C UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
I.I-FF?I-}ﬂ'! CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO RURAL

ANALISE DE QUALIDADE AGRONOMICA, FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL
EM COUVES DE FOLHA CRESPA CULTIVADA COM FERTILIZANTES
ORGANICOS

DANIELLA MARTINS PIMENTA

ARARAS
2020



C UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
I.I-FF?I-}ﬂ'! CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO RURAL

ANALISE DE QUALIDADE AGRONOMICA, FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL
EM COUVES DE FOLHA CRESPA CULTIVADA COM FERTILIZANTES
ORGANICOS

DANIELLA MARTINS PIMENTA

ORIENTADORA: PROF2. Dr2, MARTA REGINA VERRUMA-BERNARDI
COORIENTADOR: PROF. DR. VICTOR AUGUSTO FORTI

Dissertacdo apresentada ao Programa
de Pés-Graduacdo em Agroecologia e
Desenvolvimento Rural como requisito
parcial a obtencdo do titulo de
MESTRE EM AGROECOLOGIA E
DESENVOLVIMENTO RURAL.

ARARAS
2020



Pimenta, Daniella Martins

Anilise de qualidade agrondmica, fisico-quimica e sensorial em couves de
folha crespa cultivada com fertilizantes orgénicos / Daniella Martins Pimenta.
-- 2020.

61 f.: 30 cm.

Dissertag@o (mestrado)-Universidade Federal de Sdo Carlos, campus
Araras, Araras

Orientador: Marta Regina Verruma Bernardi

Banca examinadora: Fernando de Oliveira Alari, André Eduardo de Souza
Belluco

Bibliografia

1. Brassica oleracea L. var. acephala. 2. Fisico-quimica. 3. Qualidade. I
Orientador. II. Universidade Federal de Sdo Carlos. III. Titulo.

Ficha catalogréfica elaborada pelo Programa de Geragdo Automdética da Secretaria Geral de Informética (SIn).
DADOS FORNECIDOS PELO(A) AUTOR(A)
Bibliotecdrio(a) Responsdvel: Maria Helena Sachi do Amaral — CRB/8 7083



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
#ﬁ Cantro de Cidnoms Agrivies
Programa de Pis-Graduacio em Agroscoiogia & Desanvoliments Rure
. Foiha de Aprovacso

AMSMATLIRS 008 MAONC (4 Commmalo maTnadrn que eeslou o apovoy 3 Detess oo Dissenacdo O Mestac ds
cangdsie Deneiia Maties Pesertis iealracis wm 3100020

Comio s & ufent MalEu-se COM & DASOPAcA0 § GRtnoR 00(5) mendrols) & depos tms wRAes & delherafer
*J‘.momc.Mhumthmum“nﬁb
Cen Sefesa '

Prde Dra Marts Reging Verrums Bermass




AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar eu agradeco ao meu grandioso mestre, Deus por me
d& sabedoria e por me guiar nessa longa jornada. Aos meus pais e irmao, por
ser meu alicerce e me ensinar a caminhar sozinha. Aos familiares, que mesmo
distante eu nunca deixe de lembrar de todos. A nova familia que me acolheu e
gue me apoiou. Ao meu companheiro de caminhada. Aos colegas de turma do
PPGADR.

Agradeco a Conceicdo Aparecida Previero, por me incentivar e apoiar no
meu processo para 0 mestrado. Se néo fosse a sua ajuda e ensinamento, eu
nao teria realizado esse sonho. Aos colegas e amigos da Unitas Agroecologica

por estar sempre aptos a mudar e ensinar a Agroecologia para a comunidade.

Ao Programa de Pés-Graduagdo em Agroecologia e Desenvolvimento
Rural. A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
Brasil (CAPES), Codigo de Financiamento 001.

As parcerias: Abisolo, Associacdo Brasileira das Industrias de
Tecnologia em Nutricdo Vegetal (projeto cadastrado Processo Proex / UFSCar
n°® 23112.003910/2018-10); Laboratério de Horticultura, CCA/UFSCar;
Embrapa instrumentacéo, Sao Carlos; Embrapa Pecuaria Sudeste, Sdo Carlos;
Laboratério de Analise e Simulacdo Tecnolbégica, CCA/UFSCar; Laboratério de
Genética Molecular, CCA/UFSCar; Laboratorio e Microbiologia Agricola e
Molecular, CCA/UFSCar e Laboratério de Analise Quimica de Solos,
CCAJ/UFSCar.

Aos professores, pesquisadores, técnicos e alunos envolvidos neste
projeto: Marta Regina Verruma-Bernardi (orientadora), Victor Augusto Forti (co-
orientador), Fernando Cesar Sala, Simone Daniela Sartorio de Medeiros, Maria
Teresa Ribeiro M. Borges, Sandra R. Antonini-Cecatto, Alberto C. de Campos
Bernardi, Marcos David Ferreira, Eduardo Amaral, Tereza Cristina Roesler Ré,
Gabriel Roberto Romano Levrero (IC/UFSCar, TFC/UFSCar), Lorena Silva
(TFC/UFSCar), Elizabete Aparecida Covre, Raissa Moret, Rayane Souza, Silvia
Raquel Bettani, Davi Schmidt, Barbara Balduino e Maria Helena Sachi do
Amaral (Biblioteca Araras - UFSCar).



Aos membros da banca de qualificacdo e da defesa da dissertacdo: Prof.
Dr. André Eduardo de Souza Belluco e Prof. Dr. Fernando de Oliveira Alari,

muito obrigada.

Agradeco aos meus mestres de ensinamento desde a alfabetizacdo ao

mestrado.

Marta Regina Verruma-Bernardi, minha orientadora em especial, lhe
agradeco todo o esforgo, atengéo, paciéncia e ensinamento que a senhora teve

comigo. Vou levar sempre comigo!

“A dificuldade dos primeiros passos, em qualquer etapa da vida, ha de ser compensada pela
alegria da conquista vindoura e pelos ensinamentos que obteremos visando a promo¢éo de

nosso progresso pessoal. Sigamos sempre em frente com Deus em nossa guia”.

Ary Campos


https://www.pensador.com/autor/ary_campos/

2.1.

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.2.

4.1.

4.2.

4.2.1.

42.1.1.

42.1.2.

4.2.1.3.

4.2.1.4.

4.2.1.5.

SUMARIO

Pag.
INDICE DE TABELAS..........uuiiaiiaieeaeeeeeereneeeesesamseeeesenes i
INDICE DE FIGURAS..........cutiiiiaiiieieeneerenaeeee s e mne e e i
RESUMO...... .. s e s e s eare e e s e e e e e r e e e iii
ABSTRACT ... e e e e s e s e e r e e rnnan iv
INTRODUGAD.......coouuiieiiiicireee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eena s 1
OBUJETIVO GERAL......ceieiiieecieeee e e e e e e e e e 3
Objetivos especCifiCoS.......coieiiiii i, 3
REVISAO DA LITERATURA........ccciiiiieeeeeeeeeneennnnneneeeee e 4
COUV . e 4
Origem e classificagdo botanica da couve.............................. 4
Producdo e colheita............cooooiiiii i, 6
Comercializagdo € consumo da Couve ...........ccceviviiniinennnnnn. 6
Caracteristicas da CoOUVE...........coiiiiiiiiii 8

Fertilizantes organiCos............coiiiiiiii e 10

MATERIAL E METODOS........ccooiieeeieeeeeeeeeeeeee e 14
Descricao do experimento........c.oovvviiiiiii e, 14
ANAIISES. ..t 16
ANAliISES agroNOMICAS. ....cuviiei i 16
Comprimento dO PECIOIO ...uveeniniiiii i 16
Didmetro do Caule .....oooeeini 17
Comprimento das folhas e largura das folhas .......................... 17
Numero de folhas totais ..o, 17

Altura das plantas...........coooiiiii 17



4.2.1.6.

42.1.7.

4.2.1.8.

4.2.2.

42.2.1.

422.2.

4.2.2.3.

42.2.4.

4.2.2.5.

4.2.2.6.

42.2.7.

4.2.2.8.

4.2.2.9.

4.2.2.10.

4.2.2.11.

4.2.3.

4.2.4.

42.4.1.

4.2.4.2.

4.2.5.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

Area foliar unitaria ..........

indice de clorofila total...

indice de massa fresca...

Analise fiSiCo-qUIMICas.........ccoiiii i,

Perda da massa...........
Presséo de turgescéncia

Corinstrumental...........

Soélidos soluveis totais....

Proteina......................
Fibra detergente neutro..

Cinzas.......ccoeeiiiii.

Compostos fendlicos totais.............ocoeiiiiiiiiiiiii

Minerais € CoNtamMINAN e S. ...

Analise microbioldgicas..

ANALISE SENSONIAl. ...

Analise sensorial de ordenagao............ccoeviiiiiiiiiii i,

Analise sensorial de aceitagao............cceevvveeieiic i,

Analise estatistica.........

RESULTADOS E DISCUSSAO..........cceerrruuireieerernnnes e,

Analises agrondémicas....

Analises fisico-quimicas.
Perda da massa...........

Pressao de turgescéncia

17

17

18

18

19

19

19

19

20

20

20

20

20

20

20

21

21

22

22

23

24

24

26

26

27



5.2.3. Corinstrumental. ... . ..o

5.2.4. Solidos soluveis totais. .......ovveiii s
5.2.5. PH . e
5.2.6. Umidade. ... ..o
5.2.7. Proteina. ... ..o
5.2.8. FIDras. .
5.2.9. CINZAS... e
5.2.10. Compostos fENOLICOS. ... ..o,
5.2.11. Minerais € contaminantes............coviiiiiiiiiiiii e
5.3. Analises microbiolOgiCas.........ocv v
5.4. ANAlISES SENSOMIAl. .. ...
6. CONCLUSOES.......ccciiiiiieiiceeeeeee e e eeee e e e rene e e e eane e e e ennans

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ccccoeoeeveeeeeeeeeeeeeenn

27

28

29

30

30

30

31

31

31

34

35

37

38



Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

INDICE DE TABELAS

Analise quimica do solo da area experimental de
Horticultura da UFSCar, Araras-SP............cccoeeccivvvvnnnnen.

Informacdes dos tratamentos utilizados no experimento

da couve de folha Crespa..........eevveveieiiiiieiiiiieeee

Andlise agrondmicas de couve de folhas crespas
submetidas a diferentes adubacoes................ccccevvinnnnnn

Resultados das analises de perda de massa (P.M)
turgescéncia e cor instrumental das couves de folhas

crespas com diferentes adubagoes.............cccevvvveeeeeinnenn.

Resultados das analises de sélidos soluveis (S.S), pH,
umidade, proteina, fibra, compostos fendlicos (C.F) das

couves de folhas crespas com diferentes adubacées......

Analise de nitrogénio, minerais e metais das couves de

folhas crespas submetidas a diferentes adubacgbes.........

