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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo comparar irés sistemas de cultivo de
alface (Lactuca sativa L..) e a influéncia destes no tempo de comercializag&o
dessa especie.

Foram testadas quatro situacdes de cultivo/colheita: a) cultivo no solo
em campo aberto, com corte do sistema radicular (testemunha); b) cultivo no
solo em estufa, com corte do sistema radicular; ¢) cultivo hidropdnico em estufa,
com corte do sistema radicular e d) cultivo hidropdnico em estufa, sem corte do
embaladas em sacos plasticos individuais. Metade foi mantida & temperatura
ambiente e metade sob refrigeracéo, e submetidas a uma analise visual para
determinac¢io de sua aceitagao pelo consumidor.

Os resultados obtidos permitiram concluir que:

1- O melhor resultado em termos de vida util pds-colheita da alface foi obtido no

més de fevereiro em cultivo hidropdnico, colhida com raiz

2- Os tratamentos envolvendo cultivo hidropénico foram sempre iguais ou
superiores aos demais.

3- A presenca da raiz induz o “consumidor”’ na avaliag&o da alface hidropdnica.

4- O cultivo protegido em estufa reduz sensivelmente a depreciacdo comercial
da alface quando considerados aspectos qualitativos visuais.

5- O pior resultado foi obtido com o cuitivo no solo em campo aberto.
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1-INTRODUGAQ

Com o advento do Plano Real, a populagdo expandiu o consumo de produtos
alimenticios, inclusive de hortifrutigranjeiros. Mas, além da expans@o da
demanda, tem havido uma crescente busca por produtos de melhor qualidade.
Essa tendéncia tem se evidenciado na procura por produtos semi-prontos ou
semi-elaborados. Por outro lado, temos © mesmo Plano Real segurando os
precos agricolas, como nos mostra GUTIERREZ (1997), guando apresenta a
inflacdo de 1996, medida pelo indice Geral de Pregos de Mercado (IGPM), em
9,2%, confrontado com a elevagéo de apenas 2,36% dos produtos agricolas
medidos pelo indice de Precos ac Consumidor Ampliado Especial (IPCA-E) dos
produtos alimenticios e restringindo a producdo a ponto do pais estar
importando alface. Em outras palavras, o setor produtive € incapaz de atender a
demanda, quer seja a nivel quantitativo e gualitativo para o consumidor, quer seja

a nivel de rentabilidade para o proprio produtor.
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Apesar das manifestacdes do Governo do Estado em ressaltar a importancia

da agricultura no panorama econdmico, como se dpreende das palavras do
Secretario da Agricultura ao comparar que “Todo setor automobilistico gera no
pais 116 mil empregos diretos contra 225 mii empregos diretos na avicultura ou
400 mi! diretos e indiretos na citricultura, somente em S&o Pauio” (GRAZIANQ,
1997), sabemos que pouco ou mesmo nada tem sido feito em favor de uma
politica agricola consistente e duradoura. Sob este aspecto, entao, fica também

restrita a geracdo de empregos no campo se utilizarmos uma otica otimista. Ou

continuara crescendo a presséo do éxodo rural, sob o prisma pessimista. Além

disso temos problemas de sazonalidade de producéo, afastamento dos cinturbes
verdes das areas de conéumo, deficiéncias crbnicas de preservacao, fransporte
e comercializacdo, entre outros. Também vem ganhando destaque a cada dia a
agua utilizada nas culturas. A escassez desse recurso natural, em alguns paises
ou regides ja é tfratado como assunto de seguranca e fator estratégico na
producdo de alimentos (DIAS, 1995). Inclusive j& se encontra em andamento e
discussao no Estade de S&o Paulo 0 processo de analise para cobranga de

agua utilizada para producao agricola (COVAS, 1995).

E nesse contexto que surgem as técnicas de plasticultura e hidroponia.
Algumas das dificuldades de implantagdo deste sistema de producdo no pais
estao centradas no pequenc conhecimento das técnicas de plasticuliura e
hidroponia, somando-se a isto o tradicional retraimento dos produtores pelo uso

de novas tecnologias. O custo inicial de um empreendimento nesta atividade,
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pesar de aparentemente alto, n&o difere substancialmente do sistema

tradicional de cultivo. Como qualquer atividade economica, exige um

planejamento detalhado e uma base de conhecimento para gerar lucro.

Posto isso, acredita-se que tenha chegado o momento de se investir na
tecnologia da produgao agricola, bem como na disseminacg&o de sua aplié:agéo a
campo. Assim, pretende-se com este trabaiho ampliar os conhecimentos de um
sistema de producao de alface que promova solugdes para alguns dos problemas
ja citados, adaptando tecnologias as condicbes brasileiras sem perder
competitividade a nivel de precos do mercado consumidor. Este sistema
baseia-se a) na exploracdo de pequenas areas proximas aos centros urbanos
(utilizando-se estufas, eliminando-se a dependencia de fatores climaticos e,
consequentemente a sazonalidade da producdo); b) no cultivo em solugdo
nutritiva ("hidroponia”); ¢) na redu¢do do consumo de agua e fertilizantes; d) na
programagao da produgdo. Adisseminacao de doencas como o cdlera também
pode ser mais facilmente controlada em um sistema hidropdnico do que em
sistemas convencionais de cuitivo que trabalham com égua de mananciais quase
sempre contaminados (GUEDES, 1995). Seu uso propicia ainda a redugio da
aplicacdo de agrotdxicos e ciclo vegetativo menor. Visa ainda maior resisténcia
mecanica dos produtos ao transporte e, como esperamos comprovar, maior

periodo de conservagao pos colheita.



2-OBJETIVOS

Este projeto teve por objetivos comparar os efeitos das condigbes de cultivo,
época de plantio durante 0 ano e acondicionamento da alface no periodo pos-

colheita pela determinacéo do tempo de vida util para sua comercializagéo.



3-REVISAO BIBLIOGRAFICA

LS ECULTURA
A alface € uma plantapda familia Cichoreacea (Compositae), anual e de porte
herbaceo, caule reduzido e néo ramificado com folhas grandes, lisas ou crespas,

e sistema radicular pivotante de ramificacées finas e curtas.( CAMARGO,1984).

Apesar de nao ser uma boa fonte de minerais e vitaminas de maneira
geral, excecdo feita a vitamina A, é de grande importancia nutricional devido a sua
presenca regular na dieta, principalmente dos consumidores das regides sudeste
e sul do Brasil, onde se repete uma situagdo constatada por RICK(1978) nos

Estados Unidos da América.

O ciclo da cuitura, da sementeira & colheita, desenvoive-se num pericdo de
50 a 90 dias, em fungéo do clima local e cultivar utiizado(Manual técnico namero

8, CATI, 1986). Ha& muito se sabe que as adversidades climaticas causam
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impactos na produgdo e, consequentemente, na comercializagdo de produtos

horticolas, entre eles a alface (UENO & TSUNECHIRO, 1989). Tém-se assim
discriminadas as condigbes de sazonalidade da produc&o e pre¢os ao longo do

ano.

Além disso, 0 afastamento dos chamados "cinturdes verdes" dos centros
de consumo, 0 custo elevado da terra, seu depauperamento pelo uso continuo €
intensivo, a poluicdo dos mananciais de agua para uso agricola aliados a melhor
remuneracéo da méo de cbra em servicos urbanos, tém deslocado o trabalhador

rural para outras areas e até para outras atividades (UENO, 1985).

A condugdo da cultura de alface no campo € feita levando-se em
consideracao diversos fatores, dos quais o principal € a temperatura. Na fase de
germinacdo os melhores resultados tem sido obtidos na faixa de 15 a 28 °C
(SGANZERLA, 1987 e TAKAZAKI, 1989),nd0 devendo ultrapassar os 30 °C,
segundo CERMENO (1977). E, na fase de crescimento até a colheita, entre 14 e

20 °C(PEDRO E VICENTE, 1981 e SGANZERLA,1987).

Até ha alguns anos atras, segundo ZATARIN (1985), em épocas quentes,
a producao de alface limitava-se a municipios de regides serranas e altitudes de
600 a 800 m., tais como Atibaia, Ibitna, Jundiai e Moji das Cruzes. No entanto, o
gue temos observado € que os diferentes cultivares existentes no mercado

possibilitam o plantio no Planalto Paulista ao longo de todo o ano.



Para a umidade relativa (U.R.), CERMENO (1977) relata a faixa de 60 a
80% como a mais adequada ao bom desenvolvimento da cultura. Ressalva, no
entanto que em algumas situagdes parece vegetar melhor em condigbes de U.R.

inferiores a 60%.

LISBAO' relatou a distribuicio dos sistemas de plantio utilizados até o
inicio dos anos 90 no Estado de S&o Paulo para a cultura da alface na seguinte
proporgéo:. semeadura direta 70%; semeadura em bandejas 20% e semeadura
em canteiros 10%. No primeiro caso, ha uma grande economia de mao de obra g,
no segundo, garante-se a formacdo de mudas em condi¢bes ideais, mesmo em

periodos climaticos adversos.

No cultivo tradicional no solo, onde o plantio € feito em canteiros elevados
de 1,0m de largura, forrados com bagacilho de cana. O espacamento & de 0,25m
por 0,25 m.. FILGUEIRA (1982) indica uma faixa de pH adequada para a cuitura
de alface variando de 6,0 a 6,8. Além disso, recomenda a manutencio de um teor
de agua no solo acima de 80% da capacidade de campo durante todo o ciclo.
Come principais problemas fitossanitérios destaca as doencas mosaico da alface,
vira cabeca, septoriose, podriddo basal, queima da saia e manchas bacterianss.

Entre as pragas temos a lagarta rosca.

! LISBAO, Rogério Salles. (AC. Segio de Hortalicds ﬂiversas, Campinas) Comunicagfo Pessoal, 1991



No sistema de cuitivo hidropbnico, de modo geral, a cuitura é
desenvolvida em bancadas elevadas a 1,0 m do solo, em canos de policloreto de
vinila (P.V.C.) cortados a0 meio no sentido longitudinal e montados sobre
cavaletes de madeira. S&o recobertos com polietileno dupla-face, polipropileno, ou
mesmo placas de poliestireno. Esta estrutura é adotada de maneira a conduzir a
cultura na modalidade N.F.T.(Técnica do filme nutriente) de hidroponia.(BLISKA E

HONORIO, 1995).

Segundo a classificagdo adotada pelo Instituto Agrondmico de
Campinas(l.A.C.) BOLETIM 200 , as variedades atualmente comercializadas
estdo divididas em cinco grupos, a saber: 1-Lisa Manteiga- forma "cabeca" e
apresenta bordas das folhas lisas, tais como: Brasil 202, Brasil 221, Brasil 303,
Brasil 304, Floresta, Baba de verdo, Regina, Regina 440, Piracicaba 65, Gurea,
Karina, Aurora e Gloria; 2- Repolhuda Americana- folhas crespas, tais como:
Mesa 658, Salinas, Great Lakes, Imperial , Green Lakes, Monte Mar, Americana
Agrofiora e Inajg;, 3- Folha- ndo forma cabega, folhas com bordas lisas ou
crespas, tais como: Brisa, Vanessa, Grand Rapids, Veronica, Vereda, Prise Red,
Black Simpson, Salad Bowl ou Mimosa; 4- Romana- folha longa e ovalada com
as pontas se tocando e formando uma falsa "cabega", tais como: Paris Island,

Valmeine, Romana Baldo e Romana Branca; e 5- Mimosa.
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E conveniente lembrar que anualmente sao lancadas novas
variedades pelas empresas do setor que disputam de forma acirrada a preferéncia
dos produtores e consumidores. Dentre elas podemos citar: Lucy Brown, Lorca,

Raider, Gren Bowl, Redhead e XP5823.

Segundo FILGUEIRA (1982), na fase de colheita e embalagem, as
plantas devem ser lavadas ¢ mantidas em galpbes frescos. Somente na operacéo

de lavagem eliminam-se de 6 a 8 folhas "velhas ou sujas". Na Companhia de

das plantas para transporte é feito em engradados de madeira. Para a alface é
utilizado o engradado ndmero 3, cujas dimensdes sdo: 600 mm de comprimento,
450mm de largura e 360 mm de altura. Os engradados s&o coberios com sacos

de estopa e molhados para serem levados até o entreposto de comercializag&o.

