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1 RESUMO 

 

Hortaliças  folhosas  são  destaque  comercial  graças  à  implementação  de  tecnologias  que incrementam sua produtividade. Produtos que podem ser consumidos  in natura como a alface ganham relevância comercial. Técnica de produção como a hidropônica gera bons resultados, mas  ainda  pode  ser  aprimorada.  Existem  relatos  que  indicam  que  o  tratamento  da  água  de irrigação  com  pulsos  elétricos  de  baixa  frequência  pode  potencializar  a  produtividade  das culturas,  pelo  qual  gera  a  demanda  para  o  desenvolvimento  de  estudos  detalhados.  Neste sentido,  o  objetivo  do  presente  trabalho  foi  analisar  o  desenvolvimento  das  variáveis biométricas e de pós-colheita da alface hidropônica com solução nutritiva tratada com pulsos elétricos  de  baixa  frequência.  Utilizou-se  o  delineamento  inteiramente  randomizado,  em esquema fatorial, com parcelas subsubdivididas 3 x 2 x 3, com quatro repetições. Os fatores foram a frequência de aplicação dos pulsos elétricos (constante, intermitente e sem uso), dois concentrações  de  solução  nutritiva  e  três  ciclos  de  produção.  O  desenvolvimento  e  a  pós-colheita  da  alface  submetida  a  pulsos  elétricos  de  baixa  frequência,  independentemente  da solução  nutritiva,  apresentou  comportamento  similar  ao  das  plantas  não  tratadas,  mostrando baixa influência da tecnologia sobre o desenvolvimento. 
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2 ABSTRACT 

 

Leafy vegetables are commercially important because of the implementation of technologies that  increase  their  productivity.  Products  that  can  be  consumed  fresh  to  gain  commercial importance. Production techniques such as hydroponic methods generate good results but can still  be  refined.  Reports  indicate  that  the  treatment  of  irrigation  water  with  low-frequency electrical  pulses  can  increase  the  productivity  of  crops,  increasing  the  demand  for  the development of detailed studies. In this sense, the objective of the present work was to analyze the  development  of  biometric  and  postharvest  variables  of  hydroponic  lettuce  with  nutrient solution  treated  with  low-frequency  electrical  pulses.  An  entirely  randomized  design  with  a factorial scheme was used, with 3 × 2 × 3 subsubdivid installments and four repetitions. The factors  were  the  frequency  of  application  of  electrical  pulses  (constant,  intermittent  and unused), two concentrations of nutrient solution and three production cycles. The development and postharvest performance of lettuce subjected to low-frequency electrical pulses, regardless of the nutrient mixture, were similar to those of untreated plants, indicating a low influence on development technology. 



Keywords: Chlorophyll, mass loss, technology, innovation. 





3 INTRODUÇÃO 

vazão,  solução  nutritiva,  densidade  de 

 

plantio, temperatura da água e clima podem A  tecnologia  tem  incrementado  a 

gerar diferenças na qualidade das plantas de produtividade  agrícola,  garantindo  seu alface, além da exposição a temperatura fora fornecimento  nas  grandes  metrópoles  em da  faixa  de  15  a  25  °C  estimulam 

países 

populosos 

como 

o 

Brasil 

precocemente 

o 

pendoamento 

(MARTINEZ;  MARTINS;  FEIDEN,  2016; 

(MAGALHÃES   et  al. ,  2010;  XAVIER   et INSTITUTO 

DE 

ECONOMIA 

 al. ,  2021)  e  vazão  acima  de  4  litros  por AGRÍCOLA, 2020). Culturas folhosas como 

minuto geram estresse radicular em sistemas a  alface  ganham  relevância  comercial  no hidropônicos (AL-TAWAHA  et al. , 2018). 

