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QUALIDADE FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DAS ALFACES DAS
CULTIVARES ROMANELA E RUBINELA PRODUZIDAS EM DIFERENTES
SISTEMAS DE CULTIVO

Autor: CLAUDIA MARGARETH ABE ROSSI
Orientador: Profa. Dra. MARTA REGINA VERRUMA-BERNARDI

RESUMO

A alface é um dos vegetais com maior consumo e importancia econdmica
mundial, extensivamente cultivada em todos os continentes, particularmente
em regides temperadas e subtropicais. No Brasil, hA um mercado que explora
novas variedades para o clima tropical. As cultivares Romanela e Rubinela sdo
variedades inovadoras, pois sdo crocantes e tropicalizadas. O cultivo de alface
pode ser realizado em diferentes sistemas de cultivo, os quais apresentam
caracteristicas diferenciadas em suas praticas de manejo podendo influenciar
os parametros de qualidade desta hortalica O objetivo do trabalho foi verificar a
qualidade fisico-quimica e sensorial destas cultivares produzidas em sistemas
convencional, hidropbnico e organico. Os plantios do sistema convencional e
do sistema hidropbnico foram conduzidos na é&rea experimental do CCA —
UFSCar; o organico foi realizado em um sitio no municipio de Cordeirépolis-SP.
ApOs a colheita, as amostras foram avaliadas quanto a area foliar, tamanho da
folha, éarea foliar unitaria, massa fresca, perda de massa, pressao de
turgescéncia, cor instrumental, pH, sdélidos sollveis totais (SST), acidez titulavel
total (ATT), compostos fendlicos totais (CFT), e analise sensorial. Os sistemas
de cultivo influenciaram nas caracteristicas como tamanho, peso e perda de
massa da alface Romanela. Para a alface Rubinela o tipo de cultivo influenciou
na massa fresca e perda de massa. A cultivar (cv.) Romanela organica
apresentou cor verde escura e valores superiores para pH, SST e CFT. A
alface Romanela hidropbnica obteve maior valor para ATT. A cv. Rubinela
organica apresentou cor vermelha mais intensa e maiores valore de STT e
CFT. A alface Rubinela hidropbnica apresentou menores valores de pH e CFT
e maior valor de ATT. Na andlise sensorial, os avaliadores perceberam
diferenca nos atributos cor verde, tamanho e crocancia da folha, aroma de
grama e gosto doce para a cv. Romanela. As alfaces Romanela convencional e
hidropbnica apresentaram maior preferéncia. Para a cv. Rubinela, os
avaliadores perceberam diferenca nos atributos cores roxa e verde, espessura
e tamanho da folha, gostos doce e amargo. A alface Rubinela convencional e
hidrop6nica foram as preferidas, sendo que a hidropbénica apresentou maior
intencdo de compra. Portanto, as caracteristicas fisico-quimica e sensorial das
novas cultivares de alface, Romanela e Rubinela, foram influenciadas pelo



sistema de cultivo adotado, convencional, hidropbnico e orgéanico, gerando
informacdes de producdo e pds-colheita de importadncia para o produtor e
consumidor.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L., hidropbnico, orgéanico, qualidade
nutricional, sensorial.



vi

PHYSICAL-CHEMICAL AND SENSORIAL QUALITY OF LETTUCE OF THE
CULTIVARS ROMANELA AND RUBINELA PRODUCED IN DIFFERENT
CROP SYSTEMS

Author: CLAUDIA MARGARETH ABE ROSSI
Adviser: Profa. Dra. MARTA REGINA VERRUMA-BERNARDI

ABSTRACT

Lettuce is one of the vegetables with the highest consumption and economic
importance worldwide, extensively cultivated in all continents, particularly in
temperate and subtropical regions. In Brazil, there is a market that explores new
varieties for the tropical climate. The cultivars Romanela and Rubinela are
innovative varieties, since they are crunchy and tropicalized. Lettuce cultivation
can be carried out in different cropping systems, which have different
characteristics in their management practices and can influence the quality
parameters of this vegetable. The aim of this work was to verify the physical,
physicochemical and sensory quality of these cultivars produced in
conventional, hydroponic and organic systems. The plantings of the
conventional system and the hydroponic system were conducted in the
experimental area of CCA — UFSCar; the organic system was performed in a
ranch in the city Cordeirépolis - Sdo Paulo State. After the harvest, the samples
were evaluated regarding leaf area, leaf size, unit leaf area, fresh mass, mass
loss, turgidity pressure, instrumental color, pH, total soluble solids (TSS), total
titrable acidity (TTA), total phenolic compounds (TPC), and sensory
characterization. The cultivation systems influenced the physical characteristics
size, weight and mass loss of the Romanela lettuce. For the Rubinela lettuce,
the type of cultivation influenced in fresh mass and mass loss. The organic
cultivar (cv) Romanela presented dark green color and superior values for pH,
TSS and TPC. The hydroponic Romanela had the highest value for TTA. The
organic cv. Rubinela presented the most intense red color and the highest STT
and TPC values. The hydroponic Rubinela lettuce presented the lowest pH and
TPC values and the highest TTA value. In the sensory analysis, the evaluators
noticed a difference in the attributes green color, leaf size and crunchiness,
grassy aroma and sweet taste for the Romanela cv. The conventional and
hydroponic Romanela lettuce presented the highest preference. For cv.
Rubinela, the evaluators noticed a difference in the attributes purple and green
colors, leaf thickness and size, sweet and bitter tastes. The conventional and
hydroponic Rubinela lettuce were the preferred, with the hydroponic presenting
the highest purchase intention. Therefore, the physical-chemical and sensorial
characteristics of the new lettuce, Romanela and Rubinela cultivars were
influenced by the conventional, hydroponic and organic cultivation system,



Vii

generating production and post-harvest information of importance for the
producer and consumer.

KEYWORDS: Lactuca sativa L., hydroponic, organic, nutritional quality,
sensory.



1. INTRODUCAO

A alface apresenta ampla adaptacao a diferentes condi¢Bes climaticas,
possibilidade de cultivos sucessivos no mesmo ano, boa preferéncia e
demanda, tornando-se uma das hortalicas folnosa mais produzida no Brasil e
preferida entre os olericultores que a cultivam em condigcbes de campo ou
protegido (FERREIRA et al., 2009).

Atualmente, héa diferentes tipos de cultivo de horticolas. A alface pode
ser cultivada em sistemas convencional, organico, realizados em campo aberto
ou protegido, e hidroponico (cultivo protegido), 0s quais apresentam
caracteristicas diferenciadas em suas praticas de manejo podendo influenciar
os parametros de qualidade desta hortalica (SANTANA et al., 2006).

No sistema de producdo convencional ha a utilizacdo intensiva de
insumos quimicos e melhoramento genético voltado para a produtividade fisica
(ARBOS et al., 2010), conduzindo a resultados econémicos visiveis em curto
prazo como o aumento de produtividade e da eficiéncia agricola (SOUZA,
2005). Este tipo de melhoramento genético dilapida a diversidade genética ao
promover a uniformidade e o desenvolvimento de materiais genéticos
altamente dependentes de insumos externos (MACHADO, 2014). Este cultivo

tradicional a campo é o sistema mais importante de cultivo de alface em termos



de &rea e de producédo e concentra-se proximos aos grandes centros urbanos
(HEINZ; SUINAGA, 2009).

O cultivo hidropdnico representa uma alternativa ao cultivo convencional
(PAULUS; DOURADO NETO; PAULUS, 2012), no qual o solo é substituido por
uma solucdo aquosa, contendo apenas 0S minerais necessarios aos vegetais
(FURLANI, 1998). Apresenta vantagens como producdo em pequenas areas,
utilizacdo de baixa quantidade de agua e fertilizantes, redu¢cdo do namero de
operadores durante o ciclo da cultura, antecipacdo da colheita e reducdo de
defensivos agricolas. As desvantagens sdo o alto investimento inicial e a
necessidade de treinamento especializado (FAQUIN et al., 1996). De acordo
com estudos a alface € a hortalica mais importante produzida neste sistema
(PAULUS; DOURADO NETO; PAULUS, 2012).

A agricultura organica surgiu como um modelo de cultivo alternativo
envolvendo a prética de producdo vegetal sem o uso de compostos artificiais
como fertilizantes e pesticidas quimicos solaveis, drogas veterinarias,
horménios e antibidticos (LIMA; VIANELLO, 2011; ARAUJO et al., 2014). O
setor de producdo de alimentos tem sido atraido a adotar préaticas organicas,
pois envolvem consequéncias ambientais perceptiveis na qualidade dos
alimentos, na promocdo da saude humana, no equilibrio ambiental, na
preservacao da biodiversidade e nas atividades bioldgicas do solo (TURNER et
al., 2007). De acordo com Brasil (2006) a alface é uma das principais hortalicas
produzidas neste sistema.

O avanco do melhoramento genético tem possibilitado o surgimento de
novas cultivares que visam aumento de produtividade, maior resisténcia a
pragas e doencas, melhor qualidade nutricional e adaptabilidade, as quais
est&o sendo apresentadas ao mercado (BOREM, 2005).

O segmento de alface crocante tem sido uma inovagdo para a
alfacicultura brasileira, pois apresenta caracteristicas vantajosas para o cultivo
no verdo em pleno campo no sistema convencional de canteiros, cultivo
protegido e hidropdnico, sendo superior em relagcdo as crespas convencionais
(SALA, 2011). Dentro deste segmento, foram desenvolvidas a cultivar cv.

Romanela e a cv. Rubinela. A alface Romanela € a primeira cultivar nacional



gue apresenta folhas de maior espessura, limbo foliar de margem ondulada e
coloracdo verde clara, além de gosto adocicado, sendo uma nova opcao de
cultivar de alface do tipo Romana. A cv. Rubinela é tropicalizada, resistente ao
mildio (Bremia lactucae) e tolerante ao pendoamento precoce. Apresenta
coloracdo vermelha brilhante, porte grande e folhas espessas. Trata-se da
primeira cultivar crocante de coloracdo vermelha (AGENCIA DE INOVACAO
DA UFSCar, 2013).

Tendo em vista 0 numero reduzido de pesquisas relacionadas a
qualidade fisico-quimica e sensorial de horticolas produzidas em diferentes
sistemas e em virtude de novas cultivares de alface desenvolvidas € que se
propds a realizacdo deste trabalho. A hipotese cientifica testada pretendeu
avaliar se existem diferencas fisico-quimicas e sensoriais com relacdo as duas
novas cultivares de alface, Romanela e Rubinela, produzidas em trés sistemas
de producado: convencional, hidroponico e organico, uma vez que esses
sistemas de cultivo sdo importantes para a producdo de alface no Brasil e

apresentam diferencas no manejo.



2. OBJETIVOS

Considerando-se que a qualidade da alface pode ser influenciada pelo
sistema de producdo e o recente lancamento das cultivares Romanela e
Rubinela no mercado, este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia
destes sistemas nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais das alfaces,

cujos parametros sao importantes para o produtor e o consumidor.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. ALFACE

3.1.1. Origem e classificag&o botanica da alface

A alface (Lactuca sativa L.) originou-se de espécies silvestres, ainda
atualmente encontradas em regides de clima temperado, no sul da Europa e na
Asia Ocidental (FILGUEIRA, 2008). Provavelmente originaria do Egito, onde as
primeiras indicacdes de sua existéncia datam 4500 a.C. Disseminou-se pela
Europa juntamente com a expansao do império romano e chegou ao Brasil no
século XVI trazida pelos portugueses (AGUIAR et al., 2014). A alface € uma
planta anual, origindria de clima temperado, pertencente a classe
Magnoliopsida, ordem Asterales, familia Asteraceae, subfamilia Cichorioidae,
género Lactuca e espécie Lactuca sativa L. (WIKISPECIES, 2016).

E uma planta herbacea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prende
as folhas, a parte comestivel da planta, que sdo amplas e crescem em roseta,
em volta do caule, podendo ser lisas ou crespas, formando ou ndo uma
“cabega”, com coloragao em varios tons de verde, ou roxa, conforme a cultivar.
Possui um sistema radicular pivotante ramificado e superficial, explorando os
primeiros 25 cm do solo, quando a cultura é transplantada em campo. Em
semeadura direta, a raiz atinge até 60 cm de profundidade (FILGUEIRA, 2008).

