultivares de alface (Aurora, Livia, Brisa, Mimosa,
Regina e Ver6nica). A alface produzida no sistema hidrop6nico apresentou em media
1,33%; 33,6% e 168,7% a mais de agua, proteina e f6sforo, do que quando produzida no
sistema convencional e 23,3%; 27,8%; 18,6%; 44,6%; 46,6% e 18,2% a menos de massa
seca, extrato etereo, calcio, fibra, carboidratos totais e valor calOrico, apresentando
semelhante teor de residuo mineral obtido pelo sistema convencional. 0 cultivar Brisa
apresentou maiores teores de massa seca, de calcio e de proteina e menor teor de agua.
Os cultivares Livia e Mimosa alcangaram menores teores de residuo mineral no cultivo
convencional e o Brisa no hidropOnico. 0 sistema de cultivo convencional proporcio-
nou maior teor de carboidratos totais para todos os cultivares estudados. Portanto, a
alface hidropOnica ndo perde em qualidade nutricional para a alface produzida conven-
cionalmente, apresentando como principal vantagem menor valor calOrico.
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ABSTRACT

The objective of this work was to analyse the effect of two cultivation methods
(convencional-soil and hydroponic) concerning the centesimal composition and levels
of vitamin C, calcium, phosphorus in six lettuce cultivars (Aurora, Livia, Brisa, Mimosa,
Regina and Veronica). The lettuce grown in hydroponic method presented increases of
1,33%; 33,6% and 168,7% in water, protein and phosphorus than the convencional
method and a reduction of 23,3%; 27,8%; 18,6%; 44,6%; 46,6% and 18,2% in dry weight
matter, ethereal extract, calcium, fibre, total carbohydrates and caloric value. Inferior
level of mineral residue was observed in cultivars Livia and Mimosa grown in the
conventional method. On the other hand, the cultivar Brisa grown hydroponically
presented higher content of mineral residue. The convencional method provided the
smaller content of total carbohydrates in all cultivars studied. Therefore, the hydroponic
lettuce does not lose in nutricional quality for the lettuce grown in soil and its principal
advantage is the minor caloric value.

Key words: lettuce, cultivation, calcium, phosphorus, vitamin C.

INTRODU cAo

O consumo de vegetais e recomendado nas dietas alimentares por possui-
rem baixo valor calOrico e alto contetido de fibra, vitaminas e minerais (Riella, 1993;
Oliveira & Marchine, 1998). Dentre as hortalicas folhosas, a alface (Lactuca sativa L.) ó
a mais consumida, sendo de relevante imporfancia a alimentacdo e satide humana. Seu
consumo a feito in natura, e nestas condicOes apresenta segundo Sgarbieri (1987) a
seguinte composicdo centesimal media, por 100 g: agua: 94%, energia: 18 Kcal, proteina:
1,3 g, gordura: 0,3 g, carboidratos totais: 3,5 g, fibra: 0,7 g, calcio: 68 mg, fOsforo: 27 mg,
ferro: 1,4 mg, potassio: 264 mg, tiamina: 0,05 mg, riboflavina: 0,08 mg, niacina: 0,4 mg e
vitamina C: 18,0 mg. Define-se composicdo centesimal como o que a planta contem
fechando 100%, sendo esses componentes: agua, proteina, carboidratos ou glicidios,
gordura ou lipidios, fibra e residuo mineral ou cinzas.

Oliveira & Marchine (1998) separaram por tipos: alface de folha crespa que
apresenta a seguinte composicdo centesimal media por 100 g: agua: 94,8%, energia: 13
Kcal, proteina: 1,0 g, gordura: 0,1 g, carboidratos totais: 2,7 g, fibra: 0,5 g, calcio: 16 mg,
fOsforo: 23 mg, ferro: 0,4 mg, s6dio: 9,0 mg, vitamina B 0,05 mg, vitamina B 2 : 0,03 mg,
niacina: 0,3 mg, vitamina C: 7,0 mg e alface do tipo folha lisa: agua: 94,9%, energia: 15
Kcal, proteina: 1,3 g, gordura: 0,2 g, carboidratos totais: 2,9 g, fibra: 0,7 g, calcio: 43 mg,
fesforo: 34 mg, ferro: 1,3 mg, sOdio: 9,0 mg, vitamina A: 260 mg, vitamina Bi(Tiamina):
0,08 mg, vitamina B2 (Riboflavina): 0,08 mg, Vitamina B3 (niacina): 0,4 mg e vitamina C:
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12,0 mg, demonstrando que a alface é uma importante fonte de vitaminas e sais minerais,
tendo como principal vantagem seu baixo valor calOrico, razao pela qual e freqiientemente
indicada na dieta alimentar de convalescentes e idosos.

