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RESUMO

SCHULTZ, SOFIA. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano -
Campus Morrinhos - GO. Novembro de 2018. Conservacéo e qualidade pos-colheita
de alface cultivada com adubacdo orgéanica (agroindustrial e suino) em ambiente
protegido. Orientadora: Dra. Fernanda Salamoni Becker, Coorientador: Dr. José
Juscelino de Oliveira.

No Brasil, ha uma crescente oferta como demanda por produtos orgénicos, sendo a
alface a hortalica folhosa mais popular consumida. Varios adubos organicos podem ser
utilizados na producdo desta hortalica, entre eles o de suinos e biossolidos
agroindustriais de efluentes de abatedouro-frigorifico de suinos e frangos, ambos
estabilizados por compostagem. Um experimento foi conduzido no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia — Campus Concérdia, localizado no municipio de
Concordia, Santa Catarina, de mar¢o a agosto de 2018, a fim de avaliar a dindmica do
comportamento e caracterizagdo pds-colheita da alface tipo crespa cv. Brida (Lactuca
sativa L.). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4 x 5
em triplicata, em dois ciclos de plantio, compreendendo quatro tipos de adubacOes
(quimica, biossélido agroindustrial, biossélido suino e testemunha) e avaliagdo em
cinco dias de armazenamento refrigerado apos a colheita (0, 3, 6, 9 e 12). Os parametros
avaliados foram teores de clorofila, sdlidos sollveis totais, acidez total titulavel,
vitamina C, pH, atividade de agua, perda de massa, parametros instrumentais de cor,
contagem total de mesdfilos, Salmonella sp. e coliformes termotolerantes. As alfaces
produzidas em cultivo organico tiveram a mesma perda de massa ao longo do
armazenamento em comparacao com aquelas produzidas com adubacdo quimica e sem
adubacdo. Nas analises fisico-quimicas, houve diferenca entre os dois ciclos de

producéo, fato que pode ter sido influenciado pela temperatura do ar durante a fase do



cultivo. As alfaces organicas tiveram qualidade microbioldgica dentro do recomendado,

sendo aceitaveis para 0 consumo humano.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., biossélido agroindustrial, pos-colheita



ABSTRACT

SCHULTZ, SOFIA. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano
(Goiano Federal Institute), Morrinhos Campus, Goias State (GO), Brazil. November
2018. Conservation and postharvest quality of lettuce grown with organic fertilizer
(agro industrial and swine) under protected environment. Advisor: Dr. Becker,
Fernanda Salamoni, Co-advisor: Dr. Oliveira, José Juscelino de.

In Brazil, there is an increasing in demand for organic products, and lettuce is the most
popular leafy vegetable consumed. Many kind of organic fertilizer can be used in this
vegetable production, including swine and agro industrial waste from slaughterhouse
discharges from pigs and chickens, both stabilized by composting. An experiment was
carried out at the Federal Institute of Education, Science ,and Technology, Concérdia
Campus, in the municipality of Concérdia, Santa Catarina State, Brazil, from March to
August 2018, to evaluate the behavior and postharvest characterization and dynamics of
crisp-type lettuce Brida cv. (Lactuca sativa L.). A completely randomized design was
used in a 4 x 5 factorial arrangement in triplicate in two planting cycles, composed of
four types of fertilization (chemical, agroindustrial biosolid, swine waste, and control)
and evaluated at five days refrigerated storage after harvesting (0, 3, 6, 9, and 12 days).
The parameters evaluated were chlorophyll content, total soluble solids, titratable total
acidity, vitamin C, pH, water activity, mass loss, color instrumental parameters, total
count of mesophiles, Salmonella sp., and thermotolerant coliforms. The lettuces
produced in organic cultivation had the same loss of mass during the storage compared
to those produced with chemical fertilization and without fertilization. In the
physicochemical analyzes, there was a difference between the two production cycles, a
fact that may have been influenced by the air temperature during the cultivation stage.
The organic lettuce had microbiological quality within the recommended, being
acceptable for human consumption.

Keywords: Lactuca sativa L., agroindustrial waste, postharvest
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1 INTRODUCAO GERAL

O cultivo da alface (Lactuca sativa L.) em sistema organico vem mostrando
destacavel relevancia, sendo avaliado como uma excelente estratégia na formacdo e
manutencéo da renda dos agricultores familiares (SILVA, A. e SILVA, S., 2016; FINATTO,
2016).

O expressivo potencial do Brasil na producdo e agroindustrializacdo de suinos
e aves para diferentes mercados fomentou, dinamizou e gerou em torno de 4,1 milhdes
de empregos em 2017, com 13,1 milhdes de toneladas produzidas, ocupando o 2° lugar
mundial, com 4,32 milhGes de toneladas exportadas (1° lugar mundial), com consumo
per capita de 44,8 kg ao ano (ABPA, 2017).

O estado de Santa Catarina destaca-se como o maior produtor de carne suina e
0 segundo maior produtor de aves, 25% e 19%, respectivamente, do que € produzido no
pais (IBGE/CIDADES, 2013). Entretanto, ha vantagens e desvantagens decorrentes dessa
concentracdo da atividade na regido, sendo um desafio manejar os dejetos
agroindustriais de suinos e aves, aproveitando a matéria organica gerada, tanto nos
sistemas de producdo, como também no processamento agroindustrial das carcacas,
seguindo os parametros cientificos recomendados pela legislacdo brasileira (MARTINS et
al., 2015).

Tecnologicamente a matéria organica pode ser aproveitada via processo de
compostagem, evitando o desperdicio em aterros sanitarios publicos, estabilizando-se
em adubo orgénico. OLIVEIRA (2017) destaca que a aplicabilidade tecnoldgica do adubo
organico requer acuidade, dadas as particularidades dos mais diferentes condicionantes
envolvidos nos processos produtivos de hortaligas.

Neste contexto, compreender as dindmicas da pds-colheita e da qualidade

nutricional de olericolas produzidas com diferentes tipos de adubacdes (adubo organico



agroindustrial, adubo suino e adubacdo quimica) possibilitara acdes técnicas mais
acertadas sobre as condicOes desta hortalica para alimentacdo humana.

Quanto a qualidade da alface, ela atem uma destacavel fonte de vitaminas e
sais minerais (SANTI et al., 2010), sendo rica em folato e clorofila, vitamina C, potéssio
e fitoquimicos como os flavonoides e lactucina (CHITARRA, M. e CHITARRA, A., 2005),
mas sendo necessario levar em consideracdo a seguranca nutricional e alimentar, visto
que deve estar livre de toda e qualquer substancia quimica, natural ou contaminante,
potencialmente prejudicial a salde. (CHITARRA, M. e CHITARRA, A., 2005). Segundo
GUERRA et al. (2017), a qualidade aparente de um produto pés-colheita € o primeiro
critério utilizado pelo consumidor na escolha durante a aquisicdo e o consumo das
hortalicas.