Brasil  e  no  mundo,  sendo  consumida  em O  sistema  hidropônico,  possui 

grande  parte  in  natura  e  boa  parte  da  sua diferentes técnicas  a serem  implementados, produção 

é 

realizada 

por 

pequenos 

como  a técnica de filme nutriente (NFT),  a produtores,  tendo  destaque  econômico  e técnica  de  fluxo  profundo  (DFT),  a  técnica social  (MITOVA   et  al. ,  2017;  CONAB, de flutuação dinâmica de raízes (DRFT) e a 2020).  Seu  consumo  traz  benefícios  para cultura  em  substrato;  no  entanto,  a  técnica saúde a nível gastrointestinal e regulando o mais recomendada para o cultivo de folhosas açúcar  na  sangre,  dado  que  contém  baixo é  a  NFT  (KAISER;  ERNST,  2012; 

teor de gordura, calorias e sódio, sendo uma KOOHAKAN; 

JEANAKSORN; 

importante  fonte  de  fibras,  ferro,  folato, NUNTAGIJ,  2008).  Por  precisar  de  pouco vitamina  C  e  vários  outros  compostos espaço  a  técnica  hidropônica  tem  se 

bioativos (KIM  et al. , 2016). 

expandido  ao  redor  dos  centros  urbanos, A 

produção 

hidropônica 

tem 

chegando  a  reduzir  até  em  um  70%  a permitido o alcance de altas produtividades quantidade  de  água  necessária  para  sua com  boa  qualidade  sanitária,  chegando  a produção  em  comparação  com  o  sistema superar  a  produção  convencional  (AL-convencional  (SANTOS   et  al. ,  2013;  AL-TAWAHA   et  al. ,  2018).  Dependendo  do OGAIDI  et al. , 2017; AL-TAWAHA  et al. , tipo de sistema hidropônico, fatores como a 2018). 
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Constantemente  são  testadas  novas 

cultivada 

em 

sistema 

hidropônico 

técnicas que permitam expressar o potencial alimentado  com  água  tratada  com  pulsos genético das culturas, tanto no solo como no elétricos de baixa frequência. 

sistema  hidropônico,  implementando  o 



reúso  de  água  residuária  (LEROY   et  al. , 2022), 

magnetismo, 

eletromagnetismo 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

(CHIBOWSKI;  SZCZES,  2018;  PUTTI   et 

 

 al. ,  2023a,  2023b)  até  pulsos  elétricos  de 4.1 Localização da área experimental 

baixa  frequência  na  água  da  irrigação (OLAYA  TELLEZ,  et  al. ,  2023).  Existem O experimento foi conduzido na área 

relatos  que  sugerem  controle  microbial  e experimental  do  Departamento  de  Ciência redução na formação de algas (MERCIER  et Florestal, Solos e Ambiente da Faculdade de al. , 

2016), 

além 

de 

melhoras 

na 

Ciências 

Agronômicas, 

Universidade 

produtividade ao utilizar-se o tratamento do Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” 

sistema  eletrônico  anti-incrustacão,  o  qual (Unesp), 

município 

de 

Botucatu-SP, 

consiste na aplicação de pulsos elétricos de localizado nas coordenadas 22º 51’ 03’’ de baixa  frequência  (3-32  kHz)  no  fluxo  da latitude  Sul  e  48º  25’  37’’  de  longitude água,  alterando  o  processo  de  cristalização Oeste.  De  acordo  com  a  classificação  de do  cálcio  e  outros  compostos,  diminuindo Köppen,  o  clima  é  do  tipo  Cfa  -  clima sua  capacidade  de  se  fixar  às  superfícies, temperado  quente  (mesotérmico)  úmido, 

podendo  ser  aproveitados  pelas  plantas com  a  temperatura  média  do  mês  mais (PIYADASA 

 et 

 al. , 

2017, 

2018; 

quente  superior  a  25°C  e  altitude  média  de CHIBOWSKI; SZCZES, 2018; XIAO  et al. , 780  m.  A  precipitação  pluviométrica  anual 2020). 

média  é  de  945,15  mm  (CUNHA; 

O  sistema  hidropônico  em  casa  de 

MARTINS, 2009). 