As necessidades nutricionais requeridas pelo organismo humano nos esta-
dos de satide e doenca tem sido objeto de intensa investigacao nos dltimos anos, bem
como a preocupacdo quanto a caracterizacao quimica dos alimentos corn potencial
econOmico e nutricional, em especial os de baixo valor calOrico, uma vez que, a obesida-
de e as doencas crOnico-degenerativas (doencas cardiovasculares, diabetes mellitus e
cancer) passam a ser destaque em satide pdblica (Teixeira Neto, 1993; Oliveira &
Marchine, 1998). As necessidades energeticas sat) normalmente consideradas como
sendo a soma da necessidade energetica de urn individuo normal, ern estado de sadde,
mantido em repouso, acrescido de urn gasto adicional imposto pelo exercicio fisico ou
situagOes de demanda aumentada como no crescimento, gestacao, lactacao, situagOes
de estresse ou outros estados hipermetabOlicos (Teixeira Neto, 1993; Oliveira &
Marchine, 1998).

A alface é uma hortalica de use e consumo generalizado, e por ser conside-
rada uma cultura corn grande potencial econOmico e nutricional, desenvolveu-se o
presente trabalho, o qual teve por objetivo avaliar o efeito de dois sistemas de cultivo
sobre a qualidade nutricional de seis cultivares de alface.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido durante o periodo de 09 de outubro a 10 de
dezembro de 1998, no Nileleo de Pesquisa ern Ecofisiologia e Hidroponia (NUPECH) do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria - UFMS, Santa
Maria, RS. Os tratamentos constaram da combinacao de seis cultivares de alface, sendo
trés do tipo folha lisa (Aurora, Livia e Regina) e trés do tipo folha crespa (Brisa, Mimosa
e Veronica) e dois sistemas de cultivo: convencional (no solo) e hidropOnico (sem solo),
constituindo urn fatorial 2 x 6.0 delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
com duas repeticOes, constando de 8 plantas por repeticao e 16 por tratamento.

A semeadura foi realizada no dia 09 de outubro de 1998 em bandejas de
poliestireno expandido (ISOPOR ®) de 288 celulas, preenchidas corn substrato comercial
Plant Max, colocando-se uma semente por celula, cobrindo-as corn uma Tina camada do
mesmo material. Posteriormente, as bandejas foram colocadas para flutuar sobre uma
lamina de aproximadamente 5 cm de solucao nutritiva sugerida por Castellane & Aradjo
(1995) diluida a 25%, sistema chamado "piscina". Ao atingirem 4 a 5 folhas desenvolvi-
das, suas raizes foram lavadas, sendo entao transferidas para o bet-01 .i° ou fase.inter-
mediaria, utilizando-se solucao Castellane & Aradjo (1995) diluida a 50%. Es'sarase d
intermediaria entre a producao de mudas e a producao final e, por esta razact*e-assim
chamada. Objetiva o desenvolvimento do sistema radicular e a adaptacao das plantas
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ao sistema NFT. A estrutura do bercario constou de uma bancada composta de uma
telha de fibra de vidro recoberta corn tinta betuminosa (neutrol), corn 4,0 m x 2,1 m de
dimensao e canais com 3,0 cm de profundidade, utilizando-se para a sustentacao das
plantas placas de poliestireno expandido (ISOPOR ®) com 2,0 cm de espessura, perfura-
das corn orificios de 3,0 cm de diametro para a alocacao das mudas, espacadas 10,0 cm
entre plantas no canal e 7,0 cm entre canais distintos. Para a fixacao das mudas foram
utilizados circulos de espuma de 3,0 cm de diametro cortados ate o centro.

0 solo da area experimental e urn PodzOlico Vermelho Amarelo (PVA), o qual
recebeu adubacao segundo andlise do solo. A adubacao nitrogenada foi de 100 kg he
dividida em tees aplicagOes (1/3 na base; 1/3 no 15 DAT (dias apOs o transplante) e 1/3
no 30 DAT). Os canteiros possuiam 2,0 m de comprimento e 1,20 m de largura e o
espacamento foi de 0,25 m entre plantas na linha e 0,18 m entre linhas. A esse sistema
chamou-se convencional.

As bancadas de producao constaram de duas telhas cimento-amianto imper-
meabilizadas corn tinta betuminosa (Neutrol) para evitar reacOes entre a telha e a solu-
cdo nutritiva, o que pode causar a liberacao de substancias indesejaveis, sustentadas
por cavaletes de metalao com 0,9 m de altura. As bancadas de producao possuiam seis
canais de 9,0 cm de largura e 5,0 cm de profundidade por onde circulava a solucao
nutritiva, possuindo 3,7 m de comprimento e 1,1 m de largura corn uma declividade de
1% (Figura 1).