Neste sentido, ha necessidade de mais trabalhos cientificos que caracterizem a
qualidade nutricional quando cultivadas com adubo orgénico oriundo de compostados,
tanto de biossélidos agroindustriais de abatedouro-frigorifico de suinos e frangos, como

de biossélidos de suinos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da alface

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortalica folhosa pertencente a familia das
Asteraceae. Pode apresentar-se na coloragdo verde ou roxa, com folhas que podem ser
lisas ou crespas presas a um pequeno caule, podendo ou ndo formar cabecas.
(FILGUEIRA, 2008).

Embora seja reconhecida como planta tipica de clima temperado e de cultivo
anual, condicdes pouco favoraveis de temperatura (inferiores a 10°C ou superiores a
20°C), ou seja, o0 verdo e o inverno (FELTRIM et al., 2009), além da umidade do ar e
precipitagdo pluvial, favorecem o pendoamento precoce das plantas, interferindo na sua
produtividade e qualidade na colheita (MOURA, 2016).

Segundo CHITARRA, M. e CHITARRA, A. (2005), temperaturas baixas no cultivo,
proximas ao ponto de congelamento, podem provocar queima nas bordas das folhas e
retardo no crescimento da planta, causando perda da qualidade, principalmente com
relacdo a caracteristicas de aparéncia, prejudicando sua comercializag&o.

A alface pode ser cultivada ambiente protegido, que tem como caracteristica
importante o cultivo em vérias épocas do ano, levando a ampliacdo da oferta da
hortalica no mercado em épocas de escassez, sendo também importante na prevencao de
danos ambientais causados por chuvas em excesso e por erosao do solo (COSTA e LEAL,
2009).

E considerada uma cultura de grande importancia do ponto de vista econdmico
e social, com relevancia na alimentacdo da populacao brasileira pelo seu sabor e forma
de consumo facil, in natura, principalmente em saladas e sanduiches (SALA e COSTA,

2012). Segundo ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE COMERCIO DE SEMENTES E MUDAS (2016),



é cultivada em aproximadamente 89.000 ha e apresenta um consumo médio diario de
3,6 g por pessoa (IBGE, 2011).
De elevada qualidade nutritiva, fonte de vitaminas e sais minerais (SANTI et.

al., 2010), cada 100 g de alface, segundo a Tabela de Composicdo dos Alimentos,
contém tiamina e riboflavina (0,11 e 0,12 mg, respectivamente) e vitamina C (15,6 mg),
minerais (267 mg de potassio; 26 mg de fosforo; 38 mg de célcio; e 0,4 mg de ferro) e
fibras (1,8 g) (NEPA, 2011).

A alface tem fitoquimicos, entre os quais, pigmentos de clorofila, que agem
como antioxidantes, importantes na inibicdo de radicais livres (ROCHA e REED, 2014);
flavonoides, que tém acdo anti-inflamatoria; e lactucina, que age como calmante e
sedativo (CHITARRA, M. e CHITARRA, A., 2005). Estes compostos sdo importantes tanto
na prevencao como no tratamento de doencas, trazendo beneficios para a satde humana
(MOURA, 2016).

Conforme AzeveDo et al. (2015), um dos maiores problemas relacionados a
comercializacdo de alface concerne a sua perda de qualidade, que afeta sua
comercializacdo. Esta perda é verificada pela aparéncia, qualidade sensorial, valor
nutricional e microbioldgico, levando a uma diminuicdo de sua vida de prateleira.

Tanto a temperatura como a umidade e o periodo de armazenamento na pos-
colheita interferem na taxa de respiragdo da alface. Temperaturas de 0 a 7°C durante
duas a trés semanas e unidade relativa entre 90% e 95% seriam recomendadas para
manter as caracteristicas de qualidade da alface durante o armazenamento (HENz et al.,
2008).

Para as hortalicas folhosas, manter a cor verde e evitar perda de agua é
fundamental para conservar a boa qualidade na pds-colheita. Na fase de mutacdo e
senescéncia, ocorrem muitas alterac@es fisicas e quimicas que fazem com que as alfaces

tenham mudancas na sua qualidade.

2.2 Adubacéo orgéanica

O adubo ou o fertilizante organico utilizado no solo pode ser de origem vegetal,
animal ou agroindustrial. Esses adubos, apds o0s processos biologicos, tornam-se

estabilizados, podendo ser aplicados ao solo a fim de proporcionar sua melhoria em

relacdo a fertilidade, melhorando a produtividade e a qualidade da cultura (ZOLDAN e



MIOR, 2012; FINATTO, 2016)

O cultivo da alface pode ser feito de forma convencional, que busca maior
produtividade e utiliza diversos insumos, como agrotoxicos, que, de forma excessiva,
podem provocar danos ambientais e humanos (FONTANA et al., 2018). A hidroponia, por
apresentar acessivel manejo, ndo exige defensivos agricolas e precisa de maior
monitoramento nutricional quando comparada a outras formas (FELTRIM et al., 2005).

A adubacdo organica consiste em utilizar recursos naturais sem uso de
agrotoxicos e outros insumos artificiais toxicos, organismos geneticamente modificados
(transgénicos) ou radiagdes ionizantes em qualquer fase do processo de producdo da
cultura, segundo Art. 1° § 2° da Lei 10.831, de 23 de dezembro de 2003, que
regulamenta o sistema organico de producdo (BRASIL, 2003).

A escolha do modo de cultivo interfere na qualidade pds-colheita da cultura
(MOURA, 2016). Segundo VIDIGAL et al. (1995), a adubacgéo organica tem como objetivo
ofertar produtos saudaveis, livres de contaminantes e riscos a salde do consumidor,
agricultor e meio ambiente, reduzindo, ao minimo, o emprego de recursos nao
renovaveis.

O Brasil dispde de, aproximadamente, 880 mil hectares de hortalicas organicas
certificadas (MAPA, 2014), estando, majoritariamente, vinculadas a agricultura familiar.

Em Santa Catarina, 201 agricultores, que representam 22,4% do total
comercializado no estado, respondem por, aproximadamente, 21% do valor total da
producdo (ZOLDAN e MIOR, 2012). O destino desta producdo geralmente é para
abastecimento do proprio municipio produtor, através de feiras, cooperativas ou
supermercados.

A agricultura organica tem ganho cada vez mais renda e incentivo. Estima-se
que a quantidade de agricultores organicos cadastrados esteja em torno de 11.500, sendo
a regido Sul a segunda maior produtora, e a regido Nordeste, a lider na producao (MAPA,
2014).

A certificacdo organica, conforme Lei 10.831, de 23 de dezembro de 2003, que
regulamenta a forma de producdo, armazenamento, rotulagem, transporte, certificacao,
comercializacdo e fiscalizagdo dos produtos, determina o cumprimento dos
condicionantes de producéo, apresentados atraves de rotulos ou selos nos produtos, que
garantem ao consumidor que estdo manejados de acordo com as normas e praticas da

agricultura organica (ORMOND et al., 2002).



A certificacdo comprova, ao consumidor, a qualidade nutritiva e a seguranca
alimentar do produto, jA que a populacdo estd cada vez mais em busca por uma
alimentacdo mais saudavel. (SILVA, A. e SILVA, S., 2016).