Suas inflorescéncias séo do tipo panicula contendo varios bot6es florais
dominados capitulos, formados por 10 a 25 flores ou floretes. Estas possuem
uma unica pétala amarelada, envolvida por bracteas imbricadas que formam
invélucro. O ovario é unilocular contendo unico 6vulo (RYDER, 1986).

Para o florescimento, que se inicia com o pendoamento, S80 necessarias
temperaturas altas e fotoperiodo longo. A etapa vegetativa do ciclo é favorecida
em dias curtos ou temperaturas amenas ou baixas (FILGUEIRA, 2008; CRODA
et al., 2008).



3.1.2. Importancia econémica da alface

A alface é um dos vegetais com maior consumo e importancia
econdmica mundial, extensivamente cultivada em todos o0s continentes,
particularmente em regides temperadas e subtropicais (MOU, 2008). A China
domina a producdo mundial de alface, sendo também o principal pais em
consumo. Em segundo lugar em producéo estd os EUA seguidos pela india.
Outros principais produtores em ordem decrescente incluem: Espanha, o maior
produtor da Unido Europeia, Japdo, Turquia e México (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS STATISTICS
DIVISION - FAOSTAT, 2011).

A alface é a hortalica folhosa de maior importancia econémica no Brasil
(SALA; COSTA, 2012), explorada em todo territério nacional, com uma éarea
estimada de cultivo de aproximadamente 39 mil ha (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DO COMERCIO DE MUDAS E SEMENTES - ABCSEM, 2012).
Seu cultivo € de maneira intensiva, geralmente praticada pela agricultura
familiar e com geracdo de cinco empregos diretos por hectare (COSTA; SALA,
2005).

Os dados do censo agropecuario 2006, ultimo censo realizado, apontam
que a producdo nacional de alface foi de aproximadamente 525.602 t.,
destacando a regido Sudeste com uma producao aproximada de 350.376 t. O
Estado de Sdo Paulo com 7.188 estabelecimentos possui uma producao de
164.774 t. representando aproximadamente 47% da producdo de alface na
regido Sudeste do pais (BRASIL, 2006). Em 2015, de acordo com os dados do
Instituto de Economia Agricola (IEA), no estado de S&o Paulo, o cultivo de
quatro tipos de hortalicas de folhas e flores ocupou 23,3 mil hectares. A maior
parte da area, de 11,1 mil hectares, foi destinada ao plantio de alface. O
restante do espaco dividiu-se entre planta¢des de repolho, couve-flor, brocolis
e couve (ANUARIO BRASILEIRO DAS HORTALICAS, 2016). Camargo Filho;
Camargo; Camargo (2013), em estudos sobre a producéo de olericolas no

Brasil e no Estado de S&o Paulo, concluiram que a alface é a folhosa com



maior area cultivada (28,4%) e os municipios de Mogi das Cruzes, Ibilna,
Piedade e Biritiba-Mirim cultivam ao redor de 66,0% da area estadual

O consumo de alface pela populacédo brasileira €, em média, 1,5 kg por
ano o que da, em numeros totais, mais de 300 mil toneladas de alface
(EAEAGRICOLA, 2014).

3.1.3. Classificacéo e valor nutricional da alface

Em 1997, surgiu o Programa Paulista para a Melhoria dos Padrdes
Comerciais e de Embalagens de Hortigranjeiros como resposta aos principais
problemas das cadeias de producéo de frutas e hortalicas: a inexisténcia de
padrées mensuraveis de qualidade e a melhoria de embalagens. Em 2002,
esse Programa passou a chamar Programa Brasileiro para a Modernizacéo da
Horticultura por decisdo da Camara Setorial de Frutas e da Camara Setorial de
Hortalicas, Cebola e Alho da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Estado de S&o Paulo, tornando-se um programa de atuacdo nacional para
atender a demanda de outros estados brasileiros. E um programa de ades&o
voluntaria e de auto-regulamentacao setorial, sendo o Centro de Qualidade em
Horticultura da CEAGESP o responsavel pela sua operacionalizacdo. Segundo
o Programa, a alface € classificada em cinco grupos: crespa, americana,
mimosa, lisa e romana; e dois subgrupos: verde e roxa (HORTIBRASIL, 2009).

A alface produzida no solo contém em 100g de partes comestiveis
aproximadamente 94% de umidade; 18 kcal; 3,59 de carboidratos totais, sendo
0,7g de fibras; 1,3g proteina; 0,3g de gordura; 68mg de calcio; 27mg de
fésforo; 1,4mg de ferro; 264mg de potassio; 0,05mg de tiamina; 0,08mg de
riboflavina; 0,4mg de niacina; 1900UIl de vitamina A e 18mg de vitamina C
(SGARBIERI, 1987), cujos teores variam de acordo com a cultivar, além de ser
rica em flavonoides e lactucina (SILVA et al., 2011).

Considerada um alimento saudavel, a alface & consumida principalmente
fresca em saladas, devido ao seu sabor agradavel e facilidade de preparo,
conservando as suas propriedades nutritivas quando comparada aos legumes

cozidos ou processados, tornando-se uma boa fonte de vitaminas e sais



minerais, além do baixo teor de calorias, sendo indispensavel em dietas
alimentares. (MOTA et al., 2012; KIM et al., 2016).

3.2. ALFACES DAS CULTIVARES ROMANELA E RUBINELA

3.2.1. Histoérico da alfacicultura brasileira

Com os avancos em melhoramento genético da alface, novas cultivares
tém sido lancadas no mercado, desenvolvidas, principalmente, por instituicdes
de ensino e pesquisa as quais geralmente associam-se a empresas produtoras
de sementes. Essas cultivares sdo adaptadas as condi¢des climaticas de verao
com alta pluviosidade, incluindo genoétipos com tolerancia ou resisténcia a
doencas e ao pendoamento precoce (LEDO, SOUSA, SILVA, 2000; SALA;
COSTA, 2012).

Até a década de 80 prevalecia, no Brasil, o consumo de alface
“‘manteiga”, também conhecida como alface lisa, sendo as cultivares
centenarias “White Boston” e “San Rivale” os padrbes da alface lisa do tipo
repolhuda. No inicio da década de 90 a alface lisa ainda correspondia a 51%
do volume de alface comercializado na grande Séo Paulo, sendo o sistema de
cultivo da alface dominado por essas cultivares (SALA; COSTA, 2012).

O surgimento da cultivar “Regina” mudou o padrdo da alface lisa tipo
repolhuda para o tipo lisa sem cabeca, permitindo ampliar o periodo de cultivo
da alface no verdo (SALA; COSTA, 2012).

Sala; Costa (2012) descrevem as mudanc¢as ocorridas na alfacicultura
brasileira. A substituicdo da alface lisa “Regina” pela alface crespa “Grand
Rapids” foi uma das grandes mudangas nas ultimas décadas, tanto para o
mercado produtor como para o consumidor. De acordo com os dados da
Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (CEAGESP), o
volume de alface crespa comercializado para o ano de 2013 correspondeu a
44,45% do volume comercializado no Estado (CARVALHO; SABBAG, 2015).

O uso da alface tipo crespa como preferéncia no Brasil € um fato Gnico

em relacdo a alfacicultura mundial (COSTA; SALA, 2005). A alface crespa



domina o mercado devido a duas caracteristicas principais. A primeira é por ter
uma arquitetura aberta, sem formacédo de cabeca, sendo importante para o
cultivo na época de verdo, quando chove muito, pois essa arquitetura permite
que a agua escoe evitando o0 apodrecimento da planta. A segunda
caracteristica é a presenca de folhas flabeladas, bordos foliares ondulados,
folhas tenras, flexiveis, verde-claras e boa producdo de massa foliar que néo
se quebra com facilidade. Assim, a alface crespa se adequa ao sistema de
comercializacdo em caixas de madeira, com o minimo de injarias e quebra das
folhas, suportando o encaixamento de até 24 a 60 unidades (SALA; COSTA,
2012)

Outra importante mudanca na cultura de alface no Brasil foi a aceitacao
do mercado consumidor pela alface americana, a partir do inicio dos anos 90,
principalmente devido & sua crocancia, com o consumo passando de 9% em
1995 para mais de 34% em 2010. O seu cultivo tem-se ampliado no pais com a
expansao das lanchonetes fast-foods que demandavam por uma matéria prima
desse tipo de alface, pela sua crocancia, textura, sabor e resisténcia ao calor
do sanduiche, e a crescente demanda de consumo pela classe média-alta
(SALA; COSTA, 2008). Contudo, essa alface oferece desvantagem ao produtor
pois ela é uma criacdo americana adaptada ao clima daquele pais, surgindo a
necessidade de novas cultivares mais adaptadas a temperatura e regime de
chuvas do Brasil, principalmente no verdo (SALA; COSTA, 2012).

Outros segmentos da alface tais como mimosa, romana e vermelha tem
baixa expressividade de cultivo e consumo no pais ao longo das ultimas
décadas (SALA; COSTA, 2012). De acordo com os dados do SIEM — Sistema
de Estatistica e Informacéo de Mercado da Ceagesp - de 2002 a 2012 citado
por Gutierrez; Rocha (2013), a participacao da alface romana foi pequena, mas
cresceu de 1 para 2%. A alface mimosa passou a fazer parte das estatisticas
da Ceagesp apenas em 2007. A sua participacdo, ainda pequena e crescendo
devagar, foi de 5% em 2007 para 6% em 2012.

Ha um mercado para os segmentos ainda pouco explorados e para
novos tipos de alface com grande potencialidade de crescimento tais como mini
alface, baby leaf, frizze e crocante (SALA; COSTA, 2012).
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O segmento de alface crocante, lancada comercialmente em 2010, é um
conceito inovador que mescla caracteristica de alface crespa com as
qualidades da alface americana. Apresenta folhas com textura e crocancia
equivalentes a da americana, flabeladas e coloracdo verde clara como as do
tipo crespa e com ondulagdes nos bordos foliares. Ndo apresenta formacao de
cabeca no verao, vantajoso para a época quando as perdas pelos alfacicultores
sdo altas. E considerada uma cultivar tropicalizada, de pendoamento lento,
recomendada para o cultivo no verdo em pleno campo no sistema convencional
de canteiros, cultivo protegido e hidroponico, destacando-se com superioridade
quando comparada as crespas convencionais (SALA; COSTA, 2012).

3.2.2. Alface cv. Romanela

A cv. Romanela é a primeira cultivar nacional que apresenta folhas de
maior espessura, limbo foliar de margem ondulada e coloracdo verde clara,
além de sabor adocicado, sendo uma nova opcao de cultivar de alface do tipo
Romana. Assim, a Romanela € a primeira cultivar 3:1 do mercado: é crocante,
crespa e romana, tornando a cultivar distinta das demais do mercado
(AGENCIA DE INOVACAO DA UFSCar, 2013).

O desenvolvimento da Romanela levou cinco anos e o processo de
desenvolvimento adotado para a sua criacdo foi um processamento classico
em que sdo realizados cruzamentos com diferentes tipos de alface ja
existentes no mercado, agregando as caracteristicas desejadas. A alface
Romanela é o resultado do cruzamento de uma alface romana com uma alface
Brunela, criada anteriormente também no segmento crocante (AGENCIA DE
INOVACAO DA UFSCar, 2013).

3.2.3. Alface cv. Rubinela
Segundo a Agéncia de Inovacdo da UFSCar (2013), cv. Rubinela é outra

nova cultivar de alface do segmento de alface crocante, tropicalizada e

resistente ao mildio (Bremia lactucae) e tolerante ao pendoamento precoce. E
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oriunda de um cruzamento de uma alface vermelha com a alface americana,
onde o atributo de folha grossa e espessa da alface americana foi cruzada com
uma alface vermelha, originando uma variedade de cor vermelha e brilhante,
mas com a caracteristica de crocancia da alface americana. Trata-se da
primeira cultivar crocante de coloracdo vermelha, uma vez que todas as alfaces
de coloracdo vermelha existentes possuem folhas finas e sem crocancia

As folhas da cv. Rubinela tendem a se imbricar, resultando em folhas
centrais com coloracdo mais clara, tendendo ao amarelado, o que a torna ideal

para a confeccéo de saladas finas e coloridas.

3.3. Sistemas de producao

No Brasil, o cultivo de alface vem sendo realizado pelos sistemas
convencional, organico (ambiente aberto ou protegido) e hidroponico (ambiente
protegido), e estes sistemas diferenciam-se em varios aspectos de manejo que
podem influenciar nas caracteristicas dessas hortalicas folhosas (ROCHA;
MENDES; BARBOSA, 2008; HENZ; SUINAGA, 2009).

