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QUALIDADE DO SOLO E DE HORTALICAS FOLHOSAS PRODUZIDAS EM
SISTEMAS AGROECOLOGICOS E CONVENCIONAIS EM MUNICIPIOS DO
TERRITORIO DE IDENTIDADE DO MEDIO SUDOESTE DA BAHIA

Autora: Alexandra Pereira dos Santos

Orientadora: D.Sc. Carla da Silva Sousa

RESUMO: A producdo de alimentos nutritivos em sistemas alimentares sustentaveis é
essencial para seguranga alimentar. Os cultivos agroecolégicos buscam o equilibrio
ambiental na produgao agricola, abrangendo todos os elementos ambientais e humanos
e suas inter-relagdes, proporcionando um ambiente equilibrado, com alimentos saudaveis
e conservando a fertilidade do solo. O presente estudo teve como objetivo avaliar o perfil
socioecondbmicos dos produtores de hortalicas, qualidade quimica do solo, qualidade
nutricional em plantas de alface e a qualidade microbiolégica de hortaligas folhosas
(alface, couve-folha e rucula), bem como do seu ambiente de produgdo em sistemas
agroecolégicos e convencionais localizados no Territério de Identidade do Médio
Sudoeste da Bahia. Nas propriedades rurais visitadas foram aplicados questionarios
estruturados e coletadas amostras de solo da camada (0 — 20 cm) de profundidade,
hortalicas folhosas (alface, couve-folha e rucula), fertilizantes orgénicos e agua utilizada
na irrigacdo para avaliacdo da qualidade quimica e microbiolégica. As propriedades
foram classificadas de acordo com tipo de insumos utilizados em: 1) convencionais
(utilizam NPK + compostos organicos e defensivos quimicos) e 2) agroecoldgicos
(utilizam esterco bovino e defensivos alternativos). Os dados obtidos foram submetidos a
analises descritivas, univariadas e multivariadas. Os resultados demostram que o cultivo
de hortaligas é realizado em sua maioria, no sistema convencional, por homens, com
idade acima de 40 anos, em estabelecimentos rurais menores que um hectare. Os tratos
culturais sao reduzidos e com pouca assisténcia técnica. Os solos sob cultivo
agroecolégico apresentam maiores teores de Fe, Mn, Cu e B e menor CE. As plantas de
alface produzidas em sistemas agroecoldgicos tém maiores teores lipidios, proteinas,
fibra alimentar, N, K, Fe e Cu e menores valores de nitrato e Ba. As hortalicas folhosas
cultivadas em sistemas agroecoldgicos apresentam menor contaminagéao por patégenos
entéricos. Os resultados desse estudo demostram que as praticas agroecoldgicas
contribuem para producao de alimentos com caracteristicas nutricionais e microbiolégicas

superiores que por sua vez € a e base para seguranga alimentar.

Palavras-chave: Olericolas, agroecologia, analise quimica, fertilizantes organicos,

analise microbioldgica.



QUALITY OF SOIL AND LEAFY VEGETABLES PRODUCED IN
AGROECOLOGICAL AND CONVENTIONAL SYSTEMS IN MUNICIPALITIES OF
THE SOUTHWEST MIDDLE EAST OF BAHIA

Author: Alexandra Pereira dos Santos

Adviser: D.Sc. Carla da Silva Sousa

ABSTRACT: The production of nutritious food in sustainable alimentary systems is
essential for food security. Agroecological crops seek environmental balance in
agricultural production, encompassing all environmental and human elements and
their interrelationships, providing a balanced environment with healthy food and
conserving soil fertility. The present study aimed to evaluate the socioeconomic profile
of vegetable producers, chemical soil quality, nutritional quality in lettuce plants and
the microbiological quality of leafy vegetables (lettuce, cauliffower and arugula), as
well as their production environment in agroecological and conventional systems
located in the Middle Southwest Identity Territory of Bahia. Structured questionnaires
were applied to the visited farms and soil layer samples (0 - 20 cm deep), leafy
vegetables (lettuce, cabbage and arugula), organic fertilizers and irrigation water for
chemical and microbiological quality evaluation were collected. The properties were
classified according to the type of inputs used in: 1) conventional (use NPK + organic
compounds and chemical pesticides) and 2) agroecological (use cattle manure and
alternative pesticides). The data obtained were submitted to descriptive, univariate
and multivariate analyzes. The results show that the cultivation of vegetables is mostly
done in the conventional system by men over 40 years old, in rural establishments
smaller than one hectare. Cultural treatment is low and with little technical assistance.
The soils under agroecological cultivation have higher Fe, Mn, Cu and B contents and
lower EC. Lettuce plants produced in agroecological systems have higher levels of N,
K, Fe and Cu and lower values of nitrate and Ba. Leafy vegetables cultivated in
agroecological systems have minor contamination by enteric pathogens. The results
of this study demonstrate that agroecological practices contribute to food production
with superior nutritional and microbiological characteristics which is the basis for food

safety.

Keywords:  Oleraceous, agroecology, chemical analyzis, organic fertilization,

microbiological analyzis.



REFERENCIAL TEORICO

1. TERRITORIO DE IDENTIDADE DO MEDIO SUDOESTE

O Territério de Identidade Médio Sudoeste da Bahia (Tl) € composto por
treze municipios: Caatiba, Firmino Alves, Ibicui, lguai, Itambé, Itapetinga,
Itarantim, Itororé, Macarani, Maiquinique, Nova Canaéa, Potiguara, Santa Cruz da
Vitéria e estd localizado majoritariamente no centro Sul Baiano, entre as
coordenadas aproximadas de 14°20’ a 16° de latitude Sul e 39°30°’ a 40°50’ de
longitude Oeste e ocupa uma area de 11.763,0 km?, equivalente a 2,1% do
territério do estado (SEI, 2015).

A maior parte da regidao esta inserida no Semiarido, com exceg¢ao dos
municipios de Firmino Alves, Ibicui e Santa Cruz da Vitdria. A bacia hidrografica
mais importante € a do Rio Pardo onde fazem parte também os rios Alegria,
Bonito e Catolé Grande. Na extensdo do Tl predomina os solos Argissolos
Eutréficos, além de Chernossolos Haplicos, na faixa leste e Latossolos
Distroficos, na faixa oeste. A vegetagao tem ambiente variado, com ocorréncia de
Florestas Estacionarias Deciduas, Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Estacionaria Semidecidual e Fragmentos de Caatinga. A altitude varia de 100 a
400 m no Tabuleiro do Rio Pardo, 500 a 1000 m na porcao central do Tl (SEl,
2015).

De acordo com o Censo Demografico de 2018 a populagao total da regido
€ de 253.488 habitantes, equivalente a 1,7% da populagédo do estado (IBGE,
2018). Os arranjos produtivos rurais mais importantes para o Tl séo a apicultura e
a bovinocultura. As lavouras permanentes destacam-se a banana, cacau, café e
lavouras temporarias a cana-de-agucar e a mandioca (BARRETO, 2014).

O cultivo de hortalicas tem ganhado destaque nas propriedades rurais do
Tl por ser uma atividade que demanda menos espago para a produgao e
apresenta ciclo fenolégico mais curto que as outras culturas, além disso, a busca

por uma alimentacao saudavel tem favorecido o aumento do consumo.
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2. PRODUGAO E CONSUMO DE HORTALIGCAS

A producdo brasileira de hortaligas em 2018 atingiu 16,62 milhdes de
toneladas com uma area plantada de 237.511 mil hectares, gerando 2,4 milhdes
de empregos, com um crescimento de 60% ao ano (ANUARIO BRASILEIRO DE
HORTALICAS, 2018). Na Bahia a quantidade produzida foi superior a 500 mil
toneladas de hortalicas, com a geracdo de mais de 5 mil empregos diretos
(SEBRAE, 2017).

No Territério de Identidade do Médio Sudoeste da Bahia as culturas
olericolas com maior destaque estdo: alface, coentro, cebolinha, batata-doce,
chuchu, quiabo, maxixe, pimenta, pimentéo e jil6, com uma produgao superior a
13 mil toneladas em 2017 (IBGE, 2017)

Estudos realizados no Brasil demonstram que a frequéncia de consumo de
hortalicas € maior entre as mulheres e aumenta com a idade, escolaridade do
individuo (JORGE et al., 2008; FIGUEIREDO et al., 2008; JAIME et al., 2009;
NEUTZLING et al.,, 2009) e as condi¢gdes econbmicas (VIEBIG et al., 2009;
CLARO E MONTEIRO, 2010). As principais barreiras ao consumo de hortalicas &
o comércio inadequado, baixo poder aquisitivo dos consumidores, caréncia de
politicas publicas, enquanto como principais fatores promotores do consumo esta
a alimentacao saudavel e a prevencao e controle de doencgas (FIGUEIRA et al.,
2016).

3. SEGURANCA ALIMENTAR

A segurancga alimentar, conforme a Organizagdo das Nag¢des Unidas para
Alimentacédo e Agricultura (FAO), parte do principio de que as pessoas possam
produzir suficientes alimentos, ou compra-los, para satisfazer suas necessidades
diarias a fim de levar uma vida ativa e saudavel, tornando o acesso a alimentos
nutritivos e livres de contaminantes essencial para a seguranga alimentar (FAO,
2012). Contudo a qualidade das culturas esta relacionada com o sistema de
cultivo (ORSINI et al., 2016).

Um sistema alimentar sustentavel, segundo a Organizacdo das Nacdes

Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) €& aquele que fornece alimentos
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acessiveis para todos e em que a gestdo dos recursos naturais preserve os
ecossistemas para atender ndo so a necessidades humanas atuais e futuras, mas
também a entrega de produtos alimentares econdmicos, ambientais e nutricionais,
tornando a integrado da agricultura com a nutricdo fundamental para a melhoria
do funcionamento dos sistemas alimentares e garantia de uma boa nutricdo, que
por sua vez € a e base para o desenvolvimento fisico, cognitivo e bem-estar dos
seres humanos (FAO, 2017).

Os sistemas agricolas convencionais com o0 uso intenso dos solos e das
aguas subterraneas provocam profundas consequéncias para os ecossistemas do
mundo e sua capacidade de preservagao a biodiversidade, comprometendo a
producéo de alimentos de nutritivos, gerando inseguranca alimentar (CHAPPELL
e LA VALLE, 2011).

Os cultivos agroecolégicos buscam uma nova forma de produgdo que
envolve a transformacgao de pratica agricolas com participagdo de agricultores em
processos locais de produ¢do com inovagao de conhecimento buscando sistemas
agricolas sustentaveis (LACOMBE e HAZARD, 2018). Essas diferentes formas de
cultivo influenciam na qualidade das hortalicas e consequentemente na seguranca
alimentar e nutricional com observado por diversos autores: ARAUJO et al., 2014;
LAHOZ et al., 2016; DAS et al., 2017; LOMBARDO et al., 2017; KAPOULAS et al.,
2017; PRADEEPKUMAR et al., 2017; SILVA et al.; 2018).

O restabelecimento da racionalidade mais ecoldgica na produgao agricola,
abrangendo todos os elementos ambientais e humanos e suas inter-relagdes,
promovida pelos sistemas de produgdo agroecoldgico, proporcionam um
ambiente equilibrado, com alimentos saudaveis e conservando a fertilidade do
solo, demandando para isso um manejo com intensificacdo da ciclagem de
nutrientes e de matéria organica, otimizagao dos fluxos de energia, conservagéo
da agua e do solo e o equilibrio das populagdo de pragas e doengas (ALTIERI,
2012).

