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Resumo
O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos bioquímicos em cultivares de alface crespa roxa e verde, cultivadas em estufa e a campo. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com quatro repetições. Foram avaliados cinco cultivares de alface verdes (Isabela, Camila, Vera, Vanda e Grand Rapids) e três cultivares roxas (Red star, Pira roxa e Scarlet), em condições de casa de vegetação e a campo. Aos 30 dias após o transplante, foram coletadas amostras foliares para a determinação do teor de clorofila a, b e total, antocianina, carotenoides, acidez titulável, sólidos solúveis e pH. Para a maioria das características avaliadas foram observadas interação genótipo ambiente. A cultivar Red Star apresentou maior teor de caroteno, no campo, e antocianina e Scartlet de clorofila “a” na estufa. O cultivo em estufa é o mais recomendado. 

Introdução

A alface (Lactuca sativa) está entre as hortaliças folhosas de maior importância econômica no Brasil. Atualmente existe uma grande variedade de cultivares de alface no mercado, que exploram diferenças nos formatos, tamanhos e cores das plantas, assim como época de plantio (outono, inverno primavera e verão). A alface com produção predominante é a crespa, que representa 70% do mercado nacional (Sala & Costa, 2005), sendo encontradas cultivares do tipo crespa com coloração de folhas verdes e roxas. 
O ambiente de cultivo pode influir diretamente nas características ligadas à qualidade e produtividade de uma cultura, pois estes podem alterar principalmente a quantidade e qualidade da luz que incide sobre o dossel, umidade relativa do ar, a temperatura e a disponibilidade de água para as plantas.
A coloração, pigmento, de um alimento exerce grande influência no seu valor estético, no que tange a aceitação pelos consumidores de produtos visualmente vistosos (Marco & Poppi, 2008). A necessidade de se realizar a analise do teor de clorofila a e b e total, carotenoides e antocianina estão diretamente relacionada a capacidade da hortaliça absorver a radiação solar, a fim de produzir energia para todo o seu sistema fotossintético. Os sólidos solúveis e pH assumem um papel importante em relação coloração-pigmentos (Marco & Poppi, 2008).
O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos bioquímicos em cultivares de alface crespa roxa e verde, cultivadas em casa de vegetação e a campo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetação e a campo, instalado na estação experimental da UNIOESTE de Marechal Cândido Rondon-PR, localizado a uma longitude de latitude 24°33’40’’S, e longitude 54°04’00’’W, no período de janeiro a março de 2016.
Durante o período do experimento foi registrada temperatura máxima e mínima de 31 e 21°C, respectivamente. A umidade relativa média durante a condução do experimento foi de 76%, com uma precipitação máxima de 29,6 mm.
 O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos da combinação de dois sistemas de cultivo (casa de vegetação e campo) com oito cultivares de alface crespa. Sendo cinco verdes (Vera, Isabela, Vanda, Grand rapids e Camila) e três roxas (Red star, Pira roxa e Scarlet), no período de janeiro a março. As parcelas experimentais foram constituídas de 16 plantas espaçadas de 0,30 por 0,30 m. As mudas foram produzidas em bandejas de 200 células, contendo substrato agrícola comercial. Estas foram mantidas em casa de vegetação até o momento do transplante.
A adubação foi realizada de acordo com análise solo e com as recomendações de Trani et al. (1997). A irrigação utilizada foi de gotejamento e aspersão, para os sistemas de cultivo protegido e a campo, respectivamente, conforme a necessidade da cultura. 

A coletada dos tecidos vegetais para realização de análises bioquímicas foi realizada 30 dias após o transplantio, sendo avaliado teor de clorofila a, b e total (Sims & Gamon, 2002) Carotenóides (Nagata & Yamashita, 1992), antocianina (Henriques et al., 2004), acidez titulável, potencial Hidrogenionico (pH) e sólidos solúveis (°Brix) por leitura em refratômetro digital (IAL, 2008).
Os dados foram submetidos à análise de variância, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a nível de 5% de probabilidade. A análise conjunta dos dados, considerando os dois ambientes foi obtida com o auxílio do programa estatístico GENES.
Resultados e Discussão

Houve interação significativa entre cultivares e ambiente de cultivo para as características de sólidos solúveis, clorofila “a”, clorofila total, antocianinas e carotenoides (Tabela 1). Os teores de clorofila b, potencial hidrogênio iônico e acidez titulável foram estudados de forma isolada (tabela 2) pois não foi verificada interação entre o ambiente de cultivo e cultivares.
TABELA 1: Teor de sólidos solúveis (SS), clorofila a, clorofila total, antocianinas, carotenóides, em função das cultivares (CV) e do ambiente de cultivoa. Marechal Cândido Rondon, UNIOESTE, 2016.
	CV
	Sólidos solúveis
(°Brix)
	Clorofila a

(mg/g)
	Clorofila total
(mg/g)
	Antocianina
(mg/100g)


	Carotenóides 

(mg/g)

	
	Estufa
	Campo
	Estufa
	Campo
	Estufa
	Campo
	Estufa
	Campo
	Estufa
	Campo

	11
	1,94Aab
	1,49Bb
	16,25Ab
	11,75Bbc
	34,25Aa
	22,00Ba
	20,50Ba
	35,00Aa
	46,25Ba
	117,00Aa

	2
	1,94Aab
	1,64Bab
	13,00Ac
	14,25Aab
	25,25Ab
	24,25Aa
	16,00Bb
	20,00Ac
	45,00Aa
	36,00Bcde

	3
	1,98Aa
	1,68Bab
	21,75Aa
	15,00Ba
	36,00Aa
	26,25Ba
	14,50Bbc
	23,75Ab
	16,00Bb
	67,25Ab

