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RESUMO

EFEITO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO ORGANICO E CONVENCIONAL NA
QUALIDADE NUTRICIONAL DE ALFACE DOS GRUPOS LISA, CRESPA E
AMERICANA

A qualidade nutricional de produtos horticolas esta relacionada com as préaticas de manejo
adotadas nos sistemas de producgédo. Segundo Teoria da Trofobiose os sistemas de producéo
convencional podem afetar o desenvolvimento dos vegetais proporcionando maiores teores de
aminodcidos e acucares soluveis livres tornando os produtos horticolas mais vulneraveis ao
ataque de pragas e manifestacfes de doencas por facilitar a disponibilizacdo de nutrientes.
Assim, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos dos sistemas de produgéo
organico e convencional sobre os teores de compostos dos metabolismos primario e
secundario de alfaces dos grupos Lisa, Crespa e Americana. Os grupos de alface produzidos
em sistema organico e convencional foram coletados em propriedades rurais da regido do
agreste sergipano em dois ciclos de producdo. Para cada sistema de producdo e ciclo foram
coletadas 10 cabecas de alface Lisa, Crespa e Americana. As analises realizadas foram os
teores de clorofila, carotenoides, fendis totais, &cidos organicos totais, acido ascorbico,
proteinas, nitrato, cinzas, fibras e solidos sollveis totais, determinacdo da atividade de
polifenol oxidase e fenilalanina amdnia-liase. As analises foram realizadas com 5 repeticdes
de cada sistema e ciclo de producéao. Verificou-se em todos os grupos de alface que o sistema
convencional pode reduzir os teores de compostos bioativos e antioxidantes, ao tempo em que
pode proporcionar aumento dos teores de solidos sollveis totais. A alface do grupo
Americana apresentou 0s maiores efeitos relacionados aos sistemas de producédo apresentando
um maior comprometimento da qualidade nutricional, sendo assim pode ser considerada
como a menos indicada aos sistemas de produgdo convencional por comprometer em maior
grau o fornecimento de vitaminas e pro-vitaminas. O sistema de producdo organico contribuiu
com a potencialidade nutricional dos grupos de alface Lisa, Crespa e Americana favorecendo
0s teores de compostos bioativos e antioxidantes quando comparadas aquelas cultivadas em
sistema de producéo convencional.

Palavras-chave: sistema de producdo; compostos bioativos; Lactuca sativa.



ABSTRACT

EFFECT OF PRODUCTION SYSTEMS ORGANIC AND CONVENTIONAL IN
NUTRITIONAL QUALITY OF LETTUCE GROUPS LISA, CURLY AND
AMERICAN

The nutritional quality of vegetables is related to the management practices adopted in
production systems. According to theory Trofobiose conventional production systems may
affect the development of plants providing higher levels of free amino acids and soluble
sugars making vegetables more vulnerable to attack by pests and disease manifestations by
facilitating the availability of nutrients. The objective of this study was to evaluate the effects
of production systems on conventional and organic compound levels of primary and
secondary metabolism of lettuce groups Lisa Crespa and Americana. Groups of lettuce
produced in organic and conventional farms were collected in the wild region of Sergipe in
two production cycles. For each production system and cycle were collected 10 heads of
lettuce Lisa Crespa and Americana. The data were analyzed levels of chlorophyll,
carotenoids, total phenols, total organic acids, ascorbic acid, protein, nitrate, ash, fiber and
soluble solids, determining the activity of polyphenol oxidase and phenylalanine ammonia-
lyase. The analyzes were performed with five repetitions of each system and the production
cycle. It was found in all groups lettuce than the conventional system can reduce the levels of
bioactive compounds, and antioxidants, to the time which can provide increased levels of
soluble solids. Lettuce American group showed the greatest effects related to production
systems having a more severe nutritional quality and thus can be regarded as less suitable
conventional production systems compromise by providing a greater degree of vitamins and
provitamins. The organic production system contributed to the nutritional potential of lettuce
groups Lisa, and American Crespa favoring the levels of bioactive compounds and
antioxidants compared to those grown in conventional production system.

Keywords: production system, bioactive compounds, Lactuca sativa.
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1. INTRODUCAO

A agricultura é uma atividade socioecondmica que utiliza como entidades multiplicadoras
de insumos os seres vivos, sejam vegetais ou animais. Neste processo produtivo, as atividades
realizadas se estruturam como sistemas, e, desta maneira, sdo denominados sistemas agricolas
ou agrossistema, nos quais podemos observar fatores biofisicos (clima, solo, flora e fauna);
fatores sociais, econdmicos e politicos; e aspectos técnicos influenciados pelas tecnologias de
producdo, pesquisas e transferéncias tecnologicas (SIFUENTES, 2004).

Um dos principais questionamentos acerca das diferentes formas de manifestagdo dos
sistemas agricolas diz respeito a sustentabilidade, ou seja, capacidade desses sistemas em
conservar e melhorar os recursos produtivos, como solo, agua, ar e biodiversidade, de forma
que permita uma producdo adequada de alimentos para as geracdes futuras (TRIVELLATO &
FREITAS, 2003).

O atual modelo de desenvolvimento agrario, tambem denominado sistema de producao
convencional, tem conduzido a sociedade a problemas ambientais e instabilidades
socioecondmicas, que afetam o Brasil e 0o mundo, proporcionando o0 aumento das
concentracdes populacionais nas zonas urbanas em paralelo a exclusdo social. Isto porque este
modelo agricola limita o acesso aos meios de producdo agropecudria, e ainda compromete o
meio ambiente e a biodiversidade por utilizar tecnologias nocivas (HERMINIO, 2005).

Muitas das praticas de manejo adotadas nos sistemas convencionais de producédo
agropecudria ha alguns anos tém-se mostrado insustentaveis para a preservacdo dos recursos
naturais, pois comprometem a conservacdo da biodiversidade e dos ciclos biogeoquimicos, a
qualidade dos solos e dos recursos hidricos, e ainda a Seguranca Alimentar e Nutricional.
Algumas praticas da agricultura convencional conduzem ao aumento da dependéncia de
insumos contaminantes e nao-renovaveis, e ainda proporcionam efeitos toxicoldgicos e
carcinogénicos em trabalhadores rurais e em consumidores em virtude dos niveis de
exposicdo e de consumo dos elementos nocivos.

Em contrapartida, a agricultura organica € um sistema de gerenciamento da producéo
agricola com vistas a preservacdo da biodiversidade e dos ciclos biogeoquimicos. Nesse
sentido enfatiza a adocdo a docdo de praticas de manejo em oposicdo ao uso de elementos
estranhos ao meio rural, especialmente a ado¢do de substancias quimicas ou outros materiais
sintéticos que desempenhem no solo fungdes estranhas as desempenhadas pelo ecossistema
(CODEX ALIMENTARIUS, 1999; TRIVELLATO & FREITAS, 2003).
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Enquanto que nos sistemas convencionais é dada maior énfase & sustentabilidade
econdmica, alcancada por meio da adi¢do constante de insumos dos mais variados tipos ao
sistema produtivo, nos sistemas organicos a sustentabilidade é enfocada de modo integrado as
dimensbes sociais, econdbmicas e ambientais. Assim, nos sistemas organicos as praticas
adotadas partem de uma concepcao que considera o contexto socioecondmico e cultural das
pessoas envolvidas na producdo, além do respeito ao direito da populacdo de consumir
alimentos saudaveis (TRIVELLATO & FREITAS, 2003).

Diante desse cenario, na Cupula Mundial de Alimentacdo, ocorrida em 1996, os Chefes de
Estado presentes, além de reafirmarem o direito de todos ao acesso aos alimentos seguros e
nutritivos, comprometeram-se a realizar esforcos que conduzissem a erradicacdo da fome.
Naquele momento, os lideres mundiais passaram a associar novos elementos ao conceito de
Seguranca Alimentar e Nutricional, ao levar em consideracdo aspectos relacionados com a
qualidade dos alimentos (fisica, quimica, bioldgica e nutricional), o direito a informacao,
valorizagéo das opgdes culturais e utilizacdo de recursos de maneira sustentavel (FAO, 1996),
questdes que estdo intimamente relacionadas com as praticas de manejo adotadas nos sistemas
agricolas de producéo de alimentos.

Entretanto, a agricultura brasileira tem se destacado com numeros cada vez mais
expressivos quanto a producdo, area cultivada, volume de exportacdes e quantidade de
tecnologias empregadas no campo. Esta condicdo tem proporcionado a utilizacdo de maiores
quantidades de agrotoxicos nos sistemas de producado brasileiros, o que colocou o pais como o
segundo maior consumidor mundial de agrotdéxicos em 2006 (ANVISA, 2006).

Atualmente o Brasil ocupa o posto de maior consumidor mundial de agrotoxicos, e ainda
possui 0 maior mercado para estes produtos com 107 empresas autorizadas para registro de
seus compostos quimicos, correspondendo a 16% do mercado mundial (ANVISA, 2010). A
importacdo de agrotdxicos em nosso Pais cresceu 236% entre 2000 e 2007 (ANVISA, 2010).

Segundo a Teoria da Trofobiose as praticas de manejo adotadas nos sistemas de producéo
convencional, como a aplicacdo de agrotdxicos e de fertilizantes quimicos altamente solGveis,
tém contribuido para os atuais problemas de pragas e doencas por causar desequilibrios
fisiologicos e déficits nutricionais, com conseqlientes impactos sobre o metabolismo das
plantas, conduzindo a um excesso de aminoacidos e acgucares simples e sollveis por
consequéncia de desvios de rotas metabolicas que interferem na sintese de proteinas e
polissacarideos (CHABOUSSOU, 1987).



Assim, estudos em diferentes regides do planeta com a finalidade de comparar a qualidade
nutricional e a seguranga do consumo de produtos horticolas cultivados em diferentes
sistemas de producdo tém sido realizados (DAROLT, 2005; PEREZ-LOPEZ et al., 2006;
MITCHELL et al., 2007; ROSSETO et al., 2009; KELLY & BATERMAN, 2010). Muitos
conferem uma melhor qualidade nutricional aos produtos obtidos a partir de sistemas
organicos, enquanto que outros apresentam que ndo existem acentuadas diferencas entre estes
e aqueles cultivados em tipos de sistemas de producéo.

Diante do exposto, tornam-se necessarios_estudos que estabelecam de forma elucidativa os
efeitos de diferentes sistemas de producdo sobre aspectos nutricionais de produtos horticolas,
como da alface (Lactuca sativa L.), a qual apresenta uma grande representatividade
econdmica e imensuravel importancia nutricional, pois, corresponde a hortalica folhosa de
maior producgéo e consumo no Brasil. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos dos
sistemas de producdo organico e convencional sobre os teores de compostos bioativos e sobre
a qualidade nutricional das alfaces dos grupos Lisa, Crespa e Americana cultivadas na regido
do agreste sergipano em dois ciclos de producao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Considerac0Oes acerca dos sistemas de producéo

A agricultura foi criada entre 10 e 15 mil anos atrés, e nos Gltimos dois ou trés mil
anos evoluiu para culturas camponesas, localmente adaptadas em diversas regides do planeta,
especialmente na Europa, Asia, América Central, Andes, e em algumas regides da Africa
(LUTZENBERGER, 2001).

Esta faz parte do processo social de producdo cujas caracteristicas e peculiaridades
tém gerado evolucBes historicas nas formas com que os homens tém usado diretamente a
natureza para produzir suas necessidades. Neste processo existe uma estreita relagdo com a
natureza que Ihe impde dependéncia acentuada aos seus elementos. A agricultura se compde
de uma diversidade de atividades especificas classificadas genericamente como agricolas,
pecudrias, florestais e extrativistas, onde todas possuem como denominador comum o uso dos
recursos naturais como o meio de produgdo fundamental e priméario (SIFUENTES, 2004).

Para Tavares (2009), a agricultura é a mais importante forma de ocupacdo do ambiente
em todas as sociedades humanas. Se historicamente ela foi capaz de produzir alimentos para
comunidades sempre crescentes, concomitantemente, foi e continua sendo uma das mais
importantes atividades humanas em termos de geracdo de impactos.

Na agricultura estdo presentes elementos (naturais, tecnolégicos, sociais, politicos,
ideoldgicos e culturais) inter-relacionados em cada componente e entre 0s componentes.
Assim, existem inter-relacbes do meio natural (clima, relevo, hidrologia, solo, vegetacéo,
fauna); dos processos de trabalho (terra, material, genética, insumos, forca de trabalho, infra-
estrutura, ciclo de trabalho e produtos); das unidades de producédo (tipos, custos, valores e
lucro); dos agentes que controlam a circulacdo e o mercado (bancos, corretoras, instituicdes
governamentais); e 0S grupos sociais e suas organizacGes socio-politicas (campesinos,
trabalhadores rurais, empresario agricolas) (SIFUENTES, 2004).

Os termos sistemas agricolas, sistemas agrarios e agroecossistemas tém sido utilizados
para descrever as atividades agricolas realizadas por grupos sociais (ALTIERE, 1987). Um
sistema pode ser definido como um conjunto de elementos que integrem entre si e com 0
ambiente que o circula. Existem inimeras definicdes para a palavra sistema, no entanto, todas

as definicdes existentes incluem de alguma forma o mencionado (SIFUENTES, 2004).



O sistema € algo maior que a soma de suas partes porque além de contar com as
formas em que seus componentes se apresentam contam também com as qualidades e
fragilidades que emergem das interacdes entre seus componentes. Um sistema pode ser um
subsistema (uma parte) de outro sistema, dependendo do enfoque e interesse do observador,
ou pode ser um “todo”, quando se observam para o interior do sistema todas as partes que o
compbem. Existem diferentes tipos e origens de sistemas: fisicos, bioldgicos, socioldgicos,
psicoldgicos ou simbdlicos; podem ser estaticos, mecanicos, com auto-regulacdo mecénica ou
regulado pela atividade de um organismo vivo em interacdo com 0 meio ambiente que 0
rodeia. O tamanho pode ser desde um atomo até todo o universo (SIFUENTES, 2004).

Os sistemas de producdo constituem-se em muito mais que meras aplicagdes de
pacotes tecnolégicos com fins produtivos. E o resultado das decisdes tomadas pelo agricultor
e/ou grupo familiar quanto a escolha das atividades e ao emprego dos fatores produtivos
dentro de suas limitacbes ecologicas, econdmicas e culturais, conformado por variaveis
objetivas e quantificaveis, ou seja, tem como pilar central a l6gica produtiva (PORTO, 2003).
Por outro lado, os sistemas agrarios possuem uma logica de producéo intimamente conectada
com a racionalidade do produtor, aléem de uma logica de reproducéo expressa ndo somente por
suas proprias condicGes, de maneira que formam um processo social que assinala seus limites
e possibilidades (PORTO, 2003).

Os sistemas agrarios sdo conformados por variaveis mensuraveis e objetivas (mao-de-
obra, producéo e seu destino, area cultivada, criacdo, etc.), e imensuraveis, representadas pela
subjetividade e racionalidade do proprio sistema (formacéo politica e cultural, anseios, visdo
de futuro, etc.; do agricultor e de seus familiares). A partir destas varidveis os metodos
guantitativos menos sistémicos de avaliacdo sé conseguem analisar e interpretar as variaveis
mensuraveis e suas interagdes (PORTO, 2003). Quanto as variaveis imensuraveis, somente o
investigador com seus conhecimentos tedricos e empiricos (conhecimento das paisagens do
espaco rural e de aspectos socioculturais) pode percebé-las e interpreta-las. Portanto, a
conjugacdo de métodos quantitativos com os conhecimentos tedricos e praticos do
investigador é fundamental para a identificacdo de sistemas agrarios. Sem essa
complementaridade pode-se identificar sistemas de cultivo, até mesmo sistemas de producéo,
mas nunca sistemas agrarios (PORTO, 2003).

A diferenca basica entre sistema de producdo e sistema agrario € dada pela
racionalidade. Agricultores empresariais e familiares podem, perfeitamente, utilizar um

sistema de produgdo com o mesmo perfil tecnoldgico, pois a mao-de-obra é uma variavel



externa ao sistema de produgdo. Entretanto, na andlise da racionalidade deste sistema de
producdo, a mdo-de-obra transforma-se em uma variavel ao sistema, e, este, ao incluir na sua
analise a racionalidade, transforma-se, conceitualmente, em sistema agrario. Nos sistemas
agrarios, a gestdo e a execucdo dos trabalhos sdo realizadas pela mesma mao-de-obra. Na
agricultura patronal, a mao-de-obra gestora do neg6cio agricola subordina a méo-de-obra
executora das praticas agricolas ao assalariamento. No sistema agrério, a l6gica da producao
externa-se pela cooperacdo e pelo respeito a natureza, pois trabalho e residéncia situam-se no
mesmo espaco rural; no patronal, pela apropriagéo do lucro (PORTO, 2003).