3.3.1. Sistema de cultivo convencional

O sistema convencional, de acordo com Gliessman (2000), tem dois
principais objetivos que se relacionam: a maximizagdo da producdo e a
maximizacdo do lucro. Para alcancar esses objetivos, seis praticas basicas
formam a coluna dorsal da agricultura convencional — cultivo intensivo do solo,
monocultura, irrigacdo, aplicacdo de fertilizante inorganico, controle quimico de
pragas e manipulacdo genética de plantas cultivadas — cada pratica
contribuindo individualmente com a produtividade, mas, como um todo, formam
um sistema no qual cada uma depende das outras reforcando a necessidade
de aplica-las. Este modelo de agricultura tem buscado, além do aumento de
produtividade, a diminuicdo da diversidade de culturas plantadas e a venda de
alimentos o mais barato possivel (DAROLT, 2013). Esses ganhos em
guantidade foram obtidos a custa da qualidade (DAROLT, 2013), ao
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esgotamento de recursos naturais e aumento da dependéncia de recursos néo-
renovaveis, a degradacdo ambiental como a contaminacao de lencois freaticos
e diminuicdo da fertilidade do solo, a exclusdo social e a contaminacdo dos
alimentos com agrotéxicos (GLIESSMAN, 2000).

Atualmente, o sistema de cultivo convencional é o principal sistema de
producdo de frutas e hortalicas, no qual esses alimentos sdo cultivados
diretamente no solo, fazendo uso de agrotoxicos e fertilizantes quimicos
altamente soluveis com o objetivo de maior rendimento nas colheitas de modo
a satisfazer quantitativamente as necessidades do mercado (CARMO et al.,
2016). Porém, esses agroquimicos podem alterar a composicdo e qualidade
dos alimentos, além da contaminacdo ambiental, do produtor e do consumidor
(STERTZ et al., 2004).

O cultivo de alface a campo no sistema convencional é o mais
importante em termos de area e de producdo, concentrando-se geralmente
perto dos grandes centros urbanos. O custo da alface em cultivo tradicional €
relativamente baixo quando comparado com outras hortalicas, como o tomate,
0 pimentdo e o pepino hibrido (HENZ; SUINAGA, 2009).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) através do Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) iniciou, em 2001, o projeto Programa
de Analise de Residuos de Agrotéxicos em Alimentos (PARA), visando avaliar
continuamente os niveis de residuos de agrotéxicos nos alimentos de origem
vegetal que chegam a mesa do consumidor, sendo um indicador da ocorréncia
de residuos de agrotoxicos em alimentos. Em 2003, o projeto transformou-se
em programa, através da Resolucdo da Diretoria Colegiada — RDC n°. 119 de
19 de maio de 2003, e passou a ser desenvolvido anualmente no ambito do
SNVS (BRASIL, 2003). Segundo o Relatério das Analises de Amostras
Monitoradas no periodo de 2013 a 2015, das 448 amostras de alfaces, 285
amostras foram consideradas satisfatérias, sendo que 222 nao apresentaram
residuos dos agrotoxicos pesquisados e 63 apresentaram residuos em
concentragbes iguais ou inferiores ao LMR (Limite Maximo de Residuo

autorizado). Em 37 das amostras foi detectada a presenca de residuos acima
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do LMR. Das amostras analisadas, 153 amostras apresentaram agrotoxicos

nao autorizados para uso na cultura de alface (BRASIL, 2016).

3.3.2. Sistema de cultivo hidropdnico

A hidroponia € uma técnica alternativa de cultivo protegido com a
substituicdo do solo por um meio inerte no qual é adicionada uma solucdo
aguosa contendo apenas 0s elementos minerais essenciais aos vegetais
(RESH, 2012).

As primeiras experiéncias de cultivo de plantas sem solo foram
realizadas por volta de 1600 pelo belga Jan Van Helmont mostrando que as
plantas obtém substancias para o seu crescimento da agua. Entretanto,
existem relatos de plantas cultivadas sem solo muito antes disso, como 0s
jardins suspensos da Babilonia, os jardins flutuantes dos Asteca no México e
os da China. Hieroglifos egipcios que datam centenas de anos antes de Cristo
também descrevem o cultivo de plantas em agua (RESH, 2012).

Na década de 30, o Dr. William Frederick Gericke da Universidade da
Califérnia (EUA) colocou em escala comercial seus experimentos laboratoriais
em nutricdo de plantas e criou o termo “hidroponia”, do grego hydro = agua;
ponos = trabalho.

O grande marco no desenvolvimento da hidroponia econdémica e
comercial foi o conceito de NFT (Nutrient Film Technique), traduzido como
Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes, desenvolvido pelo inglés Allen Cooper
em 1965, sendo esta a técnica mais utilizada em hidroponia (JONES JUNIOR,
2005). Neste sistema, as plantas séo cultivadas em canais de cultivo por onde
a solucdo nutritiva circula, intermitentemente, em intervalos definidos e
controlados por um temporizador. As raizes das plantas ficam apenas
parcialmente submersas na lamina de solucdo nutritiva que circula, de forma a
permitir a respiracdo normal das raizes. O sistema é fechado, pois, a solucéo
nutritiva flui do reservatério para os canais e deste, retorna novamente ao
reservatorio. Os canais apresentam declive entre 1 a 3% para escoar a solucao
nutritiva (SANTOS; MINAMI, 2002; BEZERRA; BARRETO, 2011).



14

Assim como qualquer aplicagdo de técnicas ndo convencionais, 0
sistema hidropbnico exige 0 monitoramento constante de varios parametros
relativos a solucdo nutritiva e ambiente como pH, condutividade elétrica (que
fornece uma estimativa indireta da concentracdo da solugéo nutritiva), umidade
e temperatura (FURLANI et al., 2009).

Bezerra; Barreto (2011) destacam algumas vantagens aplicaveis ao
sistema hidropdnico: melhor controle sobre a composicdo dos nutrientes
fornecidos as plantas, reducéo no ciclo da cultura e maior produtividade, menor
consumo de &gua e de fertilizantes, melhor controle fitossanitario, redu¢cdo em
alguns tratos culturais, dispensa rotacdo de -cultura, reducdo de riscos
climaticos, producdo fora de época, melhor qualidade e preco do produto,
producdo préximo ao consumo e rapido retorno do capital. No entanto, deve-se
considerar o custo de implantacdo e o alto nivel tecnolégico exigido nesse
sistema (MARTINEZ; BARBOSA, 1996).

No Brasil, a alface é a hortalica mais importante produzida no sistema
hidropbnico NFT (PAULUS et al.,, 2012) devido ao seu pioneirismo nesse
sistema de producdo, por ter facil aceitacdo no mercado consumidor,
apresentar um ciclo curto de producéo (45-60 dias), alta produtividade e rapido
retorno do capital investido (LOPES et al., 2003).

3.3.3. Sistema de cultivo organico

Considerada como uma alternativa ao desenvolvimento sustentavel, a
agricultura organica tem se desenvolvido grandemente nas ultimas décadas em
varios paises do mundo e no Brasil, contribuindo com uma parcela significativa
para a economia nacional (SANTOS et al., 2012).

O termo organico é empregado para designar sistemas néao
convencionais de cultivo da terra, baseados em principios ecoldgicos. A
agricultura organica compreende todos o0s sistemas agricolas comprometidos
com a producdo sustentavel de alimentos e outros produtos ndo alimentos
(cosméticos, Oleos essenciais etc.) de modo ambiental, social e

economicamente responsavel, visando contribuir com a preservagéo da vida e
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da natureza, empregando métodos de cultivos tradicionais e as mais recentes
tecnologias ecologicas. Os movimentos e processos que adotam esses
principios basicos (agroecolégicos) também fazem parte da agricultura
organica, tais como: agriculturas alternativa, biolégica, natural, biodinamica,
permeacultura e agroecologica (PENTEADO, 2001; FONSECA et al., 2009).

A agricultura organica surgiu de 1925 a 1930 com os trabalhos do inglés
Albert Howard feitos na india durante 40 anos de pesquisa, 0s quais ressaltam
a importancia da matéria organica nos processos produtivos, procurando
demonstrar a relacdo da saude e da resisténcia humana as doencas com a
estrutura organica do solo, uma vez que nele ocorre uma série de processos
vivos e dindmicos essenciais a saude das plantas (“solo vivo”) (PENTEADO,
2001; SAMINEZ et al., 2007).

A agricultura orgéanica foi institucionalizada no mundo em 1972 com a
criagdo da IFOAM - International Fondation for Organic Agriculture Movements
— e a publicacdo de suas normas em 1978. No inicio da década de 90 foram
criados os regulamentos técnicos para a producdo organica de produtos de
origem vegetal da Comunidade Econdmica Europeia (EC 2091/91), o maior
mercado de organico na época. O Codex Alimentarius, programa conjunto da
Organizacdo das Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) e da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), no final da década, estabeleceu
diretrizes para a producdo organica de origem vegetal e, em 2001, editou
diretrizes para a producdo animal. O Codex é a norma internacional de
referéncia para as negociacfes comerciais de alimentos nos acordos de
barreiras técnicas ao comércio (TBT) e medidas sanitarias e fitossanitarias
(SPS) da Organizacao Mundial do Comércio (OMC).

No Brasil, no inicio dos anos 70, a oposicdo em relacdo ao padrao
produtivo agricola convencional concentrava-se em torno de um amplo
conjunto de propostas “alternativas”, movimento que ficou conhecido como
“agricultura alternativa” Esse movimento ganhou forca na década de 80 com a
realizagdo de quatro Encontros Brasileiros de Agricultura Alternativa (EBAAS)
ocorridos nos anos de 1981, 1984, 1987 e 1989 (HISTORIA..., 2017). O
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sistema de cultivo orgénico, em bases tecnolégicas, teve inicio, em pequena
escala, no final da década de 1970 (SANTOS et al., 2012).

A mobilizacdo das ONGs brasileiras que trabalhavam direta ou
indiretamente com a agroecologia, em 1999, resultou na publicada a Instrucéo
Normativa 007/99 (BRASIL, 1999), que traz, entre outras novidades a criacao
de um Orgdo Colegiado Nacional e dos respectivos 6rgdos estaduais,
responsaveis pela implementacdo da Instrucdo Normativa e fiscalizacdo das
certificadoras e a exigéncia de que a certificacdo seja conduzida por entidades
nacionais e sem fins lucrativos (PAULA JUNIOR et al., 2005).

A Lei n° 10.831 de 23 de dezembro de 2003 € o principal marco legal da
agricultura organica brasileira, que estabelece critérios para a comercializacéo
de produtos, define responsabilidades pela qualidade organica, pelos
procedimentos relativos a fiscalizacao, a aplicacdo de sancdes, ao registro de
insumos e a adocdo de medidas sanitarias e fitossanitdrias que nao
comprometam a qualidade organica dos produtos (SAMINEZ et al., 2007).

De acordo com a lei, a agricultura organica tem que ofertar produtos
saudaveis isentos de contaminantes intencionais; preservar a diversidade
biolégica dos ecossistemas naturais e a recomposicdo ou incremento da
diversidade biologica dos ecossistemas modificados em que se insere o
sistema de producédo; incrementar a atividade biolégica do solo; promover um
uso saudavel do solo, da agua e do ar; e reduzir ao minimo todas as formas de
contaminacdo desses elementos que possam resultar das praticas agricolas;
reciclar residuos de origem orgéanica, reduzindo ao minimo o emprego de
recursos nao renovaveis (BRASIL, 2003).

O cultivo da alface também pode ser em campo aberto no sistema
organico, de acordo com as normas preconizadas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) ou de certificadoras (BRASIL,
1999). O acompanhamento da producao e a auditoria pelas certificadoras sao
importantes ferramentas que garantem a origem e a qualidade dos produtos

organicos, inclusive com um selo e rastreabilidade (HENZ; SUINAGA, 2009).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material vegetal

As mudas das alfaces das cultivares Romanela e Rubinela, pertencentes
ao Programa de Melhoramento Genético do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Sao Carlos (CCA/UFSCar), foram produzidas em
bandejas de plastico descartaveis de 200 células cada, preenchidas com
substrato de fibra de coco e mantidas em ambiente protegido para producédo
com irrigagao por microaspersao de forma intermitente por aproximadamente
30 dias. As mudas foram transplantadas nos trés sistemas de cultivo apés este
periodo.

