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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a performance da cultura de alface, cv.
Vanda sob fertilizacdo organica e mineral com o enfoque para caracteristicas agrondémicas
e de qualidade do produto. Foram realizados trés experimentos na Fazenda Agua Limpa
FAL-UnB, Brasilia-DF, em um periodo compreendido entre agosto de 2012 a julho de
2015, com delineamento com blocos ao acaso, 10 tratamentos em quatro repeticdes. Em
2012 e 2013 os tratamentos foram: 1. adubagdo quimica (controle); 2. composto organico;
3. esterco bovino; 4. esterco ovino; 5. esterco de aves; 6. cama de frango; 7. adubagéo
quimica + esterco bovino; 8. adubagdo quimica + esterco ovino; 9. adubacdo quimica +
esterco de aves; 10. adubacdo quimica + cama de frango. No ano de 2015, os tratamentos
foram: 1. Sem adubac&o (controle); 2. adubacdo quimica; 3. composto organico; 4. esterco
bovino; 5. esterco ovino; 6. esterco de aves; 7. adubacdo quimica + esterco bovino; 8.
adubacdo quimica + esterco ovino; 9. adubacdo quimica + esterco de aves; 10. adubacdo
quimica + composto. As varidveis avaliadas foram: producdo de massa fresca e seca,
presenca de microrganismos (Samonella spp. e Coliformes termotolerantes) e metais
pesados (chumbo e cadmio), concentracdo de pigmentos fotossintéticos (clorofila a,
clorofila b, clorofila total e carotendides) e perfil metabolico. Verificou-se que a producgéo
de massa fresca e seca foi similar em todos os tratamentos nos anos de 2012 e 2013. No
ano de 2015, a producdo foi significativamente superior nas plantas fertilizadas com
esterco de aves que diferiu do tratamento controle e do tratamento com plantas sob
fertilizacdo quimica. Porém, ndo diferiu do observado nos demais tratamentos. Nao foi
observada contaminacdo das plantas de alface por metais pesados e microrganismos
independente da fonte de fertilizacdo. N&o foi observada diferenca entre os tratamentos
para a concentracdo de pigmentos fotossintéticos. Foi observada diferenca estatistica entre
tratamentos para nove metabolitos. Destaque para o acUmulo de piroglutamato que
apresentou-se mais elevado em plantas sob fertilizacdo organica e em plantas sob
fertilizacdo organica e mineral comparados ao observado em plantas sob fertilizagcdo

mineral apenas.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L., contaminacdo, pigmentos fotossintéticos, perfil

metabdlico.



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the performance of lettuce, cv. Vanda, grown under
organic and mineral fertilization with emphasis to agronomical and quality characteristics.
Three experiments were carried out at Fazenda Agua Limpa, Brasilia-DF, from August
2012 to July 2015, with ramdomized block design, 10 treatments and four replicates. On
2012 and 2013, treatments were: 1. chemical fertilization (control); 2. organic compost; 3.
cattle manure; 4. sheep manure; 5. chicken manure; 6. chicken bedding material; 7.
chemical fertilization + cattle manure; 8. chemical fertilization + sheep manure; 9.
chemical fertilization + chicken manure; 10. chemical fertilization + chicken bedding
material. On 2015 treatments were: 1. no fertilization (control); 2. chemical fertilizaton; 3.
organic compost; 4. cattle manure; 5. sheep manure; 6. chicken manure; 7. chemical
fertilization + cattle manure; 8. chemical fertilization + sheep manure; 9. chemical
fertilization + chicken manure; 10. chemical fertilization + organic compost. Variables
evaluated were: fresh and dry matter production, microorganisms’ contamination
(Samonella spp. and fecal coliformes), heavy metals (cadmium and lead), photossyntetic
pigments (clorophile a, clorophile b, total clorophile and carotenoids) and metabolic
profile. It was observed that lettuce fresh and dry matter production were similar for all
treatments on 2012 and 2013. On 2015, fresh matter production was significantly superior
under chicken manure compared to control and chemical fertilization treatment. But it did
not differ between chicken manure and all the others treatments. There were no differences
between treatments for photossyntetic pigments’ concentration. There were differences
among treatments for nine metabolites. Piroglutamate was significantly higher on lettuce
plants from organic fertilization, on general, and on plants from mixed fertilization,

containing animal manure, compared to plants from chemical fertilization only.

KEYWORDS: Lactuca sativa L, contamination, photossyntetic pigments, metabolic

profile.
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1. INTRODUCAO

A preservacdo do meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida constituem uma
preocupacdo cada dia mais evidente da sociedade. Por isso 0 consumo de alimentos deixou
de ser uma parte da vida cotidiana antes aceita de forma inconsciente, para tornar-se alvo
de maior atengdo, principalmente no que diz respeito a salde.

Atualmente, o papel da nutri¢do vai além da énfase sobre a importancia de uma dieta
balanceada. Além da nutricdo adequada, busca-se maximizar as fungbes fisioldgicas,
incrementar a salde e bem-estar e reduzir riscos de doencas. Com isso, a demanda por
alimentos mais saudaveis e produzidos por meio de sistemas de cultivo sustentaveis
incrementou o consumo de produtos provenientes da agricultura organica ou similares.

Neste contexto, a discussdo acerca da acumulacdo de metais pesados, contaminacao
microbioldgica e qualidade nutricional em alimentos merece destaque.

Para um alimento efetivamente seguro, todos os agentes envolvidos na cadeia
produtiva devem estar conscientes da necessidade de adogdo de praticas amparadas em
programas, normas e padrdes que visem garantir as condi¢des adequadas do produto.

E necessario trabalhar para a producgio de alimentos seguros a satde e que atendam
as demandas dos consumidores, como um dos suportes para o desenvolvimento da
agricultura e pecuaria. Com isso, sera possivel garantir a seguranca e qualidade dos
produtos, aumentar a producdo, produtividade e competitividade, além de atender as
exigéncias dos mercados internacionais e a legislacéo brasileira.

Pesquisas de metaboloma, ou seja, a analise dos metabdlitos, que é um dos mais
promissores segmentos da biotecnologia, estudos envolvendo presenca de microrganismos,
metais pesados, quantificacdo de pigmentos fotossintéticos foram utilizados para gerar
informacgdes que possam desmistificar crencas de que o sistema orgénico de cultivo é
arcaico e atrasado devendo ser foco de trabalhos cientificos como forma de alavancar
sistemas agricolas de base agroecoldgica em seus diversos aspectos.

Neste caso, em particular, buscou-se avaliar aspectos quantitativos e qualitativos da
planta de alface sob fertilizacdo orgénica e mineral, com o intuito de contribuir para o
incremento do conhecimento acerca da producdo organica vegetal e de auxiliar no
esclarecimento sobre mitos e crengas que muitas vezes permeiam o debate sobre a

performance de culturas sob sistemas de cultivo ditos alternativos.



1.1 HipoOteses

e A utilizacdo de fertilizagdo quimica aumenta a produtividade das culturas em
detrimento dos resultados observados sob fertilizag&o organica.

e O uso de estercos animais e compostos organicos aumentam oS riscos de
contaminacdo do produto agricola por microrganismos patogénicos e metais
pesados.

e Vegetais produzidos com estercos animais e compostos organicos apresentam
incremento na qualidade nutricional e funcional em detrimento dos resultados

observados sob fertilizacdo quimica.

1.2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a performance da cultura de alface (Lactuca sativa L.) cv. Vanda sob
fertilizacdo organica e mineral com o enfoque para caracteristicas agronémicas e de

qualidade do produto.

1.1.2. Obijetivos especificos

e Auvaliar o efeito da fertilizacdo organica e mineral sobre caracteristicas agronémicas
observadas em plantas de alface;

e Avaliar o efeito da fertilizacdo organica e mineral sobre a presenca de Salmonella
spp., coliformes fecais (coliformes termotolerantes) e de metais pesados, chumbo
e cadmio, em plantas de alface;

e Avaliar o efeito da fertilizacdo organica e mineral sobre a concentracdo de
pigmentos fotossintéticos em plantas de alface;

e Identificar os metabdlitos presentes em plantas de alface sob fertilizag&o organica e

mineral, com destaque para aqueles de maior expressividade.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Descricao da cultura

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae, género Lactuca, no qual
estdo identificadas mais de 100 espécies. Originou-se de espécies silvestres, ainda
encontradas em regides de clima temperado, no sul da Europa e na Asia Ocidental
(FILGUEIRA, 2003). E a hortalica folhosa mais consumida no Brasil e apresenta em sua
constituicdo nutricional, calcio e vitaminas A e C e vitaminas B1 e B2. Possui propriedades
tranquilizantes, alto teor de vitaminas A, B e C, além de célcio, fosforo, potéssio e outros
minerais. Apresenta baixo teor calérico (FERNANDES et al., 2002; VIGGIANO, 1990).

E uma planta anual, herbacea, muito delicada, folhas grandes e de consisténcia variada
em funcdo de variedades. A planta é herbacea, com caule diminuto ao qual se prendem as
folhas, as quais sdo amplas e crescem em roseta, em volta do caule. O sistema radicular é
muito ramificado e superficial, explorando apenas os primeiros 25 cm de solo, quando a
cultura é transplantada. Em semeadura direta, a raiz pivotante pode atingir até 60 cm de
profundidade. Condi¢Ges ambientais de temperaturas amenas e dias curtos favorecem a
etapa vegetativa do ciclo (FILGUEIRA, 2003). A temperatura ideal para o
desenvolvimento esta na faixa de 15,5 °C 18,3 °C, apesar de tolerar faixas entre 26,6 °C a
29,4 °C, por alguns dias, desde que as temperaturas noturnas sejam baixas (SANDERS,
2013).

As folhas podem ser lisas ou crespas e a coloracdo verde-clara, verde-escura ou roxa.
Podem ser repolhuda com formacdo de cabeca ou solta, sem formacdo de cabeca. Em
funcdo dessas caracteristicas, as variedades podem ser separadas em 6 grupos: 1) Tipo
repolhuda-manteiga, folhas lisas, verde-amareladas, forma cabegca compacta. Variedades:
Brasil 303, Carolina; 2) Tipo repolhuda-crespa (Americana), folhas crespas, bem
consistentes, forma cabeca compacta. Variedades: Great Lakes, Taina, Madona, Lucy
Brown; 3) Tipo solta-lisa, folhas lisas, soltas, ndo forma cabeca. Variedades: Monalisa,
Luisa, Regina, Baba-de-verdo; 4) Tipo solta-crespa, folhas crespas, soltas, consistentes,
ndo forma cabeca. Variedades: Grand Rapids, Marianne, Verénica, Vanessa e Marisa; 5)
Tipo Mimosa, folhas delicadas, aspecto arrepiado, ndo forma cabeca. Variedades: Salad
Bowl, Greenbowl; 6) Tipo Romana, folhas alongadas, consistentes, forma cabeca fofa
(FILGUEIRA, 2003).



Os primeiros relatos da cultura da alface ocorreram no Egito onde se supde que a
utilizavam como forrageira e para extracdo de 6leo das sementes. Em pinturas encontradas
nas tumbas dos tumulos egipcios em 4.500 a.C., a alface assemelhava-se ao tipo romana,
que eram plantas de folhas lanceoladas e pontudas (FERAKOVA, citado por RYDER,
1986). Do Egito, o cultivo difundiu-se para Grécia e Roma. Com a descoberta do Novo
Mundo, a alface espalhou-se rapidamente neste Continente e em 1647 ja era cultivada no
Brasil. A forma ancestral da alface, L. serriola, ¢ encontrada do Mediterraneo e Asia
central até o Norte da China e Nepal (LINDQUIST, 1960). Na mitologia Grega, a histéria
de amor entre a deusa Afrodite e o jovem Adonis teve um fim dramético quando esse
ultimo foi morto por um porco selvagem na horta das alfaces no qual ele estava escondido.
Nessa mitologia, a alface foi assim simbolicamente relacionada a um aspecto de morte e
ainda por cima, a um aspecto de impoténcia masculina (no coracdo da histéria de Adonis).
Entretanto, essas diversas conota¢des mitoldgicas ndo parecem ter tido muita influéncia
sobre 0 povo Romano, pois desde a época do Imperador Domitien, do ano 81 ao ano 96,
era costume das elites servir alface como entrada, antes do prato principal, com rabanetes e
outros legumes crus (HACQUARD, 1996).

O cultivo apresenta limitagdes, principalmente devido sensibilidade as condicGes
adversas de temperatura, umidade e chuva (GOMES et al., 2005; KATAYAMA, 1993).
Por apresentar vida pos-colheita curta, as zonas produtoras geralmente concentram-se perto
das 4reas metropolitanas, conhecidas como “cinturdes-verdes” (HENZ e SUINAGA,
2009). E uma planta exigente nutricionalmente e, em sistema convencional, a maioria dos
produtores utiliza elevadas doses de adubos solUveis. As altas produtividades alcancadas
por uso de adubos quimicos e agrotoxicos tém sido questionadas, principalmente, por
omitir aspectos qualitativos importantes da producdo vegetal (SANTOS et al., 1994).
Segundo Porto et al. (1999), o plantio da alface se restringe as pequenas areas, onde 0 seu
cultivo intensivo, frequentemente, propicia desequilibrio na fertilidade do solo, causando
deficiéncias minerais e, consequentemente, baixas produtividades.

No Brasil sdo cultivadas cerca de 200 hortaligas folhosas, como acelga agrido, aipo,
almeirdo, cebolinha, chicoria, coentro, couves, espinafre, mostarda, rdcula, salsa, entre
outras. Dentre elas, as de maior importancia, considerando-se os volumes produzidos e
comercializados, sdo a alface e o repolho (CASTELLANE, 1994). A alface atualmente ¢ a
terceira hortalica em volume de producdo, atrds apenas da melancia e do tomate, e a
folhosa mais consumida no Brasil de acordo com a Associacdo Brasileira do Comércio de



Sementes e Mudas (ABCSEM). Ainda de acordo com a entidade, a cultura da alface
movimenta todos os anos R$ 8 bilhdes no varejo e com uma producdo de
aproximadamente 1,5 milhdes de toneladas ao ano (CULTIVAR, 2015). Em termos de
consumo, a principal cultivar é o da alface crespa, com participacdo no mercado de mais de
50%. A tendéncia do mercado é a diferenciacdo da cultivar através da oferta de produtos
que atendam as diferentes demandas, se destacando a cultivar Americana, Mimosa e a
Mini (CULTIVAR, 2015).

De acordo com dados do Anuario da Agricultura Brasileira, no ano de 2012 no Brasil,
foram comercializadas 41.925 toneladas de alface no CEAGESP (CEPEA, 2015), e a area
de producdo total foi estimada em 39.000 ha (IEA, 2014), sendo os maiores produtores 0s
estados de S&@o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, com 31%, 27% e 7% da producéo
nacional, respectivamente. A area da safra de verdo 2013/14 em Mogi das Cruzes e em
Ibitina, por exemplo, foi de 3.900 e de 5.090 mil hectares, respectivamente de acordo com
0 Cepea. Em marco de 2014, a alface crespa foi comercializada na CEAGESP a R$
35,29/cx com 24 unidades, valor 70% menor que marco de 2013. Na safra de dezembro de
2013 a maio de 2014, a alface americana foi comercializada em Mogi das Cruzes em
média por R$ 15,37/cx com 12 unidades, 30% maior que o minimo estimado pelos
produtores para serem cobertos os gastos com a cultura. A alface crespa foi comercializada
na mesma regido a média de R$ 13,15/cx com 20 unidades, valor 39,2% acima do custo de
producdo no periodo, valor estimado pelos produtores (CEPEA, 2015).

No Distrito Federal, apenas no més de junho de 2007 foram comercializados 163.065
kg de alface (CEASA-DF, 2007). Em 2013, a area de producdo de alface foi de 1.261,05
ha, ocupando 14,83% da area total de producdo do DF. A producdo, no mesmo ano foi de
26.238,58 t, responsavel por 10,5% do mercado (EMATER, 2013).

A producdo mundial, em 2011, foi da ordem de 23,2 milhdes de toneladas anuais,
liderando, no ranking mundial, a China, com 13,4 milhdes de toneladas, seguida pelos
Estados Unidos, com 4,07 milhdes de toneladas e india, com 1,06 milhdes de toneladas
(FAO, 2013). O consumo per capita catarinense de alface é de 1,5kg/ano, superior ao
consumo medio per capita brasileiro (1,2kg/ano), considerado baixo pela Organizagdo
Mundial da Saude (IBGE, 1989).



2.2. Sistemas de cultivo

Filgueira (2003) e Resende et al. (2007) relatam que no Brasil existem pelo menos
quatro sistemas produtivos de alface que sdo o cultivo convencional e o sistema organico
em campo aberto, o cultivo protegido no sistema hidroponico e no solo.

De acordo com Hirakuri et al. (2012), sistema de cultivo relaciona-se as préticas
comuns de manejo aplicadas a uma determinada espécie vegetal, objetivando-se produzir a
partir de “uma combinagdo logica e ordenada de um conjunto de atividades e operagdes”.

O sistema de cultivo convencional utiliza técnicas tradicionais de preparo de solo e
controle fitossanitario, seguido, em geral 0s passos: remoc¢do da vegetacdo; aragdo;
calagem; gradagem; semeadura; adubacdo mineral, que é aquela realizada com adubos
extraidos de rochas, que séo recursos naturais ndo renovaveis, ou produzidos em industrias
quimicas; controle fitossanitario com agroquimicos; capinas e, colheita. Fundamenta-se no
revolvimento de camadas superficiais para reduzir a compactacdo, incorporacdo de
corretivos e fertilizantes, aumento dos espagos porosos e, com isso, eleva a permeabilidade
e 0 armazenamento de ar e agua, facilitando o crescimento das raizes das plantas. Além
disso, o revolvimento do solo promove o corte e o enterrio das plantas daninhas e auxilia
no controle de pragas e patdégenos do solo (DE FREITAS et al., 2010).

O preparo convencional é realizado em duas etapas, que Sd0 0 preparo primario e o
secundario. O objetivo do preparo primario é fornecer condigdes ideais para a germinacéo,
a emergéncia e o estabelecimento das plantulas, além de reduzir a populacdo inicial de
plantas invasoras, permitir o aumento da infiltracdo de agua, diminuindo as perdas de agua
e sedimentos por erosdo a um minimo toleravel. Consiste na operacdo mais grosseira,
realizada com arados ou grades pesadas. O preparo secundario consiste na operacdo de
destorroamento e de nivelamento da camada arada de solo por meio de gradagens do
terreno (DE FREITAS et al., 2010).

De acordo com Altierie e Nicholls (2005), o sistema convencional de produgéo esta
em crise, pois ignorou principios ecologicos causando graves impactos ambientais. Um
crescente numero de pessoas tornou-se preocupada com a sustentabilidade dos sistemas de
producdo de alimentos existentes. Evidéncias mostram que, enquanto sistemas agricolas
intensivos em tecnologia tém sido extremamente produtivos e competitivos, eles também
trazem uma variedade de problemas econdmicos, ambientais e sociais. Além disso, a
propria natureza da estrutura agricola e das politicas vigentes, conduziram a esta crise

ambiental, favorecendo a monocultura e a mecanizagdo. Por sua vez, a falta de rotacéo e



diversificacdo transforma as monoculturas em agroecossistemas altamente vulneraveis
dependentes de elevadas doses de insumos quimicos, redugdo das oportunidades ambientes
da manutencdo de inimigos naturais, tornando as culturas mais suscetiveis a pragas e
doencas, que incluem perda de colheita, perda de recursos genéticos, eliminacdo de
inimigos naturais, ressurgimento de pragas e resisténcia genética a pesticidas,
contaminagdo quimica e destruicdo dos mecanismos de controle naturais.

O sistema de cultivo organico visa a producéo de alimentos em um contexto capaz de
integrar 0 homem ao meio ambiente (SANTOS e MONTEIRO, 2004). A agricultura
organica tem como principios e préaticas encorajar e realcar ciclos biologicos dentro do
sistema de agricultura para manter e aumentar a fertilidade do solo, minimizar todas as
formas de poluicdo, evitar o uso de fertilizantes sintéticos e agrotoxicos, manter a
diversidade genética do sistema de producdo, considerar o amplo impacto social e
ecoldgico do sistema de producdo de alimentos e produzir alimentos de qualidade em
quantidade suficiente (IFOAM, 1998). E a unido de processos de producio que tem como
pressuposto basico a ideia de que fertilidade é obtida diretamente da matéria organica
contida no solo.

No cultivo agroecoldgico, o suprimento de elementos minerais e quimicos necessarios
para o0 desenvolvimento das culturas é resultado da acdo de microrganismos presentes nos
compostos biodegradaveis existentes ou colocados no solo. Além disso, a existéncia de
uma abundante fauna microbiana diminui os desequilibrios ocasionados pela intervencao
humana na natureza. Nutri¢cdo adequada e ambiente equilibrado proporcionam plantas mais
vigorosas e mais resistentes a doencas e pragas (ORMOND et al., 2002). Os adubos
organicos sdo obtidos a partir da decomposicao de restos de plantas ou de fezes de animais
(estercos) pela acdo dos microrganismos e de minhocas. Possuem VArios nutrientes
minerais, especialmente nitrogénio, fosforo e potassio e, embora sua concentracdo seja
considerada baixa, deve-se levar em conta, também, o efeito condicionador que exercem
sobre o solo (FORNASIERI FILHO, 1992). A alface produzida em sistema organico, além
de apresentar 6timos resultados de ordem produtiva e nutricional pode apresentar
reduzidos teores de nitrato (COMETTI etal., 2004; YURI et al., 2004; SANTOS etal.,
2001).

De acordo com Vilela et al. (2006), as principais vantagens do consumo de organicos
frente aos convencionais estao relacionadas ao menor indice de toxicidade e a manutengédo

do equilibrio ambiental e, para o produtor, as vantagens do sistema estdo relacionadas a



ndo utilizagdo dos produtos quimicos, visto que um grande numero de agricultores ndo
utiliza equipamentos de protecdo. A oferta de produtos de melhor qualidade aos
consumidores e a promocdo da melhoria da qualidade de vida para produtores e
comunidades proximas aos locais de producdo, diminuicdo consideravel da contaminacao
ambiental s&o destacadas por Panzenhagen et al. (2008). O ndo uso de defensivos agricolas
ajudaria a evitar uma série de doencas, entre elas, dermatoses, canceres e sequelas
neuroldgicas, segundo Azevedo (2006), citado por Badue (2007).

Outra vantagem em relacdo ao sistema convencional esta relacionada as pragas que
deveriam ser controladas pelos produtos quimicos, mas acabam tornando-se resistentes a
eles (BARBIERI, 2006; BADUE, 2007). A producdo organica possui um custo alto de
implantacdo, porém os custos de manutencdo sdo inferiores aos da producdo tradicional,
pois existe a possibilidade de utilizar insumos existentes na propriedade. Além disso, 0s
produtos quimicos utilizados na agricultura convencional s&o em bom ndmero importados,
sujeitos as variacOes de preco do cdmbio. O fato de o cultivo orgéanico exigir mais méo-de-
obra, gerando empregos ou o0 aproveitamento da propria méo-de-obra familiar, pode ser
considerado uma vantagem (BRITO e CARVALHO, 2004).

As principais dificuldades do sistema organico estdo relacionadas principalmente a
uma mudanca nos padrdes de producdo e consumo e a falta de acGes publicas efetivas
principalmente na liberacdo de crédito para os produtores fazerem a transi¢do para o
sistema organico (BADUE, 2007). Os custos iniciais sdo elevados devido a necessidade de
adaptacdes em relacdo aos métodos convencionais como mudanca da infraestrutura
produtiva, aquisicdo de implementos e materiais adequados, sementes, introducdo de
praticas de preparo e conservacdo do solo, assisténcia técnica, entre outros
(CAMPANHOLA et al., 2001).

O alto custo para o consumidor se deve a escala de produgéo reduzida devido ainda ao
baixo numero de agricultores adeptos ao método organico (OLIVEIRA e ALMEIDA
JUNIOR, 2008). A certificagio que representa uma garantia de que o produto, processo ou
servico e diferenciado dos demais assegurando ao produtor um diferencial de mercado para
0s seus produtos, é um processo que tem custos (BRASIL, 2009). Darolt (2000) afirma que
0S precos cobrados ao consumidor, pelos produtos organicos sao, em média, 30% a 100%
maiores do que aqueles cobrados pelos convencionais.

Figueiredo e Tanamati (2010) referem-se ao sistema organico, que se vale de métodos

alternativos de enriquecimento do solo, como 0 uso de estercos animais, como um sistema



que pode resultar em contaminacdo do solo, da planta e do homem por microrganismos
patogénicos e excesso de nitrogénio. Outro risco de contaminagdo estd associado ao
consumo de alimentos crus, pois no imaginario popular organicos ndo apresentariam
qualquer risco a saude. Porém Abreu et al. (2010) relatam processos que facilitariam a
contaminacdo de vegetais por Salmonella sp. e coliformes termotolerantes. Além disso,
materiais oriundos de residuos industriais podem acumular materiais pesados também
nocivos a satde humana (FIGUEIREDO e TANAMATI, 2010).

2.3. Qualidade das hortalicas folhosas

Qualidade é um conceito subjetivo que esta relacionado diretamente as percepgdes de
cada pessoa. Muitos fatores como cultura, mecanismo do pensamento, tipo de produto ou
servico prestado, necessidades e expectativas influenciam diretamente nesta definigéo.
Existem varias definicBes para qualidade, do ponto de vista de diferentes individuos. O
termo qualidade vem do latim Qualitas e refere-se a esséncia das coisas, é utilizado em
variadas situacfes, mas o seu significado nem sempre € de definicdo clara e objetiva. Em
geral, o termo qualidade € empregado para significar exceléncia de um servi¢o ou produto
(NBR ISO 8402). A qualidade de um produto pode ser observada por duas 6ticas: do ponto
de vista do produtor, a qualidade associa-se a concepg¢do e producao de um produto que va
ao encontro das necessidades do cliente e, do ponto de vista do cliente, a qualidade esta
associada ao valor e a utilidade reconhecidos no produto (BONILLA, 2003).

