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DOSES DE N-UREIA E DE ESTERCO BOVINO NA QUALIDADE NUTRICIONAL
DA ALFACE EM CONSORCIO COM A RUCULA

RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade
nutricional da alface, em cultivo consorciado e solteiro, adubada com diferentes
doses de N-ureia e esterco bovino. Adotou-se o delineamento experimental em
blocos casualizados, com 18 tratamentos, distribuido em esquema fatorial 4x4+2,
com quatro repeticbes. Os tratamentos resultaram da combinagédo de quatro doses
de N-ureia (0, 75, 150 e 225 kg ha™ de N) com quatro doses de esterco bovino (0,
10, 20 e 30 t ha') para o plantio de alface consorciada com ricula e dois
tratamentos adicionais referentes aos cultivos de alface e rucula em monocultura.
Realizaram-se dois experimentos, um no verdo e outro no inverno de 2010,
utilizando-se a cultivar de alface Vera e a cultivar de rucula Folha Larga. As plantas
de alface foram avaliadas quanto: nitrato, fendlicos totais, pH, acidez total titulavel,
sélidos soluveis totais, valor energético total, fibras, lipidios, glicidios e proteinas,
umidade, e teores de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn e Zn. Os maiores teores de nitrato
encontrados foram 363,62 mg de NO3 kg™ no verdo e 896,88 mg de NO3 kg™ no
inverno, na dose de 225 kg ha™ de N. Para todas as doses de N-ureia e/ou esterco
bovino estudadas os valores sdo considerados baixos, quando comparados ao
limite toleravel que é de 2.500 mg de NO3 kg™ de massa fresca. Para as demais
variaveis de qualidade observaram-se teores adequados para o consumo humano.
Diante dos resultados obtidos, concluiu-se que com a aplicacéo de até 225 kg ha™
de N combinada ou ndo com até 30 t ha™ de esterco bovino, foi possivel a producéo
de alface com qualidade nutricional adequada para o consumo humano.

Palavras-chave: antinutricionais, caracterizacdo nutricional, cultivo consorciado,
Lactuca sativa, nitrogénio



DOSES OF N-UREIA AND CATTLE MANURE IN NUTRITIONAL QUALITY OF
THE LETTUCE WITH THE CONSORTIUM IN ROCKET

ABSTRACT - This study aimed to evaluate some nutritional quality
characteristics of lettuce under intercropping and single cropping, fertilized with
different doses of N-urea and cattle manure. The experiment was conducted in a
randomized complete block design, with 18 treatments and four replications.
Treatments being arranged in a 4 x 4 + 2 factorial design. The treatments were the
result of a combination of four N rates (0, 75, 150 and 225 kg ha™) and four rates of
cattle manure (0, 10, 20 and 30 t ha™), plus two additional treatment, which
corresponded to the cultivation of lettuce and rocket under single cropping. There
were conducted two experiments, one in summer and one in winter of 2010, using
the “Vera” lettuce cultivar and “Folha Larga” rocket cultivar. After harvest, the lettuce
plants were analyzed for the levels of nitrate, total phenolics, pH, titratable acidity,
soluble solids, total energy, fibers, lipids, carbohydrates and proteins, moisture, and
levels of P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn and Zn. The higher nitrate levels were 363.62 mg of
NOs kg™ of fresh matter in the summer and 896.88 mg of NO5 kg™ of fresh matter in
the winter, with the application of 225 kg ha™ of N. For all tested doses of N-urea or
cattle manure the nitrate results obtained were considered low compared to the
tolerable level that is 2,500 mg of NOs kg®. For other quality variables were
observed levels suitable for human consumption. Based on these results, it was
concluded that for doses until 225 kg ha™* of N combineted or not with until 30 t ha™
of cattle manure applied, lettuce leaves were obtained showed suitable nutritional
quality.

Keywords: antinutrition, nutritional characterization, intercropping, Lactuca sativa,
nitrogen



1 INTRODUCAO

7

A alface é a hortalica folhosa mais consumida no Brasil, apresenta
caracterisitcas nutricionais importantes para uma boa alimentacao, por ser fonte de
vitaminas e minerais, apresentar baixo teor de calorias e ser de facil digestdo (MOTA
et al., 2012).

O Estado de S&o Paulo é o maior produtor de alface do Brasil, sendo que
entre os meses de janeiro a julho de 2011 foram comercializados na CEAGESP
28.815 toneladas de alface, com predominio do tipo crespa, sendo este grupo de
alface correspondente a aproximadamente 45% do total comercializado
(AGRIANUAL, 2012). A principal regido produtora de alface no estado de Séo Paulo
€ a regido do cinturdo verde da cidade de Sao Paulo, sendo o municipio de Mogi das
Cruzes o0 que apresenta a maior area de producédo, com 3.806 ha (IEA, 2012).

O numero de areas produtoras desta hortalica tem aumentado nos ultimos
anos (CASTOLDI et al., 2012), sendo seu cultivo, tradicionalmente, realizado por
pequenos produtores, muitas vezes em cultivo consorciado, em carater de
exploragdo familiar, o que lhe confere grande importancia econémica e social
(VILLAS BOAS et al., 2004).

A alface, por ser uma hortalica folhosa, responde bem as adubacbes
nitrogenadas, sendo verificados frequentemente aumentos da producéo e melhorias
no aspecto comercial (LEDO et al., 2000). No entanto, uma boa producdo também
deve estar relacionada com outros fatores, como a qualidade nutricional do produto
final, e ndo unicamente com sua aparéncia externa (PORTO, 2006). Por outro lado,
0 excesso de adubacado nitrogenada pode levar as plantas a acumularem nitrato, o
gual é o principal fator antinutricional das hortalicas, e quanto menor o seu teor nas
folhas, melhor a qualidade destas.

Diversas sdo as variaveis para avaliar a qualidade da alface, sejam elas
visuais, como o0 aspecto comercial; microbiolégicos, como a isencdo de
contaminagdes por microorganismos; ou nutricional dado pela sua composi¢cao
fisico-quimica. Nutricionalmente, o acumulo de nitrato nos tecidos foliares é um
importante critério de avaliacdo de qualidade de hortalicas folhosas, sendo este,
considerado um fator antinutricional, pois se ingerido pelo ser humano, em

guantidade excessiva, contribui para a formacédo enddgena de nitrosaminas que sao



compostos carcinogénicos. Este composto também é capaz de transformar a
hemoglobina do sangue em ferrimoglobina, levando ao impedimento do transporte
do oxigénio dos alvéolos pulmonares para os tecidos.

As frutas e hortalicas sdo importantes fontes de compostos fendlicos, os quais
apresentam acgao antioxidante, e atuam na prevencao de doencas cardiovasculares,
cancerigenas, neuroldgicas e envelhecimento celular. Outras substancias também
sdo importantes variaveis de qualidade das hortali¢as, visto que séo provenientes de
vegetais e, por isso, de qualidade superior as provenientes de animais, como é o
caso dos lipideos, glicideos, proteinas, fibras, teores de minerais, dentre outros. Os
teores de glicidios em alface sé@o baixos, o que torna esta hortalica, um alimento
muito importante e recomendado para individuos que estejam em dieta alimentar
para reducao de peso.

Vale ressaltar também, que as proteinas de origem vegetal sdo encontradas
em alimentos com baixo teor de gorduras, sendo assim, se faz muito importante na
alimentagdo em pessoas em dietas, e no controle da obesidade, embora, os
produtos de origem animal ainda sejam as principais fontes de proteinas na
alimentacdo humana. Portanto, além dos aspectos produtivos, a qualidade das
hortalicas produzidas deve ser considerada, visando atender ao mercado
consumidor cada vez mais exigente.

Diante do exposto, 0 presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade
nutricional da alface, em cultivo consorciado com rucula ou em monocultivo, em

funcdo de doses de N-ureia e esterco bovino.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae, € considerada a
hortalica folnosa mais importante na alimentacado do brasileiro (YURI et al., 2002),
sendo também uma espécie olericola muita atrativa aos horticultores, porque possui
ciclo curto e alta produtividade, o que assegura a essa cultura, expressiva
importancia econdémica. Rica em vitaminas e sais minerais € uma das melhores
fontes de célcio, ferro e vitamina A, possuindo ainda as vitaminas B;, B, e C,
(OLIVEIRA, 1999).

A cultura da alface tem grande importancia econémica e dentre as hortalicas
folhosas, a alface se destaca como a de maior valor comercial no Brasil e volume
comercializado. O Estado de Séo Paulo € o maior produtor (IEA, 2012), sendo
comercializadas mensalmente, em média 4.116,42 toneladas de alface no
CEAGESP-S30 Paulo (AGRIANUAL, 2012).

Para o crescimento vegetativo, a alface prefere temperaturas amenas, sendo
as noturnas inferiores a 15°C e superiores a 7°C as adequadas (FILGUEIRA, 2000).
Dependendo da cultivar, temperaturas elevadas (acima de 25°C) e fotoperiodo
longo, induzem a planta a passar da fase vegetativa para a reprodutiva, sendo
observado no campo formacao de plantas menores e com inicio de pendoamento
(VIGGIANO, 1990).

No cultivo de alface, para obter maior produtividade, e plantas com qualidade
comercial, é necessario 0 uso de insumos que melhorem as condicdes fisicas,
quimicas e biologicas do solo, promovendo assim, o adequado desenvolvimento da
cultura (VIDIGAL et al., 1995).

2.2 Policultivo ou cultivo consorciado de alface

Nos ultimos anos, a olericultura tem se tornado cada vez mais competitiva,
fazendo com que os agricultores tenham que buscar e investir em novos sistemas de
cultivo, que além de aumentar a produtividade, deve promover utilizacdo mais

eficiente dos insumos aplicados. Dentre os sistemas alternativos, os pequenos



agricultores estao optando pela utilizacdo da pratica consorciada entre culturas, em
relacdo ao monocultivo (MAIA et al., 2010).

O cultivo consorciado é o cultivo de duas ou mais espécies, de ciclo e/ou
arquitetura diferentes, simultaneamente na mesma area, mas ndo necessariamente
os produtos séo colhidos exatamente ao mesmo tempo, ou seja, elas coabitam pelo
menos uma parte significativa do seu ciclo de cultivo (LIEBMAN, 2002).

Tem-se como vantagens da consorciacdo de culturas a otimizacdo da area
plantada, melhor aproveitamento dos recursos ambientais, aumento da
biodiversidade da microbiota do solo, diminuicdo dos riscos de perdas totais,
diminuicdo da incidéncia de plantas daninhas, melhor manejo de pragas e doengas,
maior produtividade e estabilidade econémica das atividades na propriedade rural,
diminuicdo da erosdo dos solos, diversificacdo da dieta alimentar do trabalhador
rural e possibilidade de obtencdo de maiores fontes de renda (REIS et al., 1985;
CAETANO et al., 1999; REZENDE et al., 2002a; REZENDE et al., 2002b; SOUZA,
REZENDE, 2003; MAIA et al., 2010;).

Azevedo Janior (1990) verificou que o consorcio de alface com beterraba, em
diferentes arranjos de fileiras de plantas, em dois cultivos sucessivos, ndo afetou a
produtividade de beterraba, porém diminuiu a producéo de alface. Possivelmente, o
consorcio proporcionou melhores condicdes para a beterraba devido ao menor
aguecimento do solo e, consequentemente, manutencdo de umidade por maior
periodo, e a alface se constituiu numa fonte adicional de renda.

Saldanha (2001) avaliando o consorcio de cenoura e alface Taina em faixas
com trés fileiras, em Mossor6-RN, verificou maior viabilidade agroeconémica, com
indice de uso da terra em torno de 1,29 e taxa de retorno de R$ 2,07. Andrade
(2002) estudando o consorcio de alface e cenoura, em dois sistemas de cultivo em
faixas, na cidade de Mossoro — RN verificou que os rendimentos médios das culturas
consorciadas foram semelhantes quando comparadas aos seus respectivos
monocultivos, sendo que a alface como cultura secundaria representou fonte
adicional de renda.