vegetação  apresenta  ótimas  caraterísticas para  a avaliação dos  impactos  da aplicação 4.2 Delineamento experimental 

de  pulsos  elétricos  de  baixa  frequência  no desenvolvimento das culturas, uma vez que Utilizou-se 

o 

delineamento 

permite  a  obtenção  de  um  controle  mais inteiramente  casualizado  em  esquema 

preciso sobre as variáveis que interferem no fatorial com parcelas subsubdivididas 3 x 2 

desenvolvimento das plantas. 

x  3,  com  quatro  repetições.  Os  fatores Em  estudos  envolvendo  hortaliças 

avaliados  foram:  frequência  do  uso  do folhosas  para  consumo  in  natura,  o 

sistema 

eletrônico 

anti-incrustacão 

monitoramento de variáveis biométricas e da (constante,  intermitente  e  sem  uso),  dois clorofila  ao  longo  do  seu  ciclo  vegetativo concentrações  de  solução  100%  e  80%  da precisa 

ser 

detalhado 

igual 

ao 

recomendação por Furlani  et al.  (1999) e três monitoramento conduzido durante sua "vida ciclos de produção. 

de  prateleira".  O  monitoramento  das variáveis biométricas e da clorofila ao longo 4.3 Sistema hidropônico  

do ciclo vegetativo precisa ser detalhado ao igual que a vida de prateleira quando se trata A casa de vegetação utilizada possui 

de  hortaliças  folhosas  para  consumo  in 24 metros de comprimento por 7 metros de 

natura (SCHVAMBACH  et al. , 2020). 

largura, pé direito de 2,5 metros, com altura Neste  sentido,  o  presente  trabalho 

de 3,8 metros na parte mais alta.  Cobertura teve  o  objetivo  de  avaliar,  por  meio  do plástica  de  150  micras  com  duas  janelas monitoramento  de  biométricas  e  de  pós-superiores.  A  temperatura  e  a  umidade colheita,  o  desenvolvimento  da  alface relativa  (UR%)  ao  interior  da  casa  de Irriga, Botucatu, v. 28, n. 2, p. 331-347, abril-junho, 2023 
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vegetação 

foram 

monitoradas 

constantemente  ao  longo  da  pesquisa.  Seus valores são apresentados na Figura 1. 



Figura  1.   Comportamento  da  umidade  relativa  e  da  temperatura  ao  longo  de  três  ciclos  de experimento. Botucatu - SP, 2021. 
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Fonte: Autores (2023) 



O  sistema  hidropônico  NFT  possui 

comprimento,  espaçados  em  0,2  metros. 

quatro  bancadas  (repetição)  com  5%  de Cada  perfil  possui  capacidade  para  24 

inclinação. Cada bancada tem 1,2 metros de plantas.  O  esquema  do  sistema  utilizado  é largura, espaçadas em 0,7 metros, seis perfis apresentado na Figura 2. 

hidropônicos  (tratamentos)  de  6  metros  de Figura 2.  Croqui do desenho do sistema hidropônico utilizado no desenvolvimento da cultura de alface. Botucatu – SP. 2021 

  

Fonte: Olaya Tellez  et al.  (2023) Irriga, Botucatu, v. 28, n. 2, p. 331-347, abril-junho, 2023 
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A solução nutritiva utilizada em cada 

devidamente identificadas. A fim de evitar o tratamento foi armazenada em reservatórios efeito  bordadura,  eliminou-se  como  opção de 500 litros. A irrigação de cada perfil foi de coleta, as plantas localizadas no início e realizada  por  meio  de  tubulação  de 

no  final  de  cada  bancada.  Dessa  forma, polipropileno  de  25  mm.  Cada  tratamento procedeu-se  com  a  colheita  das  quatro teve  seu  retorno  individual  da  solução plantas  seguintes  em  ordem  de  plantio, nutritiva  até  seu  respectivo  reservatório.  O 

alternando  o  extremo  da  bancada  a  cada sistema  de  bombeamento  da  solução 

nova coleta. 