Para a sustentacao das plantas, utilizou- se sobre as telhas placas de
poliestireno expandido (ISOPOR®) de 2 cm de espessura, contendo orificios de 3,0 cm
de diametro onde as plantas foram alojadas. 0 espacamento utilizado de 25 cm entre
plantas nos canais e 18 cm entre canais, numa distribuicao corn formato de triangulo,
sendo que em cada canal alojou-se 14 plantas, totalizando 84 por bancada. Como o
reservatOrio alimentava duas bancadas, a quantidade de solucao por planta foi 2,38
litros.

Nessa fase, Utilizaram-se 400 litros de solucao nutritiva a 100% sugerida por
Castellane & Aratijo (1995) (Tabela 1), armazenadas em urn reservatOrio com capacidade
para 500 litros de solucao. Do reservatOrio a solucao nutritiva era recalcada para a parte
superior da bancada pelo conjunto moto-bomba de 0,5HP acoplado no nivel inferior do
mesmo, fornecendo solucao nutritiva para cada canal numa vazao de 1,8 litros por
minuto, passando pelos canais e recolhida, na parte inferior da bancada por urn canal
coletor, retornando ao reservatOrio, o qual ficou alojado sob a bancada de producao,
buscando-se evitar o superaquecimento das solugOes (Figura 1).

A circulacao da solugao nutritiva foi controlada por um temporizador (timer),
o qual acionava o conjunto moto-bomba em intervalos preestabelecidos num turno de
24 horas. Durante o dia (6:00 as 18:00 horas), houve circulacao intermitente da solugao
corn intervalos de 15 minutos e a noite, circulacao por 15 minutos a cada 2 horas e 45
minutos.
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As bancadas de producdo de mudas, intermediarias e de producao encon-
travam-se sob casa-de-vegetacao (plastico), modelo arco, tendo a cobertura, cortinas
laterais e frontais de plastic° de PVC de alta resistencia, aditivado contra os raios
ultravioletas. A construcao da casa-de-vegetagao teve orientacao norte-sul, devido a
ocorrencia de fortes ventos norte predominantes na regiao, uma vez que as rajadas
ultrapassam corn freqiiencia 20 m. s-', causando danos aos plisticos (Spohr et al., 1998).
O dimensionamento da casa-de-vegetacdo foi de 20,0 m de comprimento, 10,0 m de
largura, 2,3 m de pe direito e piso de concreto simples (Figura 2).

0 volume do reservatOrio foi completado diariamente para a marca de 400
litros corn agua, efetuando-se em seguida as leituras do pH e da condutividade eletrica.
0 pH foi mantido em torno de 6,0 ± 0,2, utilizando-se solucao de H 2SO4 2N ou NaOH 2N.
A condutividade eletrica fornece a base para reposicao e/ou troca da solucao nutritiva,
o que nao foi necessario nesse experimento, pois as plantas atingiram ponto de colheita
em 21 dias na fase de producäo final, totalizando 53 dias de ciclo completo.

As mudas foram transferidas para o bercario no sistema hidropenico e para
o solo no sistema convencional no dia 01 de novembro de 1998 e, no dia 11 de novem-
bro de 1998 para a bancada de producao (hidroponia). A colheita foi realizada no dia 01
de dezembro de 1998 no sistema hidropOnico e no dia 10 de dezembro de 1998 no
sistema convencional por nao terem atingido o ponto de colheita na mesma data.

Foram coletadas quatro plantas de alface (cabecas) por unidade experimen-
tal, determinando-se os teores de vitamina C de folhas frescas e apOs sua secagem e
moagem, os teores de agua, fibra, proteina, residuo mineral, extrato etereo, calcio, fOsfo-
ro, carboidratos totais, estimando-se o valor cal6rico. A amostra integral (todas as
folhas) foi submetida a uma pre-secagem em estufa com circulacao forcada de ar a 65°C,
ate atingir massa constante, determinando-se a massa seca e desta, foi realizada a
analise da composicao centesimal segundo metodologia sugerida pelo Instituto Adolfo
Lutz (1985).

Descriclio das metodologias utilizadas para a determinacio do teor de vitamina C e da
composicäo centesimal

1 Vitamina C — ficido ascOrbico

Para a determinacao do teor de vitamina C, usou-se 15 g de amostra integral.
Utilizando-se as seguintes soluceies: solucao de kid° oxalic° 1% (pesou-se 1 g de
acid° oxalic° PA e diluiu-se em agua deionizada ate 100m1); solugäo de acid° asc6rbico
padrdo —1 mg.m1-' (pesou-se corn precisao 0,05 g de acid° asc6rbico padrao, estocado
abrigado da luz. Transferiu-se para urn batao volumetric° de 50m1. Diluiu-se ao volume
com solucao de acid° oxalic° 1%. A solucao foi preparada na hora do uso) e; iii-
solucao pada.° de 2,6 diclorofenol indofenol (pesou-se 0,05 g de dicloroindofenol, que
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foi estocado em dessecador corn soda e dissolveu-se corn 50 ml de agua deionizada em
balao volumetric° de 200 ml. Agitou-se vigorosamente e quando o corante dissolveu-
se diluiu-se a 200 ml de agua deionizada. Filtrou-se para urn frasco de cor ambar. Deixou-
se estocado ao abrigo da luz e no refrigerador).