Negreiros et al. (2002) avaliando o consércio de cultivares de alface com
cenoura, verificaram que para a caracteristica altura de plantas de alface, houve

efeito significativo apenas de cultivares, e para diametro de plantas constataram-se



efeitos de sistemas de cultivo e cultivares. A cultivar Baba de Verédo sobressaiu-se
das demais em termos de altura (12,17 cm) e diametro (17,02 cm) de plantas. Com
relacdo aos sistemas de cultivo, a alface consorciada apresentou menor diametro
(11,67 cm) quando comparada a solteira (16,85 cm). Os referidos autores atribuiram
estes resultados ao maior adensamento das plantas de alface dentro da linha de
plantio no sistema consorciado, promovendo maior competicdo intraespecifica, além
da competicdo entre as culturas, principalmente com relacdo a radiacdo solar,
devido ao sombreamento exercido pela cenoura sobre a alface, pois a mesma foi
transplantada quando a cenoura estava com sessenta dias. Os mesmos autores
ainda verificaram menor producéo de matéria seca e menor produtividade de alface
em cultivo consorciado quando comparada aquela do sistema solteiro.

Em Jaboticabal (SP), no periodo de abril a agosto de 2002, Rezende et al.
(2003), ao avaliarem economicamente o cultivo consorciado de tomate e alface, em
casa de vegetacdo, diante dos resultados que obtiveram, ndo recomendam a
consorciacao destas culturas, em ambiente protegido, na época estudada.

Costa et al. (2007), avaliando a produtividade e a eficiéncia do uso da area
dos consoércios de alface dos grupos crespa, lisa e americana com rucula, em duas
épocas de cultivo, verificaram que a produtividade da alface em cultivo solteiro nao
diferiu das obtidas em consdércio com rdcula, independentemente da época em que a
ricula foi semeada. Os mesmos autores verificaram que o cultivo consorciado
promoveu melhor uso da area, obtendo quantidades de hortalicas até 102% maior

ao do cultivo solteiro.

2.3 Adubacdao organica e mineral na cultura da alface

A alface € extremamente exigente em nutrientes, destacando-se
principalmente quanto ao potassio, nitrogénio, calcio e fésforo (YURI, 2004) e, entre
0s micronutrientes, em cobre e zinco (ADAMS et al., 1986).

Na planta, o N tem fung&o estrutural, sendo componente de aminoéacidos,
amidas, proteinas, acidos nucléicos, nucleotideos, coenzimas, hexoaminas, clorofila
e metabdlitos secundarios como alcaléides, glicosideos cianogénicos, glucosinolatos
e aminoacidos ndo-protéicos que atuam na defesa da planta (TAIZ & ZEIGER,
2004).



A alface apresenta grande resposta a adubacédo nitrogenada (SMITH &
HADLEY, 1988). Garcia (1982) cita que, pelo fato da alface ser basicamente
composta de folhas, a aplicacdo de nitrogénio promove maior incremento na
produtividade e na massa da planta.

Os fertilizantes nitrogenados minerais, no geral, sdo de grande solubilidade,
trazendo como vantagem sua rapida disponibilidade e absorcéo pelas plantas. A
forma nitrica de N presente em fertilizantes como nitrato de calcio, nitrato de
potassio e nitrato de aménio, apds sua aplicacdo no solo, é rapidamente absorvida
pelas raizes das plantas. Como caracteristicas negativas dos fertilizantes
nitrogenados minerais podem ser citadas as perdas por lixiviagdo, quando
adicionados no solo, causada pela agua da chuva ou da irrigacdo, principalmente
para aqueles que tém o N na forma nitrica, uma vez que esse ion ndo é adsorvido
pela argila, acarretando a contaminagéo do lencol freatico.

Embora o parcelamento das doses recomendadas diminua esse problema, ha
aumento nos custos de mao de obra para a aplicacdo. Os fertilizantes que tém o N
na forma amidica sé&o rapidamente transformados em N amoniacal no solo, o qual,
independentemente de sua origem (inclui os fertilizantes amoniacais), € rapidamente
nitrificado, ficando sujeito a perdas por lixiviagdo. Esses fertilizantes provocam a
acidificagcdo do solo, o que requer maiores gastos com a calagem, utilizada para
correcdo da acidez do solo e reposicdo do calcio e magnésio as plantas
(MALAVOLTA et al., 1974; RAIJ, 1991).

Além dos adubos sintetizados pela industria (N-ureia), o fornecimento de
nutrientes as plantas pode também ser feito por meio da adubacdo do solo com
adubo organico. Como fontes de nutrientes, os residuos organicos podem
apresentar quantidades expressivas de nitrogénio, de potassio e de fosforo,
constituindo-se em alternativas para fornecer esses elementos para as hortalicas
(CAVALLARO JUNIOR, 2006).

A demanda por informacgdes sobre a utilizacdo de fertilizantes organicos vem
aumentando como alternativa para minimizar os desequilibrios ecolégicos causados
pela adubacéo intensiva de hortalicas com fertilizantes industriais altamente sollGveis
(CARVALLARO JUNIOR, 2006).



Santos et al. (2001) citam que o emprego de adubos organicos no cultivo de
hortalicas & grande, devido, principalmente, aos elevados custos dos adubos
minerais e aos efeitos benéficos da matéria organica em solos intensamente
cultivados com métodos convencionais.

Alvarenga (1999), ao avaliar nas condi¢des de outono, o crescimento, teor e
acumulo de nutrientes na cultivar de alface americana ‘Rayder’, em funcao de doses
de nitrogénio aplicado no solo, verificou que a maior produtividade foi obtida com a
dose de 240 kg ha™de N, nas formas de ureia e nitrato de potassio.

Rocio et al. (1999), com o objetivo de avaliar a resposta de alface cultivar
Regina a adubacao nitrogenada, determinar a dose mais adequada a produtividade
e qualidade da cultura e o efeito das mesmas nas perdas de N para o ambiente,
verificaram que a maior produtividade foi obtida com a dose de 200 kg ha™ de N-
ureia e a melhor qualidade foi atingida com a dose de 50 kg ha™ de N-ureia.

Ferreira et al. (2001a), ao avaliarem a aplicagcédo de doses de N em alface, em
condicbes de clima mesotérmico umido, no Estado do Rio Grande do Sul, relataram
incrementos na produtividade de alface até a dose de 200 kg ha™ de N; sendo que a
dose de 400 kg ha™ reduziu significativamente a producéo. Os referidos autores
atribuiram a diminuicdo da produtividade com altas doses de N a elevada
fitotoxicidade pela liberagdo de amdnia durante o processo de hidrolise da ureia
elevando os niveis de amodnio do meio.

Bueno (1998) cita que, em alface, o adequado é fornecer quatro doses iguais
de N: a primeira, juntamente com os demais nutrientes no preparo dos canteiros; a
segunda quando a planta estiver com 6 a 8 cm; a terceira quinze dias apds; e, a
quarta, no inicio da formacgao da “cabeca”.

Resende (2004a), ao avaliar a influéncia de doses de nitrogénio nas
caracteristicas produtivas de alface do tipo americana, com aplicacéo parcelada das
doses em 40%, 30% e 30% em cobertura aos 10, 20 e 30 dias ap0ds o transplante,
respectivamente, observou que a maior massa fresca total e comercial foi obtida
com as doses de 86,9 e 89,1 kg ha™ de N, respectivamente.

Resende (2004b), trabalhando com alface do tipo americana, ao aplicar
diferentes doses de nitrogénio e molibdénio, adicionais a que os produtores usavam,

verificou que a aplicagéo de nitrogénio e molibdénio influenciaram positivamente no



aumento dos teores dos macro e micronutrientes, a excecao dos teores de potassio
e cobre, que apresentaram resposta negativa com o aumento das doses.

De acordo com Vidigal et al. (1995), o adubo orgéanico adicionado ao solo, de
acordo com o grau de decomposicéo dos residuos, pode ter efeito imediato no solo,
ou efeito residual, por meio de um processo mais lento de decomposigao.

Santos et al. (2001) avaliaram o efeito residual do composto organico (0,0;
22,8; 45,6; 68,4 e 91,2 t/ha de matéria seca) sobre o crescimento e a producédo da
alface, na presenca e na auséncia de adubo mineral (643 kg ha™ de 4-14-8 e duas
aplicacdes de 30 kg ha™ de N em cobertura), e verificaram que doses crescentes de
composto organico aumentaram a producéo da cultura até 27.367 kg ha™* de matéria
fresca, obtida na dose mais elevada em plantas cultivadas entre 80 e 110 dias apés
a aplicacdo do composto. Os efeitos residuais do composto organico expressaram-
se também pelo aumento linear dos teores de bases trocaveis, de P e da
capacidade efetiva de troca de cétions (CTC) do solo, os quais aumentaram,
respectivamente, em 10,77 cmol/dm®, 461 mg/dm® e 11,08 cmol./dm?®, na maior
dose avaliada.

S&0 escassos na literatura nacional e internacional, trabalhos referentes ao
estudo da adubacao nitrogenada para a cultura da alface em consércio. BARROS
JUNIOR et al. (2007a,b) estudaram diferentes adubacdes para consércios de alface
americana e crespa com rdcula, e verificaram que a adubacao de plantio com a dose
recomendada para a alface e as adubagbes de cobertura para ambas as culturas foi
o tratamento que proporcionou melhores resultados para alface americana e crespa

consorciadas com rdcula.

2.4 Variaveis nutricionais de qualidade da alface

Dentre as hortalicas mais consumidas, tem-se a alface, a qual apresenta
baixo teor de calorias, facil digestdo e na dieta alimentar a sua principal funcédo é
fornecer fibras, sais minerais e vitaminas para o homem (KATAYAMA, 1993; YURI et
al., 2002). A utilizagédo da alface na alimentagcdo humana tem sido recomendada por
especialistas devido, também, a presenca de compostos fendlicos, além do

fornecimento de fibras e vitamina C. Estudos comprovaram que a ingestao regular



de alface, diminuiu a peroxidacdo dos lipidios nos tecidos, devido a presenca de
compostos antioxidantes (OZGEN & SEKERCI, 2011).

A composicéo das folhas de alface pode apresentar variagdes de acordo com
a cultivar, época do ano e manejo produtivo. Em média, 350 gramas de alface
apresentam a seguinte composicao: valor calérico = 56 kcal; teor de agua = 95,8%;
teores de hidratos de carbono = 2,3%, de proteinas = 1,2%, e de gorduras = 0,2%;
teor de sais minerais = 0,5% (13,3 mg de potassio, 14,7 mg de fésforo, 133,0 mg de
calcio, além de sddio, magnésio e ferro). Contém, ainda, 245 unidades internacionais
(Ul) de prévitamina A, vitaminas do complexo B (B1: 0,3 mg e B,: 0,6 mg) e 35,0 mg
de vitamina C, sendo que as folhas de coloracdo verde-escura, principalmente as
externas contém 30 vezes mais vitamina A do que as internas (RYDER; FILGUEIRA,
FRANCO, citados por GOTO, 1998).

Balbach (1995) cita que em 100 gramas de alface, com coloracdo de folha
verde-escura, pode ter 4.500 Ul de vitamina A e que quanto mais escuro o verde,
maior a quantidade de provitamina A.

Em determinados casos, as folhas de vegetais podem apresentar alguns
fatores antinutricionais e/ou tdxicos que podem interferir na biodisponibilidade e
digestibilidade de alguns nutrientes, como é o caso das folhas de amaranto,
espinafre, taioba, dentre outras que acumulam altas concentracbes de nitrato,
oxalatos e saponinas (FENWICK; OAKENFULL, 1983).

De acordo com Giriffiths et al. (1998) o termo fator antinutricional tem sido
usado para descrever compostos ou classes de compostos presentes numa extensa
variedade de alimentos de origem vegetal que, quando consumidos, reduzem o valor
nutritivo dos alimentos. Eles interferem na digestibilidade, absorc&o ou utilizagcéo de
nutrientes e, se ingeridos em altas concentragdes, podem acarretar em efeitos
danosos a saude.