As alfaces produzidas em sistema hidropdnico ainda néo tem um padréo
definido de embalagem, variando de regido para regigo. Em geral a toalete da
planta elimina somente 4 a 5 folhas. Gradativamente generaliza-se a pratica de
embalar a planta, com o sistema radicular inteiro em sacos plasticos de polietileno
individuais. Os produtores mais cuidadosos preservam as plantas durante o
transporte acondicionando-as em caixas plasticas rigidas com no maximo 8 (oito)

unidades.
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Para esta pesquisa, procurou-se utilizar um sistema de avaliac&o

similar aos propostos por Singh, B. et al apud SALUNKHE & DESAI (1984) e
KADER et al (1973) com uma escala numeérica de pontuacéo da qualidade visual

observada.
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3.2-ESTUFA

O primeiro registro de que se tem sobre o conhecimento do cultivo de uma
planta em condigbes profegidas, € de Martialis, 93 A.C. relatando a pratica dos
-antigos romanocs na utilizagdo de materiais transparentes na cobertura de abrigos.
Somente muitos séculos depois a técnica de proteger as culturas fol sendo
desenvolvida em diversas regides, principalmente nos locais de clima frio. Assim é
gue os ingleses, a partir do plantic de uvas nas paredes de face sul de suas
casas, procuravam tomar as condicdes de cultivo mais semelhantes aquelas do
sul da Europa. Em seguida, podemos citar as “orangeries” francesas presentes
nos castelos da realeza para suprir as mesas da corte de laranjas fora de época

(ALVAREZ e PARRA,1994).

No século XVIi, em Heildelberg, Alemanha, surgiu talvez a estrutura primitiva
que daria origem as atuais estufas, onde Saloman de Grans cultivava 400

laranjeiras (ALVAREZ e PARRA, 1994).

Gradativamente, o uso do cultive protegido difundiu-se das regides de clima

frio, passando pelas regifes tropicais e chegando as desérticas. Assim, o cultivo
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protegido pode funcionar como abrigo aquecido, oasis ou guarda-chuva para as

plantas (BLISKA & HONORIO, 1996). Atualmente, os paises que mais utilizam o
cultivo protegido s&o a China, Japéo, Espanha, Holanda e ltalia (VICENTE, 1994,

BAKKER et al 1995).

Para PEDRO & VICENTE(1981), define-se estufa como aquela
construcdo especial cuja cobertura e paredes s&o transparentes a passagem de
luz e que se emprega em atividades agricolas mediante o controle do clima em
das camaras de crescimento ou fitotrons, como ambientes controlados que
permitem a determinacdo das condigfes minimas e maximas requeridas para
germinacdo , crescimento vegetativo, florescimento e frutificacdo de espécies
selecionadas. Por outro lado, no Brasil, denomina-se estufa a estrutura de
cobertura plastica que confere protecdo contra variagbes meteoroldgicas a uma
determinada cultura ou oufra atividade agropecudria (SGANZERLA, 1987). O
termo estufa, considerando o efeito “‘guarda-chuva® de uma estrutura simples,
esta consagrado entre os produtores agricolas e empresarios rurais, e a casa de
vegetacao denomina uma estrutura mais complexa e que confere maior controie
do meio ambiente interno de acordo com o conceito moderno de cultivo protegido

(BLISKA & HONORIO, 1996).

A utilizac&o pioneira do cultive protegido no Brasil, mais especificamente

em S3&o Paulo, remonta as instifuicdes de pesquisa como o instituto Agronomico
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de Campinas{1889) e Escola Superior de Agricuitura Luiz de Queiroz (1803).

Comercialmente, na década de 60, os produtores de origem nipbnica e a
Cooperativa Agropecuaria Holambra passaram a fazer wuso desta

ferramenta.(BLISKA & HONORIO, 1996).

Os materias utilizados na construgdo de estufas variam da madeira,
bambu, concreto, ferro fundido até a aluminio para a parte estrutural (PEDRO &
VICENTE, 1981), e vidro, filme de plastico (simples ou duplo); fibra de vidro e
plasticos rigides para a cobertura (PEDRO & VICENTE, 1981; BARBEE et al,
1973; MONK & MOLNAR, 1987). As construgbes em cultivo protegido variam em
funco de diversos fatores, tais como clima, material disponivel e tradi¢des locais.
Com isso vamos encontrar os mais diversos formatos e tamanhos que nem
sempre sa0 definidos por normas ou padrées adequados ao objetivo de seu uso.
Isto s& ocorre para as estufas industrializadas de alguns paises como
E.U A (ASAE, 1994) e Holanda (IAC, 1996). O vidro ainda hoje € utilizado como
padréo de referéncia, ainda que seu uso restrinja-se aos paises de clima frio.
Caracteriza-se principalmente pela aita capacidade de transmissdo de radiacéo
solar (90%) e pela baixa capacidade de transmisso térmica (5%). Ja os plasticos
em geral apresentam variagbes nas suas caracteristicas de transmissividade em

fung@o da matéria prima utilizada na sua composigdo (ASAE, 1994).

O polietileno de baixa densidade (PEBD) é o plastico mais usado na

agricultura brasileira (SGANZERLA, 1987). Isto se deve a sua versatilidade de
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industrializacdo (mangueiras para irrigacdo , filmes coloridos para cobertura

morta e filmes transparentes) e também ao seu baixo custe relative. O polietileno,
como o proprio nome indica, € um polimero de etileno de cadeia (CH2-CH2)n e
caracteriza-se pela alta capacidade de fransmissividade as radiacbes solar e

termica(DUBQIS, 1978).

Segundo SGANZERLA(1987), o uso do piastico na cultura dé alface,
tanto na forma de tunel de cultivo forcado quanto na forma de estufa, justifica-se
-.pelos seguintes beneficios. evita problemas de geada, vento e excesso de chuva
€ granizo; encurta o ciclo vegetativo;na cobertura dos canteiros, diminui perdas de
folnas em contato com o solo; aumenta a producdo e propicia a obtencéo de
produtos de melhor qualidade Podemos ainda acrescentar a protegcdo as
deposicdes atmosféricas (chuvas acidas) citadas por RIBEIRO & PATERNIANI

(1994) e a producao fora de época (UENO, 1885).

O projeto da estufa deve basear-se em calculos de carga térmica (LEAL &
TERESO, 1989; Mc QUISTON & PARKER, 1983; ROSA, 1988; SMITH &
KINGHAM, 1971 e ASAE, 1990) além de considerar parametros de orientacdo em
relacdo a insolacdo (VILLA NOVA et al, 1988); iluminacdo (KOONTZ et alii, 1987;
HAMMER & LANGHANS, 1972; PRINCE et al, 1981, WARRINGTON &
MITCHELL, 1975 WARRINGTON et al, 1978 e PANDURO, 1986); fotoperiodo
(KOONTZ & PRINCE, 1.986 e PRINCE et al, 1981); ventilagcdo, temperatura e

umidade relativa do ar (MAHER & O'FLAHERY, 1973, GAFFNEY, 1978:
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HAMMER & LANGHANS, 1972; HELLICKSON & WALKER, 1983; HANAN et

al, 1987, HAMMER et al, 1978, KOZAlI & SASE, 1978, LANGHANS, 1983 e
LAURIE, 1983) e concentracdo de géas carbonico (MINGUEZ, 1994) que véo
interferir diretamente nas condicbes gue se desejam proporcionar & cultura ou

atividade no seu interior,

De acordo com as exigéncias da cultura e em funcéo de seu valor de

comercializacdo no mercado, 0 empresario rural ou agricultor podera trabathar

com diferentes equipamentos e graus de sofisticacdo de maneio do ambiente da

estufa, desde o sensoriamento eletrdnico e o controle computadorizado (BAKKER
et al, 1995 e KAMP & TIMMERMAN, 1996) ate a robotizacdo (BLISKA &

HONORIO, 19986).
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3.3-HIDROPONIA

O termo hidroponia significa o cultivo de plantas em meio liquido. E derivado
de duas palavras de origem grega:hydro, que significa agua e ponos que significa
- frabalho. Foi . proposto primeiramente pelo professor Wiliiam F. Gericke, nos
E.UA., por volta de 1930, guando utilizou esta técnica em escala comercial.
Posteriormente, foi utilizada com fins militares durante a 1l Guerra Mundial e,
atualmente, existem pesquisas de sua aplicacéo para produ¢ado de alimentos fora

da atmosfera terrestre (RESH, 1985).

Numa retrospectiva da hidroponia, a cultura de plantas sem solo, RESH
(1985) cita os casos dos jardins suspensos da Babildnia, os jardins flutuantes
dos Aztecas e da China como exemplos dos primeiros cultivos em agua.
Trabalhos cientificos rigorosos, obviamente limitados pelos conhecimentos da
época, sao listados por STEINER (1985), de acordo com suas publicacbes,

conforme mostrado no Quadro 1.

Ja no século XX, muitos outros pesquisadores dedicaram-se ac estudo de

solucdes nutritivas através da dissoluc@o de sais em agua destilada. Entre eles
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devemos destacar D.R Hoagland (1920) e D.LAmon (1950) cujas solugbes

propostas s&o utilizadas até os dias de hoje com pequenas alteracles.

No Brasil, a exemplo do que aconteceu na Europa, a hidroponia , foi
utilizada como ferramenta por diversos pesquisadores: CARDOSO(1975),
SARRUGE(1975), HAAG*(1982), MALAVOLTA(1980) e outros. Apds 0s primeiros
testes de Shigeru Ueda de 1985 a 1887, quando trabalhou com moranguinho e
posteriormente  com  alface  comerciaimente, a atividade ganhou
destaque(SALOMAO,1987). Quiros pesquisadores como CASTELLANE (1987),
FURLANI{(1984), CARMELO(1984), e MARTINEZ(1995) voitaram suas atencbes
para a aplica¢do comercial da técnica. )

Malavolta(1980) e Steiner{1985).

Nome do autor Método Ano
Robert Boyle Cultivo em agua 1666
John Woodward Cultivo em agua 1699
Henri Duhamel Cultivo em agua 1758
N. de Saussure Cultivo em agua 1804
Justus von Liebig Cultivo em agua 1840
A.F. Wiegmann Cuitivo em agua 1842
L..Postorff Cultivo em areia 1842
F.Salm-horstmar Diferentes substratcs 1849
Wilhem Knop Cultivo em agua 1858
Julius Sachs Cultivo em agua 1859
J.B.Boussingault Cultivo em areia 1860
W. Gericke Cultivo em areia 1929
D.R.Hoagland Cultivo em agua 1950
D.1.Armon Cultivo em agua 1950
E.J.Hewitt Cultivo em agua 1966
H.M.Resh Cuitivo em agua 1978

? HAAG, Paulo., Comunicacdo pessoal. Depto. Nutricdo Mineral de Plantas:

Ealg ,Piracicaba. 1982.
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Varias técnicas podem ser utilizadas no cultivo sem solo.

DAVTYAN(1980) classificou-as de acordo com ¢ substratoc ou forma de aplicacao
da solucdo nutritiva ao sistema radicular das plantas. Uma dessas técnicas,
denominada Nutrient Film Technique (N.F.T.) foi utilizada neste trabalho. O N.F.T.
fornece os nutrientes necessarios as plantas atravées da circulagcdo de uma
solucao junto ao sistema radicular das plantas. A sustentacao fisica das plantas e
feita através de um suporte mecanico qualquer, como um fitilho piastico, por

exempio.

Apés ser ulilizada na determinacgdo dos elementos essenciais as
plantas,a hidroponia apresenfa-se hoje como alternativa de producao em larga
escala. Pode teoricamente ser aplicada a qualquer tipo de planta. Na pratica, além
de ser uma dtima ferramenta nas instituices de pesquisa, tem sido utilizada a
nivel doméstico como hoby. Comercialmente, € hoje usada em diversos paises
como Holanda, Beélgica, Alemanha, Franca, Inglaterra, ltdlia, Dinamarca, Suécia e

Espanha, na Europa, E.U.A., Canada, Venezuela, Brasil, Jap&o e Austraiia.