A norma ISO 8402 define qualidade como a totalidade de caracteristicas de uma
atividade, processo, produto ou organizacdo que lhe confere a capacidade de satisfazer as
necessidades explicitas e implicitas. Necessidades explicitas sdo aquelas especificadas em
contrato. Sao requisitos que definem as condi¢Ges em que o produto deve ser utilizado,
seus objetivos, funcdes e o desempenho esperado. Necessidades explicitas sdo aquelas
especificadas em contrato. S&o requisitos que definem as condi¢fes em que o produto deve
ser utilizado, seus objetivos, funcdes e o desempenho esperado. As necessidades implicitas
s80 as que a empresa tem que satisfazer, embora ndo especificadas em contrato, para obter
um diferencial competitivo, pois sdo necessarias para o usuario. Engloba tanto os requisitos
obvios, como aqueles que ndo sdo percebidos como necessarios N0 momento em que 0
produto foi desenvolvido, mas que pela gravidade de suas consequéncias devem ser
atendidas (NBR 1SO 8402).



Peri (2005) define qualidade do alimento como aptiddo para o consumo, aquilo que
satisfaz o consumidor. Assim, qualidade do alimento descreve 0s requerimentos
necessarios para a satisfacdo das necessidades e expectativas do consumidor. A
preocupacdo com a qualidade teve seu apice a partir da 22 Guerra Mundial. Antes disso, a
preocupacdo com a qualidade tinha apenas a finalidade de impedir que produtos com
defeito chegassem até o consumidor final, evoluindo para o que hoje é conhecido como
Garantia da Qualidade (SILVA, 2005). Os motivos que acarretaram tais alteracdes foram: a
intensa competicdo entre as organizacdes, dentro de seus paises e fora deles; a diminuicéo
das barreiras comerciais com a criagdo de grandes blocos econdmicos; e, a diminui¢do do
crescimento econdmico mundial, em face da consolidacdo da qualidade de produtos e
servicos como sendo fundamental para a sobrevivéncia das empresas. Os consumidores
passaram a exigir maior qualidade nos produtos e servicos a um preco menor. As
estratégias de qualidade passam a ser primordiais (PINTO et al., 2006).

Para atingirem o méaximo de qualidade na producdo de alimentos, as companhias
mudaram o foco de atencdo, antes baseada na qualidade apenas do produto final, para uma
preocupacdo voltada para a qualidade de todo o processo, enfatizando o controle em cada
ponto critico da producgdo. A preocupacao estende-se para a esfera sistémica, que necessita
da cooperacdo de todos os envolvidos no sistema agroindustrial (SPERS, 2003;
GIANDON, 1994).

Pretty (1982) afirma que determinar a qualidade de uma cultura pode ser ao mesmo
tempo algo objetivo e subjetivo, havendo critérios que devem ser considerados para 0s
produtos agricolas, como por exemplo: substancias nutricionais basicas: proteinas,
carboidratos e minerais, forma fisica (tamanho, peso, formato) e cor. Qualidade é um
atributo de um produto agricola que aumenta seu valor para o consumidor.

Assim, considerando uma espécie de hortalica folhosa e nesta apenas uma cultivar,
provavelmente o consumidor fara sua escolha considerando as melhores formas fisicas e
cor, uma vez que ele ndo dispde de recursos para avaliar possiveis alteracbes nas
substancias nutricionais basicas, que podem ocorrer devido um determinado tipo de
adubacado utilizada, por exemplo.

Deve-se considerar ainda que os padrdes de qualidade das folhosas se alteram muito
em fungdo da época de cultivo. Durante o verdo, o excesso de chuva favorece as doencas e
as temperaturas elevadas prejudicam o desenvolvimento vegetativo destas espécies
(CASTELLANE, 1994). Assim, pode-se inferir que o produto é de qualidade inferior
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aquele produzido sob condicGes de inverno. Porém, devido a menor oferta nessa época do
ano, seu valor econémico é maior. De acordo com NEPA- UNICAMP (2011), uma por¢édo

de 100g de alface crespa crua é constituida por (Tabela 1):

Tabela 1- Composicdo nutricional da alface.

Umidade Energia Proteina Lipideos Colesterol Carboidrato Fibraalimentar Cinzas Calcio Magnésio

% kcal Kj G g mg G g g mg mg
96,1 11 45 1,3 0,2 NA 1,7 18 0,7 38 11
Mn P Fe Na K Cu Zn Retinol RE REA  Tiamina Riboflavina  Piridoxina  Niacina VitC
mg mg mg mg mg mg mg Hg H9 H9 mg mg Mg mg mg
0,20 26 04 3 267 0,03 0,3 NA 234 117 0,11 0,12 Tr 1,09 15,6

Adaptado de NEPA- UNICAMP (2011).

Em estudo realizado por Muller e Hippe (1987), verificou-se que as alteragdes nos
teores de vitaminas, causadas por um determinado nutriente, podem apresentar
intensidades bem distintas. Na alface, por exemplo, ao se alterar o fornecimento de
nitrogénio de 0,75 para 1,59 por planta houve um incremento de 62% no teor de vitamina
C.

2.4. Critérios de Qualidade

2.4.1. Desempenho agronémico de culturas

A preocupacdo com o ambiente e a qualidade de vida é cada vez maior e por isso
tem aumentado a demanda por produtos saudaveis e consequentemente a necessidade de se
desenvolver sistemas de producdo agricola, baseados na conservagdo do solo, aporte de
nutrientes de fontes renovaveis, com base em residuos orgénicos localmente disponiveis
(LINHARES et al., 2009).

Além de ser afetada pelos danos causados pela precipitacdo, a produtividade da
alface também é reduzida por foto inibi¢do, causada por luminosidade elevada (FU et al.,
2012).

Fontanétti et al. (2006) afirmam que devido os elevados custos dos fertilizantes
quimicos e o aumento da salinidade do solo ocasionada por eles, alternativas tem sido

usadas para a producdo de alface e outras hortalicas. Uma delas é a adubacdo organica de

11



varias origens que visa ndao s6 melhor as propriedades fisicas e quimicas do solo, mas
também redugdo das quantidades de adubos quimicos que sdo aplicados. A alface, em
geral, apresenta boa resposta a adubacéo organica, mas a resposta varia de acordo com a
cultivar e a fonte de adubo utilizada.

De acordo com Pimentel et al. (2009), o padrdo comercial de alfaces sofre
influéncia positiva da adubacéo, uma vez que a parte aérea da planta € maior e mais pesada
quando ha maior nivel de composto organico incorporado.

Segundo Turazi et al (2004), os efeitos benéficos do material organico sobre as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, o custo elevado dos adubos minerais solGveis e
0 marketing realizado em torno da producdo organica de alimentos tém influenciado no
aumento da adocdo da adubacdo organica no cultivo de hortalicas nos altimos anos além

do incremento na produtividade com o uso do composto organico.

2.4.2. Seguranca do alimento e a qualidade microbioldgica

Seguranca do alimento ou alimento seguro estd relacionada ao termo inglés food
safety, que é a garantia do consumidor adquirir um alimento com atributos de qualidade
que sejam de seu interesse, entre 0s quais se destacam os atributos ligados a salde e
seguranca. Esta ligada ao fornecimento do alimento em quantidade suficiente, seguro e
nutritivo e que vai ao encontro as suas necessidades e preferéncias, necessarias para uma
vida ativa e saudavel (FAO, 2013; SPERS, 2003).

Substancias que podem causar perigo para a saude humana geralmente ndo podem ser
visualizadas externamente em um alimento. Assim, nem todos os atributos podem ser
avaliados pelos consumidores no momento da compra. Por isso, 0 processo produtivo,
desde as matérias-primas até a entrega do alimento ao consumidor, deve ser realizado sob
padrBes especificos de higiene, limpeza e seguranga, e estar em constante avaliacdo para
que possa sinalizar ao consumidor que o alimento é seguro (TALAMINI et al., 2005). A
seguranca do alimento, sob a Gtica da qualidade, pode ser alcangcada por meio da
implementacdo de um conjunto de praticas interligadas e comuns a todos os agentes da
cadeia.

Benevides et al. (2007) afirmam que hoje os consumidores ndo se contentam em
apenas selecionar um produto pelos seus aspectos de sabor, preco e aparéncia e sim
buscam cada vez mais informagdes sobre a seguranga, tais como a procedéncia dos

alimentos, aspectos relacionados ao sistema de producgéo e cuidados com o ambiente.
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O consumo de hortaligas cruas constitui um importante veiculo de transmissdo de
doencas de origem alimentar. Essa contaminagdo pode ocorrer antes e apés a colheita, por
meio do solo, irrigacdo com agua contaminada, transporte e pelas maos dos manipuladores
(MOREIRA et al., 2013; BARROS et al.,2013).

De acordo com Silva (2005), a qualidade microbioldgica dos alimentos esta
diretamente relacionada com a presencga tanto de microrganismos deteriorantes, que irdo
contribuir com as alteracGes indesejaveis das caracteristicas sensoriais dos produtos, como
cor, odor, textura e aparéncia, como também de microrganismos patogénicos em
concentragfes prejudiciais a salde. Assim, a seguranca microbioldgica diz respeito a
auséncia de toxinas microbianas e de microrganismos patogénicos causadores de infecgédo
alimentar.

Os microrganismos patogénicos podem chegar ao alimento por inimeras vias, sempre
refletindo condi¢des precarias de higiene durante a producdo e manipulacdo (FRANCO e
LANDGRAF, 2002; SILVA JUNIOR, 2001).

O género Salmonella esta inserido na familia Enterobacteriaceae. Seu habitat natural
é o trato intestinal do homem, outros mamiferos e animais que contaminam a agua e 0s
alimentos a partir deste reservatorio natural. Pode-se disseminar no ambiente
principalmente pelo manuseio e outras praticas agricolas em condi¢cdes de higiene nao
satisfatdrias e por processos de contaminacio cruzada (LEITAO, 2004).

O indice de coliformes termotolerantes é empregado como indicador de contaminacgéo
fecal, ou seja, de condicGes higiénico-sanitarias deficientes levando-se em conta que a
populacdo deste grupo pode indicar outros patdgenos internos. Em geral as bactérias do
grupo coliformes sao prejudiciais aos alimentos (CARDOSO et al., 2008).

As bactérias aerdbias mesofilas sdo constituidas por espécies de Enterobacteriaceae,
Bacillus, Clostridium, Corynebacterium e Streptococcus. A contagem padrdo em placa tem
sido usada como indicador da qualidade higiénica dos alimentos, indicativo sobre seu
tempo util de conservacdo (SILVA et al., 1997). Sua presenca em grande nimero indica
matéria prima excessivamente contaminada, limpeza e desinfeccdo de superficies
inadequadas, higiene insuficiente na producdo e condicdes inapropriadas de tempo e

temperatura durante a producdo ou conservacao dos alimentos (SIQUEIRA, 1995).
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2.4.3. Teor de clorofilas a e b, clorofila total (a+b) e carotendides totais

As clorofilas e os carotendides sdo pigmentos presentes nos vegetais, capazes de
absorver a radiacdo visivel, desencadeando as reacGes fotoquimicas da fotossintese,
processo essencial para a sobrevivéncia vegetal e por isso denominado metabolismo
primario. S&o os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas plantas e ocorrem nos
cloroblastos das folhas e em outros tecidos vegetais. Estudos em uma grande variedade de
plantas relatam que os pigmentos clorofilianos sdo os mesmos. As diferencas aparentes na
cor do vegetal sdo devido a presenca e a distribuicdo variavel de outros pigmentos
associados, como carotenoides, os quais sempre acompanham as clorofilas. A coloracdo
das folhas de alface varia de verde-amarela até verde-escura, e ainda existem algumas
cultivares que tém coloracéo arroxeada devido a presenca do pigmento antocianina (ELBE,
2000; REGHIN, 2002).

As clorofilas ndo sdo moléculas isoladas, compreendem uma familia de substancias
semelhantes, chamadas clorofilas a, b, c e d. A clorofila esta diretamente relacionada com
a atividade fotossintética nas plantas. Assim, o0 estado nutricional das plantas esta
relacionado com a qualidade e a quantidade de clorofila (CASSETARI, 2012).

A influéncia de diferentes faixas do espectro luminoso pode ser avaliada em relagéo a
de pigmentos fotossintéticos. Conforme o pigmento, diferente € a faixa espectral absorvida
para desencadear o processo fotossintético. A clorofila a tem absor¢do maxima na faixa do
azul e vermelho, onde estd o espectro de acdo para a fotossintese (HALL e RAO, 1980).
Apdbs absorcdo da luz pelos pigmentos, ocorre transferéncia de energia luminosa que
desencadeia 0s eventos quimicos da fotossintese, como fixacdo do CO, e producdo de
carboidratos (HALL e RAO, 1980; SUN e VOGELMANN, 1998).

A clorofilaa é a mais abundante e mais importante dessa familia e corresponde a,
aproximadamente, 75% dos pigmentos verdes encontrados nos vegetais (GROSS, 1991). A
clorofila a esta presente em todos 0s organismos que realizam fotossintese oxigénica. As
bactérias fotossintetizantes sdo desprovidas de clorofilaae em seu lugar tem a
bacterioclorofila como pigmento fotossintético. A clorofilaa é o pigmento utilizado para
realizar a fotoquimica (o primeiro estagio do processo fotossintético), enquanto os demais
pigmentos auxiliam na absorcdo de luz e na transferéncia da energia radiante para oS
centros de reacdo, sendo assim chamados de pigmentos acessorios. Os principais
pigmentos acessorios também incluem outros tipos de clorofilas, como clorofila b, presente

em vegetais superiores, algas verdes e algumas bactérias; clorofila ¢, em feofitas e
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diatomaceas e clorofilad, em algas vermelhas (TAIZ e ZIEGER, 2004). Os pigmentos
acessorios, como os carotenos, absorvem na faixa do azul e ultravioleta. A influéncia de
diferentes faixas do espectro luminoso pode ser avaliada em relacdo a de pigmentos
fotossintéticos (WELBURN, 1994).

Os pigmentos envolvidos na fotossintese sdo as clorofilas a e b, os carotendides e as
ficobilinas. A clorofilab, os carotendides e as ficobilinas constituem os chamados
pigmentos acessorios. A energia absorvida pelos pigmentos é transferida para sitios bem
definidos, localizados sobre as membranas tilacoides, os chamados centros de reacdo. Ha
dois centros de reacdo, um deles absorvendo luz em 680 nm e outro em 700 nm, 0s quais
interagem entre si por meio de transportadores de elétrons. E a partir da molécula de
clorofila, a qual absorve em 680 nm no espectro visivel, que os elétrons oriundos da agua
sdo transferidos para a cadeia transportadora de elétrons da fotossintese (KLUGE, 2005). O
teor de clorofilas nas folhas é influenciado por diversos fatores bidticos e abioticos,
estando diretamente relacionado com o potencial de atividade fotossintética das plantas
(TAIZ e ZEIGER, 2004).

Os pigmentos fotossintéticos sdo responsaveis pela captacdo da energia luminosa para
funcionamento dos fotossistemas Il e I, para a producdo de NADH e ATP na fase
fotoquimica da fotossintese (FAYAD-ANDRE, 2010). Esses produtos finais ser&o
utilizados na fase de carboxilacdo para a producdo de carboidratos (TAIZ e ZEIGER,
2009). Os carotendides tém como funcdo primordial, proteger o aparato fotossintético do
excesso de energia luminosa por dissipacdo térmica, porém eles também participam como
pigmentos acessorios, na captacdo de energia luminosa nas membranas fotossintéticas
(SIEFERMAN-HARMS, 1987).

Ainda segundo Taiz e Zaiger (2009), os processos fisioldgicos sdo resumidos em
acumulo de nutrientes, desenvolvimento de tecidos jovens dependentes dos nutrientes
armazenados, absorcdo de agua e elementos minerais a partir de um substrato, transporte
de agua e elementos minerais pelo sistema vascular, fotossintese e utilizacao, pela planta,
das substancias elaboradas pela fotossintese.

Existem fatores que influenciam o desempenho da planta e entre eles esté a adi¢do de
fertilizantes ao solo, que poderd favorecer ou ndo 0s processos metabolicos e o
desenvolvimento da planta. As alteracdes metabolicas podem refletir diretamente no

crescimento da planta afetando a produtividade e qualidade dos produtos.
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2.4.4. Valor nutritivo de alimentos organicos e convencionais

Diversos estudos tém sido realizados com o objetivo de comparar a qualidade
nutricional de produtos horticolas provenientes de diferentes sistemas de producdo. Alguns
indicam um melhor desempenho nutricional aos produtos cultivados no sistema organico
de producdo, outros mostram que ndo existe diferenca significativa entre este e aqueles
cultivados em sistemas convencionais (DAROLT, 2005; ROSSETO et al., 2009;
MITCHELL et al., 2007; KELLY, 2010).

Segundo Souza e Resende (2003), os alimentos organicos apresentam uma
composi¢do muito mais diversificada e rica em minerais, aminoacidos, proteinas e fito
horménio, o que proporciona uma nutricdo mais adequada para o corpo humano. Todavia,
para Darolt et al. (2003) ndo é tdo simples fazer esta afirmativa, pois a qualidade de um
alimento precisa ser analisada sob diferentes dimensfes, como teores de vitaminas,
acucares e outros elementos que possam dar indicativos da melhor escolha para os

consumidores.

De acordo com Bourn e Prescott (2002) e Ren et al.(2001), as consideracdes sobre o
impacto do sistema organico de producao na biodisponibilidade de nutrientes e o teor de
compostos antioxidantes tém recebido pouca atencdo, mas sdo importantes diretrizes para
futuras pesquisas. Estudos com foco no efeito do tipo de fertilizante sobre o valor
nutricional do alimento e aqueles que envolvem andlises de alimentos comprados no
comércio ndo permitem conclusdes claras sobre os impactos do sistema de producdo

organico e convencional sobre a qualidade das hortalicas.

Analisar alimentos provenientes de produgdes organicas e convencionais permite
verificar o efeito da fertilizacdo sobre o valor nutricional do material em estudo,
possibilitando comparacgdes (BOURN e PRESCOTT, 2002).

2.4.5. Perfil metabolico pelo metodo da cromatografia gasosa e espectros de massas
(GC-MYS)

O método Cromatografia Gasosa - Espectrometria de Massa (CG-EM) combina as
caracteristicas da cromatografia gasosa e da espectrometria de massa para identificar
diferentes substancias em uma amostra. E amplamente aceito como padrdo-ouro na
identificacdo quimica de compostos organicos volateis e semi-volateis em misturas,

deteccdo de drogas, analise ambiental, investigacdo de explosivos e identificacdo de
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amostras desconhecidas. Além disso, e possivel identificar oligoelementos em materiais
que passariam despercebidos por outras tecnologias (SMITHS DETECTION, 2013).

O CG-EM é composto de duas partes principais: o cromatografo a gas e o
espectrometro de massa. O cromatografo a gas utiliza uma coluna capilar que depende das
dimensdes da coluna (comprimento, didmetro e espessura de pelicula) e das propriedades
da fase (por exemplo: 5% de fenilpolisiloxano). As diferengas das propriedades quimicas
das moléculas de uma mistura irdo separar as moléculas enquanto a amostra percorre o
comprimento da coluna. As moléculas saem (eludem) do cromatografo a gas em periodos
de tempo distintos (chamado tempo de retencdo), permitindo que a corrente do
espectrOmetro de massa capture, ionize, acelere, desvie e detecte as moléculas ionizadas
separadamente. O espectrometro de massa faz isso dividindo cada molécula em fragmentos
ionizados e detectando estes fragmentos pela razdo massa/carga. E aplicavel a compostos
volateis e termicamente estaveis nas temperaturas relativamente elevadas empregadas

durante o processo de separacdo cromatografica (CHIARADIA et al., 2008).

2.4.5.1. Importéancia de alguns metabdlitos no desenvolvimento vegetal

2.4.5.1.1. Aminoacidos

A literatura classifica 0s aminoéacidos como &acidos organicos que possuem em sua
molécula um carbono central, geralmente assimétrico, ligado covalentemente a um
grupamento carboxila, um grupamento amina e um atomo de hidrogénio. Apresenta além
dessas trés moléculas, um radical genericamente conhecido como “R”, que os diferencia,
ou seja, possui uma cadeia lateral (R) diferente para cada aminoacido (MOTTA, 2007).

Existem cerca de 20 amino&cidos essenciais nas plantas, com concentragdes e funcdes
distintas. Sua funcdo principal nas plantas € como constituintes de proteinas, bem como
precursores de inUmeras substancias reguladoras do metabolismo vegetal (alfa-
aminoacidos livres). O objetivo de sua aplicagdo nas culturas ndo é de suprir a
necessidades das plantas quanto aos aminoacidos para a sintese protéica, mas sim como
ativadores de metabolismos fisioldgicos. Possuem, dentre outras func@es, interacdo com a
nutricdo de plantas, aumentando a eficiéncia na absorgdo, transporte e assimilacdo dos
nutrientes. A quelacdo de cations com aminoacidos gera moléculas sem cargas, reduzindo
o efeito das forgas de atracdo e repulsdo da cuticula da folha, elevando a velocidade de

absorcdo dos nutrientes. Estes quelatos formados por cations e aminoacidos aumentam a
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capacidade de circulacdo de nutrientes pelas membranas, resultando em um importante
componente da nutricdo das plantas, a translocacdo de nutrientes pouco mdveis pelos vasos
do floema.

Taiz e Zeiger (2004) citam como exemplo o triptofanio, que em quantidades
extremamente pequenas € precursor do mais importante horménio de crescimento das
plantas, a auxina &cido-indol-acético. Outro exemplo é do aminoacido enxofrado
metionina, precursor do hormonio etileno, responsavel pela maturacdo regular dos frutos
(MOHR e SCHOPFER, 1995). Os aminoacidos tirosina e fenilanina sdo os precursores dos
compostos fenolicos como o acido cindmico, o acido cumario e flavonas, envolvidos com a
defesa das plantas e dorméncia de sementes, e sdo precursores da sintese de lignina na
planta, que aumenta a resisténcia ao acamamento (SINHA, 2004). As melhores respostas
dos aminoéacidos, de acordo com a literatura, tém sido em situacdes de estresses bidticos,
como relacionados ao ataque de pragas e doencas, e abidticos, como desordens
nutricionais, climaticas, deficiéncias hidricas ou estresses relacionados a aplicacdo de
defensivos, em especial herbicidas, conferindo aos aminoacidos o titulo de agentes
antiestressantes.

As plantas sintetizam e usam cerca de 300 aminoacidos diferentes, dentre eles, apenas
20 sdo utilizados para a sintese de proteinas. Todos os aminoacidos que fazem parte das
proteinas e tém a atividade no metabolismo das plantas sdo L-aminoacidos. Alguns
aminoacidos sdo preponderantes na composi¢do das proteinas vegetais como a metionina,
lisina, glicina e acido glutdmico. Ha também funcgbes particulares nas plantas em que
aminoacidos especificos estdo presentes (CACO, 2016).

Os aminoacidos comegaram a ser usados na producdo agricola em algumas situacGes
como alternativa ao uso de fertilizantes quimicos, proporcionando uma fonte de N de baixo
custo energético para as plantas e um importante recurso para 0 aumento das produgdes.
Os melhores efeitos dos aminoacidos sdo obtidos quando a aplica¢do do produto ocorre em
situacbes climatologicas adversas, ocorréncia de fitotoxicidades diversas causadas por
aplicacdes de fitossanitarios e em situacOes de ataques de pragas e doengas. SA0 compostos
que proporcionam aumentos na qualidade e quantidade das producbes agricolas,
contribuindo para um melhor poder germinativo do polen, melhor e mais facil vingamento
dos frutos e ainda formacgdo e fortalecimento do sistema radicular (CACO, 2016).

As plantas absorvem os aminodacidos tanto pelas folhas como pelas suas raizes. Esta
capacidade permite aplicagbes foliares ou via irrigagdo, propiciando um rapido
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desenvolvimento com menor consumo energético do que 0 necessario para 0 processo de
sintese. O transporte de aminoéacidos no xilema faz parte do processo de reciclagem de
aminoacidos feito pela planta. Durante o processo, aminoacidos sdo enviados da parte
aérea para as raizes pelo floema e reciclados no sistema radicular para a parte aérea via
xilema. No percurso, quando os aminoacidos sdo transferidos do floema ao xilema (sistema
radicular) ou do xilema ao floema (parte aérea), a composi¢do de aminoacidos no sistema
vascular muda em funcdo da influéncia de processos metabdlicos importantes. Isto pode
envolver metabolismo do aminoacido durante seu percurso entre floema e xilema, como
também a introducdo de mais aminoacidos no sistema vascular, produtos dos processos de
assimilacgdo de nitrogénio (SODEK, 2002).

Dentre os principais aminoacidos, destacam-se:

A Alanina é um dos aminoacidos codificados pelo cddigo genético, sendo, portanto,
um dos componentes das proteinas dos seres vivos. E um aminoécido ndo essencial.
Ambos os enantiomeros D-alanina e L-alanina ocorrem naturalmente, embora a D-alanina
se encontre somente na parede celular de algumas bactérias (VOLLHARDT e SCORE,
1994).