O desenvolvimento das plantas teve duracdo de aproximadamente 35
dias. As mudas foram plantadas nos trés sistemas entre os dias 11 e 15 de
maio de 2015 e as colheitas das alfaces dos trés sistemas foram realizadas
entre os dias 22 e 26 de junho 2015 entre 7:00 — 8:00 horas.

As amostras foram transportadas em sacos plasticos préprios para

alimentos para realizacdo das analises.
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4.2. Sistemas de cultivos

4.2.1. Sistema de cultivo convencional

O cultivo convencional das alfaces cv. Romanela e cv. Rubinela foi
realizado na Area Experimental de Horticultura, localizado no CCA/UFSCar,
Campus de Araras-SP (22°30°84” S; 47°38'11"; 663 m de altitude). A Tabela 1

apresenta a caracterizacdo quimica do solo, na profundidade de 0-20 cm.

Tabela 1. Caracterizacdo fisico-quimica do solo a profundidade de 0-20cm da area
experimental da Horticultura localizado nho CCA — UFSCar (Araras / SP).

Caracteristicas avaliadas Valores
Matéria organica 39 g/cm?
pH em H20 6,1
Fésforo resina 137 mg/dm-3
Potassio resina 11 mmolc.dm
Célcio 63 mmolc.dm
Magnésio 15 mmolc.dm
Acidez potencial 25 mmolc.dm
Soma de bases 89 mmolc.dm™
Capacidade catidnica 114 mmolc.dm™
indice de saturacdo por bases 78 mmolc.dm

Os canteiros foram preparados com encanteiradeira, sendo a adubacéo
do plantio, cobertura e demais tratos culturais realizados seguiram a
recomendacao de Filgueira (2008). O espacamento adotado foi 25 cm x 25 cm

entre planta e linha, respectivamente.

4.2.2. Sistema de cultivo hidropdnico

O cultivo hidropbnico das alfaces foi realizado na mesma area que o
cultivo convencional. As mudas foram mantidas em bercéario por 10 dias e,
foram levadas para os perfis hidropbnicos definitivos. Utilizou-se o sistema
hidropbnico NFT (Nutriente Film Technigue) com perfis de polipropileno
trapezoidal (TP90), com bancadas de 9% de queda para passagem da solucao
nutritiva e espacamento de 25 cm x 25 cm entre plantas e perfis. A solucéo

nutritiva utilizada foi a citada por Furlani et al. (1998) (Tabela 2). O sistema
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hidropdnico foi instalado sob telado vermelho 35%, pH mantido na faixa de 5,5

a 6,5 e a condutividade elétrica na faixa de 1,5 miliSiemens/cm.

Tabela 2. Solu¢éo hidropdnica composta para o preparo de 1000L.

Compostos Quantidade
Nitrato de calcio 7509
Nitrato de potéssio 500g
Fosfato de monoaménio (MAP) 1509
Sulfato de magnésio 3509
Micronutriente CONPLANT®, do tipo Standart 20g

4.2.3. Sistema de cultivo organico

Para o cultivo organico, as mudas das cultivares das alfaces Romanela e
Rubinela foram encaminhadas a um produtor no Municipio de Cordeirépolis-SP
(22°27°43.07S 47°24’17.76”"W), certificado pelo Organismo de Inspecdo e
Certificagéo - ECOCERT. A producao foi realizada conforme os procedimentos
locais. O espacamento adotado foi 30 cm x 30 cm entre planta e linha,
respectivamente. Na Tabela 3 esta apresentada a caracterizacdo quimica do

solo em profundidade de 0 - 20 cm.

Tabela 3. Caracterizacao fisico-quimica do solo a profundidade de 0-20cm para producéo
orgéanica localizada no Municipio de Cordeir6polis — SP.

Caracteristicas avaliadas Valores

Matéria organica 42 g/cm?3

pH em H20 6,6

Fésforo resina 322 mg/dm-
Potéassio resina 18 mmolc.dm
Célcio 75 mmolc.dm
Magnésio 30 mmolc.dm™
Acidez potencial 25 mmolc.dm
Soma de bases 123 mmolc.dm
Capacidade catibnica 148 mmolc.dm-3

indice de saturac&o por bases 83 mmolc.dm
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4.3. Analises das alfaces

As metodologias descritas a seguir foram as utilizadas para as alfaces

cv. Romanela e cv. Rubinela.

4.3.1. Andlises fisico-quimicas das cultivares das alfaces

4.3.1.1. Andlise de area foliar, tamanho da folha e area foliar unitaria

A determinacéo da éarea foliar das alfaces foi realizada ap6s a colheita
das plantas das alfaces no Laboratério do Programa de Melhoramento
Genético da Cana de Acucar (PMGCA) do CCA/UFSCar. Para determinar a
area foliar utilizou-se um integrador de area foliar Li-cor 3000A (Licor Inc.,
Lincon, Nebrasca, EUA). Para cada sistema de cultivo foram selecionadas trés
plantas de alface, cujas as folhas foram higienizadas e separadas de acordo
com o tamanho (pequena, média e grande). De cada planta, foram
selecionadas cinco folhas grandes e integras. A leitura da area foliar foi
realizada em triplicata para cada folha, totalizando 15 leituras por amostra. Os
resultados da area foliar foram expressos em milimetros quadrados (mm?).

A medida do tamanho da folha foi feita com uma régua, sendo as
medidas (cm) na horizontal para a largura e na vertical para o comprimento das
mesmas folhas utilizadas na é&rea foliar. A area foliar unitaria (AFU) foi
calculada através da relacdo do comprimento (cm) e da largura (cm) da folha,
de acordo com a metodologia aplicada por Linhares et al. (2013), e o resultado

foi expresso em centimetros quadrados (cm?):

AFU(sz) = C(cm) xA(Cm), onde:
AFU = area foliar unitaria (cm?)
C = comprimento da folha (cm)

A = altura da folha (cm)
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4.3.1.2. Anélise de massa fresca inicial, massa fresca final e perda de

massa

As determinagfes de massa fresca (inicial e final) e perda de massa das
alfaces foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia P6s-Colheita de Frutas
e Hortalicas (Embrapa Instrumentacdo, Sao Carlos-SP). As pesagens das
plantas foram feitas em balanca semi-analitica (Micronal, modelo B3600), com
precisao de 0,01g.

O armazenamento das alfaces durante o experimento ocorreu em
camara de refrigeracao controlada a 8°C + 1°C e umidade relativa de 85 a 90%
e 0 acondicionamento das plantas foi em sacos plasticos de mesmo tamanho,
mantidos abertos durante o periodo de armazenamento.

Para cada sistema foram utilizadas trés plantas da alface de cada
cultivar e sistema estudados. As plantas foram mantidas com raizes durante
todo o procedimento. Cada planta foi pesada durante doze dias e os resultados
foram expressos em grama (Q).

A perda de massa foi determinada pela diferenca entre a massa fresca
inicial e a massa fresca final da amostra, com resultados expressos em

porcentagem (%). A formula para o calcula da perda de massa é:

(mfi(g) — mff(g)

. x 100, onde:
mfl(g)

Perda de Massa ) =

mfi = massa fresca inicial (g)

mff = massa fresca final (Q)

4.3.1.3. Anélise de turgescéncia Inicial, turgescéncia final e perda de

pressao de turgescéncia

A anélise de turgescéncia das alfaces foi realizada no Laboratério no de
Tecnologia Pds-Colheita de Frutas e Hortalicas (Embrapa Instrumentacdo, S&o
Carlos-SP).

As andlises de turgescéncias inicial, final e perda de pressdao de

turgescéncia foram realizadas utilizando o equipamento Wiltmeter® (Embrapa,
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Séo Carlos, Séo Paulo, Brasil) e metodologia descrita por Calbo, Ferreira,
Pessoa (2008). As plantas foram mantidas com raizes durante todo o
procedimento. No periodo do experimento as amostras ficaram armazenadas
individualmente em saco plastico de polietileno aberto, sob refrigeracédo
controlada em camera a 8°C + 1°C e umidade relativa (UR) controlada de 85 a
90%.

Foram utilizadas trés plantas de cada alface de cada sistema de cultivo
das quais foram selecionadas e marcadas duas folhas da area externa. As
folhas ndo foram retiradas das plantas. As medidas foram feitas a temperatura
ambiente (x 20°C), diariamente, durante doze dias, obtendo-se final destes dias
a turgescéncia final expressa em kgf/cm?.

A determinacdo da perda de pressdao de turgescéncia foi realizada
utilizando o célculo da diferenca entre os valores de turgescéncia inicial e

turgescéncia final e os resultados foram expressos em porcentagem (%)

4.3.1.4. Andlise de cor instrumental das alfaces

A andlise da instrumental da cor foi realizada no Laboratério de
Tecnologia P4s-Colheita de Frutas e Hortalicas (Embrapa Instrumentacédo, Séo
Carlos-SP), tanto para a cv. Romanela como para a cv. Rubinela. A analise das
folhas foi avaliada utilizando o sistema de leitura L*, a* e b* utlizando o
colorimetro Konika Minolta, modelo CR400s, (Konica Minolta Sensing
Americas, Inc., New Jersey, EUA) calibrado em superficie branca de acordo
com a Comissédo Internacional de lluminacao (CIE 1976 L, a*, b* — CIELAB)
(MINOLTA, 2007). A coordenada L representa a luminosidade da folha
variando de 0 (negro) a 100 (branco); a coordenada a*, que caracteriza a
coloracdo na regiao do vermelho (+a*) ao verde (-a*); a coordenada b* indica
coloracdo no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*). A leitura foi realizada em
trés folhas da area externa de duas plantas de alface de cada sistema de

cultivo, totalizando seis leituras por cultivo.
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4.3.1.5. Preparo das amostras para as andlises de pH, sdélidos soluveis

totais, acidez titulavel e compostos fendlicos

As analises fisico-quimicas de pH, sélidos solluveis totais, acidez titulavel
e teor de compostos fendlicos totais foram realizadas no Laboratério de
Tecnologia Pés-Colheita de Frutas e Hortalicas da Embrapa Instrumentacéo,
Séo Carlos-SP.

Para cada sistema de cultivo foram utilizados dois pés de alface de cada
cultivar. Cada planta foi triturada separadamente em processador de alimentos,
gerando duas amostras por sistema de cultivo. A polpa resultante da trituracéo
foi centrifugada utilizando-se centrifuga refrigerada de bancada
microprocessada da marca Hettich modelo Rotina 380R a 8000g a uma
temperatura de 4°C por 15 minutos. O sobrenadante foi separado e
armazenado em tubo de rosca sob refrigeragdo a uma temperatura de
8°Ct1°C.

4.3.1.5.1. Analise de pH

O pH foi medido em pHmetro de bancada da marca Edutec modelo
EEQ9003-110 com a imersdao do eletrodo no extrato, sendo feita duas

medicdes para cada amostra preparada.

4.3.1.5.2. S6lidos soluveis totais

O conteudo de sélidos soluveis foi determinado por leitura direta do
extrato em refratbmetro digital de bancada da marca Atago modelo RX-5000a-
Plus, com ajuste automético de temperatura para 25°C e resultados expressos

em °Brix. De cada amostra preparada foram feitas duas leituras.
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4.3.1.5.3. Acidez titulavel

A acidez titulavel total foi determinada por titulacdo com solucéo
padronizada de NaOH 0,1N até pH 8,1, monitorado por potencidbmetro,
segundo o método n° 942.15 da AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS, 1997), e os resultados expressos em gramas de
acido organico (equivalente acido citrico) por 100mL de extrato. Realizaram-se

duas titulacbes em cada amostra preparada.

4.3.1.5.4. Compostos fendlicos totais

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado segundo o método
espectrofotométrico de Folin Ciocalteau (SINGLETON; ROSSI JUNIOR, 1965),
com padrdo sendo o &cido gdlico, e os resultados expressos em mg
equivalentes de &cido galico (EAG) em 100 mL de extrato. As leituras foram
realizadas em espectrofotdmetro ultravioleta-visivel marca PerkinElmer modelo

Lambda 25 a 725nm, analisadas trés repeticdes de cada amostra.

4.3.2. Andlise sensorial das alfaces

O projeto foi submetido e aprovado no Comité de Etica em Seres
Humanos da UFSCar N° 26075213.2.0000.5504.