Neste contexto, a agricultura organica de hortalicas como a alface possibilita
beneficios econémicos, sociais e ambientais, objetivando reduzir a fome, a pobreza

rural e a desigualdade como também conservar 0s recursos naturais e a diversidade

cultural (CAMPANHOLA e VALARINI, 2001).

2.3 Adubos biossolidos: agroindustriais e suinicolas

As agroindustrias de abatedouro-frigorifico de suinos e frangos produzem no seu
tratamento de efluentes, residuos biossolidos anaerdbios e flotados, que, em alguns
casos, sdo dispostos em aterros sanitarios ou estocados préximo as areas de producéo.
(OLIVEIRA, 2017).

Ja dejeto liquido de suinos, segundo BLANCO (2015), proveniente do sistema de
confinamento, € composto por fezes, urina, residuos de ragdo, excesso de agua dos
bebedouros e de higienizacdo. Tanto os residuos agroindustriais como os suinicolas séo
detentores de alta carga poluidora para solo, ar e agua.

Um dos principais problemas ambientais € o descarte inadequado de residuos
solidos e liquidos, poluindo o ambiente e, consequentemente, prejudicando a saude
humana (MARTINS et al.,, 2015). Tecnologicamente, os biossélidos efluentes de
agroindustrias, provenientes de abatedouro-frigorifico de suinos e frangos, apés
compostados e estabilizados, sdo adubos organicos (OLIVEIRA, 2017).

A compostagem, segundo PARADELO et al. (2013) e LOPEZ-GONZALEZ et al.
(2015), e definida como um processo de decomposi¢do de microrganismos aerobicos de
forma controlada com interacdo entre fatores bioldgicos, fisicos e quimicos como
temperatura, umidade, porosidade, tamanho das particulas, teor de carbono e nitrogénio,
pH e disponibilidade de oxigénio.

A bioestabilizacdo controla a propagacdo de agentes patogénicos, minimiza a
fitoxicidade, reduz volumes, aumenta a retencdo de &gua pelo aumento do teor de
matéria organica do solo, melhora a mineralizagdo e reduz os odores desagradaveis

(OLIVEIRA, 2017). Sobre isso, Liu et al. (2011) afirmam que a bioestabilizagéo evita

impactos nas propriedades biologicas, fisicas e quimicas dos recursos naturais.



Igualmente em relagdo aos dejetos de suinos produzidos nos sistemas de
confinamento, eles tém potencialidades positivas como adubos organicos, entretanto,
necessitam, para tal, serem estabilizados por sistema anaerébio ou por compostagem
para, somente apds esses processos, serem incorporados aos processos de producao

agropecuarios (KUNz et al., 2005).
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3 CAPITULO |

Conservacao e qualidade pos-colheita de alface cultivada com adubacéo
organica (agroindustrial e suina) em ambiente protegido

(Normas de acordo com a revista Bragantia)

Resumo

A alface (Lactuca sativa L.), da familia Asteraceae, é uma planta herbécea de cultivo e
producdo anual. No Brasil, a produgdo organica dessa horticola é promissora, dados 0s
estudos sobre qualidade nutricional, saide humana, conservacdo do solo e estudos
socioecondmicos. A adubacdo com biossélidos agroindustriais de abatedouro-
frigorifico e dejetos suinos compostados possibilita produtividade e qualidade a cultura,
havendo, no entanto, necessidade de estudo pos-colheita. Neste sentido, este trabalho
buscou avaliar a qualidade poés-colheita de alface tipo crespa, cv. Brida, de cultivo
organico e quimico, armazenadas sob refrigeracdo por diferentes periodos. O ensaio foi
conduzido no municipio de Concérdia (SC). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com trés repeticbes, com esquema fatorial 4x5, com as
adubacdes biossolido agroindustrial, biossélido suino, quimico e testemunha, em cinco
periodos de armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 dias), mantendo refrigerado a 6+ 2°C, e
umidade de 75%+5%, na auséncia de luz. Este estudo foi conduzido em dois ciclos de
plantio. Os parametros avaliados foram perda de massa, pardmetros instrumentais de
cor, teores de clorofila, sélidos solUveis totais, acidez total titulavel, vitamina C, pH,
atividade de agua, contagem total de mesofilos, termotolerantes e Salmonella sp. As
alfaces produzidas em cultivo orgénico tiveram mesma perda de massa ao longo do
armazenamento em compara¢do com aquelas produzidas com adubacdo quimica. Nas

andlises fisico-quimicas, houve diferenca entre os dois ciclos de producdo, isto pode ter



sido influenciado pela temperatura do ar durante a fase do cultivo. As alfaces organicas
tiveram qualidade microbioldgica dentro do recomendado, sendo aceitaveis para o

consumo humanao.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., adubacéo organica, pos-colheita, qualidade

| CHAPTER |

Conservation and postharvest quality of lettuce grown with organic fertilizer (agro
industrial and swine) under protected environment

(Standard according to Bragantia magazine)

Abstract

Lettuce (Lactuca sativa L.), belonging to the Asteraceae family, is an herbaceous plant
of annual cultivation and production. In Brazil, the organic production of this vegetable
Is promising, taking into consideration the studies on nutritional quality, human health,
soil conservation, and socioeconomic studies. Fertilization with agro industrial wastes
from slaughterhouse and composted swine slurry allows productivity and quality in the
cultivation; however postharvest studies are necessary. In this sense, this work aimed to
evaluate the postharvest quality of crisp-type lettuce, Brida cv., of organic and chemical
cultivation, stored under refrigeration for different periods. The trial was carried out in
the municipality of Concoérdia, Santa Catarina State (SC), Brazil. The experimental
design was completely randomized with three replicates, in 4 x 5 factorial scheme, with
the agroindustrial waste, swine sludge, chemical, and control fertilizer, in five storage
periods (0, 3, 6, 9, and 12 days), under refrigeration at 6+2°C, and humidity of
75%z5%, under no light. This study was carried out in two planting cycles. The
parameters evaluated were mass loss, instrumental parameters of color, chlorophyll
content, total soluble solid, total titratable acidity, vitamin C, pH, water activity, total
count of mesophiles, thermotolerant, and Salmonella sp. The lettuces produced in
organic cultivation had the same loss in mass during the storage compared to those
produced with chemical fertilization. In the physicochemical analyzes, there was a
difference between the two production cycles, that may have been influenced by the air
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temperature during the cultivation stage. The organic lettuces had microbiological

quality within the recommended, being acceptable for human consumption.

Keywords: Lactuca sativa L., organic fertilization, postharvest, quality

3.1 Introducéo

A alface (Lactuca sativa L.) é uma das hortalicas mais populares no Brasil por
ser de facil consumo, preparacéo e cultivo (SALA e COSTA, 2012). Entre as hortalicas
folhosas, ela se destaca pela fonte de vitaminas e sais minerais (SANTI et al., 2010),
sendo rica em folato, com boa quantidade de betacaroteno, vitamina C, potassio e certos
fitoquimicos como os flavonoides e lactucina (CHITARRA, M. e CHITARRA, A., 2005).