Os 15 g de amostra integral foram submetidas logo apOs a colheita a
centrifugacdo em liquidificador, coou-se e transferiu-se tits vezes 2,0 ml da soloed°
padrao de acido ascOrbico para diferentes frascos de Erlenmeyers de 250 ml contendo
50 ml de acido oxalic° a 1%. Titulou- se rapidamente com soloed-0 de indofenol atraves
de bureta de 50 ml, ate uma leve mas distinta cor rOsea persistente. Cada titulacao
consumiu cerca de 15 ml de soloed() de indofenol. Similarmente titulou-se 3 brancos da
mesma maneira usando agua deionizada em lugar de soloed° de acido asc6rbico. ApOs
diminuir da soloed() de indofenol gasta na titulacao, a media da determinacao dos
brancos, calculou-se a concentracdo do indofenol como mg de acido asc6rbico equiva-
lente a 1,0 ml de reagente. 0 calculo e a expressdo dos resultados foram realizados
segundo Brasil (1986).

2 Composicao centesimal

2.1 Determinacao do teor de agua:

A determinacao do teor de agua foi realizada por aquecimento direto, em
estufa regulada a 105°C, tendo seus dados transformados em arco seno	 /100 . Esse
mótodo gravimetrico, baseia-se na determinacdo da perda de massa do material subme-
tido ao aquecimento ate atingir massa constante. As capsulas de porcelana foram
previamente aquecida em estufa a 105°C por uma hora, resfriada e pesada. Pesou-se
entdo 5 g de massa seca de amostra (amostra seca ern estufa de ventilacao foreada de ar
a 65°C), sendo entdo, aquecidas em estufa a 105°C por trés horas, resfriadas em
dessecador e pesadas, repetiu-se as operacOes de aquecimento e dessecamento ate as
amostras atingirem massa constante, real izando-se entdo os calculos, determinando-se
a massa seca total, de acordo corn Institute Adolfo Lutz (1985).

2.2 Determinacao do teor de residuo mineral ou de cinzas:

0 teor de residuo mineral foi obtido atraves do metodo gravimetrico, por
incineracao na mufla a 550°C ate combustdo total (destruindo a materia organica). Pe-
sou-se 3 gramas de amostra no cadinho de porcelana, previamente aquecido em mufla
a 550°C por uma hora, resfriado ern dessecador e pesado. Carbonizou-se a amostra em
bico de gas, levando-se posteriormente a mufla ate destruindo completa da materia
organica. Esperou-se a temperatura da mufla baixar para 50-80°C para retirar o cadinho,
o qual foi colocado no dessecador, resfriados por uma hora e pesados. De posse dos
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dados, realizou-se os calculos segundo Instituto Adolfo Lutz (1985).

2.3 Determinacäo do teor de extrato etereo ou de lipidios:

A frac -do extrato etereo foi determinada em extrator de Soxhlet. Solventes
utilizados: titer etilico e titer de petrOleo. Extrator de soxhlet: conjunto de balOes, extratores
e condensadores. Procedimento: pesou-se cartuchos de papel filtro, transferiu-se a
massa seca total da capsula de porcelana (aquela utilizada na determinacao da massa
seca total) para o cartucho, pesou-se novamente, cobriu-se a amostra do cartucho corn
algodao, retirou-se o condensador do conjunto de extracao e colocou-se o cartucho no
extrator, adicionou-se titer de petrOleo ate ocorrer refluxo e adicionou-se novamente
titer de petrOleo ate a metade da capacidade do mesmo. Extraiu-se por seis horas, entao
pesou-se beckeres para onde foi transferido o residuo do balOes, deixando evaporar o
titer a temperatura ambiente. Levou-se a estufa a 105°C por uma hora, resfriou-se em
dessecador e pesou- se. Ap6s obtencao dos dados, efetuou-se os calculos segundo
Instituto Adolfo Lutz (1985).