Resultados microbiolégicos obtidos para as couves de
folhas crespas com diferentes adubacdes.......................
Resultados do teste de ordenacdo de diferenca e
preferéncia das couves de folhas crespas com
diferentes adubages..........ccceeeveeiiieiiiiiiei
Resultados do teste aceitacdo das couves de folha

crespa com diferentes adubagOes.............ceevveeeieeiiiiinnn.

Pag.

15

16

25

28

29

33

34

36

36



Figura 1.
Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

INDICE DE FIGURAS

Variedade de€ COUVE. ...,
Variedades de couve de folhas..........ooooeii i

Maco de couve manteiga e couve crespa para
comercializacdo no mercado in natura................c.cc.ceueee..

Couve manteiga semiprocessada para comercializagado no
MEICAAO. ...t

Dados da temperatura e precipitacdo do municipio de
Araras-SP entre os meses de abril a setembro 2019..........

Imagens ilustrativas dos macgos contendo seis folhas de
couve crespa utilizadas para analise de intencdo de
compra. A= testemunha; B= fertilizante organomineral; C,
D, E= fertilizantes OrganiCos............ccceevvvvvveevvvviiiiiieiiee e

Ficha da analise de ordenacédo de diferenca e preferéncia
da couve de folhacrespa..........ccoviiiiiiiiii i,

Ficha utilizada na andlise sensorial de couve
(o LTS o - VPP

ii

14

18

22

23



ANALISE DE QUALIDADE AGRONOMICA, FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL
EM COUVES DE FOLHA CRESPA CULTIVADA COM FERTILIZANTES
ORGANICOS

Autora: DANIELLA MARTINS PIMENTA
Orientadora: Prof2. Dr2. MARTA REGINA VERRUMA-BERNARDI
Co-orientador: Prof. Dr. VICTOR AUGUSTO FORTI

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de fertilizantes organicos nas
caracteristicas agrondmicas, fisico-quimicas e sensoriais da couve de folha
crespa (Brassica oleracea L. var. acephala, Darkibor). Os tratamentos foram: A
Testemunha = sem adubacédo; B = com fertilizante organomineral e C, D e E =
com fertilizantes organicos. As plantas foram avaliadas aos sessenta dias apés
o plantio em relacé&o aos parametros agronémicos, fisico-quimicos e sensoriais.
Os dados foram analisados por ANOVA, considerando o nivel de significancia
(p<0,05) e, quando necessario, aplicou-se o teste de Tukey, e de ordenacdo o
teste de Friedman. A adubacdo organica e organomineral influenciaram
positivamente no comprimento do peciolo, largura e namero total de folhas,
altura da planta e area foliar, quando comparado com a testemunha (A). Para o
diametro do caule, comprimento da folha e teor de clorofila ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Quanto as andlises fisico-quimicas, n&o
houve diferenca significativa entre os tratamentos. Os tratamentos atenderam a
legislacdo brasileira para andlise microbiologica das folhas. As andlises
sensoriais de ordenacdo e aceitabilidade ndo mostraram diferenca entre os
tratamentos. De modo geral a utilizagdo de fertilizantes organicos e
organomineral promoveram maior eficiéncia para a plantas de couve no que diz
respeito as caracteristicas agronémicas.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. acephala; qualidade; minerais;
fisico-quimica; cor e aceitacao.



ANALYSIS OF AGRONOMIC, PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY
QUALITY IN CURLY KALE GROWN WITH ORGANIC FERTILIZERS

Author: DANIELLA MARTINS PIMENTA
Advisor: Prof. Dr. MARTA REGINA VERRUMA-BERNARDI
Co-advisor: Prof. Dr. VICTOR AUGUSTO FORTI

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the influence of organic fertilizers on the
agronomic, physicochemical and sensory characteristics of curly kale (Brassica
oleracea L. var. acephala, Darkibor). The treatments were: A, Control = without
fertilization; B = with organomineral fertilizer and C, D and E = with organic
fertilizers. The plants were evaluated sixty days after planting in relation to
agronomic, physicochemical and sensory parameters. The data were analyzed
by ANOVA, considering the level of significance (p<0.05) and, when necessary,
the Tukey’s test was applied, and for the ranking test, the Friedman’s test was
employed. The organic and organomineral fertilization had a positive influence
on petiole length, width and total number of leaves, plant height and leaf area,
when compared to the control (A). For stem diameter, leaf length and
chlorophyll content, there was no significant difference among the treatments.
Regarding the physicochemical analyses, there was no significant difference
among the treatments. The treatments met the Brazilian legislation for the
microbiological analysis of the leaves. The sensory analyses of ranking and
acceptability showed no difference among the treatments. In general, the use of
organic and organomineral fertilizers promoted greater efficiency for the kale
plants with regard to the agronomic characteristics.

Keywords: Brassica oleraceal. var.acephala;, quality; minerals;
physicochemical; color and acceptance.



1. INTRODUCAO

Os habitos alimentares estdo se modificando em busca por alimentos de
qualidade e que favorecam a saude. Segundo Oliveira (2011), as exigéncias do
consumidor por alimentos de qualidade e os acentuados custos no sistema de
producdo vem propiciando ao agricultor mudangas na sua forma de produzir,
aumentando a procura pela producéo organica.

O fertilizante organico € o produto de origem vegetal, animal ou
agroindustrial que quando aplicado ao solo, melhora a fertilidade e contribui para
0 aumento da produtividade das culturas e da qualidade dos produtos (TRANI et
al., 2015). A producéo desses residuos organicos confere ao pais um grande
potencial para uso como fertilizantes organicos ou na formulacao de fertilizantes
organomineral (MORAIS; GATIBONI, 2015).

Na adubacgéo organica se enquadra uma série de residuos com diferentes
origens, seja animal ou vegetal. Os residuos que ndo se incluem dentro destes
dois grupos e sofrem processamento industrial, sdo conceituados como
guimicos ou minerais, sendo que 0sS organominerais constituem a mistura de
ambos os fertilizantes (BISSANI et al.,, 2008). Os compostos organicos ou
organominerais enquadram-se nas categorias de ativadores bioldgicos,
estimulantes e reguladores de crescimento, fontes de nutrientes minerais de
baixa concentracdo, condicionadores e agentes umectantes (NCR-103
COMMITTEE, 2018).

Tendo em vista a necessidade de alternativas mais seguras de producéo,
os fertilizantes organicos podem fornecer nutriente ao solo, tendo um papel
fundamental na sustentabilidade dos sistemas de producado. Estes fertilizantes,
mediante a decomposicdo da matéria organica, promovem a liberacdo de macro
e micronutrientes, especialmente o N, P e K, além de aumentar a retengédo de
agua e a capacidade de troca catidnica (CTC) do solo (COSTA; SILVA,
RIBEIRO, 2013). Isso é muito importante nos solos brasileiros que, geralmente,
apresentam capacidade de troca catidnica potencialmente baixa (SOARES,
2018). Com a utilizacado da adubacédo organica aumenta-se a produtividade das
hortalicas nele cultivadas (FINATTO et al., 2013).



O mercado das hortalicas estd segmentado em diversos ramos e dentre
eles, o das hortalicas n&o tradicionais tem tido crescente interesse dos
consumidores por serem novidades na area alimentar para consumo in natura,
ou seja, por serem produtos diferenciados que muitas vezes nao estao ligados
apenas a espécies de hortalicas desconhecidas, mas também a variacdo de
tamanho ou da cor em relacdo as hortalicas comumente consumidas (VILELA,;
MACEDO, 2000).

A couve de folha crespa € uma crucifera, pertence a familia botanica
Brassicaceae, caracterizado por folhas ao longo do caule, que, nos ultimos anos,
ganharam grande popularidade como superalimento, pelo grande interesse na
busca por uma alimentacdo saudavel (VALE et al., 2015). Diferente da couve-
manteiga, a couve de folha crespa também conhecida no Brasil como Kale, tem
folnas onduladas e geralmente, de coloracdo verde escura (OLSEN; AABY;
BORGES, 2009; PATHIRANA et al, 2017; BEJO, 2020), possui alta
produtividade, alta crespicidade e com boa tolerancia ao pendoamento. Estas
couves ndo sdo muito difundidas pelo mercado brasileiro, encontrando-se
disponiveis a comercializacdo apenas sementes das cultivares Darkibor, Redbor
e Winterbor (BEJO, 2020).

Nesse cenario, espera-se contribuir com este estudo demonstrando o
potencial uso da adubacao organica em couve de folha crespa, contribuindo com
a seguranca alimentar e nutricional de maneira rentavel do ponto de vista

econdmico e ecoldgico.



2. OBJETIVO GERAL
Avaliar a influéncia do fertilizante organico nas caracteristicas
agrondmicas, fisico-quimicas e sensoriais em couve de folha crespa (Brassica

Oleracea L. var. acephala, hibrido Darkibor).

2.1. Objetivos especificos

a. verificar a influéncia do fertilizante organico e organomineral nas
caracteristicas agrondmicas em couve de folha crespa: altura total das plantas,
diametro do caule, comprimento total das folhas e do peciolo, largura das folhas
comerciais, numero total de folhas por plantas, area foliar, clorofila e indice de

massa fresca.

b. verificar a influéncia do fertilizante organico e organomineral nas
caracteristicas fisico-quimicas em couve de folha crespa, tais como perda de
massa, turgescéncia, cor instrumental, teor de umidade, cinzas, teor de proteina,

fibras, pH, sélidos soluveis, compostos fendlicos, minerais e contaminantes.

c. verificar a influéncia do fertilizante organico, organomineral nas caracteristicas
microbiolégicas em couve de folha crespa, tais como Salmonella spp. e analise

de coliformes termotolerantes.

d. avaliar a influéncia do fertilizante organico nas caracteristicas sensoriais e

aceitacao da couve de folha crespa.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Couve

3.1.1. Origem e classifica¢cdo botanica da couve

As couves tém sido incluidas na alimentagdo desde as primeiras
civilizagdes, acompanhando a histéria desde os cartagineses até aos dias atuais.
Incluidas nas hortas dos cartagineses, base da alimentacdo na Roma Antiga e
na Alta |ldade Média, as couves eram tipicas da alimentacdo das classes
socioeconémicas mais desfavorecidas, servidas como acompanhamento ou na
sopa. Durante o século Xll e até ao XV as couves estavam associadas a
alimentacdo dos camponeses pelo fato de crescerem perto do solo,
contrariamente ao verificado com os frutos. Somente apés o século XVIII é que
as couves comecaram a surgir na alimentacdo da burguesia, como ingrediente
das sopas (FLANDRIN; MONTANARI, 1998).

A couve (Brassica oleracea L. var. acephala) e uma planta arbustiva, da
familia Brassicaceae, anual ou bienal, de caule ereto, com emisséo continua de
novas folhas, as quais apresentam limbo bem desenvolvido, arredondado, com
peciolo longo, nervuras bem destacadas e coloracdo verde escura. A planta
emite rebentos laterais (brotos) que séo utilizados na propagacdo da espécie.
Essa espécie € conhecida popularmente como couve-comum, couve-manteiga,
couve-de-bruxelas, dentre outros (NOVO et al., 2010).