4. QUALIDADE QUIMICA DAS HORTALIGAS
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A qualidade das culturas horticolas esta relacionada com o processo de
cultivo que, em um dado ambiente, pode aumentar a concentracdo de nutrientes
na planta (ORSINI et al., 2016). Os estudos demonstram que 0s insumos
agricolas utilizados na produgdo de hortalicas interferem na composi¢do das
plantas em relagao ao valor nutricional (HERENCIA et al., 2011; YU et al., 2018);
teores de minerais (SOFO et al.,, 2016; KAPOULAS et al.,, 2017; POPA et al.,
2018); nitratos (PAVLOU et al., 2007; KONRDORFER et al., 2014) e metais
pesados (KREJCOVA et al., 2016; SCHWEIZER et al., 2018).

Os teores de minerais presentes na composigao das culturas horticolas séo
influenciados por numerosos fatores como gendétipo de planta, propriedades do
solo, composi¢cdo dos fertilizantes, condigdes e interagdes dos nutrientes
(HERENCIA et al., 2011). Os macroelementos encontrados nesses vegetais séo
essenciais para o funcionamento do organismo, realizando fungbes como:
formagdo de ossos e tecidos, absorgdo de glicose e proteinas e dilatagdo dos
vasos sanguineos (Ca e Mg); participagdo da composicdo de proteinas
hemoglobina e mioglobina necessarias para o transporte de oxigénio (Fe) e
atuagao no crescimento e sistema imunoldgico (Zn, Cu, Co, Mo, Mn e Se) (ALl e
AL-QAHTANI, 2012; ALZAHRAN et al., 2017).

O consumo maximo de mineral para atender as necessidades diarias da
maior parte dos individuos ou grupo de pessoas de uma populagdo sadia é
denominada de Ingestdo Diaria Recomendada (IDR), tendo os seus limites
estabelecido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria por meio da Resolugéo
RDC n° 269, de 22 de setembro de 2005 (ANVISA, 2005), conforme demonstrado

na Tabela 1.
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Tabela 1. Ingestao diaria maxima de minerais.

Nutrientes Unidades Adulto
Calcio mg/d 1000
Ferro mg/d 14
Magnésio mg/d 260
Zinco mg/d 7
Fésforo mg/d 700
Cobre mcg/d 900
Selénio mcg/d 34
Molibdénio mcg/d 45
Cromo mcg/d 35
Manganés mg/d 2,3

Fonte: ANVISA, 2005.

Entre as praticas adotadas nos sistemas de cultivo, a adubagdo mineral

dos vegetais apresenta importancia fundamental no equilibrio dos macros e

micronutrientes nas plantas. Os minerais nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e
magnésio (CHITARRA e CHITARRA, 2005) exercem fungdes primordiais no

crescimento vegetativo e formacao de novas folhas, caules, raizes, expansao da

area fotossintética ativa e elevagao do potencial produtivo das culturas horticolas

(Quadro 1)

Quadro 1. Nutrientes e suas fungdes nos tecidos vegetais.

Nutrientes Funcéao

Nitrogénio Sintese proteica.

Foésforo Armazenamento e utilizagao de energia quimica.

Potassio Ativador de enzimas; controle de abertura e fechamento de
estdbmatos; transporte de carboidratos.

Calcio Funcionamento de membranas celulares, estrutura das
paredes celulares; transporte de carboidratos das folhas
para as raizes.

Magnésio Estrutura da molécula de clorofila; ativagcdo de reacdes
enzimaticas; auxilio na absorgao e translocacao de fosforo.

Enxofre Estrutura de aminoacidos, 6leos e proteinas; ativagao de
enzimas proteoliticas.

Boro Regulacédo de membranas e paredes celulares; divisao e
expansao celulares.

Cobre Ativacao de enzimas

Ferro Formacéao da clorofila; absor¢cédo de nitrogénio; ativagao de
enzimas

Molibdénio Absorcéo, transporte e fixagado de nitrogénio

Manganés Crescimento vegetal e fotossintese

Fonte: CHITARRA e CHITARRA, 2005.
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Os fertilizantes quimicos fornecem nutrientes que sao mais facilmente
solubilizados na solucdo do solo, tornando-se disponiveis as plantas. As fontes
organicas proporcionam nutricdo mais equilibrada pela disponibilizagdo mais lenta
e estavel dos nutrientes, resultando em fornecimento durante todo o ciclo
fenoldgico da cultura (RAKSHIT et al.,, 2008). O uso crescente de fertilizantes
nitrogenados contribui no aumento do teor de nitrato nos vegetais aumentando as
preocupagdes sobre os efeitos na dieta da populacdo (BAHADORAN et al., 2015).
No entanto, o uso de altas concentragdes de matéria organica também pode
elevar os teores de nitratos nos vegetais, como observado por Kapoulas et al.
(2017) em estudo com plantas de alface.

A principal fonte de contaminacdo por nitrato na alimentacdo humana
(cerca de 80 a 95% de ingestéo diaria de nitrato) é atribuida aos vegetais verdes
como a alface (BAHADORAN et al., 2015). Os prejuizos a saude humana ocorre
quando o nitrato apds ingerido é reduzindo a nitrito no organismo humano,
podendo se combinar com as aminas e formar compostos carcinogénicos
(BUTLER, 2015); provocar a redugcdo da captacdo de iodo pela glandula da
tireoide, ocasionando o bécio e hipertireoidismo (BAHADORAN et al., 2015);
produzir metahemoglobina, quando o nitrito reage com a hemoglobina, impedindo
o transporte de oxigénio, provocando insuficiéncia de oxigénio do sangue
(hipoxemia) (CHAN, 2011; BEDALE et al., 2016).

O acumulo de nitrato acontece de forma natural quando absorgao € maior
que a assimilacao pela planta, concentrando-se nas folhas, mais especificamente
em vacuolos das células do mesofilo, por isso a importadncia do seu estudo em
hortalicas folhosas (POPA et al., 2018). A absorgéo e concentragéo de nitrato nas
plantas é influenciada pelas formas de cultivo, variedade e idade da planta, clima,
tipo e quantidade de adubacao e tempo de colheita (WANG et al., 2017; ALMASI
et al., 2018; DING et al., 2018).

Yu et al. (2018) em estudo comparativo observaram que o uso de
adubacdo organica em substituicdo a mineral reduz os niveis de nitrato em
plantas na ordem de 20 a 50%. Kapoulas et al. (2017) constataram maiores
teores de nitrato em alface em comparagcdo com a cebola, variando também em
funcdo da estacdo do ano. Herencia et al. (2011) encontraram concentragdes
significativamente menores de nitrato em alface adubadas organicamente em

comparagao as plantas adubadas com fertilizante mineral.
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Margenat et al. (2018) observaram influéncia do local de cultivo nos teores
de nitrato em plantas de alface. Manoijlovic et al. (2017) relataram que a aplicagao
de esterco de curral aumentou a concentracao de nitrato nas folhas de alface.

A contaminagdo e acumulo de metais pesados (As, Cd, Cr, Hg e Ba) em
hortalicas sobre influéncia dos fatores de produg¢do como solo (ALI e AL-
QAHTANI, 2012), agua de irrigacao (MAHMOOD e MALIK, 2014), fertilizantes
(CORGUINHA et al., 2015) e pesticidas, podendo comprometer a saude da
populagdo por ocasionar danos a varios 6rgaos humanos, mesmo em baixas
concentragcdes (HADAYAT et al., 2018).

O consumo diario de vegetais contaminados pode levar ao acumulo de
metais pesados no figado e nos rins dos seres humanos provocando um mal
funcionamento desses 6rgados (MAHMOOD e MALIK, 2014). De acordo com a
Resolucdo da Diretoria Colegiada — RDC n° 42, de 29 de agosto de 2013 os
limites de metais pesados para hortaligas folhosas sdo de 0,30 mg.kg™ para As e
Pb e 0,20 mg.kg™” para o Cd (ANVISA, 2013).

Os estudos sobre tragos de metais pesados foram relatados em vegetais
folhosos (Bl et al., 2018); batatas (CORGUINHA et al., 2015), quiabo (MAHMOOD
e MALIK, 2014) e frutas (ALZAHRANI et al., 2017). Ali e Al-Qahtani (2012)
observaram maiores concentragdes de metais pesados em hortalicas folhnosas em
comparagao as hortalicas tuberosas, herbaceas e fruto, demostrando a
importancia do controle dos processos produtivos das hortalicas folhosas,

principalmente porque sdo consumidas preferencialmente in natura.

4.1 Parametros Utilizados para Avaliar a Qualidade Nutricional das
Hortalicas

Na determinagdo o conteudo de umidade e teores de cinzas e comumente
utilizando o método gravimétrico (SHEN et al., 2013). Os teores de proteinas
totais podem ser determinados pelo método de Kjeldahl que baseia-se na
transformacgao do nitrogénio da amostra em sulfato de amonio através da digestao
com acido sulfurico p.a. e posterior destilagcdo com liberacdo da aménia que é
fixada em solucao acida e titulada, o teor de proteina e dada multiplicando o valor
do nitrogénio total por 6,25 para material vegetal (AOAC, 2016).

O conteudo de lipidios pode ser quantificado pela extracdo continua em

aparelho de Soxhlet, usando éter como solvente (AOAC, 2016). A fibra bruta pode
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ser determinada por métodos gravimétricos com extracdo a quente em acido
sulfarico e hidréxido de sodio seguindo de filtragdo e pesagem (AOAC, 2016).

Os metais pesados podem ser determinados pelo método SW-846, 3051
da United States Environmental Protection Agency - USEPA, que se baseia na
extracdo pela utilizagdo de acido concentrado e aquecimento em micro-ondas
(USEPA, 2007). O teor de nitrato pode ser quantificados em amostras de vegetais
secas por diferentes metodologias: coluna redutora contendo cadmio; destilagéo
em microdestilador Kjeldahl, complexagdo do acido salicilico pelo ion nitrato e
mistura redutora contendo Zn, sendo que a diferenciacdo dos métodos se da pelo
custos e eficiéncia na quantificagdo do nitrato no tecido vegetal (MANTOVANI et
al., 2005).

5. QUALIDADE MICROBIOLOGICA DAS HORTALIGAS

No cultivo de hortalicas 0 emprego da adubagéo orgénica € uma importante
fonte de reposicao dos nutrientes no solo e nas plantas, contudo, também é uma
das principais causas de contaminagdo com patogenos entéricos (KUAN et al.,
2017), pois as fezes dos animais podem abrigar microrganismos como
Salmonella sp. e Escherichia coli (MAFFEI et al., 2016). Além disso, a utilizagcao
de esterco mal compostado pode contaminar o solo e a agua utilizada na irrigagcao
das hortaligas (HOLVOET et al., 2014; NIGUMA et al., 2017).

A contaminacdo das hortalicas pode acontecer em todas as etapas do
processo produtivo (PANG et al.,, 2018), contudo, a maioria dos estudos
realizados avaliaram as hortalicas prontas para o consumo (KLINGBEIL et al.,
2016; MAFFEI et al., 2016; NOUSIAINEN et al., 2016; IBANEZ e ALLEND et al,
2017; ZHANG e YANG, 2017) desconsiderando fatores de cultivo como solo,
agua de irrigacao e os fertilizantes organicos que contribuem para ocorréncia de
contaminagdes.