Atua no reconhecimento de substratos ou reguladores alostéricos em sitios ativos ou
de regulacdo de enzimas. Além disso, também atua como transportador dos ions amonio
produzidos nos musculos para o figado, pela aminacdo do piruvato em alanina, o posterior
transporte desta para o figado e a desaminacdo desta através da reacdo com o alfa-
cetoglutarato (transaminacgdo), formando como produtos o glutamato (que sera usado no
ciclo da uréia) e o piruvato novamente. Ao auxiliar a quebra do aglcar no sangue,
a alanina assegura que as células humanas consigam a energia necessaria para exercicios
de forca e resisténcia. Ela torna-se muito mais importante em periodos de estresse. Como
um dos componentes da proteina, a alanina também ajuda a minimizar a quebra do tecido
muscular e reduz a fadiga. Aumenta o tamanho do musculo e a sua forga, além de prevenir
a sua quebra ao estimular o volume celular e auxiliar a sintese protéica. Isso sem levar em
consideracdo que ela melhora o tempo de recuperacdo do musculo apds 0s exercicios e
previne o acumulo de subprodutos nas células musculares (VOLLHARDT, 1994).

Nas plantas a alanina é importante nos processos fisiologicos em geral. E o terceiro
mais importante produto do metabolismo anaerdbico, sendo resultante de altas taxas de

interconversdao entre 0s aminoacidos em que as transaminases, tais como alanina
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aminotransferase, desempenham um papel importante (SOUSA e SODEK 2002; CACO,
2016).

A homoserina ou isotreonina difere da serina pela insercdo de um
grupo metileno adicional. Produto de uma clivagem por brometo de cianogénio de
um peptideo por degradacio de metionina. E um intermediario na biossintese de trés
aminoacidos essenciais: metionina, treonina (um ismero da homoserina), e isoleucina.
Forma-se por duas reducbes de acido aspartico via a intermediacdo de semi aldeido
aspartato (BERG et al,. 2002).

Nas plantas, bactérias Gram negativas usam como autoindutores do Quorum Sensing,
sistema de comunicacdo intra e interespécies de microrganismos, baseado na emissdo de
estimulos e respostas dependentes da densidade populacional, as acil-homoserina lactonas
(AHLs — um anel de homoserina lactona que, através de uma ligacdo amida, liga-se a um
grupamento acil, que varia conforme a espécie bacteriana considerada) (WINZER et al.,
2002; SMITH et al.,, 2004; AMMOR et al., 2008). Este tipo de interacdo reflete o
comportamento dos microrganismos, demonstrando a capacidade de habitar ambientes
diversos, captar as informacGes de seu meio, comunicar-se com diferentes espécies,
monitorar sua densidade populacional e principalmente regular a sua expressao génica,
controlando processos celulares como a esporulacdo, formacgéo de biofilmes, expresséo de
fatores de viruléncia, producdo de bacteriocinas e antibidticos e a bioluminescéncia.
Acredita-se também que este sistema de comunicacdo celular desempenhe funcdes
importantes na ecologia microbiana de alimentos, tanto na deterioracdo destes produtos
quanto na multiplicacdo de patdgenos e producao de toxinas (SOLA et al., 2012).

GABA, écido gama-aminobutirico (GABA), € um neurotransmissor inibidor em todo
0 sistema nervoso central. E um aminoacido ndo protéico composto de quatro carbonos,
encontrado em organismos procariontes e eucariontes. Os seus efeitos resultam
principalmente da ligacdo ao receptor GABAA que se situa numa estrutura macromolecular
em volta de um canal ibnico permeavel ao cloreto. A fixacdo do GABA ao receptor
GABAA causa um aumento da condutancia da membrana celular ao cloreto, que
habitualmente existe em maior concentragdo no exterior do que no interior da célula. O
movimento de anides para dentro da célula aumenta a diferenca de potencial entre a face
externa e a interna da membrana celular e reduz a excitabilidade neuronial (BOWN e
SHELP 1997).
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A funcdo do GABA em plantas ainda ndo esta bem definido, existe a possibilidade de
estar envolvido tanto no desenvolvimento vegetal, como sinalizador de processos
fisioldgicos, quanto na defesa e em outras respostas ao estresse, levando a formacdo de
embrides somaticos. Algumas evidéncias experimentais indicam que o Gaba se acumula
em varios tecidos de plantas sob diferentes condi¢bes de estresse, tais como hipoxia,
choque de temperatura, acidificacéo cistolica, escuro, estresse hidrico (por excesso ou falta
de agua) e fitohorménios, no caso o 2,4-D (acido 2,4 diclorofenoxiacético) (SNEDDEN e
FROMM, 1998).

O piroglutamato, conhecido também como &cido piroglutdmico ou 5-oxoprolina, € um
derivado de amino&cido incomum no qual o grupo amino livre do acido glutamico €
ciclizado para formar uma lactama. E o principal intermediario do ciclo y-glutamil, que
estd relacionado a sintese e degradacdo da glutationa. Ele se acumula na deficiéncia de
glutationa sintetase, uma doenca genética autossdémica recessiva clinicamente caracterizada
por anemia hemolitica, acidose metabodlica e sintomas neuroldgicos severos
(PEDERZOLLI, 2008).

Weert et al. (2002) verificaram que a exsudacdo de alguns &cidos organicos como
malico, piroglutdmico, succinico e fumarico e aminoéacidos como &cido L-aspartico, &cido
L- glutdmico, L- isoleucina, L- leucina e L- lisina por plantas de tomate, influencia a
motilidade (locomocéo) flagelar de Pseudomonas fluorescens. Essa aproximacgédo de BPCV
(bactérias promotoras de crescimento vegetal) beneficia as plantas, pois essas bactérias
atuam na fixacdo bioldgica de nitrogénio e na biossinsetese de hormonios vegetais, como a
auxina (STEENHOUDT e VANDERLEYDEN, 2000).

Segundo Bor¢ et al. (2001), as proteinas presentes na dieta fornecem os aminoacidos
necessarios para o desenvolvimento e manutencdo das células e tecidos do corpo humano.
Como consequéncia da digestdo das proteinas e dos aminoacidos livres sdo liberados o0s
peptideos que séo cadeias com diferentes aminoacidos. Nos ultimos anos tem aumentado o
interesse por fragmentos especificos das proteinas que compdem a dieta que além do valor
nutricional, tem atividade bioldgica. Ainda segundo os mesmos autores, a literatura
cientifica chama atencdo para o fato de que os peptideos bioativos podem atravessar a
parede intestinal e chegar aos tecidos periféricos via circulagdo sistémica, podendo exercer
fungdes especificas a nivel local, trato intestinal e a nivel sisttmico. Dentro destas
atividades, os peptideos bioativos ou funcionais podem alterar o metabolismo celular, atuar

como vaso regulador, fatores de crescimento, indutores hormonais e neurotransmissores.
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O piroglutamato, segundo Carvalho e Machini (2013), estd envolvido em cadeias de
reagdo do organismo contra diversos tipos de cancer. Além disso, é considerado também
reativador da memoria e componente constante de suplementos alimentares como Whey
Protein.

Glutamato, biossintetizado a partir de um nimero de amino&cidos, incluindo a ornitina
e a arginina, quando aminado, o acido glutamico forma o importante aminoacido
glutamina. O &cido glutdmico € um dos dois aminoacidos (0 outro é o acido aspartico) que
possui uma carga negativa no pH fisioldgico. Esta carga negativa torna o acido glutamico
uma molécula bastante polar e presente no exterior de proteinas e enzimas, onde fica livre
para interagir com os meios celulares aquosos que o cercam. O glutamato representa cerca
de 9% dos aminoécidos das proteinas do organismo humano. E o mais frequente dos 20
aminoacidos na sequéncia primaria das proteinas (FIB, 2014).

Tem sido utilizado no tratamento de hiperamonemia em condicGes de encefalopatia
hepéatica. O cloridrato de acido glutdmico é usado para o tratamento assintomatico da
deficiéncia de acido cloridrico gastrico. O anion carboxilato e os sais do acido glutamico
sdo conhecidos como glutamatos. O glutamato é um importante neurotransmissor, que
desempenha um papel chave na potenciacdo de longa duracdo e é importante para o
aprendizado e a memoria. O glutamato esta presente em diversos alimentos. E responsavel
por um dos gostos basicos que constituem o paladar humano. Por esta razdo, o glutamato
monossodico é usado como aditivo alimentar, para realcar o sabor de alimentos. Cerca de
95% do glutamato ingerido € absorvido rapidamente no intestino, sendo que a metade é
metabolizada em CO,. Provou-se, através de pesquisas, que o glutamato ai metabolizado é
0 maior contribuinte para a produgéo da energia usada pelo intestino (SAPOLSKY, 2005).

Desempenha papel fundamental na eficiéncia do metabolismo do nitrogénio por ser o
primeiro composto formado na assimilagdo desse elemento, formando as amidas glutamina
e asparagina, e a partir desses, o0 transporte para os diferentes 6rgdos da planta e a sintese
de clorofila e outros aminoacidos. E componente chave no crescimento e funcionamento
dos meristemas (TAIZ e ZEIGER, 2004; CACO, 2016).

2.4.5.1.2.Carboidratos (Ac¢ucares)
Os carboidratos (CHO) sdo polimeros de agucares simples, como a glicose, com
elevadas massas moleculares. Liberam e armazenam energia e também sdo elementos

estruturais extracelulares. Considerados a fonte primaria de energia para o organismo, uma
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vez que o0 seu catabolismo possibilita a liberagdo de energia quimica para a formagédo de
ATP (MOTTA, 2007). Sdo macronutrientes cujos oito maiores representantes pertencem
ao reino vegetal, seja na forma de carboidrato complexo (amido e/ou celulose) ou na forma
de acucar (dissacarideos) como a sacarose, além da glicose e da frutose, que sdo 0s
monossacarideos mais comuns da dieta (DUTRA DE OLIVEIRA e MARCHINI, 1998).

Os carboidratos, juntamente com as proteinas e lipideos, sdo 0s constituintes
principais dos organismos vivos e sao classificados em mono, oligo e polissacarideos, além
de serem fonte abundante de energia. Os monossacarideos sdo compostos que ndo podem
ser hidrolisados a compostos mais simples como, por exemplo, a glicose (aldose) e frutose
(cetose). Os oligossacarideos e os polissacarideos sdo formados por moléculas de
monossacarideos unidas por ligacoes hemiacetalicas (MALDONADE et al., 2013).

Dentre as reservas armazenadas pelas plantas, os carboidratos se destacam pela
abundancia, ubiquidade e multiplicidade de usos, podendo ocorrer na forma de aclcares
soliveis de pequeno peso molecular, como a sacarose e 0s componentes da serie rafinose,
ou na forma de oligo e polissacarideos, dentre os quais se destacam o amido, a inulina, 0s
glucanos, os galactanos, os mananos e seus derivados. Das caracteristicas quimicas e
fisico-quimicas desses compostos dependem o seu metabolismo e utilizacdo pelas plantas,
assim como o seu aproveitamento pelo homem. Apesar da consideravel diversidade de
estruturas possiveis resultantes da variacdo das posi¢fes das hidroxilas nas moléculas de
um acucar e das recombinacbes dessas unidades entre si, os tipos de carboidratos de
reserva comumente encontrados em plantas sdo em numero bastante reduzido
(DIETRICHL e RIBEIRO, 1986).

Os monossacarideos, glicose e frutose sdo acglcares redutores por possuirem grupo
carbonilico e cetbnico livres, capazes de se oxidarem na presenca de agentes oxidantes em
solucBes alcalinas. Os dissacarideos que ndo possuem essa caracteristica sem sofrerem
hidrolise da ligagéo glicosidica sdo denominados de agUcares ndo redutores. (SILVA et al.,
2003).

Os polissacarideos desempenham vérias fungdes nas plantas, desde reserva e fonte de
energia, composto estrutural e matéria-prima para a biossintese de outras biomoléculas.
Destacam-se o inositol e a eritrose-4-fosfato. A eritrose-4-fosfato € derivada da degradacéo
da glicose, através da via-pentose—fosfato, sendo o precursor do acido chiquimico, a
principal via de sintese de compostos de defesa da planta contra agentes bidticos

(patégenos e pragas) e abidticos (raios ultravioleta), como compostos fendlicos simples,
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lignina, taninos e flavonodides (fitoalexinas). A eritrose também é precursora da sintese de
aminoacidos aromaticos, como fenilanina e tirosina (TAIZ e ZEIGER, 2004).

O amido € o0 mais importante polissacarideo de reserva das plantas e, sendo insoltvel
em agua, pode ser estocado nas células vegetais em grande quantidade, sem afetar a
pressdo osmatica das mesmas. Nas plantas superiores, este composto é armazenado em
plastideos especiais, os amiloplastos, onde é formado, como j& dito, principalmente a partir
da sacarose translocada para esses orgaos. Ocorre na planta como uma mistura de dois
glucanos estruturalmente distintos, a amilose, de cadeia linear e a amilopectina, de cadeia
ramificada. As proporcOes desses dois componentes variam de espécie para espéecie e, na
mesma espécie, das condic¢des fisiologicas ou do grau de desenvolvimento do 6rgéao
(WHISTLER e SMART, 1953; STUMPF e CONN, 1980). Existem, também, em certos
Orgaos de reserva, outros polissacarideos, que podem ser armazenados fora do plasmalema,
em forma soluvel nos vactolos ou em estado altamente coloidal (MERCIER, 1985).

Os testes de acucares sdo baseados em reacbes de Oxido-reducdo pelo grupo
hidroxilico hemiacetadlico do monossacarideo, que pode reagir com ions e formar
complexos coloridos (BOBBIO e BOBBIO, 2005) ou por reacdes coloridas provenientes
da condensacdo de produtos de degradacdo dos acucares em acidos fortes com varios
compostos organicos como fenol e antrona (MALDONADE et al., 2013).

Sacarose ¢ 0 mais abundante e universal dissacarideo das plantas. Sua estabilidade
estrutural e sua extrema solubilidade em agua (179 g/lOO ml) permitem que 0 mesmo seja
o principal carboidrato translocavel das plantas (AKASAWA e OKAMOTO, 1980). Os
produtos oriundos da fotossintese sdo translocados na forma de sacarose para 0s 6rgdos de
reserva (sementes, bulbos, tubérculos, etc.) nos quais é, geralmente, transformada em
outras substancias (amido, inulina, etc.) podendo ser, entretanto, armazenada na forma
livre em algumas espécies, como Saccharum officinalis (cana-de-agUcar) e Beta vulgaris
(beterraba agucareira), sendo que o0 suco da primeira, a garapa, contém de 15-20% e o da
segunda de 14-18% de sacarose. Os oligossacarideos atuam como compostos de reserva de
rapida disponibilidade para a planta, além de estarem associados, juntamente com a
sacarose, a crioprotecdo, em plantas de clima frio (LEHNINGER et al., 2006; BECK e
HOPF, 1982; KELLER e MATILE, 1985).

A respiragdo aerébica é comum em todos 0s organismos eucariotos, sendo que a
respiracdo nas plantas apresenta algumas diferencas em relacéo a respiracdo de animais. A

respiracdo € um processo biolégico no qual compostos organicos reduzidos sao
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mobilizados e subsequentemente oxidados de maneira controlada. Durante a respiracao,
energia livre é liberada e parte é incorporada em forma de ATP, uma fonte de energia que
pode ser prontamente utilizada na manutencédo e no crescimento da planta. A equacdo geral
da respiracédo é inversa a da fotossintese. Do ponto de vista quimico, a respiracdo vegetal
pode ser expressa como a oxida¢do da molécula de 12 carbonos da sacarose e a reducédo de
12 moléculas de H,O. A sacarose é oxidada ate CO, e O, é reduzido para agua. Parte da
energia livre, liberada por esta reacdo, é utilizada para sintese de ATP, a fungdo primaria
da respiracdo. Além disso, muitos intermediarios envolvidos nas rea¢6es da respiracdo sao
utilizados como fontes de carbono para a sintese de muitos outros compostos de planta (por
exemplo, amino&cidos). Para evitar danos na estrutura da célula, a energia resultante da
oxidacdo de sacarose, € liberada passo a passo, mediante uma série de reacdes em
sequéncia. Estas reacdes podem ser divididas em trés fases: a Glicolise, o Ciclo do Acido
Tricarboxilico (Ciclo de Krebs) e a Cadeia de Transporte de Elétrons (ALVARENGA,
2004).

A frutose é um importante carboidrato encontrado no organismo humano e na maioria
das plantas, tendo sido isolada pela primeira vez em 1847 a partir da cana-de-agticar. E um
monossacarideo, composta por seis dtomos de carbono unidos em ligagdes covalentes
simples, apresentando grupamentos hidroxila, formados por hidrogénio e oxigénio e um
grupamento carbonila, formado por ligacdo dupla entre o carbono e o oxigénio. A posicao
desse grupamento é que determinara, apds a hidrélise do monossacarideo, se ele dara
origem a cetona ou aldeido. A frutose, contendo o grupamento carbonila no final da cadeia,
quando hidrolisada, fornecera cetona, e sera denominada cetohexose. A glicose, por sua
vez, quando hidrolisada, dara origem a aldeido, sendo chamada de aldohexose. A oxidacdo
dos carboidratos é a principal via metabolica produtora de energia para a maioria das
células ndo fotossintéticas, fornecendo um grama de frutose 16 KJ de energia (NELSON et
al., 2000; WANG e VAN EYS, 1981; MALTA e GUIMARAES, 1976).

No organismo humano, a frutose é digerida, metabolizada no figado e convertida em
glicose para producgéo de energia (um grama de frutose produz 16 KJ de energia). A
absorcdo desse monossacarideo aumenta quando ingerido sob a forma de sacarose ou
combinado com a glicose. O excesso de frutose no organismo, contudo, pode causar
alteracfes no metabolismo e potencializar o risco de resisténcia a insulina, situagdo na qual
esse hormonio n&o exerce corretamente a sua funcdo, tendo como consequéncia 0 aumento
do teor de glicemia (BARREIROS et al., 2005).
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Inositol, também chamada de dambose, € uma substdncia que atua como fator de
crescimento de animais e microrganismos, frequentemente utilizada como vitamina
do complexo B. E um poliélcool ciclico que desempenha um importante papel como base
estrutural para mensageiros secundarios em células eucaridticas tais como inositol fosfatos
(IPn). Pode ser encontrado em muitos alimentos como cereais e frutas. O Myo-inositol era
considerado uma vitamina pertencente ao complexo B, mas ndo é mais considerado porque
pode ser sintetizado pelo corpo humano a partir da glicose. O inositol € base de inimeros
sinalizadores celulares e mensageiros secundarios, estando envolvido em varios processos
bioldgicos, tais como: montagem do citoesqueleto; controle da concentracdo intracelular
do fon Ca?*; manutencéo do potencial de membrana das células; modulador da atividade
da insulina; quebra das gorduras; reducdo dos niveis de colesterol no sangue (MERCK
INDEX, 2016; CLEMENTS e DARNELL, 1980).

Como fosfatidilinositol, o inositol tem a sua funcdo priméria na composi¢cdo e
integridade da estrutura da membrana celular. Outras funcdes do fosfatidilinositol ainda
ndo foram esclarecidas. Em conjunto com a colina, pode ajudar na nutricdo das células
cerebrais. O Inositol é especialmente importante para as células da medula dssea, tecido do
olho, e os intestinos. E ele também pode estar relacionado com o crescimento do cabelo e
na transmissdo de mensagens entre células neurais e o transporte de gorduras dentro das
celulas (HOLUB, 1982).

Os canais de calcio sdo fundamentais para que 0S neurotransmissores possam ser
liberados e comecem a agir. Um dos neurotransmissores que tem maior atividade ao
consumir inositol é a serotonina. Este neuroquimico esta envolvido na regulacdo do humor
e nos padrbes de sono. Assim, seu papel mais importante parece ser no sistema nervoso
central, onde serve para ajudar a transmitir mensagens pelas vias neurais. O inositol parece
estar presente em maior concentracdo nas células do sistema nervoso central, incluindo as
células do cerebro, células da retina, e em outras células especializadas, tais como a
medula 0ssea e as células intestinais. Também é encontrado em concentracgdes elevadas no
leite da mée, conduzindo a possibilidade de uma ligacdo com o sistema imunoldgico. Esse
é o motivo pelo qual o inositol, embora ndo seja considerado uma vitamina essencial, é
tido como vital para o corpo (PARTHASARATHY e EISENBERG, 1986).

O inositol é importante para o crescimento e desenvolvimento normal das plantas,
pois tem participacdo no metabolismo do fosfatidilinositol (PI), via de sinalizagdo,

armazenamento e transporte de auxina, biossintese do acido fitico (forma utilizada pelas
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plantas para armazenamento de fosforo. No entanto, ndo é uma fonte de fésforo nem nos
humanos nem nos animais ndo ruminantes. A sintese da parede celular e a producédo de
moléculas relacionadas com o estresse. A biossintese do inositol pode oferecer solucbes
para problemas agricolas (LOEWUS e MURTHY, 2000; LOWEUS, 1990).

Galactose é um acgucar simples ou monossacarideo. Também pode ser classificado
como uma hexose simples por ser um monossacarideo com seis carbonos. Sua formula
molecular ¢ partilhada com outros aglcares simples, tais como a glucose e amanose. O
que os difere estruturalmente € a orientacdo de grupos hidroxilo especificos relativamente a
restante. molécula. E obtido pela hidrolise da lactose. A galactose é transformada
diretamente em glicose por um processo relativamente simples. Primeiro, € fosforilada a
galactose-1-fosfato por acdo da cinase da galactose (com gasto de ATP), composto que,
posteriormente, reage com a UDP-Glicose, originando UDP-galactose e glicose-1-fosfato.
Esta reacdo € catalisada pela transferase da glicose-1-fosfato uridil. Posteriormente, a
UDP-Galactose é isomerizada a UDP-Glicose pela 4-epimérase da UDP-Galactose. A
UDP Glicose é transformada depois em glicose-1-fosfato. A galactose é importante na
sintese de lactose na glandula mamaria em lactacdo, pois nesta ocorre uma condensagéo
entre a glicose e a UDP-Galactose, originando lactose, numa reacao catalisada pela sintese
da lactose. A galactose é, também, um constituinte importante dos glicolipidos, dos
proteoglicanos e das glicoproteinas. A galactose nédo é tdo doce como a glicose (BOBBIO e
BOBBIO, 2005).

Em algumas algas marinhas vermelhas encontram-se heteropolissacarideos de
galactose. E a partir deste material que se faz o agar. Devido & sua capacidade de formar
géis solidos, ele tem inimeras aplicacdes, nomeadamente em laboratério e na alimentacéo.
Seu papel biolégico é energético, além de ser encontrado como componente
do dissacarideo lactose que existe no leite. E obtido pela hidrdlise da lactose (MARQUES,
2015; RAVEN e JOHNSON 1995).

Glicerato, sais e ésteres do acido glicérico, que é um &cido de acgucar natural de trés
carbonos é um &cido alddnico decorrente da oxidagdo do gliceraldeido (O’NEIL, 2006).

No processo fotorrespiratorio, o &cido fosfoglicolico (2-fosfoglicolato) por acdo de
uma fosfoglicolato fosfatase transforma-se em glicolato que se difunde até o peroxissomo
onde é oxidado a acido glioxilico (glioxilato). O glioxilato por acdo de uma
aminotransferase produz duas moléculas de glicina que passam para a mitocéndria, onde se

convertem em uma molécula de serina (1x3C = 3C) com liberacdo de CO,. A serina passa
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para 0 peroxissomo onde é transaminada a acido hidroxipirtvico (hidroxipiruvato), que é
reduzido a acido glicérico. O &cido glicérico se difunde até os cloroplastos onde é
fosforilado formando o 3-PGA (1x3C). Tanto o 3-PGA quanto aquelas duas moléculas de
2-fosfoglicolato formadas diretamente pela a¢éo da rubisco (no inicio do ciclo) servirdo de
substrato para o Ciclo de Calvin (VIEIRA et al., 2010).

Treonato ou &cido trednico € o 4cido aldonico derivado da treose. O isdbmero &cido L-
treonico € um metabdlito do &cido ascorbico (vitamina C) (ENGLARD e SEIFTER, 1986).

O eritronato, composto que contém uma unidade de sacarideo que possui um grupo
acido carboxilico, pode ser derivado a partir de proteinas glicosiladas ou da degradacdo do
acido ascorbico. E formado quando o N-acetil-D-glucosamina (GIcNAc) é oxidado (JAHN
etal., 1999).

A glucopiranose, forma ciclica da glucose. Neste anel, cada carbono esta ligado a um
grupo hidroxila lateral com exce¢do do quinto 4tomo, que se liga ao sexto aomo de
carbono fora do anel, formando um grupo CH,OH. E um dos principais produtos da
fotossintese e inicia a respiracdo celular em seres procariontes e eucariontes. No
metabolismo, a glicose é uma das principais fontes de energia e fornece 4 calorias de
energia por grama. A glucose hidratada (como no soro glicosado) fornece 3,4 calorias por
grama (CRC, 2009).

2.4.5.1.3. Acidos organicos

Acidos organicos sdo substancias que contém uma ou mais carboxilas em sua
molécula (HART e SCHUETZ citados por PENZ et al. 1993). Nessa classificacdo podem
ser incluidos os aminoécidos e os acidos graxos. Em geral, quando o termo &cido organico
é empregado na producdo animal, refere-se aos acidos fracos, de cadeia curta (C1-C7) que
produzem menor quantidade de prdétons por molécula ao se dissociarem. Por serem
expressos logaritimicamente, uma unidade de pH acima do pKa de um acido, indica que
90% do acido encontra-se na forma néo dissociada e, com 2 unidades de pH acima do pKa,
99% do acido estard ndo dissociado. Isso é particularmente importante no processo
digestivo, pois na dependéncia do pH dos compartimentos digestivos havera a¢cdo ou nédo
do acido em questdo (DIBNER e BUTTIN, 2002).