A propagacédo da planta de couve pode ser por meio de sementes ou
brotos. As sementes sdo semeadas em bandejas de isopor ou plastico e
posteriormente transplantadas as mudas, enquanto por brotos, sao retirados das
axilas das folhas em plantas adultas e transplantados para canteiros e/ou
bandejas, sendo este método mais utilizado por agricultores. A producéo de
mudas das cultivares hibridas é somente por sementes, pois as plantas néo
produzem brotos (FILGUEIRA, 2013; TRANI et al., 2015). A propagacéo
utilizando brotos € mais simples, pois 0s brotos sdo plantados em canteiros, 0s

quais enraizam e crescem no mesmo local.



A cultura é tipica de outono-inverno, bastante exigente em agua, e tem
melhor desenvolvimento em temperaturas mais amenas (16 a 22 °C), porém
muitas variedades apresentam tolerancia ao calor, podendo ser plantada o ano
todo e permanecer produtiva por varios meses (FILGUEIRA, 2013). Existe
grande variedade de couve no mundo, com diferentes caracteristicas

morfolégicas e adaptagfes quanto a condicdo ideal de producgédo (Figuras 1 e 2).

COUVE PIRACICABA COUVE BROCOLIS  cOUVE TRONCHUDA COUVE DE BRUXELAS
DE VERAO ROMANESCO PORTUGUESA

COUVE RABANO  COUVE BROCOLIS COUVE MANTEIGADA  COUVE CHINESA
CALABRES DE CABEGCA GEORGIA KYOTO N° 3

Figura 1. Variedades de couve.
Fonte: Pereira (2017).

~
Tronchuda Manteiga Manteiguinha Semilhada Roxa Andradas Variegata Crespa

Figura 2. Variedades couve de folhas.
Fonte: Saiba... (2016).



3.1.2. Producéo e colheita

O cultivo da couve pode ser realizado por meio de diversos sistemas,
sendo por meio de consorcio com outras plantas, convencional (campo),
organico, hidropénico, entre outros. A escolha de cada um deve ser conforme
necessidade e disponibilidade de insumos, tamanho da area e mao de obra
disponivel em cada propriedade.

A colheita das folhas de couve inicia-se entre dois a trés meses apos o
transplante das mudas dependendo da espécie, escolhendo-se as folhas bem
desenvolvidas com tamanho em torno de 20 a 30 cm de comprimento. Porém,
ha mercados mais exigentes que preferem folhas de 25 a 30 cm de comprimento
(FILGUEIRA, 2013). Estas devem ser colhidas puxando seus peciolos (talos)
para baixo, com o objetivo de destacé-los junto ao ponto de inser¢do com o
caule. Durante a colheita € recomendada a retirada das folhas velhas e brotos
para estimular a formacéo continua de novas folhas na haste principal da planta
(TRANI et al., 2015).

De acordo com o Instituto de Economia Agricola - IEA (2018), foram
cultivados no Estado de Sao Paulo 3.063 hectares de couve, com producdo total
de 10.553 toneladas, correspondendo a uma produtividade de 3.445 toneladas
por hectare. Ja em relacdo a producdo no pais, segundo o Anuario... (2019), a
area de producdo alcancou 10.618 hectare, e cerca de 119.847 toneladas de
couve foram produzidas, ficando atras de outras culturas folhosas como a alface

e o repolho.

3.1.3. Comercializagdo e consumo da couve

A comercializacdo da couve é feita na forma de macos (Figura 3) de
aproximadamente 400g ou no sistema de semi-processamento (Figura 4), onde
as folhas séo picadas, higienizadas e acondicionadas em bandejas ou em sacos
de plastico, o que agrega maior valor ao produto. Produtos minimamente
processados sdo aqueles sem conservantes, semipreparados, que foram
fisicamente alterados, almejando praticidade e conveniéncia, mas que mantém
suas caracteristicas sensoriais e o frescor do produto inteiro (TRANI et al.,
2015).



Figura 3. Maco de couve manteiga e couve crespa para comercializacdo no mercado in natura.
Fonte: Verde Vida (2020); Nucleo Orgéanico (2020).

Figura 4. Couve manteiga semiprocessada para comercializacdo no mercado.
Fonte: Mambo Delivery (2020); Babi moratério (2020).

Camargo e Camargo (2017) descreveram sobre o valor comercial do
maco de couve para 0 ano de 2019, sendo de R$ 2,92 no mercado ($ 0,68) para
a couve manteiga e de R$ 4,60 para a couve Kale crespa (HORTA DA VOVO,
2020) ($1,06 délar).

Sobre a comercializacéo, Trani et al. (2015) avaliaram que os aspectos da
aparéncia como tamanho, forma, brilho e a cor da folha sdo um dos principais
atributos de qualidade observado pelo consumidor. O aspecto cor das folhas é
de fundamental importancia, pois o consumidor toma a decisdo de comprar, ou
ndo, apenas pela aparéncia do produto associando a este um indicador de
frescor sem considerar a textura, o valor nutricional e o sabor. A cor verde das
folnas da couve deve-se a presenca de clorofila e sua intensidade esta
diretamente relacionada com a concentragcdo do pigmento. Por ocasido da



escolha de uma hortalica folhosa, uma caracteristica também considerada pelo
consumidor é a morfologia das folhas, tais como formato e tamanho do limbo
foliar.

As folhas de couve podem ser consumidas cruas, refogadas ou cozidas,
em saladas, charutos, sopas e sucos desintoxicantes, os chamados “sucos
verde” e servem de incremento para pao, bolos, biscoitos, tortas, dentre outros.
As diversas formas de utilizacdo na culinéria, bem como a descoberta de suas
propriedades nutricionais e medicinais, ocasionaram aumento no consumo da
couve (TRANI et al., 2015).

3.1.4. Caracteristicas da couve

A couve apresenta grande diversidade morfolégica principalmente quanto
a coloracdo, a forma das folhas e & estrutura das plantas. E uma hortalica
arbustiva, anual, herbacea, com caule vertical que sempre emite novas folhas
em seu 4pice e possui peciolo longo e nervuras bem destacadas (SIGRIST,
2015).

As Brassicaceae sdo bastante reconhecidas, principalmente, pela sua
atividade antioxidante, compostos fendlicos, vitaminas, ferro, calcio, fibras e
dentre outros minerais presentes (BAENAS; MORENO; GARCIA-VIGUERA,
2012).

Os valores dos compostos nutricionais de couves tém sido obtidos por
diversas instituicées (TABELA..., 2011; LUENGO et al., 2011; TABNUT, 2019)
no entanto, desconsideram-se diferentes fatores que podem causar variacoes,
como o ambiente de cultivo do produto, os sistemas de producdo e as
variedades cultivadas, podendo haver genétipos com quantidades de compostos
nutricionais diferentes dentro da mesma espécie vegetal.

Sikora e Bodziarczyk (2012) ressaltaram que a couve é caracterizada pelo
alto valor nutritivo e atividade antioxidante, por suas folhas serem consumidas
cruas ou apOs processamento tipo branqueamento, pois o0 cozimento das folhas
altera o valor nutritivo e reduz a atividade antioxidante de seus compostos, em

especial vitamina C, polifendis e -caroteno. O conhecimento das propriedades



nutricionais da planta de couve (Brassica oleracea L. var. acephala DC.) séo
importantes para a obtencdo da informacéo dietética.

Estudos realizados por Ayaz et al. (2006) em folhas de couve destacaram
que os principais acgucares sollveis sdo frutose (2,011 mg 100 g?), glicose
(1,059 mg 100 g*') e sacarose (894 mg 100 g*l), entre os acidos organicos
encontra-se maior abundancia dos acidos citrico (2.213 mg 100 g*) e maélico
(151 mg 100 g?'). Os Acidos graxos que se destacam sdo os &cidos alfa-
linolénico (54,0%), linoleico (11,8%) e palmitico (11,8%).

Dentre os aminoacidos presentes em couve destacam-se o glutamato
(12,2%) e o acido aspartico (10,2%), e entre as proteinas 0s mais importantes
sdo: treonina (3,49); valina (3,50); isoleucina (2,89); leucina (6,6g); triptofano
(1,19); lisina (5,8g); metionina + cisteina (2,5g); fenilalanina + tirosina (6,3g), as
quais possuem composicao nas folhas de couve conforme padrdo recomendado
pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) para 100g citado por Ayaz et al.
(2006).

Thavarajah et al. (2016) realizaram estudo com 25 gendtipos de couve
cultivadas na Carolina do Sul (EUA) e encontraram em 100 g de massa de
matéria fresca de couve, 488 mg de potassio, 106 mg de calcio, 44 mg de
magnésio, 1,1 mg de ferro, 0,7 mg de zinco, 0,8 mg de manganés, 55 ug de
cobre e 2,3 mg de selénio. Os autores também destacaram a couve de folha
crespa como uma boa fonte para micronutrientes, pois os valores encontrados
representam mais de 10% da ingestéo diaria recomendada.

Noboa et al. (2019) realizaram analises sensoriais em folhas de couve
crespa de diferentes cultivares, produzidas em sistema hidropbnico e a
variedade Redbor apresentou coloracéo verde mais escura e os hibridos Starbor
e Darkibor apresentaram coloracdo verde intermediaria e Butter Green
apresentou verde mais claro.

Segundo Udsen (2016) estudos de habitos de consumo em folhosas
mostram que a crocancia, tamanho reduzido, sabor agradavel, cores e formatos

de folhas variadas e maior durabilidade sao importantes na decisdo da compra.
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3.2. Fertilizantes organicos

Fertilizante € uma substancia mineral ou organica, natural ou sintética,
fornecedora de um ou mais nutrientes vegetais (BRASIL, 1980). De acordo com
Brasil (2009), os fertilizantes organicos simples, mistos, compostos e
organominerais sdo classificados de acordo com as matérias-primas utilizadas
na sua produgéo em:

- Classe “A”: fertilizante organico que, em sua producgao, utiliza matéria-prima de
origem vegetal, animal ou de processamentos da agroinddstria, onde ndo sejam
utilizados no processo, metais pesados toxicos, elementos ou compostos
organicos sintéticos potencialmente téxicos, resultando em produto de utilizacao
segura na agricultura;

- Classe “B”: fertilizante organico que, em sua produgédo, utiliza matéria-prima
oriunda de processamento da atividade industrial ou da agroinddstria, onde,
metais pesados toéxicos, elementos ou compostos organicos sintéticos
potencialmente téxicos sdo utilizados no processo, resultando em produto de
utilizacdo segura na agricultura;

- Classe “C”: fertilizante organico que, em sua produgao, utiliza qualquer
guantidade de matéria-prima oriunda de lixo domiciliar, resultando em produto de
utilizacdo segura na agricultura; e

- Classe “D”:. fertilizante organico que, em sua produgdo, utiliza qualquer
guantidade de matéria-prima oriunda do tratamento de despejos sanitarios,
resultando em produto de utilizacdo segura na agricultura.