nutritiva  foi  realizado  com  auxílio  de O número de folhas foi determinado 

motobomba periférica de 0,5 cv Ferrari em manualmente, a massa fresca da parte aérea cada  reservatório,  controladas  por  timer foi  determinada  com  auxílio  de  balança  de eletromecânico  programado  para  ligar  o precisão (0,01 g), a massa seca da parte aérea sistema a cada 15 minutos, das 6:00 às 18:00 

foi  obtida  após  o  material  ser  secado  em horas,  e  por  15  minutos  a  cada  hora,  das estufa de circulação de ar forçada a 65°C até 18:00  às  6:00  horas,  com  vazão  variando atingir  peso  constante,  aproximadamente entre 1,5 a 2,0 litros por minuto. 

após 72 horas, com aferição em balança de A  solução  nutritiva  utilizada  foi 

precisão (0,01 g). 

baseada  na  recomendação  de  Furlani   et  al.  

A clorofila foi medida entre as 7 e as 

(1999) que possui 187 N; 72 P; 220 K; 143 

10  horas  da  manhã  na  folha  com  maior Ca; 38 Mg; 52 S; 0,45 B; 0,45 Cu; 1,81 Fe; atividade 

fotossintética, 

empregando-se 

0,45 Mn; 0,18 Zn e 0,09 Mo nas dosagens de duas  tecnologias  diferentes.  A  primeira  foi 80% e 100%, chamadas a partir de agora de um 

medidor 

eletrônico 

portátil 

de 

solução  80  e  100.  Quando  a  temperatura intensidade  da  cor  verde  das  plantas superou os 25°C a solução foi diluída 20%, (SPAD),  modelo  Digital  SPAD  502 

mantendo  as  proporções.  A  exposição  da (Minolta 

Camera 

Co. 

Ltda). 

Foram 

solução nutritiva ao sistema eletrônico anti-realizadas  4  (quatro)  medições  com  o incrustacão  ou  pulsos  elétricos  de  baixa aparelho  em  cada  folha,  duas  no  lado frequência  foi  constante  e  intermitente.  A esquerdo  e  duas  no  lado  direito  do  limbo constante  manteve  a  exposição  da  água  ao foliar,  posteriormente,  calculou-se  a  média longo  do  ciclo  da  cultura  o  tempo  todo  e  a dessas medições. A segunda foi um medidor intermitente  teve  a  exposição  da  água  de portátil  de  clorofila  CM1000  Chlorophyll irrigação  durante  o  período  do  enchimento meter 

(Spectrum 

Technologies, 

Inc.). 

dos reservatórios em cada troca de solução a Também  foram  feitas  quatro  medições, 

cada  8  dias.  Os  demais  tratamentos  não dessa  vez  sobre  a  coroa  de  cada  planta, tiveram exposição ao sistema e mantiveram localizando-se os  lasers  sobre as  folhas  a 1 

as soluções nutritivas. 

(um)  metro  de  distância  entre  a  planta  e  o As 

mudas 

de 

alface 

foram 

aparelho,  evitando-se  regiões com  nervuras desenvolvidas  em  espuma  fenólica  por  30 

secundárias. Em seguida, procedeu-se com o dias  em  ambiente  protegido  e  quando 

cálculo da média. 

atingirem  de  5  a  7  folhas  verdadeiras  e As 

variáveis 

sólidos 

solúveis, 

tivessem 

foram 

selecionadas 

e 

potencial  hidrogeniônico  e  acidez  titulável transplantadas nos perfis hidropônicos. 

foram determinadas aos 0, 4 e 7 dias após a colheita. 

4.4 Avaliações 

Os  sólidos  solúveis  (SS)  foram 



medidos  com  o  auxílio  de  um  refratômetro Aos  0,  8,  16  e  24  dias  após  o 

digital  ATAGO  PR-101,  com  escala  de 

transplantio  (DAT),  foram  coletadas  4 

medida de 0 a 45 º Brix, com subdivisão em (quatro) plantas por cada parcela, sendo elas escala 

decimal 

(ASSOCIATION 

OF 
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336                                                               Variáveis biométricas... 

OFFICIAL  ANALYTICAL  CHEMISTRY, 

4.5 Analises estatística 

1992). 