O citrato é um &cido organico fraco que pode ser encontrado nos citrinos. E um écido
organico tricarboxilico presente na maioria das frutas, sobretudo em citricos como o liméo

e a laranja. A acidez do acido citrico é devida aos trés grupos carboxilas -COOH que
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podem perder um préton em solucGes. Como consequéncia forma-se um ion citrato. Os
citratos sdo bons controladores de pH de solugdes acidas (FIB, 2014).

Em bioquimica, é importante o seu papel como intermediario do ciclo do &cido citrico,
ou ciclo de Krebs, de forma que ocorre no metabolismo de quase todos os seres vivos. O
ciclo de Krebs é uma das fases da respiracdo celular que ocorre na matriz mitocondrial e é
considerada uma rota anfibolica, catabdlica e anabolica (NELSON e COX, 2002).

O malato é a forma ionizada do acido malico. Pertencente ao grupo dos &cidos
carboxilicos, encontrado naturalmente em frutas como a maca e a péra. Muito utilizado na
composicdo de geléias, marmeladas e bebidas de frutas. Neste Gltimo caso, o acido confere
sabor acre (azedo) as bebidas, podendo ser usado também para compor sobremesas, como
sorvete, por exemplo. Na industria farmacéutica, € utilizado na higienizacdo e regeneracéo
de ferimentos e queimaduras. Também serve para preservar o dulcor de alimentos e ajustar
opH. O processo de fermentacdo malolatica converte o &cido malico em um &cido
latico mais suave. A reacdo que permite a producdo artificial de &cido mélico é obtida
através do aguecimento de anidrido maleico, com corrente sob pressdo. A forma natural do
acido pode ser encontrada até mesmo em nosso sangue (presente na proporcao de 5 ppm)
(JENSEN, 2007).

E um importante composto na bioquimica. No processo de fixacdo do carbono pela
via C4, o malato ¢ a fonte de CO; no ciclo de Calvin. No ciclo de Krebs, o (S)-malato € um
composto intermediario formado pela adicdo de um grupo -OH na face si do fumarato; ele
pode também ser formado a partir do piruvato via reacdes anaplerédticas. O malato
desidrogenase catalisa a conversao reversivel do malato em oxaloacetato utilizando a NAD
como cofator. O malato também pode ser produzido do amido armazenado nas células-
guarda de folhas (JENSEN, 2007).

Os éacido organicos sofrem mudancas durante a maturacéo das plantas. Alcancam um
méaximo durante o crescimento e desenvolvimento, mas diminuem durante a estocagem e
também sdo muito dependentes da temperatura. Durante a maturacdo, o malato diminui a
medida que é usado para a respiracdo. Seu esgotamento, e de outros acidos organicos, é
acompanhado de um declinio da quantidade de amido e um aumento dos acgucares

responsaveis pela dogura dos frutos e diminuicdo da acidez (ESKIN e SHAHIDI, 2015).

O fumarato é essencial na respiracdo de tecidos de plantas e animais. Na industria de
alimentos é empregado como agente flavorizante para dar sabor a sobremesas e

proporcionar a¢do antioxidante. Apesar de ser encontrado naturalmente em plantas, o acido
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fumarico é obtido de forma artificial para uma maior demanda no mercado. Pode ser
obtido a partir da glicose pela a¢do de fungos. E o segundo acido mais aplicado a industria
alimenticia, perdendo apenas para o acido citrico (DE SOUZA, 2016).

Succinato é um acido dicarboxilico produzido como um intermediario do ciclo dos
acidos tricarboxilicos (TCA), ou como produto principal da fermentagcdo anaerdbica por
alguns microrganismos (LEE, et al., 2000), constituindo-se em um metabdlito comum
produzido por plantas, animais e microrganismos (ZEIKUS et al., 1999; BORGES, 2011).
Considerado componente chave na obtencdo de uma série de produtos comercialmente
importantes, serve de matéria-prima para fabricacdo de muitos commodities quimicos, tais
como 4acido adipico, surfactantes, solventes verdes, ingredientes estimulantes para
crescimento de plantas, antibidticos e vitaminas (MCKINLAY et al., 2007; ZEIKUS et al.,
1999). O acido succinico e seus derivados sdo largamente utilizados como especialidade
quimica para aplica¢fes na industria de alimentos, farmacéutica e de cosméticos (SONG e
LEE, 2006).

No ciclo de Krebs, o isocitrato é convertido em succinato, enguanto que no ciclo do
glioxilato, o isocitrato origina o succinato e o glioxilato. O succinato regenera o
oxaloacetato e o glioxilato se condensa com acetil-CoA formando o malato. Este vai passar
para o citosol, onde origina oxaloacetato, que pode ser transformado em glicose pela
neoglicogénese. O ciclo de glioxilato desta forma permite a converséo de acetil-CoA e,
portanto, de acidos graxos, a glicose (BELTRAO e OLIVEIRA, 2007).

Acido glicdlico foi descrito por Miltenberger (2005) como o menor a-hidroxi
4cidos (AHA). E produzido pela reagdo do acido cloroacético com o hidroxido de
sodio seguida por uma re-acidificacdo. O processo fotorrespiratorio inicia-se com a ac¢éo da
Rubisco sobre o O,, oxigenando a RUDP (cinco carbonos) produzindo uma molécula de
PGA (trés carbonos) e uma molécula de acido glicélico (dois carbonos) que se transforma
em Glicolato no cloroplasto, sendo este composto o principal substrato da fotorrespiragéo
(VIEIRA et al, 2010). E utilizado em muitos produtos para a pele por ser de carater natural,
geralmente extraido da cana-de-aclicar e outras plantas agucareiras. E uma molécula
pequena com alto poder de penetragdo, em relagdo aos outro AHAS. Os alfa-hidroxi-acidos
(AHAS) sdo um grupo de substancias naturais encontradas em alguns alimentos que
constituem uma familia de &cidos organicos. Compdem os seguintes &cidos: Acido
glicolico, Acido latico, Acido malico, Acido tartarico, e Acido citrico. Possuem em comum
a hidroxila na posicao alfa (ALMEIDA, 2008).
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Em elevada concentracdo como de 50-70% age diminuindo a forca de coeséo dos
queratinocitos, producdo de epidermolise total e alteracdo dérmica, como formacgdo de
colagenos (RIGON, 2009). E um agente hidrofilico, que aumenta a hidratacdo e a
elasticidade da pele, devido a alta capacidade de penetracdo, agindo na estimulacao direta
na producdo de colageno, elastina e mucopolissacarideos (HENRIQUE et al., 2007).

O malonato pertence ao grupo dos acidos dicarboxilicos. Existem duas rotas
metabolicas basicas que estdo envolvidas na sintese dos compostos fendlicos: a rota do
acido chiquimico e a rota do &cido maldnico. A rota do &cido chiquimico participa da
biossintese da maioria dos fendis vegetais. A rota do acido mal6nico, embora seja uma
fonte importante de produtos secundarios fendlicos em fungos e bactérias, € menos
significativa nas plantas superiores (YAMADA, 2004). A sintese maldnicaé um tipo
de sintese utilizada em quimica organica para obter derivados mono ou disubstituidos
do &cido acético. O malonato de etilo € um equivalente sintético do &cido acético
(VOLLHARDT, 1994).

O malonato é um inibidor da respiracdo celular porque se une ao sitio da succinato
desidrogenase no ciclo da &cido citrico, mas nao reage, competindo com o succinato. Na
reacdo de fosforilagdo oxidativa, 0 malonato € um inibidor do complexo Il que, novamente,
contem succinato desidrogenase (DERVARTANIAN e VEEGE, 1964).

O gulonato ou &cido gulénico ¢ um composto formado pela reducdo da extremidade
da molécula de glicose em vertebrados, exceto primatas, ratos de cobaia e morcego da fruta
indiano, para a fabricacdo do acido ascorbico no figado a partir da simples glicose do
acucar por meio de uma série de quatro reagGes, cada uma catalisada por uma enzima (LE
COUTEUR, 2006).

O L-gulonato pode ter dois destinos: pode ser usado como percursor direto para a
sintese do ascorbato (vitamina C), sendo que este processo ndo é realizado em
humanos que precisam ingerir esta vitamina pela dieta; ou pode ser metabolizado a
xilulose-5-P. Neste ultimo processo, o L-gulonato é oxidado (num processo Nad-
dependente) a 3-ceto-L-gulonato que, por sua vez, é descarboxilado a L-xilulose, composto
que é reduzido (num processo NADP-dependente) a xilitol, o qual é oxidado a D-xilulose
(DWORSKY e HOFFMANN-OSTENHOF, 1964; SMILEY e ASHWELL, 1961).

Acido quinico é uma ciclitol, um poliol ciclico, e acido ciclo-hexanocarboxilico. E

um 4cido cristalina encontrado em grdos de café, e outros produtos vegetais e feita
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sinteticamente pela hidrolise de &cido clorogénico. Esta envolvido na percepcédo de acidez
do café. E um constituinte dos taninos de Caesalpiniaspinos (SANTOS et al., 2011).

2.4.5.1.4. Alcool

E uma classe de compostos organicos que possui, na sua estrutura, um ou mais grupos
de hidroxilas ("-OH") ligados a &omos de carbonos saturados. Podem ser usados como
combustivel, esterilizante e solvente (SAFFIOT]I, 1968).

Glicerol é um tri-alcool, liquido incolor, com gosto adocicado, sem cheiro e muito
viscoso, derivado de fontes naturais ou petroquimica. E uma das mais versateis e com
grande valor substancias quimicas conhecidas para o homem (BEATRIZ et al. 2011). Na
natureza, o glicerol existe em vegetais (soja, mamona, babacu, girassol, palma, algodao,
coco, dendé pinhdo manso) e animais em formas combinadas de glicerina com &cidos
graxos. O glicerol é também um composto considerado fundamental dentro do sistema
metabdlico de microrganismos onde atua como precursor de nNUMerosos Compostos € como
regulador de varios mecanismos bioguimicos intracelulares (LAGES et al., 1997).

Constitui o principal composto formado para regular as varia¢6es de atividade de agua
em ambientes altamente osmofilicos em microrganismos eucariéticos. Em humanos,
participa na termo-regulacdo do corpo, resisténcia a altas temperaturas, na resisténcia dos
musculos em atividades fisicas e na resposta neural da variagdo da glicemia. Devido suas
caracteristicas fisicas e quimicas e ao fato de ser in6cuo, o glicerol puro apresenta
diferentes aplicacGes na industria de cosméticos, farmacéutica, detergentes, na fabricacao
de resinas e aditivos e na inddstria de alimentos (RIVALDI et al. 2008; WANG et al.,
2001; YANG et al., 1999). Pesquisas voltadas a utilizacdo do volume excedente de glicerol
estdo sendo desenvolvidas e uma aplicacdo promissora deste alcool seria utiliza-lo como
combustivel em células a combustivel (GONCALVES et al., 2009).

2.4.5.1.5. Acidos Fenolicos

Sdo algumas das substancias que constituem o grupo dos compostos fenodlicos.
Caracterizam-se por terem um anel benzénico, um grupamento carboxilico e um ou mais
grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na molécula, conferindo propriedades
antioxidantes tanto para os alimentos como para 0 organismo, sendo, por isso, indicados

para o tratamento e prevencdo do cancer, doencas cardiovasculares e outras doencas
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(KERRY e ABBEY, 1997; BRAVO, 1998; CROFT, 1998; FERGUSON e HARRIS,
1999).

Os compostos fenolicos influenciam na qualidade dos alimentos (SOARES,
2002).Varios autores afirmam que os compostos fendlicos em plantas apresentam
atividades farmacoldgica e antinutricional e também por inibem a oxidacdo lipidica e a
proliferacdo de fungos, além de participarem de processos responséaveis pela cor,
adstringéncia e aroma em varios alimentos (NAGEM et al., 1992; GAMACHE et al., 1993;
IVANOVA et al., 1997; AZIZ et al., 1998; FERNANDEZ et al., 1998; HOLLMAN e
KATAN, 1998; PELEG et al., 1998).

O 4cido caféico € um composto organico classificado como um acido
hidroxicinamico. Possui grupos funcionais fendlicos e acrilicos. Encontra-se presente em
todas as plantas, dado que é um intermediario fundamental na biossintese da lenhina.
Também é encontrado no café, no o6leo de argdo, no vinho (sendo este o &cido
hidroxicinamico principal) e no azeite (constituindo parte dos seus polifendis). Apresenta
propriedades antioxidantes (quer in vitro, como in vivo), bem como propriedades
imunomoduladoras e anti-inflamatorias (GULCIN, 2006; SOARES, 2002).

2.5. Metais pesados

Os metais pesados estdo naturalmente presentes na constituicdo de solos e rochas,
porém, tém se apresentado cada vez mais proximos da cadeia alimentar dos animais e, em
especial, da do homem (FERNANDES et al., 2006).

Alguns desempenham importante papel na nutricdo de plantas e animais, engquanto
outros, em funcdo das atividades antropogénicas, podem ter suas concentracdes alteradas e
trazer prejuizos ao homem, animais e ambiente. A aplicacdo de agroquimicos é uma
pratica comum na agricultura. Eles sdo utilizados principalmente com o objetivo de
aumentar o suprimento de nutrientes, correcdo do pH do solo, atraves dos fertilizantes e
corretivos, além de proteger as lavouras de pragas e doencas atraves da aplicagdo de
agrotoxicos (KABATA-PENDIAS e MURKHERJEE, 2007).

Conforme Fernandes et al. (2006), nos solos agricolas, a elevagdo dos teores de metais
pesados vem sendo associada a aplicacdo de corretivos e adubos, utilizacdo de agua de
irrigacdo contaminada ou de produtos como lodo de esgoto, compostos de lixo urbano e

residuos diversos de indUstria ou mineragdo. Uma vez nos solos agricolas, esses elementos
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podem, ainda, sob determinadas circunstancias, ser absorvidos pelas plantas, que fazem
parte da alimentacdo humana ou animal.

A aplicacdo de agroquimicos € uma pratica comum na agricultura. Eles sdo utilizados
principalmente com o objetivo de aumentar o suprimento de nutrientes, correcdo do pH do
solo, através dos fertilizantes e corretivos, além de proteger as lavouras de pragas e
doencas através da aplicacdo de agrotoxicos. A deficiéncia de micronutrientes nos solos
agricolas representa uma preocupacéo crescente. O cultivo em solos de baixa fertilidade, a
calagem e o aumento da produtividade sdo fatores que tém favorecido o aumento das
deficiéncias de micronutrientes. Comprovada a deficiéncia de micronutrientes, o agricultor
procura suprir a falta destes elementos com a aplicacdo de fertilizantes especificos
(GONCALVES JR. et al., 2000).

Hortalicas absorvem, além dos nutrientes, os metais pesados, 0 que as torna modelos
interessantes para os estudos dos riscos deletérios que a populacdo humana esta sujeita ao
consumi-las (ZOCCHE et al., 2013).

O Chumbo (Pb) € um metal representativo de nimero atdmico igual a 82 e massa
atdbmica ponderada 207,2 u. Por causa das suas caracteristicas atbmicas, inclui-se no grupo
dos metais pesados. E bastante nocivo & boa parte dos organismos. A toxicidade do
chumbo gera desde efeitos claros, ou clinicos, até efeitos sutis, ou bioquimicos. Estes
ultimos envolvem varios sistemas, 6rgdos e atividades bioguimicas. Nas criangas, 0S
efeitos criticos atingem o sistema nervoso, enquanto que nos adultos com exposicao
ocupacional excessiva, ou mesmo acidental, os cuidados sdo com a neuropatia periférica e
a nefropatia crénica. Os sistemas gastrointestinal e reprodutivo s&o alvo da intoxicacéo por
chumbo (MOREIRA e MOREIRA 2004).

O Céadmio (Cd) é um subproduto da minera¢do do zinco e foi considerado metal
pesado por meio de estudos que avaliaram a sua concentracdo em verduras cultivadas com
adubo proveniente da compostagem de lixo orgénico. Os resultados revelaram que as
hortalicas continham niveis de cadmio que representavam riscos a saude. O organismo
humano acumula cadmio e aos 50 anos 0 homem pode estar com uma carga de 20 a 30 mg,
concentrando-se nos rins e paredes das artérias. A acumulagdo de cAdmio no organismo
acarreta varios riscos a saude como problemas no metabolismo, gerando descalcificacdes e
reumatismos. Efeitos mais graves sdo decorrentes da alta concentracdo de cadmio, que

destroi o tecido testicular e as hemacias sanguineas. Foi considerado carcinogénico e seu
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acumulo no organismo ainda é responsavel pelo desenvolvimento de hipertensdo e doencas
do coragédo (DIAS et al., 2001).

Segundo Dias et al. (2001), o cadmio pode ser adicionado ao solo através de residuos
de pneus, 6leos, disposicao de lixo urbano, lodo de esgoto, fertilizantes fosfatados, sendo
facilmente absorvido e translocado nas plantas e tem potencial de entrar na cadeia
alimentar humana.

A presenca de Pb e Cd nas plantas pode induzir uma série de problemas morfoldgicos,
fisioldgicos e bioguimicos incluindo alterac6es na transpiracdo e fotossintese, desequilibrio
no metabolismo de carboidratos e producdo de tensGes secundarias como estresse na
nutricdo, déficit de agua e estresse oxidativo (WANG et al., 2015).

Portanto, para a comprovacdo das hipéteses lancadas neste documento e no sentido de
atender aos objetivos propostos, estdo listados a seguir em Material e Métodos, 0s

procedimentos realizados nos ensaios de campo e laboratorio.
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3. MATERIAL E METODOS

Os trés experimentos de campo foram realizados na Fazenda Agua Limpa (FAL-
UnB), na area de producao de hortalicas, cultivada sem o uso de insumos quimicos héa oito
anos.

As caracteristicas do solo da area experimental estdo apresentadas na Tabela 2.

A FAL esta localizada entre as coordenadas 15°56°00”’S (latitude) ¢ 47°56’00”W
(longitude) a 1.080 m de altitude. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é
0 Aw tropical de savana, inverno seco e verdo chuvoso (ROLIM et al., 2007).

Nos experimentos foi utilizada a cultivar de alface Vanda que foi desenvolvida no
Brasil pela empresa Sakata. E uma variedade crespa, com plantas grandes, de coloracio
verde brilhante e resistente ao virus Lettuce mosaic virus (LMV). E adaptada ao cultivo de
inverno e como possui ciclo rapido e resisténcia a queima de bordos, esta também adaptada
as condicOes de clima tropical. Segundo Sala e Costa (2012) pode ser plantada durante
todo o ano, mantendo a qualidade e manutencdo no fornecimento aos mercados, além de
possuir maior conservagao em pos-colheita.

O delineamento experimental utilizado nos trés experimentos foi em blocos ao acaso
com dez tratamentos, em quatro repeticbes, sendo para 0s anos de 2012 e 2013
trabalhados os seguintes tratamentos: 1 - adubacdo quimica (controle); 2 - composto
organico; 3 - esterco bovino; 4 - esterco ovino; 5 - esterco de aves; 6 - cama de frango; 7 -
adubacdo quimica + esterco bovino; 8 - adubacdo quimica + esterco ovino; 9 - adubacgdo
quimica + esterco de aves; 10 - aduba¢do quimica + cama de frango.

No experimento de 2015, a cama de frango foi substituida pelo tratamento
testemunha, sem a utilizacdo de qualquer adubo, seja de origem quimica ou organica: 1-
testemunha; 2 - adubacdo quimica; 3 - composto organico; 4 - esterco bovino; 5 - esterco
ovino; 6 - esterco de aves; 7 - adubacdo quimica + esterco bovino; 8 - adubacdo quimica +
esterco ovino; 9 - adubacéo quimica + esterco de aves; 10 - adubacdo quimica + composto.

As caracteristicas dos compostos e adubos organicos estdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 2. Andlise do solo da &rea experimental utilizada para o cultivo de alface, Lactuca sativa, cv. Vanda, nos trés anos de realizagcdo dos experimentos,

localizada na Fazenda Agua Limpa - UnB. UnB-FAV, 2016.

Experimento pHem | Ca | Mg | K | Na | H+tAl | SB | CTC | V | ISNa C MO | B |Cu|Fe | Mn |Zn | S | P
H,0
cmolc/dm?® % g/kg mg/dm?®
2012* 6,0 21| 07 (028|004 32 3,12 6 49| 06 (240 413 | 051|044 |171| 10,8 |186|3,1| 35
2013* 6,4 38|12 (015|007 34 |[522 9 61| 08 |224| 385 |06 |0,24|21,7| 131|129 23|43
2015* 6,7 42 | 24 |032|006| 29 |6,98 9 70| 07 |176| 339 | 06 | 0,37 |26,1| 139 |16,3| 7,1 | 67

*Amostra composta de 1kg de solo enviada ao Laboratério de Analise de Solo-Soloquimica, Brasilia-DF.
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Tabela 3. Composicdo quimica dos compostos e adubos organicos utilizados no cultivo de alface, Lactuca sativa, cv. Vanda, na area experimental da Fazenda
Agua Limpa — UnB, nos anos de 2013, 2014 e 2015. Brasilia: UnB-FAV, 2016.

Parametros Composto Organico*  Esterco Bovino* Esterco Ovino* Esterco de Aves* Cama de Frango*
2012 2013 2015 2012 2013 2015 2012 2013 2015 2012 2013 2015 2012 2013
pH 6,9 7,0 6,4 84 86 88 71 78 74 90 88 86 8,9 8,3
Umidade a 65°C 344 332 383 413 320 386 360 226 258 46,2 375 427 55,3 46,4
Umidade a 110°C 0,2 0,42 0,9 30 05 20 02 03 08 30 064 10 2,0 15

Matéria organica (MO)% 29,3 26,7 325 321 29,8 343 32,7 348 326 311 244 345 41,4 46,2
Nitrogénio total (N)% 049 053 061 20 153 182 160 250 194 322 346 3,64 3,00 3,20

Fosforo total (P)% 045 048 042 128 11 139 1,18 184 127 226 202 245 1,29 1,46
Potassio total (K)% 695 346 558 292 228 193 214 272 308 300 236 3,22 2,54 2,72
Célcio (Ca)% 105 123 132 855 6,67 757 194 242 341 17,1 16,74 174 7,32 7,74
Magnésio (Mg)% 028 032 036 103 08 138 0,79 057 083 089 0,73 0,98 0,69 0,84
Enxofre (S)% 026 038 029 058 045 063 004 0,76 053 069 051 0,73 0,56 0,63
Boro (B) ppm 237 213 269 18 14 22 296 243 312 365 465 394 40,9 38,6
Cobre (Cu) ppm 201 234 252 88 688 73 638 419 593 69,6 715 732 82,3 76,1
Ferro (Fe) ppm 12658 13751 13298 278 244 256 138 268 321 272 236 277 1821 1436
Manganés (Mn) ppm 91 109 112 426 332 412 330 374 406 583 464 432 223 238
Zinco (Zn) ppm 71 86 92 362 282 322 239 296 291 631 586 602 235 268

*As amostras compostas de 1kg de material foram encaminhadas para o Laboratério de Andlise de Solo - Soloquimica, Brasilia-DF, quando da montagem dos experimentos.
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As areas experimentais, em cada ano, foram divididas em quatro canteiros com 60m
de comprimento e 1m de largura que foram por sua vez subdivididos em dez parcelas de
6m de comprimento, resultando em 40 parcelas de 6m® em cada experimento. O
espacamento entre as plantas foi de 0,3 x 0,3m.

Nos trés anos, o solo foi corrigido com 200g.m™ de calcario e 200g.m™ de Yoorin ,
conforme limites estabelecidos na Instrugdo Normativa 46 (MAPA, 2011).

Na adubacéo de plantio, as proporc¢des dos fertilizantes utilizadas foram baseadas nas
orientagBes presentes em Souza e Resende (2006): 3 kg.m™ para os estercos bovino, ovino
e cama de frango; 1,5kg.m™ para o esterco de aves e 0,5kg.m™ para o composto organico
para os trés anos.

Para o tratamento com adubacdo quimica, conforme Ribeiro et al. (1999), os seguintes
produtos e quantidades foram utilizados no plantio: Uréia - 40kg.ha™, para os trés anos de
experimento; Cloreto de potassio: 35, 20e 40kg.ha™ para os anos de 2012, 2013 e 2015,
respectivamente; Superfosfato simples: 550, 450 e 300kg.ha™ para os anos de 2012, 2013 e
2015, respectivamente,de acordo com analise de solo (Tabela 2).

As adubacdes de cobertura foram realizadas aos 30 e 45 dias ap6s o plantio nos trés
experimentos. Para os adubos organicos foram utilizadas as seguintes quantidade: 2kg.m™
para 0s estercos bovino, ovino e cama de frango; 0,5kg.m™ para o esterco de aves;
0,5kg.m™ para 0 composto organico.

Na adubacdo de cobertura, para os adubos quimicos foram utilizadas as seguintes
quantidades: Uréia - 120kg.ha™, dividida em duas aplicacdes; Cloreto de potéssio: 70, 40 e
80kg.ha®, dividida em duas aplicagdes, para os anos de 2012, 2013 e 2015,
respectivamente, para o tratamento com adubacdo quimica. Os fertilizantes foram
incorporados ao solo.

Para cada um dos experimentos, foi realizada formacdo de mudas em bandejas de
isopor de 288 células, 30 dias antes do transplantio.