Com relacdo as praticas de cultivo, em funcdo das hortalicas folhosas ser
responsivas a aplicacdo de nitrogénio, o seu uso é, na maioria das vezes, excessivo,
possibilitando o consumo de luxo com efeitos negativos na qualidade quimica das
hortalicas (FAQUIN, 1994).
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O acréscimo do nitrato no organismo humano é provocado em 50% pelo
nitrato oriundo das hortalicas (SCHRODER & BERO, 2001), porém, pode chegar a
representar 90% do total ingerido (RATH et al., 1994).

A Organizacdo Mundial para Agricultura e Alimentacdo (FAO) e a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estabeleceram como admissiveis as doses
diarias de 3,65 mg do fon NOs kg’ de massa corpérea (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 1973).

Os teores de nitrato em alface considerados aceitaveis para o consumo
humano variam com a época do ano e ndo sao estipulados nas leis brasileiras,
sendo adotados indices europeus no Brasil. A Comunidade Européia estabeleceu
como limite maximo permitido para alface produzida em ambiente protegido teores
de nitrato na matéria fresca (MF) de 3.500 mg de NOs; kg™ no periodo de verao,
4.500 mg de NOs; kg™ no periodo de inverno e 2.500 mg de NOs; kg™ o limite
maximo permitido para alface produzida em campo aberto (McCALL & WILLUMSEN,
1998).

De acordo com Mengel & Kirkby (1987), altas doses de fertilizantes
nitrogenados favorecem o acumulo de nitrato nas folhas das plantas, sendo que o
excesso pode se transformar atraves de reacdes bioquimicas em substancias
carcinogénicas prejudiciais a saude humana. Além da adubacé&o nitrogenada e do
carater genético, a disponibilidade de Mo, o sistema de cultivo, a intensidade de luz,
a temperatura e a umidade do solo, também podem afetar o acimulo de nitrato nas
plantas (MAYNARD et al., 1976; MONDIN, 1996). A intensidade luminosa é o fator
gue mais interfere na assimilacdo de nitrato pelas plantas, pois atua como agente
redutor no processo de assimilacao do nitrato, e, com baixa intensidade luminosa, ha
diminuicdo da taxa de assimilagdo do nitrato, e, com isso ha acumulo do ion nos
vacuolos (MENGEL, KIRKBY, 1987).

Arbos et al. (2010) avaliaram o teor de fendlicos em hortalicas cultivadas em
sistema convencional e organico e verificaram que os teores de compostos fenélicos
em alface, almeirdo e racula foram, em ordem decrescente: racula organica (126,84
+ 4,46 mg EAG.100 g — EAG — equivalente de acido galico), alface organica
(108,72 + 2,34 mg EAG.100 g*), almeirdo organico (92,15 + 1,09 mg EAG.100 g™),

alface convencional (91,22 + 0,91 mg EAG.100 g™?), rGcula convencional (90,78 +
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2,23 mg EAG.100 g™) e almeirdo convencional (81,04 + 3,64 mg EAG.100 g%). Os
autores concluiram que os teores de fendlicos totais das hortalicas provenientes de
cultivo organico foram maiores do que os obtidos nas hortalicas provenientes de
cultivos convencionais, demonstrando assim, a interferéncia do manejo produtivo na
qualidade nutricional.

Gobbo-Neto e Lopes (2007) relatam que apesar da existéncia de controle
genético no teor de fendlicos totais em plantas, a expressdo génica pode sofrer
modificacdes resultantes da interacdo de processos bioquimicos, fisioldgicos,
ecolégicos e evolutivos. Segundo os autores as variagbes no conteudo total de
compostos fenolicos em diferentes épocas, e/ou diferentes 6rgdos da planta, muitas
vezes, podem ser decorrentes também do desenvolvimento foliar e/ou surgimento de
novos 0rgados concomitantemente, alteracdes no indice pluviométrico, temperatura e
altitude. No mesmo sentido, Liu et al. (2007) e Tsormpatsidis et al. (2008) relataram
que o teor de fendlicos totais e a capacidade antioxidante de alface variam em
funcdo do gendtipo, da data de plantio e das condi¢cdes ambientais em que a planta
cresce.

De acordo com Jacobson et al. (2005), existe uma relagdo direta entre a
producdo dos metabdlitos e fatores relacionados, sobretudo, a deficiéncia hidrica.
Em condi¢cdes de suprimento regular de agua, a producdo de fendlicos totais
associa-se principalmente a fatores ligados a restricbes edéficas de natureza
quimica (macro e micronutrientes, matéria organica, saturacédo por bases, saturacao
por aluminio e capacidade de troca de cations). Estes mesmos autores concluiram
gque em época seca, a producdo de fendlicos correlaciona-se positivamente com
solos arenosos, com baixo teor de argila e pequeno teor de matéria organica. Em
época chuvosa, correlaciona-se diretamente com a saturacao por aluminio no solo e,
inversamente, com pH, saturacdo por bases, Ca + Mg e CTC do solo; e que, em
geral, solos de baixa fertilidade proporcionam maiores teores de fendlicos totais,
devido as adaptacdes da planta ao ambiente desfavoravel.

Mattos et al. (2000), estudando o consumo de fibras alimentares em
populacdo adulta, verificaram que a alface € a hortalica preferida pelos
entrevistados, sendo consumida no almocgo por 66,7% dos entrevistados, e no jantar,

por 52,6%. Ainda, segundo estes autores, o consumo de fibras pelo brasileiro se da,
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principalmente, através da ingestado de arroz e feijdo, embora as hortalicas tenham
importante papel na nutricdo humana, inclusive no fornecimento de fibras. Ressaltam
também, que a ingestao diaria de fibras identificada no referido estudo foi de 24 g
por adulto.

Dias-Tagliacozzo et al. (1999, 2004) relataram que as variagdes sazonais dos
carboidratos sugerem que, além do papel de reserva, esses compostos podem estar
relacionados aos mecanismos adaptativos em resposta ao estresse ambiental,
oferecendo resisténcia a baixa temperatura e/ou por estresse hidrico, pois segundo
Hendry e Wallace (1993), o acumulo de carboidratos esté relacionado a tolerancia

de algumas plantas ao déficit hidrico.



3 MATERIAL E METODOS

Foram instalados dois experimentos em campo, no Setor de Olericultura do
Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia Triangulo Mineiro — Campus
Uberaba, localizado a 19°45'26” de latitude Sul e 47°55°27” de longitude Oeste, na
cidade de Uberaba-MG. Utilizou-se area experimental com solo classificado como
sendo Latossolo Vermelho Distréfico, textura franco-argilo-arenosa (EMBRAPA,
2006). Foram conduzidos dois experimentos, tendo o Experimento | sido conduzido
no periodo de janeiro a marco de 2010 (verdo) e o Experimento Il, nos meses de
junho a agosto de 2010 (inverno).

Nos periodos de conducédo dos experimentos foram anotadas, diariamente, as
temperaturas e umidades relativas do ar, usando-se um termohigrometro digital
instalado em um suporte a 50 cm do solo, no centro da &area experimental. No
Experimento | a temperatura do ar oscilou entre 26,01 e 33,78°C durante o dia e
13,05 e 21,08°C durante a noite, com média de 23,36°C (Figura 1). No Experimento
Il a temperatura do ar oscilou entre 26,40 e 33,20°C durante o dia e entre 3,00 e
14,70°C durante a noite, com média de 19,16°C, havendo 23 dias com temperatura
inferior a 10,00°C (Figura 2).
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Figura 1. Temperaturas maximas, minimas e médias diarias na area do Experimento
l.
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Figura 2. Temperaturas maximas, minimas e médias diarias na area experimental
do Experimento II.

Durante a realizacdo do Experimento | ocorreram varios dias de chuva com
precipitagdes que variaram de 0,5 a 77,5 mm, acumulando 400,89 mm em 33 dias
(Figura 3).

Figura 3. Precipitacéo (Prec), Evapotranspiracao da cultura (Etc) e Lamina liquida
aplicada (LL), Experimento I.
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Durante a realizagdo do Experimento Il ndo ocorreu precipitacdo pluvial.
Tanto no Experimento | quanto no Experimento Il as irrigagbes foram realizadas
qguando necessarias, de forma a suprir a evapotranspiracado da cultura.

Previamente a instalacdo dos experimentos foram coletadas amostras de solo
das &reas experimentais, que foram enviadas ao Laboratério de Fertilidade do Solo,
da UNESP, Campus de Jaboticabal, e analisadas seguindo métodos descritos por
Raij et al. (2001).

O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos foi o de blocos
casualizados, com quatro repeticdes, sendo os tratamentos arranjados em esquema
fatorial 4 x 4 + 2. Os tratamentos resultaram da combinagéo de quatro doses de N-
ureia (0, 75, 150 e 225 kg ha™ de N) com quatro doses de esterco bovino (0, 10, 20
e 30 t ha) aplicados no consércio de alface e rdcula, além de dois tratamentos
representados pelo plantio de alface e de rdcula em monocultura As doses de N-
ureia foram baseadas na recomendacéo da Comissao de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais (CFSEMG, 1999), que é de 150 kg ha™ de N e 50 t ha™*. No
presente trabalho, foram avaliados os efeitos dos tratamentos na alface. Deste
modo, a analise estatistica foi feita segundo esquema fatorial 4x4+1.

O solo da &rea do Experimento | (verdo) apresentou 6 mg dm™ de P (resina);
26 g dm™de MO; pH (CaCl,) = 5,0; 2,0 mmol, dm™ de K*; 12 mmol. dm™ de Ca**; 4
mmol. dm™de Mg®*; 34 mmol. dm™ de H+Al; 18 mmol. dm™de SB; 52 mmol, dm™
de CTC e V% = 35%.

A andlise do solo da area do Experimento Il (inverno) apresentou: 9 mg dm™
de P (resina); 28 g dm™ de MO; pH (CaCl,) = 5,2; 1,9 mmol, dm™ de K*; 19 mmol.
dm™de Ca**; 6 mmol. dm™de Mg**; 28 mmol, dm™de H+Al; 27 mmol. dm™ de SB;
55 mmol. dm=>de CTC e V = 49%.

Uma amostra composta do esterco bovino utiizado em ambos os
experimentos foi enviada para analise no Laboratorio de Solos da Escola Superior
de Agricultura ‘Luiz de Queiroz’ — ESALQ-USP, apresentando na umidade natural:
pH (CaCl,) = 8,0; densidade = 0,40 g cm™; umidade = 5,5%; matéria organica
compostavel = 33,28%; matéria organica resistente a compostagem = 1,81%;
carbono = 19,49%; residuo mineral = 59,36%; residuo mineral insoltvel = 50,48%;
residuo mineral solavel = 8,88%:; nitrogénio = 1,63%; P,0s = 1,10%; K,O = 1,49%;
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calcio = 1,16%; magneésio = 0,28%; enxofre = 0,17%; relagdo carbono/nitrogénio =
12/1 e relagéo carbono organico/nitrogénio = 11/1.

O indice de saturacdo por bases foi elevado a 80%, por meio de calagem,
seguindo as recomendacfes de Trani et al. (1997), 45 dias antes do transplante das
mudas. Para a adubacao de plantio, considerando-se a cultura principal (alface) e
recomendacdes de Trani et al. (1997), foram aplicados em todas as parcelas 400 kg
ha® de P,Os, 100 kg ha® de K,O e 1 kg ha™ de B, utilizando-se como fontes,
respectivamente, superfosfato simples, cloreto de potassio e &acido bdrico. A
adubacdo organica, segundo os tratamentos, nas doses 0, 10, 20 e 30 t ha™ de
esterco bovino curtido, foi realizada de uma s6 vez, a lango e incorporado com
rastelo, 10 dias antes do transplante da alface.

Tanto em consércio quanto em monocultura, as doses de N-ureia foram
parceladas, em quantidades iguais, aos 0, 7, 14 e 21 dias ap6s o transplante da
alface. O fertilizante foi distribuindo em sulcos feitos ao longo das linhas, distantes
de 3 a 5 cm das plantas, com 1 cm de profundidade e incorporado manualmente

Em ambos os experimentos, alface e rucula foram cultivadas em consorcio e
monocultura e, quando em consorcio, a alface foi considerada a cultura principal. As
cultivares plantadas foram ‘Vera’ (alface) e ‘Folha Larga’ (racula).