A adubacdo orgénica pode aumentar a fertilidade, a biodiversidade do
solo e a produtividade das hortalicas, pois fornece nutriente e matéria organica
ao solo (FINATTO et al.,, 2013). Os fertilizantes organicos podem também
aumentar a retencdo de agua no substrato, promover maior agregacdo de
particulas e atuando como fonte de nutrientes, como o calcio, magnésio,
nitrogénio e fosforo (OLIVEIRA et al., 2014).

Na producao de fertilizantes organicos podem ser utilizado diversos tipos
de materiais organicos como cama de aviario, esterco de suinos, torta de filtro e
lodo de esgoto (RAMOS et al.,, 2017). A utilizacdo do lodo de esgoto como

fertilizante organico se defronta, contudo, com problemas como o aumento da
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concentracdo de metais pesados e de agentes patogénicos no solo (LOPES et
al., 2005).

O preparo do lodo de esgoto como matéria-prima requer a separagao
mecanica da fase solida contida na pasta e o tratamento quimico com cal virgem
e solarizacdo (ALVES FILHO et al., 2016). Assim, este subproduto torna-se livre
de contaminacdo quimica e biolégica. A partir deste tratamento de higienizacao,
o lodo de esgoto denomina-se biossolido, estando viavel para uso na agricultura
como fertilizante organico.

O biossélido é uma matéria-prima rica em carbono, nutrientes e matéria
organica que pode ser utilizada para producdo de fertilizantes organicos. Essa
matéria organica contribui efetivamente nas propriedades fisicas, quimicas e
biologicas do solo (KOMINKO; GORAZDA; WZOREK, 2017). Também é
responsavel por manter ou aumentar a porosidade do solo e retencdo de agua,
além de desempenhar atividades de agregacéo do solo (RAMOS et al., 2017). A
decomposicdo de substancias originadas da matéria organica garante o
equilibrio microbiano do solo. Assim, a eficiéncia em nutrir os vegetais ou
aproveitar os nutrientes disponiveis é maximizada (KOMINKO; GORAZDA,
WZOREK, 2017).

O fertilizante organico a base de lodo de esgoto melhora
significativamente 0s componentes agrondmicos e ambientais do solo,
contribuindo com a qualidade de vida da populacdo. Estes fertilizantes podem
ser utilizados em adubacGes de base e cobertura. Quando aplicados em
cobertura nas culturas, os fertilizantes organicos reduzem a perda por
volatilizagdo de amoénia (NH3) e apresentam liberacdo lenta dos nutrientes,
aumentando a eficiéncia da adubacao (ANTILLE; SAKRABANI; GODWIN, 2014).

A torta de filtro € um residuo composto da mistura de bagago moido e
lodo da decantac&o provenientes do processo de clarificacdo do agtcar. E um
composto organico rico em célcio, nitrogénio e potassio, com composi¢ao
variavel, dependendo da variedade da cana e da sua maturacdo. Nunes Junior
(2008) relataram que a torta de filtro € um excelente produto organico para a
recuperacédo de solos exauridos ou de baixa fertilidade, que sai da filtragem com
75-80% de umidade, e que sua composicdo quimica média apresenta altos
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teores de matéria organica e fésforo, sendo, também, rica em nitrogénio e calcio,
além de teores consideraveis de potassio, magnésio e micronutrientes. O fosforo
existente na torta de filtro é organico, sendo que a liberacdo do mesmo e do
nitrogénio se dao gradativamente, por mineralizacdo e por ataque de micro-
organismos no solo. O célcio, que aparece em grande quantidade, é resultado
da chamada caleacédo do caldo, durante o processo de tratamento do mesmo,
para a fabricacdo de acUcar. Ja o fosforo & adicionado juntamente com o0s
produtos auxiliares utilizados para floculagdo das impurezas do caldo.

A cama de aviario € o produto da mistura de excrementos de aves, penas,
fragmentos de material solido e organico utilizados sobre os pisos dos aviarios,
acrescidos da ragao desperdicada dos comedouros (SILVA et al., 2011). Quando
utiizada adequadamente na agricultura, esse composto pode aumentar a
produtividade, melhorar a fertilidade do solo, diminuir o potencial poluidor no
descarte do residuo, tornando-se um importante fator agregador de valor. A
cama de aviario se bem manejada podera ser uma importante fonte de renda
para agregar valor a atividade, sendo um bom exemplo de produgéo sustentavel
exigido pelo mercado consumidor. Para Konzen e Alvarenga (2008), os aviarios
produzem uma quantidade elevada de residuos organicos diariamente, se
manejados de forma correta, transformam-se em adubo rico em nutrientes
importantes no cultivo de vegetais. A adicdo ao solo de cama aviaria aumenta o
pH, devido ao aumento da matéria organica e diminui o teor de aluminio
trocavel, e, portanto, diminui os efeitos toxicos deste ion para as plantas
(GIANELLO; ERNANI, 1983). Alem de melhorar as condicdes fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (KONZEN; ALVARENGA, 2010).

Os fertilizantes organominerais sdo adubos organicos enriquecidos com
nutrientes minerais. Nessa composicéo, a parte organica pode ser obtida a partir
de fontes como dejetos processados de aves e suinos ou pelo uso da turfa, um
material rico em nutrientes, extraido de solos com alta umidade. A turfa é
formada por restos de vegetais decompostos por bactérias. Os minerais sao
fabricados industrialmente e acrescentados a matéria-prima organica
(ENTENDA..., 2014).
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Os fertilizantes organominerais apresentam vantagens como: aumento do
teor de matéria organica; maior atividade microbiana; maior disponibilidade de
nutrientes, especialmente fosforo e crescimento de raizes (BENITES et al.,
2010). Os fertilizantes organicos podem apresentar maior custo de aplicacéo e
transporte em comparacao aos fertilizantes minerais; nem sempre a proporcao
dos nutrientes contidos nos fertilizantes organicos atende as necessidades das
plantas. As vantagens da utilizacdo dos adubos organicos e o aumento
gradativamente do teor de matéria organica no solo, com a decomposicdo da
mesma disponibiliza gradualmente nutrientes para as plantas; aumenta a
atividade microbiana benéfica as plantas (MASNELLO, 2016).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Descri¢cao do experimento

O experimento foi conduzido na area experimental de Horticultura da
UFSCar, localizado no municipio de Araras-SP (latitude 22°21°'25” Sul, longitude
47°23'03" Oeste e altitude 646 m). O solo foi classificado como Latossolo
vermelho distrofico (SANTOS et al., 2018). A regido é caracterizada com inverno
seco (abril a setembro) segundo o sistema de classificagcdo de Koppen (1948),
periodo que ocorreu o experimento. Os dados de temperatura e precipitacao

estdo apresentados na Figura 5.
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Figura 5. Dados da temperatura e precipitacdo do municipio de Araras-SP entre os meses de
abril a setembro de 2019.
Fonte: Universidade Federal de S&o Carlos (2019).

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, em esquema fatorial de 4x5, considerando-se quatro tratamentos de
adubacdo, mais a testemunha. O espacamento adotado entre as plantas de
couve crespa foram de 50 cm x 50 cm, e no inicio de cada canteiro uma linha
iniciava com 25 cm e a outra com 50 cm.

As mudas foram produzidas em bandejas com 200 células utilizando duas
sementes por célula, a 0,5 cm de profundidade e preenchidas com substrato de
fibora de coco, mantidas em ambiente protegido e com irrigagdo por meio de

dispersor por trinta dias.
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As mudas de couve crespa (Brassica oleracea var. acephala, hibrido
Darkibor) foram plantadas em abril/2019 e uma semana antes foi realizado a
adubacdo de plantio a lango, onde os adubos foram lancados no solo e
incorporado com auxilio de uma enxada para os tratamentos B (fertilizante
organomineral), C, D e E (fertilizantes organicos) (Tabela 2). A amostra A
(Testemunha) néo recebeu nenhum fertilizante.

A andlise do solo (Tabela 1) e as quantidades utilizadas dos fertilizantes
organicos aplicados foram definidas com base na analise quimica do solo.
Foram realizados os calculos de NPK da adubacé&o de plantio para o tratamento
seguindo as recomendacdes de Traine et al. (2015) para couve (Tabela 2).

Os fertilizantes utilizados seguiram as normas sobre as especificacoes e
as garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos
fertilizantes organicos simples, mistos, compostos, organominerais e
biofertilizantes destinados a agricultura (BRASIL, 2009), todos tratamentos de

acordo com os limites maximos estabelecidos para contaminantes.

Tabela 1. Andlise quimica do solo da &rea experimental de Horticultura da UFSCar, Araras-SP.
Pardmetros Avaliados

P M.O pH K Ca Mg
mg/dm-3 g/dm3 CacCl; mmol/dm-3 mmol/dm-3 mmol/dm-3
7 33 5,7 6,9 68 15

H+AL AL SB CTC \% M

mmol/dm-3 mmol/dm- mmol/dm-3 mmol/dm-3 % %

21 0,5 89,9 110,9 81,1 0,6

S B Cu Fe Mn Zn
mg/dm-3 mg/dm-3 mg/dm-3 mg/dm- mg/dm-3 mg/dm-3

3 0,08 3,9 43 23,9 4,6

P: fésforos; M.O: matéria orgéanica; K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; pH: potencial
Hidrogeniénico; H+AL: acidez potencial; Al: aluminio; SB: soma de base; CTC: capacidade de
troca de cétions; V: percentagem de saturacdo por bases; M: percentagem de saturacao por
acidos; S: enxofre; B: boro; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganés e Zn: zinco.

Foram realizadas trés adubacdes de cobertura, aos 15, 30 e 45 dias em
cada tratamento, na forma de meia lua na planta, de dentro para fora.

Os fertilizantes orgénicos apresentaram as seguintes informacdes: o
fertilizante organomineral (B) (classe B): matéria organica, macro e

micronutriente de plantas, reaproveitamento e reciclagem de residuos gerados
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pelas atividades humanas. O fertilizante organico C (classe A): cama aviaria de
galinha, farinha de o0ssos, residuos industriais de abatedouro e alimentos e
outros residuos industriais, fertilizante organico D (classe D): lodo de esgoto;
fertilizante organico E (classe A): torta de filtro de cana de acucar, seguindo as
normas Instru¢cdo Normativa (BRASIL, 2009).

Em cada bloco, representada por um canteiro, foram plantadas 10 mudas.
Entre cada tratamento foram plantadas outras mudas para servirem barreira de
protecdo. A irrigacdo foi feita por aspersdo, no periodo da manh&, por duas
horas, com uma vazao de 600 litros/hora, exceto nos dias chuvoso, e aos 60
dias foi realizada a colheita. Nao houve a necessidade de controle de pragas e

doencas durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura.

Tabela 2. Informac6es dos tratamentos utilizados no experimento da couve de folha crespa.