2.4 Determinacdo do teor de fibra:

A determinacdo da fibra foi feita atraves da amostra desengordurada, passando
primeiramente por uma digestao acida e posteriormente por uma alcalina. Procedimen-
to: i: Digestdo acida: transferiu-se a massa seca total desengordurada do cartucho
(aquela utilizada para a determinacao do extrato etereo) para urn becker, adicionou-se
H2SO4 1,25% quente ate a marca de 200m1, deixando-se em ebulicao por 30 minutos,
filtrou-se e voltou-se o residuo ao mesmo becker, efetuando-se entao a ii: Digestao
alcalina: adicionou-se NaOH 1,25% quente ate a marca de 200m1, deixando as amostras
ern ebulicao por 30 minutos, entao filtrou-se ern papel filtro de peso conhecido, lavando
o residuo corn agua quente ate retirar todo o reativo, isto é, ate o pH ficar neutro,
posteriormente lavou-se com alcool absoluto e titer de petrOleo, deixando evaporar em
temperatura ambiente. Levou-se o material a estufa a 105°C por uma hora, resfriou-se em
dessecador e pesou-se, efetuando-se entao os calculos segundo Instituto Adolfo Lutz
(1985).

2.5 Determinacko do teor de proteina:

0 teor de N-total foi obtido pelo metodo de Kjeldahl, utilizando-se o fator de
correcao 5,14 para transformar em proteina. Metodo de Kjeldahl: - Material: balanca
analitica; bloco digestor e destilador macro Kjeldahl, tubo de Kjeldahl macro; bureta de
25 ou 50 ml; provetas de 50, 100 e 250 ml; pipeta graduada de 1 ml; proveta volumetrica
de 25 ml e erlenmeyer de 250 ml. - Reagentes: mistura catalitica: selenio, sulfato de cobre
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e sulfato de potassio (0,3:0,3:6); acido sulfdrico concentrado; hidrOxido de sOdio a 40%;
solucao de acido bOrico saturada; solugao indicador (mistura uma parte da solucdo
alcoOlica de vermelho de metila 0,2% com 5 partes da solucão verde de bromocresol a
0,2%) e solucao de acido cloridrico 0,1N.

Procedimento: pesar 1 grama de amostra em papel manteiga e transferir
para o tubo de digestao; juntar 6 gramas da mistura catalitica, 20 ml de acido sulftirico
concentrado; fazer a digestao no bloco digestor a 350°C ate que o liquid° fique limpido;
retirar do bloco, resfriar e adicionar 75 ml de Agua destilada; colocar o tubo no destilador
de Kjeldahl corn 2-5 gotas de fenolftaleina; adicionar 60 ml de hidrOxido de sedio 40%;
a ponta do destilador deve estar mergulhada na solucao de acido bOrico saturada (25
ml) corn 3-5 gotas de reagente misto (indicador) que esti no erlenmeyer de 250 ml;
destilar ate que toda a am6nia seja recolhida (cerca de 75 ml ou 100 ml de volume do
erlenmeyer); titular o destilado corn solugdo de acido cloridrico 0,1N ate o aparecimento
da cor violeta ou r6sea. Ap6s obtencao dos dados, efetuou-se os alculos, segundo
Instituto Adolfo Lutz (1985).

Calculos: % de proteina =V x fx 0.0014 x 5,14 x 100
P

Onde: V = volume de acido cloridrico 0, IN gasto na titulacdo; f = fator de
correcdo de acido cloridrico e P= peso da amostra.

2.6 Demais determinacoes

O teor de carboidratos totais foi determinado por diferenca ap6s a determi-
nacão das fracOes anteriores. Os teores de alcio e fesforo foram determinados segun-
do as normas do Instituto Adolfo Lutz (1985), a partir do resfduo mineral por colorimetria.
0 valor calOrico foi calculado a partir dos teores da fracao proteica, lipidica e
utilizando-se os coeficientes especfficos que levam em consideracao o calor de com-
bustao 4,0, 9,0 e 4,0 kcal, respectivamente.

Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia. Quando esse
teste foi significativo para interagOes, efetuou-se o desdobramento atraves de anAlises
teste de comparacäo de medias de Tukey a 5% de probabilidade. Quando a interacilo
rid° foi significativa, efetuou-se a comparacdo das medias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os dados de teor de Agua foram transformados em arco seno4X7117/0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de alface produzidas no sistema de cultivo convencional acumu-
laram menor teor de dgua e maior teor de massa seca total (Tabela 2), provavelmente
devido ao maior ciclo da alface no sistema convencional (62 DAS - Dias Apes a Seme-
adura) em relacdo a alface produzida no sistema hidropOnico (53 DAS).
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Os teores medios de agua e massa seca total em alface produzida convenci-
onalmente foram de 94,20% e 5,80%, semelhantes aos citados por Sgarbieri (1987) e
Oliveira & Marchine (1998) que encontraram 94,0 e 94,8% e 6,0 e 5,2%, respectivamente.
No sistema hidropOnico o teor de agua foi de 95,45%, valor superior ao encontrado por
Mondin (1996) que obteve 92,9% de agua aos 79 DAS e semelhante ao encontrado por
Ruschel (1998) aos 47 DAS (95,98%).