Estudos demonstram que a Salmonella sp. e Escherichia coli podem
sobreviver por longos periodos no estrume dependendo das condi¢des
ambientais (OLAIMAT e HOLLEY, 2012). Os varios autores relatam que a

contaminagao microbiolégica de hortalicas € um importante fator de risco para
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saude humana (MAISTRO et al., 2012; CEUPPENS et al., 2014; HOLVOET et al;
2014; DENIS et al., 2016; MAFFEI et al., 2016; SSEMANDA et al., 2017).

A Escherichia coli € um microrganismo encontrado normalmente na flora
intestinal de humanos e animais, o risco de infecgdo gastrointestinais aumenta
quando a contaminagao acontece pelas estirpes enterohemorragicas. As estirpes
de E. coli O157: H7 pode causar doenga hemorragica e morte em humanos
(ISLAM et al., 2004). A Salmonella sp, por outro lado, € o principal microrganismo
envolvido em sintomas de contaminagao gastrientestinais que normalmente
aparecem entre 06 a 48 horas apds a contaminagao, e incluem febre, dor de
cabega, colicas abdominais, diarreias, nauseas e vomitos (SILVA et al., 2017).

As hortalicas folhosas se destacam como uma importante fonte
transmissora de doencgas entéricas pela produ¢ao em contato como o solo, agua
de irrigacdo e adubos animais, e principalmente em virtude da sua forma de
consumo preferencialmente in natura (QUANSAH et al., 2018; SANTARELLI et al.
2018; SZCZECH et al., 2018).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria por meio da Resolugdo da
Diretoria Colegiada (RDC) n°® 12, de 02 de janeiro de 2001 estabelece o limite de
102 UFC.g" de coliformes a 45°C e auséncia de Salmonella sp em 25 g de
amostras de hortalicas (ANVISA, 2001).

Além das determinagbes preconizadas pela ANVISA, sao realizadas outras
andlises para avaliar a qualidade microbiolégica das hortalicas, como
determinagcdo de bactérias aerdbias mesofilas, bolores e leveduras. A
quantificacdo das bactérias aerdbias mesoéfilas fornecem informacdes sobre a
matéria prima, qualidade das praticas de produgdo, manipulagdo e vida de
prateleira, enquanto que a contagem dos bolores e leveduras indica a
deterioragédo dos alimentos e produgédo de metabolitos téxicos que sao perigosos
a saude humana (MAFFEI et al., 2013; SILVA et al., 2017).

5.1 Avaliagao da Qualidade Microbiolégicas das Hortalicas

Os microrganismos aerobios mesofilos abrangem bactérias, fungos, virus e
protozoarios. A contagem é realizada pelo método ISO 48331 que consiste na
deposicdo de uma quantidade da amostra em placas de Petri contendo o meio de
cultura, agar de contagem total (Plate Count Agar—PCA), seguida da incubacéao

em condigdes anaerdbicas a 30°C por 72 horas. A contagem do numero de
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microrganismos por gramas ou numero de microrganismo por mililitros de
amostras € realizado a partir do numero de coldnias crescidas nas placas (SO,
2013).

As leveduras sao microrganismos mesofilos que apds cultivadas a 25°C
utilizando o meio de cultura agar Batata Dextrose (BDA), desenvolvem colbnias
redondas mate ou brilhantes na superficie do meio, geralmente com o contorno
regular e uma superficie mais ou menos convexas. Os bolores por sua vez sédo
microrganismos filamentosos aerdbios mesodfilos que crescem na superficie do
meio de cultura agar Batata Dextrose (BDA), apresentando, geralmente
disseminagdo plana ou fofa dos propagulos ou coldnias com estruturas,
frequentemente coloridas. Na contagem de bolores e leveduras em alimentos com
a atividade de agua maior que 0,95 é utilizado o método ISO 21527-1. A técnica
consiste em inocular diluigdes das amostras em meio seletivo e incubar
aerobicamente a 25°C por um a cinco dias. O numero de leveduras e bolores por
grama ou por mililitro de amostra é calculado a partir do numero de colbnias
crescidas nas placas (ISO, 2008).

A E. coli esta incluida tanto no grupo dos coliformes totais quanto no grupo
dos coliformes termotolerantes, podendo habitar no trato intestinal de animais de
sangue quente, bem como, em reservatérios ambientais. Dentre as técnicas de
determinacao da E. coli em alimentos estd o método de plaqueamento descrito
pela American Public Health Association (APHA) que consiste na inoculagao das
amostras em Agar Vermelho Violeta Bile (VRB) a 35°C por 18 a 24 horas e
contagem presuntiva de E. coli em Caldo EC a 44°C por 24 horas (SILVA et al.,
2017).

A Salmonella sp pode estar presente em pequenas quantidades ou
acompanhadas de outras Enterobactérias. A determinacdo da Salmonella sp é
realizada em quatro etapas de acordo com o método ISO 6579-1: pré-
enriquecimento em meio liquido ndo seletivo (a d4gua peptonada tamponada é
inoculada a temperatura ambiente com a por¢cdo de teste e em seguida €
incubada a 37 ° C £ 1 ° C por 18 h + 2 h); enriquecimento em meio liquido seletivo
(caldo Rappaport-Vassiliadis (RVS) € incubadoa41,5°C+1°Cpor24h+3he
o caldo Tetrationato (TT) a 37 ° C £ 1 ° C por 24 h = 3 h); plaqueamento e
identificacdo das culturas obtidas nos dois meios sélidos seletivos sao inoculados

a37°Czx1°C e examinado apos 24 h + 3 h com agar Desoxicolato de Lisina
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Xilose (agar XLD), confirmagao e identificagdo (as col6nias presumiveis de
Salmonella spp séo subcultivadas, depois plagueadas e sua identidade e
confirmacéo é realizada por meio de testes bioquimicos e soroldgicos) (ISO,
2017).

6. SISTEMAS DE CULTIVO

A agricultura moderna historicamente surgiu entre os séculos XVIIl e XIX, a
partir de novas descobertas cientificas e avangos tecnologicos, como fertilizantes
quimicos, melhoramento genético das plantas e motores de combustéo interna
que possibilitaram a producdo de alimentos em larga escala. Além disso, as
descobertas do quimico alemao Justus Von Liebig (1803-1873) que demonstrou,
com base em experimentos laboratoriais, que a nutricdo das plantas se da
essencialmente por substéncias quimicas presentes no solo (quimismo),
desprezando o papel da matéria organica, impulsionou o mercado de fertilizantes
sintéticos (EHLERS, 1999).

As praticas de cultivo convencional foram responsaveis por aumentos
significativos de produgédo das culturas agricolas, mas contribuiu para muitos
problemas ambientais como compactagdo do solo, erosdo, modificagdo na
biomassa microbiana do solo, perda de matéria organica, poluicdo da agua, ar e
solo, surgimento de novas pragas e doengas, contaminagdo de alimentos e
agricultores, dentre outros (EHLERS, 1999; SOUZA et al., 2011).

Assim, os sistemas de produgao agroecoldgicas surgem em resposta aos
questionamentos da sociedade sobre os problemas ambientais que estavam
ocorrendo, como resultado dos sistemas convencionais de produgdo agricola.
Dentre os sistemas alternativos, cita-se o orgéanico criado entre os anos de 1925 e
1930 a partir dos estudos de Sir Albert Howard, pesquisador inglés, com a
publicagdo das obras Manufacture of Himus by Indore Process e na Agricultural
Testement. Contudo, em virtude da visdo contraria a quimista que predominava
no meio agronémico na época, sofreu rejeicdo por parte dos pesquisadores. Sé a
partir da década de 60 com o aumento da preocupagao ambiental e do consumo
de alimentos saudaveis seus estudos ganharam repercussao, sendo Howard,

considerado o “pai da agricultura orgénica” (EHLERS, 1999).
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No entanto, para ser considerado um sistema organico de produgao
agricola, existem critérios rigorosos e onerosos que os produtores tém que
cumprir o que torna para muitos, inviavel a implantagdo de cultivos organicos
certificados. A produgdo organica no Brasil representa apenas 0,2% do total de
terras cultivadas, cerca de 750.000 ha, enquanto na Argentina estas areas
representam 7,0% (IFOAM, 2017). Por esta razdo, muitos sistemas de cultivos
séo classificados como agroecoldgicos quando segundo Altieri (2004) se baseiam
na manutencao da produtividade agricola com o minimo possivel de impactos
ambientais.

Nestes cultivos, sdo adotadas praticas como policultivos e criacdo de
animais com o aproveitamento dos dejetos para adubagao orgénica, rotagcado de
culturas, uso de defensivos alternativos, dentre outras (LACOMBE et al., 2018).

A agroecologia representa fundamentos metodolégicos e tecnoldgicos que
buscam sistemas de producao resilientes, energeticamente eficientes, biodiversos
e socialmente justos (CHAVARRIA et al., 2018).

As interagbes agroecolégicas se baseiam na rotagao de cultura, adi¢cao de
matéria organica na forma de adubos verdes e estrumes animais, além de evitar o
uso de fertilizantes sintéticos e pesticidas, contribuindo assim para a reducdo da
contaminagao do meio ambiente, principalmente com N e P, aumento da matéria
organica do solo, diminuigdo da erosao, manutencao dos niveis de nutrientes no
solo, reducao dos custos com fertilizantes quimicos e a reciclagem dos residuos
organicos (NICOLETTO et al., 2014; XIN et al., 2018).

Essas diferentes formas de manejo influenciam na qualidade do solo
(NESBITT e ADL, 2014; ARNHOLD et al.,, 2014; ASKARI e HOLDEN, 2015;
CHOCANO et al., 2016; SCHWEIZER et al., 2018) e das plantas (ARAUJO et al.,
2014; LAHOZ et al.,, 2016; LOMBARDO et al., 2017; DAS et al.,, 2017;
KAPOULAS et al., 2017; PRADEEPKUMAR et al., 2017; SILVA et al., 2018). Em
funcao disso, estudos que avaliam esses efeitos sdo importantes para entender e

aprimorar os conhecimentos existentes.

7. QUALIDADE DO SOLO
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O solo € um recurso natural ndo renovavel, pois, uma vez degradado o
processo de regeneracao € extremamente lento, por isso a manutengao da sua
qualidade é de primordial importancia para garantir a produgdo agricola e
pecuaria, bem como no fornecimento de servigcos ecossistémicos para a
sociedade global (Ml et al., 2018).

A qualidade do solo implica na sua capacidade de funcionar como sistema
vivo, sustentando a produtividade de plantas e animais, dentro dos limites do
ecossistema, sem comprometer a qualidade ambiental, exercendo fungéo
primordial no atendimento as necessidades basicas da humanidade como a
produgcdo de alimentos e a preservagdao da biodiversidade, tornando a
manutencio da sua qualidade fundamental para a sustentabilidade ambiental e a
segurancga alimentar (DORAN E ZEISS, 2000; OBADE E LAL, 2016; VINCENT et
al., 2018).

A avaliagdo da influéncia do manejo sobre a qualidade do solo necessita
incluir valores de referéncias, pois os solos reagem lentamente as mudangas no
uso da terra (BUNEMANN et al., 2018). O estudo dos atributos quimicos do solo
pode contribuir para avaliar a eficiéncia do manejo na sustentabilidade dos
sistemas agricolas (NESBITT E ADL, 2014), pois o cultivo pode afetar a qualidade
do solo de varias maneiras (RAIESI e KABIRI, 2016).