Rodrigues et al. (1997), considera que a tipificacdo e a caracterizacdo de sistemas séo
estagios intermediarios e acessorios de um trabalho mais abrangente que deve possibilitar a
recomendacdo de tecnologias (sistemas modificados) adaptaveis aos sistemas em questdo.
Para que se atinja esse objetivo, torna-se necessario conhecer qual (tipificagdo) e como
(caracterizagdo) sdo esses sistemas, para que saiba onde e como intervir de maneira justa e

sustentavel.

2.1.1 Sistema de producéo organico

A agricultura organica é um sistema de gerenciamento da producdo agricola com
vistas em promover e realcar a saide do meio ambiente preservando a biodiversidade e os
ciclos biogeoquimicos. Nesse sentido, a agricultura orgéanica enfatiza o uso de préticas de
manejo em oposicdo ao uso de elementos estranhos as paisagens naturais do meio rural.
Exclui a adocdo de substancias quimicas ou outros materiais sintéticos que desempenhem
fungbes estranhas as desempenhadas pelos ecossistemas (CODEX ALIMENTARIUS, 2006).

O conceito de producdo organica é sugerido como uma estratégia para alcancar a
sustentabilidade dos agroecossistemas. Atualmente, o termo ‘sistema orgdnico” €
comumente definido como um sistema holistico de manejo da unidade de producéo agricola,
que promove a agrobiodiversidade e os ciclos bioldgicos, visando a sustentabilidade social,
ambiental e econdbmica da unidade de producdo no tempo e no espaco (ALMEIDA et al,
2000).

O sistema de producdo organico foi proposto pelo engenheiro agrénomo Albert
Howard, que trabalhou com pesquisa agricola no inicio do século XX na india durante quase
40 anos. Observou-se logo nos primeiros anos de pesquisa que 0s agricultores que nao

utilizavam fertilizantes quimicos e agrotoxicos nos cultivos obtinham em seus sistemas de



producdo menores incidéncias de doencas que os sistemas conduzidos de forma convencional
em estacOes experimentais, assim, considerando 0s conhecimentos campesinos, reconheceu
que fator essencial para eliminacdo de doengas em plantas era a fertilidade do solo
(TRIVELLATO & FREITAS, 2003).

Segundo Altiere & Nicholls (2003), a agricultura organica refere-se a um sistema de
producdo cujo objetivo € manter a produtividade agricola evitando significativamente a
aplicacdo de substancias sintéticas, considerando a filosofia original que guiou este tipo de
agricultura, a qual enfatizava o uso de recursos disponiveis ou proximos das propriedades
agricolas que incluem utilizacdo de energia solar e eblica, rotacdo de culturas, controle
biolégico, compostagem, fixacdo biologica de nitrogénio (adubacdo verde) e de outros
nutrientes liberados pela decomposicdo da matéria organica ou oriundos da reserva mineral do
solo.

A matéria orgénica utilizada como adubo neste sistema exerce importantes efeitos
benéficos sobre as propriedades do solo, contribuindo substancialmente para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, pois, influencia as propriedades fisicas, quimicas, fisico-
quimicas e bioldgicas do solo. Assim, com relacdo as propriedades fisicas, o solo tende a
reduzir a sua densidade aparente e melhorar sua estruturacdo, aeracdo e drenagem,
possibilitando 0 aumento da capacidade de retencdo da agua ao alterar sua consisténcia com
consequente reducdo da tenacidade, plasticidade e aderéncia, com melhoria também na
friabilidade (KIEHL, 1985).

Quanto as propriedades fisico-quimicas, as mais relevantes sdo a adsorcao idnica, a
capacidade de troca catibnica e os ions ligados a superficie especifica. Com relacdo as
propriedades quimicas e bioldgicas do solo, a matéria organica constitui uma fonte de energia
e de nutrientes para a fauna e flora terrestres que participam dos ciclos biogeoquimicos,
mantendo o solo em constante dinamismo por exercer um importante papel na fertilidade e na
produtividade das plantas (KIEHL, 1985).

As préaticas de manejo adotadas nos sistemas de producdo também influenciam de
forma direta e indireta a fauna do solo. Os impactos diretos sdo causados pela acdo mecanica,
aracdo e gradagem, como também pelos efeitos tdxicos advindos do uso de agrotoxicos. Os
efeitos indiretos estdo relacionados a modificacdes da estrutura do habitat e dos recursos
alimentares (GIRACCA et al, 2003). Entretanto, os sistemas de producdo que preservam as
paisagens naturais e a biodiversidade proporcionam uma maior densidade de predadores,

como arachnida e chilopoda, que sé&o capazes de promover o controle de diversas pragas



agricolas, enquanto que a densidade populacional da minhoca esta bastante associada com
solos sem muita interferéncia com alto teor de matéria organica e ao volume de raizes,
contribuindo com aportes de matéria organica (SILVA et al, 2006).

A macrofauna invertebrada do solo desempenha um papel chave no ecossistema, pois
ocupa diversos niveis tréficos dentro da cadeia alimentar do solo afetando a producdo
primaria de maneira direta e indireta, alterando as populacbes e a atividade de
microrganismos responsaveis pela mineralizacdo e humificacdo, assim, por conseqliéncia,
exerce influéncia no ciclo da matéria organica, bem como na disponibilidade de nutrientes
assimilaveis pelas plantas (SILVA et al, 2006). Casalinho et al. (2007), observaram efeitos
positivos de sistemas organicos sobre a capacidade do solo em exercer suas fungdes no
ecossistémicas, sugerindo tendéncias tanto de recuperacdo quanto de melhorias nas condigdes
dos indicadores estudados.

Os agricultores organicos que seguem um enfoque agroecoldgico tém conseguido
resultados satisfatorios em varios aspectos ligados a sustentabilidade (TRIVELLATO &
FREITAS, 2003). Aliado ao selo de certificagdo organica, que € um indicativo de que 0s
alimentos foram produzidos de acordo com as normas estabelecidas, os produtos organicos
transparecem superior qualidade agronémica quando comparado ao alimento produzido em
sistemas de producdo convencional (DAROLT, 2003). Este grau de aceitacdo foi detectado
em numerosos estudos e pesquisas realizados em paises desenvolvidos a fim de conhecer o

nivel de aceitacdo desses alimentos e a razdo dessa tendéncia (FAO, 2000).

2.1.2 Sistema de producdo convencional

Conceito intimamente relacionado com a Revolugéo Verde, iniciada na década de 60
do Século XX, a agricultura convencional € um modelo de producéo agricola onde prevalece
a busca de uma maior produtividade através da utilizacdo intensa de insumos externos, o que
em curto prazo conduz a resultados econémicos visiveis como 0 aumento da produtividade e
da eficiéncia agricola (SOUZA, 2005).

Apoiada em uma promessa de aumento da oferta de alimentos que proporcionaria a
erradicacdo da fome, a Revolucdo Verde resultou em um novo modelo tecnoldgico de
producdo agricola que implicou na criacdo e no desenvolvimento de novas atividades de
producdo de insumos (quimicos, mecanicos e bioldgicos) ligados a agricultura. Esse modelo

produtivo passou, no entanto, a apresentar limites de crescimento a partir da década de 1980,



com a diminuicdo do ritmo de inovagdes, com o aumento dos gastos em P&D (Pesquisa e
Desenvolvimento) e com a identificagdo de impactos ambientais em consequéncia do uso
intensivo de insumos, em especial, 0 uso dos agrotoxicos (ALBERGONI, 2007).

Nos momentos iniciais da instauracdo da Revolucdo Verde, o governo brasileiro
oferecia aos agricultores interessados em adotar o pacote tecnoldgico oferecido um
financiamento destinado a compra de sementes. Uma pré-condi¢do para que um agricultor
recebesse financiamentos associados a adogdo dos principios da Revolucdo Verde era o
direcionamento de uma parte dos recursos concedidos para a aquisicdo de adubos e
agrotoxicos. Essa medida adotada pelo governo federal brasileiro incentivou a préatica da
monocultura voltada para exportacdo, e promoveu altos indices de degradacdo e
contaminacdo ambiental (AQUINO et al., 2006).

No entanto, este sistema de producdo, juntamente com todas as estratégias
disseminadas durante a Revolucdo Verde, ndo cumpriu com seu objetivo social de melhorar a
qualidade de vida da populacéo rural, marginalizando contingentes enormes dessa populacao,
que vivem o drama do éxodo e da vida marginal nos grandes centros urbanos, com as
consequéncias em termos de qualidade de vida e de deterioracdo ambiental (AQUINO e
ASSIS, 2005).

Este processo de instauracdo das praticas fomentadas pela Revolugdo Industrial
(aplicacdo de agroquimicos, motomecanizacdo, manipulacdo genética, etc.) ficou conhecido
no Brasil como modernizagdo conservadora, pois em nosso Pais relacGes trabalhistas e formas
de organizacao remontam a idade média (parceria, meia, terca, etc.) e até semi-serviddo, sem
falar na escraviddo, vez ou outra relatada pela imprensa (AQUINO e ASSIS, 2005).

De acordo com Gleissman (2000), o sistema de producdo convencional esta construido
em torno de dois objetivos que se relacionam: a maximizacdo da producéo e a maximizacéao
do lucro. Assim, para atingir estas metas algumas praticas foram desenvolvidas sem que
fossem consideradas suas consequiéncias nao intencionais em longo prazo, e sem considerar a
dinamica ecoldgica dos agroecossistemas. Seis praticas basicas formam a espinha dorsal dos
sistemas convencionais e contribuem individualmente com o aumento da produtividade, mas,
como um todo, formam um sistema no qual cada uma depende das outras reforcando a
necessidade de aplica-las, sdo elas: cultivo intensivo do solo, monocultura, irrigacao,
aplicacdo de fertilizantes inorganicos, controle quimico de pragas e manipulacdo genética das
plantas cultivadas (GLIESSMAN, 2000).



Como consequéncia, este tipo de sistema de producdo de alimentos é responsavel por
problemas ambientais com diversas formas de manifestacdo. Atualmente sdo observadas
contaminacgdes de lencois freaticos, de rios e de oceanos, diminuicdo da fertilidade do solo
(erosdo, compactacdo e desertificacdo), alteracdes genéticas em plantas e animais, efeitos
toxicolégicos, aumento da dependéncia de energia ndo-renovavel, e também um ciclo de
dependéncia de insumos quimicos (GLIESSMAN, 2000).

Um dos principais inconvenientes associados ao sistema de producéo convencional é a
persisténcia de determinados agrotdxicos no meio ambiente e nos alimentos. Considerando-se
que além dos fatores intencionais existam outras fontes de contaminacdo ambiental, pode-se
afirmar que produzir um alimento completamente livre de substancias nocivas tende a tornar-
se um grande desafio para a humanidade (HIGASHI, 2002). Determinadas moléculas
presentes nas composicdes dos agrotoxicos apresentam a capacidade de deslocar-se por
distancias de até 30 km e contaminar humanos e animais. Em um estudo realizado, 124 (cento
e vinte quatro) pacientes foram analisados em uma clinica ortomolecular, e foram observadas
presencas de pelo menos algum tipo de pesticida no organismo dos pacientes em praticamente
100% dos casos examinados (HIGASHI, 2002).

Em paralelo, os fertilizantes lixiviados dos campos de produgdo também apresentam
efeitos comprometedores ao meio ambiente. Em ecossistemas aquéticos, o fosforo e o
nitrogénio lixiviados promovem a eutrofizacdo, 0 que causa o crescimento excessivo de algas
e morte de muitos tipos de organismos aquaticos em virtude da reducdo dos niveis de
oxigénio dissolvido, acarretando em alteracdes profundas nos ecossistemas (GLIESSMAN,
2000).

Além das contaminacgdes quimicas, Gore (2006) afirma que nos ultimos 30 anos cerca
de trinta novas espécies de doencas surgiram em consequéncia de inUmeras praticas adotadas
pela sociedade contemporanea, outras que ja estavam controladas voltaram a se manifestar.
Existem ainda algumas doencas que foram disseminadas por regides onde nunca tinham sido
registradas por razdo da proliferacdo de seus respectivos vetores como algas, mosquitos,
roedores, moluscos, etc.

Assim, as consequéncias das praticas adotadas pelos sistemas de producdo
convencional se manifestam como graves problemas para a sociedade. Estes efeitos estdo
conduzindo as paisagens agricolas ao declinio da biodiversidade e estdo perturbando o
equilibrio natural dos ecossistemas e também as bases de recursos naturais das quais 0s seres
humanos dependem (GLIESSMAN, 2000).



2.2 Teoria da Trofobiose

A Teoria da Trofobiose proposta por Chaboussou (1987) afirma que aplicacGes de
agrotoxicos e de fertilizantes quimicos altamente sollveis tém contribuido com as atuais
manifestacdes de pragas e doencas por causar desequilibrios fisiolégicos e déficits
nutricionais nos vegetais. Estas préaticas interferem no metabolismo proporcionando excesso
de aminoécidos e aglcares simples e livres em decorréncia de desvios de rotas metabdlicas
que impedem que estes sejam consolidados de forma eficiente com proteinas e
polissacarideos.

A idéia basica da relacdo entre estado nutricional dos vegetais e sua resisténcia as
pragas e patdgenos defende que toda circunstancia desfavoravel a formacdo de nova
quantidade de citoplasma, isto é, desfavoravel ao crescimento, tende a provocar na solucao
vacuolar um acumulo de compostos soluveis, como agucares e aminoacidos. Este acimulo de
produtos solUveis parece favorecer a nutricdo de pragas e, portanto, diminuir a resisténcia da
planta as doencas parasitarias (CHABOUSSOU, 1987).

O acumulo de substancias sollveis ocorre por perturbacfes no processo de sintese
proteica (proteossintese) e no metabolismo dos hidratos de carbono, provocadas por
desequilibrios minerais no solo, principalmente pelo uso de adubos minerais de alta
solubilidade e, na planta, pelo uso de agrotéxicos (CHABOUSSOU, 1987).

O uso de agrotdxicos torna as plantas mais vulneraveis, ndo so para 0s insetos, mas
também para as bactérias, fungos e virus. Esta vulnerabilidade das culturas é agravada pela
pratica de monocultura, pela compactacdo do solo, e por outros tipos de estresses que a
agricultura moderna submete o sistema solo (CHABOUSSOU, 1987).

Os vegetais saudaveis respondem ao logo de seus ciclos de vida a varios desafios
fisicos, quimicos e biologicos advindos do ambiente. As reacdes das plantas a estresses ou
alteracdes ambientais normalmente sdo em direcdo a protecdo, por exemplo, prevencdes da
perda da umidade, adaptacdes a extremos de temperatura ou desenvolvimentos de barreiras
fisicas e quimicas contra agentes patogénicos (BRECHT et al., 2010). Diversos estressores
tendem a ativar respostas similares, que incluem a producdo de proteinas do estresse e
metabolitos antioxidantes (BRECHT et al., 2010).

Diferentemente dos fertilizantes altamente solUveis, os adubos organicos possibilitam
o fornecimento de todos os nutrientes que as plantas necessitam para a realizacdo de suas

atividades metabdlicas. Assim, as culturas adubadas com materiais organicos tendem a



apresentar metabolismos mais equilibrados, com reduc6es nos teores de substancias sollveis
(PASCHOAL, 1996 apud SILVA, 2008).

Estudos apontam para a existéncia de relagdes diretas entre os disturbios metabdlicos
causados pelos estresses fisioldgicos das plantas com a produtividade dos sistemas de
producdo e com a sustentabilidade dos agroecossistemas (VILANOVA & SILVA JUNIOR,
2010). Uma diversidade de condi¢cbes ambientais pode causar estresses em produtos
horticolas (LARCHER, 2000), por exemplo, aqueles advindos de fatores abioticos, como
climaticos (radiacdo, temperaturas, precipitacdo, seca, ventos, etc.), aqueles relacionados com
as condicbes do solo (concentracdo de minerais, acidez, compactacdo, tipo, etc.); e outros
advindos de fatores bioticos, com adensamento de plantas, microrganismos, insetos, acdes
antropicas.

Na natureza dificilmente ocorre um fator de estresse de maneira isolada sem influéncia
de outros fatores de estresse, e, a analise individualizada de uma pratica agricola que possa
minimizar um fator de estresse € uma andlise parcial que deve ser ampliada para o conjunto
de préticas adotadas no sistema de producdo, de modo que os multiplos estressores possam
ser contornados (LARCHER, 2000).

Dentre os estressores capazes de promover o desequilibrio metabdlico Chaboussou
(1987) destaca os fatores intrinsecos, que sdo 0s que envolvem a constituicdo genética da
planta (espécie, variedade, idade); fatores abidticos, os quais estdo relacionados o clima
(radiacdo, temperatura, umidade, precipitacdo, influencias cosmicas); e fatores culturais, nos
quais relacionam-se a estrutura fisica e composicdo quimica do solo, aplicacao de fertilizantes
(minerais ou compostos organicos) e de agrotoxicos, enxertia, entre outros.

Segundo Deffune (2007) apud Silva (2008), a sanidade dos vegetais e a qualidade de
seus produtos ndo dependem somente das préaticas de manejo dos sistemas de producdo, mas
da aplicacdo consciente do conhecimento dos processos vitais envolvidos e da natureza dos
problemas (pragas, doencas, ambiente, entre outros) que necessitem ser resolvidos.