Os condicionantes dos padrdes da qualidade da folhosa estdo associados aos
diferentes sistemas de producdo, dos convencionais até os organicos, sejam eles de
subsisténcia familiar ou hortas comerciais em grande escala, tanto protegidos ou
abertos, com os mais diferentes tipos de adubos e proporc¢des de adubagdes.

Neste sentido, estudos sobre diferentes adubac¢des nos mais variados sistemas
de producdo sinalizam ganhos em produtividades e rendimentos, mas cabem
consideracdes cientificas quanto a hortalicas com adubacdes livres de substancia
contaminante que evite danos a saude da populagdo bem como quanto a vida de
prateleira da alface (CHITARRA, M. e CHITARRA, A., 2005).

Estudos desenvolvidos por OLIVEIRA (2017) sobre bioestabilizagdo de
biossolidos agroindustriais (lodos flotados e anaerdbios) de abatedouro-frigorifico de
suinos e frangos até adubo organico a partir da compostagem indicaram ganhos de
produtividade e rendimento da fitomassa em volume e &rea, inclusive com efeito
residual no solo e na anéalise de tecido foliar da alface.

Neste sentido, dada a relevancia socioecondmica e socioambiental para a
cadeia produtiva de suinos e aves em bioestabilizar e produzir hortalicas com esses tipos
de biossolidos, ha relevancia em evidenciar estudos quanto a caracteristicas de
conservagdo pos-colheita e qualidade em alface produzida a partir desse adubo
organico, segundo a legislacéo brasileira.

Sendo assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade em pos-
colheita da alface tipo crespa, cultivar Brida, produzida com adubo orgénico em

ambiente protegido, em diferentes dias de armazenamento.
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3.2 Material e métodos

O experimento em dois ciclos com alface cultivar crespa Brida ocorreu no
municipio de Concordia - SC (27°12°12.0”lat, 52°04°56.7”’long e 569 m de altitude), nos
meses de abril a junho de 2018, em ambiente protegido, através estufa tipo tanel.

O delineamento inteiramente foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4
x 5 em triplicata, em dois ciclos de plantio, com quatro tratamentos (100% quimica
NPK - AQ; 100% biossolido agroindustrial - BA; 100% biossélido suino — BS; e
testemunha - T). A irrigacdo foi manual em funcgéo da capacidade de campo do solo e da
exigéncia da cultura. Foram registradas diariamente com termo-higrdmetro as
temperaturas do ambiente e a umidade relativa do ar em trés periodos (7h30min, 12h00
e 18h00).

O solo da experimentacdo foi de area ndo cultivada, peneirado em malha de 4
mm, acondicionado em 2 kg vaso™ (17 cm de didmetro e 13 cm de altura), sendo
classificado no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos como Latossolo Vermelho
(SANTOS, H. et al., 2013) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacéo fisica, quimica e bioldgica do solo utilizado no plantio da Lactuca sativa L. cv.
Brida

Pardmetros Solo
% argila (m/v) 59,0
indice SMP 6,1
CTC pH 7,0 (cmolc/dm?) 5,1
Fésforo (g/dm®) 3,8
% M.O. (v/im) 1,6
pH agua 1:1 5,2
Célcio (cmolc/dm®) 0,8
Aluminio (m) 40,4
Potéssio total (g/dm®) 36,0
Magnésio (cmolc/dm?) 0,2
Enxofre (mg/dm?) 2,2
Zinco (mg/dm®) 0,6
Ferro (g/dm®) >5,0
Cobre (mg/dm?®) 6,7
Manganés (mg/dm®) 7,2
Boro (mg/dm®) 1,0

* Amostras concentradas em base seca. Metodologias segundo Laboratério de Solos Epagri — Chapecd (SC), 2017.

O adubo biossolido agroindustrial foi produzido pelo processo de compostagem
a partir dos biossélidos lodos (flotado e anaerdbico), provenientes da Estagdo de
Tratamento de Efluentes (ETE) de um abatedouro-frigorifico de suinos e aves. O adubo

biossolido suino, igualmente compostado a partir de dejetos de suinos, foi oriundo de
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uma granja rural com sistema de terminacdo de suinos. Ambos os locais em Concordia
— Santa Catarina. Realizadas as analises fisico-quimicas dos biossolidos agroindustrial e

suino (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizagdo fisica, quimica e bioldgica do biossélido agroindustrial e biossolido suino
utilizado como fertilizante de alface . cv. Brida

Parametros Biossdlido Agroindustrial Biossdlido Suino

Relacdo C/ N 6:1 11:1

C Organico total (g kg™) 45,3 44,6
Nitrogénio total (g kg™) 7,4 4,2
Umidade (%) 7,68 38,65
pH 59 7,5
Célcio total (g kg™) 2,64 3,34
Magnésio total (g kg™) 0,40 1,15
Potassio total (g kg™) 0,66 2,4
Fosforo total (g kg™) 2,53 3,41
Cobre (mg kg™) 0,072 0,053
Zinco (mg kg™) 0,040 0,088
Ferro (mg kg™) 0,387 0,429
Manganés (mg kg™) 0,062 0,054

* Amostras concentradas em base seca. Metodologias segundo Laboratério de Solos Epagri — Chapecé (SC), 2017.

Os calculos da exigéncia nutricional da cultura conforme as analises fisico-
quimicas dos biossolidos e do adubo quimico (NPK), superfosfato simples e cloreto de
potassio em seus respectivos tratamentos, foram feitos segundo a Comissdo de
Fertilidade do Solo para RS e SC - ROLAS (2004). Foi feita calagem com calcério
dolomitico nos quatro tratamentos.

O solo, os adubos e o calcario foram pesados em balanga semianalitica, marca
Marte®, modelo UX6200H, precisdo de (0,00). Primeiramente, colocou-se o solo em

cada um dos vasos, posteriormente, os adubos e o calcario, misturando-os manualmente.

Tabela 3. Recomendaco de composto orgénico (kg ha™) e quantidades (g) aplicadas em vasos de 2 kg de
solo utilizados no plantio de alface cv. Brida

Trat* (Kg ha™) (9H 2 Kg
BS 24641,2 73,6
BA 73982,01 24,6
Q N P205 K20 N P205 K20
200 140 200 1,3 1,3 1,0

1

* Tratamentos: BS (100% bioss6élido Suino); BA (100% biossélido Agroindustrial); Q (Fertilizante Quimico NPK); T
(Testemunha Absoluta).

As colheitas (1° e 2° ciclos) foram feitas igualmente aos 38 dias pds-transplante

(DPT), no horério vespertino (19h30min), sendo enviadas imediatamente para
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armazenamento em refrigerador marca Frilux®, acondicionadas em caixas vazadas de
polietileno de alta densidade, as quais foram higienizadas com hipoclorito de sodio 1%,
onde permaneceram sem a presenca de luz, em temperatura média de 6°C(x2) e
umidade de 75%(£5%), por doze dias, controladas por termo-higrografo. Foram
retiradas amostragens nos dias 0, 3, 6, 9 e 12 apds armazenamento para as avaliacfes
dos parametros predeterminados de conservacdo e qualidade pos-colheita.