Trat. Classe fertilizante Composigéo Fertilizante plantio  Fertilizante cobertura

(BRASIL, 2009) N:P:K (kg por parcela) (kg por parcela)

A Testemunha - - -

B Organomineral 3,82:16,2:4,32 0,7 0,05
Classe B

C Orgénico 3,24:4,40:3,34 2,3 0,2
Classe A

D Orgénico 2,32:2,43:1,27 4.4 0,31
Classe D

E Organico 2,54:3:00:0,26 2,3 0,34
Classe A

N: nitrogénio; P: fosforo; K: potassio.

4.2. Analises
4.2.1. Analises agronémicas
As avaliagbes agrondmicas foram realizadas em cinco plantas de cada

tratamento aos 60 dias nas couves de folha crespas, no periodo da manha.

4.2.1.1. Comprimento do peciolo

O comprimento do peciolo foi medido utilizando-se fita métrica graduada
em cm, selecionando-se a quinta folha expandida mais nova (AZEVEDO et al.,
2012).
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4.2.1.2. Diametro do caule
O diametro do caule foi medido com paquimetro, considerando a metade
da altura da planta para medicdo, com resultado expresso em milimetro (mm),

de acordo com Moura (2018).

4.2.1.3. Comprimento das folhas e largura das folhas

O comprimento das folhas foi medido utilizando-se fita métrica graduada
em cm, selecionando-se a quinta folha expandida mais nova (AZEVEDO et al.,
2012).

4.2.1.4. Numero de folhas totais

O numero de folhas totais foram obtidas realizando a contagem de todas
as folhas da planta, exceto as ndo expandidas e as folhas existentes nas
brotacdes (MOURA, 2018).

4.2.1.5. Altura das plantas

A altura das plantas foi determinada com utilizacdo de uma fita métrica
graduada em cm, a partir do nivel do solo até a extremidade das folhas mais
altas (MOURA, 2018).

4.2.1.6. Area foliar unitaria

A area foliar das folhas de couve crespa, foi determinada no equipamento
modelo de integrador de area foliar Li-cor 3000A, Licor Inc., Lincon, Nebrasca,
EUA (LI-COR, 1987). Foram selecionadas trés plantas de cada tratamento,
utilizando-se nove folhas integras de couve, sendo trés da parte inferior, trés da

parte mediana e trés da parte superior (parte do apice da planta).

4.2.1.7. Indice de clorofila total
O indice de clorofila total foi analisado utilizando o Clorofilog Falker 1130,

seguindo a metodologia de Passos (1996).
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4.2.1.8. indice de massa fresca
A massa fresca total foi determinada com auxilio de uma balanga com
sensibilidade de 1 g. Posteriormente, foi realizado o calculo do valor médio da

massa fresca total (folhas), expresso toneladas por hectare.

massa média da folha (g) + quantidade média de folha por planta = 10 = 10.000

IMF = -
area do tratamento

*10= representa a quantidade de plantas por parcela.
*10.000= e &rea de 1 hectare.

4.2.2. Analises fisico-quimicas

Para as analises fisico-quimicas foram coletas folhas das couves crespa
aos 60 dias apdés a semeadura, sendo avaliada a terceira e a quarta folha da
planta, no sentido do &pice para as raizes da planta mais desenvolvida
completamente (TRANI et al., 2015).

As amostras de couve foram colocadas em sacos transparente,
identificadas e enviadas aos laboratorios para as andlises. Para analise da perda
de massa, pressédo de turgescéncia e cor, foram utilizados trés magcos (3 folhas
cada) (Figura 6) colocados em sacos plasticos de polietileno (30x40) abertos e
armazenada em camara refrigerada a 10°C+1°C e umidade relativa entre 85-
90% e avaliados no tempo 0, 5 e 9 dias. Para as demais analises foram

utilizadas em cinco folhas expandidas de cada tratamento, todos em triplicata.

Test. A

Figura 6. Imagens ilustrativos dos macgos contendo seis folhas de couve crespa utilizadas para
analise de intencdo de compra. A = testemunha; B = fertilizante organomineral; C, D, E =
fertilizantes orgéanicos.
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4.2.2.1. Perda de massa

Para a determinacédo de perda de massa foi feita pela diferenca entre a
massa inicial e a final da amostra em balanca semi-analitica (Micronal, modelo
B3600). A formula a seguir demonstra o calculo da perda de massa.

Perda de Massa (%) = (mfi(g) - mff(g)) / mfi(g) x 100, onde:

mfi = massa fresca inicial (g)

mff = massa fresca final (g)

4.2.2.2. Presséo de turgescéncia

A pressdo de turgescéncia foi determinada com a utilizacdo do
equipamento Wiltmeter®, seguindo a descri¢éo citada por Calbo et al. (2008), e a
mensuracao foi realizada a temperatura ambiente (~20°C). As leituras proximas
a zero se referem a folhnas murchas enquanto as leituras maiores sao de folhas
nao sujeitas a desidratacdo (FERREIRA; CALBO, 2010).

A turgescéncia da hortalica € um parametro importante e no caso de
folhosas os consumidores associam a turgidez com a qualidade do produto, ou
seja, um produto com sinais de murcha nao tem boa aceitagdo no mercado.

A turgescéncia das folhas é importante fator de qualidade, pois esta
relacionado a seu conteldo de agua, que quando suficiente, mantém seus
tecidos suficientemente rigidos (TAIZ; ZEIGER, 2009).

4.2.2.3. Cor instrumental

A determinacdo da cor instrumental foi avaliada utilizando-se o
colorimetro Hunterlab. Foram registradas o valor L (Luminosidade), que varia do
negro (L = 0) ao branco (L = 100); o valor a*, que varia da cor vermelha (+a*) ao
verde (-a*); e o valor b* que varia do amarelo (+b*) ao azul (-b*) (MINOLTA,
2007).

4.2.2.4. Solidos soluveis totais

O teor de sdlidos soluveis totais foi determinado em leitura direta do
sobrenadante em refratbmetro digital de bancada da marca Atago modelo RX-
5000a-Plus (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008), em triplicata.
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4.2.2.5. pH
O pH foi determinado em leitura direta em pHmetro de bancada da marca
Edutec modelo EEQ9003-110 a 20°C (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008), em

triplicata.

4.2.2.6. Umidade
A umidade foi determinada em estufa a 100-105°C até peso constante
(ASSOCIATION OF ANALITICAL CHEMISTS - AOAC, 2012), em triplicata.

4.2.2.7. Proteina
O teor de proteina foi obtida pelo Método de Kjeldhal (ASSOCIATION OF
ANALITICAL CHEMISTS - AOAC, 2012), em triplicata.

4.2.2.8. Fibra detergente neutro
O teor de fibra detergente Neutro determinada pelo método ANKOM,
Method 13 (ANKOM TECHNOLOGY, 2017), em triplicata.

4.2.2.9. Cinzas

As amostras de couves crespa secas foram preparadas para
determinacdo das cinzas pelo método de queima a 600-650°C em triplicata
(ASSOCIATION OF ANALITICAL CHEMISTS - AOAC, 2012).

4.2.2.10. Compostos fendlicos totais

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado de acordo com
método espectrofotométrico de Folin Ciocalteau com modificacdes, tendo como
padrdo o acido galico e resultados expressos em mg EAG.100 g (equivalente
acido galico) (SINGLETON; ROSSI, 1965). As leituras foram realizadas a 725nm

em espectrofotdmetro ultravioleta-visivel marca PerkinElmer modelo Lambda 25.

4.2.2.11. Minerais e contaminantes
Para determinacdo dos minerais (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,

magneésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco), 0,5 a 1,2 g de cada
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amostra em triplicada, foram digeridos em acido nitrico-perclérico (7 mL). Apés
digestdo, as amostras foram dilatadas para 25 mL, com agua deionizada, e
armazenadas em tubos de plastico a temperatura ambiente. A composicao
mineral e o0s contaminantes (arsénio, cadmio, cromo e chumbo) foram
analisados por espectrometria de emissdo Optica por plasma acoplada
indutivamente (ICP-AES), com um combinador espectral dicréico para coleta
simultanea de dados no modo de visualizacdo radial e axial (VistaRL CCD-
Simultaneous ICP-AES, Varian®. As andlises de nitrogénio foram realizadas por
Micro-Kjedhal em extrato de acido sulfarico quente (GALVANI; GAERTNER,
2006).

4.2.3. Analises microbiol6gicas

Foram realizadas analise de Salmonella spp. seguindo os padrées da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (2001). Embora n&o indicado
como analise para estd modalidade de hortalica, também foi realizado a analise
de coliformes termotolerantes. Para analises seguiu-se a as metodologias de
Paiva (2011) e Silva et al. (2017).

4.2.4. Analise sensorial

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Seres Humanos da
UFSCar, n°® CAAE: 95217118.0.0000.5504. As folhas das couves crespas
utilizadas para a analise sensorial foram retiradas da parte mediana da planta,
higienizadas em agua corrente e submetidas a sanitizacédo, onde as folhas foram
imersas em &agua, contendo 150 ppm de hipoclorito de soédio, por 10 minutos
(SIMONS; SANGUANSRI, 1997).

Os testes sensoriais foram em cabines individuais com luz branca e o
avaliador recebeu uma folha de cada couve crespa em temperatura ambiente,
em pratos de plasticos na cor branca e codificados com trés digitos.

O fertilizante orgéanico classe D tem uso proibido em pastagens e cultivo
de olericolas, folhas, tubérculos e raizes, e culturas inundadas, bem como as
demais culturas cuja parte comestivel entre em contato com o solo (BRASIL,

2009). Optou-se para analise sensorial utilizar as couves que foram cultivadas
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com os fertilizantes organicos da classe A.

4.2.4.1. Analise sensorial de ordenacgao

Foi realizado teste de ordenacdo com 21 avaliadores, conforme a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1994) (Figura 7). As couves
foram apresentadas de forma simultanea e foi solicitado para cada avaliador que
ordenasse em ordem crescente o atributo cor, aroma, gosto doce e amargo,

crocancia seguido pela ordenacao de preferéncia.

Idade: Sexo:
Vocé esta recebendo trés (3) folhas de couve de folha crespa. Por favor, avaliando-as da direita
para a esquerda, ordene em ordem crescente do atributo e preferéncia.
cor verde
+clara|\ | | +e|scura
aroma de couve
- | | + |
gosto doce
- | | + |
gosto amargo
- | | + |
crocancia
- | | + |
preferéncia
- | | + |
Figura 7. Ficha da andlise de ordenac¢édo de diferenca e preferéncia da couve de folha crespa.

4.2.4.2. Analise sensorial de aceitacao

Para a avaliacdo da aceitacdo, foram utilizados 65 participantes, que
avaliaram quanto a aceitacdo da cor, aroma, sabor, textura e aceitacdo global,
utilizando escala hedonica estruturada facial de sete pontos (MEILGAARD
CIVILLE; CARR, 2007), onde 1=desgostei muito e 7=gostei muito (Figura 8).
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Parte 1

Idade: Sexo: Atividade:
Qual sua frequéncia de couve?
Como vocé consome?