A qualidade do solo é a base para o desenvolvimento da agricultura que
pode ser avaliada através de indicadores sensiveis ao manejo e que demostram a
capacidade do solo de sustentar e promover a qualidade ambiental (GONG et al.,
2015; LISBOA et al., 2016; PANICO et al., 2018). Os indicadores de qualidade do
solo ndo podem ser especificos para um determinado tipo de solo e nem ser
influenciados por condi¢des climaticas de curto prazo, a fim de serem usados
para monitorar as condigbes dos solos de forma geral (ASKARI e HOLDEN,
2015).

As propriedades quimicas dos solos como pH, CTC, teor de matéria
organica e nutrientes e condutividade elétrica (OBADE E LAL, 2016; PANICO et
al., 2018) s&o utilizados como indicadores quimicos de qualidade dos solos.
Esses parametros sdo utilizados para avaliar a aptiddo dos solos em fornecer
nutrientes para as plantas e/ou impedir a absorgao de aditivos quimicos pela sua
capacidade tamponante (PINTO et al., 2014; MI et al., 2018). Bunemann et al.
(2018) em estudo comparativo relataram que o teor de matéria organica, carbono
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organico total, seguidos dos teores de fdsforo disponivel, textura, teores de
potassio e nitrogénio total sdo os indicadores quimicos e fisicos mais utilizados
para a avaliagao da qualidade do solo.

O teor de carbono orgéanico nos solos representa um importante fator para
a regulacao do clima (WIESMEIER et al., 2019), sofrendo influéncia da adigao de
residuos organicos e pelas raizes das plantas cultivadas e seus exsudados (DAS
et al., 2017). A concentragdo de carbono organico do solo reflete a dindmica da
biota do solo e desempenha um papel importante na fertilidade, disponibilidade de
agua e estabilidade dos agregados, constituindo num atributo chave que indica
uma maior capacidade de troca catidnica (CTC) e disponibilidade de nutrientes
para as plantas (OBADE E LA, 2016; Ml et al., 2018).

O pH do solo é€ um componente fundamental que interfere na
disponibilidade de nutrientes para as plantas, sendo influenciado pelas praticas de
manejo como a aplicacdo de fertilizantes quimicos e organicos (BAI et al., 2018).
Com o aumento dos teores de sais no solo as raizes das plantas absorvem agua
da solugao do solo com maior dificuldade, interferindo no desenvolvimento da
planta, podendo ser agravada sob condi¢cdes de clima mais seco (BERNERT et
al., 2015).

O teor de sais no solo é determinado pelo extrato saturado do solo e
recebe o nome de condutibilidade elétrica (CE), sendo que cada cultura possui
um limite de tolerancia a salinidade onde nao ha perda de produtividade. Para as
culturas horticolas esse indice varia, sem perda de produtividade, de 0,7 a 2,7
dS.m™ de acordo do Maynard e Hochmuth (2007).

A textura do solo representa a proporgao de areia, silte e argila, sendo um
dos fatores que indicam o armazenamento de carbono organico do solo, pois a
fragdo mineral fina contém grande parte do carbono orgénico total da maioria dos
solos (WIESMEIER et al., 2018).

7.1 Atributos Usados para Determinar a Qualidade Quimica e Fisica

dos Solos
Os métodos comumente utilizados para medir os atributos quimicos de
qualidade do solo sao: pH por meio de elétrodo combinado imerso em suspensao
solo:liquido (agua ou CaCl, ); fosforo (P) por colorimetria com solugdo de Mehlich;

potassio por espectrofotbmetro de emissao atdbmica com solucdo de Mehlich;
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calcio (Ca) e magnésio (Mg) por espectrofotbmetro de emissdo atbmica e
extragdo com solugao de KCI 1mol.L™; aluminio com extragdo com solugdo de KCI
1mol.L”" e titulometria com NaOH; acidez potencial (H+Al) por titulometria e
extragdo com solugdo acetato de célcio (0,5 mol.L™); nitrogénio total pelo método
de Kjeldahl; sulfato (S-SO4) por colorimetria solugdo de fosfato de calcio 0,01
mol.L”" (EMBRAPA, 2017).

O carbono organico total € determinado pela oxidagdo da matéria organica
via umida com dicromato de sédio em meio sulfurico, empregando-se como fonte
de energia o calor desprendido do acido. A condutibilidade elétrica mede a
velocidade com que agua se movimenta no solo e & determinada por meio da
leitura direta do extrato saturado em condutivimetro (EMBRAPA, 2017).

A classificacdo granulométrica adotada no Brasil € a United States
Department of Agriculture (USDA) que é determinada pelo método densiométrico
de Bouyoucos que se baseia na quantidade de solidos em suspensido e
considera: a fragdo areia total (particulas entre 0,05 a 2 mm); a fragdo silte
(particulas entre 0,002 a 0,05 mm) e a fragdo argila (particulas < 0,002 mm)
(USDA, 2004).
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8. ANALISE MULTIVARIADA

A andlise multivariada define um conjunto de métodos estatisticos
utilizados em situagbes nas quais diversas varidveis sao medidas
simultaneamente em cada elemento amostral, englobando dentre esses métodos
a analise de componentes principais (ACP) e analises de agrupamentos ou
analise de Cluster (AAH) que consistem em técnicas exploratérias de
simplificacdo de variabilidade dos dados (MINGOTI, 2017).

A analise de componentes principais (ACP) é uma técnica usada para
transformar as variaveis originais em latentes, de maneira que as semelhangas e
diferengas possam ser observadas reduzindo a dimensionalidade sem perder
informagdes (SOUZA et al., 2016). O primeiro componente principal (CP1)
representa a maior variagao dos dados e o CP2 demostra a variagdo maxima nao
explicada por PC1 (OLIVEIRA et al., 2014).

A anadlise de agrupamento hierarquico ou analise de Cluster (AAH)
caracteriza similiaridades entre as amostras por meio do exame da distancia entre
os pontos de todos os possiveis pares da amostra no espago amostral alto,
utilizando o dendograma para representar os resultados em grupos (OLIVEIRA et
al., 2014; SOUZA et al., 2016).

Essas ferramentas estatisticas tém sido utilizadas para avaliagdo a
qualidade das hortali¢gas e do solo.

Souza et al. (2016) avaliaram a composigao quimica de amostras de fruta-
pao (Artocarpus altilis) cruas, cozidas no fogdo e no micro-ondas de diferentes
localidades por meio da ACP e AHH. Oliveira et al. (2014) determinaram a
composi¢cao quimica de frutos de maxixe (Cyclanthera pedata) de diferentes
localidades e utilizaram a técnicas multivariadas e ACP e AHH para detectar as
diferengas entre as amostras. Margenat et al. (2018) estudaram a ocorréncia de
contaminantes no solo e folhas de alface de quatro campos agricolas na area
periurbana da cidade de Barcelona realizando a ACP. Oliveira et al. (2010)
avaliaram a composi¢cao microbiologicas de plantas de alface em sistemas
organicos e convencionais usando ACP.

Zuber et al. (2017) utilizaram a ACP para variar os parametros do solo de
dois locais que foram sensiveis ao manejo. Bretzel et al. (2016) analisaram

diferenca na qualidade do solo de duas areas destinadas a produg¢ao de hortalica
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por meio da analise de componentes principais. Purcena et al. (2014) avaliaram o
efeito do manejo orgénico e convencional na qualidade fisico-quimica dos solos

do cerrado brasileiros aplicando a ACP.
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ARTIGO 1

PERFIL SOCIOECONOMICOS DOS PRODUTORES E QUALIDADE QUIMICA
DOS SOLOS EM SISTEMAS DE PRODUGAO AGROECOLOGICOS E
CONVENCIONAIS DE HORTALIGAS'

'Artigo a ser ajustado para posterior submissdo ao Comité Editorial do periddico cientifico Land

Use Policy, em versao na lingua inglesa.
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PERFIL SOCIOECONOMICOS DOS PRODUTORES E QUALIDADE QUIMICA
DOS SOLOS EM SISTEMAS DE PRODUGAO AGROECOLOGICOS E
CONVENCIONAIS DE HORTALICAS

Resumo: A produgado sustentavel de alimentos demanda sistemas agricolas que
considerem todos os elementos ambientais e humanos e suas inter-relagdes de modo
a proporcionar um ambiente equilibrado, com alimentos saudaveis e conservando a
fertiidade do solo. A identificacdo do perfil socioeconédmicos dos produtores e o
monitoramento dos atributos quimicos do solo sdo parametros fundamentais na
gestdo da qualidade dos sistemas agricolas. O presente estudo deve como objetivo
avaliar o perfil socioecondmicos dos produtores de hortalicas e a qualidade do solo
em dois sistemas agricolas (agroecoldgico x convencional) de propriedades familiares
localizadas no Sudoeste Bahia. Inicialmente foi realizada a aplicagao de questionarios
estruturados in loco em 84 areas localizados no Territério de ldentidade do Médio
Sudoeste da Bahia durante o periodo de julho 2016 a dezembro de 2017. Foram
selecionadas 14 areas, classificadas de acordo com o tipo de insumos utilizados em:
1) sete propriedades convencionais (utilizacdo de NPK + compostos organicos e
defensivos quimicos) e 2) sete propriedades agroecoldgicas (utilizagdo de esterco
bovino e defensivos alternativos), areas de mata e pastagem. Nas propriedades
foram realizadas coletas de amostras de solo da camada de 0 - 20 cm de
profundidade. Os atributos fisicos e quimicos avaliados foram: granulometria, pH
(H20), pH (CaCl), acidez potencial (H+Al), teores de potassio (K), fésforo (P), ferro
(Fe), zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn), aluminio (Al), calcio (Ca), magnésio
(Mg), enxofre (S), boro (B), condutibilidade elétrica e matéria organica do solo. Os
dados obtidos foram submetidos a anadlise descritiva e a andlise de variancia
(ANOVA). Os resultados demostram que o cultivo de hortalicas é realizado, em sua
maioria, no sistema convencional, por homens, com idade acima de 40 anos, em
estabelecimentos rurais menores que um hectare. Os atributos quimicos do solo
avaliados foram influenciados pelo sistema de cultivo (p<0,05), como exceg¢éo do pH
(CaCl) e dos teores de K e S. O manejo agroecoldgico, com baixo uso de insumos

externos, contribui com o aumento dos teores de Fe, Mn, Cu e B e diminuigdo da CE.