O potencial hidrogeniônico (pH) foi 

Os dados foram submetidos ao teste 

calculado mediante o uso de pHmetro digital de  normalidade  de  Anderson-Darling,  de modelo  DMPH-2  Digimed  com  membrana 

homocedasticidade  (homogeneidade  das 

de  vidro,  aferido  com  soluções  tampões  de variâncias),  teste  de  Hartley,  e  análise  de pH 7 e 4, conforme a Association of Official variância, com níveis de significância de 5% 

Analytical Chemistry (1992). 

de 

probabilidade 

de 

erro. 

Quando 

A acidez titulável (AT) foi calculada 

significativas,  as  médias  foram  submetidas diluindo-se 2,0 ml da seiva em 40 ml de água ao  teste  de  Tukey  a  5%  de  significância  e destilada. Em seguida, realizou-sea titulação analises  de  regressão,  utilizando-se  o com  NaOH  (0,02  N)  até  atingir  pH  8,7.  O 

 software   estatístico  R  (versão  4.1.2).  Os procedimento foi realizado o com auxílio de gráficos  foram  produzidos  no  programa um 

titulador 

potenciométrico 

digital 

SigmaPlot (versão 14.0). 

automático com membrana de vidro modelo 



Mettler 

DL12. 

Os 

resultados 

foram 



expressos em ácido cítrico. 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A  perda  de  massa  na  pós-colheita  foi 

 

monitorada  em  3  (três)  plantas  coletadas  e As  variáveis  número  de  folhas, 

colocadas  em  sacos  plásticos,  devidamente massa fresca e seca da parte aérea de plantas identificados,  após  os  24  DAT.  Durante  7 

tratadas com e sem pulsos elétricos de baixa (sete) dias consecutivos, elas foram pesadas frequência apresentaram padrão de variação sempre  às  10  horas  da  manhã  em  uma linear conforme a Figura 3, gráficos A, B e balança de precisão (0,01 g). 

C.  O  valor  R2  para  todos  os  tratamentos esteve ente 93 a 99% e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Tukey, mostrando que o modelo se ajusta  adequadamente  aos dados. 
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Figura 3.  Tendência do desenvolvimento das variáveis biométricas ao longo dos 24 dias após o transplantio (DAT) da cultura de alface em sistema hidropônico alimentado com água tratada com pulsos elétricos de baixa frequência DAT: Dias após transplantio; MF: Massa fresca; MS: Massa seca Fonte: Autores, (2023) 



O número de folhas teve incremento 

tratamentos  para  as  variáveis  número  de constante ao longo do ciclo aos 24 DAT na folhas,  massa  fresca  e  massa  seca  da  parte solução 100 + frequência intermitente (T3) e aérea, respectivamente. Os tratamentos com 100  +  sem  frequência  (T5).  As  massas solução  100  mostraram  maiores  efeitos frescas  e  seca  da  parte  aérea  apresentaram derivados  de  temperaturas  elevadas,  o  que ganho de massa com menor acúmulo a partir possivelmente 

gerou 

aumento 

da 

dos  8  DAT  nas  soluções100  e  80  + 

concentração de sais favorecendo distúrbios frequência  constante  (T1  e  T2),  seguido  da nutricionais (XAVIER  et al.,  2021). 

solução  80  +  com  e  sem  frequência 

Fatores 

como 

a 

condutividade 

intermitente  (T4  e  T6)  e  finalizando  a elétrica  acima  de  2.5  dSm-1  geram, 

solução  100  +  com  e  sem  frequência 

desbalanceamento  no  ajuste  osmótico, 

intermitente (T3 e T5). 

reduzindo  o  desenvolvimento  das  plantas A solução 80 + com e sem frequência 

(XAVIER  et al.,  2021). Enquanto a presença intermitente  (T4  e  T6)  tiveram  aumento  de de Cloro na solução nutritiva pode obstruir a 7%,  27%  e  23%  em  relação  aos  demais absorção de Ca e K, impactando diretamente Irriga, Botucatu, v. 28, n. 2, p. 331-347, abril-junho, 2023 
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o  acumulo  de  massa  seca  e  massa  fresca cultivadas 

em 

sistema 

hidropônico 

(COVA  et al.,  2017). 