As parcelas experimentais apresentavam area total de 3,24 m? (1,20 x 2,70
m), sendo constituidas por 36 plantas de alface, em monocultura, cultivadas no
espacamento de 0,30 x 0,30 m e 216 plantas de racula, em monocultura, cultivadas
no espacamento de 0,30 x 0,05 m. A monocultura teve quatro linhas de alface ou
guatro linhas de rucula. No consércio foram associadas quatro linhas de alface e trés
linhas de rucula. Em ambos os sistemas de cultivo, a rdcula foi desbastada aos 10
dias apds a semeadura para a adequacgdo do espacamento entre plantas (0,05m).

No experimento |, a alface foi semeada no dia 04-01-2010, em bandejas de
poliestireno expandido, de 288 células, preenchidas com substrato comercial, e
mantidas em ambiente protegido, até atingirem ponto de transplante, o qual ocorreu
no dia 10-02-2010, aos 37 dias ap0ds a semeadura, quando as plantas apresentavam
4 ou 5 folhas definitivas. A rucula foi semeada no dia 11-02-2010, diretamente nos

canteiros, realizando-se o0 desbaste em 22-02-2010, para adequacdo do
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espacamento entre as plantas nas linhas. A colheita da alface foi feita no dia 12-03-
2010, aos 30 dias apos o transplante.

No experimento Il a semeadura da alface foi feita de forma semelhante ao
experimento I, no dia 27-05-2010, sendo o transplante realizado no dia 09-07-2010,
quando as mudas apresentavam 4 ou 5 folhas definitivas. A racula foi semeada no
dia 10-07-2010, diretamente nos canteiros, fazendo-se o desbaste em 20-07-2010, e
a colheita em 09-08-2010, ou seja, 30 dias apos o transplante..

Para a avaliacdo das caracteristicas da alface, em consoércio ou monocultura,
foi considerada como é&rea util as 2 linhas centrais, com 2,10 m cada uma, ja
excluidas as bordaduras.

As plantas de alface da area util foram colhidas entre 5 e 6 horas da manha,
cortando-se as plantas com faca rente ao solo. As plantas foram embaladas em
sacos de plastico e encaminhadas ao Laboratorio de Alimentagdo e NutricAo do
Instituto Federal do Triangulo Mineiro Campus Uberaba, sendo mantidas em
geladeira a 4°C, até serem lavadas.

As plantas foram lavadas conforme recomendacdes de Carmo et al. (2000),
divididas em trés porcdes: a primeira, para as andlises em material fresco (pH,
sélidos soluveis totais e acidez total titulavel); a segunda fracdo do material foi
congelada e liofilizada para analises dos teores de fendlicos totais; e a terceira parte
foi embalada em sacos de papel (25 x 35 cm), identificada e colocada para secar em
estufa com circulacdo forcada de ar a cerca de 65°C, até atingir massa constante. A
matéria seca foi triturada em micro moinho e armazenada em frasco opacos para,
posteriormente, determinacdo de umidade, teor de nitrato, composicado centesimal e
teores de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn e Zn.

Para obtencdo da matéria seca da parte aérea, quatorze plantas da &rea util
foram separadas e secas até peso constante em estufa sendo os resultados
expressos em g planta™.

A extracdo do nitrato foi feita com dgua deionizada e a quantificacéo foi feita
por destilacdo por arraste de vapores, seguida de titulagdo segundo descrito em
Mantovani et al. (2005). Os dados obtidos em N-NOj3, na massa seca foram

transformados e expressos em mg NOs kg™ de matéria fresca de alface.
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O teor de fendlicos totais foi determinado de acordo com o método descrito
por Waterhouse (2001), utilizando-se o reagente de Folin-Ciocalteu e a curva padréo
com acido gélico. Os dados foram expressos em mg de fendlicos totais em
equivalente de 4cido galico por 100g de matéria fresca de alface (mg EAG 100g™).

O teor de proteina bruta foi obtido pelo método de Kjeldahl, por meio da
determinacao do nitrogénio da amostra em destilador, multiplicando-se o teor de N
pelo fator 6,25, conforme descrito pela Association of Official Analytical Chemistry
(1990).

Para a determinacdo do teor de lipidios foi utilizado o método de “Soxhlet”
(gravimétrico) baseado na perda de peso da amostra e na quantidade do material
solubilizado pelo solvente. Neste método o solvente é recuperado em outro
recipiente, enquanto a gordura extraida é determinada por diferenca de pesos de
acordo com o método proposto pela Association of Official Analytical Chemistry
(1990).

Para determinacdo da umidade, amostras de 300 g foram mantidas em estufa
de circulacéo de ar forcada, a cerca de 65°C, até a obtencdo de massa constante,
fazendo-se, posteriormente, o calculo da porcentagem de umidade, a partir das
massas fresca e e seca da amostra.

A fracéao fibra foi determinada segundo o método gravimétrico, apés digestao
da amostra em meio &cido, conforme Van de Kamer & Van Ginkel (1952). A fracédo
glicidica foi obtida por diferenca de 100% da soma da umidade, lipidios, proteinas,
fibras e cinzas, sendo que as cinzas foram determinadas por calcinacdo de amostra
seca em mufla a 550°C, até obtencdo de cinzas claras, seguindo-se 0 método da
Association of Official Analytical Chemistry (1990).

Para determinacdo dos macronutrientes P, K, Ca, Mg e S e dos
micronutrientes Zn, Cu e Mn as amostras de matéria seca foram submetidas a
digestao nitrico-perclérica, de acordo com o método descrito em Carmo et al. (2000).
Os dados obtidos foram expressos em g kg* de matéria fresca para os
macronutrientes e em mg kg™ de matéria fresca para os micronutrientes.

Para as avaliagbes fisico-quimicas, apos a higienizacdo, foram coletadas
guatro folhas de alface frescas de cada parcela, ao acaso, maceradas em almofariz,

onde foram adicionados 10 mL de &gua destilada, para completa homogeneizacao.
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Na sequéncia o homogenato foi filtrado em papel de filtro qualitativo e no filtrado
foram determinados o teor de sélidos soluveis totais (SST), pH e acidez total titulavel
(ATT). O teor de sélidos solaveis totais (SST) foi determinado com a adicéo de trés
gotas do filtrado no refratdmetro digital automatico, com compensacéo automatica de
temperatura, conforme método da Association of Official Analytical Chemistry (1990).
Os conteudos de SST foram expressos em °Brix com precisédo de 0,1 °Brix. Em cada
amostra foram feitas trés leituras, sendo o resultado de cada amostra, a média das
trés leituras.

A determinagao do pH foi feita introduzindo o eletrodo no filtrado de alface.
Foi utilizado medidor de pH digital de bancada, com eletrodo de vidro combinado e
sonda de temperatura, que permite a correcdo automatica do pH em relacdo a
temperatura. Previamente, o equipamento foi calibrado com tampdes de pH 7,0 e
4,0.

A determinagédo da ATT foi realizada em 10 mL do homogenato que foi
titulado com solucdo de NaOH 0,1IN na presenca do indicador fenolftaleina, de
acordo com o método proposto pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

Para cada época de cultivo, os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F, segundo o delineamento proposto, utilizando-se o programa
estatistico AgroEstat — Vers&o 1.0 (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2012). Para
todas as caracteristicas, considerou-se o esquema fatorial 4x4+1, cujo tratamento
adicional refere-se a monocultura da alface. Quando foi constatado -efeito

significativo do(s) fatore(s), pelo teste F, foi realizado estudo de regressao.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias da massa seca da parte aérea
(MSPA) e dos teores de nitrato e fendlicos totais em folhas de alface, em funcédo de
doses de N-ureia e de esterco bovino, em cultivo consorciado com rdcula. Nao

houve interacéo entre os fatores, para nenhuma das caracteristicas avaliadas.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para massa seca da parte aérea (MSPA),
teor de nitrato e teor de fendlicos totais em folhas de alface, cultivada em cultivo
consorciado com rucula, em funcdo de doses N-ureia e esterco bovino.

Fontes de Variacdo MSPA Teor de nitrato Fendlicos totais
—--gplanta® - oo mg kg™ - ---mg EAG 100g™* ---
Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno

Nitrogénio (N, kg ha™)

0 2,704 1,932 153,036 252,560 28,184 46,480
75 3,052 2,798 110,286 317,830 21,564 42,733
150 3,165 2,756 201,385 532,616 15,876 40,696
225 3,117 2,693 432,350 1003,671 13,755 38,913
Teste F 2,02 10,017 14,67* 10,72* 10,96** 1,788
Esterco (E, t ha™)

0 2,968 1,041 242,380 710,598 16,186 41,668
10 2,836 2,536 220,881 421,596 20,622 43,026
20 2,996 2,997 282,816 487,129 23,566 45,789
30 3,232 3599 150,979 487,353 19,005 38,353
Teste F 1,29 70,617 217" 149" 3,49** 1,60
Int.NxE 1,08" 148" 0,75M 159N 1,55N° 1,82
Monocultura 3,214 5365 123,482 361,015 16,004 40,087
Consorcio 3,007 2,542 224,264 526,069 19,843 42,201
Teste F 0,43 110,72” 1,70 0,60™ 0,91 0,18
CV (%) 19,65 19,21 69,69 80,28 39,83 23,18

** significativo a 1% de probabilidade e "> = ndo significativo pelo teste F.

No cultivo de verdo, tanto as doses de N-ureia quanto as de esterco bovino
nao promoveram efeitos significativos na producdo de massa seca de folhas de
alface. Porém, no cultivo de inverno, as doses de N-ureia e esterco bovino

influenciaram na producao de matéria seca, sendo que as maiores producdes foram
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estimadas com a dose de 153 kg ha™ de N-ureia (Figura 4) e 30 t ha™ de esterco
bovino (Figura 5), com respectivamente, 2,905 g planta™ e 3,568 g planta™.
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Figura 4. Massa seca da parte aérea de folhas de alface, em funcé@o de doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com ricula, no inverno.
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Figura 5. Massa seca da parte aérea de folhas de alface, em funcdo de doses de N-

ureia, em cultivo consorciado com rdcula, no inverno.

Na Figura 6, observa-se o efeito das doses de N-ureia no teor de nitrato em

folhas de alface, cultivadas no verdo. A medida que aumentaram as quantidades de
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N aplicadas, aumentaram os teores de N-nitrato acumulado nas folhas, sendo que o
maior teor foi de 363,62 mg de NOs; kg' de matéria fresca de alface, com a
aplicacdo de 225 kg ha™ de N-ureia.

No cultivo de inverno, o maior teor de nitrato acumulado (896,88 mg de NOj3’
kg’ de matéria fresca de alface) também foi obtido com 225 kg ha' de N-ureia
(Figura 7), em funcé@o da maior disponibilidade de nitrogénio as plantas, fazendo com
gue estas absorvam este nitrogénio, podendo promover o acumulo de nitrato. Estes
resultados foram semelhantes aos de Fernandes et al. (2002), que relatam que o
acumulo de nitrato por plantas de alface ocorre quando ha desequilibrio entre a
absorcéo e a assimilacdo do ion, acarretado por diversos motivos, e, dentre eles, um
dos principais € a dose elevada de adubo nitrogenado, que aumenta a

disponibilidade e, consequentemente, a absorcao de nitrogénio.

y = 1,23872x + 84,908375 N
400 1 R?=0,6973 F = 17,35
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Figura 6. Teor de nitrato em folhas de alface, em fungédo de doses de N-ureia, em
cultivo consorciado com rucula, no verao.
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Figura 7. Teor de nitrato em folhas de alface, em funcédo de doses de N-ureia, em
cultivo consorciado com rudcula, no inverno.