Dentre as  vantagens desta técnica, convém  ressaltar
rapidamente:producdo em pequenas areas, proxima aos centros urbanos;
controle da qualidade e drastica reducéo do consumo d'agua; reducdo do uso de
agrotoxicos; racionalizagéo das operacdes da cultura e da energia despendida do
ponto de vista ergondmico; possibilidade de producéo fora de época e sem o risco

de adversidades climaticas; obtencdo de um stand de producio uniforme e
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colheita antecipada; rapido retorno econdmico e maiores possibilidades de

colheita antecipada; rapido retorno econdmico e maiores possibilidades de
mecanizar e robotizar o cultivo (BENOIT & CEUSTERMANS, 1994; BLISKA &
HONORIO, 1995). As dificuldades da hidroponia no Brasil esbarram no
tradicionalismo dos produtores rurais, falta de pesquisas, desconhecimento das
técnicas de plasticultura e hidroponia, limitagdes devido a falta de financiamentos,
politica agricola e problemas de comercializacdo (BLISKA & HONORIO, 1995;
WENO & TSUNECHIRO, 1989).

As espécies atualmente mais cultivadas com esta técnica séo 0 tomate,
pimentdo, pepino, meldo, alface, almeirdo, agrido e outros condimentos entre as
hortalicas. Na floricultura tem sido largamente utilizada em rosa, cravo, gérbera e

anturio.

Para utilizacdo desta técnica no cultivo da alface, s&0 necessarios
cuidados semelhantes aos tomados no cultivo convencional: ajustes de pH na
faixa de 6,0 a 6,8 controlado pela adigdo de um alcali ou de um &cido; formulacao
de uma solug@o nutritiva especifica baseada nas necessidades da planta, e
condigOes climaticas de desenvolvimento da cultura (FURLANI, 1994 e BLISKA &

HONORIO,1996).

A agua propria para consumo humano pode ser utilizada para o preparo

da solug&o nutritiva, mas sempre € necessaria uma analisé prévia das suas



20
propriedades fisico-quimicas e microbiologicas. Isto deve ser feito para se

evitarem problemas de balanceamento da solugdo e até a presenca de coliformes
fecais, como ficou claro no trabalho de PATENIANI et al (1994). Segundo
BENOIT(1992), a condutividade elétrica ndo deve ser superior a 0,5 mSifcm para
permitir uma boa dissolugio dos sais. Para isso, recomenda-se que 0s ions
presentes na agua sejam inferiores aos valores apresentados no Quadro 2 a

seguir.

QUADRO 2. ...

Teores maximos de ions na agua. Adaptado de BENGCIT, 1992.

Mgt < 12mgn Zn < 0,32 mgli
$O,4 =< 48mglt Cu < 0,06 mg//
HCO3™ < 244 mgl¢ Mn < 0,24 mg//
Fe < 1,12 mgl? F < 047 mgl/t
B < 027 mg/ ca’t < 80mgi
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A temperatura da solugdoc nutritiva deve situar-se entre 15 e 30 °C para

nao prejudicar a concentracdo de oxigénio dissolvido, a taxa de respiracao das
raizes e, consequentemente, a absor¢éo deions. Quanto menor a espessura do
filme d'agua e maior o comprimento da calha, menor a disponibilidade de

oxigénio para as plantas (WEES & STUART, 1987 e BENOIT, 1892).

No aspecio fitossanitario, s8o necessarios cuidados constantes para
prevenir a entrada de patégenos no sistema, uma vez que sua disseminacéo é
extremamente favorecida..pela.uniformidade genética das plantas cultivadas;
ambiente com umidade relativa (U.R.) e temperaturas favoraveis para ocorréncia
de infecgbes e liberacdo de exsudatos pelas raizes que atraem propagulos dos

patoégenos, como bem definiu TANAKA (1985).
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3.4 POS-COLHEITA

Perdas pés-colheita sdo definidas como aquelas que ocorrem apds a
colheita em virtude da falta de comercializagao ou do consumo do produto em
tempo habil. No entanto, sabemos que .inumeros fatores influenciam neste
tempo habil necessario para que o produto chegue ao consumidor final: fatores
pré-colheita, colheita, manuseio, sele¢do, limpeza, embalagem, transporte, uso
de refrigeracéo, etc... A conjugacdo dos mesmos vai ser determinante na
velocidade de senescéncia, murcha e consequente deterioracdo da
alface(CHITARRA E CHITARRA, 1980). A deterioragéo ocorre porque, como
organismos vivos, tados os vegetais mesmo ap6ds a colheita, continuam o
processo de respiracdo. Em resumo, isto significa a oxidac@o enzimatica de
acucares ou “‘queima de reservas’, com a consequente liberacao de gas

carbbnico, agua e energia (RYALL & LIPTON, 1972).

Mas n&o apenas fendbmenos fisico- bioldgicos ocasionam perdas. Elas
também ocorrem em fun¢ao do ambiente sécio-cultural. Por isso, perdas de 20%
s80 consideradas “normais” e aceitas em sociedades e culturas de baixo a

médio desenvolvimento sécio-econdmico. Ja perdas em torno de 10% sé&o
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inadmissiveis em sociedades mais evoluidas economicamente

(TSUNECRIRO et al, 1994).

Sabemos também que todos os cuidados pos-colheita ndo vao
acrescentar nada a gualidade do produto colhido. Por isso,é grande a
importancia dos fatores pré-colheita para que a alface inicie sua trajetéria da
colheita até o consumidor final nas melhores condi¢cdes possiveis de nutricdo e
fitossanidade. Para isso, segundo KASMIRE (1985), a determinag&o do ponto de
" colheita que permite o méaximo tempo de armazenamento é dado pela formagao

total da cabeca e pela textura firme das folhas.

O estudo especifico das condigdes de armazenagem da alface néo é
recente. Nos E.U.A., teve inicio no segundo decénic deste seculo com Hill Jr,
1913 apud LIPTON (1971). A partir daguela data, varios pesquisadores em

diversos paises trabalharam nesta questdo.

Muitas pesquisas testaram diferentes condi¢des de ventilacio,
temperatura e umidade relativa do ar(LIPTON & BARGER,1965 ; STEWART &

HARVEY, 1967 ; STEWART & CEPONIS, 1967 ¢ CEPONIS & KAUFMAN,1968).

Ja na década de setenta, os pesquisadores perceberam que o uso do

controle atmosférico (C.A.) e de embalagens também atuava no tempo de vida
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pés-colheita da alface.(LIPTON, 1971 ; BRECHT et al, 1973 ; BRECHT et al,

1973b ; AHARONI & BEN -YEHOSHUA, 1973).

Na primeira metade da década de 90, as recomendagbes apontam para
o uso de frio combinado com 1 a 3% de gas carbdnico e 3% de oxigénio, U.R.
de 98% a 100%, uso de embalagens plasticas individuais permeaveis (USDA,
1990; ERIS et al 1994). Ainda segundo o Depto. De Agricultura dos E.UA.,
estas recomendacgbes evitam o aparecimento de doencas como o Tip burn, a

mancha marrom, e deterioracdes causadas por outros patégenos.

Mais recentemente, a pesquisa mundial tem caminhado para ¢ uso de
armazenagem com atmosfera modificada (MAP) e "embalagens ativas” que
passam a interagir com o meic ambiente no processo de prolongar o tempo de

vida de prateleira dos produtos horticolas (MILTZ & PASSY, 1997).

No Brasil, apesar da caréncia de dados estatisticos seguros, estima-se
uma perda de 40,6% das hortalicas folhosas segundo meédia dos anos 90 a 92.
Isto correspondeu a 1786 mil toneladas anuais ou aproximadamente US$519.5
milhdes. Os fatores que contribuem para essa situacdo, na maioria das vezes,
encontram-se na fase apods a colheita. Segundo relatdrio do Ministério da
Agricultura, a “cultura da ma qualidade”, exercida pelos agentes de mercado e
intermediarios, parece fortalecer o poder de barganha da intermediacao. Assim,

o preco do produto de melhor padréo é fixado em fungéo do produto inferior.
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Com isso, ha uma falta de estimulo para o produtor investir na organizacao da

producdo e na qualidade do produto. Existe uma total caréncia de infra-estrutura
de apoio ao produtor na fase pés-colheita e pré comercializacdo, principalmente
no que diz respeito a armazenagem e escoamento. Por isso, nas etapas de
classificagéo/embalagem e comercializagcao/varejo concentram-se as maiores
perdas de produtos horticolas. Toda situacdo é agravada pela falta de padrbes
de classificacéo, fiscalizacéo fitossanitaria e de classificacdo e pelo
desconhecimento do consumidor quanto acs aspectos de qualidade (MAARA,
1993; HONORIO, 1993). Esse quadro comeca a ser modificado com a entrada
em vigor da Lei de Defesa do Consumidor e, a nivel de produtor, pela utilizagéo
do cultivo hidroponico e venda direta destes produtos a restaurantes, cozinhas

industriais e supermercados.

Em S&o Paulo, o valor das perdas especificas de alface, segundo
TSUNECHIRO et al (1994), vem caindo no mercado varejista desde a década de
70, quando atingia 13%, aos niveis atuais de 11,6% devido a melhoria do

sistema de suprimento e administracio de estoques dos supermercados.

Finalmente, quanto & comercializagcio de alfaces com raiz, sabe-se que
uma empresa americanano inicio dos anos 80, distribuia alfaces em embalagens
infladas com ar, mas sem detalhar a composi¢c&o do mesmo. De acordo com
MERMELSTEIN (1980), este procedimento permitia um tempo de vida util de até
trés semanas a aiface. Segundo STEIJN {1996), o envio de plantas cultivadas

em hidroponia, com o sistema radicular intacto, aoc mercado consumidor traz



vantagens somente ao produtor, uma vez que ele tera menos residuos com

que se preocupar.
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4-MATERIAL E METODOS

4.1-MATERIAL

A escolha da variedade utilizada na pesquisa baseou-se em dados
bibliograficos,comunicacbes pessoais e levantamento preliminar das cultivares
disponiveis no mercado . A escolha recaiu sobre a variedade Regina, da empresa
Asgrow, por apresentar bom desenvolvimento em condicbes de cultivo com

temperaturas acima de 20°C.

No cultivo hidropdnico da alface em estufa onde se utilizou o sistema N.F.T.
as mudas foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido. Neste caso, ©
substrato utilizado foi o algodao hidréfilo, e a bandeja era mantida flutuando em
solucgo nutritiva (fotografia 1, Anexo 3). A concentracdo da solucdo nutritiva
usada na fase de germinacgao foi a mesma prevista para a fase de crescimento
das plantas. O sistema hidraulico foi construido em bancada horizontal com
canaletas feitas de canos de esgoto(P.V.C.) branco de 100mm cortados ao meio e

com 2% de declividade. Como suporte foram montados cavaletes de madeira
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numa extensdo de 8,0 m. Recobrindo a bancada, foi utilizado um plastico de

polietileno “dupla-face” branco e preto fixado por perfis de aluminio com sistema
de encaixe por pressdo. Como reservatério, utilizou-se uma caixa de &gua de

cimento amianto com 1000/ de capacidade, como mostra a fotografia 2 no anexo

3. O conjunto motor(Weg)-bomba(Dancor) usado, com poténcia nominal de 0,5
H.P., era suficiente para recalcar a solugdo nutritiva para cada uma das seis
canaletas da bancada e ainda proporcionar uma aeragéo forgcada da mesma por

um sistema de retomo ao reservatorio. Cada canaleta estava posicionada a uma

distancia de 250mm da seguinte, medindo-se do centro. das mesmas. A aliurada

bancada em toda sua extens&o era de 1,0 m. A linha de distribuigdo da solugdo

nutritiva era constituida de cano de 25mm, bem como o “manifold” acima das
canaletas (SATTO, 1997). Para regular a vazao, que era mantida em 2 #/min. em

cada canaleta, dispunha-se de um registro de gaveta na linha de distribuicao. A
drenagem era feita por um cano de 100mm e a solugio retomava diretamente ao
reservatorio por gravidade. O reservatorio estava colocado sobre o solo e
recobertc com uma tela de nylon de sombreamentc para evitar seu aguecimento.
Com isso, o conjunto motor-bomba trabalhava permanentemente “afogado”. Seu
acionamento era controlado por um timer Sermar mod-CRONOMAT regulado
para manter a solucdo nutritiva circulando durante todo o dia. A noite, a vazdo da
solucdo nutritiva era interronpida por trés vezes com intervalos de duas horas e

quarenta e cinco minutos alternados com quinze minutos de circulagio.
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A estufa, construida em estrutura metalica de ferro galvanizado, com duas

aguas, vao de 6,40m e moédulos de 3,65m de comprimento e pé direito de 3,20m
na calha, instalada na Feagri/lUnicamp em Campinas, com cobertura em filme de
polietileno tratado com aditivo anti-raios ultra-violeta (U.V.), de espessura de 150
micra. Os dois frontais da estufa foram mantidos abertos durante todo o
transcorrer dos experimentos e as laterais fechadas com o mesmo plastico do

telhado para evitar a incidéncia de chuva sobre a bancada e o canteiro.
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4.2-METODOS