A perda de massa fresca (PMF) foi determinada em pesagens da amostra com
balanca analitica marca Marte®, modelo UX6200H, precisdao de (0,00), expressa em
gramas (g) de matéria fresca. Os resultados foram expressos em porcentagem (%)
(Férmula):

PMF=[mfi-mff) x 100]/mfi (g)
em que PMF=perda de massa fresca (%), mfi=massa fresca inicial (g) e mff, massa
fresca final ().

Os parametros instrumentais de cor foram determinados com aparelho marca
Minolta®, modelo CR 400, verificando trés pontos da folha em sua face adaxial. A cor
foi expressa pelo sistema de coordenadas retangulares L* a* b*, conforme a CIE
(Comission Internationale de L’Eclairage), em que L* expressa porcentagem de
valores de luminosidade (0%=escuro e 100%-=claro), a* representa a intensidade da cor
vermelha (+) ou verde (-) e b*, a intensidade de cor amarela (+) ou azul (-).

Para as analises de sdlidos solUveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT),
pH, clorofila e vitamina C, foi utilizado um microprocessador de alimentos marca
Mallory®, tendo o material sido preparado e triturado. Deste, para a utilizacdo das
amostras liquidas, foi feita a prensagem com auxilio de pano descartavel, tendo sido
obtido o suco celular das amostras.

Utilizou-se o refratdmetro marca Polar/ABPE WYA-25 ® a fim de verificar
SST, tendo sido colocadas duas gotas do suco celular sobre o prisma do refratbmetro, na
sequéncia foi feita a leitura do indice de refracdo a 25°C. Os resultados foram expressos
em °Brix, segundo normas da AOAC (2002).

As anélises de ATT foram feitas por titulacdo com indicador fenolftaleina. O
calculo foi feito conforme a equacao e expresso em %, conforme equacao abaixo:

ATT=[V x N x fx100]/P
em que V=volume da solucdo de hidréxido de sodio gasto na titulacdo; f=fator de
correcdo da solucao de hidréxido de sodio; e P=mL da amostra usado na titulacéo (1AL,
2008).
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Para determinacgdo dos teores de vitamina C, a amostra foi macerado e feita
titulacdo com solucdo de iodato de potassio (0,002 M) até obtencdo da coloracdo azul,
conforme metodologia IAL (2008). O resultado foi dado em mg 100 g*, equacdo a
sequir.

Vitamina C=(100 x V x F)/P
em que V=volume de iodato gasto na titulagdo; F=0,8806 para KIO® 0,002 M; e P=g da
amostra.

Para o teor de clorofila, utilizou-se metodologia recomendada por ARNON
(1949), através de espectrofotdbmetro marca BEL®, modelo UVm51, nos comprimentos
de onda de 646 nm e 663 nm. Determinou-se a concentracdo de clorofila (conc. cl.)
expressa em pg.cm™ (Férmula):

Conc. cl.:=20,2 .As46+8,02. Ase3

A atividade de &gua (Aa) foi verificada pelo equipamento marca LabMaster
marca Novasina®, na temperatura de 25°C, e consistiu na retirada de laminas da amostra
colocadas no mesmo equipamento para posterior leitura dos resultados.

Para determinacdo do pH, utilizou-se a metodologia IAL (2008), através de
aparelho previamente calibrado, marca Analyser®, modelo pH/lon 450M.

As andlises microbioldgicas foram feitas conforme Resolu¢do-RDC n° 12, de 2
de janeiro de 2001 (BRASIL-ANVISA, 2001), que estabelece os padrGes microbiologicos
para alimentos, utilizando as recomendacfes para o grupo de alimentos verduras
frescas in natura.

Todas as amostras foram lavadas com &gua tratada oriunda de poco artesiano a
fim de retirar residuos de terra.

As andlises microbiolégicas de microrganismos aerobicos mesofilos foram
feitas em Agar Padrdo para Contagem (PCA), tendo as amostras sido incubadas em
estufa a 35+1°C por 48h, e o resultado sido expresso em UFC g™.

A pesquisa de Salmonella sp. foi feita em 4 etapas, que consistiram de pré-
enriguecimento em caldo néo seletivo, enriquecimento em caldo seletivo, plagueamento
seletivo diferencial e confirmacdo através de provas bioquimicas e sorologicas. Foram
feitas determinacfes do NUmero Mais Provavel (NMP) para coliformes termotolerantes.
Para todas as analises microbioldgicas, utilizou-se a metodologia proposta por SILVA et
al. (2001).

A andlise estatistica descritiva foi 0 método adotado para a avaliagdo do padréo

de distribuicdo de frequéncia dos dados, deteccdo de valores anémalos, utilizando o
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software R, versdo 3.5. 0. As analises foram feitas com o software R, com auxilio dos
pacotes Agricolae, versdo 1.2-8, e ExpDes.pt, versdo 1.2.0. Para testar a normalidade,
foi utilizado o grafico quantil-quantil (g-q) para distribuicdo normal dos residuos,
juntamente com os testes de Shapiro-Wilk (normalidade, shapiro.test) e de Bartlett
(homogeneidade, bartlett.test). Também foi verificada a aditividade dos efeitos dos
tratamentos e dos blocos, com as fung@es de aditividade de Tukey (tukey.add.test). Com
0s pressupostos atendidos, foi feita a analise de variancia (ANOVA), aplicando-se o
teste F, e para as variaveis, cujo teste F foi significativo, foram comparadas as médias
pelo teste Tukey (p<0,05).

3.3 Resultados e discussao

Quanto as temperaturas (Figura 1) durante o primeiro ciclo de cultivo, as
médias foram de 17, 32 e 25°C, nos periodos manhd, meio dia e final da tarde,
respectivamente. No segundo ciclo pela manhd, a média foi de 10°C, com picos
proximos a 0°C, ao meio dia, as temperaturas permaneceram entre 10 e 20°C e, no final
da tarde, entre 15 e 20°C.

SILVA et al. (2000), em sua pesquisa em Mossoré (RN) em relagdo ao
comportamento da alface segundo a temperatura e a luminosidade, verificaram
influéncia nas caracteristicas da cultura da alface. As oscilacBes extremas (inferiores a
10°C ou superiores a 20°C) limitam o desenvolvimento dessa hortalica, causando
estresse, visto que muda o metabolismo hormonal celular, resultando em menores
absorcdes de nutrientes em razdo do retardamento do desenvolvimento radicular
(SANTOS, L. et al., 2010).

As alteracGes morfolégicas e fisioldgicas que ocorrem na alface podem ser
decorrentes da acdo do ambiente sobre o material genético da cultura. A alface é muito
sensivel as condi¢Oes climatologicas, com melhor adaptagédo de cultivo em temperatura

amenas, entre 15 a 18°C (OLIVEIRA et al., 2004).
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Figura 1. Temperatura média (°C) no periodo da manhd, meio dia e final da tarde, em ambiente protegido,
Concoérdia (SC), 2018

Quanto a perda de massa (%) no primeiro ciclo, ndo houve diferenca
significativa entre as adubacgdes e dias de armazenamento. Diferente resultado foi
apresentado no segundo ciclo (Figura 2) em que, no decorrer dos doze dias de
armazenamento, houve maior perda de massa, com diferenca significativa para a alface
cultivada sem adubacdo, 66,22%. Na cultura adubada, tanto quimica, quanto com
adubacdo orgénica (BA e BS), a média foi de 60,54%, sem diferenca entre estas
adubacoes.