Os testes sensoriais das alfaces Romanela e Rubinela foram realizados
no Laboratorio de Analise Sensorial do CCA/UFSCar, com temperatura
controlada a 18 °C+1°C. As alfaces foram desfolhadas e as folhas selecionadas
por tamanho, lavadas, sanificadas com solu¢cdo 100ppm de cloro ativo por 15
minutos, centrifugadas e servidas aos avaliadores em temperatura ambiente.

Inicialmente foi realizado o levantamento de atributos da cv. Romanela e
cv. Rubinela (separadamente), utilizando o método de Rede descrito por Kelly
(1955) citado por Moskowitz (1983). Foi realizada uma sessdo onde as
amostras foram apresentadas a dez avaliadores que descreveram e

registraram em ficha apropriada os atributos sensoriais percebidos.
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Para a avaliagcdo sensorial foi elaborada uma ficha contendo os atributos
citados por mais de 70% dos avaliadores. Em seguida foi realizado o teste de
ordenacéo de preferéncia das folhas e intencdo de compra das plantas inteiras
(Figuras 1 e 2).

Para o teste sensorial de ordenacgéo foi utilizado a metodologia citada
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (1994). Os testes
sensoriais foram realizados em cabines individuais sob luz branca. Foi
apresentada uma folha da cv. Romanela de cada sistema de cultivo utilizando
27 avaliadores nado treinados e para cv. Rubinela foram utilizados 22
avaliadores.

As alfaces foram servidas em pratos brancos codificados, e foi solicitado
aos avaliadores que ordenassem as amostras em ordem crescente para cada
atributo, seguido da ordenacéo de preferéncia e da intencéo de compra-

Foi atribuida uma pontuacdo a ordenacao pelo avaliador: 1 (um) ponto
quando a folha foi ordenada em primeiro lugar para o determinado atributo
(menor intensidade); 2 (dois) pontos quando a folha ficou na posicao
intermediaria; 3 (trés) pontos quando a folha foi ordenada em terceiro lugar
para o atributo (maior intensidade). Realizou-se a somatdria esses valores
gerando uma pontuacao final para cada atributo de cada cultivar estudada. Os
valores mais baixos da somatoria referem-se a menor intensidade do atributo
avaliado e os valores mais altos da somatoria indicam maior intensidade do

atributo.
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Idade: Sexo:
Atributo Por favor avalie em ordem crescente 0s atributos sensoriais,
preferencia e intencdo de compra.
Cor verde
+ clara + escura
Maciez da
f0|ha - macia + macia
Tamanho da
folha - folha +folha
Crocancia da
folha
-crocante + crocante
Aroma de
grama + fraco + forte
Gosto
dOCG - doce + doce
Gosto
amargo - amarga + amarga
Preferéncia
- preferida +preferida
Intencéo de
compra

- intencdo de compra

+ intengdo de compra

Figura 1. Ficha utilizada para o teste sensorial de ordenac¢éo da alface cv. Romanela.
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Idade: Sexo:
Atributo Por favor avalie em ordem crescente os atributos sensoriais,
preferencia e intencdo de compra.
Cor roxa
- roxa + roxa
Cor verde
+ clara + escura
Espessura da
folha - espessa + espessa
Tamanho da
f0|ha - folha +folha
Crocancia da
folha
-crocante + crocante
Maciez da
folha - macia + macia
Gosto
doce - doce + doce
Gosto
amargo - amarga + amarga
Preferéncia
- preferida +preferida
Intencao de
compra
- intencdo de compra + intencdo de compra

Figura 2. Ficha utilizada para o teste sensorial de ordenacéo da alface cv. Rubinela.

4.4. Andlise estatistica

Os dados fisico-quimicos foram avaliados por meio da analise de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey para checar diferencas entre as meédias
(p=0,05) utilizando o programa estatistico Minitab®17 (Minitab 17 Statistical
Software). Os dados do teste de ordenacdo foram avaliados pelo teste de
Friedman (NEWELL; MacFARLANE, 1987) que indica a diferenca critica entre

os totais de ordenacgéo em nivel de 5% de significancia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Alface Romanela
5.1.1. Andlises fisico-quimicas
5.1.1.1. Area foliar, tamanho da folha e area foliar unitaria

As areas foliares da alface cv. Romanela cultivada nos trés diferentes
sistemas nao diferiram entre si, entretanto, as folhas no sistema convencional
foram maiores, seguidas do sistema hidroponico e do sistema organico (Tabela

4).

Tabela 4. Area foliar, tamanho da folha, area foliar unitaria (AFU) das alfaces cv Romanela
cultivadas em sistemas de producéo convencional, hidropdnico e orgéanico.

Sistemas de cultivo

Romanela Romanela Romanela
Analises Convencional Hidropbnica Organica
Area foliar (mm?) 125,042 97,212 83,302
Altura da folha (cm) 24,402 22,10 18,80¢
Largura da folha (cm) 23,802 16,40 13,00¢
Area foliar unitaria (cm?) 581,502 362,80° 244,90°¢

Valores seguidos de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).
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Viana et al. (2013) obtiveram em ambiente protegido (casa de
vegetacdo), maiores valores para area foliar e massa fresca quando
comparados com plantio em campo aberto. Em casa de vegetacdo ocorre
menor incidéncia de energia solar pelo material de cobertura (RADIN et al.,
2004). A expanséo celular de folhas sob condi¢cbes de baixa disponibilidade de
energia solar resulta em folhas com maior superficie de area foliar quando
comparadas aquelas que se expandiram sob condi¢des de alta incidéncia solar
(CHARLES-EDWARDS; DOLEY; RIMMINGTON, 1986). Feltrim et al. (2005),
avaliaram 6 cultivares de alfaces do grupo americana em cultivo protegido,
tanto no sistema convencional quanto em hidroponia e encontraram efeitos
significativos dos sistemas de cultivo para a area foliar (AF). As plantas
cultivadas em hidroponia apresentaram maior AF, cerca de 26% superiores
aquelas do cultivo do solo. Sendo assim, eram esperados valores maiores
desses atributos fisicos no cultivo hidropdnico, uma vez que este foi realizado
em ambiente protegido. O tipo de cultivar possivelmente pode responder de
maneiras diferentes aos sistemas de cultivo, uma vez que a manifestacdo do
potencial produtivo da alface depende da interacdo genétipo x ambiente
(GUALBERTO; OLIVEIRA,; GUIMARAES: 2009).

5.1.1.2. Massa fresca inicial, massa fresca final e perda de massa

A alface cv. Romanela cultivada no sistema organico apresentou
diferenca nos valores de massa fresca inicial quando comparada aos cultivos
convencional e hidropbnico (Tabela 5). A planta organica obteve, em média,
massa fresca inicial 62% menor que as alfaces de cultivo convencional e de
cultivo hidrop6nico. Estes resultados correlacionam-se com o tamanho da folha
e AFU, contendo, as plantas organicas, folhas menores e, assim, peso menor.
Geralmente é aceito que o crescimento de plantas em sistema organico seja
menor quando comparado ao sistema convencional (LAMMERTS Van
BUEREN et al., 2011).

Dorais; Alsanius (2015) relataram que uma reducdo média de

rendimento de 11% foi observada na agricultura horticola organica,
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principalmente devido a escassez de genétipos adaptados para este sistema,
bem como aos efeitos associados ao estresse, que podem afetar culturas
organicas mais do que culturas convencionais (por exemplo, surto de pragas
e/ou desequilibrios nutricionais). O tipo de sistema de cultivo provavelmente
influenciou na producédo da alface, uma vez que no sistema organico néo faz
uso de fertilizantes sintéticos, optando por técnicas conservacionistas,
originando plantas menores.

Santos et al. (2010), verificaram a qualidade da alface crespa
comercializada na cidade de Botucatu-SP, proveniente de diferentes sistemas
de cultivo e encontraram maiores massas frescas da parte comestivel nos
sistemas organico e convencional, enquanto o hidropdnico obteve menor valor
apresentando-se, em média, 40% inferior ao sistema organico. Alfaces com
massas maiores podem atingir maiores precos, uma vez que a comercializagao

¢ feita geralmente por unidade (“pé ou cabega”) (FERREIRA et al., 2009).

Tabela 5. Massa fresca inicial, massa fresca final e perda de massa das alfaces Romanela
cultivadas em sistemas de producédo convencional, hidropbnico e organico.

Sistemas de cultivo

Romanela Romanela  Romanela
Andlises Convencional Hidropbnica Organica
Massa fresca inicial (g/planta) 413,312 320,272 137,66°
Massa fresca final (g/ planta) 374,452 286,24 110,34¢
Perda de massa (%) 9,22b 10,56° 20,602

Valores seguidos de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

O Instituto Brasileiro de Qualidade em Horticultura — HortiBrasil, através
do Programa Brasileiro para a Modernizacdo da Horticultura, classifica as
plantas de alface em classes de acordo com o limite inferior e superior de
massa em gramas por planta (classes 5= <100 g; 10= 100 a <150 g; 15= 150 a
<200 g; 20= 200 a <250 g; 25= 250 a <300 g; 30= 300 a <350 g; 35= 350 a
<400 g; 40= 400 a <450 g; 45= 450 a <500 g; as classes seguem atée 100=
>1000 g) (HORTIBRASIL, 2009). Assim, a alface cv. Romanela convencional
foi classificada como classe 40 (de 400 a 450 gramas); a cv. Romanela
hidroponica classe 30 (de 300 a 350 g) e a cv. Romanela organica classe 20
(de 200 a 250 g).



31

A perda de massa do cultivo organico foi diferente dos outros sistemas
de cultivos avaliados, apos doze dias de armazenamento das alfaces,
apresentando uma perda de massa final maior que as amostras de alface de
cultivos convencional e hidroponico (Tabela 5). Do sexto dia ao oitavo dia n&o
foram feitas as pesagens das amostras por problemas técnicos no laboratorio
de analise.

Durante o armazenamento de vegetais frescos ha perda de agua e,
consequentemente, perda de massa (AGUERO et al., 2011). Quando o produto
colhido perde 5% a 10% de sua massa fresca, ele comeca a murchar e logo se
torna inutilizdvel (MAHAJAN; OLIVEIRA; MACEDO, 2008). Na Figura 3
observa-se o progresso das perdas de massa das amostras produzidas nos
trés sistemas de cultivo A alface organica atingiu valores superiores a 10% de
perda de massa no quinto dia de armazenamento. A Romanela hidroponica, e
a Romanela convencional ndo haviam atingido os 10% de perda de massa no
final do periodo de armazenamento. Santos et al. (2010) ndo verificaram
diferenca estatistica na perda de massa de alface do grupo crespa cultivadas
nos diferentes sistemas, ocorrendo uma perda média de 25% ap6s 10 dias de
armazenamento. Essa diferenca de resultados talvez seja por serem cultivares

diferentes respondendo de maneira distinta aos sistemas de cultivos

estudados.
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Figura 3. Andlise da estabilidade da alface cv. Romanela durante 12 dias de armazenamento.
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5.1.1.3. Turgescéncia inicial, turgescéncia final e perda de pressao de

turgescéncia

As turgescéncias inicial e final e perda de presséo de turgescéncia apos
doze dias de armazenamento para a cv. Romanela ndo foram influenciadas
pelos sistemas de cultivo (Tabela 6). Para hortalicas como a alface, a
turgescéncia celular esta diretamente relacionada a sua qualidade, uma vez
que a pressao de turgescéncia das folhas € uma variavel do estado da agua
relacionada com firmeza, crescimento e com a percepcdo do consumidor de
murchidao e frescor (CALBO; FERREIRA; PESSOA, 2010).

A alface organica atingiu a maior perda de presséo de turgescéncia apos
0 quinto dia de armazenamento quando ja apresentava valores superiores a
10% de perda de massa. No cultivo hidroponico, a Romanela atingiu a maior
perda de pressdo de turgescéncia no décimo primeiro dia, porém ainda néo
havia atingido os 10% de perda de massa. A Romanela convencional
apresentou a maior perda de turgescéncia no ultimo dia de armazenamento,
quando ainda n&o havia atingido os 10% de perda de massa (Figura 4 e 5). Do
sexto dia ao oitavo dia ndo foram realizadas as medi¢cdes de turgescéncias

devido a problemas técnicos no laboratério de analise.