A resisténcia vegetal representa uma questdo sistémica que deve considerar que o
ambiente que uma planta é cultivada é composto por inimeros fatores que interagem entre si,
e que 0 manejo sustentavel do agroecossistema requer o reconhecimento da complexidade do
ambiente e das formas com que fatores relacionados podem ser manejados (VILANOVA e
SILVA JUNIOR, 2009). O enfoque sistémico é cada vez mais necessario as andalises dos

sistemas agricolas devido a crescente complexidade de sistemas organizados e manejados



pelo homem e da emergéncia da compreensdo do conceito de sustentabilidade (VILANOVA e
SILVA JUNIOR, 2009).

Diante do exposto, observa-se que as praticas adotadas nos sistemas de producdo
convencionais podem exercer pressdes sobre o metabolismo de espécies olericolas. Por
conseqliéncia, estes sistemas sdo expostos ao comprometimento da sustentabilidade
ambiental, econémica e social em virtude da crescente dependéncia de insumos
contaminantes e ndo-renovaveis que sdo utilizados, sem considerar os efeitos sobre relaces

agroecossistémicas dos elementos presentes nos sistemas de produg&o.

2.3 Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN)

Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) é um conceito que foi construido ao longo
da segunda metade do Século XX a medida que a humanidade discutia as crises alimentares
em paralelo ao crescimento dos ideais que defendiam a necessidade de ampliar sua
denominagdo. As continuas discussdes sobre a base conceitual da SAN demonstram a
necessidade de uma abordagem sistémica e da necessidade em desenvolver acgbes que
possibilitem consolidacdo de estratégias voltadas para seu controle, diagnostico,
monitoramente e tomada de decisdes prévias ou mitigadoras.

As primeiras discussdes sobre a SAN ocorreram em 1974 na | Conferéncia Mundial de
Alimentacdo, em decorréncia da crise da oferta de alimentos no inicio da década de 1970.
Diante do contexto apresentado, os representantes das nacdes associaram 0 Seu conceito a
capacidade de producéo agricola (FAO, 1974; MALETTA e GOMEZ, 2004).

Assim, as prioridades inicialmente estabelecidas como medidas de combate a
inseguranca alimentar seriam a intensificacdo da producdo de alimentos; a ampliacdo da
utilizacdo de insumos modernos e da pesquisa agrondmica; melhorias nas atividades de
extensdo e capacitacdo aos agricultores; politicas e programas para melhorar o quadro
nutricional da populagdo; carta mundial dos solos e avaliacdo do potencial de producdo das
terras; ordenamento cientifico das aguas; irrigacdo, armazenamento e luta contra as
inundacdes; ampliar o papel da mulher; equilibrio entre a populacdo e a oferta de alimentos;
fomento da industria de sementes; reducdo dos gastos militares para aumentar a producdo de
alimentos; ajuda alimentar as vitimas das guerras coloniais na Africa; criacdo do Sistema
Mundial de Informacéo e Alerta sobre a Alimentacdo e Agricultura; e melhoria das condicdes
de acesso ao comércio internacional de alimentos (FAO, 1974; MALETTA e GOMEZ, 2004).



A persisténcia dos problemas relacionados com as ofertas e a distribuigdo de alimento
que manifestavam-se com a fome em diversas regides do planeta conduziu a ampliagdo do
conceito de Seguranga Alimentar na XII Conferéncia Mundial da Alimentagcdo, em 1989.
Segundo Menezes (2001), a partir deste momento o conceito de SAN passou a levar em
consideracdo a pertinéncia de aspectos relacionados com a garantia do acesso da populacéo
aos alimentos, e assim foi proposto que o objetivo final da SAN seria assegurar que todas as
pessoas tenham ininterruptamente acesso fisico e econdmico aos alimentos basicos de que
necessitem sustentando trés propdsitos especificos, que sdo: a garantia da producao alimentar
adequada; a garantia da maxima estabilidade no fluxo de tais alimentos; e a garantia do acesso
aos alimentos disponiveis aos que necessitam.

Posteriormente, em 1996, na Clpula Mundial de Alimentagdo, os Chefes de Estado
presentes, além de reafirmarem o direito de todos ao acesso a alimentos seguros e nutritivos,
também se comprometeram a realizar esforcos que conduzissem a erradicacdo da fome e
solucdo de outras questdes sociais e ambientais em todos os paises (FAO, 1996). A partir
deste momento o conceito de SAN passou a reconhecer a necessidade da realizacdo do direito
de todos ao acesso regular e permanente a alimentos com qualidade e em quantidade
suficiente, sem comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base
praticas alimentares promotoras de saude, que respeitem a diversidade cultural e que sejam
social, econdmico e ambientalmente sustentaveis (FAO, 1996; BRASIL, 2007). O novo
conceito passou a associar novos elementos com a SAN, levando em consideracdo aspectos
relacionados com a qualidade dos alimentos (fisica, quimica, biolégica e nutricional), o direito
a informacdo, valorizacdo das manifestacfes culturais das comunidades tradicionais e a
utilizacdo de recursos naturais de maneira sustentavel (FAO, 1996; BRASIL, 2007).

Para Keple e Segall-Corréa (2011), o conceito de SAN representa um desafio para sua
abordagem, especialmente ao levar em consideracdo que cada area de conhecimento, tais
como, economia, agricultura, educacdo, saude, nutricdo, assisténcia social, sociologia,
antropologia, entre outras, tem sua prépria perspectiva e expectativa na compreensao e
utilizacdo desse conceito. As bases conceituais e disciplinares, bem como seus indicadores,
tomados isoladamente, ndo sdo suficientes para sua compreensdo integral (KEPLE e
SEGALL-CORREA, 2011).

Atualmente existe uma iniciativa internacional multidisciplinar que reconhece o papel

essencial da biodiversidade e a promocao de seu uso sustentavel como meio para alcancar a



SAN. Esta iniciativa contraria a simplificagdo de dietas de sistemas agroalimentares e de
ecossistemas, além de evitar a erosdo das culturas alimentares (RODRIGUE-AMAY A, 2008).

A avaliacdo conjunta da nutricdo e da biodiversidade, utilizando uma série de
indicadores passou a ocupar o foco central da Iniciativa Interdisciplinar sobre a
Biodiversidade para Alimentacéo e Nutrigdo promovida pela FAO, Biodiversity International
e outros associados, que tem como base o vinculo reconhecido entre biodiversidade,
alimentacdo e nutricdo, com foco na necessidade de potencializar a utilizacéo sustentavel da
biodiversidade para combater a inseguranca alimentar. Esta iniciativa tem como um dos
principios a sensibilizacdo sobre a biodiversidade ao setor de nutricdo, contribuindo assim
com a valorizacdo, promocdo sustentavel e conservacdo da diversidade bioldgica de nosso
planeta com vista na garantia SAN (FAO, 2008).

A Dbiodiversidade e a nutricdo desempenham suas funcbes em trés niveis: 0s
ecossistemas, as espécies presentes e a diversidade genetica intra-especifica. Assim, 0
objetivo da iniciativa é preparar instrumentos de medicdo e indicadores nestes trés niveis,
abordando a composicdo de nutrientes e o consumo de alimentos naturalmente presentes
subutilizados e/ou nédo cultivados. Os indicadores que estdo sendo desenvolvidos podem ser
utilizados para mensurar progressos na biodiversidade, pois consideram o numero de
alimentos com descri¢des suficientemente detalhadas para identificar e selecionar o género,
espécie, subespécie e variedade/cultivar, com base em pelo menos um dado quantitativo
referente a algum nutriente e outro referente a algum componente bioativo (FAO, 2008).

Os efeitos positivos da diversificacdo da ingestdo de produtos horticolas para a satde
humana foram descobertos a partir de observacdes epidemioldgicas de populacdes. A
observacdo nutricional de uma populacdo é conhecida como epidemiologia nutricional. Na
maioria dos casos, a epidemiologia nutricional estuda doencas relacionadas a um ou a varios
nutrientes (RISSANEN et al., 2003). Assim, pesquisas de epidemiologia nutricional
mostraram que fatores ambientais, em especial componentes alimentares, exercem um grande
impacto sobre os hormdnios que agem na prevencao do cancer, e que o0 baixo consumo de
vegetais estd associado a indices altos de mortalidade por doencas cardiovasculares (HO,
RAFI e GHAI, 2010). Os sistemas de defesa funcionam por meio de uma complexa rede entre
as vitaminas C e vitamina E, carotenoides, enzimas antioxidantes dependentes de zinco,
cobre, selénio e magnésio, e outros fitoquimicos, 0s quais executam reacdes integradas de
renovacdo e regeneracdo celular, otimizando a protecdo contra radicais livres. A deficiéncia

de qualguer um dos componentes essenciais antes mencionados pode ocasionar o



comprometimento do sistema imunolégico (CALDER e KEW, 2002; DE LA FUENTE,
2002).

Atualmente, os pequenos agricultores somam algo em torno de 2,5 bilhGes de pessoas,
ou seja, mais de um terco da populagdo mundial. Portanto, a contribuicdo destes no
incremento da producdo de alimentos é uma questdo de imensurdvel relevancia,
principalmente ao considerar a necessidade de incremento de 70% da atual producdo mundial
de alimentos até o ano de 2050 para suprir as demandas alimentares de uma populacéo
prospectiva de 9 bilhdes de pessoas para 2050 (FAO, 2010).

Recentemente, a FAO (2011) apresentou a necessidade de utilizar a SAN como
indicador de vulnerabilidade relacionada as mudancas climaticas, pois considera-se que 0s
sistemas de producdo de alimentos e 0s ecossistemas dos quais 0s sistemas sdo dependentes
sdo0 muito sensiveis a variabilidade do clima e as mudancas climéticas, assim, modificacdes
atualmente observadas na temperatura, pluviosidade, manifestacbes de pragas e de

fitopatologias, obviamente contribuem com a reducdo na producéo de alimentos (FAO, 2011).

2.4 Efeitos dos sistemas de producao sobre a qualidade nutricional dos alimentos

Em diversas regibes do planeta estudos com a finalidade de comparar a qualidade
nutricional e a seguranga do consumo de produtos horticolas obtidos a partir de diferentes
tipos de sistemas de producdo tém sido realizados (DAROLT, 2005; PEREZ-LOPEZ et al.,
2006; ROSSETO et al., 2009; MITCHELL et al., 2007; KELLY, 2010). Muitos conferem
uma melhor qualidade nutricional aos produtos cultivados em sistemas de producgéo organico,
outros apresentam gque ndo existem significativas diferencas entre estes e aqueles produzidos
em outros sistemas de producao.

Alimento organico ¢ um termo designado para definir alimentos de alta qualidade
biologica, isentos de residuos de substancias nocivas a salde humana e provenientes de
sistemas agricolas onde os recursos produtivos locais sdo manejados de forma integrada e
harmdnica, visando sempre a sustentabilidade econ6mica, ambiental, social e cultural. Assim,
uma série de normas foi criada para orientar o produtor e, a0 mesmo tempo, proteger o
consumidor contra possiveis enganos e fraudes (TRIVELLATO e FREITAS, 2003).

Segundo Bourn e Prescott (2002), com a possivel excecdo dos teores do nitrato e do
teor de matéria seca, ndo existem fortes evidéncias de que alimentos organicos e

convencionais apresentem diferengas nas concentragbes da maioria dos nutrientes



pesquisados. Em contrapartida, no que concerne as concentracdes de substéncias bioativas
que apresentam funcBes de protecdo aos organismos vegetais e humanos, como é o caso dos
compostos fendlicos, carotenoides, flavonoides e do &cido ascorbico, a maioria dos estudos
realizados apresentam um teor mais elevado desses elementos em alimentos obtidos por
sistemas organicos de producdo (DUCASSE-COURNAC et. al.; 2001; REN et. al., 2001;
DAROLT, 2005; PEREZ-LOPEZ et al., 2006; MITCHELL et al., 2007; BENBROOK et al.,
2008; ROSSETO et al., 2009; KELLY, 2010).

BENBROOK et al. (2008) realizaram uma revisdo com 191 publica¢fes que tratavam
dos efeitos dos sistemas de producdo sobre a qualidade nutricional do alimentos. Verificou-se
que o percentual de publicacdes que conferem superior qualidade nutricional aos alimentos
produzidos por sistemas organicos foi de 24% considerando-se 0s teores de compostos
fendlicos totais, 13% para quercetina, 7% para kaempferol, 37% para acido ascérbico, 50%
para B-caroteno, e 38% para vitamina E, quando comparados com publicacbes que néo
apresentam diferengas significativas entre os efeitos dos sistemas de producdo ou com
publicacbes que apresentam que 0s sistemas produgdo convencional proporcionam superior
qualidade nutricional considerando-se os referidos compostos.

Foram observados efeitos de diferentes sistemas de producdo sobre a sintese de
carotenoides de pimentbes cultivados em sistemas de producdo organico, integrado e
convencional durante trés estadios de desenvolvimentos. Observaram-se em todos os estadios
maiores concentragdes de carotendides em amostras cultivadas em sistema de producéo
organico (PEREZ-LOPEZ et al., 2006).

Em tomates cultivados em diferentes sistemas de producdo durante dez anos foi
verificado que os teores de flavonoides foram superiores em amostras cultivadas em sistema
organico em todos os periodos analisados (MITCHEL et al., 2007).

Estudos realizados na Suica durante 20 anos avaliaram o desempenho agronémico e
ecoldgico dos sistemas biodindmico, organico e convencional. O experimento foi instalado
entre 1978 até 1998 e apresentou resultados muito consistentes, como por exemplo: a
produtividade do sistema organico tende a ser 20% menor, no entanto, 0 consumo de energia
por hectare ¢ 50% maior nas plantacGes convencionais, 0s quais dependem do uso de
fertilizantes e agrotoxicos (MADER et al., 2002). Sistemas biodindmicos e organicos sao
mais eficientes na conservacdo da fertilidade do solo, apresentando maior estabilidade de

agregados e alta biodiversidade da fauna do solo, além de maior atividade microbiana



(MADER et al, 2002). Mesmo produzindo menos, a agricultura orgénica é mais eficiente e
menos agressiva ao meio ambiente (MADER et al., 2002).

Avaliagdes de parametros de qualidade fisica e quimica de magas do cultivar “Golden
Delicious” destacaram que as amostras cultivadas em sistema organico tendem a apresentar
valores mais favoraveis com relacdo aos seguintes parametros: teores de fésforo 31,9%
superiores nas frutas frescas; 14,1% mais firmes com tempo de armazenamento 12% superior;
teores de fibra 8,5% superiores; teores de fendlicos 18,6% superiores (maior protecéo natural
ao organismo); e superioridade de 15,4% em testes sensoriais de qualidade, avaliando-se os
atributos sabor, aroma e firmeza da polpa e casca (WEIBEL et. al.,1999).

Observa-se uma tendéncia na reducdo do teor de nitratos e aumento no teor de
vitamina C em alimentos produzidos em sistema organico (WILLIAMS, 2002). Em uma
revisdo de dezoito estudos comparativos verificou-se um percentual de 83,3% de estudos que
apontam que os alimentos produzidos em sistema convencional apresentam maiores
concentragcdes de nitrato, enquanto que 85,2% dos trabalhos apresentaram que 0s sistemas
convencionais proporcionam maiores teores de proteinas (BENBROOK et al., 2008).

Diferencas nos teores de vitamina C em alimentos produzidos por diferentes sistemas
de producdo podem estar relacionados com a aplicacédo de fertilizantes nitrogenados, 0s quais
conduzem a reducdo do teor de acido ascérbico na maioria das hortalicas, pois, a maior
disponibilidade de nitrogénio implica em aumento da sintese de proteinas e carboidratos e,
consequentemente, menor uso de fotoassimilados na producdo de compostos do metabolismo
secundario (LEE & KADER, 2000).

Os compostos bioativos presentes nos vegetais, como acido ascorbico, carotenoides,
flavondides, compostos fendlicos e tocoferdis, existem para protegé-los de estresse oxidativo
e outros tipos de estresse, e destas, sdo cada vez mais reconhecidas suas capacidades de
protecdo contra doencas crénicas nao-transmissives como aterosclerose, doencas coronarias e
algumas neoplasias (BRECHT et al., 2010).

Os estudos relacionados com os compostos bioativos presentes em alimentos inspirou
0 conceito de alimentos funcionais. O termo alimento funcional originou-se no Japdo em
1980, quando foi utilizado para descrever alimentos fortificados com ingredientes especificos,
inferindo-lhes beneficios a saude. Compostos bioativos sdo constituintes extranutricionais e
ocorrem tipicamente em pequenas quantidades nos alimentos. Os estudos epidemioldgicos
que abordam as dietas ricas em alimentos de origem vegetal apresentam resultados

interessantes, sugerindo que o consumo diversificado de vegetais é capaz de exercer



influéncia na redugdo do risco do desenvolvimento de doencas crbnicas nao-transmissiveis
(CARRATU e SANZINI, 2005).