As alfaces foram obtidas em irés sistemas de cultivo: hidropdnico em estufa
(com dois métodos de colheita, um preservando a raiz e outro cortando a raiz);
cultivo no solo em estufa, e cultivo tradicional no solo ao ar livre. Depois de

colhidas as alfaces foram conservadas em ambiente refrigerado (geladeira

comum) e ambiente sem refrigerago, simulando situacbes tipicas do consumidor

final. Cada um desses tratamentos foi testado em novembro de 1996 e em
fevereiro de 1997. Todos os tratamentos foram realizados com duas repeticies e
aplicados em lotes de 6 plantas de alface. Com isso, conseguiu-se um {otal de
dezesseis tratamentos diferentes. De maneira resumida, os fatores constam como

abaixo;

Tratamento e Colheita;

1- Estufa/Hidropdnica, colhida com raiz
2- Estufa/Hidropdnica, colhida sem raiz
3-Estufa/Solo, colhida sem raiz

4-Campo aberto/ Solo, cothida sem raiz
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Epoca de cotheita no Ano:

1- Més de novembro
2-Més de fevereiro
Conservacao Pés-Colheita:

1-Ambiente sem refrigeracéo (28°C +2°C;U.R. 63,5% +11,5%)

2-Ambiente refrigerado (17°Cx1°C; U.R. 79%+21%)

Os experimentos foram conduzidos com a programacdo que segue:

Repeticdo1:plantio 28/08;colheita 04/11/96;ciclo de 68 d.
Repeticao 2:plantio 03/09;colheita 06/11/96;ciclo de 65 d.
Repeticéo 3:plantic 16/12;colheita 13/02/97 ciclo de 58 d.

Repeticdo 4:plantio 19/12;colheita 13/02/97;ciclo de 56 d.
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A solucdo nuiritiva usada no cultivo foi a mesma proposta por

FURLANI(1994) no LLA.C. com o controle didrio do pH e da condutividade elétrica
para determinacéo da reposicio de nutrientes através das solugbes estanques A,
B e M armazenadas em bombonas plasticas de 40/. Sempre gque necessario,
guantidades variaveis dessas solucdes foram adicionadas de maneira a restaurar
a condutividade elétrica da solucao inicial ou, pelo menos, manter-se bem préximo
a esta. Os dados referentes a recalibragéo da solug&o nutritiva s&o mostrados no

Anexo 3 bem como as quantidades de agua adicionadas ao sistema diariamente

para reposicio das perdas por evapotranspiracdo. No mesmo anexo podem ser.

observados os dados de temperatura da solugdo, pH e condutividade da solucéo
nutritiva em uso no sistema hidroponico. Lembramos gue no ver&o € utilizada uma
solucdo mais diluida devido ao maior consumo de agua das plantas devidc as

altas temperaturas ambientes.

A composicao inicial da solucéo nutritiva de verdo determinada para 800/ de

agua era de:

Nitrato de Calcio 600g
Nitrato de Potassio 360g
Fosfato Moncaménico  80g
Sulfato de Magnésio  200g

Micronutrientes vide abaixo
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A solugdo de micronutrientes foi preparada de acordo com o quadro abaixo:

Fe EDTA (20% de Fe)  15.0g

Acido Bérico 02,0g
Sulfato de Manganes 02,09
Sulfato de Zinco. 0,59
Sulfato de Cobre 0.1g
Molibdatc de Amobnio. Qig

A solucao de reposicac ou ajuste A, preparada para 40/ de estoque continha:

Nitrato de Potassio 4800g
Sulfato de Magnésio 1000g

Fosfato Monocamdnico  800g

A solugao de reposicao ou gjuste B, preparada para 40/ de estoque continha:
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A solucdo de reposicdo ou ajuste de micronutrientes C, preparada para

20¢ de estoque continha:

Sulfato de Manganes 60g

Acido Bérico 20g
Sulfato de Zinco 10g
Sulfato de Cobre 2g
Molibdato de Amonio 29
Fe EDTA . ...200g

Para o controle do pH foi usado um peagaémetro de bancada Celm mod-pH
10 e para a condutividade elétrica um condutivimetro desenvolvido especiaimente
para solucdes hidroponicas pelo Instituto de Quimica da Unicamp. A calibragdo do
mesmo era feita com uma solucéo-padréo de cloreto de potassio de condutividade
eletrica 1,41mSifcm a 25°C. Os dados do controle didrio do pH e da C.E,
reposicéo de agua e reposicdo de nutrientes sao apresentados no Anexo 4. Além
disso, a temperatura da solugdo também foi monitorada para n&o exceder os 30°C

cm ¢ uso de um termdmetro simples de bulbo de mercurio.

QO plantioc no solo, tanto em estufa como em campo aberto, foi feito em
canteiros recobertos com plastico dupla-face, branco e preto, de polietileno igual

ao utilizado nas bancadas hidropdnicas. A irrigac&o dos canteiros no solo, tanto



35
na estufa quanto a campo, foi realizada com mangueiras de polietileno dotadas

de gotejadores Katif de 4,0¢/h (fotografia 8, Anexo 3). O espacamento entre

plantas foi de 025m e os canteiros tinham 1,0m de largura por 7,0m de
comprimento. Tanto no solo como nas bancadas, com esse espagamento, foram

obtidas 16 plantas por metro quadrado.

As mudas foram preparadas pelo sistema de semeadura em bandejas de
poliestireno expandido, utilizando-se substrato proprio para hortalicas, da empresa
- Eucatex - (Plantmax) .. e . transplantadas ..com 5 a 8 folhas

definitivas(aproximadamente com 15 a 22 dias) para as plantas cultivadas no solo.

Os canteiros sofreram corregfes e adubagbes de acordo com as
recomendacoes resultantes de analise de solo realizada pelo |.A.C. Para tanto,
utilizou-se o equivalente a 1 tonelada de calcario por hectare, ou seja, 1OOglm2
,seguindo-se a aplicacdo de 8 Kg/m® de composto. A adubagdo consistiu na
aplicagdo de 25g/m? de cloreto de potassio; 100g/m? de fosfato monoaménico e
1g/m® de boro. A aplicacdo do calcario ocorreu em 25/07/96 e a do adubo em
20/08/96. Em cobertura foram aplicados 59!m2 de uréia aos dez, vinte e trinta dias

do plantio, nos canteiros.

As temperaturas ambientes intemas (fotografia 5, Anexo 3) e extenas e a
U.R (fotografia 3, Anexo3) foram registradas diariamente, da germinacdo a

colheita, como mostram os dados do Anexo 4. Também foi monitorada a
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disponibilidade de agua no solo com o uso de tensidbmetros de capsula porosa.

Foram i‘nstaladas duas baterias de trés tensidmetros cada, uma no canteiro dentro
da estufa (fotografia 6, Anexo 3) e outra no canteiro a campo. Uma das baterias
foi posicionada para monitorar o perfil do canteiro a 0,10m de profundidade e a
outra a 0,15m de profundidade. Com isso procurou-se manter o nivel de umidade
do solo em todo o perfil explorado pelo sistema radicular da planta, préoxime de

sua capacidade de campo. . . ‘s
e maneira geral, nao fol necessaric o uso de agrotoxicos durante o

transcorrer do experimento, apesar de uma leve incidéncia de pulgdes nas plantas

‘cultivadas no interior da estufa .

Em todas as repetigbes, cada tratamento do experimento teve as operagbes
de semeadura, fransplante e colheita realizadas simultaneamente, nos mesmos
dias. As datas de plantio e colheita, bem como a duracdo do ciclo de cada
repeticdo j& foram citadas anteriormente. As plantas foram colhidas com uma
variacdo de 56 a 68 dias, sempre no periodo da manha para evitar-se o problema
do acumulo de energia conhecido como “calor do campo”. Um dos lotes de
plantas cultivadas em sistema hidropdnico, a cada replicacdo do experimento,
teve seu sistema radicular cortado de maneira a simular o processo de colheita

das plantas cultivadas no solo. Estes lotes constituiram o tratamento 2.
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Foi realizada uma toslete em cada planta noc momento da colheita para

eliminagio de folhas sujas, secas ou velhas. Apos a toalete, as plantas foram
acondicionadas em bandejas plasticas e levadas para o Laborat6rio de Produtos
Pereciveis. No laboratorio, as plantas foram embaladas em sacos plasticos de
polietileno transparentes microperfurados, mas mantidos abertos como s&o
encontrados para comercializagdo. Cada embalagem foi previamente etiquetada
para identificac@o de cada planta de acordo com sua condig&o de cultivo, colheita,

acondicicnamento pés-colheita e época de cultivo.

Uma vez embaladas todas as plantas foram devidamente pesadas em uma
balanca Gehaca de 420g de capacidade e 0,001g de precisdo. Metade das
plantas foi entdo submetida a refrigeracao em geladeiras reguladas para manter a
temperatura de 17°C (+ ou -1°C) e a outra metade permaneceu em balcbes a
temperatura ambiente. A temperatura e umidade relativas dos dois ambientes

tiveram seus valores registrados por um termohigrégrafo Cole Parker. Anexo .

A pesagem foi repetida ao longo de todo o processo de avaliagdo do periodo
de comercializagao, a intervalos regulares de seis horas, com exce¢éo do periodo

da madrugada, gque teve seus valores determinados pela média.

Todos os tratamentos, nas quatro repeticdes, foram submetidos a uma
avaliagdo preliminar visual de suas caracteristicas para determinacdo da

aceitacdo ou ndo das alfaces. Essa avaliacdo baseou-se num questionario
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submetido a cinco “consumidores” dois do sexo feminino e trés do sexo

masculinc. Os lotes dos fratamentos, constituidos de 6 plantas de alface cada,
foram analisados segundo a presenca de insetos, coloracao das folhas, presenca
de manchas e queima das bordas. Cada parémetro foi avaliado numa escala
crescente de qualidade de pontuacdo de 1 a 4. Apds a avaliagdo, todos os
“‘consumidores” foram convidados a determinar os lotes passiveis de “aquisi¢éo”.
Esse processo de questionamento da “aquisicdo” prolongou-se diariamente,
sempre pela manhé e, se aprovados, os lotes “sobreviviam”. Quando nenhum dos
consumidores manifestava interésse na aquisicdo da alface, o lote era
descartado. O objetivo deste procedimento foi o de tornar o mais impessoal
possivel a determinacdo do tempo de vida dtil pés-colheita para comercializacéo

da alface.

Inicialmente foi feita uma analise exploratéria em fungdo do questiondrio

aplicado aos “consumidores”.

A analise comparativa feita apds essa primeira fase exploratéria foi
realizada com o SAS, programa de andlise estatistica de dados. Nesta anélise,
foram considerados o peso na primeira hora de entrevista ou de colheita( peso
inicial), o peso da planta 54 horas apds a colheita(peso final) e o tempo da

colheita até o descarte(nimero de horas até o lote ser rejeitado).
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Com estes dados foi feita uma analise de variancia (ANOVA) para

verificarmos se havia diferenca entre as condi¢gdes de cultivo/colheita, entre as
condigbes de acondicionamento, entre as épocas de piantio e também se havia
interacdo entre condic@o de cultivo/colheita e acondicionamento, condicdo de
cultivo/colheita e época de plantio e, finalmente acondicionamemto e época de

plantio.