	4
	1,83Aab
	1,81Aa
	12,25Bc
	14,50Aa
	23,75Ab
	24,75Aa
	10,00Bde
	12,75Ad
	5,00Bc
	29,75Ae

	5
	1,74Aab
	1,56Aab
	13,00Ac
	13,00Aabc
	25,00Ab
	24,00Aa
	8,50Ae
	10,50Ad
	2,50Bc
	35 Ade

	6
	1,80Aab
	1,65Aab
	12,25Ac
	11,25Ac
	24,00Ab
	23,00Aa
	7,50Be
	10,00Ad
	5,00Bc
	43,50Ac

	7
	1,65Ab
	1,62Aab
	11,50Bc
	13,25Aabc
	24,00Ab
	25,00Aa
	12,00Acd
	10,00Ad
	8,00Bbc
	39,50Adc

	8
	1,79Aab
	1,47Bb
	12,75Ac
	13,75Aabc
	24,00Ab
	24,50Aa
	9,25Bde
	12,50Ad
	5,00Bc
	31,50Ade

	DMS
	0,19
	0,02
	0,02
	  0,02                            0,05

	CV (%)          7,99
	8,34
	7,60
	10,44                          10,82


.¹ 1 - Red star; 2 - Pira roxa; 3 – Scarlet; 4 – Vera; 5 – Vanda; 6 - Grand rapids; 7 - Isabela e 8 - Camila. *Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas na vertical e maiúsculas na horizontal não diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey (p ≤ 0,05).
Como se observa na Tabela 1, os valores de sólidos solúveis obtidos foram inferiores aos descritos pela literatura. Os valores médios sugeridos por Paula (2009), para cultura variam de 2,0 a 3,3 °Brix. Os teores de sólidos solúveis diferem para as cultivares Red star, Piraroxa, Scarlet e Camila entre os ambientes de cultivo, sendo estes maiores em plantas cultivadas em casa de vegetação. O teor de sólidos solúveis também variou entre as cultivares. Os valores de sólidos solúveis têm relação com a doçura da alface, sendo que quanto menor o °Brix, menos doce a folhosa se apresenta (Paula, 2009). 

Os maiores teores de clorofila a foram observados para cultivares do tipo roxa cultivadas em estufa. A cultivar Scarlet apresentou o maior valor em ambiente protegido (21,75). Os valores de Clorofila “a” estão de acordo com os valores observados para as cultivares do tipo crespa. 
No cultivo em estufa, foi possível observar os maiores valores para clorofila total, em cultivares roxa. Em condições de campo, não foi observada diferença entre as cultivares. Para clorofila total não foi observados diferenças entre o ambiente de cultivo e entre cultivares com folhas verdes.
Em ambos os ambientes as cultivares roxas apresentaram os maiores valores para antocianinas. Para a maioria das cultivares os maiores valores foram observados em condições de campo. As cultivares com coloração de folha verde, apesar de fenotipicamente não se observar pigmentação roxa em suas folhas, apresentaram um teor de antocianina maior  quando cultivados a campo, com exceção das cultivares Vanda e Isabela. A antocianina é o pigmento responsável pela coloração roxa nas alfaces, e é caracterizada como um flavonoide secundário com disposição antioxidante (Taiz & Zeiger, 2004). 
Com exceção da Pira roxa, os maiores valores para carotenoides foram encontrados em cultivares conduzida em condições de campo. A quantidade de carotenoides nas plantas está relacionada com os mecanismos preventivos e de defesa.
Os valores de acidez titulável (Tabela 2) obtidos não diferem entre si e foram semelhantes aos encontrados por Paula (2009) para alface (0,06 – 0,09). O mesmo ocorre com pH, onde não foi observada diferença significativa entre os tratamentos, sendo os valores obtidos, o esperado para alface crespa.

TABELA 2: Teor de clorofila b, potencial hidrogênionico (pH) e acidez titulável (AT), em função das cultivares e ambiente de cultivo. Marechal Cândido Rondon, UNIOESTE, 2016.
	Ambiente
	Clorofila b
(mg/g)
	pH
	AT

(% ác. Cítrico)

	Estufa
	13,01 a
	6,56 a
	0,07 a

	Campo
	10,78 b
	6,62 a
	0,07 a

	CV
	12,56
	4,80
	15,69

	DMS
	0,007
	0,160
	0,005

	Cultivares
	Clo B

(mg/g)
	pH
	AT

(% ác. Cítrico)

	Red Star
	14,65 a
	6,70 a
	0,08 a

	Pira roxa
	12,5 ab
	6,59 a
	0,08 a

	Scarlet
	11,75 b
	6,52 a
	0,07 a

	Vera
	12,62 b
	6,50 a
	0,07 a

	Vanda
	11,25 b
	6,62 a
	0,07 a

	Grand Rapids
	11,25 b
	6,68 a
	0,07 a

	Isabela
	11,12 b
	6,56 a
	0,07 a

	Camila
	11,12 b
	6,55 a
	0,07 a

	CV
	12,56
	4,80
	15,69

	DMS
	0,023
	0.219
	0.018


* Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os maiores teores de clorofila b, foram verificados em plantas cultivadas em estufa. A cultivar Red star apresentou maior teor. 
Pode se observar que para algumas variáveis houve interação entre o genótipo ambiente, sendo assim necessário a realização de outros experimentos, em diferentes épocas de cultivo e verificar se serão observados os mesmos efeitos.
Conclusões

Para a maioria das características avaliadas foram observadas interação genótipo ambiente.

A cultivar Red Star apresentou maior teor de caroteno, no campo, e antocianina e Scartlet de clorofila “a” na estufa. 
O cultivo em estufa é o mais recomendado. 
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