Estes compostos sdo classificados como nutracéuticos e toxicos. Os nutracéuticas sdo
compostos ativos e derivados naturais que promovem a salde, previnem doencas, tém
propriedades medicinais e causam impactos positivos na saide humana. Dependendo da
fonte, a quantidade de substdncias bioativas que possuem propriedades farmacol6gicas
diversificadas é variavel (HO, RAFI e GHAI, 2010).

Os compostos bioativos podem agir de diferentes formas, tanto no que se refere aos
alvos fisioldgicos quanto aos seus mecanismos de acdo. A agdo antioxidante, comum nesses
compostos, deve-se, por exemplo, ao potencial de éxido-reducdo de determinadas moléculas,
a capacidade dessas moléculas em competir por sitios ativos e receptores nas diversas
estruturas celulares ou, ainda, a modulagdo da expressdo de genes que codificam proteinas
envolvidas em mecanismos intracelulares de defesa contra processos oxidativos degenerativos
de estruturas celulares (DNA, membranas) (BASTOS et al., 2009).

A protecdo antioxidante dos compostos bioativos contra danos ocasionados por
radicais livres é vital para a integridade das estruturas celulares (HO, RAFI e GHAI, 2010).
Além da capacidade antioxidante, os compostos bioativos exercem outras a¢fes do ponto de
vista biolégico, como modulacdo de enzimas de destoxificacdo, estimulacdo do sistema
imunologico, reducdo da agregacdo plaquetaria, modulacdo do metabolismo hormonal,
reducdo da pressdo sangliinea, e atividade antibacteriana e antiviral (HOF et al., 1999).

Haddad et al. (2011) verificaram efeitos positivos da exposicdo dos carotenoides
licopeno e beta-caroteno sobre a reducdo da proliferacdo do ciclo celular de células
cancerigenas presentes em tumor de hipéfise diante da exposi¢cdo prolongada aos referidos
compostos quimicos. Por sua vez, Teodoro et al. (2010) verificaram efeitos dos carotenoides
na proliferacdo e no ciclo celular de linhagens de células de adenocarcinoma de cdélon
humano. Neste sentido, praticas de manejo que possibilitam a obtencdo de alimentos com
maiores beneficios funcionais devem ser continuamente fomentadas.

Muitos estudos realizados verificaram efeitos dos sistemas de producdo sobre a
qualidade nutricional de alface (Lactuca sativa L.). Na maioria dos estudos ndo foram
verificadas diferencas significativas entre os teores de macromoléculas como proteinas, fibras,
cinzas e lipideos, no entanto, com rela¢do aos compostos bioativos, como carotenoides, acido
ascérbico, compostos fendlicos e tocoferol, sdo observadas tendéncias negativas dos sistemas

de producéo convencional sobre os teores deste elementos.



2.4.1 Considerac6es acerca da cultura da alface (Lactuca sativa L.)

Dentre as hortalicas folhosas a alface (Lactuca sativa L.) € a mais consumida no
Brasil, sendo componente basico de saladas preparadas tanto nos domicilios domésticos
quanto nos comerciais. Em algumas centrais de distribuicdo o conjunto das espécies de alface
representa quase 50% de todas as hortalicas folhosas que s&o comercializadas (MORETTI et
at., 2007).

A alface é uma planta da familia Asteraceae originaria de espécies silvestres ainda
encontradas em regides de clima temperado da Europa e da Asia Ocidental. E uma planta
herbacea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prendem as folhas que sdo amplas e
crescem em roseta em volta do caule. As cultivares desta hortalica folhosa podem
desenvolver-se com ou sem formacéo de cabeca, com folhas lisas ou crespas, com coloracées
variando do verde-claro ao verde-escuro, e ainda, algumas cultivares apresentam
pigmentagdes roxa nas bordas ou na folha como um todo. As alfaces podem ser classificadas
nos seguintes grupos: Crespa, Lisa, Mimosa, Romana e Americana (FILGUEIRA, 2008).

O cultivo da alface vem sendo realizado nas formas convencional, hidropdnica e
organica, as quais apresentam caracteristicas diferenciadas em suas praticas de manejo e
podem influenciar os pardmetros de qualidade desta hortalica (MIYAZAWA et al., 2001).
Nos ultimos anos, o interesse por produtos cultivados em sistemas de producao organicos vem
crescendo intensamente. Assim, 0s consumidores passaram a ter mais op¢des nos pontos de
venda, no entanto, a ndo ser pelas diferencas entre as praticas de manejo adotadas nos
sistemas de producdo, o consumidor ndo possui dados objetivos referentes a qualidade das
hortalicas cultivadas nos diferentes sistemas de producdo (SANTANA et al, 2006).

A alface possui uma fase de crescimento vegetativo que corresponde ao intervalo entre
a semeadura e o ponto de colheita comercial de 60 a 90 dias. A fase reprodutiva é
caracterizada pela emissdo da haste floral, que chega a alcancar até 1m de altura, com
inflorescéncia ramificada e grande nimero de flores perfeitas. A transicdo entre as duas fases
é caracterizada pela formacdo de latex, que provoca a sensacdo do sabor amargo (MALUF,
1996).

Os principais tratos culturais aplicados a cultura da alface sédo a irrigacéo e o controle
de plantas espontaneas. E uma hortalica altamente exigente em agua, o que influencia de
forma decisiva a produtividade e a qualidade comercial. Portanto, as irrigacbes devem ser

freqlientes e abundantes, devido & ampla &area foliar, a evapotranspiracdo intensiva, aos



sistemas radiculares delicados e superficiais, e a elevada capacidade de producédo. A irrigacéo
pode ser realizada por sulcos, por asperséo, microaspersao e por gotejamento (MALUF, 1996;
FILGUEIRA, 2008), recomendando-se que o teor de agua Util no solo seja mantido acima de
80% ao longo do ciclo da cultura, inclusive durante a colheita (FILGUEIRA, 2008). O
controle de plantas espontaneas pode ser realizado por agdes mecénicas ou manuais, e deve
ser realizada superficialmente prevenindo danos ao sistema radicular (COELHO, 2001;
FILGUEIRA, 2008).

O controle de plantas espontaneas pode ser realizado com a utilizacdo de cobertura
morta ou mulch, e pela aplicacdo de agrotoxicos. A utilizacdo de cobertura morta, além de
controlar as plantas daninhas, mantém a umidade do solo, evita o contato das folhas com a
terra e diminui as oscilagdes bruscas de temperatura. Quando o controle é realizado por meio
de agrotdxicos, a aplicacdo pode ser feita nos periodos de pré-plantio, pré-emergéncia, pos-
plantio ou quando a planta estiver bem enraizada, observando-se o periodo de caréncia
(SGANZERLA, 1997).

No que se refere ao ponto de colheita, sendo um produto ndo climatérico, este
corresponde a0 maximo desenvolvimento da cabeca, quando as folhas apresentam-se ainda
tenras e antes de qualquer indicio de florescimento (DAREZZO, 2004).

Uma pesquisa de mercado realizada sobre o consumo das hortalicas folhosas em
Aracaju/SE verificou que a alface Americana representa o grupo mais consumido (42%),
seguida do grupo Crespa (32%). Sendo assim, estes dois grupos de alface representam uma
importante fonte de vitaminas e pro-vitaminas para a regidao (SOUZA, 2010).

A alface é um dos alimentos com maiores teores de agua (94,9%). Sao observados
reduzidos contetidos energético (~16 Kcal.100g™) e reduzidos teores de lipideos (~0,2%)
(ROGER, 2010). E uma importante fonte de vitaminas e sais minerais para a populago.
Tradicionalmente consumida crua, fornece inUmeros componentes essenciais, tais como:
vitaminas A, B1, B2, C, e sais minerais como ferro e calcio (OHSE, 1999).

Os potenciais nutricionais e dietoterapéuticos da alface estdo relacionados com os
teores das provitaminas A, pois a alface fornece em média 260pg ER.100g™ (equivalente de
retinol por 100 gramas), 0 que supBe a quarta parte das necessidades diarias. Fornece
vitaminas do complexo B, sendo verificados teores de 0,1 mg.100g™ de vitamina By e 0,1
mg.100g™ de vitamina B,, e ainda 135,7pg.100g™ de folatos. Também é fonte de vitamina C,
pois verificam-se teores médios de 24 mg.100g™, um pouco menos da metade que os teores

apresentados pela laranja ou limdo (ROGER, 2010).



Com relacdo aos sais minerais, apresenta destaque para os teores de potassio (290
mg.100g™) e do ferro (1,1 mg.100g™), apresentado também teores significativos de calcio,
fosforo e magnesio, assim como dos oligoelementos zinco e cobre (ROGER, 2010).

2.4.1.1 Clorofilas

As clorofilas séo os principais pigmentos absorvedores de luz nos vegetais, algas e
bactérias fotossintéticas, e diferentes formas sdo encontradas na natureza. Suas estruturas
diferem entre si em torno dos substituintes de nucleo forbina (SCHWARTZ, ELBE e
GIUSTI, 2010). A clorofila a e a clorofila b sdo encontradas em plantas verdes folhosas,
como a alface, em uma proporcéo aproximada de 3:1, e diferem-se entre si no substituinte do
carbono C-3. A clorofila a apresenta uma grupo metil, enquanto que a clorofila b apresenta
um grupo formil (CHITARRA e CHITARRA, 2005). S&o receptores de energia luminosa
transformado-a em energia quimica através da fotossintese pela fixacdo do dioxido de
carbono com liberacdo de oxigénio e producdo de glicose, a qual é utilizada em processos
metabolicos vitais, como a producdo de celulose e de amido (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

As clorofilas estdo associadas aos carotenoides, lipideos e lipoproteinas
(SCHWARTZ, ELBE e GIUSTI, 2010). Apresentam entre si e essas moléculas ligacdes
fracas, ou ndo covalentes, assim podem ser facilmente extraidas pela maceracdo do material
vegetal na presenca de solventes organicos (SCHWARTZ, ELBE e GIUSTI, 2010).

As identificacbes da clorofila e de seus derivados baseiam-se, em grande parte, nas
caracteristicas de absorcdo da luz visivel. Os espectros visiveis das clorofilas a e b e de seus
derivados sdo caracterizados pelas bandas acentuadas de absorcéo da luz entre 600 e 700 nm
(regides do vermelho) e entre 400 e 500 nm (regibes do azul) (SCHWARTZ, ELBE e
GIUSTI, 2010).

2.4.1.2 Carotenoides

Os carotenoides fazem parte de outra classe de pigmentos amplamente distribuidos na
natureza. Estima-se que sua producdo terrestre anual de carotendides seja de 100 milhdes de
toneladas (SCHWARTZ, ELBE e GIUSTI, 2010). Estes elementos desempenham importantes

fungdes na fotossintese e na fotoprotegdo de tecidos vegetais, assim, em todos os tecidos que



contém clorofila, os carotenoides funcionam como pigmentos secundarios na coleta de
energia luminosa (SCHWARTZ, ELBE e GIUSTI, 2010; CHITARRA e CHITARRA, 2005).
Seu efeito fotoprotetor esta associado a capacidade de desativacdo ou inativacdo das espécies
reativas de oxigénio (especialmente o oxigénio singlete), formados pela exposicdo a luz e ao
ar (SCHWARTZ, ELBE e GIUSTI, 2010; HO, RAFI e GHAI, 2010).

O principal papel dos carotenoides na dieta humana é a capacidade de originarem a
partir deles moléculas de vitamina A. Embora o carotenoide p-caroteno apresente a maior
atividade pro-vitaminica A, em virtude de seus dois anéis B-ionona, outros carotendides de
consumo comum, como O o-caroteno e a P-criptoxatina, também desempenham esta
atividade. Estima-se que os carotenoides pro-vitaminicos A presentes em frutas e hortalicas
fornecam de 30% a 100% da exigéncia de vitamina A das populagbes humanas
(SCHWARTZ, ELBE e GIUSTI, 2010).

A estrutura da vitamina A (retinol) é a metade da molécula do B-caroteno, com uma
molécula de agua adicionada no final da cadeia poliénica. Consequentemente, o -caroteno é
o carotenoide de maior potencial pré-vitaminico A. A exigéncia minima para um carotenoide
possuir atividade pro-vitaminica A é ter um anel-p nao substituido, com uma cadeia poliénica
de 11 carbonos. Assim, o a-caroteno e a f-criptoxantina tem cerca de 50% da atividade do B-
caroteno, ao passo que a luteina, zeaxantina e licopeno ndo possuem atividade, porém
apresentam outras propriedades funcionais (RODRIGUES-AMAYA, 2008).

Todos os carotenoides sdao compostos lipofilicos, ou seja, sdo soliveis em 0leos e
solventes organicos. Sao moderadamente estaveis ao calor, sujeitos a perdas por oxidacao.
Como sua faixa de cor varia do amarelo ao vermelho, os comprimentos de onda utilizados
para analises costumam variar de 430nm a 480nm (RODRIGUE-AMAY A, 2008).

Os carotenoides apresentem propriedades antioxidantes em virtude da facilidade de
serem oxidados. Além da protecdo celular e in vitru contra o oxigénio singlete, o0s
carotendides, sob baixas pressdes parciais de oxigénio, também inibem a peroxidacao lipidica.
Em virtude de seus efeitos contra danos oxidativos, propdem-se que estas moléculas
desempenham atividades de protecdo contra riscos de céancer, catarata, aterosclerose e
processos de envelhecimento (RODRIGUE-AMAYA, 2008; SCHWARTZ, ELBE e GIUSTI,
2010).

As hortalicas verdes, folhosas ou ndo, possuem um perfil qualitativo definido, sendo o
B-caroteno, a violaxantina, a luteina e a neoxantina os carotendides principais. Podem conter

também carotendides minoritarios como o o-caroteno, o-Criptoxantina, B-criptoxantina,



zeaxantina, anteraxantina e luteina-5,6-epoxido. Nestes vegetais, 0s carotendides encontram-
se em cloroplastos e ndo sdo esterificados. Os principais carotenoides presentes na alface
aumentam suas concentragdes entre 3 e 4 vezes com a maturagdo (RODRIGUE-AMAYA,
2008).

2.4.1.3 Compostos fendlicos totais

Os compostos fenolicos presentes nos vegetais apresentam um amplo espectro de
atividades funcionais. Tradicionalmente, esses compostos sdo considerados importantes
devido ao impacto sobre o sabor e a cor, no entanto, atualmente, existe um grande interesse
em seus potenciais efeitos positivos & saide humana, em sua atividade antioxidante e em seus
efeitos antimicrobianos (BRECHT et al., 2010).

Os compostos fenolicos constituem uma faixa muito ampla de metabdlitos vegetais
que apresentam radicais hidroxila ligados a um anel benzénico agrupados em diferentes
classes de acordo com sua estrutura quimica. Variam desde fenois simples, acidos fendlicos,
flavonoides e cumarinas, até polimeros complexos como a lignina, e alguns sdo responsaveis
pelas cores amarela, vermelha ou pdrpura caracteristicas dos vegetais (CHITARRA e
CHITARRA, 2006; PIMENTEL et al., 2005).

Segundo Arbos et al. (2010), o teor de compostos fendlicos foi superior em alfaces
cultivadas em sistema organico, com valores 18% superiores quando comparados a alfaces
cultivadas em sistema convencional. As hortalicas produzidas em sistemas organicas sao
importantes fontes de antioxidantes naturais e de compostos fenolicos (ARBOS et al., 2010).
Concomitantemente, Melo et al. (2006), verificaram teores de compostos fenolicos de

22,6mg.100 g™ e de 13,85mg.100 g*, em alfaces crespa e lisa, respectivamente.

2.4.1.4 Fenilalanina aménia-liase (EC 4.3.1.5) (PAL)

A fenilalanina amobnia-liase (PAL) é considerada uma enzima-chave para no
metabolismo de fenilpropanoide responsavel pela biossintese de compostos fendlicos
(CHITARRA e CHITARRA, 2006). Catalisa a desaminacdo da L-fenilalanina com producéo
de &cidos trans-cindmicos, 0s quais sdo precursores de uma grande variedade de compostos
fendlicos, como 4&cido fumarico, acido ferrdlico, antocianinas, lignina, flavonoides,
(CHITARRA e CHITARRA, 2006), taninos, acido galico, &cidos caféico, &cido clorogénico e



4cido cinamico (BASHA et al., 2006). E uma etapa reguladora importante entre os
metabolismos priméario e secundario e sua atividade é mais acentuada em cultivares mais
resistentes ao ataque de patdgenos, pois esta associada aos mecanismos de defesa vegetal
(CHITARRA e CHITARRA, 2006).

A ativacdo do metabolismo do fenilpropandide com sintese de compostos fendlicos é
uma das principais respostas de defesa dos tecidos vegetais ao estresse. Estes compostos
proporcionam a reestruturacdo dos tecidos visando a manutengédo da integridade celular, pois
atuam como fitoalexinas, tdxicos aos patogénicos; e como compostos toxicos ao proprio
tecido, isolando areas necrosadas ou formando barreira quimica que propiciam resisténcia ao
ataque de pragas. Alguns fendlicos complexam proteinas funcionando como reguladores de
sistemas enzimaticos, ou atuam como sinalizadores em condi¢des de estresse (CHITARRA e
CHITARRA, 2006).