Indique qual o tamanho da folha que vocé prefere na compra da couve de folha crespa (foi
apresentado as folhas de diferentes tamanhos).

Parte 2
Vocé esta recebendo trés folhas de couve de folha crespa para avaliar cor, aroma, sabor, textura
e impressao global. Utilizado a escala facial de 7 pontos, por favor coloque sua nota para cada
atributo.

Textura Aceitacdo
Global

Amostra

Comentarios:

Figura 8. Fichas utilizada na andlise sensorial de couves crespas.

4.2.5. Anélise estatistica

Os resultados das analises agronémicas, fisico-quimicas e aceitacao
foram analisados através da analise de variancia (ANOVA), considerando o nivel
de significancia (p<0,05) e, quando necessario, aplicou-se o teste de Tukey. A
interpretacdo dos resultados obtidos no teste de ordenacdo foi realizada de
acordo com teste de Friedman (NEWELL; MACFARLANE, 1987).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analises agronémicas

Verificou-se que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
plantas de couve crespa para o diametro de caule, comprimento de folha e
indice clorofila (Tabela 3).

Para as analises de comprimento de peciolo, o tratamento B
(organomineral) apresentou maiores valores quando comparado com a
Testemunha (A) e com adubacéo organica (E). Provavelmente esta diferenca se
deu pelo fato que o tratamento E possui maior concentracdo de carbono,
promovendo uma disponibilidade mais lenta de nutrientes por conta do processo
de mineralizacdo. Para largura de folha, altura de planta e namero total de
folhas, a Testemunha (A) apresentou menor valor em relacdo aos tratamentos
de fertilizante organomineral e organico. Os fertilizantes orgéanicos e
organomineral de modo geral apresenta facilidade de absorcéo pelas plantas por
meio de suas raizes, caule e folhas, ativando o metabolismo e melhorando a
fotossintese e outros processos fisiolégicos. Com isso as plantas resistem
melhor as pragas e doencas, além de apresentar maior vigor na brotacdo e
produtividade elevada (ENTENDA..., 2014). Quanto ao numero total de folhas, a
testemunha A, obteve o menor nimero de folha, porem sem diferenca estatistica
do tratamento E.

De um modo geral a é&rea foliar do tratamento B (fertilizante
organomineral) foi maior em folhas para todos os tamanhos de folhas avaliados.
A adicao do fertilizante organomineral (B) teve a maior influéncia na area foliar
da couve de folha crespa. Segundo Teixeira (2013), o fertilizante organomineral
ao entrar em contato com o solo e sob efeito da biodegradacéo, libera nutrientes
de forma continua, reduzindo a possibilidade de perdas por lixiviacdo e
mantendo a planta nutrida constantemente durante todo o periodo de
crescimento.

O indice de clorofila nas folhas de couve crespa nao se diferenciaram
entre os tratamentos. A concentracdo de clorofila esta correlacionada
positivamente com os teores de nitrogénio nas folhas (PORTO et al., 2011), por

isso, tem possibilitado sua utilizacdo como critério de avaliagdo do estado
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nutricional de nitrogénio nas plantas (SAMBORSKI; TREMBLAY; FALLON,
2009).

Tabela 3. Andlises agrondmicas de couve de folhas crespas submetidas a diferentes adubacoes.

Analises Test B C D E CV (%)
C.P (cm) 16,35b 21,25a 19,15ab 19,75ab 17,40b 8,76
(+0,77) (+0,84) (+0,44) (+2,26) (+2,69)
D.C (cm) 0,51a 0,73a 0,69a 0,58a 0,44a 26,57
(+0,16) (+0,22) (+0,19) (+0,16) (+0,13)
L.F (cm) 9,35b 12,10a 11,80a 12,00a 10,80ab 9,18
(+0,91) (+0,42) (+0,97) (+1,12) (+1,30)
C.F (cm) 16,50a 21,45a 19,55a 19,10a 18,40a 11,41
(+1,16) (+0,70) (+0,66) (+4,05) (+2,35)
N.T.F (cm) 8,70b 10,05a 10,20a 10,45a 9,93ab 5,55
(+0,53) (+0,53) (+0,28) (+0,91) (+ 0,66)
A.P (cm) 12,85b 17,75a 15,50ab 17,00a 15,00ab 11,76
(+2,10) (+2,13) (£0,42)  (£1,02) (+2,30)
A.F. Inferior 530,38b 685,35a 485,34b 510,98b 536,13b 23,3=P
(cm) (+83,01)  (x134,84) (¢55,21)  (#53,14)  (x120,91) 19,5=S

AF.Média(cm) 454,19b  601,16a  457,64b  508,43b 497,15b
(£91,52)  (+¥119,35) (+111,01) (+40,85)  (+119,50)

A.F. Superior 163,93b 259,16a 196,19ab 126,08b 223,58a

(cm) (x52,20) (x72,69) (x58,10) (+10,33) (x72,61)

indice de 51,76a 52,18a 52,47a 52,75a 48,81a 13,43
Clorofila (x7,60) (x7,64) (x7,37) (x 6,02) (x5,82)

Massa fresca 27,419 36,698 28,997 33,766 23,297

total (t ha!)
Médias seguidas por letras distintas nas linhas, diferem (p<0,05) pelo teste Tukey.
C.P=comprimento de peciolo; D.C=diametro de caule; L. F=largura de folha; C. F=comprimento
de folha; N.T. F=numero total de folhas; A. P=altura de planta; A. F.= area foliar.
A = Testemunha; Fertilizantes organico B= (fertilizante organomineral); C, D, E = (fertilizantes
organicos).

A massa fresca total (t hal) para a couve de folha crespa do tratamento B
(fertilizante organomineral) obteve maior produtividade (36,698 t ha') quando
comparado com a testemunha e os tratamentos C, D e E (fertilizante organico).
Essa diferenca se deve provavelmente por apresentar maiores concentracdes de
nutrientes em sua composicdo, enquanto os fertilizantes organicos tém uma

quantidade grande de nutriente em baixas concentracdes, necessitando assim
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de um volume muito maior de aplicacdo (SILVA, 2016). Quando se compara a
testemunha (A) com o tratamento E (fertilizante organico) apresentaram uma
diferenca, sendo que a testemunha foi maior que o tratamento E.

Na literatura, estudos indicam a produtividade média da couve Manteiga
de 3 a 5 kg de folhas por planta (TRANI et al., 2015). Quando comparado com a
couve de folha crespa, neste estudo, a producdo de massa fresca (t hat) foram
superiores aos encontrados para couve manteiga (de 29 t ha') (CAMARGO;
CAMARGO, 2011; TRANI et al., 2015).

5.2. Andlises fisico-quimicas

5.2.1. Perda de massa

Para perda de massa (Tabela 4), verificou-se que aos cinco dias de
armazenamento houve uma menor perda de massa (9,51%) para a couve de
folha crespa cultivada com fertilizante organomineral (B) e maior perda (13,57%)
para adubacdo organica (D) e aos 9 dias o tratamento B (fertilizante
organomineral) e o C (fertilizante organico) obtiveram as menores perdas de
massa (12,52% e 12,93%) e a testemunha com maior perda (16,57%), houve
uma variagéo de perda de massa entre os tratamentos durante os noves dias de
armazenamento, porém, estatisticamente os tratamentos ndo apresentaram
diferenca.

Devido ao alto metabolismo da couve, suas folhas possuem elevada
perecibilidade, tendo como indicativos o amarelecimento e a perda de turgor
causando consequente o curto periodo pos-colheita (SANCHES et al., 2016).

Em estudo realizado com folhas de couve armazenadas a temperatura
ambiente, avaliadas durante seis dias, foram verificadas perda de massa de até
28,26% (MARTIM et al., 2001).

Informacgdes de um local de venda da couve de folha crespa (Kale) relata
gue a mesma pode ser conservada até por uma semana, se as folhas forem
guardadas inteiras na gaveta da geladeira, dentro de saco plastico (HORTA DA
VOVO, 2020).
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5.2.2. Pressao de turgescéncia

Para os resultados da presséo de turgescéncia (Tabela 4), ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05). Os adubos utilizados nao
influenciaram na turgescéncia entre as couves de folhas crespas. Ferreira e
Calbo (2010) determinaram turgescéncia em folhas de couve de 372 Kpa no
tempo zero. Ja o estudo realizando com a couve de folha crespa foram durante
nove dias, porém quando se compara ao estudo de Ferreira e Calbo (2010) os
valores sdo proximos.

O acumulo de potassio decresce o potencial osmaético, estando assim
relacionado com a turgescéncia, ja que baixos potenciais osmoticos determinam
maior “reten¢do” de agua nos tecidos, razdo pela qual as plantas bem supridas
de K+ exigem menos agua (MALAVOLTA; CROCOMO, 1982).

5.2.3. Cor instrumental

De acordo com Novo et al. (2011), na comercializagdo de hortalicas
folhosas, aspectos da aparéncia como tamanho, forma, brilho e a cor da folha,
principalmente, sdo um dos principais atributos de qualidade observado pelo
consumidor. O aspecto cor das folhas € de fundamental importancia, pois o
consumidor toma a decisdo de comprar, ou ndo, apenas pela aparéncia do
produto associando a este um indicador de frescor sem considerar a textura, o
valor nutricional e o sabor. As hortalicas com folhas mais verdes e brilhantes sédo
as recomendados para o consumo pelos profissionais da area de nutricdo e de
gastronomia (HENZ; MATTOS, 2008). Neste estudo, verificou-se que a cor
instrumental foi semelhante para todos os tratamentos.

Para os resultados da cor instrumental das couves crespas (Tabela 4),
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05), onde o
parametro de cor teve uma boa correlagdo com o pH. Porque quando o pH e
basico torna a clorofila mais estavel ao calor, entdo a uma instabilidade da
molécula que néo vai alterar a cor das couves de folhas crespas (STREIT et al.,
2005). Para comparacao de valores de L* em outros estudos, Nascimento (2015)
obteve L* = 45,29 em couve processada. Os valores obtidos neste estudo
variaram de 36,02 a 38,11, valores inferiores de Nascimento (2015). Fontana et
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al. (2018) relataram para alface Brunela cultivada em sistema orgéanico, valores
para b* = 34,3 e Nascimento (2015) obtiveram 32,03 (b*) para couve
processada.

Tabela 4. Resultados das andlises de perda de massa (P.M) turgescéncia e cor instrumental das
couves de folhas crespas com diferentes adubacdes.

Fertilizantes

A B C D E CV %
Massa Final 67,52a 70,53a 84,45a 89,61a 63,45a 33,96
d.p (£14,39)  (+11,03) (£11,94) (x17,56) (£18,45)
Perda 5 dias (%) 11,43 9,51 9,74 13,57 12,67 -
Perda 9 dias (%) 16,57 12,52 12,93 16,05 18,61 -
Turgescéncia 330,94a 325,58a 329,41a 331,71a 339,37a 4,77
(Kpa) (£20,97)  (x20,91) (£16,45) (£12,16) (£17,84)
L* 38,56a 38,93a 36,02a 36,67a 38,11a 15,32
(6,63) (7,27) (£,394) (x4,23) (£7,14)
ar -4,88a -4,20a -4,77a -5,24a -4,12a 51,76
(x2,10) (x2,77) (x0,87) (x0,68) (+1,85)
b* 10,87a 11,64a 9,19a 9,83a 11,48a 52,62
(£5,13) (6,71) (£ 4,25) (£3,24) (£6,28)

Médias seguidas por letras distintas nas linhas, diferem (p<0,05) pelo teste Tukey.