0O experimento, inicialmente delineado com 03 repeticoes, foi alterado devido
a uma interrupcéo do fornecimento de energia elétrica em 04 de outubro de 1996,
0 que ocasionou a perda das plantas da terceira repeticdo. Com isso, decidiu-se
pela realizacéo de duas novas repeticbes em uma época diferente da inicialmente

prevista. Assim chegamos as condigdes do experimento ora apresentado.
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5-RESULTADOS E DISCUSSAOQ

. .Os dados referentes as variaveis peso e tempo utilizados na andlise deste

trabalho encontram-se no Anexo 1. Os graficos, resultantes de uma analise
exploratéria baseada nas respostas ao questionaric de avaliagdo visual,
representam dados médios tabulados de respostas dos “consumidores” sem levar
em consideragio as épocas de cultivo e as repeticdes.
Assim sendo temos:

Tratamento 1 Estufa hidropénica, com raiz. Fig.1

Tratamento 2 Estufa hidropdnica, sem raiz. Fig.2

Tratamento 3 Estufa solo, sem raiz. Fig.3

Tratamento 4 Campo solo, sem raiz. Fig.4

O questionario de avaliagdo sempre foi aplicado aos “consumidores” logo
apos a colheita, com as plantas bem frescas, no periodo da manha. Nenhum dos
entrevistados tinha conhecimento prévio dos tratamentos de cada lote de plantas,

a ndo ser pelo hidropdnico com raiz, de facil identificacdo. Note-se entdo que, na
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verdade, ndo ha diferenca, até este momento, entre os tratamentos 1 e 2,

apenas a auséncia fisica do sistema radicular recém eliminado no tratamento 2.
Mesmo assim, é possivel verificar uma tendéncia do “consumidor’ em considerar
os lotes de plantas do tratamento 1 superiores as demais percentuaimente. Qu

seja, a presenca da raiz na planta influencia o “consumidor”.
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Figural-Analise exploratoria: critério coloragéo da folha. Tratamentos: 1) Hidroponia

cfraiz 2)Hidroponia sfraiz 3)Solo em estufa 4)Sclo no campo
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TRATAMENTO 1 - QUEMA NAS BORDAS

18% 3%

lfﬁ timo
; @ bom

{Iregular
! .
irusm J

TRATAMENTO 2 - QUEIVMA NAS BORDAS

5% 2%

[6timo
g bom

|
-1 I reguiar §
]

CHuim

TRATAMENTO 3 - QUBMA RAS BORDAS

1 6time
&g bom
Firegular

iruim

57%

TRATAMENTO 4 - QUEIMA RAS BORDAS

E16tmo
Bbom
GQ’E@(M

[ euim

.

Figura 2-Analise exploratdria: critéric queima nas bordas. Tratamentos:
1)Hidroponia cfraiz 2)Hidroponia sfraiz 3)Saolo em estufa 4) Solo emcampa
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1)Hidroponia clraiz 2)Hidropaonia siraiz 3)Solo em estufa 4)Salo em campo aberto.
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1)Hidroponia cfraiz 2)Hidroponia sfraiz 3)Salo em estufa 4)Solo em campa aberto.
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Na anédlise comparativa, as varidveis respostas foram o tempo de

aceitacio e a diferenca de peso das alfaces. Primeiro foi feita uma anélise

utilizando-se como resposta o tempo de aceitagéo.

Com base nos dados da tabela 1 ,Anexo 2 ,observou-se que ha interacdo
significativa efxtre condicdo de cultura e época de plantio(valor de p € igual a
0.0391), e também entre acondicionamento e época de plantio (vaiorkde pé
igual a 0.0269). Para se saber o que acontece nestas interagbes, a analise
passa a ser feita através das Tabelas 1.1 e 1.2, e graficos das interagdes

(Figuras 5 e 6).

Tabela 1.1 - Interacdo entre tratamentos/colheita e época para “tempo de

aceitacdo “

Epoca | Tratamentos/colheita

1 2 13 4

1 10878 |30 |18

2 1381201108 |15
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Figura 5- Interacac entre tratamento e época de colheita no ano.

Através da Tabela 1.1 e do grafico da figura 5 acima, observa-se que, no
més de novembro, a queda do tempo de aceitacdo da alface é mais acentuada

do que em fevereiro.
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Tabela 1.2 - Interagédo entre acondicionamento e época para “tempo de

aceitacao “

Epoca |Conservacéo

1 2
1 52.5 |164.5
2 111 795

s IOVEMDIO
—m—feverairo

terripe médie de aceitagiio (em horas)

Conservagio

Figura 6- Interagdo entre conservacao e época do ano.

Pelos resultados acima observa-se que, em novembro, o tempo de
aceitacéo das alfaces acondicionadas em ambiente refrigerado (conservagao 2)
@ maior do que o tempo de aceitagdo das alfaces acondicionadas em

temperatura ambiente e, no més de fevereiro, acontece o contrério, ou seja, o
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tempo de aceitacdo das alfaces &€ maior para aquelas que foram consevadas

em temperatura ambiente.

A seguir, analisando-se a ANOVA, Tabela 2 do Anexo 2, onde a resposta
é a diferenca de peso, tem-se que as interagdes entre condigéo de cultura e
época (valor de p= 0.0001) e acondicionamento e época (valor de p= 0.0001)
séo significantes. A andlise destas interagbes esta representada a seguir nas

Tabelas 2.1.e 2.2., respectivamente
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Tabela 2.1. Interagdc entre tratamentos/colheita e época do ano para

“diferenca de peso “

"Epoca Tratamentos/colheita

1 2 3 4

11 40,75 28,53] 3536 40,8

2] 4037, 2832 2743 16,8

g FOVEMDFQ
@ fevereirg

diferenga de peso

0 1 2 3

Tratamentos/colheita

Figura 7- Interagéo entre tratamentos/colheita e época do ano.

Através da figura 7, observa-se que a diferenca de peso para as alfaces
cultivadas em novembro € maior do que a diferenca de peso para as alfaces
cultivadas em fevereiro. isto vem explicar o maior tempo de aceitagéo das

alfaces cuitivadas em fevereiro, como foi mostrado anteriormente.
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No grafico da figura 8 e nos dados a Tabela 2.2, é analisada a

interagdo entre tratamentos/colheita e época do ano para o fator “diferenca de

peso “.

Tabela 2.2- Interag&o entre conservacao e época do ano para “diferenca de

peso”™

Epoca Conservacao

1 2

1 46,6 26,5

2 31,1 25,3

6]
[
;

o 40
&
§ 30 g OV EMbIo
g 20 —@—fevereiro
3
510

0

1 2
Conservacio

Figura 8- Interacéo entre conservacgéo e época do ano.
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Pelo gréfico da figura 8, observa-se que as alfaces de novembro

tiveram um perda de peso maior para ambas as condi¢cbes de conservagao.

Todas as analises feitas mosiram uma maior perda de peso das alfaces
coihidas em novembro e, consequentemente, um tempo de vida util pos-colheita
ou de prateleira menor das colhidas em fevereiro. Isto deve-se, provavelmente, a
maior insolacdo e as maiores temperaturas registradas nesta época do ano
durante o cultivo. Os dados referentes as condicdes climaticas, registrados no

periodo, podem ser observados no Anexo 4.



6-CONCLUSOES

Com os resultados do experimento, pode-se concluir que:
-0 melhor resultado em termos de vida util pés-colheita foi obtido no més de
fevereiro e na condigao de cultivo de hidroponia em estufa para plantas colhidas

com raiz.

-0s fratamentos abrangendo cultivos hidropdnicos foram sempre iguais ou

superiores aos demais , em se considerando os aspectos de comercializac&o.

-0 cultivo protegido (estufa) reduz sensivelmente a depreciacdo comerciat da

alface no item presenca de insetos.

-0 cultivo protegido {estufa) reduz a depreciacéo comercial da alface quando

considerados aspectos visuais como colorag@o, manchas e queimas nas bordas

das folhas.

-0 pior resultado foi obtido com o© cultivo no solo em campo aberto.
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8-ANEXOS

8.1-ANEXO 1- DADOS EXPERIMENTAIS

Neste tem-se os dados que foram analisados, onde a primeira coluna se
refere aos tratamentos e tipo de colheita, a segunda refere-se a conservacéo
pés-colheita, a terceira e a quarta, as repeticdes, a quinta ao tempo de aceitacao
(em horas), a sexta ao peso inicial, a sétima ao peso final, a oitava refere-se a

diferenca de peso, e a ultima as épocas de plantio.

- Tratamento e tipo de colheita:

0 - estufa hidropbnica, colhida com a raiz;
1 — estufa hidropOnica, colhida sem a raiz;
2 — estufa solo, colhida sem a raiz;

3 — campo aberto, colhida sem a raiz.



- Conservacao pos-colheita:
1 ~ temperatura ambiente;

2 - ambiente refrigerado.

- Repeticdo:

1 — primeira repeticao;

2 — segunda repeticéo;

3 — terceira repeticéo;

4 — quarta repeticao.

- Epoca do ano:

1 — novembro;

2 — fevereiro.

39.89
66.85
56.34
51.96
49.25
49.58
34.54
31.01
29.6%
T4
36.66
29.02
422
3073
3969
41.58
4595
61.8%
47.00
49.93
58.82
49.88
5881
52.97

Os dados seguem abaixo:

0 1 1 1 132 16734 12745
0 1 1 2 132 33846 27161
0 1 1 3 132 35136 295.02
0 1 1 4 132 30996 25800
0 1 1 5 132 30235 25330
0 1 1 6 132 26638 21700
1 1 1 1 108 2399 20536
1 1 1 2 108 21121 18020
1 1 1 3 108 17456 14487
1 1 1 4 108 22817 190.76
1 1 1 5 108 2448 20823
1 1 1 6 108 19882 169.80
2 01 1 1 12 29426 25205
2 1 1 2 12 23428 19453
2 1 1 3 12 38218 32249
2 01 1 a4 12 24623 20465
2 1 1 5 12 32370 27775
2 1 1 6 12 37740 31551
301 1t 1 0 18285 13585

3 1 1 2 0 20808 15815

301 1 3 0 33364 27482

301 1 4 0 22836 17848

3 01 1 5 0 39506 33625

31 1 6 0 23143 17846
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82.02
108.52
15625
23597
151.62
144.25
151.78

53.34
72.56
124.38
136.46
144.55
24482
32044
22485
24212
242.13
203.60

27556
22491
28101
179.56
298.46
24730
14580
24320
30077
18472
301.52
34525
36026
15328
14947
280.33
196.64
171.24
202.08
208.35
15924
202.04
127.14
141.66
13722
195.08
127.05
11532
205.36

278.55
326.60
182.65
214.80
22642
354.16
292.41
169.33
251.67
280.11
220.75
303.75
140.77

64.37
82.23
123.34
198.26
126.53
109.62
127.50
4548
39.02
106.50
119.37
122.18
218.97
27714
185.31
210.49
212.61
172.37
230.39
178.64
219.06
135.08
244.80
20049
110.90
186.78
243.60
137.25
233.01
276.51
301.27
121.61
114.71
22872
156.85
131.48
155.26
213.34
121.50
152.30
93.12
1006.68
99.09
147.28
89.99
79.79
151.42
* *
25321
301.61
160.73
192.70
204.18
324.06

270.40

-151.97

231.04
257.92
202.83
27851
124.80

17.65
26.27
32.91
4171
31.07
34.63
2428
786
1354
17.88
17.0%
2237
25.83
43.30
33.54
31.63
29.52
31.03
43517
4627
61.95
44.48
53.66
46.81
34.90
5642
57.17
47.47
68.51
68.74
58,99
33.67
3476
5161
39.79
35,76
46.82
35.01
37.74
49.74
34.02
40.98
38.13
47.80
37.06
35.53
34.14
1
2534
24.99
21.92
22.10
2224
30.10
2201
17.36
20.03
2219
17.92
25324
15.97
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84 24983 23470 1510 1