A PAL ¢ induzida por uma variedade de condi¢cbes ambientais, incluindo radiacéo,
temperatura, horménios vegetais, injarias e fitopatologias (BOO et al., 2011). Em alface,
verificaram-se inducgdes da atividade da PAL diante de situacOes de estresse, com consequente
aumento da concentracdo de compostos fendlicos (BOO et al., 2011; KE e SALTVEIT,
1989). O acumulo de compostos fendlicos pode aumentar a suscetibilidade ao escurecimento
por serem substratos naturais de oxidacdo pelas polifenoloxidases e peroxidades. (KE e
SALTVEIT, 1989).

2.4.1.5 Polifenoloxidades (EC 1.14.18.1) (PPO’s)

As polifenoloxidades (PPO’s) sdo enzimas do grupo das oxido-redutase (1,2-
benzenodiol: oxigénio redutase, EC 1.14.18.1) que atuam sobre compostos fenolicos na
presenca de oxigénio causando a oxidagdo. As PPO’s sdo também denominadas como
fenolase, catecolase, cresolase difenoloxidase, de acordo com o substrato. Catalisam a
hidroxilacdo de monofendis a ortodifendis (atividade cresolase) e a oxidacdo de ortodifendis
(atividade catecolase) a ortoquinonas, as quais polimerizam-se e formam melanoidinas,
causadoras de escurecimento dos tecidos, ou reagem com aminoacidos e proteinas causando
reducdo do potencial nutricional. Os substratos usuais sdo 0s ésteres de acidos cinamicos, as
catequinas, a 3,4-dihidroxifenilalanina (DOPA) e a tirosina (CHITARRA & CHITARRA,
2006).



Segundo HAMMER (1993), as PPO’s normalmente estdao presentes no interior de
plastidios e também podem ser encontradas no citoplasma celular em condigdes de
senescéncia ou degeneracgéo dos tecidos vegetais.

2.4.1.6 Acidos organicos

Os &cidos organicos sdo compostos que possuem de um a trés grupos carboxilicos
(COOH). Encontram-se na forma livre ou combinada como sais, ésteres, glicosideos, etc.
Existem situacbes em que apresentam-se cristalizados na forma de oxalato de célcio ou
bitartarato de potassio (CHITARRA & CHITARRA, 2006).

Embora uma grande variedade de &cidos organicos possa estar presente nos tecidos
vegetais, 0s mais comuns s&o citrico, malico, tartarico e oxalico (BLEINROTH et al., 1992;
CHITARRA & CHITARRA, 2006). Os teores de acidos organicos podem variar de modo
consideravel dependendo de variedade cultivada, condicdes apresentadas nos sistemas de
producdo e da exposicdo pos-colheita (BRECHT et al., 2010).Em cada espécie de fruta ou
hortalica ha a predominancia de algum desses acidos (BLEINROTH et al., 1992).

Os é&cidos organicos sdo importantes para o metabolismo respiratério e como
compostos de reserva energetica para as frutas e as hortalicas. Esses acidos ocorrem em
plantas como intermediario de metabolicos de diferentes processos, como o ciclo de Krebs, o
ciclo do glioxalato ou rota do acido chiquimico (BRECHT et al., 2010).

O é&cido ascorbico € uma substancia que apresenta propriedades redutoras e de acidez
proporcionadas pela porcdo 2,3-enediol. Esse composto € altamente polar, dessa forma é
bastante sollvel em solucdes aquosas e insolivel em solventes apolares (GREGORY ||,
2010).

Dentre inimeras funcgdes, o acido ascorbico tem a capacidade de ceder elétrons e atuar
como antioxidante. Nos organismos humanos relata-se a capacidade de reciclar os tocoferdis
(vitamina E), aléem de ser necessario para a producdo e manutencdo de colageno. Esta
substancia participa da hidroxilacdo da prolina, da oxidacdo da fenilalanina, da tirosina e da
conversao da folacina em acido tetra-hidrofolico (THFA). Também é necessario na reducao
do ferro-férrico em ferro-ferroso que ocorre no trato intestinal. Essas caracteristicas fazem
com que frequentemente o &cido ascérbico seja recomendada como suplementacdo alimentar
(GERUDE, 1995; MANELA-AZULAY, 2003).



A manutencdo de habitos alimentares que reduzem a ingestdo do &cido ascérbico esta
associada a manifestacdo de uma doenca denominada escorbuto. Desencadeada pela
deficiéncia no organismo, essa doenca caracteriza-se por manifestacbes hemorrégicas
(petéquias, equimoses, sangramento das gengivas), edema nas articulagdes, fadiga, lassiddo,
tonteiras, anorexia, alteragdes cutaneas, infecgdes e morte (MANELA-AZULAY, 2003).

2.4.1.7 Nitrato

O nitrato é um elemento quimico absorvido pelas raizes das plantas e armazenado nos
vacuolos de células vegetais. As plantas usualmente ndo podem transformar todo o nitrogénio
presente nos sistemas de producdo, assim existe a possibilidade deste permanecer em alguma
quantidade na forma de nitrato (CHITARRA e CHITARRA, 2006). As hortali¢cas cultivadas
em solo altamente fertilizado com nitrogénio podem acumular nitratos, o que reduz a sua
qualidade e em alguns casos a vida Gtil do produto. O nitratos e facilmente reduzido a nitrito,
0 qual é um elemento quimico nocivos a satde humana (CHITARRA e CHITARRA, 2006).

Antes de constituir compostos organicos como aminoacidos, proteinas e outros
compostos nitrogenados, o nitrato absorvido pelas raizes deve ser primeiramente reduzido
para amonio (FAQUIN e ANDRADE, 2004).

A reducéo do nitrato a amdnio ocorre em sua maior parte nas folhas e em duas etapas.
A primeira etapa ocorre no citoplasma, onde o nitrato é reduzido a nitrito com acao da enzima
nitrato redutase, a segunda etapa ocorre nos cloroplastos, em que o nitrito é reduzido a amdnio
por acdo da enzima nitrito redutase (FAQUIN e ANDRADE, 2004). Na primeira etapa, 0
agente redutor é o NADH", originado na respiraco, e na segunda etapa o agente redutor é a
ferredoxina, cujos elétrons sdo originados no fotossistema | da fase fotoquimica da
fotossintese (FAQUIN e ANDRADE, 2004). Na sequéncia 0 ambnio combina-se a compostos
(ou cadeias) organicos formando a glutamina, e posteriormente outros aminoacidos.

As hortalicas correspondem ao grupo de alimentos que mais contribui para a ingestao
de nitrato. As espécies folhosas como alface e espinafre podem conter altos niveis de nitrato
(TURAZI et al., 2006). O risco associado ao consumo do nitrato esta relacionado com a
possibilidade do nitrito combinar-se com aminas formando "nitrosaminas”, substancias
caracterizadas por atividades carcinogénicas e mutagénicas. Como o ion nitrato pode ser
reduzido a nitrito na saliva pela acdo de complexos redutores presentes na boca, esse nitrito

pode formar nitrosaminas a partir de aminas secundarias, causando cancer gastrointestinal,



como foi verificado experimentalmente em animais tratados com dietas ricas em compostos
N-nitrosos (LUZ et al., 2008).

Algumas medidas tém sido estudadas no sentido de reduzir o teor de nitrato em alface,
como por exemplo, adequar a adubacdo, colher as plantas em horarios de menor acumulo,
atentar para as condi¢Oes de armazenamento, selecionar cultivares com menor potencial de
acumulo e controlar os efeitos ambientais buscando ativar o processo assimilatorio (BYRNE
et al., 2002 apud TURAZI et al., 2006).

2.4.1.8 Fibra vegetal

Fibra vegetal é uma denominacdo generalizada dada ao citoesqueleto vegetal
composto por polissacarideos ndo amilaceos (PIMENTEL, 2005). As fibras sdo diferenciadas
em relacdo a solubilidade em agua, viscosidade, geleificacdo, potencial de retencdo de agua e
a capacidade de incorporar substancias moleculares ou minerais (WAITZBERG, 2001).

A celulose é o principal componente fibrilar da parede celular dos vegetais
(WAITZBERG, 2001). E uma substancia formada por uma cadeia linear de glicose que
funciona como material estrutural extremamente estavel (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
A hemicelulose € um grupo heterogéneo de compostos polissacarideos associados a celulose
que também se apresentam como um dos principais componentes das paredes celulares. As
hemiceluloses sdo compostas principalmente por glicose, manose, xilose e arabinose, ligadas
com varias combinacfes e com varios graus de ramificacdo (CHITARRA e CHITARRA,
2005). Os polissacarideos ndo celuldsicos sdo substancias pécticas, gomas e mucilagens, 0s
quais também constituem a matriz da parede celular (WAITZBERG, 2001) como materiais
“cimentantes” que prorporcionam a coesdo entre as células (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

Atualmente, acredita-se que o consumo prolongado de fibras pode proporcionar uma
série de beneficios a saude, em especial na reducdo do risco de cancer (NEWELL-
McGLOUGHLIN, 2010). A ingestao de fibras com a finalidade terapéutica tem sido bastante
aplicada, pois acredita-se que possa exercer uma série de acbes positivas sobre o
funcionamento do sistema digestivo com beneficios observados em situa¢fes como Diabete
Melito, doencas cardiovasculares, obesidade e em doencas do colon. (PIMENTEL, 2005).

Os solidos sollveis totais (°Brix) correspondem aos componentes que se encontram

dissolvidos na seiva vacuolar. Como sdo constituidos principalmente por carboidratos, o °Brix



representa indiretamente o teor de agucares dissolvido nos produtos de origem vegetal
(CHITARRA e CHITARRA, 2006).

O °Brix é um importante parametro de determinacdo da qualidade de fruta e hortalicas,
tendo em vista que indica a concentragdo dos teores de aglcares durante o processo de
maturacdo, seja por biossintese ou pela degradacéo de polissacarideos (KLUGE et al, 2002).

As andlises do °Brix possibilitam verificar os efeitos das praticas de manejo dos
sistemas de producdo sobre a consolidacdo de carboidratos estruturais. Teores elevados de
°Brix é um indicativo de uma menor consolidacdo de agucares simples em elementos
estruturais como celulose, hemicelulose, pectinas, e outros (CHABOSSOU, 1987).

Assim, as praticas de manejo adotadas nos sistemas de producdo de hortalicas podem
interferir significativamente nos teores dos compostos bioativos como carotenoides, vitamina
C, compostos fenolicos totais, e também nos teores de macromoléculas como proteinas,
fibras, cinzas, °Brix, etc. As consequéncia ndo-intencionais das estratégias adotadas nos
diferentes tipos de sistemas de producdo precisam ser levadas em consideracdo ao serem
implementadas com o proposito de favorecer as potencialidades nutricionais dos produtos

horticolas.



3. MATERIAL E METODOS
3.1 Material vegetal

Alfaces dos grupos Lisa, Crespa e Americana foram obtidas em sistemas de produgéo
organico e convencional localizados na regido do agreste sergipano. Alface do grupa Lisa var.
Saia Veia, do grupo Crespa var. Veneranda e do grupo Americana var. Taind foram
cultivadas por produtores locais em dois ciclos de producdo correspondentes aos periodos de
Abril/Junho e Maio/Junho. Em ambos os sistemas de producéo, as mudas das alfaces foram
semeadas em bandejas de isopor e mantidas em casas de vegetacdo durante 15 (quinze) dias.
Posteriormente, foram transplantadas para os canteiros e colhidas 45 dias ap6s o transplante
de maneira aleatéria descartando-se as alfaces presentes nas bordaduras.

Durante as colheitas das alfaces foi padronizado o horaria das 9hs da manha para
ambos os sistemas de producéo e para os trés grupos de alface. Em cada amostragem foram
colhidas 10 cabecas de alfaces.

As amostras selecionadas foram acondicionadas em embalagens de polietileno de alta
densidade. Em seguida foram conduzidas em veiculo refrigerado a £20°C ao Laboratorio de
Processamento de Produtos de Origem Vegetal e ao Laboratdrio de Andlise de Alimentos do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Sergipe, nos quais
foram realizadas as analises previstas imediatamente apds a recepcdo, trituracdo e

homogeneizacdo das amostras.

3.2 Sistemas de producéo

Os sistemas de producdo onde foram cultivadas as alface estdo localizados na
mesorregido do Agreste Sergipano no Estado de Sergipe. O sistema de producdo organico esta
caracterizado pelo cultivo diversificado de hortalicas (alface, coentro, cebolinha, tomate,
mandioca e outros) e pela adocdo de préaticas de manejo inerentes a agricultura organica desde
a década de 80 (Figura 1). A propriedade faz parte da ASPOAGRE (Associacdo de Produtores
Organicos do Agreste), a qual possui certificacdo do Instituto Biodinamico — IBD. Foram
identificadas no sistema organico as seguintes praticas de manejo: preparo dos canteiros com
enxada, adubacdo orgénica (esterco bovino e torta de mamona) durante o preparo do canteiro
e 15 dias apds o transplante, raleio quinze dias ap6s o transplante e irrigacdo por

microaspersdo. Outras praticas adotadas no sistema de producdo organico foram a rotagdo das



culturas e o pousio, além da presenca de barreiras naturais visando isolar a area de producéo
orgéanica e da criacdo de abelhas e aves.

Figura 1 — Sistema de producdo organico localizado no municipio de
Itabaiana-SE.
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FONTE: TRABALHO DE CAMPO. FOTO DO AUTOR (2011).

O sistema de producdo convencional faz parte do conjunto de propriedades que
fornecem hortalicas folhosas para as redes de supermercado mais representativas do Estado de
Sergipe e presente também em outros Estados brasileiros (Figura 2). As préaticas de manejo
identificadas foram as seguintes: monocultura, cultivo intensivo, mecanizacdo (APENDICE
C), adubacéo orgéanica (esterco bovino e torta de mamona) durante o preparo do canteiro e 15

dias apos o transplante, aplicacdo de agrotdxicos, irrigacdo por microaspersao.



Figura 2 — Sistema de produgdo convencional localizado no municipio
de Itabaiana-SE.

FONTE: TRABALHO DE CAMPO. FOTO DO AUTOR (2011).
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3.3  Metodologias analiticas

3.3.1 Determinacao do teor de clorofilas e carotenoides totais

Os teores de clorofilas a, clorofila b, clorofila total e carotendides totais foram
analisados de acordo com Lichtenthaler (1987). Amostras de 2g do material vegetal foram
maceradas em almofariz e adicionados de 0,2g de carbonato de célcio e 7mL de acetona 80%.
Em seguida, o extrato foi filtrado em papel filtro qualitativo diretamente em baldo de 25 mL
envolto com papel aluminio, sendo que, ap6s a primeira filtragem o residuo do papel de filtro
foi lavado trés vezes com 5 mL de acetona 80%. Posteriormente, o baldo foi aferido com
acetona 80%. Na sequéncia, foram realizadas leituras das absorvancias dos extratos obtidos
nos comprimentos de onda 470 nm, 647 nm e 663 nm.

Os teores de clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotenoides totais foram
estimados com base na seguintes equagdes (LICHTENTHALER, 1987):



Clorofila a (ug/g) = 12,25 X Agsz — 2,79 X Asa7

Clorofila b (ng/g) = 21,50 X Ass7 — 5,10 X Agss3

Clorofila T (ng/g) = 7,15 X Assz = 18,71 X Agar
Carotendides (ug/g) = {1000 x Aggo — (1,82 x Ca — 104,96 x Ch)}/198

3.3.2 Determinacéo do teor de compostos fendlicos totais

Os teores dos compostos fendlicos totais foram determinados de acordo com Kubota
(1995). Amostras de 5g do material vegetal foram maceradas e homogeneizadas com 10 mL
de &gua destilada. Em seguida filtrou-se o homogeneizado com duas camadas de gaze em
baldo de 50mL, o qual teve seu volume aferido com agua destilada.

Para determinacgéo dos teores dos compostos fendlicos fenois totais foi construida uma
curva padrdo de D-catequina com concentracdes de 0 mg.L™, 25 mg.L™?, 50 mg.L™, 75 mg.L
1100 mg.L?, 125 mg.L™, 150 mg.L™" e 175mg.L™. A curva padréo foi preparada utilizando-
se 1 mL de cada solucdo de D-catequina, adicionadas de 5 mL de solucdo diluida 2:8 de
Folin-Ciocalteau 1N e homogeneizados em vortex, em seguida adicionou-se ap6s 30
segundos da adicao do reativo Folin-Ciocalteau 4mL de solucdo de carbonato de sddio 10%,
homogeneizando-se novamente em vortex. Os tubos foram mantidos durante 1 hora a 30°C e
logo em seguida foram transferidos para recipiente a 0°C em banho com gelo por
aproximadamente 1 hora. Posteriormente realizou-se leituras das absorvancias em
comprimento de onda 700 nm.

As analises dos teores dos compostos fenolicos totais das amostras de alface foi
realizada pipetando-se 1mL da diluicdo 1:10 dos extratos obtidos apds maceracao e filtracéo,
com posterior realizacdo dos procedimentos aplicados na construcdo de curva padrdo de D-

catequina.