O teor de proteina em alface produzida sob hidroponia, foi 33,6% superior ao
encontrado em alface produzida convencionalmente. No sistema convencional o teor
de proteina foi de 1,13 g.100g-', valor inferior aos obtidos por Sgarbieri (1987), Martins
& Riella (1993) e Oliveira & Marchine (1998) que encontraram 1,3, 1,3 e 1,2 g.100g-',
respectivamente. No entanto, na alface hidrop6nica (1,51 g.100g-') o teor de proteina foi
superior aos valores citados por esses autores.

O teor de extrato etereo (Lipidios) da alface produzida convencionalmente
foi 27,8% superior ao encontrado em alface produzida sob hidroponia (Tabela 2). 0
valor de 0,18 g.100g' encontrado na alface produzida convencionalmente foi inferior ao
valor de 0,3 g.100g' citado por Sgarbieri (1987) e semelhante aos valores de 0,2 e 0,15
g.100g' citados por Martins & Riella (1993) e Oliveira & Marchine (1998), respectiva-
mente. Já a alface hidropOnica apresentou teor de extrato etereo inferior aos valores
encontrados pelos autores acima citados.

A alface convencional tambem apresentou maior valor calOrico, sendo 18,2%
superior ao encontrado em alface hidropOnica (Tabela 2). 0 valor medio encontrado
para alface produzida convencionalmente foi inferior aos valores de 18 e 16 kcal.100g4
citados por Sgarbieri (1987) e Martins & Riella (1993), respectivamente. 0 valor calOrico
medio encontrado em alface produzida sob hidroponia (13,19 kcal.1000 foi inferior ao
valores encontrados pelos referidos autores (Tabela 2), apresentando-se semelhante
ao valor encontrado por Oliveira & Marchine (1998), que obtiveram 14 kcal.100e.

O teor de calcio na alface convencional foi 18,56% superior ao obtido em
alface produzida sob hidroponia (Tabela 2). 0 teor medio de acio na alface convenci-
onal foi superior aos teores citados por Sgarbieri (1987); Martins & Riella (1993) e
Oliveira & Marchine (1998) que encontraram 68, 38 e 30 mg.100g- 1 , respectivamente. 0
teor de fOsforo na alface sob hidroponia foi 168,7% superior ao obtido em alface produ-
zida convencionalmente (Tabela 2). 0 valor medio de 17,06 mg.100g-' obtido na alface
convencional foi inferior aos teores citados Por Sgarbieri (1987); Martins & Riella (1993)
e Oliveira & Marchine (1998), que encontraram 27, 42 e 25 mg.100g- 1 , respectivamente.
Na alface hidrop6nica o teor de fOsforo foi semelhante ao encontrado por Martins &
Riella (1993) e superior aos citados por Sgarbieri (1987) e Oliveira & Marchine (1998).

0 maior teor de massa seca foi obtido pelo cultivar Brisa, ndo diferindo
significativamente do cultivar Veronica. Por outro lado, o cultivar Brisa apresentou o
menor teor de agua sem diferir do cultivar Veronica. 0 maior teor de proteina tambem foi
alcancado pelo cultivar Brisa; do tipo folha crespa ndo diferindo significativamente do
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cultivar Livia; do tipo folha lisa (Tabela 3). Estes resultados discordam daqueles obti-
dos por Oliveira & Marchine (1998), os quais citam que os cultivares do tipo folha
crespa apresentam teores de proteina menores que os do tipo folha lisa.

Os cultivares estudados ndo diferiram quanto ao valor calOrico, extrato etereo e
fOsforo, apresentando valores medios de 13,19 kcal.100g-'; 0,15 g.100g-' e 31,45 mg.100g-1,
respectivamente (Tabela 3). 0 maior teor de calcio foi obtido pelo cultivar Brisa (90,33
mg.100g-') e o menor pelo cultivar Mimosa (61,73 mg.100g-'). No entanto, apesar das
diferencas, esses valores sao semelhantes aqueles encontrados por Sgarbieri, 1987;
Martins & Riella, 1993 e Oliveira & Marchine, 1998.

O sistema de cultivo convencional foi o que proporcionou o maior teor de
fibra, diferindo significativamente (P<0,05) do sistema hidropOnico, somente no culti-
var Brisa. 0 menor teor de fibra foi encontrado nos cultivares Aurora e Brisa, cultivados
sob hidroponia (Tabela 4). Na media geral, o teor de fibra na alface convencional foi
superior em 44,65% a alface hidropOnica.