O primeiro experimento teve a distribuicdo de adubos realizada no dia 01 de agosto,
plantio em 02 de agosto e colheita em 04 de outubro de 2012. As condigdes climaticas do

periodo estdo descritas na Tabela 4.
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Tabela 4. Dados agroclimatolégicos médios e precipitagdo total no periodo de agosto a

outubro de 2012 na area experimental da Fazenda Agua Limpa — UnB. Brasilia: UnB-
FAV, 2016.

MES Prec. Rad.global Vento Tmed Tméax Tmin URméd URmax. URmMin.
Mm  MImd  mgd.  oC oC oC % % %

Agosto 0,0 18,48 1,50 18,61 26,90 26,90 56,36 86,07 30,01
Setembro 26,4 19,50 1,08 21,53 30,70 30,70 55,14 87,20 27,92
Outubro 74,4 20,47 1,08 22,20 31,15 31,15 61,93 91,79 31,27

FONTE: FAL-FAV, UnB

O segundo experimento teve a distribuicdo de adubos realizada no dia 14 de fevereiro,
plantio em 15 de fevereiro e colheita em 12 de abril de 2013. As condigdes climéticas do
periodo estdo descritas na Tabela 5.

Tabela 5. Dados agroclimatolégicos médiose precipitacdo total no periodo de fevereiro a

abril de 2013 na area experimental da Fazenda Agua Limpa — UnB. Brasilia: UnB-FAV,
2016.

MES Prec. Rad.global Vento Tmed Tméax Tmin URméd URmax. URmMin.

Mm  MImd  med.  °C oC oC % % %
Fevereiro 1282 19,07 089 21,83 2932 1574 7682 9815 44380
Marco 1962 1570 084 21,72 2850 17,13 8278 9863 50,05
Abril 1328 149 07 200 271 145 82,7 98,9 52,6

FONTE: FAL-FAV, UnB

O terceiro experimento teve a distribuicdo de adubos e o plantio realizados no dia 25
de marco e colheita em 01 de junho de 2015. Neste experimento a cama de frango foi
substituida por um tratamento testemunha sem a adicdo de fertilizantes quimicos ou

organicos. As condicdes climaticas do periodo estdo descritas na Tabela 6.
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Tabela 6. Dados agroclimatoldgicos médios e precipitagdo total no periodo de margo a
junho de 2015 na area experimental da Fazenda Agua Limpa — UnB. Brasilia: UnB-FAV,
2016.

MES Prec. Rad.global Vento Tmed Tméx Tmin URméd. URmax. URmMmin.

2013 Mm  MJm’d méd. °C °C °C % % %
Marco  300,2 12,2 nd 204 270 162 879 99,0 58,6
Abril  129,2 13,6 nd 212 281 169 859 99,0 54,9
Maio 2338 13,3 nd 188 257 130 840 99,0 55,8
Junho 0,0 14,1 nd 175 257 102 77,6 98,6 453

FONTE: FAL-FAV, UnB

N&o houve necessidade de realizar o manejo de artrépodes ou fitopatdgenos. Porém,
foi realizado o manejo de plantas espontaneas por meio da capina 21 dias apds o
transplantio e em intervalos de 15 dias até a colheita do experimento.

Apds a colheita, as plantas foram transportadas em caixas plasticas, amostras foram
retiradas para avaliagdo do desempenho agronémico e andlises laboratoriais, com
metodologias especificas para cada caso, descritas a seguir.

3.1. Avaliacao de caracteristicas agrondémicas das plantas de alface

As caracteristicas agrondmicas avaliadas foram massa fresca, massa seca e
produtividade da planta de alface cv. Vanda. Foram colhidos 15 pés de alface ao acaso de
cada parcela, totalizando 60 pés de alface avaliados por tratamento e 600 plantas avaliadas
em cada experimento. O primeiro experimento foi avaliado com 65 dias, 0 segundo com 60
dias e o terceiro 68 dias ap0ds o transplantio. Os pés de alface foram submetidos a limpeza
da saia e toalete (FILGUEIRA, 2003), pesados em balanca de precisdo para a avaliacao de
massa fresca. As andlises de massa fresca foram realizadas em outubro de 2012, abril de
2013 e junho de 2015.

Logo apds, foram pesados 200g para avaliagdo de massa seca. As amostras foram
secas em estufa com ventilagdo forcada por 72 horas a 60° C de temperatura (DORES e
CASALLI, 2007). As analises de massa seca foram realizadas em outubro de 2012e abril de
2013.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e as medias comparadas

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.2. Avaliacdo da presenca de metais pesados e microrganismos

Para a deteccdo de Cadmio (Cd) e Chumbo (Pb), foi coletada uma amostra composta
de 200g de folhas de cada parcela, nos periodos de inverno do ano de 2012 e verdo do ano
de 2013, na colheita do experimento.

As amostras foram secas em estufa com ventilagéo forgada por 72 horas a 60° C de
temperatura e enviadas ao Laboratorio Campo Anélises Agricolas e Ambientais, localizado
em Paracatu-MG, para quantificacdo dos teores de Cd e Pb, de acordo com metodologias e
procedimentos analiticos descritos no Manual de Meétodos de Andlise de Solo
(EMBRAPA, 1997).

Os resultados foram interpretados de acordo com o Regulamento Técnico do
Ministério da Saude, Secretaria de Vigilancia Sanitaria - SVS/MS (BRASIL, 1998).

Para avaliar a presenca de Coliformes termotolerantes e Salmonella spp., apo6s a
colheita das plantas de alface, no periodo do verdo do ano 2015, 68 dias ap6s o
transplantio, foi retirada, com luvas de latex, uma folha ao acaso por parcela e
posteriormente foi realizado um mix de 200g de folhas para gerar uma amostra de cada
tratamento. As folhas foram acondicionadas em sacos plasticos do tipo ziploc® e
refrigeradas imediatamente para posterior analise. Os sacos plasticos contendo as amostras
foram transportados ao laboratério em caixas térmicas contendo cubos de gelo e ai
mantidos até o inicio das analises. O periodo decorrido entre a coleta das amostras de
alface e o inicio das analises foi, no méaximo, de duas horas.

A anélise microbioldgica foi realizada no Laboratério de Analise Microbiol6gica de
Alimentos (LAMAL) da FAV-UnB para determinacdo da presenca de Salmonella sp. e de
coliformes termotolerantes (indicadores de contaminacdo fecal).

A fim de realizar a quantificacdo de coliformes termotolerantes nas amostras
coletadas, foi utilizado o método tradicional de tubos multiplos, em conformidade com a
legislacdo apresentada por Silva et al. (2010) e MAPA (2003).

O método dos tubos multiplos é realizado em duas etapas: na primeira, chamada fase
presuntiva, a amostra é inoculada em caldo lauril sulfato de sodio, que inibe a microbiota
acompanhante e, a0 mesmo tempo € um meio de enriquecimento para bactérias do grupo
dos coliformes. Bactérias deste grupo causam turvacdo no meio com formacdo de gas,

detectado em tubos de Duhran apds 48 horas de incubagéo a 35 + 2°C.
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A segunda etapa, chamada fase confirmativa, é realizada através da inoculagdo de
alcadas dos caldos lauril positivos em caldos seletivos para Escherichia coli (EC). Apds
incubacdo a 44,5°C, durante 24 horas, ocorre turvagdo do caldo EC com formacéo de gas,
quando positivos para coliformes fecais, segundo Rompré et al. (2002).

A quantificagdo de coliformes termotolerantes foi realizada através de um método
simplificado de aproximagdo, denominado "Numero Mais Provavel" (NMP), sendo o
resultado expresso em NMP por 100 mL. Depois da leitura, os valores sdo comparados
com a tabela do NMP (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS-
Bacteriological Analytical Manual, 1984) correspondente a técnica utilizada. O arranjo de
namero de tubos positivos das trés diluicGes é transposto para tabelas estatisticas que
informam o NMP para as diferentes combinacdes de tubos positivos e que também
incluem os limites de confianca dos ndmeros mais provaveis dos microrganismos
pesquisados em funcgdo da tabela em questdo (Anexol). Os intervalos de confianga 95%
constantes das tabelas de NMP oferecem a informacgdo de que, em pelo menos 95% das
vezes, ha a chance da concentracdo real do microrganismo alvo estar incluido no intervalo
de confianca calculado para cada arranjo de tubos positivos.

A técnica utilizada para detecgcdo de Salmonella spp foi 0 método recomendado pela
legislagdo, segundo Silva (2010) e MAPA (2003). E um método de cultura classico
dividido em cinco etapas sequenciais: 1) o pré-enriquecimento em caldo ndo seletivo para
restaurar células injuriadas a uma condicao fisioldgica estavel; 2) enriquecimento seletivo,
no qual a amostra € novamente colocada em caldo de cultivo contendo reagentes
inibitérios que permite a multiplicacdo de Salmonella spp, enquanto restringe a
proliferacdo da maioria das outras bactérias; 3) semeadura em meios sélidos seletivos que
restringem a multiplicacdo de outras bactérias que ndo Salmonella e; 4) testes bioquimicos,
que fornecem dados fenotipicos da cultura isolada; 5) sorotipagem para caracterizacdo
antigénica, que é o passo definitivo e prové a identificagcdo especifica da cultura isolada
(SILVA e EIROA,; 1993; BAILEY, et al., 1991).

Na primeira etapa a amostra de 259 de alface foi incubada a aproximadamente 36 +
1°C de 16 a 20 horas em 225ml de diluente especifico para a Salmonella, solucéo salina
peptonada tamponada (tampéo fosfato). Essa primeira etapa ndo é seletiva, serve para
recuperar as células estressadas pelo processamento do alimento, ativando seu

metabolismo, seu desenvolvimento e multiplicacéo.
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Na segunda etapa, a amostra passou pelo enriquecimento seletivo através dos meios
de cultura Rappaport Vassiliadis (RVS) e o Caldo Tetrationato (TT) incubados a
temperatura de 41 + 0,5°C durante 24 horas, que viabiliza o crescimento da Salmonella e
inviabilize o crescimento de microrganismos interferentes.

Restabelecidas, as células previamente selecionadas, passam para a terceira etapa, a de
isolamento e selecdo de coldnias de Salmonella para serem cultivadas no meio sélido Agar
verde brilhante (BPLS).

A quarta etapa é realizada quando o teste das placas indica suspeita de Salmonella, a
identificacdo bioquimica do patégeno, € baseando-se na evidenciacdo das propriedades
fisioldgicas e metabdlicas das culturas suspeitas.

Na quinta etapa, € utilizado o método soroldgico, baseado na reacdo de anticorpos
com a bactéria. O resultado é baseado na reacdo entre um antigeno (Salmonella) e um
anticorpo, obtido de soro de coelho. A presenca do antigeno, para qual o anticorpo foi
produzido no coelho, € indicada pela formacdo de grumos em placa quando misturado a
um meio liquido que apresente as células bacterianas, 0 que ocorre quase que
instantaneamente, sendo este um método muito sensivel e extremamente seletivo. Se a
sorologia for negativa, ndo ha formacao de grumos visiveis na placa.

No presente trabalho, a quarta e quinta etapa nao foram realizadas pois na terceira
etapa ndo foram isoladas coldnias de Salmonella.

3.3. Quantificacéo do teor de clorofilas a e b, clorofila total (a+b) e carotendides totais

Para a anélise de pigmentos fotossintéticos foi utilizada a metodologia descrita por
Wellburn (1994).

Foram coletadas uma folha de trés plantas diferentes por parcela, ao acaso, totalizando
trés folhas por parcela e 12 folhas por tratamento, no inverno de 2012. Um disco de
0,01027 cm? foi retirado do centro do limbo de cada folha e colocado em um tubo de
microcentrifuga (Eppendorff) &mbar contendo 2 ml de DMF (N, N-dimetilformamida -
HCON (CH3)2 — Fabricante: Vetec®).

Os tubos foram imediatamente envolvidos em papel de aluminio e dispostos em caixas
de isopor contendo nitrogénio liquido. Apds a coleta, as amostras foram mantidas a 4°C
por 24h em geladeira. Ao término desse tempo foi determinada a absorbancia das amostras
nos comprimentos de onda de 663,8 nm, 646,8 nm e 480 nm, em espectrofotdmetro
(ThermoSpectronic® modelo Genesys 2), para determinacdo das clorofilas a e b e dos
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carotendides totais, respectivamente. Com os valores de absorbancia obtidos, as
concentragdes de clorofila a e b, clorofila total (a+b) e carotendides totais foram calculadas
pelas formulas descritas por Wellburn (1994):

Chlor A = (12 XA663.8 - 3,11 XA646.8) X volume.

Chlor B = (20,78 XA646.8 - 4,88 XA663.8) X volume.

Carotendides = (1000 XA480- 1,12 XChlor A - 34,07 XChlor B)/245) X 2.

As analises das amostras foram realizadas no Laboratorio de Fisiologia Vegetal, no
Instituto de Biologia da Universidade de Brasilia, no periodo de outubro de 2012 a
fevereiro de 2013.

Os resultados foram submetidos & anélise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3.4. Perfil metabdlico de plantas de alface

Para determinacdo do perfil metabdlico, foram coletadas trés folhas por parcela, ao
acaso, que foram imediatamente envolvidas em papel de aluminio e dispostas em caixas de
isopor contendo nitrogénio liquido. As folhas foram liofilizadas e congeladas a -80°C. As
coletas foram realizadas no periodo de inverno do ano de 2012, 65 dias ap6s o transplantio
das mudas, e verdo do ano de 2013, 60 dias apds o transplantio das mudas.

A preparagdo da amostra foi realizada pelo protocolo descrito por Lisec et al. (2006).

Pesou-se 10mg da amostra liofilizada. Adicionou-se 1,4 mL de metanol e 60 pl de
Ribitol (Adonitol). Colocou-se no vortex por 10s. Agitou-se durante 10 minutos a 70°C no
termo misturador a 950 rpm. Centrifugou-se por 10 minutos com forca de aceleragédo de
10.000gravidade. Transferiu-se 750 pl do sobrenadante para um novo frasco. Adicionou-se
375ul de cloroférmio e 750 pl de MQH,0. Colocou-se no vortex durante 10 segundos.
Centrifugou-se por 10 minutos com forca de aceleracdo de 2.200gravidade. Transferiu-se
200 pl da fase superior (fase polar) para um novo tubo de 1.5 mL. Colocou-se no speed-
vac a 30° C por 30 minutos. Adicionou-se 40 pl de reagente cloridrato de metoxiamina aos
tubos. Colocou-se no vortex por 10 segundos. Agitou-se os frascos no shakingdri-block
durante 2 horas a 37°C. Adicionou-se 70 ul de reagente MSTFA para as aliquotas de
amostra. Colocou-se no vortex 10 segundos. Agitou-se no shakingdri-block durante 30
minutos a 37 °C. Transferiu-se100 ul para frascos de vidro adequados para anélise por GC-
MS. Os frascos foram colocados no GC-MS para detectar as moléculas ionizadas.

A extracdo restante foi mantida congelada em -80°C como reserva.
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Os cromatogramas obtidos tiveram a linha de base corrigidas com o software
metAlign (Lommen, 2009) e a altura dos picos de massa foram normalizados para o padrdo
interno (ribitol).

As 80 amostras, em triplicata, totalizando 240 amostras, foram preparadas para analise
entre os meses de fevereiro e maio de 2014. Apo6s o preparo, foi trabalhada a calibragéo do
equipamento GC-MS, realizada nos meses junho e inicio de julho, através de testes com as
amostras preparadas.

As amostras foram analisadas no periodo de julho a outubro de 2014, de cinco em
cinco, de acordo com a disponibilidade do equipamento. De novembro de 2014 a fevereiro
de 2015 foi realizada a identificacdo dos compostos encontrados, através da comparacdo

com bibliotecas espectrais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desempenho agronémico das plantas de alface

Considerando a fertilizacdo organica e mineral aplicada, verificou-se que para 0s
parametros de massa fresca, massa seca e produtividade da alface cv. Vanda ndo houve
diferencga estatistica entre os tratamentos nos experimentos realizados em 2012 e 2013.
Além disso, ndo foi observada diferenca estatistica entre as duas épocas de cultivo.
Observou-se, no entanto, acdo sinergistica da mistura fertilizante quimico e cama de
frango, com produtividade 44% superior a observada no tratamento com fertilizacéo
quimica e 7,27% superior ao tratamento com cama de frango. No periodo de inverno, 0s
fertilizantes organicos cuja base foram estercos animais proporcionaram em media pés de
alface com 306g, enquanto o fertilizante quimico resultou em pés de 243g. Foi observada
variagdo na massa fresca, da maior para a menor, de 146,29 (Tabela?).

No ano de 2013, periodo de verdo, verificou-se maior precipitacdo pluviométrica
comparada aquela observada no periodo de inverno de 2012 (Tabelas 4 e 5), o que
provavelmente contribuiu para producdo de massa fresca superior em quase todos 0S
tratamentos, principalmente naqueles que receberam fertilizacdo com estercos animais. Os
fertilizantes organicos cuja base foram estercos animais proporcionaram em média pés de
alface com 321,859, enquanto o fertilizante quimico resultou em pés de 233g. Foi
observada variacdo na massa fresca, da maior para a menor, de 197,2g. N&o foi observada
acao sinergistica da mistura de fertilizantes neste caso especifico.

No terceiro experimento, realizado no verdo de 2015, houve substituicdo da cama de
frango por um tratamento controle, sem aplicacdo de qualquer tipo de fertilizante, no
plantio ou em cobertura. Verificou-se diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 8),
sendo que o tratamento com esterco de aves apresentou o melhor resultado de massa fresca
e produtividade, diferindo estatisticamente dos tratamentos controle e fertilizacdo quimica,
com massa fresca de 371,5g; 187,59 e 198,59, respectivamente. Porém, ndo diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos de fertilizacdo organica e dos tratamentos em

mistura.
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Os fertilizantes organicos cuja base foram estercos animais proporcionaram em média
pés de alface com 293,53g, enquanto o fertilizante quimico resultou em pés com massa
fresca de 187,5¢. Foi observada variacdo na massa fresca, da maior para a menor, de 184g.

Quanto a massa seca, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos na época e

entre as épocas de avaliacdo, considerando os experimentos de 2012 e 2013.
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Tabela 7. Massa fresca (g) (MF), massa seca (g) (MS) e produtividade (kg.m®) de plantas de alface Lactuca sativa, cv. Vanda, sob fertilizacdo organica e

mineral no periodo de inverno do ano de 2012 e verdo do ano de 2013 no Distrito Federal. UnB-FAV, 2016.

2012 2013
Tratamento* MF (inverno) MS (inverno) Produtividade MF (verdo) MS (verdo) Produtividade

Quimico 243 ,4a 13,33a 2,704a 233,0a 22,64a 2,588a
Composto organico 206,4a 16,00a 2,293a 227,5a 23,91a 2,527a
Esterco bovino 328,0a 22,66a 3,644a 304,7a 24,74a 3,385a
Esterco ovino 331,4a 17,33a 3,681a 258,8a 22,42a 2,875a
Esterco de aves 238,2a 26,00a 2,646a 299,2a 22,54a 3,324a
Cama de frango 327,0a 22,66a 3,632a 424,7a 19,62a 4,718a
Quimico + esterco bovino 264,2a 12,66a 2,935a 301,6a 23,14a 3,350a
Quimico + esterco ovino 264,0a 15,33a 2,933a 330,2a 26,00a 3,668a
Quimico + esterco de aves 236,4a 18,66a 2,626a 297,2a 29,80a 3,301a
Quimico + cama de frango 352,6a 25,33a 3,917a 367,3a 25,53a 4,080a
CV(%) 29 36 29 27 32 27

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quimico= plantio:
40kg.ha™ de uréia; 35, 20 kg.ha™ para os anos de 2012 e 2013, respectivamente de KCL e 550, 450kg.ha™ de ss para os anos de 2012 e 2013,
respectivamente; cobertura: uréia - 120kg.ha™, dividida em duas aplicacdes; Cloreto de potassio -70, 40kg.ha™, dividida em duas aplicacdes, para os anos
de 2012, 2013, respectivamente. Estercos bovino, ovino e cama de frango: plantio= 3 kg.m™ cobertura= 2kg.m™. Esterco de aves: plantio 1,5kg.m?,

cobertura=; 0,5kg.m™. Composto organico: plantio= 0,5kg.m™, cobertura = 0,5kg.m™. CV=coeficiente de variacao.
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Tabela 8. Massa fresca (MF) e Produtividade (kg.m™) de plantas de alface Lactuca sativa,
cv. Vanda, submetidas a fertilizacdo orgénica e mineral no periodo de verdo do ano de
2015 no Distrito Federal. UnB-FAV, 2016.

Tratamento MF Produtividade
Controle 187,50 b 2,083b
Quimico 198,50 b 2,205b
Composto organico 209,25 ab 2,324ab
Esterco bovino 225,11 ab 2,500ab
Quimico + esterco bovino 252,66 ab 2,807ab
Quimico + esterco ovino 257,00 ab 2,855ab
Quimico + composto 277,50 ab 3,083ab
Esterco ovino 284,00 ab 3,155ab
Quimico + esterco de aves 338,50 ab 3,760ab
Esterco de aves 371,50 a 4,127a
CV(%) 26,16 26,16

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Quimico= plantio: 40kg.ha™ de uréia; 40kg.ha™ de KCL e 300kg.ha™ de ss; cobertura:
uréia - 120kg.ha™, dividida em duas aplicagdes; Cloreto de potéssio -80kg.ha™, dividida em duas aplicagdes.
Estercos bovino, ovino e cama de frango: plantio= 3 kg.m cobertura= 2kg.m™. Esterco de aves: plantio
1,5kg.m?, cobertura=; 0,5kg.m? Composto organico: plantio= 0,5kg.m?, cobertura = 0,5kg.m?.

CV=coeficiente de variag&o.

Silva et al. (2014) analisaram a producéo de alface, produzida sob diferentes doses de
biofertilizante liquido feito através da digestdo aerdébica de substratos organicos (esterco
bovino fresco, leite e outros ingredientes) e ndo observaram diferenca estatistica entre o0s
tratamentos para a producéo de alface.

Oliveira et al. (2014) testaram diferentes doses de esterco avicola na produgédo de
alface Lucy Brown e Vanda. As doses variaram de 1,5 a 3,0 kg.m?. Os autores verificaram
que ndo houve efeito de dose na producdo de massa fresca para ambos 0s materiais e
concluiram que a utilizacéo de 1,5kg.m? é mais vantajosa.

Morais et al. (2014) avaliaram o efeito da aplicacdo de humus liquido em cobertura e

de hdmus sélido, incorporado ao solo, em caracteristicas agrondmicas de plantas de alface.
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Os autores verificaram que a aplicacdo de humus solido incorporado ao solo propiciou
aumento do sistema radicular e consequentemente aumento na produgdo de massa fresca.

Soares et al. (2014) estudaram o efeito da aplicacdo de dejeto liquido de suinos na
producdo de alface crespa. Os autores relataram que a utilizacéo de 40m® de dejeto liquido,
aplicado ao solo em diferentes épocas, ndo proporcionou aumento na producao de alface,
provavelmente pela alta fertilidade do solo.

Com o objetivo de avaliar o uso de trés tipos de esterco animal: de frango, de bovino e
de ovino na producéo de alface, Peixoto Filho et al. (2013) conduziram um experimento de
campo com o delineamento experimental em blocos casualizados, com trés estercos e
cinco doses, com dois tratamentos adicionais, so fertilizante mineral e o controle (sem
fertilizacdo), com quatro repeticdes. Foram avaliadas as variaveis: matéria fresca e matéria
seca por planta, produtividade e numero de folhas por planta. O esterco de frango
proporcionou maiores produtividades de alface no primeiro cultivo; contudo, a partir do
segundo cultivo foi superado pelos estercos bovino e ovino. As maiores doses dos estercos
proporcionaram boas produtividades até o terceiro cultivo sendo necessaria nova aplicacao
dos mesmos para a manutencao de bons resultados. O fertilizante mineral promoveu boas
produtividades até o segundo cultivo tornando-se conveniente nova aplicacdo a partir do
terceiro cultivo.

Santi et al. (2013) avaliaram as caracteristicas agrondémicas de cultivares de alface
americana mediante doses de torta de filtro (subproduto do processamento industrial da
cana de acgucar), em ambiente protegido. Os autores verificaram melhorias no crescimento
e qualidade comercial da alface americana.

Martins et al. (2013) trabalharam com diferentes tipos e combinagfes de fontes
orgénicas e fosfatadas sobre a producdo de massa fresca e seca de alface Verbnica. Os
autores verificaram que a rocha fosfatada quando conjugada aos adubos organicos
proporcionou maior producdo de massa fresca e seca.

Santos et al. (2013) avaliaram desempenho agronémico de alface crespa com
aplicacdo de fertilizantes orgéanicos e organominerais. Os autores ndo observaram
diferencgas estatisticas para a producdo de massa fresca entre os diferentes tratamentos.

Batista et al. (2012), que avaliou a influéncia de diferentes fontes de adubagdo na
produtividade da alface cv. Elba. Os tratamentos consistiram da combinagdo de quatro
fontes de adubacdo: Humus de minhoca a partir de esterco bovino, composto organico,
esterco bovino, adubagdo orgénica e mineral. Ndo houve diferenca estatistica entre os
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tratamentos. Para a caracteristica massa fresca comercial, a adubagdo organica + mineral
resultou em 260g.

Silva (2011) realizou um trabalho cujo objetivo foi avaliar a influéncia de diferentes
fontes de adubacdo na producdo de alface. Os autores usaram fertilizacdo mineral e
fertilizacdo organica com humus de minhoca e composto organico. Eles observaram maior
producdo com a fertilizacdo mineral. Nos experimentos do atual trabalho realizados na
Fazenda Agua Limpa também foi observado o baixo desempenho da alface sob fertilizacdo
com composto organico que ndo diferiu do desempenho observado com a fertilizacao
quimica.