3.3.3 Determinacao dos teores de acidos organicos titulaveis

As andlises dos teores dos acidos organicos titulaveis foram realizadas com base na
metodologia apresentada pelo IAL (2008). Macerou-se 5g de amostra com 10mL de agua
destilada em almofariz. Em seguida o extrato foi filtrado em duas camadas de gaze
diretamente para um baldo volumétrico de 50 mL. O extrato residual foi levada duas vezes

com 15 mL de &gua destilada em cada lavagem, em seguida completou-se o volume do baldo



com agua destilada. Na sequéncia, o extrato obtido foi homogeneizada e transferido para um
erlenmeyer de 125 mL adicionando-se 3 (trés) gotas do indicador fenolftaleina 1%. Titulou-se
com solucéo de hidréxido de sddio 0,1N até mudanga para a coloracdo rosea. Os célculos para
verificacdo dos teores de &cidos organicos titulaveis levaram em consideracdo que o &cido
citrico é o acido organico em maior propor¢do da alface, e foram verificados com base na

seguinte equacao:

Acidos organicos (g de acido citrico/100 g) = V x F x N x PM
10 x P x nh

Onde:

V = volume da solucdo de NaOH 0,1 N gasto na titulacéo;

F = fator de correcdo da solucéo de hidroxido de sodio;

N = normalidade da solugéo de NaOH,;

PM = peso molecular do acido correspondente em g (&cido citrico = 192);
P = massa da amostra em g;

n = namero de hidrogénios ionizaveis (acido citrico = 3).

3.3.4 Determinacao dos teores de acido ascorbico

As analises dos teores de acido ascorbico foram realizadas conforme a metodologia
proposta por AOAC (1984) com adaptacdes de Benassi (1988). Macerou-se 5 gramas de
alface em almofariz com 10 mL de solucdo acido oxalico 2% (solucdo de extracdo). Em
seguida filtrou-se 0 homogeneizado com duas camadas de gaze em baldo volumétrico de 50
mL, realizando-se duas lavagens consecutivas com 10 mL de solucdo de extracdo. Na
sequéncia completou-se o baldo com o acido oxalico 2%. Para a titulacdo, transferiu-se 7mL
da amostra filtrada para erlemneyer de 125 mL e titulou-se rapidamente com 2,6—
dicloroindofenol (1mg.ml™), previamente padronizada com solucéo padréo de cido ascorbico
(1mg.ml™), até viragem para a coloragdo rosa com persisténcia de cor por dez segundos..

0 2,6 diclorofenolindofenol (DCPIP) foi preparado adicionando-se 50 mg de sal sddio
2,6-dicloroindofenolindofenol em 50 mL de agua destilada contendo 42 mg de NaHCO; e
armazenado em ambiente refrigerado protegido da luminosidade. A padronizacdo da solucdo
de DCPIP foi realizada titulando-se uma aliquota de 2,0 mL de solucdo padrdo de &cido

ascorbico adicionada de 5,0 mL de solucéo de extracéo.



3.3.5 Determinacéo da atividade da fenilalanina aménia-liase (PAL; EC 4.3.1.5)

A extragéo e ensaio da PAL foram realizados de acordo com a metodologia proposta
por com Ke e Salveit (1986) com adaptacdes de Simdes (2008). O extrato enzimatico foi
obtido homogeneizando-se 2,0 g do material vegetal em 5 mL de tampédo borato de sddio
(0,AM) pH 8,8, contendo B-mercaptanol (5 mM), EDTA (2 mM) e polivinil pirrolidona
insolivel (PVPP) 1% (p/v). Em seguida, o extrato foi filtrado em duas camadas de gaze e
centrifugado a 12.500 g por 40 minutos, a 4°C.

No ensaio 1,5 mL de L-fenilalanina (60 mM) em tampé&o borato (0,1M) pH 8,8 foi
mantido antes da reacdo a 40 °C, por 15 minutos. Em seguida, adicionou-se 0,5 mL do extrato
enzimatico e, apds 1 hora de incubacdo a 40 °C, mediu-se a absorbancia a 290 nm. Como
controle foi utilizado o extrato previamente fervido.

A unidade da atividade enzimatica foi definida como a atividade capaz de produzir de
1umol de &cido trans-cindmico por hora para cada grama de massa fresca (umol de &cido

trans-cinamico . h™. g™).

3.3.6 Determinacao da atividade da polifenoloxidase (PPO; EC 1.14.18.1)

A extracdo e ensaio da PPO foram realizados conforme metodologia proposta por
Simdes (2004). O extrato enzimatico foi obtido homogeneizando-se 1,0g do material vegetal
em 6 mL de tampé&o fosfato 0,2M pH 6 gelado. Em seguida, o extrato foi filtrado centrifugado
a 10.000g por 21 minutos, a 4°C. Posteriormente, o sobrenadante foi colocado em banho com
gelo. Em outro tubo de ensaio, adicionouse 1,3mL de tampéo fosfato 0,2M pH 6 e 1,5mL de
catecol 0,2 M. O tubo de ensaio com tampdo e catecol foi mantido em banho termostatico a
25 °C até a estabilizacdo da temperatura, aproximadamente 5 minutos. Em seguida adicionou-
se ao tubo de ensaio 30 pL do sobrenadante, homogenizou-se imediatamente, e efetuou-se 4
leituras de absorvancia a 425 nm de 30 em 30 segundos.

A unidade enzimatica de PPO foi definida como a quantidade de enzima no extrato

capaz de aumentar a absorbancia em 0,001 unidade por minuto (UE.min>.mL™.g*MF).



3.3.7 Determinacdo dos teores de proteinas

A determinacdo dos teores de proteinas foi realizada de acordo com a metodologia
apresentada pelo 1AL (2008). Foram pesados em tubo de digestdo Kjeldahl 1,0 g de material
vegetal, 2 g de mistura catalisadora e em seguida pipetou-se 10 mL de &cido sulfirico
concentrado. Os tubos de ensaio foram mantidos em bloco digestor a 350 °C por tempo
suficiente até que os conteudos apresentassem coloracdo verde-azulado. Apds o término da
digestdo foram adicionados 10 ml de &gua destilada ao tubo de digestdo Kjeldahl e acoplou-o
ao destilador de nitrogénio, onde realizou-se a neutralizacdo da amostra com aliquotas de
hidréxido de sodio a 40% até o aparecimento da coloracdo escura caracteristica do éxido de
cobre. Em seguida, realizou-se a destilacdo até a obtencdo de 100 mL do destilado em
erlenmeyer de 250 mL contendo 25 mL de acido borico 4%, 2 gotas de indicador vermelho de
metila 0,25% e 2 gotas de indicador verde de bromocresol 0,2%. Posteriormente, realizou-se a
titulagdo do destilado usando acido cloridrico a 0,1 N até coloragéo lilas.

O calculo de determinacdo dos teores de proteinas foi realizado da seguinte maneira:

P (%) = V_(HCI) x f (HCI) x N (HCI) x 0,14
Peso da amostra

Onde:

%P = Percentual de proteina;

V (HCI) = volume gasto na titulagdo com &cido cloridrico 0,1 N;

f = fator de corre¢do da solucdo de &cido cloridrico 0,1 N;

N = normalidade do &cido cloridrico;

F = fator de correspondéncia nitrogénio-proteina. O valor de F para alimentos em geral é
6,25;

P = peso da amostra.
3.3.8 Determinacao dos teores de nitrato
Os teores de nitrato foram determinados com base na metodologia proposta por

Cataldo et al. (1975). A extracdo do nitrato foi realizada com 0,1 g de material vegetal

desidratado e triturado em 10 mL de agua destilada mantido em banho termostatizado a 60°C



durante uma hora com agitaces a cada 15 minutos. Apos o periodo de extragdo foi
adicionado 0,25 g de carvdo ativado e realizada agitacdo por 1 minuto, para obtencdo de
extratos incolores. Ap6s 10 minutos de repouso, o material foi filtrado em papel filtro
quantitativo de filtragem lenta para precipitados finos (C42 - Faixa Azul). Aliquotas de 0,2
mL de extrato receberam 0,8 mL de solugdo de &cido salicilico (HC;Hs03) 50 g.L ™ em
H,SO, concentrado e em seguida 19 mL de NaOH 2 mol.L™. Posteriormente, realizou-se a
leitura da absorbéancia em espectrofotometro a 410 nm. Os resultados foram convertidos em
teores de nitrato com o auxilio de uma curva padrao preparada a partir de solucées diluidas de
NaNO; (0, 25, 50, 75, 100, 125 mg.L™), que receberam o mesmo tratamento dado as

amostras.

3.3.9 Determinacao dos teores de cinzas

A determinacgéo dos percentuais de cinzas foi realizada conforme metodologia proposta por
IAL (2008). Depositou-se 2g de discos vegetais em base umida em cadinhos de porcelana
previamente aquecidos em mufla a 550°C, resfriados e tarados. Logo apds, incinerou-se 0s
discos foliares a 550°C em mufla, até o0 momento que ndo pudesse observar residuos pretos
caracteristicos da matéria organica ainda em processo de incineracdo. Em seguida, os
conjuntos foram retirados da mufla e colocados num dessecador para esfriar, posteriormente,
ao atingirem a temperatura ambiente, foram pesados e 0s resultados expressos em termos

percentuais.

3.3.10 Determinacao dos teores de fibra total

A determinacdo dos teores de fibras totais foi realizada pelo método da AOAC (1975).
Transferiu-se 5 gramas de alface para um tubo de digestdo de fibras com 200 mL de solucéo
acida de H,SO4 a 1,25% (p/v) e levados a ebulicdo branda em digestor de fibras. Apds 30
minutos, foi retirada do bloco de aquecimento e filtrada em papel de filtro qualitativo (& =
18,5 cm). O material foi lavado com aproximadamente 500 mL de &gua destilada quente e
posicionado novamente no tubo de digestdo de fibras com 200 mL de solu¢do de NaOH
1,25% (p/v) para ebulicdo branda por mais 30 minutos.

Finalizando o tempo de digestdo em NaOH 1,25%, a fibra foi filtrada novamente com

500 mL de agua destilada quente em papel filtro qualitativo previamente tarado e mantido em



estufa a 105°C por 1 hora. O papel de filtro com a fibra foi colocado em placa de Petri e
submetido a secagem em estufa a 105°C até a desidratacdo completa. Em seguida, o material
foi esfriado em dessecador, pesado e efetuado o seguinte calculo:

Fibra total (%) = (peso do papel com o residuo seco — peso do papel) x 100
massa da amostra

3.3.11 Determinacao dos teores de solidos soluveis totais (°Brix)

As analises dos teores de sdlidos soluveis totais foram realizadas de acordo com a
metodologia proposta pelo 1AL (2008). Macerou-se 2g da amostra para obtencdo de extratos

liquidos, os quais foram utilizados para leitura do °Brix em refratdmetro Abbé de bancada.

3.4  Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o Delineamento em esquema Fatorial 2x2x3,
sendo dois sistemas de producdo (Orgénico e Convencional), dois ciclos de producgéo
(Abril/Junho e Maio/Julho), e trés grupos de alface (Lisa, Crespa e Americana) com cinco
repeticdes. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias dos
tratamentos ao teste de Tukey (p<0,05) com o software Assistat (Assisténcia Estatistica),

versdo 7.5 beta.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1  Efeitos dos sistemas de producdo organico e convencional sobre os teores de
clorofilas e carotenoides totais

Verificou-se efeitos dos sistemas de producdo nos teores de clorofila a, clorofila b e
carotenoides totais nos grupos de alface analisados (Tabela 1). Observam-se diferencas
significativas entre os teores de clorofila b em todos os grupos de alface, entre os teores de
clorofila a nos grupos Lisa e Crespa, e entre 0s teores de carotenoides totais nos grupos Lisa e
Americana (Tabela 1).

Sendo assim, sdo observadas diferencas de até 80% de clorofila a, de 156% de
clorofila b e de 100% de clorofila total para a alface Lisa, e de 153% de carotendides totais
para a alface Americana entre as amostras cultivadas nos diferentes sistemas, com resultados
superiores para amostra cultivadas em sistema orgénico (Tabela 1).

As médias dos resultados obtidos nos sistemas de producdo considerando os trés
grupos de alface analisados permitem considerar que o sistema de producdo organica

contribui com maiores teores de clorofilas e de carotenoides em alfaces (Tabela 1).

Tabela 1. Teores de clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotendides totais de grupos de
alface cultivadas em sistemas organico e convencional no agreste sergipano

Lisa Crespa Americana Média
Clorofila a (ug.g™)
Organica 28,69aA* 21,71aB 24,29aAB 24,90a
Convencional 15,98bB 15,64bB 20,65aA 17,42b
CV (%) = 19,50
Clorofila b (ug.g™)
Organica 14,19aB 10,98aB 25,13aA 16,77a
Convencional 5,53bB 5,28bB 11,43bA 7,41b
CV (%) = 25.28
Clorofila total (pug.g™)
Organica 42,20aA 32,20aA 48,84aA 41,09
Convencional 21,16aA 20,59aA 31,62aA 24,45b
CV (%) = 19.35
Carotendides totais (1g.g™)
Organica 26,27aB 16,19aC 42,03aA 28,16a
Convencional 12,05bA 11,32aA 16,56bA 13,31b

CV (%) = 31,18
*Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.




Os resultados dos teores de clorofila total e carotendides totais verificados neste
experimento foram superiores aqueles apresentados por Souza (2008) e por Yaguiu (2008).
Os teores de clorofila total das amostras de alface Crespa cultivadas em sistema organico
apresentados por Souza (2008) e por Yaguiu (2008) foram 9,8 ug.g” e 10,0 pg.g™, e de
carotendides totais foram 5,0 pg.g™ e 5,2 ug.g™, respectivamente. Entretanto, Caldwell &
Britz (2006) verificaram teores de 33,5 ug.g™ de clorofila a em alface var Concept e de 25,1
ug.g™ de clorofila b em alface var Concept, 0s quais s30 préximos aos teores verificados no
presente trabalho em amostras de alface do grupo Lisa e do grupo Americana cultivadas em
sistema organico, respectivamente (Tabela 1).

Os teores de carotendides totais de alface do grupo Americana var Taina cultivadas
em sistema de producdo organico (Tabela 1) estdo mais préximos aos teores observados por
Caldwell & Britz (2006), que foram de 54,3 pg.g™ em var Black Jack, de 58,1 pg.g™ em var
Galactic, 44,3 ug.g™ em var Impuls, 45,4 pug.g” em var Lollo Rossa, e 50,7 pg.g™ em var
Rave, os quais correspondem no referido trabalho ao somatorio dos carotendides majoritarios
da alface, que segundo Rodrigue-Amaya (2008) sdo luteina, neoxantina e [3-caroteno.

Os teores de clorofilas das alfaces estdo relacionados a disponibilidade dos nutrientes
do solo (TROEH & THOMPSON, 2007; LARCHER, 2000). Anélises dos nutrientes do solo
do sistema organico apresentaram maiores teores de fosforo quando comparado aos teores de
fosforo presentes no solo do sistema convencional, que foram 346 mg.dm™e 212,60 mg.dm?,
respectivamente (Apéndice I1).

A diferenca verificada entre a disponibilidade dos teores de fésforo nos solos dos
sistemas de producdo pode ter influenciado o teor de clorofilas, pois o fésforo é um elemento
que apresenta interacbes com moléculas de carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio para
dar forma as moléculas organicas complexas (TROEH & THOMPSON, 2007), como acidos
nucléicos, fosfolipidios e ATP, sendo um elemento-chave de varias vias metabdlicas e reac6es
bioguimicas, tais como inimeras etapas das vias fotossintéticas C3 e C4 e da glicolise
(HOLFORD, 1997). O teor de fésforo organico no solo esta relacionado ao teor de matéria
organica, pH, clima e com as praticas de manejo (TROEH & THOMPSON, 2007).

Praticas de manejo adotadas nos sistemas afetaram o0s teores de carotenoides em
couve. A couve produzida em sistema organico apresentou teores mais elevadas em seu perfil
de carotendides quando comparada com couve da mesma cultivar produzida com técnicas
convencionais(RODRIGUE-AMAY A, 2008). No entanto, nenhuma diferenca significativa foi



observada entre alface produzida por técnicas convencionais e alface da mesma cultivar
produzida por hidroponia (RODRIGUE-AMAYA, 2008).

Verificou-se efeitos dos ciclos de producdo sobre os teores de clorofila a quando
comparadas as média obtidas pelas amostras cultivadas no Ciclo 1 e no Ciclo 2 no sistema de
producdo convencional (Tabela 2). Verificou-se também efeitos dos ciclos de producgéo sobre
os teores de carotenoides totais tanto na média das amostras convencionais quanto na média
das amostras orgénicas obtidas no Ciclo 1 e no Ciclo 2 (Tabela 2). As amostras cultivadas no
sistema organico apresentaram teores superiores de clorofila a e de carotenoides totais
superiores nos dois ciclos de producéo (Tabela 2).