alimentado  com  água  tratada  e  não  tratada Resultados  superiores  ao  longo  dos 

por  meio  de  pulsos  elétricos  de  baixa ciclos  foram  observados  nos  tratamentos frequência, se ajustaram a um modelo linear com  solução  80,  mas,  sem  efeitos 

com R2 de 38% na solução 100 + frequência significativos com o uso dos pulsos elétricos intermitente  (T3),  enquanto  nos  demais de  baixa  frequência.  Lima  (2021)  obteve tratamentos  o  modelo  ajustado  foi  o 

benefícios  na  cultura  de  feijão  em  solo quadrático,  que  apresentou  coeficiente  de utilizando  sistema  similar  eletromagnético, variação  quadrático  com  R2  entre  31%  e tecnologia  com  certa  similaridade.  A 

88%.  O  coeficiente  foi  significativo,  mas implementação de soluções nutritivas menos com  baixa  representatividade  nas  soluções concentradas que a recomendada por Furlani 100  e  80  +  sem  frequência  (T5  e  T6, et al.  (1999) tiveram adequado desempenho respectivamente),  mostrando  que  o  modelo em   Coriandrum  sativum  e   Artemisia não  se  ajustou  adequadamente  aos  dados absinthium  (VASCONCELOS   et  al. ,  2014; (Figura  4  A).  Já  as  medições  do  índice  de LUZ  et al. , 2018). 

clorofila  (IC),  utilizando  o  CM1000,  não Os  resultados  para  as  medições  de 

apresentaram  diferenças  significativas  nem clorofila via SPAD para as plantas de alface ajuste a nenhum modelo (Figura 4 B). 



Figura  4.   Tendência  da  clorofila  ao  longo  dos  24  DAT  da  alface  cultivada  em  sistema hidropônico alimentado com água tratadas com pulsos elétricos de baixa frequência IC: Índice de clorofila; DAT: dias após o transplantio; ns; não significativo Fonte: Autores, (2023) 
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O  índice  SPAD  e  IC  tiveram 

(2020)  conseguiram  de  14  a  16  unidades incremento  constante  até  os  8  DAT,  com SPAD em alface submetidas a estrese salino. 

melhor  desempenho  para  a  solução  80  + 

O  monitoramento  correto  da  clorofila  via frequência  constante  (T2)  e  menor  índice SPAD e CM1000 tem alta correlação com o 

SPAD para a solução 100 + sem frequência 

estado nutricional de nitrogênio nas plantas (T5). Dos 8 até os 24 DAT, o SPAD e o IC, podendo  ser  usado  no  manejo  agronômico em  todos  os  tratamentos,  permaneceram (MAHAJAN  et al.,  2014; ESHKABILOV  et estáveis. 

 al.,   2021).  A  clorofila  monitorada  pelo Ciriello   et  al.   (2021)  reportam  na SPAD 

e 

o 

CM1000 

aumentaram 

cultura  de  alface  hidropônica  valores proporcionalmente  em  todo  o  ciclo  da máximos  de  27  unidades  SPAD  durante  as cultura de alface. 

três  semanas  de  cultivo  consideradas,  ao O  potencial  de  hidrogeniônico  e  a 

passo que Aragão  et al.  (2020) obtiveram 26 

acidez  titulável  responderam  isoladamente unidades SPAD ao final do ciclo de cultivo aos fatores ciclo e solução, respectivamente, aos 30 dias após o transplantio. Já Silva  et al.  

como se aprecia na Tabela 1. 



Tabela 1.  Resumo da análise de variância para as variáveis, ° Brix, pH e acidez titulável da cultura de alface cultivada em sistema hidropônico alimentado com água tratada com pulsos elétricos de baixa frequência  

Freq. 

Solução X 

Fonte de 

Freq. X 

Solução 

Freq.  Solução  Ciclo 

X 

Ciclo 

variação 

Solução 

X Ciclo 

Ciclo 

X Freq. 