Palavras-chave: Fertilidade, agroecologia, manejo do solo, sistema de cultivo,

hortalicas.
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SOCIOECONOMIC PROFILE OF PRODUCERS AND CHEMICAL QUALITY OF
SOILS IN AGRICULTURAL PRODUCTION SYSTEMS AND CONVENTIONAL
VEGETABLES

Abstract: Sustainable food production requires agricultural systems that
consider all environmental and human elements and their interrelationships to
provide a balanced environment with healthy food and conserving soil fertility.
The identification of producers' socioeconomic profile and the monitoring of soil
chemical attributes are fundamental parameters in the quality management of
agricultural systems. The present study aimed to evaluate the socioeconomic
profile of vegetable producers and soil quality in two agricultural systems
(agroecological x conventional) of family farms located in Southwest Bahia.
Initially, structured questionnaires were applied on site in 84 areas located in the
Middle Southwest Identity Territory of Bahia from July 2016 to December 2017.
Fourteen areas were selected, classified according to the type of inputs used in:
1) seven conventional properties (use of NPK + organic compounds and
chemical pesticides) and 2) seven agroecological properties (use of cattle
manure and alternative pesticides), areas of wood and pasture. In the properties,
soil samples were collected between 0 - 20 cm deep. The physical and chemical
attributes evaluated were: grain size, pH (H20), pH (CaCl), potential acidity (H +
Al), potassium (K), phosphorus (P), iron (Fe), zinc (Zn), copper (Cu), manganese
(Mn), aluminum (Al), calcium (Ca), magnesium (Mg), sulfur (S), boron (B),
electrical conductivity and soil organic matter. The data obtained were submitted
to descriptive analysis and analysis of variance (ANOVA). The results show that
the cultivation of vegetables is mostly done in the conventional system by men
over 40 years old, in rural establishments smaller than one hectare. Soil chemical
attributes were influenced by the cultivation system (p <0.05), except for pH
(CaCl) and K and S contents. Agroecological management, with low use of
external inputs, contributes to the increase Fe, Mn, Cu and B contents and

decrease of EC.

Keywords: Fertility, agroecology, soil management, cultivation system,

vegetables
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PERFIL SOCIOECONOMICOS DOS PRODUTORES E QUALIDADE QUIMICA
DOS SOLOS EM SISTEMAS DE PRODUGAO AGROECOLOGICOS E
CONVENCIONAIS DE HORTALICAS

INTRODUGAO

Um sistema agricola sustentavel envolve o restabelecimento da
racionalidade mais ecologica na produgdo agricola, abrangendo todos os
elementos ambientais e humanos e suas inter-relacées, de modo a proporcionam
um ambiente equilibrado, com alimentos saudaveis e conservacao da fertilidade
do solo (ALTIERI, 2012).

O estudo do perfil socioeconémico dos produtores de hortalicas contribuem
para a compreensado e o reconhecimento das praticas a agricolas e seu efeito
sobre os sistemas de cultivo e a qualidade dos solos, de modo a contribuir com a
producgao sustentavel e a valorizagdo do pequeno agricultor, além de gerar ag¢des
de 6rgéos publicos como prefeituras e instituicbes de ensino e pesquisa para
melhoria das condigdes de gerenciamento da produgdo (GRECZYSZN e
FAVARAO, 2013).

O cultivo de hortalicas apresenta uma alta entrada de insumos no sistema
(NACHIMUTHU et al., 2012) em virtude da grande exigéncia de nutrientes pelas
culturas horticolas. O uso intensivo de insumos agricolas, pode influenciar a
qualidade quimica dos solos e comprometer o sucesso econdmico e estabilidade
ambiental dos sistemas agricolas (Ml et al, 2018). Os atributos quimicos do solo
sdo importantes fatores que medem a capacidade do solo em fornecer nutrientes
para as plantas (Ql et al., 2009; PANICO et al.,, 2018), fazendo com que o
monitoramento das condigbes do solo seja uns dos parametros fundamentais na
gestdo da qualidade dos sistemas agricolas (ASKARI e HOLDEN, 2015;
MINASNY et al., 2016).

Segundo Doran (2002) qualidade do solo é a capacidade de um solo vivo
funcionar, dentro dos limites dos ecossistemas naturais ou geridos, para sustentar
a produtividade vegetal e animal, manter ou melhorar qualidade da agua e do ar,
e promover a sanidade vegetal e animal. O manejo é um fator determinante na
manutencdo da qualidade do solo como demonstrado por varios autores
(ARNHOLD et al., 2014; SACCO et al., 2015; CHOCANO et al., 2016; PECIO e
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JAROSZ, 2016; RAIESI e KABIRI, 2016; MUSYOKA et al., 2017; SUJA et al.
2017; BAl et al., 2018; MANJUNATH et al., 2018; HU et al. 2018).

Estudos anteriores tém demonstrado a influéncia do manejo do solo sobre
o conteudo de carbono orgéanico do solo (POEPLAU et al., 2011; CHOCANO et
al., 2016; DAS et al., 2017), nitrogénio disponivel (DAS et al., 2017), pH (BAI et
al., 2018), bem como na concentracdo de macro, micronutrientes e metais
pesados (SUJA et al., 2017).

A preocupagdao com os impactos negativos provocados pela agricultura
convencional através da utilizagdo excessiva de insumos (fertilizantes quimicos e
pesticidas) simplificagdo dos sistemas através do monocultivo, desmatamento e
queimadas para implantagdo de areas agricolas e o cultivo intensivo do solo,
levaram ao desenvolvimento de sistemas de producédo agricolas sustentaveis
(LIMA et al. 2013; NESBITT e ADL, 2014; SUJA et al. 2017; DAS et al., 2017).

Os cultivos agroecolégicos buscam uma nova forma de produgdo que
envolve a transformacdo de pratica agricolas com participagdo de agricultores
buscando sistemas agricolas sustentaveis (LACOMBE e HAZARD, 2018),
utilizando um manejo que envolve a intensificacao da cliclagem de nutrientes e de
matéria organica, otimizagdo dos fluxos de energia, conservagdo da agua e do
solo e o equilibrio das populagdes de pragas e doengas (ALTIERE, 2012).

As diferentes praticas de manejo tornam dificil mensurar a qualidade do
solo, além de fatores extrinsecos como material de origem, clima, topografia e
hidrologia (BUNEMANN et al., 2018), tornando-se necessario a utilizagdo de solos
de referéncia para permitir a identificacdo dos efeitos do uso nos sistemas
agricolas. Além disso, o local exerce forte influéncia sobre a qualidade do solo,
fato confirmado por estudos realizados por Kiba et al. (2012) que avaliaram o
efeito do local e os tipos de insumos utilizados e concluiram que eles tiveram
efeito significativo nas propriedades quimicas do solo, com as praticas de cultivo.

Dentre os atributos quimicos utilizados para avaliar a qualidade dos solos
estdo o pH, a disponibilidade de nutrientes, a capacidade de troca catibnica
(CTC), a saturagao por base (v%) e o carbono orgénico (Co) (ASKARI e
HOLDEN, 2015; RAIESI e KABIRI, 2016).

Neste sentido, o objetivo do presente estudo foi avaliar o perfil

socioecondmicos dos produtores de hortalicas e a qualidade do solo em dois
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sistemas agricolas (agroecoldgico x convencional) de propriedades familiares do

Sudoeste Bahia.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em 84 propriedades rurais, abrangendo oitos
municipios (Ibicui, Iguai, Itambé, ltapetinga, Itarantim, Macarani, Maiquinique e
Nova Canad) localizadas no Territério de Identidade do Médio Sudoeste da Bahia
(TI). Esta regido compreende uma area de 11.763,0 km?, equivalente a 2,1% do
territério do estado. Com uma populagado total de 253.488 habitantes. A maior
parte da regido estd inserida no semiarido onde incidem os solos Argissolos
Eutréficos, além de Chernossolos Haplicos, na faixa leste e Latossolos
Distroficos, na faixa oeste. Como uma altitude variado de 100 a 1.000 m,
precipitacdo de 500 a 950 mm e temperatura médias de 22°C (BARRETO, 2014;
SEl, 2015; IBGE, 2018).

Durante o periodo de julho 2016 a dezembro de 2017 foram aplicados
questionarios estruturados (Anexo |) a 84 produtores como o objetivo de conhecer
os sistemas de cultivo de hortalicas e o perfil socioecondmicos dos produtores
rurais. A partir dessas informacdes foram selecionadas 14 propriedades
classificadas em agroecoldgicas (AGR) e convencionais (CO) de acordo com o0s
tipos de insumos e praticas agricolas utilizadas.

O sistema agroecoldgico foi manejado com a utilizacdo de esterco bovino e
métodos alternativos no controle de pragas e doengas (manipueira, caldas,
armadilhas) enquanto o convencional foi feito o uso de fertilizantes quimicos
(NPK), compostos organicos (residuos de frigorificos + esterco bovino) e
defensivos quimicos (Roundup). Das propriedades selecionadas foram coletadas
amostras compostas de solo (resultante da coleta de 15 amostras simples) na
camada de 0-20 cm de profundidade. Foram coletadas também, amostras de solo
de mata ou pastagem como local de referéncia dependendo da localizagdo da
area de estudo.

As amostras de solo foram armazenadas em sacos plasticos de primeiro
uso, identificadas e encaminhadas para o laboratério de Andlise de Solos da

Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira-CEPLAC. Para a realizacao



47

das analises as amostras de solos foram secas ao ar, destorroadas manualmente
em tabuleiro de madeira, quarteadas, pesadas e peneiradas (EMBRAPA, 2017).
Os atributos fisico e quimicos do solo foram avaliados segundo
metodologia descrita pela EMBRAPA (2017) e USDA (2004). As analises
realizadas foram: granulometria (areia, silte e argila), pH em agua e em solugao
de CaCl, acidez potencial (H+Al), teores de potassio (K), fésforo (P), ferro (Fe),
zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn), aluminio (Al), calcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S), boro (B), matéria organica do solo e a condutibilidade elétrica (Tabela
1). Todos os testes foram realizados em triplicata e os resultados foram exibidos
com as medias e o desvio padrao.
Tabela 1. Métodos utilizados para mensurar os atributos fisicos e quimicos de

qualidade do solo nos cultivos agroecoldgicos e convencionais de produgao de

hortalicas.

Atributos Métodos utilizados
Granulometria Método densiométrico de Bouyoucos (USDA, 2004)
pH H.O e CaCl 0,1N (EMBRAPA, 2017)
Ca?, Mg? e AP* Extragdo com solugdo KCI 1 mol L' EMBRAPA, 2011)
s Extragdo com solugdo Fosfato de Calcio 0,01 mol L

(EMBRAPA, 2017)

B Agua quente/micro-ondas (EMBRAPA, 2017)

Extragdo com solug¢ao de Acetato de Calcio pH 7,0
(EMBRAPA, 2017)

Extragdo com solugdo Mehlich 1(H.SO4 0,0125 mol L™
+ HCI 0,05 mol L' (EMBRAPA, 2017)

H+Al

K*, P, K, Cu, Fe, Mn e Zn

Mo Dicromato/colorimétrico (EMBRAPA, 2017)

N Total Digestéao sulfurica (Kjeldahl) (EMBRAPA, 2017)

Condutibilidade Elétrica (CE) Condutivimetro (EMBRAPA, 2017)
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Analise Estatistica

As informagbes obtidas dos questionarios foram submetidas a analise
estatistica descritiva como ferramenta de organizagdo dos dados e os resultados
foram representados em tabelas. Os resultados obtidos referentes aos atributos
fisico e quimicos do solo foram submetidos a estatistica univariada (ANOVA)
utilizando o programa Sisvar verséo 5.6.

Para demonstrar a variacdo dos teores de minerais os resultados foram

plotados em graficos no programa SigmaPlot v.11.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas dos Sistemas de Cultivo

Dos 84 produtores rurais entrevistados 26 praticam a agricultura
agroecologica e 58 a agricultura convencional. Em ambos sistemas de cultivo a
maioria dos agricultores sdo homens com idade acima de 50 anos (Tabela 2).
Esse resultado ratifica o encontrado por Silva et al. (2015). Estes autores atribuem
esse comportamento a falta de atrativo do campo aos individuos mais jovens, fato
que contribui para o éxodo rural ocasionando uma prevaléncia de uma populagao
rural idosa e masculina.