Viana e Vasconcelos (2008) observaram aumento significativo na produtividade de
alface crespa, variedade Vera, ao utilizar esterco bovino e cama de frango.

Trabalhos realizados por Marchi (2006) foram desenvolvidos com o objetivo de
observar a influéncia da adubacgdo organica e a préatica da calagem na producdo de alface
americana. O autor observou que o esterco de aves promoveu maior desenvolvimento de
raizes e maior producdo de matéria seca de alface, quando comparado ao observado em
parcelas com composto organico e fertilizacdo mineral. O mesmo autor, em outro ensaio,
observou que quando a alface recebe fertilizacdo mineral, a prética de correcdo da acidez
do solo com calcério € essencial para propiciar maior crescimento da cultura.

Considerando os resultados apresentados referentes aos experimentos realizados na
Fazenda Agua Limpa, para o presente estudo, infere-se que a adicdo de fertilizantes
quimicos aos estercos animais, utilizados nos experimentos dos anos de 2012, 2013 e 2015,
ndo apresenta viabilidade técnica e, provavelmente, também ndo apresenta viabilidade
econdmica, visto que ndo foi observada diferenga estatistica entre os tratamentos com
fertilizacdo orgénica aplicada isoladamente e as misturas.

Com a correcdo adequada do solo, fornecimento de agua a cultura, conforme
demanda, e havendo disponibilidade de estercos animais, desde que devidamente
compostados, ndo ha necessidade de adicdo de fertilizantes minerais, pois estes nédo

proporcionaram aumento de produtividade na cultura da alface cv. Vanda.

52



4.2. Contaminacao de alface por cddmio, chumbo e microrganismos

Considerando as amostras de folhas de alface cv. Vanda provenientes dos
experimentos realizados no periodo de inverno de 2012 e verdo de 2013, ndo foram
observadas contaminagdo da hortalica por Cadmio Total (Cd) e Chumbo Total (Pb) em
plantas cultivadas sob fertilizacdo organica e fertilizagdo mineral. No foram identificadas
amostras contaminadas em nenhum dos experimentos e tratamentos.

Em Mato Grosso do Sul, Cénsolo (2015) mediu a concentracdo de magnésio, zinco,
cobre, ferro, aluminio, cromo, niquel, cobalto e molibdénio em batata inglesa, batata doce,
mandioca, inhame e taro para avaliacdo do seu contetdo nutricional e indices de
contaminacdo. O estudo mostrou tracos dos elementos avaliados e que na proporgédo
observada representam fontes complementares importantes aos requerimentos dos
principais minerais para a dieta diaria.

Oliveira et al. (2014) avaliou a composi¢cdo mineral, bem como a contaminagéo por
metais pesados, em alface crespa em solos tratados com diferentes doses e tipos de
composto organico. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, com cinco tipos
de compostos organicos e quatro doses de nitrogénio. De maneira geral, as doses dos
compostos estudados ndo foram suficientes para fornecer a quantidade necessaria de
nutrientes para a alface, com excecdo das de nitrogénio. N&o se observou elevacdo dos
teores de metais pesados no solo, acima do permitido pela legislacdo brasileira. Compostos
a base de esterco acrescido de capim resultaram em teores de zinco (Zn) nas plantas acima
do recomendado para 0 consumo.

De Andrade e Moraes (2013) quantificaram os teores de Cd, Cromo (Cr) e Pb em
amostras de fertilizantes organicos, de solos e de plantas de alface de areas de producao
olericola localizadas nos municipios de Novo Hamburgo e Sdo Leopoldo — RS. A maioria
das amostras apresentou teor de Pb abaixo do limite maximo considerado seguro para o
consumo humano. No entanto, foi verificado em cinco amostras de alface teor de Pb acima
do limite, duas em areas de cultivo convencional e trés em area de cultivo organico.

Machado et al. (2008) avaliou o efeito de dois diferentes compostos organicos, cama
de frango e torta de mamona, sobre a concentracdo de Pb em alface tipo crespa, da cultivar
Mariane. Os tratamentos foram os compostos organicos cama de frango, torta de mamona
e o controle com auséncia de adubacdo. Amostras retiradas da area nos meses de agosto e
setembro apresentaram maior nivel de Pb, com excecdo das amostras cultivadas sem

adubacdo. Os maiores valores foram encontrados nas amostras cultivadas com cama de
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frango, seguidas das cultivadas com torta de mamona. As concentra¢cbes médias de Pb na
alface foram 1,38, 0,83 e 0,15 ppm peso fresco para as amostras adubadas com cama de
frango, torta de mamona e sem adubacédo. Os niveis encontrados nas amostras cultivadas
com cama de frango e torta de mamona foram superiores ao limite maximo permitido
preconizado pelo Codex Alimentarius.

Mattiazzo et al. (2002) avaliaram os efeitos da aplicacdo sucessiva de composto de
lixo urbano sobre os teores de Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn em plantas de cana-de-agucar, sendo
o composto aplicado nas doses de 0; 20; 40 e 60 t.ha™. A aplicacdo consecutiva do
composto por duas safras agricolas aumentaram o teor de Cu no solo que variou, em
relacdo a testemunha, de 12 a 25%, no primeiro ano agricola, e de 27 a 88%, no segundo
ano agricola. Para Zn, esses valores variaram de 12 a 72 % e de 72 a 156 %, no primeiro e
no segundo ano, respectivamente, e de Cr de 12 a 25 %, no segundo ano. Os teores totais
de Cd, Ni e Pb, no solo, e de Cd, Cr, Ni e Pb, nas folhas, colmos e caldo das plantas,
mantiveram-se abaixo do limite de determinagé&o.

Em trabalho realizado por Costa et al. (2001) avaliou-se o emprego do composto de
lixo urbano em trés cultivos sucessivos da alface. Os tratamentos consistiram de quatro
doses de composto de lixo (0, 10, 20 e 30 t.ha™) e trés cultivares de alface (Regina, Vitéria
Verde Clara e Brasil - 303). Determinou-se o teor de Cu, Pb, Cd e Zn na matéria seca do
tecido vegetal, ap6s a colheita no primeiro, segundo e terceiro cultivos, correspondente a
46, 142 e 222 dias da aplicacdo do composto, respectivamente. O teor de metais pesados na
planta foi incrementado, principalmente, no primeiro cultivo, seguindo a seguinte ordem
decrescente: Pb>Cd>Cu>Zn. No segundo cultivo, o efeito foi menor e no terceiro cultivo
ndo houve efeito do composto, o que foi atribuido ao esgotamento do seu efeito. Nenhum
dos elementos atingiu niveis considerados fitotdxicos.

Nos experimentos realizados na Fazenda Agua Limpa, para o presente estudo, no
inverno de 2012 e verdo de 2013, ndo foi observada contaminagéo da alface por Cd e Pb.
As possiveis causas para o resultado sdo a auséncia dos elementos nos fertilizantes
orgénicos e minerais utilizados, auséncia de Cd e Pb no solo e na &gua de irrigagdo. Esse
resultado também reflete o correto manejo do solo em plantios anteriores.

Quanto a contaminacdo das folhas de alface cv. Vanda por Coliformes
Termotolerantes (Tabela 9) e Salmonella spp. (Tabela 10), verificou-se a auséncia dos
microrganismos em todos os tratamentos do experimento realizado no ano de 2015. Dessa

forma, o produto esta de acordo com os padr@es legais vigentes para as situacdes
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enquadradas no item 1.1 do Anexo Il do Regulamento Técnico sobre padrdes
microbioldgicos para alimentos (Anexo 2).

Bartz (2015) avaliou a contaminacdo microbioldgica e a seguranca de alfaces
convencionais produzida na regido Sul do Brasil, desde a producdo priméria até o varejo.
Analisou 128 amostras de adubo organico, solo, 4gua de irrigagdo e lavagem, maos de
manipuladores, equipamentos, mudas e pés de alface coletadas em 6 propriedades rurais,
trés organicas e trés convencionais. Além disso, o autor aplicou questionario de auto-
avaliacdo, com o objetivo de obter informacdes sobre os sistemas de gestdo implementados
nas propriedades rurais. Os resultados obtidos na producéo priméaria demonstraram baixas
contagens de E. coli e auséncia de patdgenos em todas as amostras coletadas, porém um
alto risco microbiologico foi identificado, para todas propriedades, através do guestionario
de auto-avaliacdo. Os resultados também demonstraram que as propriedades organicas
apresentaram risco microbiol6gico maior e presenca de patégenos quando comparadas com
as propriedades convencionais, fato explicado pela utilizagdo de adubo organico produzido
na propria propriedade, sem adequada compostagem. As alfaces coletadas nos
hipermercados demonstraram 4% de prevaléncia de E. coli e presenca de Salmonella em
uma amostra. Salmonella e E. coli ndo se multiplicaram na alface a 5 e 10°C durante 48
horas, sugerindo serem estas temperaturas adequadas para 0 armazenamento. Por outro
lado, 0s mesmos microrganismos se multiplicaram a 25 e 37 °C, atingindo niveis elevados

gue podem oferecer risco a satde do consumidor, mesmo apds uma higienizacdo adequada.
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Tabela 9. Presenca de Coliformes Termotolerantes na fase presuntiva e confirmativa em folhas de alface (Lactuca sativa) cv. Vanda

submetidas a fertilizacdo organica e mineral no periodo de verdo do ano de 2015 no Distrito Federal. UnB-FAV, 2016.

Fase Fase Intervalo de
Presuntiva Confirmativa confianca (95%)
Tratamento Combinacdo de  Combinacéo de NMP/g Minimo  Maximo Condi¢do
tubos + tubos +
Branco 3-3-2 2-0-0 9 1 36 Adequado*
Esterco bovino 3-2-2 2-0-0 9 1 36 Adequado*
Composto 3-3-3 0-0-0 <3 <0,5 <9 Adequado*
Quimico +composto 3-2-1 0-0-0 <3 <0,5 <9 Adequado*
Esterco de aves 3-3-0 0-0-0 <3 <0,5 <9 Adequado*
Quimico 3-2-0 0-0-0 <3 <0,5 <9 Adequado*
Esterco ovino 3-3-2 0-0-0 <3 <0,5 <9 Adequado*
Quimico+aves 3-0-2 0-0-0 <3 <0,5 <9 Adequado*
Quimico+ovino 3-3-1 0-0-0 <3 <0,5 <9 Adequado*
Quimico+bovino 3-3-3 0-0-0 <3 <0,5 <9 Adequado*

*produto ou lote estd de acordo com os padrdes legais vigentes para as situagdes enquadradas no item 1.1 do Anexo Il do

Regulamento Técnico sobre padres microbioldgicos para alimentos (ANVISA, 2001).
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Tabela 10. Presenca de Salmonella spp. em folhas de alface (Lactuca sativa) cv. Vanda
submetidas a fertilizacdo orgénica e mineral no periodo de verdo do ano de 2015 no Distrito
Federal. UnB-FAV, 2016.

Amostra RVS/TT BPLS

Branco Ausente -
Esterco bovino Ausente -*
Composto Ausente -*
Quimico +composto Ausente -*

Esterco de aves Presente Ausente*
Quimico Ausente -*
Esterco ovino Ausente -
Quimico+aves Ausente -*
Quimico+ovino Ausente -*
Quimico+bovino Ausente -*

*produto ou lote esta de acordo com os padrdes legais vigentes para as situaces enquadradas no item 1.1 do
Anexo Il do Regulamento Técnico sobre padrdes microbioldgicos para alimentos (ANVISA, 2001).

Engel e Tondo (2014) avaliaram a contaminacdo microbiologica de alfaces provenientes
de sistemas de cultivos convencionais em diferentes fases de seu cultivo, em produtores do
Estado do Rio Grande do Sul (RS). Um total de 128 amostras de agua de irrigacdo, solo, solo
adubado, adubos, alfaces, superficies de caixas para transporte do produto, superficie das
méos dos trabalhadores foi coletado em trés fazendas produtoras de alface convencional, no
RS. As maiores contagens de E. coli foram observadas no periodo de duas e uma semana
antes da colheita do produto. Contudo, na colheita, as contagens de E. coli nas amostras de
solo, adubo, solo adubado e alfaces demonstraram estar abaixo do limite de detec¢do do
método utilizado. As contagens de coliformes totais permaneceram praticamente inalteradas,
sugerindo que estes microrganismos ndo foram bons indicadores para avaliacdo da
contaminacdo microbiologica no cultivo do alface. Dentre as amostras de agua, 88,5%
apresentaram contagens de E. coli abaixo do limite de detec¢do, demonstrando que a agua
utilizada para irrigacdo e lavagem estavam, na sua maioria, adequadas. Em relagcdo as
amostras da superficie das caixas utilizadas para transporte do produto e maos de
trabalhadores, todas apresentaram contagens meédias de E. coli menores que 1,00 logl0
UFC/cm?. Nenhuma amostra tinha a presenca de Salmonella spp. ou E. coli 0157:H7.

Muller (2014) fez um estudo com o objetivo de investigar a implementacdo de BPA e a
contaminacdo microbiana na producdo de alfaces organicas, em trés propriedades do Estado
do Rio Grande do Sul. Entrevistas foram realizadas com os responsaveis pelas propriedades,
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utilizando um questionério de auto-avaliacdo, o qual avaliou o contexto da producédo, assim
como as caracteristicas dos sistemas de gestdo da seguranca de alimentos implementados ou
ndo nas propriedades. Paralelamente a isso, em cada fazenda foram coletadas amostras (n =
132) de adubo, solo, solo adubado, agua de lavagem, agua de irrigacéo, da superficie de maos
dos trabalhadores, superficies de equipamentos, mudas de alface e alfaces prontas para serem
distribuidas no mercado. Os resultados demonstraram que todas as propriedades estavam
operando com um risco de moderado a alto em relacdo a possibilidade de contaminacao
microbiologica. Corroborando com esses resultados, E. coli foi isolada em ndmeros
superiores a 10UFC/g nas amostras de adubo, solo adubado e alface durante o cultivo, e em
quantidades superiores a 1TUFC/100mL nas amostras de agua de irrigacdo e agua de lavagem.
E. coli O157:H7 foi detectada em uma amostra de agua de irrigacdo e em uma amostra de
agua de lavagem. Salmonella spp. foi detectada em uma amostra de adubo organico e em uma
amostra de alface, coletada duas semanas antes de ser colhida. No entanto, nenhuma das 36
amostras de alface prontas para ir ao mercado apresentou E. coli O157:H7 ou Salmonella spp.
e poucas amostras apresentaram E. coli. Também ndo foram detectados microrganismos
patogénicos nas superficies das maos dos trabalhadores e dos equipamentos.

Em estudo realizado por Costa et al. (2012), avaliou-se alfaces provenientes de cultivos
convencional e orgénico, e determinou a contaminagdo de coliformes a 45°C e Salmonella
spp. As amostras de alface provenientes de cultivos convencionais apresentaram maior
incidéncia de contaminacdo por coliformes a 45°C do que as provenientes de sistemas
organicos de cultivo.

Barros et al. (2013) verificaram a qualidade microbiolégica de alfaces comercializadas
em supermercados da cidade de Juazeiro do Norte - Ceard. Foram realizadas analises de
coliformes totais e termotolerantes e Salmonella spp. Os resultados obtidos para coliformes
totais e fecais mostraram que as amostras estavam fora dos padrdes estabelecidos pela
legislacdo. Para Salmonella spp, o trabalho revelou que todas as amostras (100%)
encontravam-se de acordo com o padréo federal vigente.

Estudo realizado por Rodrigues (2013) teve como objetivo avaliar a cadeia produtiva de
alfaces organicas no sul do Brasil, através de analises microbioldgicas e dos sistemas de
gestdo da inocuidade, buscando identificar possiveis medidas de intervengdo a partir do ponto
de vista da seguranca dos alimentos. Trés propriedades rurais de alface orgéanica foram
analisadas, utilizando as ferramentas Horticultura Assessment Scheme (HAS) e Horticulture
Safety Management System Diagnosis (HSMS-DI). Amostras de adubo, solo adubado, mudas

de alface, alface, 4gua de irrigacdo e lavagem foram coletadas ao longo da cadeia produtiva,
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seguindo a ordem de inicio do plantio, durante o crescimento e na colheita das alfaces. As
anélises microbiolégicas foram realizadas segundo o protocolo do HAS e normas
internacionais. Para avaliacdo dos sistemas de gestdo de seguranca dos alimentos a ferramenta
de diagnéstico HSMS-DI, com 58 questdes, foi aplicada em cada propriedade rural. As
InformacGes obtidas no HAS e HSMS-DI foram combinadas e um diagndstico de cada
propriedade foi elaborado, assim como foram sugeridas medidas de intervencdo. Os
resultados do HSMS-DI indicaram que as propriedades rurais apresentavam clara organizacao
e forte embasamento quanto a prevenc¢do dos riscos quimicos. No entanto estavam operando
em um contexto de risco microbiolégico moderado a elevado. Os resultados obtidos com o
HAS demonstraram contaminag&o por microrganismos de origem fecal em diversas amostras,
além disso, foi detectada a presenca de E. coli O157:H7 na &gua de irrigacdo, na agua de
lavagem das alfaces e a presenca de Salmonella em adubo.

Santos e Junqueira (2012), avaliaram a contaminac&o microbioldgica por Salmonella sp.
e coliformes a 45°C em todos os elos da cadeia produtiva de couve minimamente processada
para identificacdo do ponto critico de contaminacdo, além da contagem de bactérias
mesofilicas nas médos dos trabalhadores para determinar a eficiéncia dos métodos de higiene
pessoal utilizados por eles na Agroindustria Machadinho, Brazlandia-DF. Foram coletadas
amostras de couve em todas as etapas do processo produtivo, dentro da agroindustria, além de
amostras coletadas em supermercados de Brasilia-DF. Foi detectada contaminacdo por
coliformes a 45°C apenas nas amostras adquiridas nos supermercados. Verificou-se a
necessidade de uma maior integracdo entre Agroinddstria e supermercados, bem como a
necessidade de treinamento de gerentes e manipuladores e a aquisi¢cdo de equipamentos,
objetivando a manutencdo da qualidade ao longo da cadeia produtiva, com enfoque para as
condigdes de armazenamento nos supermercados.

Arbos et al. (2010) avaliaram a qualidade sanitaria de hortalicas organicas no que se
refere a contaminacdo microbioldgica por coliformes totais e fecais, presenca de Salmonella
sp. e contaminagdo parasitologica em alface, tomate e cenoura cultivados organicamente,
provenientes da Regido Metropolitana de Curitiba-PR. Coliformes fecais foram detectados em
40% das amostras de alface e em 25% das amostras de cenoura. A presenca de Salmonella sp.
foi verificada em 25% das amostras de cenoura e em 20% das amostras de alface.

Um dos objetivos do trabalho de Abreu et al. (2010) foi avaliar a contaminacao de alface
por Salmonella sp. e coliformes a 45 °C, cultivada sob adubacdo organica. Os tratamentos
foram: Testemunha (sem adubac¢&o); Adubacdo quimica; Esterco de galinha; Esterco bovino;

Humus de minhoca e Composto orgéanico. Nao foi observada contaminacdo do solo e adubos
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organicos por esses microorganismos. Porém, foi observada contaminagdo da &gua de
irrigacéo e da alface por coliformes fecais. Os autores alegaram existir fortes indicios de que a
agua de irrigacao tenha sido o principal veiculo de contaminacao.

Alves et al. (2007) avaliaram 108 amostras de alface organica e convencional
provenientes de unidades de producéo, feiras livres e supermercados para contaminacgdo de
coliformes termotolerantes. Os autores ndo observaram contaminagao nas amostras avaliadas.

Silva (2005) avaliou a qualidade microbiologica de alface organica certificada e
produzida no Distrito Federal e constatou que 97% das 72 amostras retiradas junto a
propriedades rurais apresentavam contaminagdo por coliformes fecais acima do permitido
pela legislacdo. Nao foi observada a presenca de Salmonella nas amostras analisadas.

Os resultados observados na literatura evidenciam a necessidade de implementacao de
Boas Praticas Agricolas, onde a compostagem adequada e qualidade microbioldgica da agua
de irrigacdo e lavagem sejam priorizadas para evitar a contaminagao de alfaces na produgao
primaria. Fica também evidente que apds a colheita, os vegetais folhosos frescos devem ser
mantidos em cadeia refrigerada, abaixo de 10°C, até o consumo, a fim de evitar riscos de
surtos alimentares relacionados a estes produtos.

Os adubos organicos tém sido citados como 0s responsaveis pela contaminagdes de
hortalicas no Brasil. No presente trabalho, realizado na Fazenda Agua Limpa, ndo foi
constatada contaminagdo da alface colhida no ano de 2015 por Coliformes termotolerantes e
Salmonella spp. Infere-se, portanto, que os fertilizantes testados, sejam eles de origem mineral
ou organica, ndo ofereceram riscos de contaminacdo microbioldgica a alface e que o manejo e

tratos culturais realizados durante o plantio e colheita foram adequados.

4.3. Teor de clorofilas a e b, clorofila total (a+b) e carotendides totais em plantas de
alface

Os valores medios de absorbancia de clorofila a e b, clorofila total (a+b), carotendides
totais e valores calculados para as concentracfes de clorofila a e b, clorofila total (a+b) e
carotenoides totais estdo apresentados na Tabela 11. Ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos para os teores observados nas plantas de alface.

Bizzo (2015) avaliou se a melhoria fotossintética, maior assimilagio de CO, em
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, quando exposta a 1 mM de Cr*3, estava relacionada a
alteracOes ecofisioldgicas (fotoquimicas e de pigmentos), anatémicas e/ou ultraestruturais.
Parametros da fluorescéncia da clorofila a, conteudo de pigmentos fotossintéticos, alteracdes
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anatdmicas nas raizes e alteraces ultraestruturais nas folhas foram avaliados. O autor néo
observou variagdes no contetdo de pigmentos fotossintéticos.

Alves (2015) analisou os efeitos da deficiéncia hidrica sobre o potencial hidrico, as taxas
de trocas gasosas, parametros de fluorescéncia da clorofila e o conteddo de pigmentos
cloroplastidicos em tomate selvagem e mutantes. As plantas foram cultivadas em casa de
vegetacdo sob condigdes controladas de temperatura e umidade. As anélises foram realizadas
em plantas de 35 dias de idade cuja irrigacdo foi suspensa por 5 dias e reidratadas no sexto
dia. O grupo controle permaneceu sob disponibilidade hidrica normal. O mutante hpl
apresentou maior concentracao de clorofila a, clorofila b e carotendides. Os dados permitiram
concluir que os mutantes apresentam maior toleréncia a deficiéncia hidrica em relagdo a

cultivar selvagem.
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Tabela 11. Valores médios de absorbancia e teores de clorofila a e b (ug.g™ de massa fresca), clorofila total (a+b) e carotenéides totais em folhas
de alface (Lactuca sativa), cv. Vanda,submetidas a fertilizacdo orgénica e mineral no periodo de inverno, do ano de 2012, no Distrito Federal.
UnB-FAV, 2016.

Fertilizac&o Area volume A663.8 A646.8 A480 Chlor A*  Chlor Car.*** Chlor A ChlorB Car. ChlA+B
(cm’) (mL) B** ug.g* ug.g* ug.g* ug.g*
Composto 0,1 1 0,338 0,183 0,302 3,495 2,157 1,836 34,952a 21,577a 18,365a  56,529a
Quimico+ovino 0,1 1 0,498 0,268 0,454 5,149 3,151 2,782 51,496a 31,515a  27,825a  83,01la
Quimico+aves 0,1 1 0,460 0,260 0,411 4,713 3,157 2,435 47,138a  31,570a  24,355a  78,708a
Quimico+cama de frango 0,1 1 0,445 0,247 0,391 4,579 2,958 2,333 45,790a 29,58la  23,337a  75,371a
Quimico 0,1 1 0,524 0,296 0,453 5,367 3,593 2,654 53,674a  35937a  26,542a  89,612a
Bovino 0,1 1 0,476 0,257 0,406 4,920 3,026 2,430 49,204a 30,261a  24,309a  79,466a
Quimico+bovino 0,1 1 0,494 0,284 0,432 5,045 3,502 2,512 50,452a  35,022a  25,128a  85,475a
Aves 0,1 1 0,496 0,272 0,422 5,108 3,246 2,500 51,083a  32,463a  25,002a  83,547a
Ovino 0,1 1 0,580 0,300 0,500 6,032 3,413 3,077 60,323a  34,131a  30,772a  94,454a
Cama de frango 0,1 1 0,575 0,287 0,480 6,007 3,173 2,984 60,073a  31,735a  29,840a  91,808a
CV% 24.28 26.03 22.73 24.57

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quimico= plantio: 40kg.ha™ de uréia;
35kg.ha™ de KCL e 550kg.ha™ de ss; cobertura: uréia - 120kg.ha™, dividida em duas aplicacdes; Cloreto de potéssio -70kg.ha™, dividida em duas aplicagdes. Estercos bovino,
ovino e cama de frango: plantio= 3 kg.m™ cobertura= 2kg.m™. Esterco de aves: plantio 1,5kg.m™, cobertura=; 0,5kg.m™. Composto organico: plantio= 0,5kg.m™, cobertura =

0,5kg.m™. CV=coeficiente de variacao.