Quadrado médio (p < 0,05) 

Brix 

0,210 

0,11 

0,659 

0,106 

0,138 

0,74 

0,194 

pH 

0,133 

0,01 

0,632 

0,14 

0,637 

0,152 

0,174 

Att 

0,003 

0,102  <0,0001 

0,833 

0,82 

0,172 

0,14 

Brix: ° Brix; pH: Potencial de hidrogeniônico; Att: Acidez titulável;  p < 0,05 apresentam diferenças entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância; Freq.: Frequência de uso dos pulsos elétricos. 



Os  valores  médios  das  variáveis  de 

com duas soluções nutritivas e dois ciclos de pós-colheita 

°Brix, 

potencial 

de 

produção  de  alface  hidropônica  são 

hidrogeniônico  e  acidez  titulável  sobre  o apresentados na Tabela 2. 

efeito de pulsos elétricos de baixa frequência Tabela 2.  Valores médios e desvio padrão das variáveis de pós-colheita da alface cultivada em sistema  hidropônico  alimentado  com  água  tratadas  com  pulsos  elétricos  de  baixa frequência  

Fonte de variação 

Brix 

pH 

Att 

Constante 

2,72±0,6 

6,09±0,45 

0,14±0,05 

Freq. 

Intermitente 

2,49±0,5 

6±0,22 

0,14±0,04 

sem 

2,48±0,6 

6,08±0,36 

0,14±0,05 

80 

2,69±0,4 

5,96±0,24b 

0,15±0,05 

Dose 

100 

2,43±0,68 

6,16±0,41a 

0,13±0,04 

2 

2,53±0,49 

6,04±0,2 

0,1±0,02b 

Ciclo 

3 

2,6±0,65 

6,08±0,46 

0,18±0,03a 

Médias  seguidas  de  mesma  letra  ou  sem  letra  nas  colunas não diferem  entre  si;  Brix:  ° Brix;  pH:  Potencial de hidrogeniônico; Att: Acidez titulável; Freq.: Frequência de uso dos pulsos elétricos. 
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O pH apresentou maior concentração 

intervalo  de  2,4  a  5,9  com  acidez  titulável na  solução  100  em  ralação  à  solução  80, superior  no  sistema  hidropônico.  Valores enquanto a acidez titulável teve redução no similares  foram  encontrados  no  presente ciclo 2 em relação ao 3 ao longo do período trabalho. 

de  pós-colheita.  As  diferenças  encontradas A  utilização  de  diferentes  sistemas 

ficaram em torno de 4% a favor da solução de  produção  de  alface  influencia  no 

100 e de 34% em favor do ciclo 2. O uso de tamanho, peso e a percepção de compra dos pulsos elétricos de baixa frequência não teve consumidores (FONTANA  et al.,  2018). Os impacto  significativo  nessas  variáveis sistemas 

convencional 

e 

hidropônico 

(Tabela 2). 

apresentam  maior  tempo  de  prateleira  na No  trabalho  desenvolvido  por  Silva 

pós-colheita  (SILVA   et  al.,   2011;  REIS   et et  al.   (2011),  o  total  de  teores  de  sólidos al.,  2014). Lima (2021) em estudos em feijão solúveis 

foi 

semelhante 

no 

sistema 

comum 

não 

encontrou 

resultados 

convencional  e  superior  ao  do  sistema conclusivos no uso do eletromagnetismo. 

hidropônico.  Já  na  pesquisa  desenvolvida O  comportamento  das  variáveis 

por Fontana  et al.  (2018), as variáveis pH, ° 

sólidos  solúveis,  pH  e  acidez  titulável  ao Brix e acidez titulável para alface cultivada longo  dos  7  dias  de  pós-colheita  da  alface em  sistema  convencional,  hidropônico  e para os diferentes tratamentos realizados no orgânico 

não 

apresentam 

diferenças 

sistema hidropônico se apresentam na Figura significativas,  proporcionando  valores  no 5. 