Tabela 6. Turgescéncia inicial, turgescéncia final e perda de pressdo de turgescéncia das
alfaces cv. Romanela cultivadas em sistemas de produgdo convencional,
hidrop6nico e organico.

Sistemas de cultivo
Romanela Romanela Romanela

Andlises Convencional Hidropbnica Orgéanica
Turgescéncia 1,6502 1,4832 1,5002
inicial (kgf/cm?)

Turgescéncia 1,0422 0,7502 0,5502
final (kgf/cm?)

Perda de 41,702 49,772 60,802

pressdo de turgescéncia (%)
Valores seguidos de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).
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Figura 4. Andlise da turgescéncia da alface cv. Romanela durante 12 dias de armazenamento.

Figura 5. Aparéncia da alface cv. Romanela produzida nos sistemas
convencional, hidropdnico e orgéanico no inicio e fim do periodo de
armazenamento.

Apesar da alface organica ter apresentado menor massa inicial e maior
perda de massa, ndo foi estatisticamente diferente na perda de pressédo de

turgescéncia quando comparada as alfaces dos outros sistemas de cultivo.
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A colheita de alface em campo pode ser feita com a retirada da planta
com a raiz ou cortando-se a planta, contudo, no Brasil, a colheita com as raizes
€ mais rara (HENZ; CALBO; MALDONADE, 2008). A manutencdo da
turgescéncia das folhas é favorecida quando as raizes sdo mantidas no
produto pois, mantendo as folhas da ‘cabega’ ligadas ao sistema radicular
umedecido, a murcha da alface é mais lenta, estendendo, assim, o seu periodo
de comercializacdo (HENZ; CALBO; MALDONADE, 2008; SPRICIGO et al.,
2009). Além disso, as raizes produzem horménios denominados citocininas
que atrasam o amarelamento e a senescéncia das folhas (LUENGO; CALBO,
2001). Neste estudo, as alfaces foram acondicionadas inteiras, com raizes, em
sacos plasticos abertos e armazenadas em camera de refrigeracdo controlada
a 8 °C £ 1 °C e umidade relativa (UR) controlada de 85 a 90%.

5.1.1.4. Anélise de cor instrumental

Os valores de L*, diferiram entre a Romanela convencional e organica. A
Romanela hidrop6nica nao diferiu dos outros dois sistemas (Tabela 7). O valor
de L* varia de 0 a 100, sendo que os valores mais altos indicam a maior
reflectancia da luz, isto é, coloracdo mais clara. A alface cv. Romanela de
cultivo organico apresentou o menor valor de L* ou seja, coloracdo mais
escura e a Romanela convencional apresentou o maior valor e, portanto,
coloracdo mais clara.

O parametro cromatico a* define a cor vermelha para valores positivos e
cor verde para valores negativos. Conforme esperado, a alface cv. Romanela
apresentou valores negativos para o0s trés sistemas estudados indicando
coloracdo verde. Entretanto, a planta organica diferiu significativamente dos
outros sistemas de producgéo, sendo o seu valor de a* maior e valor de L*
menor apresentando, portanto, coloracdo verde mais escura. O parametro
cromatico b*, o qual se refere a contribuicAo da cor amarela para valores
positivos e cor azul para valores negativos, foi positivo para os trés sistemas,
portanto, folhas amareladas, e ndo houve diferenca estatistica entre eles
(Tabela 7).
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Tabela 7. Cor instrumental das alfaces cv Romanela cultivadas em sistemas de producéo
convencional, hidropbnico e orgénico.

Sistemas de cultivo

Romanela Romanela Romanela
Andlises Convencional Hidroponica Organica
Cor L* 61,602 58,602 P 56,00
Cor a* -18,40P -19,60P -16,502
Cor b* 31,802 36,102 34,302

Valores seguidos de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

As alfaces possuem coloragdo em varios tons de verde, variando de
verde-amarelada até verde-escura (FILGUEIRA, 2008), como resultado de
diferentes concentracbes de clorofila nas folhas (RYDER, 1999). De acordo
com Balbach (1995), em 100 g de alface com coloracdo de folha verde-escura
pode haver 4500 unidades internacionais (U.l.) de vitamina A. Assim, pode-se
atribuir esse fator nutricional como apreciavel para o cultivo organico, pois a cv.
Romanela organica apresentou coloracao verde mais escura.

A coloracdo verde da alface depende do teor de clorofila o qual é
influenciado por diversos fatores bidticos e abitticos e estd diretamente
relacionado com o potencial de atividade fotossintética das plantas (TAIZ,
ZEIGER, 2004).

5.1.1.5. Anélises de pH, solidos solluveis totais, acidez titulavel e

compostos fendlicos totais

A alface cv. Romanela organica apresentou diferenca estatistica para a
medida de pH em relacédo aos outros sistemas de cultivo (Tabela 8). Todos os
tratamentos apresentaram valores de pH dentro da faixa considerada ideal
para tecidos vegetais, isto é, pH entre 5,0 e 7,0 (MENEZES; FERNANDES,;
SABAA-SRUR, 2005).

O teor de solidos soluveis totais (SST) para a cv. Romanela diferiu
estatisticamente entre os sistemas estudados. O valor para a amostra de
cultivo organico foi 17,20% maior que o cultivo convencional e 27,30% maior

gue o cultivo hidropdnico. O cultivo convencional foi 12,20% maior que o cultivo
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hidroponico. Silva et al. (2011), avaliando a qualidade de alface crespa
cultivada em diferentes sistemas, encontraram valores semelhantes entre si de
sélidos soluveis na alface produzida em sistema organico e convencional, e
ambos apresentaram teores superiores as alfaces hidropbnicas. O teor de
sélidos sollveis é considerado por alguns autores como um importante atributo
para a previsdo do tempo de vida util pés-colheita da alface. Dessa maneira,
quanto maior esse teor na alface recém-colhida, maior o periodo de
preservacao da sua qualidade.

Tabela 8. Parametros fisico-quimicos — pH, sélidos sollveis totais (SST), acidez total titulavel
(ATT) e compostos fendlicos totais (CFT) da alface cv. Romanela em trés sistemas

de cultivo.
Sistemas de cultivo

Romanela Romanela Romanela
Andlises Convencional Hidropdnica Organica
pH 5,81P 5,90P 6,102
SST 2,46 2,20¢ 3,002
ATT 1,53 1,902 1,60
CFT 218,70°¢ 256,00° 495,902

SST = Sélidos Soluveis Totais (°Brix); ATT = Acidez Total Titulavel (mg &cido citrico/kg); CFT =
Compostos Fendlicos Totais (mg EAG.100 g?). Valores seguidos de letras iguais, na mesma
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).

Na analise de acidez total titulavel (ATT) verifica-se que a cv Romanela
produzida em sistema hidropbnico apresentou maior valor e diferiu das
amostras produzidas em sistema convencional e organico (Tabela 8). No
cultivo hidropénico, a ATT foi, em média 18,7% maior que 0s cultivos organico
e convencional.

Santos et al. (2010) verificaram a qualidade de alface do grupo crespa
provenientes de diferentes sistemas de cultivo (convencional, hidropénico e
organico) e verificaram que o sistema hidropdnico apresentou maior ATT,
diferindo dos outros sistemas. Fontana (2016) avaliou as caracteristicas fisico-
guimicas de alface cv. Brunela, cultivar também tropicalizada, cultivada nos
diferentes sistemas e encontrou maior ATT na alface hidroponica, diferindo dos
outros dois sistemas. Araujo et al. (2014) ndo encontraram diferenca
significativa em ATT entre alfaces organica e convencional. Os acidos

organicos sao importantes no metabolismo respiratério e como compostos de
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reserva em frutas e vegetais (BRECHT et al., 2008). A determinagéo de acidez
pode fornecer um importante dado na apreciacdo do estado de conservacdo de
um produto alimenticio. Um processo de decomposicdo, seja por hidrélise,
oxidacdo ou fermentacdo, altera quase sempre a concentracdo dos ions de
hidrogénio (INSTITUTO ADOLFO LUTZ - IAL, 2008) e, por consequéncia, sua
acidez (OLIVEIRA et al., 1999). Os acidos organicos presentes em alimentos
influenciam o sabor, odor, cor, estabilidade e a manutencdo de qualidade
(CECCHI, 2003).

A cv. Romanela apresentou diferenga entre os trés sistemas estudados
para compostos fendlicos totais (Tabela 8). A Romanela orgénica obteve valor
55.90% maior que a Romanela convencional e 48,40% maior que a Romanela
hidropbnica. O cultivo hidropénico foi superior em 14,60% quando comparado
com o cultivo convencional. Fontana (2016) encontrou resultados semelhantes
com a alface cv. Crocantela, uma cultivar também tropicalizada. Em seu
estudo, a alface organica apresentou maior teor de CFT, seguida da alface
hidropbnica e convencional. Porém, os valores de CFT da cv. Crocantela foram
inferiores, variando de 28 a 50,5 mg EAG.100 g, enquanto que para a cv.
Romanela os valores variaram de 218,70 a 495,90 mg EAG.100 g* (Tabela 6).

Os compostos fendlicos sao substancias amplamente distribuidas na
natureza e esse grande e complexo grupo faz parte dos constituintes de uma
variedade de vegetais, frutas e produtos industrializados. Podem ser
pigmentos, que dao a aparéncia colorida aos alimentos, ou produtos do
metabolismo secundario, normalmente derivado de reacfes de defesa das
plantas contra agressdes do ambiente. (SILVA et al., 2010). Considerados
importantes em alimentos vegetais devido ao seu impacto no sabor e na cor
(particularmente em escurecimento enzimatico), aos beneficios potenciais a
salde, a atividade antioxidante e aos efeitos antimicrobianos (BRECHT et al.,
2008). Esses compostos agem como antioxidantes, ndo somente pela sua
habilidade em doar hidrogénio ou elétrons, mas também em virtude de seus
radicais intermediarios estaveis, que impedem a oxidacdo de varios
ingredientes do alimento, particularmente de lipidios (SILVA et al., 2010). O

7

teor destes fitoquimicos em vegetais € amplamente influenciado por fatores
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genéticos, condi¢cdes ambientais, grau de maturacdo e variedade da planta,
entre outros (MELO et al., 2006).

5.1.2. Anélise sensorial das alfaces

A avaliacdo sensorial fornece informacao integral sobre a qualidade dos
alimentos, pois se o0 alimento é escolhido pelo consumidor ele esta julgando, de
alguma forma, se as caracteristicas do produto satisfazem suas expectativas e
exigéncias (MELLO et al., 2003). Para alfaces, a andlise sensorial pode ser
uma ferramenta adequada na avaliacdo da sua qualidade ou aparéncia externa
(BERNARDI et al., 2005).

Tabela 9. Somat6rio das notas das alfaces cv. Romanela convencional, hidrop6nica e organica
pelos 27 avaliadores.

Alfaces

Romanela Romanela Romanela
Atributos Convencional Hidropdnica Organica
Cor verde 712 572 340
Maciez da folha 562 592 472
Tamanho da folha 722 612 29P
Crocancia da folha 622 622 38P
Aroma de grama 702 42b 502
Gosto doce 36° 572 692
Gosto amargo 692 38P 552b
Preferéncia 612 582 43b
Intencédo de
Compra 572 592 472

Valores de somatdrio seguidos de letras diferentes, na mesma linha, diferem estatisticamente
pelo teste de Friedman (p<0,05). Diferenca minima = 18

A alface Romanela organica apresentou coloragdo mais clara em
relacdo aos outros cultivos, pelo julgamento dos avaliadores, sendo que a
Romanela convencional apresentou maior valor na somatoria de ordenacéao
indicando coloragdo mais escura, mas nao diferiu da alface hidroponica (Tabela
9). Esse resultado difere da analise instrumental de cor, uma vez que a
Romanela organica obteve resultado de cor mais escura que a Romanela

convencional e a Romanela hidropdnica ndo diferiu das demais.
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No atributo maciez da folha da alface Romanela ndo foi observada
diferenca significativa entre as alfaces produzidas nos trés sistemas de cultivo
(Tabela 9).

Verificou-se que o tamanho e a crocéancia da folha obtiveram menores
valores de somatodrias de ordenacgdo nas alfaces Romanela orgéanicas, ou seja,
folnas menores e menos crocantes, diferindo significativamente dos cultivos
convencional e hidroponico (Tabela 9).