Tabela 2. Teores de clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotendides
totais de grupos de alface cultivadas em sistemas orgéanico e convencional
no agreste sergipano.

Ciclo 1 Ciclo 2
Clorofila a (ug.g™)
Organico 26.11aA* 23.68aA
Convencional 14.82 bB 20.03bA
Média 20,46A 21,86A
CV (%) = 19,50
Clorofila b (ug.g™h)
Organico 14,00aA 19,42aA
Convencional 5,63 aA 9,29aA
Média 9,82B 14,36A
CV (%) = 25.28
Clorofila total (pug.g™)
Organico 39,63aA 42 55aA
Convencional 20,03aA 28,88aA
Média 29,83B 35,72A
CV (%) =19.35
Carotendides totais (1g.g™)
Organico 16,30aB 40,03aA
Convencional 9,82bB 16,80bA
Média 13,06B 28,42A

CV (%) =31,18

*Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e mailsculas
nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05)
pelo teste de Tukey.




Os teores de clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotenoides totais de todos os
grupos alface aumentaram entre o Ciclo 1 e o Ciclo 2 (Tabela 3), no entanto s6é foram
verificadas diferengas significativas entre os teores de clorofila b e carotenoides totais
(Tabela 3). Verifica-se que os grupos de alfaces Lisa e Americana apresentaram maiores
teores de clorofila b e de carotenoides totais no Ciclo 2 de producdo (Tabela 3).

Os teores de carotenoides totais das amostras de alface do grupo Americana
apresentou o maior efeito dos ciclos de produgdo, com um acréscimo de 58% no Ciclo 2
(Tabela 3).

Tabela 3. Teores clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotendides totais de grupos de
alface cultivadas em sistemas orgénico e convencional no agreste sergipano.

Lisa Crespa Americana Média
Clorofila a (ug.g™)
Ciclo1 22,88aA* 17,09aA 21,42aA 20,46a
Ciclo 2 21,78aA 20,26aA 23,52aA 21,86a
CV (%) = 19,50
Clorofila b (ug.g™h)
Ciclo1 8,27bB 6,70bB 14,49bA 9,82b
Ciclo 2 11,44aB 9,56aB 22,07aA 14,36a
CV (%) = 25.28
Clorofila total (ug.g™)
Ciclo 1 30,65aA 23,41aA 35,42aA 29,83b
Ciclo 2 32,74aA 29,38aA 45,04aA 35,72a
CV (%) = 19.35
Carotendides totais (1g.g™)
Ciclo1 12,52bA 11,13aA 15,54bA 13,06b
Ciclo 2 25,81aB 16,39aC 43,05aA 28,42a

CV (%) = 31,18
*Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo
diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os teores de clorofilas e de carotendides podem sofrer influéncia das praticas de
manejo e das condi¢des ambientais (SCHWARTZ, ELBE & GIUSTI, 2010). Os menores
teores de clorofilas e carotendides observados nas amostras cultivadas em sistema

convencional podem esta relacionados com a aplicacdo de agrotoxicos, 0 que ndo ocorre nos



sistemas organicos. Foi observado nos trabalhos de campo que as aplicacdes de agrotoxicos
proporcionam a deposicdo de camadas sélidas formadas pelos principios ativos dos
agrotoxicos na superficie foliar das alfaces quando as formulacdes dos agrotoxicos foram
desidratadas naturalmente por efeitos dos ventos e das radiacGes solares (Figura 3, Figura 4).
Considera-se que estas deposigdes superficiais podem reduzir a incidéncia das
radiacOes solares (LARCHER, 2000) e a interferéncia da incidéncia destas radiagOes altera a
sintese de clorofilas e de carotenoides, conforme discutido por Caldwell & Britz (2006), os
quais observaram aumentos nos teores de clorofilas e de carotendides em algumas variedades

da alface quando submetidas a diferentes dosagens de radiacOes ultravioletas (UV-A e UV-B).

Figura 3 — Alface Lisa cultivada em sistema convencional no agreste
de sergipano com deposicao superficial de pesticida.

FONTE: TRABALHO DE CAMPO. FOTO DO AUTOR (2011).



Figura 4 — Alface Lisa cultivada em sistema convencional no agreste
sergipano com deposicao superficial de pesticida.

FONTE: TRABALHO DE CAMPO. FOTO DO AUTOR (2011).

Durante os trabalhos de campo foram verificadas aplicacfes de agrotoxicos com 0s
seguintes principios ativos: metamidofos, mancozebe, tiametoxan, azoxistrobina, lambda-
cialotrina, deltametrina e acefato, sendo que somente tiametoxan e azoxistrobina sdo
principios ativos permitidas para cultivo de alface segunda a Instrucdo Normativa n° 21, de 2
de setembro de 2010 do MAPA.

A intensidade da radiacdo solar absorvida pelos vegetais € dependente das radiacdes
incidentes advindas de diferentes fontes, como a radiacdo solar direta, radiacdo que sofreu
espalhamento na atmosfera, radiacdo difusa em dias nublados e radiacdo refletida da
superficie do solo. Os receptores de radiacdo solar para fotossintese sdo as clorofilas e os
carotenoides, e a intensidade da absorcdo depende em grande parte da concentracdo de
pigmento fotossinteticamente ativos, e, a deficiéncia da clorofila pode ser reconhecida pela
presenca de coloracdes palidas ou mesmo esbranquicada da folha (clorose), o que ocasiona

uma consideravel reducéo na intensidade fotossintética (LARCHER, 2000).



4.2  Efeitos dos sistemas de producdo organico e convencional sobre os teores de

compostos fenolicos totais e nas atividades das enzimas PAL e PPO’s

A alface do grupo Americana cultivada em sistema de producéo organico apresentou
teores de compostos fendlicos totais superiores quando comparada com a alface do grupo
Americana cultivada em sistema convencional, com teores de 12,18 mg D-catequina.g” e de
5,20 mg D-catequina.g™, respectivamente (Tabela 4), sendo a Unica variedade que apresentou
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos.

Verificou-se também que a alface do grupo Americana apresentou o metabolismo
secundario mais sensivel aos efeitos dos sistemas de producdo. Observa-se um aumento de até
134% nos teores de fendis totais, de 230% de atividade de PAL e de 236% da atividade da
PPO em alface Americana cultivada em sistema organico (Tabela 4).

Observa-se que as médias dos teores de compostos fendlicos totais e das atividades da
PAL e das PPO’s do sistemas organico, considerando os trés grupos de alface analisados,
foram superiores quando comparados com as médias obtidas pelas amostras de alface

cultivadas em sistemas convencional (Tabela 4).

Tabela 4. Teores de compostos fendlicos totais e atividades da PAL e das PPO’s de grupos de
alface cultivadas em sistemas orgénico e convencional no agreste sergipano.

Lisa Crespa Americana Média
Fendlicos totais (mg D-catequina.g™)
Organica 20,21aA* 15,33aB 12,18aB 15,91a
Convencional 17,33aA 16,10aA 5,20bB 12,87b

CV (%) = 26,70

PAL (umol de &cido trans-cinamico.h™.g™)

Organica 0,15aAB 0,11aB 0,20aA 0,15a
Convencional 0,16aA 0,10aB 0,06bB 0,11b
CV (%) = 43.29

PPO (UE.min*.mL™.g™%

Organica 2200,0aAB 1320,0aB 2740,0aA 2086,66a
Convencional 1920,0aA 1080,0aA 840,0bA 1280,00b
CV (%) = 66,0

*Médias seguidas de mesma letra, minlsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo
diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.




Souza (2008) observou em amostras de alface Americana cultivadas no agreste
sergipano teores de fendis totais de 15 mg D-catequina.g™. Os resultados obtidos indicam que
0 metabolismo secundéario da alface do grupo Americana pode ser o0 mais sensivel as praticas
de manejo adotadas nos sistemas de producao.

A atividade da PAL verificada neste trabalho esta préxima dos valores observados por
Ritenour et al. (1995) em alface var. Iceberg recém colhidas, com resultados proximos a 0,1
pmol de &cido trans-cindmico.h™.g™. Loaiza-Velarde et al. (1997), verificaram a mesma
tendéncia, com resultados variando entre 0,08 e 0,1 umol de &cido trans-cinamico.h™.g™.

A inducdo da atividade da PAL pode estar associada ao aumento dos teores de fendis
totais, como taninos, acido galico, acido caféico, &cido clorogénico, e &cido cindmico
(BASHA et al., 2006). Esta enzima sofre influéncia de uma variedade de estimulos, incluindo
radiacdo, temperatura, hormoénios vegetais, injurias e fitopatologias (BOO et al., 2011).

Os maiores teores de fenois totais verificados em alfaces cultivadas em sistema
orgénico também podem ter sido influenciados pelos maiores teores de manganés observado
no solo do sistema de producéo organico (Apéndice Il), pois 0 manganés influencia a sintese
de compostos ciclicos precursores de aminoacidos aromaticos, hormdnios (auxinas), fendis e
ligninas (HEENAN & CAMPBELL, 1980).

Né&o foram verificadas diferencas significativas entre os efeitos dos ciclos de producao
sobre os teores de compostos fendlicos totais e atividades da PAL e das PPO’s ao considerar
as médias obtidas pelos sistemas de producéo e nem ao considerar as medias obtidas por cada

variedade cultivada (Tabela 5, Tabela 6).

Tabela 5. Teores de compostos fenolicos totais e atividades da
PAL e das PPO’s de grupos de alface cultivadas em sistemas
organico e convencional no agreste sergipano.

Ciclo 1 Ciclo 2
Fendlicos totais (mg D-catequina.g™)
Organica 13,99aA* 17,82aA
Convencional 11,3 aA 14,45aA
Média 12,65B 16,13A

CV (%) = 26,70

PAL (umol de &cido trans-cindmico.h™.g™)

Organica 0,15aA 0,16aA
Convencional 0,11aA 0,11aA
Média 0,13A 0,13A

CV (%) = 43.29




Tabela 5. Teores de compostos fendlicos totais e atividades da PAL e
das PPO’s de grupos de alface cultivadas em sistemas organico ¢
convencional no agreste sergipano. Continuacao.

PPO’s (UE.min*.mL™.g")

Organica 2360,0aA 1813,33aA
Convencional 1280,0aA 1280,00aA
Média 1820,00A 1546,66A

CV (%) = 66,0

*Médias seguidas de mesma letra, minusculas nas colunas e
mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si ao
nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 6. Teores de compostos fendlicos totais e atividades da PAL e das PPO’s de
grupos de alface cultivadas em sistemas organico e convencional no agreste sergipano.

Lisa Crespa Americana Meédia
Fenois totais (mg D-catequina.g™)
Ciclo 1 18,11aA* 13,15aA 6,68aA 12,65b
Ciclo 2 19,43aA 18,28aA 10,70aA 16,13a

CV (%) = 26,70

PAL (umol de 4cido trans-cinamico.h™.g™)

Ciclo 1 0,15aA 0,10aA 0,13aA 0,13a
Ciclo 2 0,16aA 0,11aA 0,13aA 0,13a
CV (%) = 43.29

PPO’s (UE.min*.mL™.g™

Ciclo 1 2420,0aA 1340,0aA 1700,0aA 1820,00a
Ciclo 2 1700,0aA 1060,0aA 1880,0aA 1546,66a
CV (%) = 660,

*Médias seguidas de mesma letra, minusculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo
diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Nos resultados da analise da atividade das PPO’s verificou-se que os valores obtidos
sd0 proximos aqueles apresentados por Reinoso (2011) (~1600 UE.g™) e por Souza (2008)
(~1400 UE.g™), para amostras de alface Americana var. Tainé cultivadas na regido do agreste
sergipano. Entretanto, Souza (2005) verificou valores inferiores em alface Americana cv.
Raider cultivada em Lavras-MG (~80 UE.g™), como também foi verificado por Mattos et al.

(2007) em alface Crespa cv. Ver6nica em cultivadas nas proximidades de Brasilia (~28 UE.g

1).



Os teores de compostos fendlicos totais podem sofrer efeitos das temperaturas dos
sistemas de producdo. Boo et al (2011) verificaram teores de 29,14 mg &cido galico.g™ em
amostras cultivadas em temperaturas mais amenas (10°- 13°C), e teores de 2,48 mg acido
galico.g™ em temperaturas mais elevadas (25°- 30°C). Os teores de compostos fenélicos totais
e da atividade da PAL sdo afetados diante da necessidade do desenvolvimento dos sistemas
naturais de defesa e de adaptacdo (CHITARRA & CHITARRA, 2005; BOO et al, 2011; OH,
CAREY & RAJASHEKAR, 2009).

Maiores teores de compostos fendlicos totais sdo respostas tanto a agentes estressores
quanto reflexos de um sistema de defesa eficiente, pois muitos dos compostos fendlicos
apresentam caracteristicas de adstringéncia, acidez e amargor, os quais dificultam ataques de
pragas (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Os tecidos com maiores concentracdes de
compostos fendlicos sdo mais resistentes ao ataque de patdgenos, ao tempo que estes
contribuem com o aumento da atividade da fenilalanina amonia-liase (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Estresses ambientais (aquecimento, refrigeracdo e luminosidade) podem proporcionar
efeitos sobre a sintese de compostos fendlicos com melhoria da qualidade nutricional,
conforme observado na alface cv. Baronet (OH, CAREY & RAJASHEKAR, 2009). Em
resposta as tensdes aplicadas, foram observado aumentos de duas a trés vezes dos teores de
fendlicos totais, além de um aumento significativo na capacidade antioxidante na alface cv.
Baronet. Dentre os tratamentos aplicados, aquele que proporcionou um maior acumulo de
compostos fenolicos foi manipulacdo da luminosidade, apresentando uma relacdo diretamente
proporcional (OH, CAREY & RAJASHEKAR, 2009).

4.3  Efeitos dos sistemas de producdo organico e convencional sobre os teores de

acidos organicos titulaveis e acido ascorbico

Verificou-se efeitos dos sistemas de producdo sobre os teores de acidos organicos
titulaveis em todos os grupos de alface analisados (Tabela 7). O sistema de producgédo organico
proporcionou maiores teores de acidos organicos titulaveis nos grupos de alface Crespa e
Americana (Tabela 7). Ndo foram observado efeitos dos sistemas de producdo sobre os teores

de &cido ascorbico em quaisquer grupos de alface analisados (Tabela 7).



Tabela 7. Teores de acidos orgénicos titulaveis e acido ascorbico de grupos de alface
cultivadas em sistemas organico e convencional no agreste sergipano.

Lisa Crespa Americana Média
Acidos organicos titulaveis (g.100g™)
Organica 0,012bA* 0,013aA 0,012aA 0,012a
Convencional 0,017aA 0,011bB 0,009bC 0,012a

CV (%) = 11,02

Acido ascorbico (mg.100g™)

Organica 43,69A 47,21aA 36,87aA 42,59
Convencional 33,69aA 30,95aA 20,95aA 28,53b

CV (%) = 18,83

*Meédias seguidas de mesma letra, minGsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo
diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os teores de acidos organicos titulaveis verificados diferiram dos resultados
apresentados por Souza (2010), que foi de 0,2 g de &cido citrico.100g™ em amostras de alface
do Americana var. Taina cultivada no agreste sergipano, e também mantiveram-se abaixo dos
resultados apresentados por Yaguiu (2008), a qual verificou pequenas diferencas entre
amostras cultivadas em sistemas organicos (0,099.100g™) e amostras cultivadas em sistemas
convencionais (0,06 g.100g™), também cultivadas no agreste sergipano.

Silva et al. (2011) verificaram teores de acido ascorbico em alface do grupo Crespa
superiores em amostras cultivadas em sistema organico (42,9 mg.100g™) quando comparadas
com amostras cultivadas em sistema convencional (29,7 mg.100g™) com uma diferenca de
30,7%. Arbos et al. (2010) verificaram teores médios de 20,96 mg.100g™ de &cido ascoérbico
em alface organica.

Diferencas nos teores de &cido ascorbico de produtos cultivadas em diferentes
sistemas de producdo podem estar relacionadas com as taxas de absorcdo das radiacdes
solares. A enzima L-galactose desidrogenase (L-GalDH) € a enzima responsavel pela sintese
de acido ascorbico e sua atividade sofre efeito das diferentes taxas de luminosidade, conforme
observado em alface cv. Baronet (OH, CAREY & RAJASHEKAR, 2009).

Com relacdo aos efeitos dos ciclos de producdo foram verificadas diferencas
significativas nos teores de &cidos organicos titulaveis entre as médias do Ciclo 1 e do Ciclo 2

obtidas pelos sistemas de producdo organico e convencional (Tabela 8).



Tabela 8. Teores de acidos organicos titulaveis e acido ascorbico de grupos de
alface cultivadas em sistemas orgénico e convencional no agreste sergipano.

Ciclo 1 Ciclo 2
Acidos organicos titulaveis (g.100g™)
Organico 0,013aA* 0,012bB
Convencional 0,011bB 0,014aA
Média 0,012B 0,013A
CV (%) = 11,02
Acido ascorbico (mg.100g™)
Organico 46,07aA 39,11aA
Convencional 30,96 aA 26,11aA
Média 38,51A 32,61B

CV (%) = 18,83

*Médias seguidas de mesma letra, minGsculas nas colunas e mailsculas nas
linhas, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de
Tukey.