* = (12 XA663.8 - 3,11 XA646.8) X volume

** = (20,78 XA646.8 - 4,88 XA663.8) X volume
*** = = (1000 XA480- 1,12 XChlor A* - 34,07 XChlor B**)/245) X 2
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Muito embora ndo tenha ocorrido diferenca entre os tratamentos para o teor de
clorofila a, verificou-se que o esterco ovino e a cama de frango apresentaram resultados
superiores, 0 que pode explicar o fato das maiores producdes de matéria fresca e
produtividade terem sido observadas nestes mesmos tratamentos.

Para clorofila b, a fertilizagdo quimica se destacou enquanto o composto novamente
apresentou o menor valor. O esterco ovino e a cama de frango proporcionaram plantas de
alface com teores elevados de clorofila b o que confirma a importancia deste pigmento
para aumento da taxa fotossintética e consequentemente aumento da produtividade. O
somatorio dos pigmentos de clorofila a e b apresentaram comportamento similar aos
observado pelos pigmentos expressos de forma isolada.

Os carotendides totais foram mais elevados nas plantas sob fertilizacdo com esterco de
ovinos e cama de frango, enquanto apresentou resultado inferior nas plantas fertilizadas
com 0 composto organico.

Segundo Taiz e Zeiger (2004), o teor de clorofilas nas folhas é influenciado por
diversos fatores bioticos e abioticos, estando diretamente relacionado com o potencial de
atividade fotossintética das plantas. Portanto, presenca maior de clorofila resulta em maior
atividade fotossintética e maior producdo de massa verde, fato observado nos tratamentos
com esterco ovino e cama de frango no experimento do presente estudo realizado na
Fazenda Agua Limpa.

Considerando a composicdo dos fertilizantes organicos utilizados no experimento e
apresentados na tabela 3, verificou-se que Nitrogénio e Fosforo estdo em quantidades
superiores nos estercos animais comparados ao teores presentes no composto organico. O
teor de Nitrogénio variou de trés a seis vezes a mais nos estercos animais, a exemplo do
teor de presente na cama de frango, que foi seis vezes superior ao observado no composto
orgénico. Com o Fosforo também se observa comportamento similar, com variacdo de
quatro vezes a mais nos estercos animais comparado ao composto organico.

Tanto Nitrogénio quanto Fosforo fazem parte do processo de fotossintese e producao
de assimilados pelas plantas. Baixos teores de Nitrogénio reduzem a sintese de pigmentos
fotossintéticos. Cerca de 90% da producdo de matéria seca da planta de alface resultam do
processo de fotossintese, segundo Pereira e Machado (1987). Presenca mais acentuada
destes elementos contribuiu para o incremento da producdo de massa fresca nas parcelas
que receberam fertilizacdo organica & base de esterco. E possivel observar também que
com exce¢do de Potassio, todos os demais elementos da composicdo destes insumos estéo
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em valores superiores nos estercos quando sdo comparados ao observado no composto
organico. Segundo Lawlos e Cornic (2002) e Silva et . al. (2010), o Fosforo é responsavel
por fornecer energia a planta na forma de ATP e NADPH. Fornecimento de Fosforo via
solo aumenta a concentracdo nas folhas e a assimilacdo de CO, resultando em incremento
da atividade fotossintética, aumento do teor de carboidrato foliar e do teor de clorofila,
proporcionando incremento na matéria seca. Auséncia de Fdsforo ou fornecimento
deficitario provoca distarbios metabdlicos na planta com consequente reducdo do
crescimento. Nos experimentos atuais, realizados na fazenda Agua Limpa, possivelmente
devido ao reduzido teor de Fosforo observado no composto organico (Tabela 3), houve
reducdo na producéo de massa fresca (Tabelas 7 e 8).

Baixas concentracdes de Mg nos fertilizantes implicam em baixa assimilacdo do
elemento pelas plantas culminando na reducdo da sintese de clorofila e da taxa
fotossintética (DING et. al, 2006). Na tabela 2, verifica-se que além dos teores reduzidos
de Nitrogénio e Fo6sforo, o composto organico apresenta Magnésio em quantidades
inferiores a dos estercos animais, 0 que também contribuiu para o baixo rendimento da
alface produzida com composto.

Amaro (2014) avaliou o efeito da aplicagdo foliar da mistura de auxina (AX),
citocinina (CK) e giberelina (GA), isolada ou combinada com a mistura de nutrientes,
cobalto (Co) e molibdénio (Mo), em videira ‘Crimson Seedless’. O autor buscou analisar
os efeitos na duracdo da atividade fotossintética das folhas e no metabolismo e
desenvolvimento da planta, bem como no aumento da producdo e qualidade de frutos. Os
tratamentos foram: Testemunha; CK+Ax+GA 1,8L ha-1; CK+Ax+GA 1,8L ha-1 + Co+Mo
1,0L ha-1 e CK+Ax+GA 1,8L ha-1 + Co+Mo 1,5L ha-1. As aplicagdes foram realizadas
em trés fases: primdrdio de inflorescéncia, bagas chumbinho e alongamento de bagas.
Avaliou-se a duragdo da atividade fotossintética das folhas, através de avaliacbes nas
trocas gasosas em folhas marcadas logo apds a brotacdo, até o final do ciclo. O autor
concluiu que a mistura dos reguladores vegetais, isolada ou combinada com nutrientes,
favoreceu a atividade fotossintética, translocacdo e acimulo de reservas, concentracdo de
pigmentos e atividade das enzimas antioxidantes.

Santos et al. (2013) avaliaram os teores de clorofilas a, b e total em alface crespa com
aplicacéo de fertilizantes organicos e organominerais oriundos de um processo natural de
fermentagdo enzimética de pescados marinhos. Os tratamentos empregados foram

aplicacdo de fertilizante orgénico no tratamento de sementes, no tratamento de solo, trés
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tratamentos foliares (um enriquecido com quitosana proveniente das carapacas de
crustaceos, um enriquecido com potéssio e outro sem enriquecimento — somente a base de
aminoacidos) e uma testemunha (sem adicdo de fertilizante orgénico). Os resultados nédo
diferiram em nenhum dos tratamentos, com excecao da variavel clorofila b que apresentou
maiores valores no tratamento foliar enriquecido com potassio.

No atual experimento, realizado na Fazenda Agua Limpa, foi observado maior teor de
clorofila b nas alfaces que receberam fertilizacdo quimica, possivelmente devido a pronta
disponibilizacdo do nutriente potassio para a planta pelo adubo quimico empregado
comparada a liberagdo mais lenta do elemento pelos estercos (Tabela 3).

Da Silva (2013) avaliou os teores de fendis totais, flavonoides totais, acido ascorbico,
clorofila total, nitrato, poliaminas e atividade antioxidante, presenca de pesticida e
microorganismos em repolho organico e convencional. As analises foram realizadas nos
periodos de 0, 12 e 20 dias de armazenamento em camara fria e aos 12 dias em camara fria
+ 4 dias de ambiente e 20 dias em camara fria + 4 dias de ambiente (simulacdo de
comercializacdo). Apds a classificacdo os repolhos foram selecionados, higienizados e
submetidos as analises nutricionais de carboidratos, proteinas, carotenoides, fibras e
lipidios. Os repolhos cultivados de modo convencional apresentaram maiores teores de
carboidrato e proteina. Os teores de carotendides e lipideos foram mais elevados logo apés
a sanitizacdo e os teores de fibra foram mais elevados ap6s 20 dias de armazenamento,
ambos quando as plantas foram cultivadas em sistema organico.

Cassetari (2012) encontrou variabilidade genética para as caracteristicas de cor das
folhas e teores de clorofila e betacaroteno em cultivares de alface. O estudo indicou que a
cultivar de alface americana € um repositdrio genético e apresenta potencial para auxiliar
na obtencdo de novas cultivares de alface com teores mais elevados de clorofila e
betacaroteno.

Guassi (2012), com a finalidade de avaliar os parametros pds-colheita e a viabilidade
do uso das cultivares de alface Piraroxa e Vanda como fontes de antioxidantes, realizou
um estudo que teve como objetivo investigar suas respostas fisioldgicas e bioquimicas,
comparando-as entre si em diferentes temperaturas de armazenamento e em épocas de
colheita distintas. As hortalicas foram armazenadas por 28 dias a 0°C e 95-97%UR e por
quatro dias em condicdo ambiente monitorada. As cultivares apresentaram respostas

similares, tanto para a perda de massa fresca quanto para o conteudo de clorofila e
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carotendides. O armazenamento refrigerado e as altas umidades relativas mostraram-se
eficazes para o controle da perda de massa fresca.

Cavalcante et al. (2011) avaliaram os efeitos de diferentes condutividades elétricas da
agua de irrigacdo (CEai), associadas as épocas de aplicacdo de biofertilizante, sobre os
teores de pigmentos fotossintéticos para a determinagdo dos pigmentos cloroplastidicos
(clorofila a, b, total e carotendides) do maracujazeiro-amarelo. Os autores verificaram que
0 aumento da concentracdo salina da agua de irrigacdo reduziu a eficiéncia fotossintética
nas folhas do maracujazeiro-amarelo, sendo mais drastico na condutividade superior a 2,5
dS.m™. A frequéncia de aplicagdo do biofertilizante nao influenciou nas concentracdes dos
pigmentos fotossintéticos.

Costa (2009) avaliou os teores de clorofila nas folhas, o desempenho produtivo e a
qualidade dos frutos de duas cultivares de morangueiro, Camarosa e Oso grande,
conduzidas sob diferentes telas de sombreamento, em ambiente protegido. As telas de
sombreamento foram colocadas sobre as plantas em forma de tlnel baixo no interior do
ambiente protegido. Camarosa apresentou maiores concentracdes de clorofila a; b e total,
independente da cor da tela de sombreamento. Houve maior producéo de clorofila b do que
a, em ambas as cultivares seja na presenga ou auséncia de telas. Ambas as cultivares
apresentaram incremento na producdo de clorofila a partir de outubro, sendo crescente até
o final de dezembro. No presente trabalho, realizado na Fazenda Agua Limpa, verificou-se
aumento da precipitacdo, radiacdo solar e temperatura ao longo dos meses de cultivo,
agosto a outubro. Como os tratamentos estavam sob a mesma condicdo de clima, a
composicgdo dos fertilizantes utilizados possivelmente tiveram efeito direto sobre os teores
de clorofila e carotendides observados. Os estercos proporcionaram as condi¢cdes mais
adequadas para maior acimulo dos pigmentos clorofila a, clorofila total e carotendides e
maior producdo de massa fresca.

No trabalho realizado por Carvalho et al. (2007) foram medidas as concentra¢des de
pigmentos (clorofilas a, b, carotendides e antocianinas), em folhas de seis espécies de
cerrado (sendo trés deciduas e trés sempre-verdes) em dois sitios de cerrado stricto
sensu com diferencas de cobertura arbustiva-arborea e em diferentes periodos: inicio do
periodo seco (junho), fim da seca (setembro) e inicio das chuvas (novembro). Os maiores
valores de concentracdo de clorofilas a e b foram encontrados no inicio (junho) em relagédo
ao final da seca (setembro) nas duas é&reas. Em junho, as concentragbes de

clorofilas a e b foram maiores na area mais densa enquanto a razdo clorofila a/b foi menor.
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A razdo clorofila total/carotendides tambem foi significativamente maior no cerrado
fechado em relacdo ao aberto nesse periodo devido as maiores concentragdes de clorofilas
no primeiro sitio.

No presente trabalho, verificou-se que independente das condi¢Ges climaticas
observadas (Tabela 4), os estercos proporcionaram maior acumulo de pigmentos
fotossintéticos que refletiram na maior producdo de massa fresca e seca em plantas de

alface.

4.5. Descricdo do perfil metabdlico e substancias identificadas em folhas de alface

A identificacdo dos constituintes da amostra por meio da comparacdo de indices de
espectros de massas (GC-MS) culminou na identificacdo de 23 substancias em cada
amostra de alface referente aos tratamentos individualizados em 2012 e 2013. Foi realizado
Teste F entre as duas épocas de plantio para verificar a ocorréncia de diferencas na
concentracdo das substancias em plantas de alface (Tabela 13). Das 23 substancias,
dezessete apresentaram variacdo de concentracdo entre as epocas seca (2012) e chuvosa
(2013) (Anexos 3 e 4). Dessa forma, procedeu-se a analise em cada época (Tabela 12).

As concentracOes das 23 substancias foram analisadas pelo teste de Tukey em cada
uma das épocas e aquelas que ndo apresentaram diferenca estatistica estdo apresentadas
nos anexos 3 e 4.

O periodo de agosto a outubro de 2012 foi caracterizado como época de seca na regido
(Tabela 14). A presenca de piroglutamato foi maior em plantas com a mistura de
fertilizacdo mineral e cama de frango do que em plantas adubadas apenas com o adubo
mineral, com concentracfes médias apresentando diferencas estatisticas entre si. Porém,
ndo apresentaram diferencas estatisticas das médias dos demais tratamentos. O incremento
de piroglutamato no tratamento com cama de frango e fertilizante mineral foi cinco vezes
superior ao observado nas plantas com fertilizante mineral apenas. Em 2013, as plantas
foram cultivadas em um periodo de maior precipitacdo pluviométrica comparado ao
experimento conduzido no ano anterior. A concentragcdo de piroglutamato em alface teve
crescimento significativo comparado ao ano de 2012, apresentando no tratamento com
fertilizacdo mineral e esterco de aves concentragdo nove vezes acima da observada nas
plantas com fertilizacdo mineral apenas, com diferenca estatistica entre essas
concentracdes. Também ndo foi observada diferenca entre essas médias e as médias

apresentadas pelos demais tratamentos.
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Foi observado que a fertilizacdo orgéanica e a mineral em mistura resultou em uma
relagdo sinergistica entre os fertilizantes em todos os tratamentos e época, com excecao da
mistura com esterco ovino no periodo da seca.

O piroglutamato, conforme Carvalho e Machini (2013), possui acdo antimicrobiana e
anticancerigena, além de ser um estimulante da tiredide. Foi observado que os estercos
animais proporcionaram acumulo significativo de piroglutamato em plantas de alface,
devendo esses estudos serem aprofundados para avaliar a relevancia cientifica desta
informacdo considerando a satde humana.

Para 0 aminodcido GABA e o carboidrato Eritronato, em 2012, no estudo realizado,
foi observada maior concentragdo nos estercos ovino e bovino, respectivamente. No
entanto, considerando a normalizacdo para o fertilizante quimico, ndo foi observada
grandes variagcdes nas concentracdes destas substancias.

A acumulacdo de uma serie de metabolitos sollveis é criticamente importante para o
sabor e nutricdo. O sabor da alface é influenciado pela quantidade de carboidratos, acidos
organicos, aminoacidos, lipideos e fendis. Os sabores e odores desagradaveis sao iniciados
com a respiracdo anaerdébia (GIMENO et al., 1995). Os acidos organicos sdo encontrados
em todas as plantas, em minimas quantidades ou acumulando-se em determinadas espécies
(RANSON, 1965). Além das diferencas entre espécies, outros fatores contribuem para
alteragBes no conteudo de acidos orgénicos nas folhas das plantas (LIBERTI e
FRANCESCHI, 1987).

Clark (1968) verificou que o total de acidos organicos de folhas de milho deficientes
em minerais foi maior do que em plantas normais e que o teor de &cido trans-aconitico
decresceu em plantas deficientes em potassio. Burns et al. (1968), trabalhando com alfafa,
verificou que a adubacdo e a maturidade das plantas provocaram alteraces nos teores de

acidos organicos.
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Tabela 12. Compostos metabdlicos encontrados em folhas de alface Lactuca sativa, cv. Vanda submetidas a fertilizacdo organica e mineral no periodo de
inverno do ano de 2012 e verédo do ano de 2013 no Distrito Federal. UnB-FAV, 2016.

Composto Grupo Funcéo na planta Funcéo em humanos Referéncia

Alanina Aminoéacido Processos fisioldgicos em geral. Componente das proteinas. Suplemento nutricional | VOLLHARDT, 1994

para atletas — forca muscular e resisténcia. SOUSA e SODEK 2002
CACO, 2016

Homoserina Aminoacido Bactérias Gram negativas usam como autoindutores do | Biossintese de trés aminoacidos essenciais: | SOLA etal., 2012
Quorum sensing, (sistema de comunicagdo intra e | metionina, treonina e isoleucina. BERG et al,. 2002
interespécies de microrganismaos).

GABA Aminoacido Desenvolvimento vegetal, como sinalizador de processos | Neurotransmissor inibidor em todo o sistema | BOWN e SHELP 1997
fisiologicos, quanto na defesa e em outras respostas ao | nervoso central. SNEDDEN e FROMM, 1998
estresse.

Piroglutamato | Aminoacido Influencia a motilidade flagelar de Pseudomonas | Acdo anticancerigena e reativador da memdria. | STEENHOUDT e
fluorescens. Bactéria promotora do crescimento vegetal. Neurotransmissor. Peptideo antimicrobiano | VANDERLEYDEN, 2000

mobilizado para neutralizar um amplo espectro de | PEDERZOLLI, 2008
microbios. Estimulante da tiredide e atividade | BORO et. al. (2001)
hipertensiva. CARVALHO e MACHINI (2013)

Glutamato Aminoéacido Atua na eficiéncia do metabolismo do nitrogénio e sintese | Neurotransmissor que desempenha um papel | TAIZ e ZEIGER, 2004
de clorofila e outros aminoécidos. E componente chave no | chave na potenciagdo de longa duragdoe ¢é | CACO, 2016
crescimento e funcionamento dos meristemas. importante para o aprendizado e a memoria. SAPOLSKY, 2005

Sacarose Carboidrato Os produtos oriundos da fotossintese sdo translocados na | Fonte de energia. Regula o metabolismo protéico e | AKASAWA e OKAMOTO, 1980
forma de sacarose para 0s 6rgaos de reserva. funcionamento normal do sistema nervoso central.

Frutose Carboidrato Produtora de energia para a maioria das células ndo | Fonte de energia Regula o metabolismo protéico e | NELSON et al., 2000
fotossintéticas funcionamento normal do sistema nervoso central | WANG e VAN EYS, 1981

MALTA e GUIMARAES, 1976

Inositol Carboidrato Via de sinalizacdo, armazenamento e transporte de auxina. | Atua como fator de crescimento nutricdo das | MERCK INDEX, 2016;
Biossintese do &cido fitico (forma utilizada pelas plantas | células cerebrais transmissdo de mensagens entre | CLEMENTS e DARNELL, 1980
para armazenamento de fdsforo, no entanto, ndo é uma | células neurais e o transporte de gorduras dentro | HOLUB, 1982
fonte de fésforo nem nos humanos nem nos animais ndo | das células. PARTHASARATHY e EISENBERG,
ruminantes), sintese da parede celular e producdo de 1986
moléculas relacionadas com o estresse.

Galactose Carboidrato Constituinte  importante  dos  glicolipidos,  dos | Fonte de energia. BOBBIO e BOBBIO, 2005
proteoglicanos e das glicoproteinas. MARQUES, 2015

RAVEN e JOHNSON 1995

Glicerato Carboidrato Atua no sistema fotorrespiratorio. - VIEIRA et al., 2010

Treonato Carboidrato - Metabolito do &cido ascorbico ENGLARD e SEIFTER, 1986
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Eritronato

Carboidrato

Derivada da degradacdo do acido ascérbico

JAHN et al., 1999

Glucopiranose

Carboidrato

Um dos principais produtos da fotossintese e inicia a
respiracao.

CRC, 2009

Citrato Acido organico | Intermediério do ciclo do acido citrico. Respiraco celular - NELSON e COX, 2002
Malato Acido organico | Processo de fixacdo do carbono pela via C4. Fonte de | Higienizacio e regeneracio de ferimentos e | JENSEN, 2007
CO, no ciclo de Calvin gueimaduras
Fumarato Acido organico | Respiracao de tecidos. Agente flavorizante para dar sabor a sobremesas e | DE SOUZA, 2016
proporcionar acdo antioxidante.
Succinato Acido organico | Produto do ciclo de Krebs (isocitrato é convertido em | Matéria-prima para fabricacdo de antibidticos e | BELTRAO e OLIVEIRA, 2007
succinato). Produto do ciclo do glioxilato (isocitrato | vitaminas ZEIKUS e JAIN, 1999
origina o succinato e o glioxilato). BORGES, 2011
SONG e LEE, 2006
Acido Acido organico | Atua no processo fotorrespiratorio Utilizado em produtos para a pele VIEIRA et al, 2010
glicélico ALMEIDA, 2008
Malonato Acido organico | Rota do &cido malénico — menos significativa nas plantas - YAMADA, 2004
superiores
Gulonato Acido organico - Fabricacdo do &cido ascdrbico no figado a partir da | LE COUTEUR, 2006
simples glicose
Acido quinico | Acido organico | Percepcio de acidez do café - SANTOS et al., 2011
Glicerol Alcool Precursor de numerosos compostos e como regulador de | Termo-regulacdo do corpo, resisténcia a altas | LAGES et al., 1997

varios mecanismos bioquimicos intracelulares

temperaturas, na resisténcia dos mdsculos em
atividades fisicas e na resposta neural da variagdo
da glicemia.

RIVALDI et al. 2008
WANG et al., 2001
YANG etal.,, 1999

Acido caféico

Acido fenodlico

Intermediério fundamental na biossintese da lenhina

Propriedades antioxidantes (quer in vitro, como in
vivo), bem como propriedades imunomoduladoras
e anti-inflamatorias

GULCIN, 2006
SOARES, 2002
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Tabela 13. Teste F para os metabolitos encontrados por comparacdo de indices de
espectros de massas (GC-MS) em folhas de alface Lactuca sativa, cv. Vanda, sob
fertilizacdo organica e mineral no periodo de inverno do ano de 2012 e verdo do ano de
2013 no Distrito Federal. UnB-FAV, 2016.

Metabdlito 2012 2013 F Sig. Alteracao%o
Inverno  Veréo

Acido Glicolico 1,1747 2,0474 09,349  0,007* 174,29
Alanina 1,0929 1,8340 10,780 0,004* 167,81
Malonato 1,1282 1,2810 0,432 0,520 113,54
Glicerol 0,9194 1,3709 36,569  0,000* 149,10
Succinato 0,9803 1,7932 24,616 0,000* 182,92
Glicerato 0,6913 1,1240 31,265  0,000* 162,59
Fumarato 0,6714 1,0383 6,731 0,018* 154,64
Malato 0,8629 1,5799 17,806 0,001* 183,09
Piroglutamato 2,8542 4,7650 5,940 0,025* 166,94
P-Homoserina 0,9628 1,0702 1,481 0,239 111,15
Gaba 0,9925 1,0092 1,200 0,288 101,68
Eritronato 0,9832 1,6024 23,481 0,000* 162,97
Treonato 1,1027 1,7404 14,610  0,001* 157,83
Glutamato 1,0235 2,1859 20,557 0,000* 213,57
Citrato 1,0940 1,4374 10,288 0,005* 131,38
Frutose 0,8455 1,0241 28,534 0,000* 121,12
Ac. Quinico 0,8809 1,2398 16,812  0,001* 140,74
Galactose 0,9260 0,9817 0,541 0,471 106,01
myo-Inositol 0,9232 0,9889 0,572 0,459 107,11
Glucopiranose 0,2716 4,1400 33,567 0,000* 152,43
Gulonato 0,9866 1,5526 11,419 0,003* 157,36
Acido Caféico 0,8633 1,4776 8,456  0,009* 171,15
Sacarose 1,1996 5,8353 2,460 0,134 486,43

*Amostras significativas a 5% pelo Teste F.

71



Tabela 14. Metabdlitos em folhas de alface, Lactuca sativa, cv. Vanda, sob fertilizacdo organica e mineral no periodo de inverno do ano de 2012 no Distrito

Federal. UnB-FAV, 2016.

o f. o Quimico+
Metabdlito/ Quimico* Bovino Ovino Aves %Ormgr?iitg Qg(')r\?iﬁ? Qgc;:]%% QUATQEOJF Cama de Cama de
Fertilizacéo g Frango Frango
Piroglutamato 1,000a 2,158ab 2,303ab 3,170ab 3,015ab 4,020ab 1,694ab 3,896ab 4,949b 2,356ab
GABA 1,000ab 0,930ab 0,921a 0,993ab 1,017ab 0,971ab 1,068b 1,002ab 1,008ab 1,002ab
Eritronato 1,000ab 0,624a 0,937ab 1,032ab 1,257b 0,890ab 1,074ab 0,834ab 1,182ab 1,046ab

Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quimico= plantio: 40kg.ha™ de uréia; 35kg.ha™ de KCL e

550kg.ha™ de ss; cobertura: uréia - 120kg.ha™, dividida em duas aplicacBes; Cloreto de potassio -70kg.ha™, dividida em duas aplicacdes. Estercos bovino, ovino e cama de frango: plantio= 3
kg.m cobertura= 2kg.m™. Esterco de aves: plantio 1,5kg.m™, cobertura=; 0,5kg.m. Composto organico: plantio= 0,5kg.m™, cobertura = 0,5kg.m™.

* Concentragdes normalizadas pelo tratamento com fertilizagdo quimica.
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O periodo de fevereiro a abril de 2013 foi caracterizado como periodo de chuvas na
regido do experimento (Tabela 15). Houve diferenca estatistica entre os tratamentos para a
concentracdo de algumas substancias presentes em plantas de alface. A presenca de acido
glicolico foi superior em plantas adubadas com cama de frango e inferior em plantas
adubadas com o fertilizante mineral, com diferenca estatistica entre as concentragdes. Ndo
houve diferenca estatistica entre a concentracdo observada com fertilizacdo mineral e os
demais estercos animais e 0 composto. A substancia sofreu incremento com as misturas de
fertilizantes utilizadas em 2013. Porém, a variacdo de concentracdo foi timida
considerando o ocorrido com piroglutamato.