8 19416 17580 1836 1

84 26586 24321 20065 1

& 22696 21125 1571 1

84 * * * 1

60 144935 128356 1639 1

60 15090 13484 1606 1

60 20660 18318 2342 1

60 8125 7030 1075 1

60 180776 163.17 2359 1

60 * * % I

136 27331 23278 4053

156 301.97 26540 36357

136 370.14 31943 3071

136 24796 21052 3744

136 44525 39895 4630

136 26392 22178 4214

132 33134 29346 3788

132 24829 21990 283%

132 27986 24726 3260

132 26083 23268 2815

132 30496 271.03 3383

13221770 19.04- - 26.66--

13219020 16292 2728

132 21381 18208 3173

132 23390 20397 2893

132 263.09 229.03 3400

132 31826 27797 4029

132 20666 18346 2320

12 11158 9034 2124 2

i2 9396 7547 184% 2

12 8246 67352 1494 2

12 11868 9785 2083 2

12 10943 8834 208% 2

12 8233 6645 1388 2

132 30596 26837 3759 2

132 27762 24304 3458 2

132 33933 29674 423590 12

132 26393 23124 34069 2

132 263.63 22375 3928 2

132 28064 25418 3246 2

132 30405 28586 1819 2

132 21765 20093 1672 2

132 22742 21018 1724 2

132 22527 26789 1738 2

132 30081 227.10 7371 2

132 27008 24878 2130 2

60 22835 20837 1998 2

60 21322 19235 2067 2
24625 22640 1985 2
24240 22122 2118 2
22898 20935 1943 2

2

7036 60.87 949
11588 10037 1331 2
5835 4885 950 2
68.09 3892 917 2
10870 9462 1408 2

2

60

60

60

60 20386 18590 17.9¢
0

0

Y

0

0

0 9735  B271 1464 2
156 37530 32493 5037 2
156 32272 27714 4558 2
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204.28
188.78
326.33
370.11
318.00
21693
204.80
23951
33972
24570
156.32
355.68
263.81
169.96
172.13
23264
114.47
156.02
118.29
106.97
103.87
81.31
188.34
321.67
32508
18021
282.36
259.21
198.94
363.56
20838
159.01
188.36
336.30
22040
260.12
29426
152.09
305.8¢6
21885
85.90
95.58
89.43
127.83
181.58
10528

168.03
156.51
283.63
317.80
281.27
187.51
176.53
211.38
298.12
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137.09
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90.66
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45.65
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36.09
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20.64
29.48
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3363
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8.2-ANEXO 2

TABELAS DE ANALISE DE VARIANCIA

Variavel resposta: TEMPO

Source DF  Sum of Squares  Mean Square  F Valne Pr>F
Model 12 73278.00000000 6106.30000000 9.28  (.0001
Error 19 1250550000000 65818421053

Corrected Total 31 83783.306000000

R-Square  C.V. Root MSE TEMPO Mean
0.834220 3337249 2565510106  76.87500000

Source DF  TypelSs Mean Square F Value Pr>F
CONDCULT 3 50393.50000000 16864.30000000 25.62  0.0001
ACOND 1 760.50000000 760.50000000 .16 0.2959
EPOCA P 10804.30000000 10804.50000000 1642  0.0007

CONDCULT*ACOND 3 62550000000  208.50000000 032 0.8131
CONDCULT*EPOCA 3 670950000000 223650000000 3.40 0.0391
ACOND*EPOCA 1 3784.50000000 378430000000 375 0.0269

Tabela 1, ANOVA

Variavel Resposta: PESO

Source DF  Sumof Squares  Mean Square F Value Pr>F
Model 12 23071.84638123 192265386510 2441 0.0001
Error 176  13865.02287591 78.77853%07

Corrected Total 188 36936.86923714

R-Square C.V. Root MSE ~ DIFPESO Mean
0.624629 2738255  8.875T2752  32.41380952

Source DF Typel 88 Mean Square F Value Pr>F
CONDCULT 3 460934536954 153644845651 1950 0.0001
ACOND I 774863095982 774865095982 9836 0.0001
EPOCA 1 334679430780  3346.79430780 42.48 0.0001

CONDCULT*ACOND 3 315.70658598  103.23552866 134 0.2643
CONDCULT*EPOCA 3 4770.0330615¢  1390.01102030 20.18 0.0001
ACOND*EPOCA 1 228131609658 2281.31609658 28.96 0.0001

Tabela 2, ANOVA
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8.3-ANEXO 3 FOTOGRAFIAS

Fotografia 1- Bancada de cultivo hidropdnico
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Fotografia -2 Reservatdrio, conjunto motor-bomba e timer do sistema
hidropdnico.
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Fotografia -3 Bancada hidropodnica e termdmetros de bulbo seco e bulbo Umido.



Fotografia -4 Vista inferior da bancada hidropénica,
com detalhe das calhas e cavaletes de
sustentacao.
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Fotografia -5 Alfaces em diversas fases de desenvolvimento em cultivo
hidropdnico e detalhe do posicionamento do termdmetro de
maxima e de minima.



Fotografia -6 Alface cultivada no solo em estufa. Ao
fundo, vista dos tensidmetros para
controle da irrigagdo.
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tros

=a

dos tensidme

céo

Fotografia -7 Detalhe da instala



Moo

ol

Fotografia -8 Canteiro de cultivo no solo. Detalhe da
mangueira de irrigacéo e do plastico de
cobertura dupla face branco e preto.
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8.4-ANEXO 4

QUADRO- 4.1 .Dados climéaticos da estufa e da solucao nutritiva durante o
cultivo.Periodo: 28/agos/96 a 06/nov/96 (replicagbes 1 e 2).

DIA Temp. Temp. Temp. C.E. U.R. pH Vol Recali-
max. min. da (mS) (%) H,O (1) bragéo
(°C) (°C) _ sol. reposta  (¢)

28/08/96 30 18 23 1,87 52 5,89
29/08/96 39 16 25 1,60 56 6,21 150

30/08/96 40 16 26 1,69 42 6,13 3,0A,; 3,0B
31/08/96 41 15 26 1,94 41 5,86
01/09/96 40 16 27 2.04 82 5,54
02/09/96 39 15 24 1,93 82 5,60
- 03/09/96 34 1 2% 1,82 82 5,68 100
04/09/96 35 15 23 1,94 51 4,94
05/09/96 32 15 23 1,88 76 5,34
06/09/96 37 16 24 2,01 61 5,83
07/08/96 38 12 25 1,78 40 6,17 180 0,5A; 0,5B
08/09/96 37 14 25 1,83 39 6,51
09/09/96 37 16 26 1,77 56 6,43
10/09/96 23 10 24 1,64 90 6,53
11/09/96 33 12 23 1.73 65 6,60

12/09/96 35 12 23 1,82 60 6,85
13/08/96 43 15 25 172 46 8,70 100

14/09/96 41 15 29 1.73 43 6,75

15/09/96 39 14 28 1.58 51 6.71

16/09/96 36 14 27 1,63 43 6,80

17/09/96 33 15 24 1,52 52 7,04

18/09/96 37 11 23 1,25 68 6,75 1,0A; 1,0B
19/09/96 39 11 22 1,76 41 6,75

20/08/96 39 12 27 1,85 47 6,70 0,1M
21/08/96 40 14 30 1,47 37 6,44 160 0,5A; 0,5B
22/08/96 41 15 30 1,64 40 6,65 1,0A
23/09/96 44 14 23 1,68 40 6,65

24/09/96 42 17 23 1,77 57 7,07

25/08/96 35 18 24 1,81 42 7,06

26/09/96 38 17 27 1,73 56 7,18




g0

_______:___,_s,,ﬂo 4.1- CONTINUACAO
———eaa CE. UR pH Vol.

Temp. Temp. Temp. Recali-
—— max.  min. da (mS) (%) H20 bracao
(°C) (°C) sol. (£) (#)
reposta
—_—/% 7 16 26 171 45 7,28 60
- ——/% 37 15 24 171 75 713
o /96 40 15 27 168 47 7,50
T ==2/9 38 15 28 160 43 7.28
— 9B 42 14 22 1,54 53 7,40 100
/96 43 14 25 166 42 739
__ <)% 26 18 24 160 81 7,20
= /96 23 14 23 152 43 7,07
W=  See 41 17 25 147 55 677
B 96 38 16 26 164 60 739
: OI96 36 15 26 167 58 7,13
e /96 .35 . 15 26 168 57 745
- Ol 42 14 24 195 46 679
B D6 41 16 30 144 43 554
’, O/9%6 42 18 28 138 52 621
T g Ol%6 42 18 31 134 31 6,51
g 016 42 18 31 136 43 650
. g O% 32 18 26 145 91 655 30 0,5A; 0,58
. _g O/% 35 15 26 135 50 647
— g O/% 35 13 23 140 45 653
— 3 0/% 45 15 30 142 48 660
- —10/% 38 16 34 144 46 670
. 4 0/9% 45 18 26 155 75 673 150 108 1.08;
096 45 19 25 147 83 626
e L O/6 38 18 24 134 75 680 50 1,0A; 1,08
) --:,.1@/96 44 15 21 172 69 629 20 1,0A; 1,08
— 4 0/96 44 18 25 162 76 6,18
= = 40/% 3 15 22 136 76 691 85 1,0A; 1,08
& 4096 38 16 22 171 82 650 108 1.08:
- ;1019 34 18 28 174 76 639
—— “, 409 33 20 24 169 9 635
- /40096 41 17 21 177 8 675 70 1,0A; 1,08
——— ", 10/9%6 45 16 22 186 72 681 60
== 40096 43 15 31 161 41 6,85
——>4 40196 44 16 31 141 43 715 150 1,0A; 1,08




QUADRO 4.1- -CONTINUACAO

DIA Temp. Temp. Temp. CE. UR. pH Vol. Recali-
max.  min. da (mS) (%) H-0 bracdo
(°C) (°C)  sol (€) (£)
reposta

01/11/96 43 19 26 1,65 84 6,93

02/11/96 36 19 26 1,66 a1 7,28

03/11/96 34 18 24 1,52 83 7.11

04/11/96 36 18 26 1,26 70 7,16 froca

05/11/96 44 15 28 1,56 48 6,93

06/11/96 43 16 30 1,56 40 6,58
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QUADRO- 4.2-Dados climaticos da estufa e da solug&o nutritiva durante o
cultivo Periodo: 6/dez/86 a 13fev/97 (replicacdes 3 e 4).

DIA Temp. Temp. Temp. C.E. U.R. pH Vol. Recali-
max. min. da (mS) (%) H,O (¢) bragao
(°C)  (°C)  sol. reposta  (4)
06/12/186 44 18 32 1,65 74 6,48
07/12/96 44 16 30 1,65 84 6,55
08/12/96 45 24 32 1,62 56 6,43 100 0,5A; 0,5B
09/12/96 44 21 32 1,60 61 6,40 100
10/12/96 45 19 31 1,55 59 6,35
11/12/96 44 20 32 1,55 70 6,30 50
12/12/96 43 21 32 1,43 86 6,21
13/12/96 43 21 32 1,38 88 6,12
14/12/96 43 22 32 1,68 84 6,55
15112106 44 21 31 1,75 74 6,49 100 0,5A; 0,5B
16/12/96 45 22 31 1,73 58 6,47
La7mio106 - 43 21 ..31....168. .84 649 ... ... .. 03A.03B
18/12/96 44 20 30 1,62 68 6,42 50
19712196 45 21 31 1,60 68 6,39
20/12/96 44 22 31 1,72 60 6,50 100 0,3A; 0,3B
21112196 43 19 30 1,65 59 6,45
22712196 41 21 31 1,60 71 5,43 50
23/12196 32 25 30 1,52 77 6,40
24/12198 41 21 31 1,50 61 6,41
2512198 44 19 30 1,48 51 6,38
26/12/96 46 18 29 1,50 54 6,42 50
27112196 46 18 30 1,42 52 6,32 0,3A; 0,3B
28/12/96 44 22 31 1,72 65 6,58 100 0,5A; 0,58
29/12/96 28 21 30 1,70 84 6,50
30/12/96 43 21 30 1,71 82 8,55
31/12/96 43 21 30 1,62 76 6,43
01/01/97 42 18 28 1,60 48 6,40 50
02/01/97 43 22 29 1,55 64 6,40
03/01/97 43 22 30 1,54 62 6,34 50
04/01/197 42 21 30 1,48 56 6,35
05/01/97 46 22 31 1,45 50 6,30
06/01/87 45 18 30 1,42 47 6,30 40
07/01/97 46 18 30 1,35 43 6,24 0,3A; 0,3B
08/01/97 43 19 30 1,65 43 6,59
09/01/97 43 18 30 1,78 76 6,70 100 0.5A; 058