Todos os grupos de alface analisados apresentaram efeitos dos ciclos de producéo
sobre os teores de acidos organicos titulaveis (Tabela 9). Por outro lado, apenas a alface do
grupo Crespa apresentou diferencas significativa nos resultados dos teores de acido ascorbico

quando comparados os dois ciclos de producéo (Tabela 9).

Tabela 9. Teores de &cidos organicos titulaveis e acido ascérbico de grupos de alface
cultivadas em sistemas organico e convencional no agreste sergipano

Lisa Crespa Americana Média
Acidos organicos titulaveis (g.lOOg'l)
Ciclo 1 0,015aA* 0,011bB 0,009bC 0,012b
Ciclo 2 0,014bA 0,013aAB 0,012aB 0,012a
CV (%) = 11,02
Acido ascérbico (mg.100g™)
Ciclo 1 39,72aB 47,69aA 28,12aC 38,51a
Ciclo 2 37,65aA 30,46bAB 29,71aB 32,61b

CV (%) = 18,83
*Médias seguidas de mesma letra, mindasculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo
diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.




4.4 Efeitos dos sistemas de producdo orgénico e convencional sobre os teores de

proteinas, nitrato e cinzas

Verificou-se efeitos dos sistemas de produgdo nos teores de proteinas e de nitrato
apenas nas alfaces do grupo Lisa, sendo que os maiores resultados foram observados em
amostras cultivadas no sistema organico (Tabela 10).

Com relacdo aos teores de cinzas, verificou-se que apenas a alface do grupo
Americana sofreu efeito dos sistemas de producdo, o que proporcionou uma maior
concentragdo nas amostras cultivadas no sistema organico (Tabela 10).

A alface Lisa cultivada em sistema orgéanico apresentou teores de proteinas 20%
maiores quando comparada com a alface Lisa cultivada em sistema convencional, assim como
a superioridade de 26% na concentragéo de nitrato (Tabela 10). As médias dos resultados dos
teores de proteinas obtidos foram superiores aos valores apresentados por Arbos et al. (2010),
que observaram uma média global de 0,96% de proteinas em alfaces cultivadas em sistemas

organicos.

Tabela 10. Teores de proteina, nitrato e cinzas de grupos de grupos de alface
cultivadas em sistemas organico e convencional no agreste sergipano.

Lisa Crespa Americana Média
Proteina (%)
Organica 2,35aA* 1,65aB 1,72aB 1,90a
Convencional 1,92bA 1,80aA 1,50aB 1,74b

CV (%) = 15,31

Nitrato (mg.Kg massa seca™)

Organica 170,88aB 112,10aC 261,04aA 181,34a
Convencional 134,79bB 141,88aB 269,99aA 182,22a
CV (%) = 19,63

Cinzas (%)

Organica 0,83aB 1,09aA 0,81aB 0,91a
Convencional 0,97aA 1,05aA 0,56bB 0,86a
CV (%) = 18,14

*Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas,
ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.




Os teores de nitrato verificados nos trés grupos de alface (Tabela 10) estdo acima dos
valores apresentados por Silva et al. (2011), e dentro da faixa apresentada por Miyazawa et al.
(2001). De acordo com Silva et al. (2011), a alface produzida em sistema organico apresenta
teor de nitrato de 66,7mg.kg”, enquanto que a alface produzida em sistema convencional
apresenta um teor de nitrato de 113,6 mg.kg™. Miyazawa et al. (2001) apresentaram teores de
nitrato em uma faixa entre 250 mg.kg™ e 11.600 mg.kg™, verificando-se também os menores
teores de nitrato em amostras cultivadas em sistema organico.

Como citado anteriormente, a aplicacdo de agrotoxicos podem ter interferido na
absorcdo de radiacOes solares e ter alterado os processos fotossintéticos. Diferencas nas taxas
de luminosidade podem afetar os teores de nitrato, que por consequéncia apresentam efeitos
sobre os teores de proteina, pois, 0 nitrogénio advindo do nitrato é reduzido ao nitrito, o qual
posteriormente serd reduzido a amoénio com a participacdo da enzima nitrito redutase e
energia proveniente da respiracdo, e, em células que contém cloroplastos, da fotossintese,
posteriormente, 0 amonio participara do metabolismo de moléculas de aminoécidos e aminas
(LARCHER, 2000).

A alface do grupo Americana apresentou o maior efeito dos sistemas de producéo
sobre os teores de cinzas (Tabela 10). O aumento no teor de cinzas observado na alface
Americana organica pode favorecer sua potencialidade nutricional, pois, segundo Cechi
(1999), os teores de cinzas representam o fornecimento de importantes sais minerais, como
potassio, soédio, célcio e magnésio, e, em menores proporcdes, aluminio, ferro, cobre,
manganés e zinco.

Os resultados dos teores de cinzas estdo proximo aos valores apresentados por Arbos
et al. (2010), com uma média global de 0,96%. O aumento de 44% nos teores de cinzas
observado em alface Americana organica (Tabela 10) pode estar relacionado com as
diferencas entre as concentrac6es dos nutrientes do solo, tendo vista que as analises realizadas
dos macronutrientes e micronutrientes do solo destacaram maiores concentragdes de fosforo,
manganés e sédio no solo do sistema organico, que foram de 346 mg.dm™, 91,04 mg.dm® e
de 101,95 mg.dm™, respectivamente, quando comparadas com as concentracdes destes
elementos no solo do sistema convencional, que foram 212,60 mg.dm™ de fosforo, 78,92
mg.dm™ de manganés e 37,35 mg.dm™ de sodio (APENDICE G).

Benbrook et al. (2008) observaram em uma revisdo com 191 publicacbes acerca dos
efeitos dos sistemas de producdo sobre os sais minerais que os teores de fosforo foram

superiores em 31% dos estudos em amostras produzidas em sistema organico.



Com relagédo aos ciclos de producédo, foram verificados efeitos sobre os teores de
proteinas apenas no Ciclo 1 quando comparados o sistema organico com o sistema
convencional, enquanto que apenas no Ciclo 2 foi verificado efeito sobre os teores de cinzas,
e em ambos os ciclos foram observados efeitos dos sistemas de producéo sobre os teores de
nitrato (Tabela 11).

Os ciclos de producédo afetaram os teores de nitrato nos trés grupos de alface (Tabela
12), sendo que a alface do grupo Americana foi a mais sensivel aos efeitos dos periodos de
cultivo (Tabela 12). Os maiores teores de nitrato verificados na alface do grupo Americana
pode estar relacionada com sua anatomia, pois a disposicdo de suas folhas popularmente
denominada “cabeca fechada” faz com que ocorra a reducdo da incidéncia de radiacOes
solares sobre as mesmas. Esta reducdo de incidéncia de radiagdes solares pode interferir
processos envolvidos com a reducédo do nitrato a nitrito (LARCHER, 2000). Segundo Larcher
(2000), os teores de nitrato nos vegetais podem estar relacionados com as condigdes
edafoclimaticas dos ambientes de cultivo (LARCHER, 2000).

Tabela 11. Teores de proteinas, nitrato e cinzas de grupos de
alface cultivadas em sistemas organico e convencional no
agreste sergipano.

Ciclo 1 Ciclo 2
Proteina (%)
Organico 1,98aA* 1,82aA
Convencional 1,56bB 1,92aA
Média 1,77A 1,87A

CV (%) = 15,31

Nitrato (mg.Kg* massa seca)

Organico 303,13aA 59,56bB
Convencional 270,13bA 94,31aB
Média 282,63A 76,93B

CV (%) = 19,63

Cinzas (%)

Organico 0,78aB 1,03aA
Convencional 0,88aA 0,84bA
Média 0,83B 0,93A

CV (%) = 18,14

*Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e
maiUsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si ao
nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.




Tabela 12. Teores de proteinas, nitrato e cinzas de grupos de alface cultivadas em
sistemas organico e convencional no agreste sergipano.

Lisa Crespa Americana Média
Proteina (%)
Ciclo 1 2,05aA* 1,57bB 1,70aB 1,77a
Ciclo 2 2,21aA 1,89aB 1,52aC 1,87a

CV (%) = 15,31

Nitrato (mg.kg ™ massa seca)

Ciclo1 224,50aB 186,60aB 448,80aA 286,63a
Ciclo 2 81,18bA 67,39bA 82,23bA 76,93b
CV (%) = 19,63

Cinzas (%)

Ciclo 1 0,92aA 1,01aA 0,57bB 0,83b
Ciclo 2 0,88aB 1,13aA 0,79aB 0,93a
CV (%) = 18,14

*Meédias seguidas de mesma letra, minGsculas nas colunas e maiusculas nas linhas,
nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os efeitos dos ciclos de producéo sobre os teores de nitrato podem estar relacionados
com o fotoperiodo ou com interferéncias nas absorces de radiacdes solares (LARCHER,
2000). Alteracdes na absorcdo de radiacGes solares podem afetar os teores de nitrato por
interferir na atividade da enzima nitrato redutase, a qual reduz o nitrato ao nitrito, e é
estimulada pela citocinina e regulada pela luminosidade (LARCHER, 2000).

Os teores de nitrato em alface também podem sofrer variacbes com a idade, com o tipo
do tecido (interno e externo), com a estacdo de cultivo e com relacdo a disponibilidade de
nitrogénio no solo, conforme foi observado por Konstantopoulou et al. (2010) em alface Cos

cv. Parris Island.

45  Efeitos dos sistemas de producdo organico e convencional sobre os teores de

fibras totais e °Brix

Os teores de fibras ndo sofreram influéncia dos sistemas de producdo (Tabela 13),
entretanto, verificou-se que as préaticas adotadas nos sistemas convencionais contribuiram com

maiores teores de sélidos solUveis totais nos trés grupos de alface analisados, sendo que a



alface do grupo Americana apresentou a maior sensibilidade em relagédo aos efeitos dos
sistemas de producéo (Tabela 13).

Tabela 13. Teores fibra total e °Brix de grupos de alface cultivadas em sistemas
organico e convencional no agreste sergipano.

Lisa Crespa Americana Meédia
Fibra total (%)
Orgéanica 0,83aA* 0,85aA 0,83aA 0,84a
Convencional 0,88aA 0,84aA 0,83aA 0,85a
CV (%) = 11,62
°Brix
Orgéanica 2,97aA 2,92aA 3,02aA 2,97b
Convencional 3,75aA 3,47aA 4,00aA 3,74a

CV (%) = 12,00
*Meédias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas,
nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Verificou-se que os teores de fibras das amostras de alface séo inferiores aqueles
apresentados por Arbos et al. (2010), os quais verificaram uma media global de 2,06% em
alface cultivada em sistema organico. Os teores de sdlidos soluveis totais verificadas por Silva
et al (2011) apresentaram tendéncia similar ao presente trabalho, com teores de 3,5°Brix para
as alfaces cultivadas em sistema organico, e de 4,0°Brix para amostras cultivadas em sistema
convencional. Souza (2010) também observou teores sdlidos sollveis totais proximos a
4,0°Brix em alface do grupo Americana cultivada em sistemas convencionais do agreste

sergipano.

Observa-se diferencas significativas nos teores de agucares solUveis totais cultivadas
no Ciclo 2 quando comparadas as medias obtidas pelo sistema organico com as médias
obtidas pelo sistema convencional (Tabela 14). Observou-se ainda que a alface do grupo
Crespa pode ser a mais sensivel com relacdo aos efeitos dos ciclos de producéo sobre o °Brix
(Tabela 15).



Tabela 14. Teores fibra total e °Brix de grupos de alface
cultivadas em sistemas orgéanico e convencional no agreste

sergipano.

Ciclo 1 Ciclo 2
Fibra total (%)
Organico 0,85aA* 0,82aA
Convencional 0,87aA 0,83aA
Média 0,86A 0,83A
CV (%) = 11,62
°Brix
Organico 3,43aA 2,51bB
Convencional 3,71aA 3,76aA
Média 3,57A 3,14B

CV (%) = 12,00

*Meédias seguidas de mesma letra, minGsculas nas colunas e
maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si ao
nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 15. Teores fibra total e °Brix de grupos de alface cultivadas em sistemas
organico e convencional no agreste sergipano.

Lisa Crespa Americana Média
Fibra (%)
Ciclo1 0,87aA* 0,87aA 0,84aA 0,86a
Ciclo 2 0,84aA 0,82aA 0,82aA 0,83a
CV (%) = 11,62
°Brix
Ciclo 1 3,67aAB 3,75aA 3,30bB 3,57a
Ciclo 2 3,05bB 2,65bB 3,72aA 3,14b

CV (%) = 12,00
*Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e maidsculas nas

linhas, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste
de Tukey.

A aplicacdo de agrotoxicos pode ter contribuido com as diferencas no °Brix. De
acordo com a teoria da Trofobiose as aplicacdes de agrotoxicos interferem na sintese de
carboidratos estruturais e contribui com acréscimo dos teores de acUcares soluveis totais, 0s
quais tornam as alfaces mais vulneraveis ao ataque de pragas por disponibilizar nutrientes que
serdo mais facilmente aproveitados (CHABOSSOU, 1987).



Diversos experimentos demonstram que a maior parte dos insetos e &caros de plantas
depende de substancias soliveis como amino&cidos e agucares redutores. Espécies de pulgdes,
cochonilhas, cigarrinhas, aleurodideos, cigarras, tripés e outros insetos fitofagos, ndo séo
capazes de desdobrar proteinas em aminoécidos para serem posteriormente recombinados a
conveniéncia de cada um; por isso eles dependem de aminoécidos livres existentes na seiva
das plantas ou no suco celular (SILVA, 2008). Outros experimentos demonstram que as
necessidades nutricionais de diferentes fungos, bactérias, virus fitopatogénicos e nematdides
aos aminodcidos livres e agUcares redutores presentes no suco celular (SILVA, 2008). Assim
sendo, observa-se que as alfaces cultivadas no sistema convencional podem apresentar maior
instabilidade frente aos inimigos naturais presentes no campo.

Diante das diferencas verificadas entre os teores de carotendides totais, &cido
ascorbico e fendis totais de alfaces cultivadas em sistemas de producdo organico e
convencional, possivelmente relacionadas com as praticas de manejo dos sistemas de
producdo, verifica-se o comprometimento da potencialidade nutricional dos trés grupos de

alface analisadas.



5 CONCLUSOES

O sistema de producdo convencional comprometeu a potencialidade nutricional das
alfaces dos grupos Lisa, Crespa e Americana, quando comparadas aquelas cultivadas em
sistema organico, principalmente ao considerar o fornecimento de pro-vitaminas e compostos
antioxidantes. Em contrapartida, o sistema organico possibilitou a obtencdo de hortaligas
folhosas com maiores teores de compostos bioativos, 0s quais apresentam importantes
funcdes metabdlicas nos organismos vegetais e atividades funcionais nos organismos
humanos.

A alface do grupo Americana pode ser considerada a mais sensivel aos sistemas de
producédo convencional por reduzir em maior grau a sua potencialidade nutricional, conforme
verificado nas analises de carotendides totais e compostos fenolicos totais, sendo assim é a
menos indicada ao cultivo em sistemas de produgdo convencional na regido do agreste
sergipano.

Os resultados obtidos neste trabalho contribuem com a Teoria da Trofobiose, uma vez
que foi verificado que o sistema de producdo convencional proporcionou maiores teores de
acucares soluveis totais, o pode tornar as alfaces mais vulneraveis ao ataque de pragas e

manifestacdes de doencas.
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APENDICE G - Resultados das anélises dos macronutrientes e micronutrientes do solo dos
sistemas de producéo realizadas no Instituto de Tecnologia e Pesquisa do Estado de Sergipe.

ENSAIO _ RESULTADOS
ORGANICO CONVENCIONAL

pH em agua 7,71 7,72
Matéria organica (g.dm™) 16,75 16,4
Célcio + Magnésio (cmol.dm-3) 5,59 5,81
Célcio (cmol.dm-3) 3,75 3,7

Magnésio (cmol.dm-3) 1,83 2,11
Aluminio (cmol.dm-3) <0,08 <0,08
Sédio (cmol.dm-3) 0,44 0,162
Potéassio (cmol.dm-3) 0,14 0,18
Hidrogénio + Aluminio (cmol.dm-3) ND ND

Sédio (mg.dm™) 101,95 37,35
Potassio (mg.dm™) 55,65 72,05
Fosforo (mg.dm™) 346 212,6
pH em SMP 1,7 7,7

SB - Soma de bases trocaveis (cmol.dm-3) 6,18 6,16
CTC (cmol.dm-3) 6,18 6,16
PST (%) 6,53 2,68
V - indice de Saturacio de Bases (%) 100 100

Ferro (mg.dm?) 63,56 53,1
Cobre (mg.dm™) 2,22 1,85
Manganés (mg.dm™) 91,04 78,92

Zinco (mg.dm™) 20,75 19,08