N&o houve efeito das doses de esterco bovino nos teores de nitrato, nas duas
épocas de cultivo da alface (Tabela 1), sendo observadas médias para o fator
esterco de 224,26 e 526,66 mg de NO3 kg, respectivamente, nos cultivos de verdo
e inverno. Provavelmente, o esterco ndo aumentou o teor foliar de nitrato, devido a
liberacdo lenta de nitrogénio pelo esterco, visto que 0 esterco precisa passar pelo
processo de mineralizacao para fornecer nitrogénio as plantas, sendo um processo
influenciado por diversos fatores como temperatura, umidade e acidez ou
alcalinidade (ZECH et al., 1997; GONCALVES et al., 2001)

O acumulo de nitrato nas plantas de alface, no inverno, foi 234,84% maior do
gue no verao. Esta diferenca, provavelmente, esta relacionada a menor intensidade
luminosa no periodo de inverno, a qual tem papel fundamental na reducédo
assimilatéria do nitrato, pois a ferrodoxina tem capacidade de agente doador de
elétrons apenas na presenca de luz, durante o processo de reducdo do nitrito.
Segundo Faquin e Andrade (2004), a intensidade luminosa parece ser, dentre 0s
fatores ambientais, o de influéncia mais marcante no acumulo de nitrato em plantas.
A explicacdo para esse acumulo, que ocorre em baixa intensidade luminosa, € que
nessas condi¢gdes, ndo haveria nos cloroplastos, um fluxo de elétrons via ferredoxina
suficiente para a reducao assimilatéria do nitrato, devido a baixa atividade da enzima

nitrato redutase.
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Apesar de se ter observado aumento no teor de nitrato nas folhas de alface
com aumento das doses de N-ureia aplicadas (Figuras 6 e 7), os teores de nitrato
foram menores do que 363,62 mg de NOs™ kg™ no verdo e menores que 896,88 mg
de NOs kg™ no inverno, sendo considerados toleraveis, conforme limites (2.500 mg
de NOs kg’ de matéria fresca de alface em campo aberto) estabelecidos pela
Comunidade Europeia (MCCALL; WILLUMSEN, 1998).

Os resultados obtidos no presente trabalho sdo relativamente maiores do que
0s observados por Lima et al. (2008), que em estudos com alface em diferentes
sistemas de cultivo, relataram teores de N-nitrato de 243,2 mg de NOs kg™ de
massa fresca (MF), provavelmente devido a diferenga de cultivares avaliadas e das
técnicas de cultivo empregadas, além das condi¢cbes edafoclimaticas. Pavlou et al.
(2007) obtiveram teores de nitrato em folhas de alface de 253 a 435 mg de NO3 kg™
de massa fresca, quando cultivadas com fertilizantes organicos, e teores de 572 a
664 mg de NOs kg! de massa fresca,quando cultivadas com fertilizantes
inorganicos.

Os teores de nitrato observados nesta pesquisa (Figuras 6 e 7) sGo menores
do que os relatados por Mantovani et al. (2005), que avaliando o efeito da adubacéo
nitrogenada (0 a 240 kg ha™* de N) no acimulo de nitrato em diferentes cultivares de
alface (Lucy Brown, Taina, Vera, Verbnica e Elisa), relataram aumento linear, em
todas as cultivares, em funcéo da elevacéo das doses de N, com teores maximos da
ordem de 1.600, 1.910, 1.370, 1.540 e 1.290 mg NO; kg’ de massa fresca (MF),
para as cultivares Lucy Brown, Taina, Vera, Veronica e Elisa, respectivamente. Os
referidos autores citaram ainda que os teores estavam abaixo do limite maximo
toleravel para a alface produzida em ambiente protegido (3.500 mg kg™ de MF).

De maneira geral, verifica-se, no presente trabalho, que os teores de nitrato
observados em folhas da alface, para a maioria das doses de N-ureia testadas
(Tabela 1, Figuras 6 e 7) sdo menores do que os observados por diversos autores
para alface produzida com adubacdo mineral e organica (BENINNI et al., 2002;
KROHN et al., 2003; COMETTI et al., 2004; MANTOVANI et al., 2005), o que pode
ser atribuido as diferencas de condicbes em que os trabalhos foram conduzidos,
como por exemplo, elevada intensidade luminosa (FAQUIN; ANDRADE, 2004; TAIZ;
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ZEIGER, 2004), temperatura e horario de coleta (MARSCHNER, 1995; KROHN et
al., 2003).

Diante dos resultados do presente trabalho, e da dose diaria considerada
admissivel pela Organizacdo Mundial para Agricultura e Alimentacédo (FAO) e pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), que € de 3,65 mg do ion NO3 por kg de
massa corporea (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1973), numa situacao
hipotética, um adulto com massa corporea de 80 kg poderia ingerir, diariamente, até
803,03 g de alface produzida com a maior dose de N-ureia (225 kg ha™*) no veréo, e
até 325,57 g de alface produzida com a maior dose de N-ureia no inverno, que nao
teria prejuizo a sua saude.

Os teores de fendlicos totais (Tabela 1) foram influenciados pelos fatores N-
ureia e esterco bovino no cultivo de verdo. Houve efeito linear decrescente no teor
de fendlicos totais, com aumento das doses de N-ureia (Figura 8), sendo que na
dose de 0 kg ha™* de N observou-se teor de 27,19 mg EAG 100g™ de matéria fresca
de alface, enquanto na dose de 225 kg ha™ de N-ureia observou-se 12,46 mg EAG
100g™. Com as doses de esterco, verifica-se que o maior teor de fendlicos totais
(22,79 mg EAG 100g™) foi observado com a aplicacéo equivalente a 18 t ha™ (Figura
9), sendo esta dose a que produziu folhas de alface com maior capacidade
antioxidante, a principal funcdo dos fendlicos no organismo. Os teores observados
no presente trabalho sdo menores do que os observados por Arbos et al. (2010) em
alface organica (108,72 + 2,34 mg EAG 100g™) e em alface convencional (91,22 +
0,91 mg EAG 100g™), provavelmente, devido a diferencas de cultivares, visto que
Liu et al. (2007) e Tsormpatsidis et al. (2008) relatam o gendétipo € um dos principais

fatores de variagdo no conteudo de fendlicos totais.
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Figura 8. Teor de fendlicos totais em folhas de alface, em funcdo de doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com ricula, no verao.
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Figura 9. Teor de fendlicos totais em folhas de alface, em funcdo de doses de
esterco bovino, em cultivo consorciado com rdcula, no verao.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias da porcentagem de fibras e de
lipidios em folhas de alface, em funcé&o de doses de N-ureia e de esterco bovino, em
cultivo consorciado com racula. Ndo houve interacdo entre os fatores nestas
caracteristicas. No teor de lipidios, observa-se na Tabela 2 que houve diferenca

entre o cultivo em monocultura e consorciado.
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia para porcentagem de fibras e de lipidios
em folhas de alface, cultivada em cultivo consorciado com rucula, em funcdo de
doses N-ureia e esterco bovino.

Fontes de variacao Fibras Lipidios
____________________________ O/ffy —mmmmmmmmmmm e mmmmem
Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™)
0 0,9675 1,4433 0,3281 0,3936
75 0,8543 1,4803 0,2643 0,3845
150 0,8006 1,6211 0,2562 0,3943
225 0,8487 1,4955 0,2456 0,3845
Teste F 7,89* 2,76 N° 25,28** 0,29N°
Esterco (E, t ha?)
0 0,9056 1,4744 0,2931 0,3978
10 0,9431 1,5112 0,2825 0,3814
20 0,8075 1,5505 0,2668 0,3934
30 0,8150 1,5042 0,2518 0,3866
Teste F 7,11 0,45"° 5,97* 0,63"°
Int.NXE 0,92 1,63N° 0,71 0,62N°
Monocultura 0,7725 1,4108 0,2275 0,3461
Consorcio 0,8678 1,5101 0,2735 0,3898
Teste F 3,37"° 1,078 9,15* 5,45*
CV (%) 11,68 12,35 10,91 9,39

* significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e "~ = nao significativo
pelo teste F.

Efeitos das doses de N-ureia e de esterco bovino na porcentagem de fibras
em folhas de alface foram verificados no cultivo de verdo (Tabela 2). Na Figura 10
verifica-se que com a dose 0 kg ha™® de N-ureia a porcentagem de fibras foi de
0,9696%, a qual diminuiu com o aumento das doses de N, até a dose 151 kg ha™ de
N-ureia (0,8070%), havendo, posteriormente, estabilizacdo da porcentagem de
fibras, mesmo com aumento das doses de N-ureia, variando de 0,8070% a 0,8467%
de fibras, respectivamente, com as doses de 151 e 225 kg ha™ de N-ureia, o que
corresponde a um aumento de apenas 4,9% na porcentagem de fibras da folha de
alface.

Para as doses de esterco bovino, ndo houve ajuste linear ou quadratico para
o teor de fibras, no cultivo de verédo, sendo obtidas médias de 0,77% e 0,86% de
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fioras nas folhas de alface produzidas em monocultura e em consorcio,
respectivamente.

Os teores de fibra em folhas de alface (Figura 10) estdo préximos aos
relatados na literatura. Ohse et al. (2001), avaliando a qualidade de cultivares de
alface em solugdes nutritivas, relatam 0,7 a 0,9% de fibras em folhas de alface em 3
das solugdes nutritivas testadas, e de até 3,34% em uma das solugbes. Por outro
lado, os resultados do presente trabalho sédo relativamente maiores aos relatados
por Sgarbieri (1987), que cita 0,6 e 0,7 g 100g™* como teores médios para alface
produzida em solo, diferenca esta, provavelmente, relacionada as -cultivares

avaliadas e/ou manejo de cultivo e condigfes climaticas.
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Figura 10. Teor de fibras em folhas de alface, em fungcéo de doses de N-ureia, em
cultivo consorciado com rucula, no verao.

Os teores de lipidios foram influenciados pelas doses de N-ureia e de esterco,
no cultivo de verdo (Tabela 2). Na medida em que aumentaram as doses de N-ureia
houve diminuicdo dos teores de lipidios, 0,32% com 0 kg ha™* de N para 0,24% com
a dose de 185 kg ha™ de N-ureia (Figura 11).

De forma semelhante, na medida em que aumentaram as doses de esterco
bovino, houve diminui¢do dos teores de lipidios, que variaram de 0,29 para 0,25%,
respectivamente, com as doses 0 e 30 t ha’ de esterco (Figura 12). Teores

semelhantes aos obtidos no presente trabalho séo relatados por Oshe et al. (2009),
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que obtiveram teores de lipidios em alface de 0,26 g 100g™ de matéria fresca; e por
Sgarbieri (1987) que observou teor de lipidios de 0,30 g 100g™. Martins e Riella
(1993) relataram teores de 0,2% de lipidios na matéria fresca de alface, os quais séao
relativamente menores aos obtidos na presente pesquisa, o que pode ser atribuido a

diferenca entre cultivares testadas e/ou manejo de cultivo e condi¢des climaticas.
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Figura 11. Teor de lipidios em folhas de alface, em funcédo de doses de N-ureia, em
cultivo consorciado com rdcula, no verao.
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Figura 12. Teor de lipidios em folhas de alface, em funcdo de doses de esterco
bovino, em cultivo consorciado com rdcula, no verao.



30

A fracao glicidica nas folhas de alface foi influenciada pelos fatores doses de
N-ureia e de esterco, nas duas épocas de cultivo (Tabela 3). No verdo, com o
aumento da dose de N-ureia, houve diminuicdo dos teores de glicidios nas folhas de
alface, sendo que com a dose de 0 kg ha™ de N, o teor de glicidios foi de 2,15%,
diminuindo para 1,65% com a dose de 225 kg ha™ de N-ureia (Figura 13). No verao,
com o aumento das doses de esterco de 0 para 30 t ha™, houve diminuicdo nos
teores de glicidios de 2,09 para 1,71%, respectivamente (Figura 14).

No cultivo de inverno, a medida que se aumentaram as doses de N-ureia e de
esterco aplicados, houve aumento nos teores de glicidios, sendo que para o fator
doses de N-ureia, os teores observados com as doses 0 e 225 kg ha™ de N-ureia
foram, respectivamente, 3,79 e 4,40% (Figura 15). Com as doses de esterco,
observaram-se aumentos dos teores de glicidios nas folhas de alface de 3,96 para
4,40%, com as aplicacdes de 0 e 30 t ha™ de esterco, respectivamente (Figura 16).