A Romanela organica obteve menor somatério para o tamanho e
crocancia da folha diferindo dos outros sistemas de cultivo (Tabela 9). Com
relacdo ao tamanho da folha, os resultados da sensorial se complementam aos
dados obtidos no céalculo da area foliar unitaria (AFU), uma vez que as medidas
do tamanho da folha e AFU da planta organica foram menores e maiores para
o cultivo convencional.

O aroma de grama foi mais acentuado nas alfaces cv. Romanela
convencional e organica, pois tiveram maiores somatorios em relacéo a alface
hidropbnica (Tabela 9). Esse atributo esta relacionado ao sistema de cultivo,
provavelmente por ser o sistema hidropdnico um sistema controlado, fazendo
uso de uma solucao nutritiva com quantidades de minerais suficientes para a
planta e menor quantidade de fertilizantes.

No atributo gosto doce da cv. Romanela foi verificada diferenca
significativa para a amostra convencional em relagédo aos outros cultivos, sendo
esta menos doce por apresentar menor valor de somatério, podendo estar
relacionado com os menores valores para ATT e CFT.

No atributo gosto amargo, foi verificada diferenca entre a amostra
produzida em sistema hidropbnico e a amostra produzida em sistema
convencional (Tabela 9). A alface Romanela produzida no sistema hidropdnico
apresentou menor valor de somatéria de ordenacdo e, desta forma, foi
considerada pelos avaliadores a amostra menos amarga. A amostra do cultivo
convencional apresentou o maior valor na somatoria e, portanto, considerada
mais amarga.

Uma das etapas mais importantes na andlise sensorial, o teste de

preferéncia representa o somatério de todas as percepgbes sensoriais e
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expressa o julgamento, por parte do consumidor, sobre a qualidade do produto
(DUTCOSKY, 2015).

Os resultados para preferéncia indicaram que as alfaces cv. Romanela
produzidas nos sistemas convencional e hidroponico obtiveram maiores valores
de somatoérios, ndo apresentando diferenca significativa entre elas De acordo
com as analises fisica e dos atributos, estas amostras também apresentaram
maior tamanho de folha, maior crocancia e maior massa fresca indicando a
preferéncia do consumidor por alface com estas caracteristicas (Tabela 9).

Em relacdo a intencdo de compra, ndo houve diferenca significativa
entre as alfaces cv. Romanela dos trés sistemas de cultivo. Para este teste,
apresentou-se a planta inteira aos avaliadores.

Favaro-Trindade et al. (2007) estudaram o efeito dos sistemas de cultivo
organico, hidropbnico e convencional na qualidade de alface lisa e concluiram
que os sistemas ndo influenciaram no sabor e na aceitacdo global das
amostras analisadas. O sistema organico gerou alfaces com uma menor
aceitacdo quanto a aparéncia e a textura.

Mello et al. (2003) estudaram o efeito do cultivo orgénico e convencional
sobre a vida-de-prateleira de alface americana minimamente processada. A
alface cultivada no sistema organico superou a alface convencional, quanto ao
tempo de vida-de-prateleira, em dois dias e a avaliacdo sensorial mostrou
sensivel superioridade para a alface produzida no sistema organico.

O sabor e aroma de um produto agricola podem ser influenciados por
varios fatores como a variabilidade utilizada, o tipo de solo e clima, o ano
climatico e o modo de producéo (organica e convencional) (DAROLT, 2003).
Ainda de acordo com este autor, os estudos da qualidade sensorial que
avaliam sabor, aroma, acidez e palatabilidade mostram uma ligeira
superioridade do produto organico quando comparado ao similar convencional.
Na maioria das pesquisas comparativas onde as variaveis foram bem
controladas existiu uma pequena superioridade para o produto organico, porém
0s resultados séo estatisticamente pouco significativos (BOURN; PRESCOTT,
2002).
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5.2. Alface Rubinela
5.2.1. Andlises fisico-quimicas
5.2.1.1. Area foliar, tamanho da folha e area foliar unitéria
A alface cv. Rubinela ndo apresentou diferencas para area foliar,
tamanho das folhas e AFU entre os diferentes sistemas de producao estudados

(Tabela 10).

Tabela 10. Area foliar, tamanho da folha e area foliar unitaria das alfaces cv. Rubinela cultivadas
em sistemas de producéo convencional, hidropdnico e orgéanico.

Sistemas de Cultivo

Rubinela Rubinela Rubinela
Andlises Convencional Hidroponica  Organica
Area foliar (mm?) 154,302 171,702 168,702
Altura da folha (cm) 17,802 18,102 16,402
Largura da folha (cm) 19,502 20,802 18,002
Area foliar unitaria (cm?) 348,702 378,502 296,102

Valores seguidos de letras iguais, na mesma linha, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05)

Feltrim et al. (2009), avaliaram quatro cultivares de alfaces do grupo
crespa em cultivo protegido, cultivadas no solo e em hidroponia e nao
encontraram efeitos significativos entre as cultivares e os sistemas de cultivo
para area foliar. Porém, na avaliacdo de seis cultivares de alfaces do grupo
americana em cultivo protegido no sistema convencional e em hidroponia,
Feltrim et al. (2005) encontraram efeitos significativos dos sistemas de cultivo
para a area foliar (AF), sendo que as plantas cultivadas em hidroponia
apresentaram maior AF O tipo de cultivar possivelmente pode responder de
maneiras diferentes aos sistemas de cultivo, uma vez que a manifestagcdo do
potencial produtivo da alface depende da interacdo gendtipo x ambiente
(GUALBERTO; OLIVEIRA,; GUIMARAES: 2009).
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5.2.1.2. Massa fresca inicial, massa fresca final e perda de massa

A alface cv. Rubinela apresentou diferencas entre os sistemas de cultivo
em relacdo a massa fresca inicial (Tabela 11). As plantas hidrop6nicas
apresentaram maior massa seguidas das plantas convencionais e organicas. A
alface cv. Rubinela organica foi 71,30% menor que o cultivo hidropdnico e 56%
menor que o cultivo convencional. Ja a planta convencional foi 34,77% menor
que a planta hidropbnica. Fontana (2016) também obteve menor valor de
massa fresca inicial para as cvs. Brunela e Crocantela provenientes de sistema
organico, mas ndo encontrou diferencas estatisticas entre os cultivos
hidropbnico e convencional. Radin et al. (2004) e Viana et al. (2013),
comparando o cultivo de alfaces em ambiente protegido e em campo aberto,
também encontraram maiores valores para massa fresca inicial em ambiente
protegido, assim como os resultados obtidos nesse estudo pela Rubinela do
cultivo hidropdnico (ambiente protegido). Selma et al. (2012) avaliaram a
qualidade de alfaces, sendo dois gendtipos vermelhos (folha de carvalho roxa e
lollo rossa) e um genotipo verde (repolhuda lisa), cultivadas em solo e em
hidroponia. Eles encontraram diferencas significativas para a massa fresca
entre ambos o0s sistemas e o comportamento foi diferente entre os genotipos,
sendo que as alfaces folha de carvalho roxa e repolhuda lisa tiveram maior
massa quando cultivadas em solo e a alface lollo rossa obteve maior massa em
cultivo hidroponico.

Ferreira et al. (2009) obtiveram maiores valores para massa fresca
comercial em alfaces de cultivo organico, porém com protecdo, do que em
cultivo organico em campo aberto.

De acordo com a classificacdo do Programa Brasileiro para a
Modernizagcdo da Horticultura (HORTIBRASIL, 2009), a alface cv. Rubinela
hidrop6nica foi classificada na classe 15, isto é, plantas de 150 a 200 g; a
alface convencional na classe 10, ou seja, plantas de 100 a 150 g; e a alface
organica foi classificada na classe 5 que abrange as plantas com menos de

100 g. Alfaces com pesos maiores podem atingir maiores pre¢os, uma vez que
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a comercializagéo é feita geralmente por unidade (“pé ou cabec¢a”) (FERREIRA
et al., 2009).

Tabela 11. Massa fresca inicial, final e perda de massa das alfaces cv. Rubinela cultivadas em
sistemas de producédo convencional, hidropdnico e orgéanico.

Sistemas de cultivo

Rubinela Rubinela Rubinela
Andlises Convencional Hidropbnica Organica
Massa fresca inicial (g/planta) 105,90° 162,402 46,61°
Massa fresca final (g/ planta) 93,30 130,412 37,00¢
Perda de massa (%) 12,30° 19,702 20,502

Valores seguidos de letras iguais, na mesma linha, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

As perdas de massa da cv. Rubinela foram diferentes entre o sistema
convencional e os outros sistemas (hidropdnico e organico), apos doze dias de
armazenamento, apresentando menor perda de massa (Tabela 11). As
amostras produzidas nos trés sistemas de cultivo apresentaram perda de agua
de forma progressiva, de acordo com o aumento do periodo de
armazenamento (Figura 6). A alface convencional atingiu valores superiores a
10% de perda de massa no décimo dia de armazenamento. Contudo, as
amostras organicas e hidroponicas atingiram valores maiores que 10% de
perda de massa bem mais cedo, no terceiro dia de armazenamento.

Vannucchi-Decicino et al. (2015) analisaram a perda de massa de alface
cv. Rubinela de cultivo hidropénico por um periodo de oito dias e observaram
uma perda de massa de 10,3%, inferior a perda de massa encontrada nesse
estudo para 0 mesmo sistema de cultivo.

A perda de peso total pos-colheita dos produtos horticolas € resultado do
somatorio da perda de 4gua pela transpiracdo e perda de matéria seca devida
a atividade respiratdria. Baseando-se nas taxas respiratorias desses produtos,
vé-se que a perda de peso pela respiracao situa-se entre 3 e 5% da perda total
de peso observada na pos-colheita (FINGER; FRANCA, 2011).
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Figura 6. Analise da estabilidade da alface cv. Rubinela durante 12 dias de armazenamento.

5.2.1.3. Turgescéncia inicial, turgescéncia final e perda de pressao de

turgescéncia

As turgescéncias inicial e final e perda de pressédo de turgescéncia apos
doze dias de armazenamento para a cv. Rubinela nao foram diferentes entre os

sistemas de cultivo (Tabela 12).

Tabela 12. Turgescéncia inicial, turgescéncia final e perda de pressédo de turgescéncia das
alfaces cv. Rubinela cultivadas em sistemas de producdo convencional,
hidrop6nico e organico.

Sistemas de cultivo

Rubinela Rubinela Rubinela
Andlises Convencional Hidropbénica Orgéanica
Turgescéncia 1,1332 0,93332 1,0502
inicial (kgf/cm?)
Turgescéncia 0,2162 0,2292 0,1252
final (kgf/cm?)
Perda de presséo de 46.102 37.802 55.212

turgescéncia (%)
Valores seguidos de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).
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Figura 7. Analise da turgescéncia da alface cv. Rubinela durante 12 dias de armazenamento.

A alface Rubinela orgéanica e convencional apresentaram maior perda de
turgescéncia no nono dia de armazenamento, enquanto a Rubinela hidropbnica
mostrou a maior perda de turgescéncia no décimo segundo dia de
armazenamento. Nos resultados de perda de turgescéncia do nono dia
observa-se que os valores subiram abruptamente devido a auséncia de
medicdo da turgescéncia nos trés dias antecedentes, uma vez que houveram

problemas técnicos no laboratério de analise (Figura 7).
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Figura 8. Aparéncia da alface cv. Rubinela produzida nos sistemas
convencional, hidropdnico e organico no inicio e fim do periodo
de armazenamento.

A colheita interrompe o suprimento de agua para o 6rgdo vegetal e,
assim, a perda de agua subsequente por transpiracdo determina, em grande
parte, as perdas quantitativa e qualitativa dos produtos. O murchamento e, ou,
enrugamento de hortalicas sdo os sintomas iniciais da excessiva perda de
agua. Além disso, pode ocorrer o aceleramento da deterioracéo pelo aumento
da taxa de algumas reacdes de origem predominantemente catabdlica, como a
degradacéao de clorofila (FINGER; FRANCA, 2011).