Segundo Froehlich et al. (2011) a masculinizagdo e envelhecimento da
populagao rural observado nas ultimas décadas no Brasil pode ser atribuida as
politicas publicas a exemplo da aposentadoria rural que contribuem para a
permanéncia de pessoas idosas no campo. Além disso, 0 maior grau de
escolaridade das mulheres jovens no meio rural faz com que elas sejam
preparadas pelas familias para uma vida urbana, fato que pode comprometer a
sucessao dos estabelecimentos rurais interferindo na dindmica social e

produtividade dos espacos rurais.
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Tabela 2. Faixa etaria e sexo dos produtores de hortalicas entrevistados. Dados

coletados no periodo de julho de 2016 a agosto de 2017. (n=84).

Sistema de Total de  Numero de produtores por idade (anos) Sexo

: produtore [20-30] [30-40] [40-50] [50-60] F M
cultivo S
Agroecologico 26 5 9 10 - 12 14
Convencional 58 1 2 7 48 22 36
Total 84 6 11 17 48 34 50

A maioria dos entrevistados deste estudo é alfabetizado e pratica o cultivo
de hortalicas entre trés a cinco anos (Tabela 3). A escolaridade da populagéo
rural pode afetar a receita da propriedade por dificultar a aplicagdo de
conhecimento técnico como o uso correto de agroquimicos (SOARES et al.,
2003). Kiba et al. (2012) observaram que o conhecimento técnico dos produtores
de hortalicas contribuiu na melhoria da qualidade do solo na producdo de

hortalicas.

Tabela 3. Escolaridade e tempo de cultivo dos produtores de hortalicas
entrevistados. Dados coletados no periodo de julho de 2016 a agosto de 2017.
(n=84).

Sistema de Total de Alfabetizados Tempo de cultivo de hortaligcas
cultivo produtores (anos)

[3-5] [5-10] [10-20] [20-30]
Agroecologico 26 21 10 4 6 6
Convencional 58 50 26 9 23 -
Total 84 71 36 13 29 6

Os agricultores entrevistados, realizam rotacao de cultura (RC) e adubacéao
organica (AO) (Tabela 4). Esses similares entre as praticas de cultivo entre
sistemas orgéanicos e convencionais de produgdo de hortaligas também foi
observado por Nachimuthu et al. (2012). Sediyama et al. (2014) destacam como
praticas essenciais na produgao de hortalicas sem o uso de agrotoxicos e adubos
quimicos a utilizagao de fertilizantes orgéanicos (biofertilizantes, vermicompostos e
adubos verdes) e defensivos alternativos

As hortalicas necessitam da realizacdo de tratos culturais intensos. A

rotacédo de cultura e adubacédo adequada, melhoram o estado nutricional da planta
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contribui para aumentar a resisténcia a pragas e doencas (ARAUJO et al., 2014;
PINTO et al., 2014). Além disso, estas praticas, promovem o aumento do teor de
carbono organico (Co) do solo através da deposi¢cdo de material organico pela
entrada de C das raizes das diferentes plantas, além de aumentar a estabilizagéo
dos agregados do solo (WIESMEIER et al.,, 2019). A alta disponibilidade de
adubos organicos nas areas produtoras de hortalicas oferece condi¢cbes para que
os agricultores pratiquem a agricultura agroecolégicas, reduzindo a dependéncia
de insumos externos.

Observa-se que a analise do solo (AN) é uma pratica pouco utilizada no
sistema convencional e ndo foi observado na produgdo agroecoldgica. Isso pode
comprometer a produtividade das culturas uma vez que a adi¢gao de nutrientes por
meio dos fertilizantes ndo é controlada. A queimada (Q) é praticada por 34 dos
entrevistados em sua maioria produtores convencionais.

A remogao da vegetagao com fogo € uma pratica antiga de preparo do solo
para o plantio que podem ocasionar perda de 80% da matéria organica do solo
por destilagdo quando as temperaturas ultrapassam a 200°C, provocando
reducao dos nutrientes e modificagcbes nas propriedades fisicas do solo pela
diminuicgdo do tamanho dos poros, contribuindo assim para o aumento da
degradacgao (URIBE et al., 2012; REICHERT et al., 2014). Além disso, 0 aumento
da temperatura do solo influéncia na diversidade de microrganismo do solo
(BROWN et al., 2015).

A assisténcia técnica € deficiente, apenas 45 dos entrevistados relataram
ter acesso a orientagdo seja na forma de cursos, palestras ou visitas técnicas.
Guilhoto et al. (2007) ressaltam que o grande numero de unidades de produgéo
individual com diferentes tamanhos, capital e tecnologias torna mais dificil a

implantag&o de politicas de assisténcia técnica (Tabela 4).
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Tabela 4. Praticas agricolas realizadas pelos produtores de hortalicas
entrevistados. Dados coletados no periodo de julho de 2016 a agosto de 2017.
(n=84).

. . Total de Praticas de cultivo
Sistema de cultivo
produtores
A1 Qz R3 O4 QS DG T7
Agroecologico 26 0O 8 24 26 O 0 0
Convencional 58 10 26 43 58 58 13 13
Total 84 10 34 67 84 58 13 22

'A: Analise de solo, ?Q: queimada, °R: rotagédo de cultura, *A: adubagéo orgéanica, *Q: adubagao
quimica, °D: uso de agroquimico e 'T: assisténcia técnica.

As areas visitadas possuem tamanho entre 0,04 a 0,08 ha onde sao
cultivadas pela maioria dos produtores: hortalicas folhosas (72), seguido de
hortalicas fruto (35) e tuberosas (18) (Tabela 5). Segundo Altieri (2004) essa
estratégia minimiza os riscos pelo cultivo de varias espécies de plantas,
estabilizando a produtividade a longo prazo, promovendo a diversidade do regime
alimentar e maximizando os retornos com niveis de tecnologia e recursos mais
baixos.

De acordo com dados da pesquisa a alface e o coentro sao as hortalicas
folnosas mais cultivadas, seguidas da cebolinha e couve. Dentre as tuberosas a
cenoura e a beterraba sdo mais produzidas, enquanto o quiabo, a abdbora e o
pepino sao as hortalicas frutos mais cultivadas na regido. A maior producédo de
alface pode ser atribuida ao fato ser a hortalica mais consumida mundialmente,
em funcdo do seu sabor, qualidade nutritiva e baixo valor calérico, além de ser
uma cultura de ciclo curto que permite ganhos econdmicos mais rapidos
(CEUPPENS et al., 2014; SILVA et al., 2015).

Em fungéo da proximidade com as cidades, as hortalicas, em sua maioria
sdo comercializadas diretamente ao consumidor (71), seja em feiras livre ou pela
venda de porta em porta, seguidas pela venda a atravessadores (10) e

cooperativas (3) (Tabela 5).
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Tabela 5. Area, nimero de propriedades que cultivadas hortaligas (folhosas, fruto
e tuberosas) e formas de comercializagdo das hortaligas. Dados coletados no
periodo 2016-2017. (n=84).

Numero de propriedades

Sist_ema de ﬁrée;: que cultivam hortalicas e e

cultivo (ha) Folhosas Fruto 'Sl'uberosa CO DC AT
Convencional 0,08 24 13 5 1 25 0
Agroecologia 0,04 48 22 13 2 46 10
Total 0,12 72 35 18 3 71 10

*CO: cooperativa, DC: direto ao consumido e AT: atravessador.

Qualidade Quimica e Fisica do Solo

As caracteristicas gerais dos solos das 14 areas de producao de hortalicas
amostradas e os solos de mata e pastagem estao descritas na Tabela 6. Os solos
em ambos os sistemas apresentaram, em sua maioria, uma textura arenosa e
média-arenosa, propicia ao cultivo de hortalicas por facilitar o manejo do solo,
favorecer o crescimento do sistema radicular e consequentemente a nutricdo da
planta. Contudo, sdo solos mais susceptiveis aos processos de erosao,
principalmente no cultivo convencional, pelo uso de maquinas agricolas para o
preparo do solo. Além disso, o revolvimento continuo do solo, caracteristicos da
atividade horticola durante os anos de cultivo, contribuem para acelerar o
processo erosivo.

A adicdo de matéria organica melhorar a retengdo de agua, aumentar a
disponibilidade de nutrientes para as plantas e reduzir o impacto causado pelo
revolvimento constante e intenso do solo, frequente na produgédo de hortalicas
(BRETZEL et al. 2016).

Em todas as areas é realizada adubagédo organica (Tabela 6). A adi¢cao de
residuos orgéanicos ao solo contribui para melhoria da sua qualidade fisica e
quimicas pelo aumento dos teores de matéria organica e nutrientes, além de
contribuir com a redugao dos impactos ambientais em fungao da reciclagem dos
residuos organicos e diminuicdo dos usos de fertilizantes quimicos (SILVA et al.,
2014; NICOLETTO et al., 2014; MANOJLOVIC et al., 2017).
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Nas areas onde é realizado o cultivo agroecoldgico de hortalicas, verifica-
se que nao sao utilizados adubos quimicos, contribuindo com a diminuicdo dos
impactos ambientais pela redu¢ao das substancias quimicas sintéticas langadas
na agricultura convencional (NESBITT e ADL, 2014). Somente nas areas de
cultivo convencional de hortalicas, € utilizado sistema de irrigagcdo. Apesar de
contribuir com o fornecimento de agua para o desenvolvimento da planta
impactando diretamente no rendimento das culturas, a irrigagéo, quando realizada
de forma inadequada pode provocar perda de agua, maior vulnerabilidade das
plantas a doencgas, lixiviagdo de nutrientes para os cursos dagua e
consequentemente aumento da poluigdo ambiental (CHEN et al., 2019).

Em trés areas de cultivo convencional de hortaligas (CO1, CO2 e CO5)
para preparo do solo, sdo utilizadas maquinas e implementos agricolas. Nas
areas com cultivo agroecologico, o preparo do solo € realizado apenas com 0 uso
de implementos manuais. O uso de maquinas agricolas para o preparo do solo
pode ocasionar alteracdes nas propriedades fisicas do solo como redugao da
porosidade, densidade, resisténcia a penetragcdo e capacidade do solo de
suportar cargas, aumentando a sua susceptibilidade a compactacgao, influenciado
diretamente na qualidade solo e produtividade das culturas agricolas (REICHERT
et al., 2014).

Tabela 6. Caracteristicas dos solos de sistemas convencionais e agroecolégicos

de producgédo de hortali¢gas e solos de mata e pastagem.