A concentracdo de malonato foi significativamente superior em plantas adubadas
com fertilizante mineral e cama de frango e significativamente inferior em plantas
adubadas com esterco ovino. O succinato, esteve mais presente em folhas com fertilizante
mineral e esterco de aves e em menor concentragdo em amostras com fertilizagdo mineral.
Houve diferenca estatistica entre esses dois tratamentos. No entanto, ndo foi observada
diferenca estatistica entre os demais tratamentos para a concentracdo de succinato. O
malato foi significativamente superior em amostras adubadas com fertilizacdo mineral e
esterco de aves e inferior em amostras adubadas com fertilizagdo mineral apenas. A
quantidade de gulonato foi superior em plantas adubadas com fertilizagcdo mineral e esterco
de aves do que em plantas adubadas com cama de frango. O acido caféico foi encontrado
em quantidades significativamente maiores em plantas adubadas com esterco bovino e
menor em plantas adubadas com cama de frango.

A presenca destes compostos confere caracteristicas desejaveis para as plantas de
alface submetidas aos diferentes tratamentos de fertilizagdo. Com raras excecOes a
fertilizacdo orgéanica proporcionou incremento na concentracdo de aminodcidos, acidos
organicos e carboidratos. Embora, os resultados sejam animadores, sdo necessarios estudos
mais aprofundados para confirmar o incremento destas substancias em vegetais que se
desenvolvem sob fertilizacdo orgéanica e a vinculagdo deste incremento com efeitos
positivos na satde humana.

Wang et al. (2015) analisaram o perfil metabolico de rabanetes expostos ao
chumbo (Pb) e cadmio (Cd) utilizando a técnica GC-MS para avaliar as alteragdes sofridas
pelos metabolitos, principalmente aglcares, aminoacidos e acidos organicos sob estresse.
A andlise dos dados demonstrou que a exposicao de rabanete ao Pb resultou em profundas
alteragBes bioquimicas incluindo o metabolismo de carboidratos, e metabolismo da
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glutationa, enquanto o tratamento com Cd causou variacOes significativas na producédo de
energia, no metabolismo de aminoacidos e vias oxidativas relacionadas com a fosforilagao.
Os autores identificaram 34 metabolitos, entre eles, trés compostos eram desconhecidos, e
um composto era de um tipo de esterdides que ndo pode ser identificado com precisdo. Os
metabdlitos alterados foram principalmente aqueles envolvidos no metabolismo priméario
da glicolise e o ciclo de &cido citrico e os metabdlitos de ligacdo a sintese de aminoécidos.
A acumulacdo de gluconato foi potencializada nos dois tratamentos, enquanto diminuigdes
no contetdo de cinco agucares (maltose, inositol, turanose, o -D-glucopiranésido e B-D-
glucopiranose), dois aminodcidos (alanina e glicina), trés &cidos organicos (&cido
acetimidico, acido decandico e acido oxalico), glicerol, hidroxilamina, &cido fosforico e do
sitosterol foram identificadas. No entanto, o contetdo de trés acucares (frutose, galactose e
glucose), trés acidos organicos (citrato, acido hexadecandico e acido octadecandico), e um
tipo de esterdide aumentaram em resposta no tratamento com Pb, mas diminuiu no
tratamento com Cd. Uma diminui¢do do conteldo de malato, serina e isoleucina foram
identificadas no tratamento com Pb, enquanto que ndo foi detectada nenhuma diferenca
significativa no conteddo destes metabdlitos ap6s a exposicdo ao Cd. Em contraste,os
niveis de a-D-glucopiranésido, prolina, treonina, piroglutamato, 4-aminobutirato,
pirofosfato, acido nicotinico, colesterol, monoestearina e dois compostos desconhecidos
foram reduzidos no tratamento com Cd, em vez de exposi¢éo ao Pb.

No trabalho realizado por Xu et al., (2016), duas cultivares de Camellia sinensis
(L.), popularmente conhecida como cha da india, planta hiperacumuladora de aluminio,

foram tratadas com diferentes concentracdes de Al **.

Foram detectadas alteracdes
metabdlicas nas duas variedades usando o0 GC-MS. A comparacédo entre as duas cultivares
indicou que a via chiquimico foi melhorada em mais raizes da cultivar YS por Al ** com
niveis mais elevados de catequina, acido quinico e acido chiquimico. A cultivar JHC
manteve o contetdo mais elevado de metabdlitos relacionados com a sintese de cisteina. A
comparacdo também mostrou que uma grande quantidade de alcoois de aclcar eram
acumulados nas raizes das duas variedades, ao passo que a maioria deles foi reduzida em
folhas da cultivar YS. O acido fosférico e o malato foram observados nas duas cultivares
gue mostraram aumento significativo nos tratamentos com Al **. Os resultados indicaram
que a adaptacdo das duas cultivares ao Al ** podem estar correlacionadas com o seu

metabolismo diferencial de aminoacidos, aglcares e &cido chiquimico.
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De acordo com Van Hees et al. (2000), no solo sdo encontrados os acidos oxalico,
citrico, formico, acético, malico, succinico, maleico, acotinico, fumarico, galico, vanilico,
benzoico, fumarico e chiquimico, em concentracdes variaveis. Em residuos vegetais a
presenca dos acidos oxalico, tartarico, acotinico, malico, citrico, acético, latico, ascorbico e
férmico sdo comuns, havendo predominancia, de acordo com o residuo analisado, dos
acidos acotinico, citrico e malico (SINGH e AMBERGER, 1998; XU et al., 2006). Guppy
et al. (2005) afirma que os compostos organicos do solo sdo formados por acidos humicos
e falvicos, acidos organicos de baixa massa molecular (AO), acido tanico, aminas,
compostos aromaticos, dentre outros, e que podem fazer parte do C orgénico soltvel do
solo. Na solucédo do solo, a concentracdo normal de C orgénico soltvel varia de 0,2 a 2,5
mmol L-1. A concentracdo de AO no tecido das plantas é de 10 a 100 vezes maior que a

encontrada no solo, em virtude da sua a¢éo nos processos metabolicos celulares.
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Tabela 15. Metabolitos em folhas de alface, Lactuca sativa, cv. Vanda, sob fertilizacdo organica e mineral no periodo de verdo do ano de 2013 no Distrito
Federal. UnB-FAV, 2016.

Quimico Bovino Ovino Aves Composto Qgg\?;g? Quol’\r/r;;](;o+ ng\r\r);cs:o+ QLCJ:l';nrri]cao+ Cama de
Frango
Ac. Glicolico 1,000a 1,826a 1,704a 1,381a 1,461a 2,347ab 1,978ab 2,744ab 1,904a 4,125b
Malonato 1,000ab 2,105bc 0,894ab 0,945ab 0,899ab 0,718a 0,760ab 1,355ab 2,821c 1,308ab
Succinato 1,000a 2,351ab 1,937ab 1,859ab 2,382ab 1,344ab 1,344ab 2,484b 1,773ab 1,320ab
Malato 1,000a 1,599ab 1,735ab 1,597ab 1,299ab 1,297ab 1,372ab 2,928b 1,493ab 1,476ab
Piroglutamato 1,000a 5,527ab 3,108ab 3,976ab 3,515ab 5,142ab 6,364ab 9,234b 5,079ab 3,976ab
Gulonato 1,000a 1,973ab 1,451ab 2,013ab 1,281ab 1,391ab 1,296ab 2,563b 1,578ab 0,976a
Ac. Caféico 1,000ab 2,361b 1,398ab 1,511ab 1,759ab 1,297ab 1,334ab 2,130ab 1,565ab 0,417a

Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quimico= plantio: 40kg.ha™ de uréia20 kg.hade KCL e 450kg.ha”
! de ss; cobertura: uréia - 120kg.ha™, dividida em duas aplicacdes; Cloreto de potassio - 40kg.ha™, dividida em duas aplicagbes. Estercos bovino, ovino e cama de frango: plantio= 3 kg.m™
cobertura= 2kg.m. Esterco de aves: plantio 1,5kg.m™, cobertura=; 0,5kg.m™. Composto organico: plantio= 0,5kg.m?, cobertura = 0,5kg.m.

* Concentragdes normalizadas pelo tratamento com fertilizagdo quimica.
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No tomate, o sabor da fruta é influenciado tanto pelos metabdlitos volateis como pelos
ndo-volateis (BUTTERY et al, 1987; GOFF e KLEE, 2006; CARLI et al., 2009). Dos
metabolitos ndo volateis, o equilibrio entre acglUcares e compostos acidos é de grande
importancia para o sabor (TIEMAN et al., 2012). Uma analise de varios genotipos
demonstrou uma forte correlacéo entre o sabor do fruto de tomate e os principais metabolitos
acidos como os acidos carboxilicos, Glu e Asp (CARLI et al., 2009). Os acidos carboxilicos
sdo um dos principais componentes do potencial osmotico que dirige a expansédo das células
através da absorcdo de dgua na fase de expanséo de crescimento do fruto (LIU et al., 2003).
As concentracOes de citrato e outros acidos carboxilicos sdo reduzidas durante esta fase de
expansao a medida que o contetdo da célula é diluido (BAXTER et al., 2005; CARRARI et
al., 2006). Durante as fases finais de maturacdo, o nivel de citrato e, em menor medida, de
outros acidos carboxilicos, aumenta novamente de tal forma que este se encontra em grande
abundancia no fruto maduro. As atividades cataliticas maximas de enzimas do &cido
tricarboxilico geralmente diminui durante o desenvolvimento dos frutos, e ndo ha alteragdes
acentuadas nas atividades durante os Gltimos estagios de maturacdo que se correlacionam com
0 aumento dos niveis de &cidos organicos (STEINHAUSER et al., 2010).

Silva et al. (2011) avaliou a qualidade da alface do grupo crespa, cv. Vera, em sistemas
de cultivo orgénico, convencional e hidroponico em Rio Branco-AC. As amostras dos
sistemas, convencional e hidropbnico de trés marcas comerciais, foram escolhidas
aleatoriamente nos supermercados no mesmo dia de coleta da alface produzida em sistema
organico cultivada em estufa, sob plantio direto, utilizando folhas de bambu como cobertura
do solo, e adubada com composto organico (17 t ha™ em base seca). As trés marcas de alface
hidropdnica apresentaram maior teor de nitrato e menor concentragdo de sdlidos soluveis e
acido ascorbico, enquanto a alface organica apresentou qualidade superior, com baixa
concentracdo de nitrato e maior teor de acido ascorbico.

Na literatura ndo foram encontrados relatos de caracterizagcdo de metabdlitos em
plantas de alface relacionados a diferentes fontes de fertilizacdo. Os experimentos conduzidos
na Fazenda Agua Limpa nos anos de 2012 e 2013 auxiliam na compreensdo de como a
fertilizacdo pode influenciar o acimulo de substancias em folhas de alface. Os metabolitos
identificados estdo em sua grande maioria no grupo dos aminoacidos, carboidratos e acidos
organicos e sua concentracdo na planta de alface sofreu influéncia da origem do fertilizante
utilizado, mineral, compostado ou estercos animais, bem como sofreu influéncia das

condigdes climaticas, evidenciando incremento no periodo de veréo.
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5. CONCLUSOES

Considerando as condigfes em que os experimentos foram realizados, as hipoteses e

objetivos inicialmente propostos, verificou-se que:

Plantas de alface cv. Vanda fertilizadas com estercos animais apresentaram
desempenho agronémico igual ou superior aquelas fertilizadas com fertilizantes
minerais.

N&o houve contaminacdo da alface cv. Vanda pelos metais pesados, cadmio e
chumbo, e nem pelos microrganismos patogénicos, Salmonella spp e coliformes

termotolerantes, quando da utilizacdo de estercos animais e composto organico.

A concentracdo dos pigmentos fotossintéticos (clorofila a, clorofila b, clorofila
total e carotendides) apresentou comportamento similar sob fertilizacdo organica
e mineral.

Os estercos, notadamente o esterco de aves, ovinos e a cama de frango,
proporcionaram 0s maiores acumulos de aminoacidos, carboidratos e acidos
organicos em plantas de alface cv. Vanda.

O aminoécido piroglutamato, relatado como anticancerigeno e antimicrobiano,
teve sua concentragdo em alface cv. Vanda incrementada com a utilizagio de

fertilizantes organicos.

Portanto, a fertilizacdo organica vem se confirmar como uma importante ferramenta de

suporte a producdo de folhosas, contribuindo para o incremento da producdo e da qualidade

do produto agricola.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A producdo e o consumo de alimentos constituem em preocupacdo cada dia mais
evidente na sociedade. A preservacdo do meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida
influenciam as percepcdes e decisdes da vida cotidiana. A aquisicdo de alimentos, antes
realizada de forma inconsciente, tornou-se alvo de maior atengdo, principalmente,
considerando a escolha do alimento e a relagdo com a saude.

A qualidade de um alimento precisa ser analisada sob diferentes dimensdes para que
possa dar indicativos da melhor opg¢éo de escolha para os produtores, auxiliando na decisao do
que plantar, como plantar e para quem plantar e, também, para os consumidores, auxiliando-o
na escolha do melhor produto a ser adquirido e consumido.

No presente trabalho varias caracteristicas quantitativas e qualitativas da alface foram
avaliadas buscando auxiliar no processo decisorio dos atores da cadeia de producao de alface
e outras folhosas.

Os resultados observados quanto aos pigmentos fotossintéticos e perfil metabdlico
colocam em evidéncia o efeito da adubacdo organica sobre aspectos de qualidade da cultura
da alface cv. Vanda. Novos estudos nesta mesma linha poderdo contribuir para elucidacéo de
como 0s estercos animais e compostos organicos interferem na fisiologia e metabolismo da

alface e outras folhosas.
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ANEXO 1
Numero Mais provavel (NMP) e intervalo de confianca a nivel de 95% de probabilidade,
para diversas combinacfes de tubos positivos em série de trés tubos. Quantidade
inoculada da amostra: 0,1 — 0,01 e 0,001g ou mL (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS- Bacteriological Analytical Manual, 6.ed. Estados
Unidos: Food and Drug Administration, 1984).

Intervalo de confianca (95%)

Combinacdo de NMP/ml ou NMP/g Minimo Maximo
tubos +

0-0-0 <3 <0,5 <9
0-0-1 3 <0,5 9
0-1-0 3 <0,5 13
0-2-0 - - -
1-0-0 4 <0,5 20
1-0-1 7 1 21
1-1-0 7 1 23
1-1-1 11 3 36
1-2-0 11 3 36
2-0-0 9 1 36
2-0-1 14 3 37
2-1-0 15 3 44
2-1-1 20 7 89
2-2-0 21 4 47
2-2-1 28 10 150
2-3-0 - - -
3-0-0 23 4 120
3-0-1 39 7 130
3-0-2 64 15 380
3-1-0 43 7 210
3-1-1 75 14 230
3-1-2 120 30 380
3-2-0 93 15 380
3-2-1 150 30 440
3-2-2 210 35 470
3-3-0 240 36 1.300
3-31 460 71 2.400
3-3-2 1.100 150 4.800
3-3-3 >2.400 >150 >4.800

100



ANEXO 2

Padrbes Microbioldgicos Sanitarios para Alimentos

1. A toleréncia é maxima e os padrGes sdo minimos para os diferentes grupos de produtos
alimenticios, constantes no presente anexo, para fins de registro e fiscalizacdo de produtos
alimenticios. Estes limites e critérios podem ser complementados quando do estabelecimento
de programas de vigilancia e rastreamento de microrganismos patogénicos e de qualidade
higiénica e sanitéria de produtos (consultar Principios e Procedimentos Gerais e 0s Anexos
).

2. No caso de anélise de produtos ndo caracterizados nas tabelas especificadas neste Anexo,
considera-se a similaridade da natureza e do processamento do produto, como base para seu
enquadramento nos padrdes estabelecidos para um produto similar, constante no referido
Anexo | deste Regulamento.

Grupo de alimento Microrganismo | Tolerancia para
Amostra Tolerancia para
INDICATIVA Amostra
Representativa

njc| m [ M

2 HORTALICAS, legumes e similares, incluindo COGUMELOS (fungos comestiveis)

a) frescas, "in natura", inteiras, | Salmonella Ausente 510]| Aus | -
selecionadas ou ndo, com | sp/25g
excecdo de cogumelos

b) frescas, “in natura", preparadas | Coliformes a 45° | 10 512 |10 10°
(descascadas ou selecionadas ou | Clg
fracionadas) sanificadas,

refrigeradas ou congeladas, para
consumo direto, com excecdo de
cogumelos

Onde:

Amostra indicativa é a amostra composta por um ndmero de unidades amostrais inferior ao estabelecido em
plano amostral constante na legislagdo especifica.

Amostra representativa é a amostra constituida por um determinado nimero de unidades amostrais estabelecido
de acordo com o plano de amostragem.

m: é o limite que, em um plano de trés classes, separa o lote aceitavel do produto ou lote com qualidade
intermediéaria aceitavel.

M: é o limite que, em plano de duas classes, separa o produto aceitavel do inaceitavel. Em um plano de trés
classes, M separa o lote com qualidade intermediaria aceitavel do lote inaceitavel. Valores acima de M s&o
inaceitaveis

n: é o nimero de unidades a serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas individualmente. Nos
€as0s nos quais o padrdo estabelecido é auséncia em 25g, como para Salmonella sp e Listeria monocytogenes e
outros patogenos, é possivel a mistura das aliquotas retiradas de cada unidade amostral, respeitando-se a
proporgdo p/v (uma parte em peso da amostra, para 10 partes em volume do meio de cultura em caldo).

C: € 0 nimero maximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre os limites de m e M (plano de trés
classes). Nos casos em que 0 padrao microbiologico seja expresso por "auséncia”, ¢ é igual a zero, aplica-se o
plano de duas classes.
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ANEXO 3
Compostos ndo significativos, em unidades arbitrarias por mg, emfolhas de alface provenientes de plantas cultivadas no periodo de agosto a outubro de 2012
sob diferentes tipos de fertilizacdo. UnB-FAV, 2016.

Quimico Bovino Ovino Aves Composto Quimico+ Quimico+ Quimico+ Quimico+ Cama de

] Organico bovino ovino aves Cama frango
Ac. Glicolico 0,9855a 1,0402a 1,4790a 1,4790a 1,1465a 1,2121a 1,1632a 0,9633a 1,3155a 0,9517a
Alanina 0,9228a 1,5108a 0,8297a 1,0502a 1,2948a 1,1942a 1,1419a 0,7584a 1,1076a 1,1189a
Malonato 0,8809a 1,4079 0,6978a 1,5165a 1,5312a 0,9090a 1,1291a 1,2131a 1,0663a 0,9298a
Glicerol 0,9438a 0,7683a 0,8315a 0,7800a 1,1264a 0,8642a 1,0133a 0,8642a 0,9825a 1,0167a
Succinato 0,9812a 1,0276a 0,8131a 0,9171a 1,0734a 1,0284a 0,9765a 1,1809a 0,9364a 0,8682a
Glicerato 0,9169a 0,6946a 0,5131a 0,6340a 0,7551a 0,7123a 0,7634a 0,6417a 0,5379a 0,7442a
Fumarato 0,9805a 0,6999a 0,5389a 0,6402a 1,1290a 0,4765a 0,6515a 0,6213a 0,4644a 0,5116a
Malato 1,0355a 0,7651a 0,7366a 0,7150a 0,9121a 0,9496a 0,9956a 0,9727a 0,9555a 0,5909a
P-Homoserina 1,0383a 1,0079a 0,8529a 0,8266a 1,4204a 0,9466a 0,8022a 0,9293a 0,7567a 1,0470a
Treonato 1,0484a 1,1341a 0,6912a 1,3092a 1,4106a 1,1317a 0,8343a 1,1747a 1,2263a 1,0670a
Glutamato 0,8491a 1,6362a 0,5796a 0,8423a 0,9656a 0,9723a 1,2332a 1,1554a 1,1038a 0,8974a
Citrato 0,9760a 1,1098a 1,2869a 1,2631a 1,3747a 1,0495a 1,2272a 0,6779a 1,0897a 0,8855a
Frutose 1,0544a 0,7551a 0,7479a 0,8059a 0,8254a 0,7885a 0,8670a 0,8136a 0,8178a 0,9792a
Ac. Quinico 1,0421a 0,8346a 0,5936a 1,0296a 1,0717a 0,8185a 0,7863a 0,9590a 0,7724a 0,9010a
Galactose 1,0558a 0,7645a 0,6756a 1,0442a 1,2382a 0,8357a 0,7417a 0,96%4a 0,9889a 0,9459a
myo-Inositol 0,9347a 0,8278a 0,8958a 0,9380a 1,0329a 1,0490a 0,9870a 0,9094a 0,8355a 0,8223a
Glucopiranose 1,2454a 0,0037a 0,0088a 0,0422a 0,0067a 1,38172 0,0092a 0,0097a 0,0042a 0,0039a
Gulonato 0,9610a 0,9552a 0,7073a 1,3331a 0,8271a 0,8095a 1,1731a 0,9852a 1,0520a 1,0628a
Ac. Caféico 1,1592a 1,1105a 0,2212a 1,0750a 1,4129a 0,7812a 0,4692a 0,7098a 0,5202a 1,1738a
Sacarose 0,9328a 2,3105a 1,6873a 1,1727a 0,7734a 1,2351a 1,3786a 1,2336a 0,8562a 0,4154a

Meédias seguidas da mesma letra na linha, néo difereciam estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probablidade. Quimico= plantio: 40kg.ha™ de uréia; 35kg.ha™* de KCL e 550kg.ha™* de ss; cobertura:
uréia - 120kg.ha’?, dividida em duas aplicacdes; Cloreto de potassio -70kg.ha?, dividida em duas aplicacdes. Estercos bovino, ovino e cama de frango: plantio= 3 kg.m cobertura= 2kg.m. Esterco de aves: plantio
1,5kg.m, cobertura=; 0,5kg.m™. Composto organico: plantio= 0,5kg.m™, cobertura = 0,5kg.m™. * Concentracdes normalizadas pelo tratamento com fertilizagéo quimica.
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ANEXO 4

Compostos ndo significativos, em unidades arbitrarias por mg,emfolhas de alface provenientes de plantas cultivadas no periodo de fevereiro a abril de 2013 sob
diferentes tipos de fertilizacdo. UnB-FAV, 2016.

Quimico Bovino Ovino Aves Composto  Quimico+  Quimico+  Quimico+  Quimico+ Cama de

Organico bovino ovino aves Cama frango
Alanina 1,0000a 1,4929a 2,0687a 2,0830a 1,2073a 2,2149 2,5586a 3,0772a 1,5117a 1,1254a
Glicerol 1,0000a 1,4434a 1,3329 1,5144a 1,2659 1,5658a 1,6630a 1,4640a 1,1023a 1,3573a
Glicerato 1,0000a 1,0665a 1,5230a 1,1753a 1,1491a 1,1093a 1,3692a 0,9460a 0,7492a 1,1523a
Fumarato 1,0000a 1,4471a 0,7390a 0,9427a 1,3939% 0,7403a 0,4560a 1,5454a 1,4385a 0,4560a
P-Homoserina 1,0000a 1,2561a 1,0348a 1,3389 1,0184a 0,8088a 1,4327a 0,9991a 0,9368a 0,8758a
Gaba 1,0000a 1,0016a 1,0233a 0,9991a 1,0017a 0,9986a 1,0121a 1,0488a 0,9702a 1,0366a
Eritronato 1,0000a 1,9886a 1,4492a 1,6912a 1,3249a 1,6616a 1,1734a 2,1011a 1,9355a 1,6983a
Treonato 1,0000a 2,0986a 1,9180a 1,6980a 1,6054a 1,4984a 2,5741a 2,3005a 1,4146a 1,2958a
Glutamato 1,0000a 2,3416a 2,5124a 1,5952a 1,0581a 2,9359 2,7319a 3,2196a 2,4540a 2,0102a
Citrato 1,0000a 1,8908a 1,2630a 1,2863a 1,5883a 1,5834a 1,4535a 1,6456a 1,5263a 1,1365a
Frutose 1,0000a 1,0444a 1,1125a 0,9991a 1,0189a 0,9986a 1,0121a 1,0488a 0,9702a 1,0366a
Ac. Quinico 1,0000a 1,4656a 1,1544a 1,4662a 1,3009a 1,1989a 1,1653a 1,4887a 1,3936a 0,7647a
Galactose 1,0000a 1,0609a 0,9013a 1,2898a 1,0466a 0,9276a 1,0984a 0,9894a 0,6622a 0,8408a
myo-Inositol 1,0000a 0,9139% 0,8204a 0,7800a 0,9291a 0,8851a 1,3762a 0,8979a 0,7432a 1,5430a
Glucopiranose 1,0000a 6,0387a 2,4545a 5,5404a 7,2656a 2,9602a 5,0678a 2,0412a 5,6169a 3,4153a
Sacarose 1,0000a 1,4391a 0,5458a 1,9709a 1,0700a 0,9200a 2,3510a 4,1474a 0,7732a 2,6135a

Meédias seguidas da mesma letrana linha, ndo difereciam estatisticamente entre si, pelo teste de Tukeya 5% de probablidade. Quimico= plantio: 40kg.ha™ de uréia20 kg.hade KCL e 450kg.ha™
de ss; cobertura: uréia - 120kg.ha™, dividida em duas aplicacdes; Cloreto de potassio - 40kg.ha™, dividida em duas aplicacdes. Estercos bovino, ovino e cama de frango: plantio= 3 kg.m™
cobertura= 2kg.m™. Esterco de aves: plantio 1,5kg.m?, cobertura=; 0,5kg.m? Composto organico: plantio= 0,5kg.m, cobertura = 0,5kg.m™. * Concentracdes normalizadas pelo tratamento
com fertilizacéo quimica.
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