O cultivo convencional apresentou maior teor de residuo mineral do que o
hidropOnico, no cultivar Brisa, nos cultivares Livia e Mimosa, os teores de residuo
mineral foram menores nas plantas cultivadas hidroponicamente. Mao houve diferenca
significativa entre os dois tratamentos, para os demais cultivares (Tabela 5).

O sistema de cultivo convencional foi o que proporcionou o maior teor de
carboidratos totais, diferindo significativamente (P<0,05) do sistema hidropOnico, para
todos os cultivares testados (Aurora, Brisa, Livia, Mimosa, Regina e Veronica) como
mostra a Tabela 6. Isso se deve, provavelmente ao fato do teor de carboidratos totais
ser calculado por diferenca dos demais componentes da composicdo centesimal e estes
serem calculados em funcão da massa seca total. 0 maior teor de carboidratos totais foi
de 2,42 g.100g-' no sistema convencional para o cultivar Veronica, e o menor de 0,76
g.100g' no sistema hidrop6nico para o cultivar Aurora (Tabela 6).

Os cultivares de alface acumularam diferentes teores de vitamina C na parte
aerea em fungdo do tipo de sistema de cultivo utilizado (Tabela 7). 0 sistema de cultivo
convencional foi o que proporcionou o menor teor de vitamina C, diferindo significati-
vamente (P<0,05) do sistema hidropOnico para os cultivares-Aurora, Mimosa, Regina e
VerOnica. Entretanto, os cultivares Brisa e Livia apresentaram maior teor de vitamina C
quando produzidas no sistema convencional (Tabela 7).

O maior teor de vitamina C foi de 47,5 mg.100g-' no sistema de cultivo
hidropOnico para o cultivar Mimosa, e o menor de 21,40 mg.100g- i no cultivo convenci-
onal para o cultivar Veronica (Tabela 7). Pode-se suspeitar que o cultivar Mimosa apre-
sente caracteristica genetica para um maior teor de vitamina C, entre os cultivares
testados.

A alface produzida no sistema hidropOnico apresentou maiores teores de
agua, proteina, fOsforo e vitamina C do que quando produzida no sistema convencional
e menores teores de massa seca, extrato etereo, valor calOrico, calcio, fibra e carboidratos
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totais, apresentando semelhante teor de residuo mineral ao sistema convencional, o
que permite concluir que a alface hidrop6nica nao perde em qualidade nutricional para
a alface produzida no solo (sistema convencional), apresentando a vantagem de ser
menos energetica e menos fibrosa, o que a torna um produto altamente dietetic°, con-
ferindo maior palatabilidade, alem de ser urn produto de facil limpeza e alta durabilidade.
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Figura 1 Representacdo do sistema hidraulico utilizado na fase de producao. Santa
Maria, UFSM, RS, 1998.

Figura 2 Representacdo esquematica da casa-de-vegetacdo onde foram desenvolvi-
dos os experimentos. Santa Maria, UFSM, RS, 1998.
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Tabela 1 Composicdo quimica da solucão nutritiva Castellane & Aratijo (1995) utiliza-
da para a producao de alface no sistema hidropOnico. UFSM, Santa Maria,
RS, 1998.

Componentes Solucdo nutritiva Castelane & Aratijo (1995)

g.10001:

Ca(NO3)2.4H20 950

KH2Pat 272

KNO3 900

MgSO4.7H20 246

MnSO4.H20 1,70

ZnSO4.7H20 1,15

CuSO4.5H20 0,19

H3B 03 2,85

Na2Mo04.2H20 0,12

Fe-EDTA1 1000m1

Foi utilizado o Fe-EDTA como fonte de ferro, obtido pela dissolucao de 24,1 g de FeSO 4 .7H20 em
400 ml de agua e 25,1 g de Na-EDTA em 400 ml de agua quente (80°C), rnisturando-se as duas

solucties frias, completando o volume para 1 litro e borbulhando ar por 12 horas, no escuro.
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Tabela 2 Teores de massa seca total (TMST), agua (TA), proteina (TP), extrato etereo
(TEE), calcio (TC), fOsforo (If) e valor calOrico (VC) de plantas de alface quan-
do produzidas sob dois sistemas de cultivo. UFSM, Santa Maria, RS, 1998.

sob dois sistemas de cultivo. UFSM, Santa Maria, RS, 1998.

Sistema de

Cultivo

TMST TA TP TEE TC TF VC

% g.100g- t mg.100g-1 kcal.100g-1

Convencional 5,80 a 94,20 b 1,13 b 0,18 a 81,94 a 17,06 b 14,51 a

Hidrop6nico 4,45 b 95,45 a 1,51 a 0,13 b 66,73 b 45,84 a 11,87 b

Media 5,17 94,83 1,32 0,15 74,33 31,45 13,19

CV (%) 9,31 0,51 8,74 14,26 14,08 14,53 11,94

*Mddias de tratamentos seguidas por mesma tetra na coluna, nab diferem entre si pelo teste de tukey em nivel
de 5% de probabilidade de erro.