Locais* Sistema de Anos' Textura o Q@ I PS® NE®
cultivo

CO1 convencional 26 Arenosa Sim Sim Sim Maquina+Manual 11
CO2 convencional 14 Média-arenosa Sim Sim Sim Maquina+Manual 11
CO3 convencional 3 Média-arenosa Sim Sim  Sim Manual 11
CO4 convencional 16 Média-arenosa Sim Sim  Sim Manual 21
CO5 convencional 11 Média-argilosa Sim Sim Sim MaquinatManual 15
CcO6 convencional 14 Arenoso Sim  Sim  Sim Manual 8
Co7 convencional 30 Média-argiloso Sim Sim  Sim Manual 7
Past Pastagem - Média-argiloso - - - - -
AG1 agroecologico 15 Médio-arenoso Sim Nao Nao Manual 13
AG2 agroecologico 30 Arenoso Sim Nao Nao Manual 21
AG3 agroecologico 1 Arenoso Sim Nao Nao Manual 12
AG4 agroecologico 2 Médio-argiloso Sim N&o Nao Manual 15
AG5 agroecologico 23 Médio-arenoso Sim Nao Nao Manual 10
AG6 agroecologico 10 Médio-arenoso  Sim Nao Nao Manual 21
AG7 agroecoldgico 30 Médio-arenoso Sim N&o Nao Manual 11
Mat Mata - Argiloso - - -

*Propriedades convencionais (CO1, CO2, CO3, CO4, CO5, CO

6, CO7), Past (pastagem, solo em

equilibrio convencional), propriedades agroecoldgicas (AG1, AG2, AG3, AG4, AG5, AG6, AG7),
Mat (Mata, solo em equilibrio Agroecoldgico).
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'Anos de cultivo de hortaligas; 20: adubagdo orgéanica; *Q:adubagdo quimica; “I: sistema de
irrigagao; ° PS: preparo do solo (manual’ uso apenas de implementos manuais; Maquinas+Manual
uso de maquinas e implementos manuais),

Em relagdo a quantidade de areia, silte e argila ocorreu diferencga
significativa (p<0,05) na distribuicdo do tamanho das particulas, apresentando
maiores teores da fragdo mineral fina, silte (9,06%) e argila (19,71%) nos solos
sob cultivo agroecolégico (Tabela 7). A importancia da fragdo mineral fina reside
no fato desta conter uma grande proporcao do carbono organico total na maioria
dos solos (WIESMEIER et al., 2019), além disso os efeitos das praticas de cultivo
séo influenciados pela textura do solo (BAI et al., 2018).

Nos solos sob cultivo convencional a condutibilidade elétrica (CE) foi
47,03% maior em comparagdao com o0s solos sob cultivo agroecoldgico,
consequéncia, possivelmente da adigao de fertilizantes sintéticos (Tabela 7) A CE
esta relacionada com a quantidade de sais presentes na solugdo de solo e é
influenciada pela adigao de fertilizantes na forma de sais. As altas concentragbes
podem inibir o desenvolvimento do sistema radicular e limitar a capacidade de

absorcao de agua pelas sementes (BERNERT et al., 2015).

Tabela 7. Indicadores de qualidade fisica (média e desvio padrédo) dos solos nas
propriedades agroecoldgicas e convencionais de producado de hortalicas medidos
em 2016 a 2017.

Atributos Convencional Agroecoldgica F p
Areia (%) 75,96+8.39 71,23+15,95 140,96** 0,00
Silte (%) 5,17+2,24 9,06+7,64 117,68** 0,00
Argila (%) 18,89+7,55 19,71+8,97 8,23* 0,01
CE (us.cm™) 452,84+196,15 239,87+102,40 5099,27** 0,00
**0<0,01.

Em relagao aos locais de cultivo, a CE aumentou (p<0,01) de forma geral,
em relagdo ao solo de pastagem e mata, tanto nos solos sob cultivo
agroecoldgico como nos solos sob cultivo convencional (Figura 4). Contudo, todos
os valores ficaram dentro dos limites de tolerancia de sais (700 a 2700 ps.cm™)
onde ndo ha impactos negativos sobre a produtividade das culturas horticolas que

de acordo do Maynard e Hochmuth (2007). As areas C6 e A7 foram as menos
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apresentaram influéncia do manejo dos solos, por exibirem valores de CE

préximos as areas de equilibrio, pastagem e mata, respectivamente.

10007 (A)
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Figura 4. Valores médios e desvio padrédo da condutibilidade elétrica (CE) dos
solos sob cultivo convencional, agroecolégico, areas de mata e pastagem. O
asterisco indica diferenca significativa entre os locais de cultivo nos teores dos

elementos (*p<0,01).

Os resultados dos indicadores quimicos de qualidade do solo estédo
resumidos na Tabela 8. Os sistemas de cultivo influenciaram significativamente
(p<0,05) nos parametros analisados, com exce¢ao do pH CaCl (f = 1,00, p=0,32)
e dos teores de K (f=0,17, p=0,68). A qualidade do solo é fortemente afetada
pelas praticas agricolas (PANICO et al., 2018) e dentre os indicadores de
qualidade do solo, o pH é menos sensivel as condicbes de manejo (BAI et al.
2018), sendo um importante fator que interfere na disponibilidade de nutrientes
para as plantas (SUJA et al., 2017). O K é o segundo elemento mais requerido
pelas espécies vegetais e apresenta alta mobilidade na planta, sendo
intensamente lixiviado no perfil do solo dependendo da intensidade da agua da
chuva (TIECHER et al., 2006).

Os solos cultivados sob sistema convencional apresentaram valores
maiores (p<0,05) de Co (1,39%), relagdo C:N (15,62), Mo (23.99 g.dm?), Ca**
(4,39 cmol.dm?), Mg?* (2,16 cmol.dm™), CTC (8,68 cmol.dm™) e P (131,20 mg.dm"
%) (Tabela 8).
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Tabela 8. Indicadores de qualidade quimica (média e desvio padrédo) dos solos
nas propriedades agroecologicas e convencionais de produgdo de hortalicas
medidos em 2016 a 2017.

Atributos Convencional Agroecoldgica F p
pH (H20) 6,02 +0,54 6,14+0,48 15,25** 0,00
pH (CaCl) 5,74+0,55 5,71+0,74 1,00" 0,32
N (%) 0,10+0,03 0,11+0,03 4.84* 0,03
Co (%) 1,39+0,51 1,31+0,32 7,27** 0,01
C:N 15,62+6,81 12,8945,10 12,36** 0,00
MO (g.dm™) 23,99+8,76 22,61+5,57 25,42** 0,00
K (mg.dm™) 281,28+211,24 299,78+152,27 0,17" 0,68
Ca (cmol.dm) 4,39+1,10 3,26+1,32 108,12** 0,00
Mg (cmol.dm) 2,16+0,89 1,86+0,89 105.30** 0,00
Al (cmol.dm™) 0,04+0,05 0,09+0,10 9,14** 0,00
H+A I(cmol.dm?) 1,76+0,56 1,54+0,79 10,02** 0,00
CTC (cmol.dm) 8,68+0,1,99 7,35+1,56 36,71** 0,00
P (mg.dm™) 131,20176,45 30,11+20,73 6441,92** 0,00

**p<0,01, *p<0,05, ™Nao significativo a p>0,05. Abreviagdes: potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg),
aluminio (Al), aluminio + hidrogénio (H+Al), nitrogénio (N), carbono organico (Co), relagdo carbono nitrogénio
(C:N), matéria organica (Mo), capacidade de troca de cations (CTC), fosforo (P).

O pH em H.0 foi influenciado (f= 15,25, p=0,01) pelo sistema de cultivo
(Tabela 8). Resultado semelhante a este estudo foi encontrado por Das et al.
(2017) em trabalhos com qualidade do solo em sistemas organicos,
convencionais e integrados. Os valores de pH em H:O, indicam acidez fraca e
estdo de acordo com os altos valores de Ca*? e Mg*? e baixos valores de acidez
trocavel (H+Al) nos solos observados. Esse comportamento pode ser explicado
pela adigdo de residuos organicos na producédo de hortalicas como o esterco
bovino que contribui para a redugcédo dos teores de Al e Fe, consequentemente,
elevando, o pH do solo pela quelagao dos ions por moléculas organicas (DAS et
al., 2017; SUJA et al., 2017).

Os teores mais elevados de Co dos solos indicam valores mais altos de
sorgédo do solo, CTC e maior disponibilidade de nutrientes (Ml et al., 2018).
Chavarria et al. (2018) encontraram valores menores de Co, mas ndo constaram
diferengas nos teores de P em solos sob cultivo agroecolégico em relagdo aos
solos sob cultivo convencional e Nesbit e Adl (2014) observaram uma menor
relacdo C:N nos campos orgéanicos (8,38 a 11,07) em relagdo aos convencionais
(10,96 a 11,45).
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A relacdo C:N de todos os solos analisados ficou abaixo de 20,
demonstrando um equilibrio entre a mineralizagdo e a mobilizagdo de nitrogénio
nas areas de producado de hortalicas (CHAVARRIA et al., 2018). Essa baixa
relacdo C:N nos solos pode ser explicada pelas diferencas na disponibilidade de
C e dindmica do N no sistema, além disso o teor de C no solo é influenciado pelo
uso e manejo do solo, material de origem, textura e tipo de solo e os cations Ca®'
e Mg* (WIESMEIER et al., 2019).

O teor de MO dos solos estudados foi médio (15 a 25 g.dm™). Apesar da
adicdo constante de adubos organicos nos solos, as temperaturas elevadas da
regido e o preparo constante do solo contribuem para o aumento da
mineralizagado da matéria organica. Estes valores estdo de acordo com o descrito
por Prochnow (2009) para solos cultivados, apés alguns anos de cultivo os teores
de MO dos solos tente a estabilizar.

A quantidade de Co nos solos reduziu em relagcao aos solos de referéncia
para a maioria dos solos cultivados com hortalicas (Figura 5). A perda de carbono
organico (CO) nos solos cultivados pode ser de 30 a 40% em relagao aos solos
nativos e pode ser atribuindo ao processo de erosdo dos solos, menor uso de
adubos organicos e baixa estabilizagdo da matéria organica do solo (POEPLAU e
DON, 2015; WIESMEIER et al. 2019). Os adubos organicos, raizes e seus
materiais exsudados contribuem para o aumento da CO do solo (DAS et al., 2017,
SACCO et al., 2017). Os teores de CO e foram semelhantes aos observados por
Bretzel et al. (2016) em areas produtoras de hortaligas (0,9 a 1,5%).
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Figura 5. Valores médios e desvio padrao do carbono orgéanicos dos solos (CO)
sob cultivo convencional, agroecoldgico, areas de mata e pastagem. O asterisco
indica diferenca significativa entre os locais de cultivo nos teores dos elementos
(*p<0,01).

As concentragbes de Ca* > 4 cmol.dm?®, Mg* >0,8 cmol.dm® e K >80
mg.dm™ dos solos foram altos em ambos os sistemas estudados. Os valores de
AP foram baixos nos solos (<0,5 cmol.dm™) (PROCHNOW, 2009). As altas taxas
de K* no solo podem aumentar as concentragdes eletroliticas na solugéo no solo,
prejudicando a germinagcdo e o desenvolvimento das raizes, além disso pode
dificultar a absor¢do de agua pelo aumento da pressdo osmotica externa as
células (KAWAVATA et al., 2017).

A CTC mais elevada dos solos sob manejo convencional (8,68 cmol.dm™),
indicam solos como uma maior capacidade de retencdo de cations trocaveis.
Contudo, ocorreu uma diminuicdo (p<0,01) nos valores de CTC nos solos
submetidos a ambos os sistemas em relagdo aos solos de referéncia (Figura 6).
Essa diferenca entre as CTC dos solos também foi observada por Nachimuthu et
al. (2012) em sistemas organicos e convencionais e foi atribuindo a diferengas

nos teores de argilas e de matéria organica dos solos.
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Figura 6. Valores médios e desvio padrédo da capacidade de troca de cations
(CTC) dos solos sob cultivo convencional, agroecolégico, areas de mata e
pastagem. O asterisco indica diferenga significativa entre os locais de cultivo nos

teores dos elementos (*p<0,01).