Resultados semelhantes foram observados por FRANGA (2011), verificando
pos-colheita em duas variedades de alface, em que as hidrorresfriadas tiveram perdas de
25% durante os sete dias de armazenamento, e por SANTOS, J, (2018), verificando a vida
atil de alface ao longo de quatro dias de armazenamento a 3°C e sem embalagem, com
perdas um pouco menores que 38%.

A perda de massa durante o armazenamento ocorre em razdo da atividade
metabdlica da planta pds-colheita, assim como da perda de &gua, surgindo efeitos
fisiologicos de murchamento e alteragdo de cor (TAIZ e ZEIGER, 2013). Fatores
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ambientais como temperatura e nutricionais assim como adubacdes tém influéncia nas
caracteristicas fisicas de hortalicas na pds-colheita (CHITARRA, M. e CHITARRA, A.,
2005).

Figura 2. Perda de massa (%) no segundo ciclo (2) de alface cv. Brida cultivada com diferentes adubacfes
em diferentes dias de armazenamento. Concérdia — SC, 2018
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Médias seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey p<0,05. BA —
Bioss6lido agroindustrial; BS — Bissolido suino; Q — Quimico; T — Testemunha.

Quanto & andlise instrumental da cor (Tabela 1) ndo houve diferenca
significativa durantes os dias de armazenamento, somente aos tipos de adubacdes.

A tonalidade verde, definida pelos valores L*, variaveis de 0 a 100,
corresponde a valores baixos da coloracdo verde-escura e a valores altos da coloragédo
verde-clara, respectivamente, indicando refletancia da luz, ou seja, luminosidade.
Houve diferencas entre os tratamentos nos dois ciclos de cultivo. No primeiro, 0 BS
apresentou diferencga apreciavel de cor em relagdo as demais adubagdes, ou seja, verde
mais escuro. No segundo ciclo, o Q apresentou esta diferenca.

Quanto ao parametro a*, trata-se de uma coordenada da cromaticidade que
define a cor vermelha para valores positivos e a cor verde para valores negativos. Em
todos os tratamentos, foi verificada cor negativa, ou seja, verde, sendo T com diferenca
significativa entre os tratamentos no primeiro ciclo, Q e T no segundo ciclo. Para b*,
que indica a variagdo da cor amarela para valores positivos e a cor azul para valores
negativos, todas as amostras apresentaram valores positivos, sendo indicativo de
coloracdo amarelada, diferenca estatistica no Q manteve coloragdo verde mais
amarelada em relacdo aos demais tratamentos.

Comparando alface hidropbnica, orgénica e convencional, FONTANA et al.

(2018) né&o verificou diferenga na cor entre estes diferentes cultivos. Segundo
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FILGUEIRA (2008), a coloracdo da alface varia de verde amarelada até verde-escura,
sendo que a coloracdo verde das folhas é um indicativo de qualidade da alface,

influenciando sua aparéncia visual.

Tabela 4. Colorimetria 1 (Primeiro ciclo) e Colorimetria 2 (Segundo ciclo) de alface cv. Brida, cultivada
com diferentes adubacGes em diferentes dias de armazenamento. Concordia — SC, 2018

Tratamento L* a* b*

1° Ciclo

BS 56,80 a -17,62 ab 323la

Q 53,25 b -18,67 b 32,32a

T 51,91 b -16,22 a 30,22 a

BA 51,36 b -18,33 b 32,18a
2° Ciclo

BS 49,13 a -19,64 b 35,48 a

Q 43,30 b -17,50 a 30,25b

T 51,45 a -17,18 a 35,05a

BA 48,32 a -19,38 b 34,55 a

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey p<0,05 de probabilidade.
L (Luminosidade) — preto ao branco; a* - vermelho ao verde; b* - amarelo ao azul. BA — Biossoélido agroindustrial;
BS — Bissolido suino; Q — Quimico; T — Testemunha.

Quanto aos sélidos soltveis (Tabela 5) o primeiro ciclo, no dia da colheita o
tratamento sem adubagéo (T) apresentou maior teor de SS. Segundo SILVA et al. (2011),
guanto maior o teor de SS da alface no dia da colheita, maior o periodo de qualidade
preservada. Todos os tratamentos tiveram aumento de SS durante algum periodo de
armazenamento. No primeiro ciclo, o BA teve aumento consideravel de SS no nono dia,
apos se mantendo constante, diferentemente do BS que se manteve constante com 0s
dias de armazenamento. No segundo ciclo, no dia da colheita 0 BA apresentou maior
teor de SS, comparado com 0s outros tratamentos. No dia final de armazenamento, BA
ficou com maior teor de SS, seguido pelo Q, com teor igual ao BA e ao T. O tratamento
T teve diferenca significativa até o terceiro dia de armazenamento, mantendo-se
constante até o décimo segundo dia. O BS teve aumento com o passar dos dias de
armazenamento.

Resultado semelhante obtiveram SANTOS, J. et al. (2018) em seu estudo com
alfaces submetidas ao resfriamento com e sem embalagens. REIs et al. (2014)
verificaram aumento até o décimo dia de armazenamento pos-colheita de alface em
diferentes cultivos e em atmosfera modificada. Os teores de SS sofrem estas alteracfes
em funcdo do avanco do processo de maturacdo, aléem de outras alteragdes, como

aumento na biossintese de solidos solUveis, como agUcares redutores e ndo redutores
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(NERES, 2004). Estes teores também podem variar de acordo com cada espécie e
adubacdo/solucdo nutritiva empregada, clima e genética da planta (SILVA et al., 2011).

Com relagdo ao pH (Tabela 5) no primeiro ciclo de plantio, alfaces adubadas
com BA apresentaram maior valor (6,64) no dia da colheita, mas sem diferenca
estatistica com o BS. Ja 0 Q apresentou 0 menor pH (5,69), sem diferenca estatistica
com o T. No BA, o pH manteve-se constante até o nono dia de armazenamento, com
diminuicdo décimo segundo dia, e BS se manteve constante até o terceiro dia de
armazenamento. No segundo ciclo, o BA foi o que apresentou menor pH no dia da
colheita, diminuindo no sexto dia e se mantendo constante até o décimo segundo dia. O
BS teve seu valor igual ao Q no dia da colheita e teve diminui¢do conforme o passar dos
dias de armazenamento, diferentemente do Q, que teve seu valor igual até o terceiro dia,
com alteragdes até o final do armazenamento, mas permanecendo com valor mais baixo
no final do armazenamento em relagdo ao dia da colheita. Resultado semelhante foi
observado por SANTOS, J. et al. (2018) no Instituto Federal Goiano, Campus Urutai, em
armazenamento de alfaces, com reducdo de pH ao longo do armazenamento em
temperatura refrigerada. REIS et al. (2014) verificou pouca variacdo de valores de pH
em alfaces em diferentes tipos de cultivos, com reducdo até o quinto dia de
armazenamento, mantendo-se constante até o 8° dia e aumentando em seguida até o
final do armazenamento. Segundo FRANCO e LANDGRAF (2005), pH em torno entre 6,5
e 7,5 indica neutralidade, sendo mais favoraveis para a maioria dos microrganismos, e
sua reducdo durante a fase de armazenamento é indicativo de amadurecimento do
vegetal e de seu estado de conservacdo (CHITARRA, M. e CHITARRA, A., 2005).