Tabela 3 Teores de massa seca total (TMST), agua (TA), proteina (TP), extrato etereo
(TEE), acio (TC), fOsforo (IV) e valor calOrico (VC) de seis cultivares de alface
produzidas sob dois sistemas de cultivo. UFSM, Santa Maria, RS, 1998.

Cultivares de TMST TA TP	 TEE TC	 TF VC

Alface g.100g-1 mg.100g-I kcal.100g-1

Aurora 4,55 b 95,45 a 1,13 b 0,16 a 78,73 ab 32,02 a 11,41 a

Brisa 6,38 a 93,62 b 1,59 a 0,17 a 90,33 a 34,85 a 15,03 a

Livia 5,18 b 94,82 a 1,33 ab 0,17 a 77,80 ab 30,87 a 13,32 a

Mimosa 4,85 b 95,15 a 1,30 b 0,15 a 61,73 b 28,67 a 13,25 a

Regina 4,82 b 95,18 a 1,27 b 0,14 a 69,45 ab 32,32 a 12,45 a

Veronica 5,25 ab 94,75 ab 1,31 b 0,14 a 67,98 ab 29,97 a 13,70 a

Media 5,17 94,83 1,32 0,15 74,33 31,45 13,19

CV (%) 9,31 0,51 8,74 14,26 14,08 14,53 11,94

*Medias de tratamentos seguidas por mesma tetra na coluna, tfao diferem entre si pelo teste de tukey em nivel
de 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 4 Teor de fibra de seis cultivares de alface quando produzidas sob dois siste-
mas de cultivo. UFSM, Santa Maria, RS, 1998.

SISTEMA DE CULTIVO

CULTIVARES CONVENCIONAL	 HIDROPONICO
g.100g -I do produto integral

AURORA 1,48 a 0,86 a

BRISA 3,13 a 0,86 b

LIVIA 1,42 a 0,91 a

MIMOSA 0,91 a 0,87 a

REGINA 1,13 a 0,88 a

VERONICA 1,44 a 0,90 a

MEDIA 1,59A 0,88B

*Medias de tratamentos seguidas por mesma letra na linha, dentro de cada cultivar, nao diferem entre si pelo
teste de tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. CV= 15,99%

Tabela 5	 Teor de residuo mineral (g.100g-' do produto integral) de seis cultivares de
alface quando produzidas sob dois sistemas de cultivo. UFSM, Santa Ma-
ria, RS, 1998.

CULTIVAR SISTEMA DE CULTIVO

CONVENCIONAL HIDROPONICO

AURORA 0,81 a 0,65 a

BRISA 0,95 a 0,74 b

LIVIA 0,74 b 0,92 a

MIMOSA 0,74 b 0,93 a

REGINA 0,95 a 0,87 a

VERONICA 0,76 a 0,91 a

MEDIA 0,83 A 0,84 A

*Medias de tratamentos seguidas por mesma letra na linha, dentro de cada cultivar, nao diferem entre si pelo
teste de tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. CV= 5,81%
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Tabela 6	 Teor de carboidratos totais (g.100g-' do produto integral) de seis cultivares
de alface quando produzidas sob dois sistemas de cultivo. UFSM, Santa
Maria, RS, 1998.

CULTIVAR SISTEMA DE CULTIVO

CONVENCIONAL HIDROPONICO

AURORA 1,99 a 0,76 b

BRISA 1,90 a 1,17 b

LiVIA 2,19 a 1,20 b

MIMOSA 2,14 a 1,22 b

REGINA 1,85 a 1,17 b

VERONICA 2,42 a 1,16 b

MEDIA 2,08 A 1,11 B

*Medias de tratamentos seguidas por mesma letra na linha, dentro de cada cultivar, n5o diferem entre si pelo
teste de tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. CV= 7,86%

•

Tabela 7	 Teor vitamina C (mg.100g- 1 do produto integral) de seis cultivares de alface
quando produzidas sob dois sistemas de cultivo. UFSM, Santa Maria, RS,
1998.

CULTIVAR SISTEMA DE CULTIVO

CONVENCIONAL HIDROPONICO

AURORA 21,80 b 23,90 a

BRISA 27,80 a 24,80 b

LfVIA 37,15 a 28,60 b

MIMOSA 37,60 b 47,50 a

REGINA 23,90 b 32,90 a

VERONICA 21,40 b 30,80 a

MEDIA 28,28 B 31,42 A

*Medias de tratamentos seguidas por mesma letra na linha, dentro de cada cultivar, nao diferem entre si pelo
teste de tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. CV= 1,58%
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