QUADRO 4.2 -CONTINUACAO
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DIA Temp. Temp. Temp. E. UR. pH Vol. Recali-
max.  min. da (mS) (%) HO (¢) bragéo
(°C) (°C) sol. reposta ()
10/01/97 44 20 30 1,70 77 6,59 100 0,5A; 0,5B
11/01/97 45 19 31 1,68 76 6,50
12/01/97 42 19 31 1,60 76 6,72
13/01/97 43 19 31 1,62 71 6,77 50
14/01/97 40 18 31 1,52 66 7,13
15/01/97 43 20 31 1,48 57 7,26 30
16/01/97 35 19 26 1,41 91 7,20
17/01/97 43 20 27 1,40 77 7,07 40
18/01/97 40 17 31 1,38 56 7,06 0,3A; 0,3B
19/01/97 43 20 28 1,44 61 6,98
20/01/97 40 20 31 1.45 65 6,99
21/01/97 39 20 26 132 70 690 100  05A; 058
22/01/97 38 20 27 1,37 72 6,50 -
23/01/97 39 20 27 1,49 77 6,75 25 0.5A; 0.5B
24/01/97 40 19 26 1,46 91 6,38 20
25/01/97 35 20 28 1,42 66 6,27 20
26/01/97 34 19 26 1,47 72 6,25
27/01/87 37 20 24 1,45 77 6,15 0,5A; 0,58
28/01/97 39 19 29 1,44 77 6,20 gg&i 068
29/01/97 34 20 25 1,50 72 6,10 40
30/01/97 32 20 24 1,50 75 6,40
31/01/97 37 21 26 1,47 84 6,70 20
01/02/97 40 20 26 1,50 64 6,37 0,9A; 0.8B
02/02/97 33 20 24 1,55 70 6,42
03/02/97 38 19 24 1,34 84 6,65 110 1.0A1,08,03M
04/02/197 39 19 27 1,63 77 6,44 1,3A; 1.3B
05/02/97 39 19 28 1,85 45 6,37
06/02/97 40 23 32 1,80 56 6,70 100
07/02/97 40 19 30 1,70 49 6,62
08/02/97 40 19 30 1,56 87 6,60 100 0,9A; 0,8B
09/02/97 40 18 29 1,65 o1 8,71 50
10/02/97 39 18 28 1,65 57 6,60
11/02/97 39 19 27 1,68 57 6,77 30
12/02/97 37 18 26 1,70 52 7,00
13/02/97 37 18 28 1,70 52 7,05




QUADRO 4.3 - Dados climaticos

Fonte: CENTRO DE ENSING E PESQUISA EM AGRICULTURA - CEPAGRIJUNICAMP
POSTO METEOROLOGICO - FEAGRI/UNICAMP

g4

TEMPERATURA MAXIMA DIARIA - ANO DE 1996

DIA

O~ 3B Pd W =

[(n]

MEDIA
MAX.
MiN.

JAN

27.4
234
256
26.2
30.2
27.0
26.8
29.8

~256

30.0
304
30.0
30.2
32.2
31.8
32.0
31.8
282
27.8
30.8
26.0
31.0
Nz
344
34.0
340
35.0
341
34.4
346
34.8

30.3
35.0
23.4

FEV

32.4
32.4
30.2
29.8
29.0
28.6
288
318
31.8
32.4
29.0
270
27.8
27.2
326
31.6
314
318
30.6
30.4
298
3.2
30.8
29.8
32.2
324
31.0
31.0
31.2

306
32.6
27.0

MAR

26.2
28.2
2986
29.0
30.8
31.2
292
266
26.2
26.4
284
274
8.8
314
27.0
30.2
278
30.2
304
28.4
294
29.8
29.5
30.0
30.0
31.0
328
3.2
328
30.8
3.0

29.4
32.8
26.2

ABR

326
33.0
3286
32.8
30.2
31.2
3.2
31.0
32.0
314
254
254
274
288
29.4
284
244
232
238
245
26.2
27.4
284
286
29.2
258
24.8
276
27.8
26.4
XX

284
33.0
23.2

MAI

236
248
246
264
27.8
278
284
28.2
254
23.4
2386
264
28.4
2686
2786
224
26.2
21.2
25.0
26.0
258
23.4
256
22.0
23.2
23.8
25.2
252
24.4
25.6
27.0

253
23.4
21.2

JUN

26.8
18.6
21.8
232
23.4
20.0
24.8
234
220
24.4
23.4
24.4
252
258
26.2
280
286
29.8
292
280
28.4
27.0
272
26.8
29.2
29.2
23.4
15
14.2
18.2
XX

246
28.8
14.2

JUL

242
27.0
250
232
250
2586
26.4
26.8
294
22.4
208
19.0
24.8
26.2
22.4
23.0
240
234
248
286
24.0
17.4
220
25.0
2586
262
234
250
2186
20.8
23.0

241
29.4
17.4

AGO

234
26.0
252
254
27.4
2786
28.4
30.4
30.0
202
210
242
292
27.0
2486
212
25.0
26.0
28.0
27.0
284
20.0
28.8
28.8
284
31.0
32.2
304
294
29.6
29.0

27.2
322
20.2

SET

20.2
27.4
254
23.4
21.8
21.4
24.4
26.2
22.2
16.8
17.8
223
28.0
28.2
27.8
28.2
234
23.0
28,2
27.6
29.2
29.8
32.8
31.2
22.9
28.0
29.2
233
28.0
29.8
XX

25.6
328
16.8

QuUT

27.6
29.8
22
27.8
30.9
30.2
26.0
26.2
28.2
30.8
29.2
29.8
26,8
23.2
23.8
7.4
29.8
30.2
304
29.8
26.6
30.8
32.0
26.4
26.4
26.6
249
28.6
31.2
32,9
33.0

283
33.0
22.2

NOV

28.8
26.2
252
264
28.6
31.2
32.2
32.2
32.4
33.0
3.0
300
26.2
264
278
28.0
28.4
29.2
274
23.2
214
214
262
288
29.6
278
286
29.0
294
264

28.1
33.0
21.4

DEZ

27.2
284
27.8
274
294
30.2
29.8
29.0
320
314
290
286
29.8
30.0
310
31.2
26.0
29.0
324
30.2
29.8
30.0
288
31.0
31.8
32.2
31.4
298
25.8
256.2
30.0

295
32.4
252




g5
QUADRO 4.4 -Dados climaticos

Fonte: CENTRO DE ENSINO E PESQUISA EM AGRICULTURA - CEPAGRI/UNICAMP
POSTO METEOROLOGICO - FEAGRI/UNICAMP

TEMPERATURA MAXIMA DIARIA - ANO DFE 1997

DIA JAN FEV MAR ABR MAlI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

1 290 304 300
2 262 27.2 2886
3 282 280 284
4 278 34 290
5 30,0 324 204
6 30.2 324 292
7 322 3.8 N8
8 31.8 314 318
9 278 308 314
10 288 36 310
w4t 286 314 316
12 29.0 316 3.2
13 294 312 320
14 298 310 310
15 31.0 286 258
16 264 278 278
17 29.2 304
18 30,0 274
19 3.0 312
20 306 304
21 290 310
22 2986 330
23 276 326
24 25.2 308
25 280 294
26 264 320
27 280 3186
28 298 302
29 30.6 XX
30 32.0 XX
Ky 30.2 XX

MEDIA 280 307
MAX. 322 330
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Quadro: 4.5 -

Fonte: CENTRO DE ENSINO E PESQUISA EM AGRICULTURA - CEPAGRIJUNICAMP
POSTO METEOROLOGICO -FEAGRI/UNICAMP

TEMPERATURA MINIMA DIARIA - ANO DE 1986

DIA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

186 200 208 182 140 122 100 7.0 14.2 154 192 182
200 210 210 2208 146 166 118 8.2 122 152 200 184
204 198 198 190 140 132 144 8.0 16.2 168 20.2 194
200 201 184 214 142 142 134 102 140 142 192 184
204 200 186 200 152 130 140 9.8 16.8 168 160 192
202 210 200 190 160 128 148 0.4 15.2 186 154 192
198 210 206 189 150 104 146 114 124 174 182 2038
1.8 202 202 202 154 9.6 15.2 122 150 156 202 210
192 220 264 200 152 132 142 124 156 1566 198 194
10 194 198 178 192 164 126 152 152 152 168 190 182

O ~Mn S W

12 214 187 198 198 120 120 6.2 140 132 198 200 194
13 206 194 180 200 110 128 4.7 134 150 180 212 208
14 212 188 188 202 146 108 6.4 160 168 19.2 212 210
15 220 205 206 1968 164 118 118 13.0 156 158 212 19838
16 210 202 184 184 170 122 132 786 154 142 204 2038
17 208 206 182 198 150 130 112 104 160 156 2186 192
18 202 202 188 150 158 1190 9.5 116 132 174 208 188
19 182 1986 1868 122 150 120 58 1.2 130 198 182 200
20 188 190 198 154 148 160 8.8 104 140 182 178 218
21 17.8 198 188 148 164 130 134 126 160 184 170 202
22 180 200 188 136 172 148 6.4 13.2 164 174 178 204
23 200 202 200 140 164 118 7.0 140 158 176 168 214
24 208 210 188 142 152 182 8.0 13.8 180 166 148 204
25 210 208 198 148 118 154 8.4 148 166 174 170 202
26 214 218 188 176 130 1486 8.6 i34 172 162 160 200
27 210 204 212 168 124 170 102 142 18,0 170 148 220
28 195 204 184 170 124 124 114 172 162 154 154 218
28 220 208 198 162 122 9.8 128 168 150 166 152 218
30 228 XX 180 168 118 7.6 104 166 160 170 198 220
3 220 XX 18.9 XX 10.8 XX 10.2 152 XX 18.4 XX 224

MEDIA 203 203 196 7.8 143 127 107 12.5 15.1 170 185 202
MAX. 228 220 212 214 7.2 170 152 17.2 18.0 198 216 224

-3t 204200 184 200 122 . .88. .88 132 122 482 218 188 1
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Quadro: 4.6 -
Fonte: CENTROQO DE ENSINO E PESQUISA EM AGRICULTURA - CEPAGRI/JUNICAMP
POSTO METEOROLOGICO -FEAGRIUNICAMP

TEMPERATURA MINIMA DIARIA - ANO DE 1997

DIA | JAN FEV MAR ABR MAI JUN  JUL AGO  SET QUT NOV  DEZ

204 202 198
210 200 190
19.8 19.8 198
200 202 162
202 200 202
19.8 19.2 204
18.0 204 202
212 208 194
g | 200 19.8 208
10 | 208 19.0 220
11} 204 194 204
12 | 214 204 190
13 | 220 206 194
14 | 21.8 184 208
15 | 20.6 208 22,0
16 | 21.2 210 208
17 | 206 192 200
18 | 19.8 200

19 | 202 188

20 | 216 194

21 | 204 1938

22 | 21.4 220

23 | 202 218

24 | 202 214

25 | 208 204

26 | 21.2 202

27 | 202 19.0

28 | 19.8 202

29 | 202 XX

30 | 2.2 XX

31 | 204 XX

B~ AW

MEDIA| 205 201
MAX. | 220 220
MIN | 18.0 1886




Quadro: 4.7 -

g8

Fonte: CENTRO DE ENSINO E PESQUISA EM AGRICULTURA - CEPAGRI/UNICAMP

POSTO METEOROLOGICO -FEAGRI/UNICAMP

UMIDADE RELATIVA 09 HORAS- ANO DE 1998

DiA f JAN  FEV MAR ABR MAlI JUN JUlL  AGC SET OQUT NOV DEZ
1 69 73 97 75 75 60 82 76 75 70 98 70
2 95 67 80 67 &0 74 30 48 73 72 95 67
3 98 75 70 52 75 72 91 64 86 98 98 71
4 87 g1 82 53 74 78 86 74 91 80 83 74
5 68 97 73 60 70 78 87 64 98 70 76 76
6 85 81 68 55 65 98 30 54 36 71 59 67
7 70 87 94 &0 72 85 79 53 65 82 53 68
8 86 98 88 70 55 83 77 51 70 78 52 75
9 98 97 85 60 82 75 75 72 87 66 55 62