Os teores de glicidios observados na presente pesquisa estdo proximos aos
descritos na literatura, em folhas de alface: 2,7% (OLIVEIRA; MARCHINI,1998);
2,27% em folhas de alface da cultivar Vera (OHSE, et al., 2009); 1,78% (OHSE et
al., 2001); 3,5% (SGARBIERI, 1987) e 2,3% (MARTINS; RIELLA, 1993).

A semelhanca dos teores do presente trabalho, para a maioria das doses de
N-ureia e esterco bovino testadas, com os relatos da literatura pode ser atribuida ao
fato de que, praticamente, em todos os cultivos de alface foram feitas irrigacdes
diarias, com vistas a manter o solo proximo a capacidade de campo, e desta forma,
nao sdo observadas variacbes no teor de carboidratos, visto que variacdes no teor
de carboidratos sdo respostas da planta, principalmente ao estresse hidrico
(HENDRY; WALLACE, 1993).

O teor de proteinas foi afetado pelas doses de N-ureia tanto no verao quanto
no inverno e o efeito das doses de esterco foi detectado apenas no inverno (Tabela
3). No veréo, inicialmente, houve diminuicdo dos teores de proteinas com o aumento
das doses de N-ureia. Observou-se que na dose de 0 kg ha™ de N-ureia, o teor de
proteinas foi de 1,0323%, diminuindo para 0,9076% com a dose de 119 kg ha™ de N,
com posterior aumento, em funcdo da maior disponibilidade de N para as plantas,
até a dose de 225 kg ha™ de N-ureia, em que se verificou 1% de proteinas na massa

fresca de folhas de alface (Figura 17).



31

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para porcentagem de fracao glicidica e da
porcentagem de proteinas em folhas de alface, cultivada em cultivo consorciado com
rucula, em funcdo de doses N-ureia e esterco bovino.

Fontes de variagdo Fracdo glicidica Proteinas
e e O --
Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha)
0 2,2106 3,8153 1,0306 1,3531
75 1,9050 4,1158 0,9306 1,4644
150 1,8206 4,4284 0,9100 1,5792
225 1,6887 4,3876 1,003 1,7071
Teste F 17,88** 19,20** 3,46* 14 55**
Esterco ((E, t ha™)
0 2,0825 3,9196 1,0081 1,3680
10 1,9987 4,1510 0,9856 1,5321
20 1,8275 4,3196 0,9318 1,5444
30 1,7162 4,3567 0,9487 1,6594
Teste F 0,94* 9,46* 1,25N° 9,06**
Int.NXE 1,56 N° 1,56N° 1,73N° 1,65N°
Monocultura 1,4525 4,1076 1,0250 1,6544
Consoércio 1,9062 4,1867 0,9685 1,5259
Teste F 17,64% 0,35"° 0,78"° 2,44 M3
CV (%) 11,15 6,19 12,72 10,39

* significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e "> = ndo significativo
pelo teste F.

No cultivo de inverno, tanto com as doses de N-ureia, quanto com as de
esterco, observou-se que, com o0 aumento da quantidade aplicada, houve
incrementos nos teores de proteinas nas folhas de alface (Figuras 18 e 19). Com o
N-ureia, o maior teor de proteina (1,70%) foi observado com a dose de 225 kg ha™
de N-ureia (Figura 18). Com as doses de esterco, 0 maior teor de proteina (1,60%)
foi encontrado com a aplicacdo de 30 t ha™ (Figura 19). Ohse et al. (2009), avaliando
cinco cultivares de alface, observaram teores de proteinas variando de 0,83 a
1,15%, destacando que na cultivar de alface Vera, o teor foi de 0,98%, teor
semelhante aos observados no presente trabalho (Figuras 18 e 19). Outros autores
(SGARBIERI, 1987; MARTINS; RIELLA, 1993; OLIVEIRA; MARCHINI, 1998; OHSE
et al., 2001; OHSE, et al.,2009) relataram teores de proteinas em alface entre 1,0 e
1,5%, os quais sdo menores aos observados no presente trabalho, na maioria das

doses avaliadas. O aumento nos teores de proteina observados no presente
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trabalho, provavelmente, se deu em funcao da maior disponibilidade de nitrogénio na
solucdo do solo, em virtude do aumento das doses aplicadas (PEOPLES et al.
1995), podendo ocorrer maior absor¢cédo de N pelas plantas e, consequentemente,
maior sintese de proteinas (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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Figura 13. Fracdo glicidica em folhas de alface, em funcdo de doses de N-ureia, em
cultivo consorciado com rdcula, no veréo.
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Figura 14. Fracdo glicidica em folhas de alface, em funcdo de doses de esterco
bovino, em cultivo consorciado com racula, no verao.
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Figura 15. Fracao glicidica em folhas de alface, em fungéo de doses de N-ureia, em
cultivo consorciado com rudcula, no inverno.
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Figura 16. Fracdo glicidica em folhas de alface, em funcdo de doses de esterco
bovino, em cultivo consorciado com rdcula, no inverno.
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Figura 17. Porcentagem de proteina em folhas de alface, em funcédo de doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com rucula, no verao.
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Figura 18. Porcentagem de proteina em folhas de alface, em funcédo de doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com rucula, no inverno.
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Figura 19. Porcentagem de proteina em folhas de alface, em funcdo de doses de
esterco bovino, em cultivo consorciado com rucula, no inverno.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias de valores de pH e de sdlidos
soluveis totais em folhas de alface, cultivada em consoércio com racula, com
diferentes doses de N-ureia e de esterco bovino. Observa-se que n&o houve
interacdo entre os fatores estudados para nenhuma das caracteristicas. Para 0s
valores de pH nas folhas foram detectados efeitos significativos das doses de N-
ureia nos cultivos de verdo e de inverno, e das doses de esterco no cultivo de
inverno.

Na Figura 20, verifica-se que, no cultivo de verdo, com o aumento das doses
de N-ureia, inicialmente, houve diminuicdo nos valores de pH, sendo observado o
menor valor (5,98) com a dose de 125 kg ha™ de N-ureia. Posteriormente, observou-
se aumento nos valores de pH, atingindo o valor de 6,01 com a dose de 225 kg ha™
de N-ureia. Todos os valores de pH obtidos no presente trabalho estdo dentro da
faixa relatada para tecidos vegetais por Jay (1992), o qual descreve como sendo de
5-7.
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia para valores de pH e solidos soluveis
totais em folhas de alface, cultivada em cultivo consorciado com rucula, em funcéo
de doses N-ureia e esterco bovino.

Fontes de variagéo pH Solidos Soluveis Totais
—————————— °Brix ----------
Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™)
0 6,0375 5,5725 1,1000 0,5250
75 5,9837 5,6131 0,9625 0,4312
150 5,9906 5,6706 0,9875 0,3625
225 6,0143 5,6400 1,0000 0,3562
Teste F 3,11* 3,81* 2,69 NS 6,69*
Esterco (E, t ha™)
0 6,0062 5,5468 1,0375 0,4125
10 5,9925 5,6143 0,9875 0,4000
20 6,0025 5,6362 1,1000 0,4125
30 6,0250 5,6987 0,9250 0,4500
Teste F 0,96 8,62** 4,07* 0,51M°
Int.NXE 1,18 NS 2,28"° 0,77"° 0,44M°
Monocultura 6,0400 5,5175 1,0000 0,4000
Consorcio 6,0065 5,6240 1,0125 0,4187
Teste F 1,37 N° 5,87* 0,03"° 0,09"°
CV (%) 0,92 1,51 14,56 29,08

*significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e "> = n&o significativo pelo
teste F.

No cultivo de inverno, as doses de N-ureia e de esterco bovino aumentaram
os valores de pH de forma linear, observando-se os valores maximos de 5,66 (Figura
21) e 5,69 (Figura 22), respectivamente, com as doses de 225 kg ha™ de N-ureia e
30 t ha™ de esterco bovino.

Vale ressaltar, que devido aos valores muito baixos de coeficiente de variagédo
para esta caracteristica, foi possivel detectar efeitos estatisticos das doses de N-
ureia, porém, nutricionalmente, folhas de alface com pH de 5,98 sdo tdo apropriadas
para o consumo quanto as de pH 6,01, visto que a diferenca percentual de pH
0,50%, sendo esta diferenca imperceptivel ao paladar humano. No entanto, estes
valores sdo relativamente menores aos obtidos por Arbos et al. 2010, que
verificaram valores de pH variando de 6,04 a 6,22 em folhas de alface orgéanica da

regido metropolitana de Curitiba.
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Para solidos solaveis totais, observaram-se efeitos significativos das doses
de esterco, no cultivo de verdo, e das doses de N-ureia, no cultivo de inverno.
Porém, no cultivo de verdo, ndo houve ajuste linear ou quadratico para esta
caracteristica, sendo obtidas médias de 1,00° Brix e 1,01° Brix, respectivamente, no
cultivo em monocultura e consorciado.

No cultivo de inverno, observou-se efeito linear decrescente nos valores de
sélidos solaveis totais, na medida em que se aumentaram as doses de N-ureia
aplicadas, sendo verificados valores de 0,50 e 0,33 °Brix, respectivamente, para as
doses correspondentes a 0 e 225 kg ha™ de N-ureia (Figura 23). Esta diminuicdo dos
valores de soélidos solUveis totais, provavelmente, esta relacionada a efeitos de
diluicdo, visto que com o aumento das doses de N-ureia, houve maior crescimento
das plantas (Figura 4), e com isso, 0s acucares ficaram menos concentrados nos
tecidos foliares da alface.

Os valores de sélidos soluveis totais do presente trabalho sdo menores do
gue os relatados por Alcantara (2009), que encontrou teores de solidos solUveis em
folhas de alface de 2,95 °Brix, diferenca que pode estar relacionada as cultivares e/

ou condi¢des edafoclimaticas de cultivo.
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Figura 20. Valores de pH em folhas de alface, em funcdo de doses de N-ureia, em
cultivo consorciado com rdcula, no verao.
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Figura 21. Valores de pH em folhas de alface, em funcao de doses de N-ureia, em
cultivo consorciado com rdcula, no inverno.
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Figura 22. Valores de pH em folhas de alface, em fungdo de doses de esterco
bovino, em cultivo consorciado com rucula, no inverno.
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Figura 23. Teor de sdlidos solluveis totais em folhas de alface, em funcéo de doses
de N-ureia, em cultivo consorciado com racula, no inverno.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias de acidez total titulavel e da
porcentagem de cinzas em folhas de alface, cultivada em consércio com ridcula, com
combinagéo de doses de N-ureia e de esterco bovino. Detectou-se efeito significativo
do N-ureia na acidez total titulavel, tanto no cultivo de verdo, quanto no de inverno
(Tabela 5).

Para a porcentagem de cinzas, observou-se interacdo entre os fatores no
cultivo de veréo, e efeito das doses de N-ureia e esterco bovino, separadamente, no
cultivo de inverno (Tabela 5).

No cultivo de verdo, para a acidez total titulavel, ndo houve ajuste linear ou
quadratico, sendo obtidas médias de 2,57 mg de &c. citrico 100g™ e 2,54 mg de Ac.
citrico 100g™, respectivamente, no cultivo solteiro e consorciado (Tabela 5).

No cultivo de inverno observou-se diminuicdo da acidez total titulavel a
medida que se aumentaram as doses de N-ureia, até a dose correspondente a 130
kg ha’ de N-ureia, com valor minimo de acidez total titulavel de 1,66 mg de A&c.
citrico 100g™ (Figura 24).
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia para acidez total titulavel e porcentagem
de cinzas em folhas de alface, cultivada em cultivo consorciado com rudcula, em

funcdo de doses N-ureia e esterco bovino.