A = testemunha; B = fertilizante organomineral; C, D, E = fertilizantes organicos.

L* = Luminosidade (0= negro e 100= branco); a* = coordenada vermelho/verde (+a indica
vermelho e —a indica verde); b* = coordenada amarelo / azul (+b indica amarelo e —b indica azul).
P.M — perda de massa.

5.2.4. Sdlidos soluveis totais (S.S.T)

Quanto aos teores de sodlidos soluveis totais, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (p<0,05), que variou de 5,57 a 5,70°Brix
(Tabela 5). Sanches et al. (2016) encontraram valores de 7,8°Brix em couve-de-
folna Manteiga verde crespa. Os autores relataram ainda que, fatores de
producdo como material genético utilizado, tipo de solo, clima, e tratos culturais
podem afetar este parametro.

Um dos fatores para nao ocorrer diferenga entre os tratamentos e a
Testemunha, provavelmente foi a area de instalacdo do experimento, a qual tem
sido frequentemente utilizada para estudos com hortalicas e possui solo com
boa composicdo nutricional, incluindo nitrogénio que tem como fungéo

importante a biossintese de agucares nas folhas.
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Tabela 5. Resultados das analises de solidos solluveis (S.S), pH, umidade, proteina, fibra,
compostos fendlicos (C.F) das couves de folhas crespas com diferentes adubacées.

Andlises Fertilizantes
A B C D E CV %
S.S.T (° Brix) 5,57a 5,70a 5,70a 5,65a 5,60a 0,93
(£0,33) (£0,18) (20,22) (20,17) (20,24)
pH 5,65a 5,66a 5,62a 5,62a 5,62a 4,19
(£0,02) (+0,067) (+0,06) (+0,05) (+0,06)
Umidade (%) 85,56a 85,54a 85,34a 85,75a 85,66a 0,49
(20,7) (x0,16) (£0,39) (+0,25) (+0,45)
Proteina (%) 4,17a 4,30a 4,30a 4,20a 3,90a 5,39
(+0,22) (+0,03) (+0,12) (+0,07) (+0,13)
Fibra (%) 3,99a 3,98a 3,34a 4,32a 3,66a 11,54
(£0,44) (+0,46) (+0,56) (+0,50) (+0,27)
Cinzas (%) 9,79a 9,06a 9,28a 9,46a 10,02a 0
(+0,71) (+0,19) (+0,25) (+0,90) (+1,82)
C.F 657,33a 586,97a 643,06a 712,24a 609,63a 10,94

(mg EAG por 100g)  (+119,67)  (+42,44)  (+101,78)  (#45,25)  (+131,36)

Médias seguidas por letras distintas nas linhas, diferem (p<0,05) pelo teste Tukey.
A = testemunha; B = fertilizante organomineral; C, D, E = fertilizantes organicos.

5.2.5. pH

Para o pH, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
(p<0,05), todos na faixa de 5,6 (Tabela 5). Menezes, Fernandes e Sabaa-Srur
(2005) relataram que a faixa ideal do pH para vegetais esta entre 5,0 e 7,0.
Sanches et al. (2016) relataram valores de pH em couve-de-folha Manteiga
verde crespa de 5,20 e Pereira et al. (2016) descreveram o pH 5,6 para couve-
de-folha organica.

Os adubos organicos tém, efeito sobre o poder tampé&o do solo ao manter
o pH equilibrado, além de favorecer a troca catidnica, complexar e solubilizar
alguns metais toxicos as plantas e ter influéncia na temperatura do solo
(CORTEZ et al., 2009). Outro fator que influenciou a ndo diferenca entre os
tratamentos e a testemunha foi o solo da area do experimento, sendo uma area
com alto teor de matéria organica, onde a concentracdo do pH no solo era de 5,7
Ca Cl2. Menezes, Fernandes e Sabaa-Srur (2005) relataram que a faixa ideal do

pH para vegetais esta entre 5,0 e 7,0. Sanches et al. (2016) relataram valores de
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pH em couve-de-folha Manteiga de 5,20 e Pereira et al. (2016) descreveram o

pH 5,6 para couve-de-folha organica.

5.2.6. Umidade

Para o teor de umidade das couves nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos (p<0,05), a adubagdo nao interferiu neste parametro. Os
teores obtidos neste estudo variou de 85,34 a 85,75% (Tabela 5). Lorenz e
Maynard (1988) descreveram valor de 85% para couve crespa. Segundo a
Tabela... (2011), o teor de umidade na couve manteiga foi de 90,9% e para

Luengo et al. (2011) encontraram teor de 89,0%.

5.2.7. Proteina

Quanto ao teor de proteina total (Tabela 5), ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (p<0,05), variando entre 3,90 a 4,30%,
resultados de acordo com os obtidos de nitrogénio (Tabela 6). O nitrogénio
influéncia o aumento de proteina na planta (NUNES; GIRACCA, 2016), seu
fornecimento via adubacdo funciona como complementacdo a capacidade de
suprimento dos solos, a partir da mineralizacdo da matéria organica, geralmente
baixa em relacdo a necessidade das plantas (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,
1997).

Os teores de proteinas obtidos para couve crespa neste estudo esta
semelhante ao obtido por Thavarajah et al. (2016), que obtiveram 4,2% e

Tabela... (2011) que descreveu 2,9% de proteina folhas da couve convencional.

5.2.8. Fibra

Para os teores de fibras ndao houve diferengca significativa entre os
tratamentos (p<0,05). O teor de fibras variou entre 3,34 a 3,99% (Tabela 5).
Porém, quando se compara com a literatura, a couve crespa possui maior
guantidade que a couve convencional, Manteiga, com 1,3% de fibras (LUENGO
etal., 2011) e 3,1% (TABELA..., 2011). Lorenz e Maynard (1988) relataram 2,0 g
de fibra na couve por 100 g de folha.
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5.2.9. Cinzas

N&o houve diferencas para o teor de cinzas entre os tratamentos,
indicando que os residuos minerais fixados nas folhas de couve crespas nao
sofreram alteracdo por causa da adubacao organica (Tabela 6). O teor de cinzas
em alimentos refere-se ao residuo inorganico, ou residuo mineral fixo (sodio,
potdssio, magnésio, calcio, ferro, fésforo, cobre, cloreto, aluminio, zinco,
manganés e outros compostos minerais) remanescente da queima da matéria
organica em mufla a altas temperaturas (500-600°C) (ZAMBIAZI, 2010). Os
minerais que se destacaram no presente estudo com as couves de folhas crespa
foram: calcio (10,77-18,94g/kg), potassio (29,52-43,25g/kg), ferro (196,0-373-
Omg/kg), cobre (12,5-13,5mg/kg), zinco (26,5-44,5mg/kg) e manganés (23,5-
32,0mg/kg).

5.2.10. Compostos fenélicos (CF)

O teor de compostos fendlicos ndo sofreram influéncia da adubacéo
organica quando comparado a testemunha (A) (Tabela 5). Os valores obtidos
para couve crespa foram superiores aos encontrados por Rigueira et al. (2016)
estudaram compostos fendlicos em folhas de couve manteiga e obtiveram o0s
teores 173 e 244 mg EAG/100g.

O teor de fendlicos variam em funcao da cultivar, parte do alimento, regido
geografica de plantio, variacdo a exposi¢ao solar, método de cultivo e fertilizacédo
aplicada (MELO; FARIA, 2014).

5.2.11. Minerais e contaminantes

Verificou-se que entre os tratamentos testados ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) para os teores de minerais. Trani et al. (2015)
apresentaram os teores adequados de macro e micronutrientes em folhas de
couve (Brassica oleracea L. var. acephala), desta maneira foi realizada a
comparacao dos dados obtidos neste estudo (Tabela 6).

Os teores de nitrogénio, célcio, boro, cobre estdo dentro da faixa de
valores consideradas adequadas por Trani et al. (2015) para couve, ja 0s teores

de potassio e zinco dos tratamentos com as diferentes fontes de adubo estédo
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dentro da faixa adequada, porém, a testemunha estd acima dos valores de
referéncia de potassio e abaixo do adequado para zinco (TRANI et al., 2015). Os
teores foliares de fosforo e magnésio das couves crespas estéo,
respectivamente, ligeiramente superiores e inferiores para todos os tratamentos
estudados.

Para o enxofre ndo h4 valores de referéncia em Trani et al. (2015). No
entanto, € um nutriente muito importante para as brassicas, pois participam da
composi¢cdo dos aminoacidos cisteina e metionina, e apresentam alta extracao
(CANTARELLA; MONTEZANO, 2010). A relacdo nitrogénio: enxofre variou de
4,2:1 a 5,3:1 para os tratamentos avaliados. Estas relacfes elevadas indicam
que o enxofre presente no solo, foi suficiente para suprir as exigéncias
nutricionais das couves. Luengo et al. (2011) citaram teores de calcio em couve
manteiga de 25,0 g kg* e em couve-de-bruxelas de 18,2 g kg™.

A ordem decrescente dos teores foliares dos macronutrientes em folhas
de couve-de-folha foi: N > K > Ca> S > P > Mg, sendo o nitrogénio o nutriente
mais extraido, seguido do potéssio e calcio. Este resultado difere dos estudos
prévios realizados com Brassicas, nos quais se observaram maiores extracoes
de potassio em folhas de repolho (CORREA; CARDOSO; CLAUDIO, 2013;
AQUINO et al. (2009). Porém, estdo de acordo com Takeishi, Cecilio Filho e
Oliveira (2009) para folha, caule e inflorescéncia de couve flor. No presente
estudo, os teores de enxofre foram superiores aos de fésforo e, estes superiores
aos de magneésio. Nos trabalhos de Aquino et al. (2009), Takeishi, Cecilio Filho e
Oliveira (2009) e Correa, Cardoso e Claudio (2013), os teores de enxofre foram
sempre superiores ao fésforo e magnésio.

Com relacdo aos micronutrientes, a ordem decrescente de teores foliares
foi Fe > B > Zn > Mn > Cu. Estes resultados estdo de acordo com os teores
apresentados por Luengo et al. (2011). A auséncia de diferencas significativas
entre os tratamentos de adubacéo e a testemunha deve-se, provavelmente, os
altos teores de matéria organica e de nutrientes (K, Ca, Mg) presentes no solo

inicialmente.
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Tabela 6. Analise de nitrogénio, minerais e metais das couves de folhas crespas submetidas a
diferentes adubacdes.