10 a7 77 75 63 89 78 89 98 98 62 53 63
11 .90 95 ... 70.....88.. 55 88 57 e TF .82 . 84 73 T8y
12 87 74 73 85 54 60 77 85 67 85 74 85
13 70 96 72 65 &7 77 30 63 67 98 20 89
14 50 67 65. 68 65 82 75 82 70 96 97 70
15 72 73 98 65 85 80 &7 79 64 63 84 68
16 75 70 75 75 97 65 77 &7 62 70 99 78
17 62 60 85 97 77 66 83 70 85 63 g0 82
18 75 58 71 70 94 67 90 75 62 77 75 80
19 85 75 75 63 90 66 76 85 58 57 74 64
20 68 80 97 63 80 68 65 63 62 87 98 85
21 80 84 83 55 82 72 70 57 52 84 80 89
22 60 72 75 82 89 75 63 53 58 67 85 85
23 85 62 72 62 89 66 67 45 61 64 52 94
24 65 74 74 55 83 83 64 56 67 65 67 87
25 58 78 90 62 75 75 60 60 87 83 70 77
26 XX 65 68 72 74 72 65 60 68 87 70 76
27 52 75 &7 65 79 55 55 57 68 97 65 85
28 85 72 75 65 80 98 75 70 64 77 65 34
29 66 75 73 70 87 90 74 68 63 §7 63 99
30 56 XX 70 73 77 80 70 76 65 &9 77 98
3 77 XX 75 XX 75 XX 73 96 XX 51 KX 80
MEDIA 759 779 726 717 754 740 705 692 731 755 773 783
MAX_ g8 g8 98 98 97 98 91 98 98 03 99 99
MiN. 50 58 65 52 54 55 55 45 52 51 52 62
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Quadro: 4.8 -

Fonte: CENTRO DE ENSINO E PESQUISA EM AGRICULTURA - CEPAGRI/UNICAMP
POSTO METEOROLOGICO -FEAGRI/UNICAMP

UMIDADE RELATIVA 08 HORAS- ANO DE 1997

DIA° JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGC SET OUT NOV DEZ

79 85 60
70 90 64
74 85 70
77 78 77
8¢ 70 75
84 64 70
65 75 85
65 78 67
9 94 75 75
10 87 70 65
T A B9 T3 82
12 80 75 62
13 82 75 85
14 87 75 67
15 70 98 84
16 94 94 75
17 17 70

18 65 85

19 70 83

20 94 67

21 80 70

22 87 68

Lo R e I 4L T AN IR

23 90 74
24 99 67
25 90 70
26 85 70
27 93 65
28 80 66
28 85 XX
30 74 *X
31 98 XX

MEDIA 830 755
MAX. 99 98
MiN. 85 64
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Quadro: 4.9 -
Fonte: CENTRO DE ENSINO E PESQUISA EM AGRICULTURA - CEPAGRIJUNICAMP
POSTO METEOROLOGICO -FEAGRIUNICAMP

UMIDADE RELATIVA 15 HORAS- ANO DE 1996

DIA | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

55 33 58 40 53 34 45 30 47 42 43 50
97 26 48 40 38 65 44 32 52 33 97 53
80 57 50 24 42 46 56 33 70 87 90 52
77 53 65 40 47 45 54 35 56 42 53 64
50 43 33 44 42 55 22 76 38 41 50
g5 50 48 30 45 65 45 20 62 80 36 38

94 20 98 30 46 35 42 24 50 58 41 55

45 45 9% 38 30 38 45 25 45 55 39 56

68 52 75 30 52 48 38 25 67 38 35 38

10 45 43 45 45 50 37 67 85 98 34 33 48
11 48 85 46 80 34 37 17 58 71 45 46 94
12 58 61 57 98 32 35 41 64 56 45 70 62
14 35 60 45 48 48 35 33 45 40 78 74 50
15 47 42 65 60 40 37 35 47 39 34 75 45
16 40 35 48 70 74 34 47 33 33 44 69 70
17 50 44 58 75 50 35 47 30 45 44 67 98
18 89 48 47 45 74 27 24 29 45 44 82 48
19 50 47 60 36 50 33 23 25 33 37 62 44
20 44 44 55 34 438 35 34 25 29 47 98 55
21 78 46 50 33 52 27 33 20 28 58 80 49
22 38 35 57 38 62 33 43 25 30 45 g2 56
23 38 45 50 35 50 30 34 25 27 46 50 55
24 35 70 45 32 56 44 30 26 43 43 41 40
25 33 40 43 34 47 37 Ky 28 83 75 42 38
26 50 40 40 &0 45 35 30 27 45 76 42 36
27 49 45 45 52 41 93 34 21 41 82 40 45
28 25 65 45 40 43 95 38 38 50 47 36 50
29 23 45 45 36 53 50 43 44 49 25 38 74
30 24 XX 30 41 40 48 51 48 38 3 &5 90
31 30 XX 38 XX 30 XX 44 53 XX 40 KX 43

CU~dPRphLN-=
Y
[4)]

MﬁDlA 527 493 532 452 468 431 402 351 498 503 573 55.0
MAX 97 g0 98 98 74 g5 67 85 98 87 938 98
MiIN 23 26 30 24 30 27 17 20 27 25 33 36
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Quadro: 4.10 -
Fonte: CENTRO DE ENSINGC E PESQUISA EM AGRICULTURA - CEPAGRI/UNICAMP
POSTO METEOROLOGICO -FEAGRIUNICAMP

UMIDADE RELATIVA 15 HORAS- ANO DE 1897

DIA JAN  FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET QUT NOV DEZ

44 45 43

1 64 43

56 57 67

49 41 47

38 &0
438 37 50
36 40 40
43 45 38
58 46 42

10 77 42 40

11 74 38 42

12 55 39 40

13 63 43 40

14 57 40 40

15 45 55 85

16 70 80 55

17 47 44

18 40 56

19 48 50

20 60 47

21 70 47

22 70 42

23 55 45

24 94 48

25 €0 65

26 97 47

27 70 42

28 83 47

29 48 XX

30 43 XX

3 47 XX

WO~ W =

MEDIA 575 46.8
MAX 97 65
MIN 36 37
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Quadro: 4.11 -
Fonte: CENTRO DE ENSINO E PESQUISA EM AGRICULTURA - CEPAGRI/UNICAMP
POSTO METEOROLOGICO -FEAGRI/UNICAMP

PRECIPITACAO (mm)- ANO DE 1996

DIA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

1 6.2 8.2 6.0 1.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 6.0 6.8 20
2 18.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.2 ¢.0 13.4 0.0
3 30.0 0.0 0.0 10.8 0.0 8.0 3.8 8.0 3.0 1.4 35.1 0.0
4 30.2 00 00 00 0.0 0.0 0o 0.0 256 424 123 1.0
5 0.4 15.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 20
6 35.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.6 0.0 0.0 0.4
7 29.2 22 278 0.0 6.0 3.4 g.0 6.0 6.0 26.8 0.0 6.0
8 184 102 302 0.0 0.0 c.0 0.0 0.0 0.0 c.0 0.0 54
9 342 2.2 342 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38.4 c.0 6.0 0.0
10 7.4 64.4 1.0 0.0 0.0 0.0 0.9 6.2 21.0 0.0 0.0 0.0
LN 2.0 0.0 0.0 13.5 7.4 0.0 090 2.0 16.6 314 0.0 0.0
12 132 172 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 19.2
1312 0.0 0.2 48.2 00 .0 60 00 00 178 5.0 240

14 0.0 0.0 16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24 17.4
15 00 0.0 8.8 0.0 0.0 0.0 0.0 22.4 0.0 0.4 8.2 13.6
16 0.0 0.0 9.6 28 264 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.8 0.0
17 0.0 0.0 9.4 11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0 4.0 0.4
18 0.0 18.8 9.2 G.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.8 204
18 642 204 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 0.0 212 1386 ao 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 50.0 4.0
21 3.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24 26.2 3.8
22 3.4 0.0 0.0 0.0 04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 24.4
23 3.4 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 12.8
24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 0.0 0.0
26 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 17.8 0.0 0.0
27 0.0 14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0
28 a.0 38.2 5.8 0.0 0.0 13.8 1.2 0.0 1.2 14.2 0.0 0.0
28 10.0 184 0.0 0.0 0.0 15.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.2
30 0.0 XX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.2
31 1.0 XX 0.0 XX 6.0 XX 0.0 0.0 XX 0.0 XX 19.0

TOTAL 3106 2522 1636 873 364 324 5.0 306 1464 1552 1984 221.2
MAX. 642 644 342 482 284 152 3.8 224 384 424 500 294
MiN. 0.0 G.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 (HRY 00 6.0 0.0 0.0

Obs.: Periodo de Estiagem Agricola
17/05 a 27/06 = 42 dias
30/06 a 14/08 = 46 dias



Quadro: 4.12 -

93

Fonte: CENTRO DE ENSINO E PESQUISA EM AGRICULTURA - CEPAGRIJUNICAMP
POSTO METEOROLOGICO -FEAGRI/UNICAMP

PRECIPITACAC (mm)- ANO DE 1997

DIA JAN
1 0.0
2 0.0
3 0.0
4 0.0
5 0.0
6 0.0
7 0.0
8 0.0
9 36.8
10 3.0
11 32.8
12 52
13958
14 74
15 2.8
16 23.0
17 3.6
18 0.0
19 0.0
20 28.6
21 28.8
22 4.0
23 29.0
24 19.6
25 6.9
26 0.0
27 13.5
28 25.4
29 6.2
30 0.0
31 14.4

TOTAL 3008
MAX. 368
MiN. 0.0

FEV

34
0.0
26.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
24.2
438
0.0
14

0-0 R

20
17.0
0.0
844
14.0
0.0
0.0
2.4
0.4
0.0
9.6
0.0
0.0
0.0
0.0
XX
XX
XX

168.8
54.4
0.0

MAR ABR

0.0
0.0

0.0
0.0
1.0
0.0

MAI

JUN

JUL

AGO  SET

OUT NOV

DEZ




Quadro: 4.13 -

Fonte: CENTRO DE ENSINO E PESQUISA EM AGRICULTURA - CEPAGRIJUNICAMP

POSTO METEOROLOGICO -FEAGRI/UNICAMP

g4

PRECIPITAGAO MEDIA MENSAL (mm)

Ano

1988
1989
1990
1891
1992
1983
1994
1995
1996

1997

MEDIA
MAX.
MiN.

Jan

Fev

Mar

XX XX XX

2341
3738
418.3
108.0
282.6
190.4
265.6
3106
300.8

271.8
418.3
109.0

178.8
122.2
2084
1140
332.8
179.6
4069
252.5

169.3

224.4
406.9
114.0

96.3
205.2
3686.3
178.0
175.3
1354
193.8
163.6

188.4
366.3
96.3

Abr

XX
37.6
49.5
140.1
464
51.1
56.6
101.2
87.3

71.2
140.1
376

Mai

XX
17.6
58.4
3386
829

105.0
86.0
51.4
36.4

58.9
105.0
17.8

Jun

0.0
484
94
32.8
2.2
41.0
318
19.6
32.4

24.2
48.4
0.0

Jul

0.0
111.2
122.7
200
336
9.4
45.0
46.4
50

441
1227
0.0

Ago

0.0
30.2
353

6.0
20.6
484

0.0

0.4
30.6

19.1
48.4
0.0

Set

36
50.8
657
56.8
80.2
143.4

0.0
76.2

146.4

69.2
146 4
0.0

Out

148.0
284
106.8
1256
2958
72.2
73.2
160.0
155.2

129.5
2858
28.4

Nov

90.8
2220
130.5
104.1
269.0
1274
151.6
113.0
188.4

156.3
269.0
90.8

Dez

142.6
158.5
1236
220.2
178.8
163.4
255.8
2447
221.2

188.9
255.8
123.6

Total

*X
12139
1402.9
1732.2
1411.5
1553.0
1209.4
1679.2
1639.8

1480.2
1732.2
12004




ABSTRACT

The goal of this work was to compare three lettuce (Lacfuca sativa, L..)

growing systems plus the relationship between these growing systems and the

plant’'s postharvest shelf-life.

o Lettuce was grown and harvested in November 1996 and Feb'ruary 1997 in

the following conditions: a) field grown/rootless harvested; b) soil grown under
protected system/rootless harvested, ¢) hydroponic grown/rootless harvested; and

d) hydroponic grown/root harvested.

The lettuce was packed up in plastic bags and then stored under room
temperature or refrigerated conditions. Lettuce was usually evaluated in order to

determine its acceptance by the systematically consumer.

The best result was achieved by the hydroponic grown lettuce/root
harvested. It was preferred by the consumer and lasted longer. Root harvested
plants seem to induce consumer’s choice. The poorest result was shown by field

grown lettuce/rootless harvested.