Figura  5.   Tendência  do  desenvolvimento  das  variáveis  ao  longo  dos  7  dias  de  pós-colheita (DAC) da cultura de alface cultivada em sistema hidropônico alimentado com água tratada com pulsos elétricos de baixa frequência DAC: dias após colheita; Att: acidez titulavel Fonte: Autores (2023) 



Não  foi  constatado  padrão  de 

solúveis, pH e acidez titulável ao longo de 7 

variação que se ajustasse significativamente dias  de  pós-colheita  como  se  apresenta  na ao  comportamento  das  variáveis  sólidos Figura 5, gráficos A, B e C. 
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Os  sólidos  solúveis  tiveram  menor 

alterou  significativamente  as  variáveis oscilação na pós-colheita, com destaque para analisadas na pós-colheita da alface. 

a solução 80 + frequência constante (T2). O 

O  comportamento  do  potencial 

pH mostrou redução generalizada a partir do hidrogeniônico  esta  correlacionado  ao 

primeiro  dia  de  pós-colheita,  sendo  que  a consumo  dos  ácidos  orgânicos  no  processo solução  100  +  frequência  intermitente  (T3) respiratório,  assim,  na  pós-colheita  da foi  a  que  mostrou  maior  redução.  A  acidez alface, pode-se verificar uma relação inversa titulável das plantas teve tendência crescente entre o pH e a acidez titulável, fatores como do  1  ao  7  DAC,  sendo  inversamente 

os  tipos  de  embalagem  e  o  ambiente  de proporcional  ao  pH.  Resultados  simulares armazenagem 

estão 

correlacionados 

foram  reportados  por  Reis   et  al.   (2014)  no (GOMES  et al.,  2021). 

comportamento  dos  sólidos  solúveis,  pH  e A perda de massa na alface ao longo 

acidez titulável na pós-colheita de alface em de  7  dias  de  pós-colheita  exibiu  ajuste  ao diferentes  sistemas  de  cultivo.  Segundo modelo  linear  com  padrão  de  variação Fontana   et  al.   (2018),  os  sistemas decrescente  em  todos  os  ciclos  (Figura  6). 

convencional  e  hidropônico  têm  melhor Verifica-se  que  o  coeficiente  de  correlação aceitação  pelos  consumidores  e  mostram R2  foi  significativo,  oscilando  entre  63%  e valores  similares  aos  encontrados  no 

96% no ciclo 1 e entre 88% e 95% nos ciclos presente trabalho, evidenciando que o uso de 2 e 3. 

pulsos  elétricos  de  baixa  frequência  não Figura 6.  Perda de massa ao longo de 7 dias de  pós-colheita da alface cultivada em sistema hidropônico alimentado com água tratada com pulsos elétricos de baixa frequência A.  Ciclo 1; B: Ciclo 2: C; Ciclo 3 

Fonte: Autores (2023) 
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As 

condições 

ambientais 

6  CONCLUSÕES 

influenciaram a perda de massa na ordem de O 

desenvolvimento 

da 

alface 

12,  35  e  40%  nos  ciclos  1,  2  e  3, cultivada 

em 

sistema 

hidropônico 

respectivamente, sendo maior em condições alimentado  com  água  tratada  com  pulsos de  temperatura  elevada.  Andrade  (2019)  e elétricos 

de 

baixa 

frequência, 

independentemente  da  solução  nutritiva Soares   et  al.   (2020)  também  reportam apresentou o mesmo comportamento que as 

limitações no desenvolvimento da alface em plantas  não  tratadas  mostrando  baixa 

temperaturas 

superiores 

a 

25°C, 

influência  da  tecnologia  implementada.    O 

influenciando a qualidade na pós-colheita e uso  de  pulsos  elétricos  de  baixa  frequência diminuindo a vida de prateleira. 

não  ocasionou  diferenças  no  pH,  acidez Resultados 

semelhantes 

aos 

titulável,  °Brix  e  perda  de  massa  na  pós-encontrados  no  presente  trabalho  foram colheita da alface hidropônica. 

reportados  por  Fontana   et  al.   (2018)  ao constatarem  que  o  uso  de  atmosfera 
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