Minerais A B C D E Trani et al. (2015)

N (g/kg) 44,50 50,50 49,25 48,00 46,75 30-55
(x4,24) (x4,95) (£3,89) (x0,71) (+1,06)

P (g/kg) 7,28 7,71 7,80 7,71 7,20 3-7
(x0,27) (x0,47) (x0,11) (x0,85) (x0,02)

K (g/kg) 43,25 40,03 39,60 29,52 31,67 20-40
(x2,57) (x1,06) (£4,99) (£8,34) (+1,06)

Ca (g/kg) 12,91 12,29 10,77 18,94 15,47 15-25
(£3,83) (x0,09) (£1,97) (x13,41) (£3,80)

Mg (g/kg) 2,35 2,14 2,10 2,10 2,46 3-7
(x0,09) (x0,13) (x0,06) (x0,16) (x0,24)

S (g/kg) 10,37 10,61 10,88 8,93 10,67 -
(x0,69) (x0,34) (x0,18) (x1,22) (x0,60)

B (mg/kg) 46,5 53,5 43,0 45,5 51,5 30-100
(£9,19) (x4,95) (£2,83) (x10,61) (£4,95)

Cu (mg/kg) 12,5 13,5 13,5 13,5 13,5 5-20
(x0,71) (x2,12) (x0,71) (x0,71) (x0,71)

Fe (mg/kg) 373,0 196,0 250,5 222,0 213,0 60-300
(x0,71) (£31,11) (+55,86) (+28,28) (£62,23)

Mn 32,0 23,5 24,5 24,5 27,0 40-250

(mg/kg) (£9,89) (x0,71) (x2,12) (x2,12) (4,24)

Zn (mg/kg) 26,5 32,0 36,0 44,5 315 30-150
(£6,36) (x7,07) (£11,31) (x4,95) (£3,54)

Metais A B C D E LOD

As (mg/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD =0,28

Cd (mg/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD =0,060

Cr(mg/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD =0,092

Pb (mg/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD =0,86

Médias seguidas por letras distintas nas linhas, diferem (p<0,05) pelo teste Tukey. d.p = desvio

padrao.

A = Testemunha; Fertilizantes organico B= (fertilizante organomineral); C, D, E = (fertilizantes

organicos).

N= Nitrogénio; P= Fdsforo; K= Potassio; Ca= Calcio; Mg= Magnésio; S= Enxofre; B= Boro; Cu=
Cobre; Fe= Ferro; Mn= Manganés; Zn= Zinco; As= Arsénio; Cd= Cadmio; Cr=Cromo; Pb=

Chumbo. LOD= Estimativa do limite de detecc¢éo.

Nado foram detectados metais pesados (arsénio, cadmio, cromo e

chumbo) nas folhas das couves crespas com diferentes adubos (Tabela 6).

Certos metais pesados sao essenciais para determinados ecossistemas, sendo

benéficos para o desenvolvimento de algumas plantas. No entanto, outros

metais pesados em excesso, como arsénio, cadmio, chumbo e o cromo séo

toxicos, mesmo assim estdo presentes em diversos tipos de fertilizantes. A

legislacdo descreve limites toleraveis de teores de concentracdes que podem ser
admitidos nos fertilizantes (OS RISCOS..., 2020).
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5.3. Analises microbioldgicas

Conforme Maffei et al. (2016), as condi¢cdes microbiolégicas sé&o
importantes na qualidade de frutas e hortalicas. Embora estudos indiquem que
0s produtos organicos podem representar um risco maior do que os produtos
convencionais, essa tendéncia ndo € universal, logo a adocdo de Boas Praticas
de Fabricacdo e Higiene sdo necesséarios para controlar o risco de doencas
associadas aos produtos organicos, desde a colheita até o consumo (MORETTI,
2003).

Os resultados obtidos em todos os tratamentos atenderam ao padrao
estabelecido pela RDC n° 12 de 02/01/2001 (AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA, 2001), que foram ausentes para as termotolerantes
(Escherichia coli), tabela 7. Também ndo foi observada contaminacdo por
coliformes totais e por Salmonella spp. provenientes de qualquer tratamento de
adubacdo, ou seja, os resultados estdo de acordo com a legislacdo que
estabelece auséncia de Salmonella spp. em 25g de amostra.

Tabela 7. Resultados microbiol6gicos obtidos para as couves de folhas crespas com diferentes
adubacdes.

- . . Coliformes
Trat Classe Fertilizante  Coliformes totais Termotolerantes Salmonella spp
’ (BRASIL, 2009) (UFCgY) * (UFC g) * '
A Testemunha 0,00 0,00 Auséncia em 25¢g
B Organomineral 0,00 0,00 Auséncia em 25g
Classe B
Orgéanico a
C Classe A 0,00 0,00 Auséncia em 25g
Orgéanico a
D Classe D 0,00 0,00 Auséncia em 25g
Orgéanico a
E Classe A 0,00 0,00 Auséncia em 25g

A = testemunha; B = fertilizante organomineral; C, D, E = fertilizantes organicos.
UFC/mL, unidades formadoras de colbnia por grama de amostra.

Machado et al. (2006) e Maffei, Silveira e Catanozi (2013) também néao
encontraram contaminacdo por Salmonella spp. em amostras de hortalicas
frescas de cultivo organico.

De acordo com Abreu et al. (2010) avaliando a qualidade microbiol6gica
de alface cultivada sob adubacdo orgénica, ndo observaram contaminacao por
Salmonella  spp., porém observaram contaminacdo por coliformes

termotolerantes em plantas de alface provenientes dos tratamentos adubados
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com esterco de galinha e esterco bovino. Ja as plantas provenientes das
parcelas adubadas com humus de minhoca, composto organico e adubo quimico
Nao apresentaram contaminagao.

Um estudo realizado por Santana et al. (2006), pesquisaram as condicdes
microbiolégicas de alfaces comercializadas em Salvador - BA, em diferentes
sistemas de cultivo (hidroponico, organico e tradicional), constataram que as
alfaces, independente do sistema de cultivo, apresentaram baixos padrbes
higiénicos, indicando presenca de formas parasitolégicas de origem animal ou
humana e alta concentracdo de coliformes fecais, sendo que foram observadas
as maiores contaminacdes nas amostras do cultivo organico, seguida das de

cultivo tradicional e hidroponico.

5.4. Analise sensorial

Aspectos da aparéncia de hortalicas folhosas, como tamanho, forma,
brilho e a cor das folhas, sdo um dos principais atributos de qualidade observado
pelo consumidor. A cor das folhas € de fundamental importancia, pois o
consumidor toma a decisdo de comprar, ou ndo, apenas pela aparéncia do
produto associando a este um indicador de frescor sem considerar a textura, o
valor nutricional e o sabor. A cor verde das folhas da couve deve-se a presenca
de clorofila e sua intensidade esta diretamente relacionada com a concentracao
do pigmento (NOVO et al., 2011).

Participaram dos testes sensoriais 65 avaliadores sendo 50% mulheres e
50% homens. A faixa etaria predominante foi entre 18 e 30 anos, sendo que
65% foram mulheres, 79% estudantes e os demais foram funcionarios da
Universidade.

Os avaliadores responderam que a forma de consumo de couve folha
foram: couve refogada (50%), salada (34%), 14% como suco e 2% como recheio
em geral. A frequéncia do consumo de couve apresentada foi duas vezes na
semana (30%), regulamente (27%) e 21,5% ficaram de 15 em 15 dias e uma vez
ao més. De acordo com os resultados para escolha do tamanho da folha, 67%
dos avaliadores responderam que preferirem couve de folhas do tamanho

meédio, 20% preferem folhas grandes e os demais folhas pequenas.
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Para os testes sensoriais de ordenacdo verificou-se que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos para os atributos de cor, aroma,
gostos doce e amargo e crocancia (Tabela 8).

Quanto a cor das couves, os avaliadores ordenaram as amostras da cor
verde mais clara para mais escura e os avaliadores nédo identificaram diferenca.
Os atributos de aroma, gosto doce e amargo, também né&o foi percebido
diferenca entre os tratamentos. Quanto a crocéncia das couves, os avaliadores
nao identificaram diferenca significativa (p<0,05).

Os avaliadores ndo perceberam diferencas e ndo mostraram uma
preferéncia por um tratamento.

Tabela 8. Resultados do teste de ordenacgdo de diferenca e preferéncia das couves de folhas
crespas com diferentes adubacdes.

Ordenacéo A C E

Cor 46a 48a 46a
Aroma 41a 45a 44a
Gosto doce 39a 44a 40a
Gosto amargo 52a 46a 45a
Crocéancia 47a 46a 42a
Preferéncia 38a 50a 41a

A = testemunha; C, E = fertilizantes orgéanicos.
Diferenga minima para o 3 amostras e 21 avaliadores = 16.

Os resultados dos testes de aceitacao das couves de folhas crespas para
cor, aroma, sabor, textura e a impressao global ndo apresentaram diferenca
entre os tratamentos (Tabela 9). Os tratamentos obtiveram aceitacdo em média
com nota 5 para cor, sabor, textura, aceitacdo global e nota 4 para o aroma da

couve.

Tabela 9. Resultados do teste aceitacdo das couves de folha crespa com diferentes adubacdes.

A C E
Cor 5,47a (+1,44) 5,563a (+1,12) 5,61a (+0,93)
Aroma 4,98a (+1,32) 4,67a (+1,51) 4,69a (+1,29)
Sabor 5,06a (+1,38) 5,17a (+1,39) 5,04a (+1,25)
Textura 5,44a (+1,22) 5,42a (+1,37) 5,33a (+1,32)
Aceitacdo global 5,46a (£1,35) 5,37a (£1,37) 5,27a (£1,22)

A = testemunha; C, E = fertilizantes orgéanicos.
N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05).
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6. CONCLUSOES

- Os fertilizantes orgénicos influenciaram no comprimento do peciolo, largura e
namero total de folhas, altura e &rea foliar, quando comparado com a
testemunha (A);

- Para o didmetro do caule, comprimento da folha e clorofila ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos mais a testemunha;

- A producgdo de massa fresca da couve de folha crespa para o tratamento B foi
superior aos demais tratamentos;

- Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para as andlises de
composicao fisico-quimica, ressaltando os altos teores de compostos fendlicos
na couve de folha crespa (hibrido Darkibor) quando comparado com a literatura
com outras variedades de couve de folha;

- Para os teores de minerais ndo houve diferenca entre os tratamentos. A
auséncia de diferencas significativas entre os tratamentos de adubacdo e a
testemunha deve-se, provavelmente, os altos teores de matéria organica
presentes no solo inicialmente;

- Os tratamentos atenderam o padrdo descrito pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA (2001), para analise microbiolégica de folhosas;

- As analises sensoriais de ordenacdo e aceitabilidade ndo mostraram diferenca
entre os tratamentos.

- Os resultados obtidos forneceram evidéncias de que a couve de folha crespa,
hibrido Darkibor é uma alternativa de fonte alimentar e os fertilizantes organicos

sdo alternativas de uma adubacao sustentavel.
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