5.2.1.4. Andlise de cor instrumental

Os valores de L* para a cv. Rubinela variaram de 32,20 a 42,30 nédo
apresentaram diferenca entre os trés sistemas de cultivo (Tabela 13). O valor
de L* varia de 0 a 100, sendo que os valores mais altos indicam a maior
reflectancia da luz, isto é, coloragdo mais clara. Para o parametro croméatico a*,
o qual define a cor vermelha para valores positivos e cor verde para valores
negativos, a cv. Rubinela dos sistemas convencional e organico foram
estatisticamente diferentes entre si, sendo que a Rubinela convencional
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apresentou o menor valor de a* e a planta organica o maior valor, indicando
gue esta € mais vermelha que a amostra convencional. O sistema hidropénico
nao apresentou diferenca com o0s outros sistemas (Tabela 13). Todos os
valores obtidos de a* foram positivos, indicando a coloragdo vermelha,
resultados coerentes para esta cultivar, pois a cv. Rubinela apresenta cor
arroxeada intensa. O parametro b*, o qual se refere a contribuicdo da cor
amarela para valores positivos e cor azul para valores negativos, apresentou
valores positivos (Tabela 13). Contudo, mesmo estes valores sendo positivos
como os valores encontrados para a cv. Romanela, os valores da cv. Rubinela
sdo inferiores, uma vez que esta cultivar tem cor arroxeada. Também foi
estatisticamente diferente entre as plantas de cultivo convencional e organico,
sendo que a amostra convencional apresentou o maior valor de b* (mais
amarela) e a amostra organica o menor valor (menos amarela), tendendo ao

azul e, por isso, ser mais vermelha que a planta convencional.

Tabela 13. Cor instrumental das alfaces cv Rubinela cultivadas em sistemas de producéo
convencional, hidropénico e orgénico.

Sistemas de cultivo

Rubinela Rubinela Rubinela
Andlises Convencional Hidropdnica Organica
Cor L* 42,302 41,902 32,202
Cor a* 4,80° 8,002 P 11,502
Cor b* 15,602 13,402 ° 6,60°

Valores seguidos de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

As alfaces possuem coloragdo em varios tons de verde, variando de
verde-amarelada até verde-escura, ou coloracdo roxa (FILGUEIRA, 2008),
como resultado de diferentes concentracdes de clorofila e antocianina nas
folhas (RYDER, 1999). A antocianina, presente em maior quantidade em alface
roxa, atua como um antioxidante natural, que possui efeitos benéficos para a
saude (LLORACH et al.,, 2008). Neste trabalho, a coloracdo vermelha mais
intensa na Rubinela organica correlaciona-se aos valores superiores de

compostos fendlicos totais para o este sistema de cultivo (Tabela 14).
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5.2.1.5. Anélises de pH, solidos solluveis totais, acidez titulavel e

compostos fendlicos totais

O pH para a alface cv. Rubinela de cultivo hidropdnico foi diferente aos
cultivos convencional e organico. Estes ndo apresentaram diferenca estatistica
entre si (Tabela 14). Contudo, todos os tratamentos apresentaram valores de
pH dentro da faixa considerada ideal para tecidos vegetais, isto €, pH entre 5,0
e 7,0 (MENEZES; FERNANDES; SABAA-SRUR, 2005).

O teor de sdlidos sollveis totais (SST) para a cv. Rubinela organica foi
maior que os outros cultivos (Tabela 14). A Rubinela orgénica apresentou teor
de SST 21,4% maior que a planta convencional e 24,5% maior que o cultivo
hidropbnico. Os valores da concentracdo de SST representam os acidos, 0s
sais, as vitaminas, os aminoacidos, algumas pectinas e 0s agUcares presentes
nos vegetais. S8o usados como um indice dos acuUcares totais, indicando o
grau de maturidade (BLEINROTH! citado por YAGUIU, 2008). O teor de sélidos
sollveis é considerado por alguns autores como um importante atributo para a
previsdo do tempo de vida util pés-colheita da alface. Dessa maneira, quanto
maior esse teor na alface recém-colhida, maior o periodo de preservacdo da
sua qualidade (SILVA et al., 2011).

Tabela 14. Parametros fisico-quimicos — pH, sélidos sollveis totais (SST), acidez total titulavel
(ATT) e compostos fendlicos totais (CFT) da alface cv Rubinela em trés sistemas de

cultivo.
Sistemas de cultivo

Rubinela Rubinela Rubinela
Andlises Convencional Hidropbnica Organica
pH 6,002 5,80 5,902
SST 2,50P 2,40 3,232
ATT 1,30P 1,952 1,30P
CFT 832,90 607,30°¢ 1191,72

SST = Sdélidos Soluveis Totais (°Brix); ATT = Acidez Total Titulavel (mg acido citrico/kg); CFT =
Compostos Fendlicos Totais (mg EAG.100 g?). Valores seguidos de letras iguais, na mesma
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).

Para a cv. Rubinela a amostra que obteve maior valor de ATT foi a

amostra hidropbnica, apresentando diferenga quando comparada ao sistema

1 BLEINROTH, E.W. Determinacdo do ponto de colheita, maturacdo e conservacao das frutas.
In: Industrializagédo de Frutas. Manual Técnico, n.8. Campinas: ITAL, p.1-15, 1991. 206 p.
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convencional e quando comparada ao sistema organico (Tabela 14). A ATT da
Rubinela hidropénica foi 33,33% maior que a planta convencional e 36% maior
que a planta organica. Fontana (2016) encontrou resultados semelhantes na
avaliagdo da cv. Brunela, isto é, a Brunela hidrop6nica obteve maior ATT
diferindo da alface Brunela convencional e organica. Ja a cv. Crocantela
apresentou diferenca estatistica entre os trés sistemas avaliados. Contudo, a
Crocantela hidroponica também foi superior quanto a ATT.

A cv. Rubinela apresentou diferenca entre os trés sistemas estudados
para compostos fendlicos totais (Tabela 14). A Rubinela organica apresentou
valores 30,1% maior que a Rubinela convencional e 49% maior que a alface
Rubinela hidropbnica. A Rubinela convencional foi 27,1% superior ao sistema
hidroponico.

Esses resultados para compostos fendlicos correlacionam-se com a cor
vermelha mais intensa para a Rubinela organica. Em geral, o sistema organico
€ um sistema estressante devido a nédo utilizacdo de pesticidas e fertilizantes
sintéticos (CEGLIE; AMODIO; COLELLI, 2016). Como resultado, os vegetais
organicos podem responder temporariamente a deficiéncia de nutrientes ou
ataque de pragas, ativando seu mecanismo de defesa e aumentando 0s niveis
de antioxidantes (ORSINI et al., 2016).

5.2.2. Anélise sensorial das alfaces

Para o atributo cor roxa a alface Rubinela convencional diferiu da
amostra hidroponica apresentando coloracdo mais intensa, pois obteve maior
valor de somatoria de ordenacédo. A amostra organica nao diferiu dos outros
cultivos (Tabela 15). O resultado diferiu da analise instrumental de cor, uma vez
gue a Rubinela orgéanica obteve resultado de cor mais vermelha que a Rubinela
convencional. Ja para o atributo cor verde, a alface Rubinela convencional
apresentou coloracdo mais clara, obtendo menor valor de somatoria, diferindo
dos cultivos hidropénico e organico. Na analise instrumental de cor a Rubinela
convencional obteve a luminosidade numericamente maior sendo, assim, mais

clara, porém néo diferiu significativamente dos outros sistemas de cultivo.
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Para os atributos espessura da folha e tamanho da folha da alface
Rubinela, a amostra organica diferiu das amostras produzidas em sistema
convencional e hidropbnico (Tabela 15). Na avaliacdo dos avaliadores, a folha
organica foi menor e menos espessa que as folhas dos cultivos convencional e
hidropdnico. Apesar desse julgamento, os parametros de desenvolvimento da
planta que podem ser correlacionados com esses atributos sensoriais, como
AFU, altura e largura da folha, ndo apresentaram diferenca significativa entre
os trés sistemas de cultivo. Contudo, numericamente, os valores obtidos pela
Rubinela orgéanica foram menores para esses parametros.

Entre os sistemas de cultivo ndo houve diferenca para os atributos
crocancia e maciez da folha (Tabela 15). Como a espessura da Rubinela
organica foi menos espessa, esperava-se uma menor crocancia.

Quanto ao gosto doce, a cv. Rubinela organica obteve maior somatoria
de ordenacgdo em relacéo as demais, sendo, portanto, mais doce (Tabela 15). A
docura pode estar relacionada a maior concentracdo de compostos fendlicos
na Rubinela organico. As amostras convencional e hidropdnica apresentaram a
mesma percepcéao doce.

Para o atributo gosto amargo, a cv. Rubinela organica foi considerada a
menos amarga por ter menor valor de somatéria de ordenacdo e ser
significativamente diferente das amostras convencional e hidropbnica (Tabela
15).

Com relagdo a preferéncia, as alfaces cv. Rubinela produzidas no
sistema convencional e hidropbnico obtiveram melhor aceitacdo no teste de
preferéncia, ndo apresentando diferenca entre elas. Ambas apresentaram
diferenca significativa com relacdo a cv. Rubinela organica podendo, este
resultado, estar relacionado ao menor tamanho e espessura da Rubinela
organica. Ja a intencdo de compra, feita pela avaliacdo dos pés de alface
inteiros, apresentou diferenga significativa entre os trés sistemas de cultivo.
Através dos resultados obtidos da somatoria de ordenacdo de intencdo de
compra, a alface cv. Rubinela hidropbnica apresentou a maior intencéo de
compra seguida da Rubinela convencional e organica (Tabela 15). Esse

resultado pode ser relacionado ao peso das plantas que foram maiores nas
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amostras provenientes dos sistemas hidropbnico e convencional, ou seja,

foram os maiores pés de alface.

Tabela 15. Somatério das notas das alfaces cv. Rubinela convencional, hidrop6nica e organica
pelos 22 avaliadores.

Alfaces
Rubinela Rubinela Rubinela Organica

Atributos Convencional Hidroponica
Cor roxa 562 350 4130
Cor verde 30° 54a 482
Espessura da folha 53a 512 28b
Tamanho da folha 51a 552 26°
Crocéancia da folha 452 492 372
Maciez da folha 482 412 532
Gosto doce 36° 37° 592
Gosto amargo 552 482 29
Preferéncia 452 592 29
Intencdo de compra 4QP 562 24¢

Valores de somatério seguidos de letras diferentes, na mesma linha, diferem estatisticamente
pelo teste de Friedman (p<0,05). Diferenca minima = 16.

Lorenzi (2014) avaliou a percepcdo, a aceitacao e propensdo a adocao
pelo consumidor frente as novas cultivares de alfaces, Brunela e Rubinela,
utilizando pesquisa experimental e focus group e identificaram os fatores que
influenciam na aceitacdo das mesmas, sendo o fator central a aparéncia
relacionada com a cor. Os participantes apresentaram baixa propensédo a
adocado da cv. Rubinela por sua aparéncia ser muito diferente das alfaces

tradicionais.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A alface cv. Romanela organica foi menor em tamanho e peso e
apresentou cor verde mais escura enquanto a planta convencional foi a mais
clara. Os maiores valores de pH, SST e CFT foram encontrados no cultivo
organico. A ATT foi superior no cultivo hidroponico. A Romanela organica
obteve a menor valor de somatério para preferéncia, provavelmente devido ao
menor tamanho.

A alface Rubinela organica apresentou menor peso, cor vermelha escura
e maiores valores de SST e CFT. Sensorialmente, a planta organica foi julgada
mais doce, menos amarga, menos preferida e obteve menor somatério para
intencdo de compra, provavelmente devido a aparéncia. A Rubinela
hidropbnica obteve o maior peso, menores valores de pH e CFT e maior valor
de ATT e foi o cultivo com o maior somatorio de intencdo de compra.

A realizacdo desse trabalho possibilitou a avaliar as caracteristicas
fisico-quimica e sensoriais das novas cultivares de alface Romanela e Rubinela
de acordo com o sistema de cultivo utilizado.

Os resultados mostraram que os sistemas de cultivo utilizados para a
producéo de alface podem influenciar nas suas caracteristicas, gerando plantas
com tamanho, pesos e quantidades de compostos quimicos diferentes. Deve-

se considerar também que diferentes cultivares podem responder
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diferentemente ao mesmo sistema de cultivo. Variagcbes nas caracteristicas
fisico-quimicas e fisicas podem ser ocasionadas por fatores ambientais tais
como condic¢des climaticas e do solo.

A analise do desenvolvimento da alface e da sua qualidade pds-colheita
em diferentes sistemas de cultivo fornece informagdes importantes tanto para o

produtor quanto para o consumidor.
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