Com relacdo a acidez total titulavel (ATT) (Tabela 5), no primeiro ciclo, todos
os tipos de adubacdes tiveram diferenca significativa em seus valores, sendo maiores 0s
teores em T, Q, BS e BA. Todos os tratamentos tiveram redugdo consideravel de seu
teor entre sexto e nono dias de armazenamento e no décimo segundo dia aumentando.
No segundo ciclo, o BA aprese ntou maior teor no dia da colheita, com reducdo no
terceiro de armazenamento. REIS et al. (2014), estudando a conservacao de alfaces na
pos-colheita, obteve aumento de valores até o oitavo dia e reducdo no décimo quinto dia
no cultivo convencional e até décimo dia em alfaces organicas. A reducdo de AT pode
ter ocorrido em razdo da maturagdo da alface no armazenamento, pois apos a colheita e
durante a fase de armazenamento, a concentracdo dos acidos organicos diminui em
decorréncia de sua utilizacdo como substrato na respiracdo ou da sua transformacéo em

acucar (CHITARRA, M. e CHITARRA, A., 2005).
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As caracteristicas fisico-quimicas da alface e de outras hortalicas folhosas,
como, por exemplo, pH, acidez, sélidos sollveis totais podem afetar diretamente suas
propriedades sensoriais e nutricionais (CHITARRA, M. e CHITARRA, A., 2005). Essas
caracteristicas fornecem informacGes sobre a percepcdo sensorial dos gostos doce e
acido.

Com relacdo a atividade de adgua (Aa) (Tabela 5), no primeiro ciclo verificou-
se que no dia da colheita, o BA, BS e Q néo apresentaram diferenca significativa. O BA
e BS tiveram diminuigdo no terceiro dia de armazenamento, diferentemente do BS, que
diminuiu progressivamente, e apds, se mantiveram constantes. Todos os tratamentos
tiveram reducdo durante o periodo de armazenamento. No segundo ciclo, no dia da
colheita, todos os tratamentos obtiveram a mesma Aa, sendo que o BA ndo teve
alteracdo durante o periodo de armazenamento.

TERRA et al. (2007), pesquisando Aa em paletas suinas processadas e
armazenadas, verificaram variacédo de 0,98 a 0,80. Este dado representa a quantidade de
agua livre num alimento necessaria para o desenvolvimento de microrganismos.
Bactérias patogénicas podem se desenvolver em Aa, que varia entre 0 a 1 (BAPTISTA e
VENANCIO, 2003).

Tanto no primeiro, como no segundo ciclo, todos os tratamentos tiveram
perdas de vitamina C (Tabela 5) durante o armazenamento. No primeiro ciclo, os
tratamentos com maior teor de vitamina C no dia da colheita foram BSe Q. JaBAe T
obtiveram valores menores, mas iguais estatisticamente. Em todos os tratamentos, no
terceiro dia, esta diminuicdo foi significativa, apds, mantiveram seu teor até o decimo
segundo dia de armazenamento. No segundo ciclo, os trés tipos de adubacdes tiveram o
mesmo teor de vitamina C do dia da colheita.

Com o passar do armazenamento e 0 grau de maturagéo, a vitamina C tende a
diminuir em hortaligas, levando a perda da atividade bioldgica, com produgdo de
pigmentos escuros (CHITARRA, M. e CHITARRA, A., 2005).

Fatores como condic¢des climaticas, formas de cultivo, tratos culturais, estadio
de maturacdo, adubacdes, armazenamento e processamento podem interferir na
qualidade e na perda do teor de vitamina C, tanto no dia da colheita como no
armazenamento (MAIA et al., 2007).

No primeiro ciclo, no dia da colheita, T apresentou maior teor de clorofila,

seguido de Q, BS e BA (Tabela 5). Todos os tratamentos tiveram perda de clorofila até
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o décimo segundo dia. As alfaces organicas tiveram perdas de clorofila, em média, de
46,2%, e quimica de 51,1%.

No segundo ciclo, BS teve o maior teor de clorofila no dia da colheita, seguido
do Q, BA e T. Houve perda média de clorofila nas alfaces organicas de 32,4% e nas
alfaces com adubagdo quimica, de 35,4%. Nos dois ciclos, em alguns dias de
armazenamento, houve acréscimo no teor, que pode estar relacionado a amostra
utilizada, que recebeu maior quantidade de luz ao ser retirada do refrigerador.

REIS et al. (2014), avaliando alface com cultivo organico e convencional,
constataram decréscimo de 12,5% ao longo do periodo de 15 dias de armazenamento.

Neste caso, de acordo com ALVARES e NEGREIROS (2010), as condicdes de
armazenamento e perda de agua contribuiram para uma maior taxa de degradacdo da

clorofila.

Tabela 5. Caracteristicas fisico-quimicas no primeiro e segundo ciclo: Soélidos SollUveis Totais (SST;
°Brix), Potencial Hidrogeniénico (pH), Total Titulavel (ATT; %), Atividade de &gua(Aa), Vitamina C
(mg/100g) e Clorofila Total (CT pg.cm™ de alface cv. Brida, cultivada com diferentes adubagdes em