Fontes de variacao

Acidez total titulavel

Cinzas

--- mg de &c. citrico 100g™ --- === Yo —--m-mmmmeem-

Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha)
0 2,5712 1,9206 0,9912 1,1478
75 2,3706 1,6826 0,7793 1,2101
150 2,6600 1,6839 0,7125 1,2282
225 2,5925 1,7695 0,6231 1,1919
Teste F 6,07** 3,39*% 54,26** 4,90**
Esterco (E, t ha?)
0 2,5262 1,7966 0,7625 1,1488
10 2,5268 1,7027 0,8000 1,1672
20 2,5712 1,8100 0,7825 1,2449
30 2,5700 1,7472 0,7612 1,2171
Teste F 0,25 M 0,65"° 0,75M° 8,08**
Int.NXE 0,73"° 1,56 N° 3,40% 1,49N°
Monocultura 2,5700 2,0425 0,7875 1,1881
Consorcio 2,5485 1,7641 0,7765 1,1945
Teste F 0,04 NS 4,94* 0,06 "° 0,04N°
CV (%) 7,92 13,65 10,95 5,21

*significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e

pelo teste F.

NS

= ndo significativo
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Figura 24. Acidez total titulavel em folhas de alface, em funcdo de doses de N-ureia,
em cultivo consorciado com rucula, no inverno.

Para a porcentagem de cinzas, no cultivo de veréo, verificou-se interacao
entre os fatores (Tabela 5), e que a medida que se aumentaram as doses de N-
ureia, houve diminuicdo na porcentagem de cinzas das folhas de alface (Figura 25).
Nos tratamentos em que ndo houve aplicacao de esterco (dose 0), o menor valor de
porcentagem de cinzas (0,5623 %) foi observado com a dose correspondente a 200
kg ha™ de N-ureia. Nos plantios com a aplicacdo de 10, 20 e 30 t ha™ de esterco
bovino, os menores teores de cinzas foram observados com a dose de 225 kg ha™
de N-ureia, sendo, respectivamente, 0,62%, 0,60% e 0,67% de cinzas (Figura 25).
Estes teores sdo proximos aos relatados por Oshe et al. (2009) que, ao avaliarem a
composicao centesimal de diferentes grupos de alface, obtiveram para a cultivar
Vera do grupo Crespa, teor de cinzas de 0,61%.

Ainda, no cultivo de verdo, observa-se, na Figura 26, efeito das doses de
esterco, quando nao foi adicionado N-ureia no solo, ou seja, nos tratamentos
correspondentes a dose 0 kg ha™ de N-ureia. A medida que aumentaram as doses
de N-ureia, houve diminui¢do do teor de cinzas, sendo o menor valor (0,86%) obtido
com a dose de 225 kg ha' de N-ureia. Estes resultados sdo semelhantes aos
relatados por Oshe et al. (2001b), que encontraram na alface ‘Regina’, teores de

cinzas de 0,87%.
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No cultivo de inverno, o teor de cinzas foi influenciado pelas doses de N-
ureia e esterco bovino, sendo que com o N-ureia o maior teor (1,2276) foi obtido
com 134 kg ha™ de N-ureia (Figura 27). Com o fator esterco bovino, o maior teor de

cinzas (1,23) foi observado com a aplicacdo de 30 t ha™ (Figura 28).
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d. = Nd.
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*
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N d. Esterco 0 — Y= 1,10725 - 0,0054366x — 0,00001356x°  R°=0,96 F = 88,40**

N d. Esterco 10 — Y= 0,974750 — 0,00155333x R’= 0,63 F = 37,44*
N d. Esterco 20 — Y= 0,960250 — 0,00158000x R'2= 0,97 F = 38,44**
N d. Esterco 30 — Y= 0,8430 — 0,00072667x R’=0,91 F =8,19**

Figura 25. Desdobramento da interacdo da porcentagem de cinzas em folhas de
alface, em consorcio com rdcula, no verao, em funcéo de doses de N-ureia em cada
dose de esterco bovino.
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Figura 26. Desdobramento da interacdo da porcentagem de cinzas em folhas de
alface, em consorcio com racula, no verdo, em funcdo de doses de esterco bovino,

em cada dose de N-ureia.
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Figura 27. Porcentagem de cinzas em folhas de alface, em funcdo de doses de N-

ureia, em cultivo consorciado com rucula, no inverno.



44

1,3 -
y = 0,002825x + 1,152156
1,25 1 R?=0,6786 F=1645*
*
o 12-
& :
@ 1,15 4
N
c
S L1-
1,05 -
1 : : , , . .
0 5 10 15 20 25 30

Dose de Esterco (t ha™)

Figura 28. Porcentagem de cinzas em folhas de alface, em funcdo de doses de
esterco bovino, em cultivo consorciado com rdcula, no inverno.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias da umidade (teor de agua) e do
valor energético total em folhas de alface, cultivada em consoércio com rdcula, com
diferentes doses N-ureia e de esterco bovino. Observaram-se efeitos das doses de
N-ureia e esterco bovino no teor de agua e no valor energético da alface, nos
cultivos de veréo e de inverno (Tabela 6). Com as doses de N-ureia, observaram-se
os teores maximos de agua de 95,72% (Figura 29) e 94,89% (Figura 31),
respectivamente, nos cultivos de ver&o e inverno, com a aplicacdo de 176 kg ha™ de
N-ureia. Com relacdo as doses de esterco, observou-se efeito significativo linear
com as doses de esterco bovino, sendo que 0os maiores teores de agua nos tecidos
foliares de alface foram obtidos com a aplicacdo de 30 t ha™ de esterco bovino, com
teores de 95,67% (Figura 30) e 94,65% (32), respectivamente, nos cultivos de veréo
e inverno. Com todas as doses de N-ureia e esterco bovino foram obtidas folhas de
alface com umidade semelhante a descrita na literatura que é de 95% (TACO, 2006),
95,58% na cultivar Vera e 94,46% na cultivar Verbnica (STERTZ, 2004), dentre
outros.

Embora tenha sido verificado efeito das doses de N-ureia e esterco bovino no
teor de agua das folhas de alface, devido aos baixos valores de coeficiente de

variacao, vale destacar, que, os teores de umidade obtidos no presente trabalho sé&o
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adequados para a cultura da alface, e que, mesmo ocorrendo diferencas estatisticas
entre as doses de N-ureia e esterco bovino, estas diferengas seriam imperceptiveis
ao paladar do consumidor. Desta forma, todas as doses de N-ureia e esterco bovino

testadas proporcionaram plantas de alface com umidade adequada.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para umidade e de valor energético em
folhas de alface, cultivada em cultivo consorciado com racula, em funcédo de doses
N-ureia e esterco bovino.

Fontes de variacao Umidade Valor Energético

% e kcal 100g™" ----------

Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™)
0 94,7056 93,0754 15,5587 24,2168
75 95,5043 94,3873 13,5381 25,7817
150 95,6043 94,7719 13,1643 27,5799
225 95,6881 94,7827 12,8762 27,8603
Teste F 16,15%* 59,00** 11,63** 18,51**
Esterco (E, t ha?)
0 95,1062 93,7805 14,6031 24,7309
10 95,2256 94,1586 14,4487 26,1657
20 95,4962 94,5198 13,4043 26,9977
30 95,6743 94,5585 12,6812 27,5445
Teste F 5,22** 11,97** 6,51** 9,61**
Int.NXE 0,58 M 1,77 0,63N° 1,37
Monocultura 95,7150 93,4843 12,2900 26,1628
Consorcio 95,3756 94,2543 13,7843 26,3597
Teste F 2,13N° 12,64** 4,15 0,06 "°
CV (%) 0,47 0,4461 10,39 5,99

** significativo a 1% de probabilidade e "> = n&o significativo pelo teste F.
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Figura 29. Porcentagem de agua (umidade) de folhas de alface, em funcéo de doses
de N-ureia, em cultivo consorciado com rdcula, no verao.
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Figura 30. Porcentagem de agua (umidade) de folhas de alface, em funcéo de doses
de esterco bovino, em cultivo consorciado com rucula, no verao.
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Figura 31. Porcentagem de agua (umidade) de folhas de alface, em funcao de doses
de N-ureia, em cultivo consorciado com rdcula, no inverno.
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Figura 32. Porcentagem de agua (umidade) de folhas de alface, em funcéo de doses
de esterco bovino, em cultivo consorciado com rdcula, no inverno.

Para o valor energético (valor calorico), observou-se que, no cultivo de veréo,
a medida que se aumentaram as doses de N-ureia e esterco bovino, houve
diminuicdo no valor energético total, sendo que os menores valores foram 12,83 kcal
100 gt e 12,76 kcal 100 g, respectivamente, com as doses de 185 kg ha™ de N-

ureia (Figura 33) e 30 t ha™ de esterco bovino (Figura 34). Valores caléricos em
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folhas de alface semelhantes aos observados no presente trabalho (Figura 33) foram
encontrados por Oshe et al. (2009) e variaram de 12,90 a 18,12 kcal 100 g™.
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Figura 33. Valor energético total em folhas de alface, em funcdo de doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com rucula, no verao.
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Figura 34. Valor energético total em de folhas de alface, em funcdo de doses de
esterco bovino, em cultivo consorciado com rucula, no verao.

No cultivo de inverno detectou-se efeito significativo linear das doses de N-
ureia e esterco bovino no valor energético total de folhas de alface, com os maiores
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valores iguais a 28,26 kcal 100g™ e 27,75 kcal 100g™, respectivamente, com as
doses de 225 kg ha™ de N-ureia (Figura 35) e 30 t ha™* de esterco bovino (36).
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Figura 35. Valor energético total em folhas de alface, em funcdo de doses de N-

ureia, em cultivo consorciado com rdcula, no inverno.
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Figura 36. Valor energético total em de folhas de alface, em funcdo de doses de
esterco bovino, em cultivo consorciado com rdcula, no inverno.

Na Tabela 7 sdo apresentadas as médias do teor de fésforo e de potassio

em folhas de alface, cultivada em consorcio com rucula, em fungéo de doses N-ureia

e de esterco bovino. Para os teores de fosforo, observou-se efeito da aplicacéo de

N-ureia nos cultivos de verao e inverno, bem como das doses de esterco bovino no
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cultivo de inverno (Tabela 7). Ja para os teores de potassio, observou-se efeito das
doses de N-ureia no cultivo de verdo, e das doses de esterco bovino, nos cultivos de

verao e inverno (Tabala 7).

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia para teores de fésforo e potassio em
folhas de alface, cultivada em cultivo consorciado com racula, em fungcdo de doses
N-ureia e esterco bovino.

Fontes de variacao Fésforo Potassio
____________________ 0] 0 Rl ——

Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™)
0 0,2150 0,3038 3,1312 6,0906
75 0,1737 0,3580 2,5218 6,2312
150 0,1643 0,4330 2,2275 6,8171
225 0,1775 0,4269 2,1975 6,5812
Teste F 5,44%* 8,92%+ 15,74** 1,64N°
Esterco (E, t ha?)
0 0,1862 0,3009 2,1093 5,5622
10 0,1861 0,3698 2,7050 6,0896
20 0,1787 0,4312 2,5487 7,1473
30 0,1793 0,4198 2,7150 6,9209
Teste F 0,19M° 8,33* 6,75 ** 8,13*
Int.NXE 0,84 NS 0,65 "° 0,58 "% 1,26 N°
Monocultura 0,2100 0,4680 2,6375 6,0198
Consorcio 0,1826 0,3804 2,5195 6,4300
Teste F 1,93N° 4,27* 0,27"° 0,59"°
CV (%) 20,71 21,31 17,29 16,11

*significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e "~

pelo teste F.