diferentes dias de armazenamento. Concoérdia — SC, 2018

Dias BA BS
armaz
SST pH ATT Aa Vit. C CT SST pH ATT Aa Vit. C CT
1° Ciclo 1° Ciclo
0 33BCb 6,64Aab 144Db 0,940Aa 9,98Ba 1748Da| 36Ba 651Ab 344Ca 0,936Aba 158Aa 20,95Ca
3 35Ab 695Aba 1,11Ab 0929Bb 587Cb 854Db | 25Ba 7,07Aa 122Ab 0929Bab 153 Aa 12,04 Bb
6 34ABb 7,03Aa 111 Ab 0926Bb 1,17Ac 514Cd |3,2Aba 7,01Aab 1,0Ab 0926 ABb 16Ab 9,27 Ad
9 43Aa 655Aab 16Ab 0930Ab 09Ac 7,19Dc |39ABa 6,65Aab 0,78Ab 0929Ab 12Ab 10,85Cc
12 43ABa 6,18Bb 389Aa 0930Ab 02Ac 426De | 38Ba 709Aa 156Bb 0,930Ab 09Ab 12,35Ab
2° Ciclo 2°Ciclo
0 25Aa 658Ca 211Aa 0941Aa 106Aa 14,77Ca| 1,7Bd 6,87 Ba 1,78ABab 0,942 Aab 11,54 Aa 19,90 Aa
3 22Bb 651Db 144Bab 0941Aa 59Aab 14,14Bb| 25Ac 662Ch 222Aa 0932Bd 94Aa 10,68Ch
6 23Cbh 577Cc 122Bb 0942Aa 29Ab 815Cc |30Ab 6,34Bc 1,33Bbc 0934Bcd 08Ab 6,88 Dd
9 22Cb 578Dc 144Bab 0942Aa 0,7Aab 8,16Cc | 3,1Ab 6,26 Bd 1,0Bc 0947Aa 0,7Bb 9,12Bc
12 22Cb 578Dc 144Cab 0942Aa 0,7Aab 8,16Cc | 3,8Aa 599Be 2,22Ba 0,940ABbc 0,6Bb 4,83 De
Q T
1° Ciclo 1° Ciclo
0 28Cc 569Bb 456Ba 0941Aa 14,7Aa 2443Ba| 48Aa 5,79 Bc 766 Aa 0933Ba 88Ba 32,13 Aa
3 32Abc 653Ba 122Ab 0943Aa 10,6Bb 17,69Ab| 24Bb 6,87ABab 0,78 Ac 0,931Bab 8,2BCa 10,76 Cc
6 38Ab 697Aa 089Ab 0,933Ab 20Ac 939Ae | 30Bb 698Aa 0,78Ac 0,932ABa 1,7Ab 7,24 Dd
9 35Bb 6,77Aa 167Ab 0924Ac 08Ac 14,89Ac| 2,7Bc 6,79Aab 1,78 Ac 0,928Aab 15Ab 11,99 Bb
12 46Aa 657ABa 3,78Aa 0926Abc 0,7Ac 11,94Bd| 48Aa 642Bb 322Ab 0924Ab 05Ab 6,16 Ce
2° Ciclo 2° Ciclo
0 1,6 BCd 6,92Ba 222Ab 0,943Aab 9,9Aba 17,08Ba| 15Cb 762Aa 111Ba 0946Aa 53Ba 10,38Db
3 22Bc 690Ba 233Ab 0939Abc 99Aa 1515Ab| 21Ba 697Ab 111Ba 0944Aa 59Aa 1419Ba
6 28Ba 524Dd 233Ab 0,929 Cd 09Ab 889Bd | 21Da 697Ab 111Ba 0946Aa 53Aa 14,05Aa
9 24Bb 605Cb 255Aab 0945Aa 0,7Bb 914Bd | 21Ca 6,97Ab 111Ba 0946Aa 53ABa 14,05Aa
12 27Ba 586Cc 3,11Aa 0,936 Bc 06Bb 11,04Bc| 21Ca 697Ab 111Ca 0946Aa 53ABa 14,05Aa

Médias seguidas de letras iguais minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey p<0,05. BA — Biossolido agroindustrial; BS — Bissélido suino; Q — Quimico; T — Testemunha.
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Com relacéo as analises microbiologicas, foi verificada auséncia de Salmonella
sp., valor<0,3 NMP(g) para coliformes termotolerantes nos quatro tratamentos, ja com
as amostras no primeiro dia de armazenamento, com condigdes satisfatorias para o
consumo humano. Resultado semelhante foi verificado por ABREU et al. (2010) em
pesquisa com alface com adubacdes quimicas e organicas, em Brasilia — DF.

Conforme Resolugdo-RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 da BRASIL-ANVISA
(2001), que estabelece os padrdes microbioldgicos sanitarios para os alimentos, para
hortalicas in natura, estabelece que as amostras de alface devem apresentar auséncia de
Salmonella sp. a cada 25 g e de coliformes termotolerantes, no méximo de 10?2 g™ de
amostra. Portanto, neste presente estudo, verificou-se que as amostras se apresentaram
dentro do padrdo recomendado.

Quanto aos microrganismos mesofilos totais, a legislagdo brasileira ndo define
um valor maximo para hortali¢as “in natura”, assim, os resultados obtidos das amostras
de alface foram comparados com os padrées estabelecidos de 10°a 10 UFC g™, valores
superiores sugerem alteragcdes nos alimentos, como deterioracdo (FRANCO € LANDGRAF,
2005)

No resultado da analise de microrganismos mesofilos totais, as amostras de
alface nos quatro tipos de adubacdes tiveram durantes os dias de armazenamento
valores dentro dos padrdes estabelecidos tanto no primeiro, como no segundo ciclo de
plantio.

MARTINS et al. (2008) obtiveram indices elevados para contagem de mesofilos,
na faixa de 10’ UFC g* em todas as amostras de alface analisadas na cidade de
Bananeiras (PB). e PAIVA (2011) em seu estudo com dois sistemas de cultivo de alface
na regido Noroeste de S&o Paulo.

Contaminagdo ambiental ou de manipulacdo dos alimentos e armazenamento
refrigerado inadequado sdo fatores que colaboram para aumentar a quantidade de
mesofilos totais, levando a perda da qualidade do produto, com provavel deterioracao

(FRANCO e LANDGRAF, 2005).

Tabela 6. Contagem de mesofilos totais em alface cv. Brida, cultivada com diferentes adubacGes em
diferentes dias de armazenamento (A — primeiro ciclo e B — segundo ciclo). Concoérdia — SC, 2018

Dias Tratamentos
BA BS Q T
1° Ciclo
0 8,8 x10° 5,6 x10° 2,8 x10° 6,0 x10°
3 8,4 x10° 4,6 x10* 8,0 x10° 2,8 x10°
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(Continua)

Tabela 6.
(Concluséo)
Dias Tratamentos
BA BS Q T

1° Ciclo
6 1,3 x10° 1,8 x10° 5,0 x10° 1,0 x10°
9 1,7 x10° 2,3x10° 5,3 x10° 2,6 x10°
12 1,2 x10° 3,6 x10° 5,3 x10° 2,2 x10°

2° Ciclo
0 1,0 x10° 6,4 x10° 2,0 x10° 5,2 x10°
3 2,2 x10* 2,4 x10° 1,3 x10° 2,8 x10°
6 1,3 x10° 4,7 x10° 6,9 x10° 1,0 x10°
9 1,4 x10° 1,2 x10° 1,5 x10° 2,6 x10°
12 1,2 x10° 1,2 x10* 2,1 x10° 2,2 x10°

BA - Biossolido agroindustrial; BS — Bissolido suino; Q — Quimico; T — Testemunha

3.4 Conclusao

Evidencia-se que a composi¢cdo fisico-quimica de alface pode variar com
adubacdes organicas e quimicas de acordo com as condi¢cBes ambientais, principalmente
com oscilagdes de temperatura do ar durante o cultivo da alface em ambiente protegido.

Tanto a alface organica quanto a alface quimica tiveram as mesmas perdas de
massa durante os dias de armazenamento, mas, em relacdo, a sua qualidade pos-
colheita, ndo se evidenciou diferenca entre os tratamentos.

Tanto a alface organica como a alface quimica apresentaram, conforme

recomendado, niveis aceitaveis em relacdo a qualidade microbioldgica.
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