= nao significativo

Na Figura 37 verifica-se que com o0 aumento das doses de N-ureia,
inicialmente, houve diminuicdo dos teores foliares de fésforo, sendo que o menor
valor (0,163 g kg™) foi observado com a dose de 146 kg ha’ de N-ureia. Esta
diminuicdo dos teores de fésforo com doses maiores de N-ureia esta associada a
efeito de diluicdo do fésforo nos tecidos foliares, devido ao maior desenvolvimento
das plantas nas maiores doses de N-ureia (SOUZA et al., 2010)

Por outro lado, no cultivo de inverno, com doses maiores de N-ureia e esterco
bovino, houve aumento no teor de fosforo nos tecidos foliares de alface, sendo que

os maiores teores foram 0,44 g kg™ e 0,44 g kg™, respectivamente, com as doses de
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225 kg ha™ de N-ureia (Figura 38) e 30 t ha™ de esterco bovino (Figura 39). Os
teores de fésforo encontrados nas folhas de alface, no cultivo de inverno (Figuras 38
e 39), em funcdo do N-ureia (0,31 a 0,45 g kg™) e do esterco bovino (0,32 a 0,44 g
kg') sdo semelhantes aos relatados por Turazi et al. (2006) que, estudando
compostos organicos na adubacéo da alface, relataram teores de P de 0,33 a 0,49 g
kg™, g kg*; e também aos relatados por Ryder; Filgueira; Franco (1992), citados por
Goto (1998) que é de 0,41 g kg™.
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Figura 37. Teor de fosforo em folhas frescas de alface, em funcédo de doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com rdcula, no verao.
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Figura 38. Teor de fosforo em folhas frescas de alface, em funcédo de doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com rdcula, no inverno.
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Figura 39. Teor de fésforo em folhas frescas de alface, em funcdo de doses de
esterco bovino, em cultivo consorciado com rudcula, no inverno.

Na medida em que aumentaram as doses de N-ureia houve diminuicdo dos
teores foliares de potassio, sendo o menor teor (2,17 g kg™) observado com a
aplicacdo de 193 kg ha™ de N-ureia (Figura 40). Por outro lado, tanto no cultivo de
verdo quanto no de inverno, na medida em que aumentaram as doses de esterco

bovino houve aumento dos teores foliares de potassio, sendo observados os teores
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méximos de 2,76 g kg™ (Figura 41) e 7,20 g kg™ (Figura 42), respectivamente, no
cultivo de veréo e de inverno.

A diminuicdo dos teores de potassio com a aplicacdo de N-ureia pode ser
explicada pelo maior desenvolvimento da planta e consequentemente diluicdo deste
nutriente nos tecidos foliares. Por outro lado, com relagdo a aplicacdo de esterco,
com a sua mineralizagcdo, ocorre a incorporacdo de ions potassio ao solo,
possibilitando as plantas absorverem mais potassio e, conseqguentemente, com
aumento do teor foliar de potassio. Reducdes dos teores foliares de K sao descritas
na literatura por Ribeiro et al. (1999), que correlacionam o aumento da producao de
massa seca em resposta as doses de N como um efeito de diluicdo dos nutrientes

nos tecidos foliares.
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Figura 40. Teor de potassio em folhas frescas de alface, em funcéo de doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com rdcula, no verao.
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Figura 41. Teor de potassio em folhas frescas de alface, em funcdo de doses de
esterco bovino, em cultivo consorciado com rucula, no verao.
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Figura 42. Teor de potassio em folhas frescas de alface, em funcdo de doses de
esterco bovino, em cultivo consorciado com rdcula, no inverno.

Na Tabela 8 sdo apresentadas as médias dos teores de calcio e de
magnésio em folhas de alface, cultivada em consércio com rucula, em funcdo de

doses N-ureia e de esterco bovino. Houve efeito do esterco bovino nos teores de Ca
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e de Mg no cultivo de verdo. As doses de N-ureia ndo influenciaram os teores
foliares de calcio e de magnésio (Tabela 8).

Nas Figuras 43 e 44, observa-se que na medida em que aumentaram as
doses de esterco bovino, houve diminuicdo dos teores de célcio e de magnésio,
sendo que os menores teores de Ca (0,35 g kg™) e de Mg (0,15 g kg™) foram
observados com a aplicacdo de 30 t ha™, e isto foi devido a efeitos de diluicéo pelo
maior desenvolvimento da planta, efeito que é descrito por Andrade et al. (2000).
Provavelmente, as doses de N-ureia ndo promoveram aumentos dos teores de Ca e
Mg, pois, com a calagem ha& a incorporacdo e disponibilizacdo de grandes
quantidades de célcio e magnésio (CORREA et al, 2007). Desta forma,
possivelmente, mesmo com o maior desenvolvimento da planta nas maiores doses
de N-ureia, as plantas de alface absorveram ions de calcio e magnésio em

quantidade semelhante em todos os tratamentos (LIMA et al., 2001).

Tabela 8. Resumo da analise de variancia para teores de célcio e magnésio em
folhas de alface, cultivada em cultivo consorciado com racula, em funcdo de doses
N-ureia e esterco bovino.

Fontes de variacao Célcio Magnésio
------------------------ g kg™

Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™)
0 0,4568 0,8539 0,1687 0,2401
75 0,4087 0,9294 0,1562 0,2434
150 0,4300 0,9152 0,1731 0,2443
225 0,4256 0,8303 0,1812 0,2349
Teste F 0,30 N® 0,91 1,27 N® 0,34N°
Esterco (E, t ha™)
0 0,5037 0,8586 0,1937 0,2552
10 0,4643 0,9058 0,1737 0,2321
20 0,3837 0,9341 0,1550 0,2391
30 0,3693 0,8330 0,1568 0,2363
Teste F 3,14* 0,87 3,78* 1,90N°
Int.NXE 0,28 "% 0,73"N° 0,63N° 0,73"°
Monocultura 0,7325 0,9435 0,2150 0,2321
Consorcio 0,4303 0,8822 0,1698 0,2407
Teste F 16,29** 0,35"° 5,58* 0,32
CV (%) 32,41 22,56 21,50 12,20

*significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e "> = n&o significativo
pelo teste F.
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Figura 43. Teor de calcio em folhas frescas de alface, em funcdo de doses de
esterco bovino, em cultivo consorciado com rdcula, no verao.
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Figura 44. Teor de magnésio em folhas frescas de alface, em funcdo de doses de
esterco bovino, em cultivo consorciado com racula, no verao.

As médias dos teores de enxofre e de cobre em folhas de alface cultivada

em consoércio com rucula, em funcdo de doses N-ureia e de esterco bovino, sdo
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apresentadas na Tabela 9. Nao foram detectados efeitos das doses de N-ureia e
esterco bovino nos teores de enxofre e cobre, em nenhum dos cultivos realizados
(Tabela 9). No cultivo de verdo, encontrou-se média do teor de enxofre de 0,11 g kg™
e do teor de cobre de 0,59 mg kg™ (Tabela 9). No cultivo de inverno, verificou-se
teores de 0,18 g kg™ e 0,46 mg kg™, respectivamente, para teores foliares de enxofre
e cobre.

Tabela 9. Resumo da analise de variancia para teores de enxofre e cobre em folhas
de alface, cultivada em cultivo consorciado com rucula, em funcdo de doses N-ureia
e esterco bovino.

Fontes de variacao Enxofre Cobre
------ g kg---- - mg kg™-----

Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha®)
0 0,1212 0,1467 0,6200 0,4764
75 0,1056 0,1604 0,5737 0,4717
150 0,1037 0,1986 0,5925 0,4623
225 0,1106 0,2146 0,5912 0,4576
Teste F 0,25 NS 1,90 NS 0,31 N® 0,13NS
Esterco (E, t ha?)
0 0,1168 0,1736 0,5618 0,4340
10 0,1112 0,1807 0,5956 0,4906
20 0,1043 0,1896 0,5987 0,4670
30 0,1087 0,1764 0,6212 0,4764
Teste F 0,11 NS 0,00NS 0,52 NS 1,008
Int.NXE 0,05NS 0,56 NS 1,38N° 0,43NS
Monocultura 0,2500 0,3415 0,6350 0,4906
Consorcio 0,1103 0,1801 0,5943 0,4670
Teste F 18,28** 11,49** 0,338 0,23Ns
CV (%) 53,48 48,75 22,82 20,54

NS

** gignificativo a 1% de probabilidade e = ndo significativo pelo teste F.

Na Tabela 10 sdo apresentadas as medias dos teores de manganés e zinco
em folhas de alface, cultivada em consoércio com rucula, em funcéo de doses N-ureia
e de esterco bovino. Nao foram detectadas interacdes entre os fatores, sendo
somente, observados efeitos das doses de N-ureia sobre os teores foliares de Mn e
Zn, nos cultivos de inverno (Tabela 10). Na Figura 45, observa-se que o teor de
manganés aumentou linearmente com o aumento das doses de N-ureia no cultivo de

inverno, atingindo o valor maximo de 6,61 mg kg™, com a aplicacéo de 225 kg ha™
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de N-ureia. Este aumento no teor foliar de manganés, provavelmente, esta

relacionado com o fato de que com o aumento das doses de N-ureia houve

acidificacao do solo, e com isso, aumento da disponibilidade de manganés, fazendo

com gue fosse aumentada a quantidade deste nutriente absorvida pelas plantas
(MORAGHAN; MASCAGNI JUNIOR., 1991).

Tabela 10. Resumo da analise de variancia para teores de manganés e zinco em
folhas de alface, cultivada em cultivo consorciado com racula, em funcdo de doses

N-ureia e esterco bovino.

Fontes de variagéo Manganés Zinco
--------------- mg kg ---------------

Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha®)
0 6,7981 5,0810 2,3543 2,0673
75 6,0162 4,8970 2,0256 2,8919
150 6,9843 5,9349 2,0250 3,1278
225 7,6931 6,8076 2,2037 3,2689
Teste F 1,87 N® 7,42% 2,42 NS 10,39**
Esterco (E, t ha?)
0 6,9343 6,0622 2,3306 2,7362
10 7,5018 5,8735 2,2600 3,0901
20 6,4868 5,1234 2,0068 2,7688
30 6,5687 5,6612 2,0112 2,7608
Teste F 1,29 NS 1,59 NS 2,70 NS 1,028
Int.NXE 0,41 NS 0,47NS 1,13N° 0,56 NS
Monocultura 4,1900 6,6048 2,4150 3,6421
Consorcio 6,8729 5,6801 2,1521 2,8390
Teste F 10,25** 1,94 N5 1,56 NS 5,46%*
CV (%) 24,21 22,45 18,83 23,10

** significativo a 1% de probabilidade e "> = néo significativo pelo teste F.
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Figura 45. Teor de manganés em folhas frescas de alface, em funcédo de doses de
N-ureia, em cultivo consorciado com rucula, no inverno.

Na Figura 46, verifica-se que com o aumento das doses de N-ureia houve
aumento do teor foliar de zinco, atingindo o valor méaximo de 3,26 mg kg™, com a
dose correspondente a 197 kg ha™ de N-ureia, de maneira semelhante ao relatado
por Ferreira et al. (2001b). Este fato pode estar relacionado a maior absorcao de
zinco, devido a adubacao nitrogenada, a qual pode causar acidificacao da rizosfera,
provocada pela nitrificacdo ou absorcéo do ion aménio, e, como consequéncia desta

acidificacdo um aumento na disponibilidade de Zn (MORAGHAN; MASCAGNI
JUNIOR, 1991).
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Figura 46. Teor de zinco em folhas frescas de alface, em funcéo de doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com rucula, no inverno.

De maneira geral, os resultados das varidveis de qualidade avaliadas nas
folhnas da alface cultivada em consércio com a rdcula no presente trabalho séo
adequados. Embora se tenha verificado efeito dos fatores N-ureia e esterco de
bovino nas variaveis de qualidade avaliadas, principalmente do fator N-ureia no teor
de nitrato, o qual é um fator antinutricional, estes néo interferiram de forma a diminuir
a qualidade do produto, visto que os teores de nitrato obtidos foram menores do que
363,62 mg de NO3 kg™ no verdo e menores que 896,88 mg de NOs kg™ no inverno,
teores considerados baixos, quando comparados ao limite toleravel que é de 2.500
mg de NOs™ kg™. Para as demais variaveis de qualidade, observaram-se resultados
gue permitiram classificar a alface produzida como sendo de boa qualidade

nutricional e adequada para o consumo humano.



5 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, concluiu-se que para doses de até 225 kg ha™
de N-ureia e 30 t ha™ de esterco bovino, combinadas ou ndo, a alface produzida

apresentou boa qualidade nutricional para o consumo humanao.
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