O teor de P foi 77,05% superior quando comparado aos solos manejados
de forma agroecoldgica. Em relagdo ao local de cultivo, 0 manejo convencional
provocou uma reducéao (p<0,01) nos valores P na maioria dos solos estudados € a
area de referéncia (pastagem). Nos solos sob cultivo agroecoloégico ocorreu
aumento (p<0,01) nas concentracbes desse elemento em comparagdo como o
solo de mata (solo de equilibrio), que pode ser atribuida a adicdo de matéria

organica, uma excelente fonte de P para o solo (SACCO et al., 2015) (Figura 7).
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Figura 7. Valores médios e desvio padrao de fosforo (P) no solo sob cultivo
convencional, agroecoldgico, areas de mata e pastagem. O asterisco indica
diferenga significativa entre os locais de cultivo nos teores dos elementos
(*p<0,01).

Os sistemas de cultivo influenciaram (p<0,01) nos teores de
micronutrientes do solo com excegdo do S, explicado possivelmente pela
aplicacéo de adubagao organica nos dois sistemas estudados, uma vez que 75%
do S presente no solo vem da matéria organica (SANTOS et al., 1981; TIECHER
et al., 2012).

Os valores de Fe e Mn foram 48,29% e 40,21% superiores,
respectivamente, nos solos sob manejo agroecolégico (Tabela 8). Suja et al.
(2017) constaram valores superiores de Fe e Mn solos organicos. A concentragao
de Cu foi 68,86% superior nos solos sob cultivo agroecolégico. Esse resultado
esta de acordo ao encontrado por Suja et al. (2017) que observaram um aumento
de 14,39% nos teores de Cu em solos organicos, consequéncia da adigdo de
esterco bovino.

Os teores de S (>10 mg.dm™) e as concentragdes de Fe (> 12 m.dm™), Cu
(>0,8 m.dm?), Mn (>5,0 m.dm™), Zn (>1,2 m.dm™) e B (>0,60 m.dm=) est&o dentre
dos limites considerados adequados para a nutricdo das plantas de acordo com
Prochnow (2009) (Tabela 7).
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Os teores de Mn (10,35 — 42,39 mg.dm=), Fe (14,02-98,70 mg.dm™), Cu
(0,15-1,77 mg.dm?®), S (6,20 — 19,67 mg.dm?®) e B (0,20-1,12 mg.dm?)
apresentaram uma grande variagao entre os locais de cultivo e as concentragdes
estdo de acordo com os limites descritos na literatura (KIBA et al., 2012; SUJA et
al., 2017) (Tabela 9).

Tabela 9. Teores de micronutrientes (média e + desvio padréo) dos solos nas
propriedades agroecoldgicas e convencionais de produgao de hortalicas medidos
em 2016 a 2017. (p<0,05).

Atributos Convencional Agroecolégica F p

Cu (mg.dm™) 0,33+0,12 1,06+0,37 1125,56* 0,00
Fe (mg.dm?) 27,16+£18,04 52,53+39,97 2292,03* 0,00
Zn (mg.dm™) 13,17£14,30 3,96+2,10 592,26* 0,00
Mn (mg.dm™) 21,11+£10,38 35,31+8,04 322,33 0,00
S (mg.dm?) 10,09+2,35 10,59+4,73 2,18™ 0,15
B (mg.dm?) 0,48+0,31 0,56+0,16 68,91* 0,00

*p<0,01, **p<0,05, "Néao significativo a p>0,05.
Abreviagdes: cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn), enxofre (S) e boro (B).

O teor de Zn foi 69,9% superior nos solos sob manejo convencional,
possivelmente devido ao uso de fertilizantes e defensivos quimicos (SCHWEIZER
et al., 2018) (Figura 8).
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Figura 8. Valores médios e desvio padrao de zinco (Zn) no solo sob cultivo
convencional, agroecologico, areas de mata e pastagem. O asterisco indica
diferenca significativa entre os locais de cultivo nos teores dos elementos
(*p<0,01).

CONCLUSAO

A producéo de hortalicas em propriedades rurais localizadas no Territério
de Identidade do Médio Sudoeste da Bahia em sua maioria é realizada de forma
convencional por uma populacdo masculina e idosa que cultivam hortalicas a
mais de trés anos em areas menores que um hectare. Os tratos culturais sao
reduzidos com pouca assisténcia técnica.

Os indicadores de qualidade do solo sao influenciados pelo sistema de
manejo do solo, como exceg¢ao do pH em CaCl e dos teores de K e S.

O manejo agroecoldgico, com baixo uso de insumos externos, contribui

com o aumento dos teores de Fe, Mn, Cu e B e diminuicao da CE.
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QUALIDADE DE PLANTAS DE ALFACE PRODUZIDAS SOB SISTEMA
AGROECOLOGICO E CONVENCIONAL

Resumo: A producgdo de alimentos nutritivos e livres de contaminantes quimicos
€ essencial para a segurancga alimentar, tornando a integragdo da agricultura com
a nutricdo fundamental na melhoria do funcionamento dos sistemas alimentares e
garantia de uma boa nutricdo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade nutricional e teores de contaminantes em plantas de alface cv. Crespa
cultivadas em sistemas agroecolégicos e convencionais. Foram coletadas
aleatoriamente 4,0 kg de alface em 18 propriedades (nove sob cultivo
convencional e nove sob cultivo agroecolégico no periodo de julho a dezembro de
2017 onde foram analisadas a composi¢do nutricional, ingestdo média diaria
(IMD), teores de metais pesados e nitratos. Os dados foram submetidos a analise
de varidncia (ANOVA), analise de componente principal (ACP) e analise de
agrupamento hierarquico (AAH). A alface € uma boa fonte de minerais,
principalmente de oligomineriais, com destaque para o Zn e o Fe que pode
fornecer uma parte consideravel da IMD desses elementos. As plantas de alface
sob cultivo agroecoldgico apresentaram valores de N, K, Fe e Cu respectivamente
3,7; 1,5; 1,3; 1,5 maiores que a alface sob cultivo convencional € menores
(p<0,05) teores de nitrato e Ba. A ACP demonstrou que os elementos
responsaveis pela variabilidade das amostras de alfaces foram: umidade, valor
calorico, lipidios e teores de Ca, N, P e Cu. Os sistemas agroecologicos
contribuem para a producdo de plantas de alface com melhor qualidade
nutricional, demostrando que as praticas agricolas baseadas no uso de matéria
organica e defensivos alternativos contribuem para producdo de alimentos com

caracteristicas nutricionais superiores.

Palavras-chave: Metais pesados, Lactuca sativa, sistema de cultivo, nitrato,

contaminantes.
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QUALITY OF LETTUCE PLANTS PRODUCED UNDER AGROECOLOGICAL
AND CONVENTIONAL SYSTEM

Abstract: The production of nutritious and chemical-free foods is essential for
food security, making the integration of agriculture with nutrition fundamental in
improving the functioning of food systems and ensuring good nutrition. The
present work aimed to evaluate the nutritional quality and contaminant contents in
lettuce Curly cv. cultivated in agroecological and conventional systems. 4.0 kg
were randomly collected in 18 lettuce properties (nine under conventional tillage
cultivation agroecologic) in the period from July to December in 2017 were
analyzed where the nutritional composition, average daily intake (IMD) levels of
heavy metals and nitrates. Data were submitted to analysis of variance (ANOVA),
principal component analysis (PCA) and hierarchical cluster analysis (AAH).
Lettuce is a good source of minerals, especially oligominerials, with emphasis on
Zn and Fe which can provide a considerable part of the IMD of these elements.
Lettuce plants under agroecological cultivation presented N, K, Fe and Cu values,
respectively 3,7; 1.5; 1.3; 1.5 larger than lettuce under conventional cultivation and
lower (p <0.05) nitrate and Ba. The PCA demonstrated that the elements
responsible for the lettuce samples variability were: moisture, caloric value, lipids
and Ca, N, P and Cu contents. Agroecological systems contribute to the
production of lettuce plants with better nutritional quality, demonstrating that
agricultural practices based on the use of organic matter and alternative pesticides

contribute to the production of foods with superior nutritional characteristics.

Keywords: Heavy metals, Lactuca sativa, culture system, nitrate, contaminants.
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QUALIDADE DE PLANTAS DE ALFACE PRODUZIDAS SOB SISTEMA
AGROECOLOGICO E CONVENCIONAL

INTRODUGAO

A seguranga alimentar parte do principio de que as pessoas possam
produzir ou adquirir suficientes alimentos nutritivos e livres de contaminantes,
para satisfazer suas necessidades diarias a fim de levar uma vida ativa e
saudavel, tornando a integrado da agricultura com a nutricdo fundamental para a
melhoria do funcionamento dos sistemas alimentares e garantia de uma boa
nutricao (FAO, 2017).

Os sistemas agricolas convencionais com o0 uso intenso dos solos e das
aguas subterraneas provocam profundas consequéncias para os ecossistemas do
mundo e sua capacidade de preservacado da biodiversidade, comprometendo a
producédo de alimentos nutritivos, gerando inseguranca alimentar (CHAPPELL e
LAVALLE, 2011). Foteinis e Chatzisymeon (2016) relataram que as alfaces
cultivadas em sistemas convencionais ocasionaram uma maior contaminagao
ambiental dos cursos de agua doce pelo uso de fertilizantes quimicos. Margenat
et al. (2018) em trabalhos com alface observaram que poluentes do solo,
fungicidas e a qualidade da agua de irrigagao sao os fatores que mais influenciam
na contaminagao da cultura.

O nitrogénio é o elemento mais absorvido pelas plantas e o aumento do
emprego de fertilizantes nitrogenado contribui para o acumulo de nitrato nas
plantas, sendo que 80% do nitrato consumido pelos seres humanos vém dos
vegetais (ALMASI et al., 2018). O nitrato absorvido pode ocasionar a formacgao de
compostos carcinogénicos pela conversao enddgena a nitritos em combinagao
com as aminas (BUTLER, 2015); provocar a redugédo da captagdo de iodo pela
glandula da tireoide, ocasionando bécio e hipertireoidismo (BAHADORAN et al.,
2015) e produzir metaemoglobina (quando o nitrito reage com a hemoglobina)
impedindo o transporte de oxigénio (hipoxemia) (BEDALE et al., 2016; CHAN,
2011)

A principal forma de ingestdo de metais pesados [arsénico (As), cadmio
(Cd), cromo (Cr), molibdénio (Mo) , chumbo (Hg), bario (Ba), cobalto (Co), selénio
(Se), zinco (Zn), cobre (cu) e niquel (Ni)] acontece pelo consumo de vegetais



77

contaminados (CORGUINHA et al.,, 2015). A agua de irrigacdo, adicao de
pesticidas e fertilizantes minerais nos cultivos, contribuem para a contaminagao
das hortalicas por tracos de metais pesados. As plantas acumulam estes
elementos nas raizes ou por absorc¢éao foliar, acarretando riscos a saude humana
em fungdo da sua toxidez mesmo em baixas concentragbes (HADAYAT et al.,
2018).

O Cr, Cu, Zn, Mo e Se em baixas concentracbes atuam como
oligominerais, desempenhando fungdes estruturais e cataliticos de proteinas e
enzimas (CHEN et al., 2018), contudo, a exposi¢cao prolongada ao As, Pb Ba e Cd
pode ocasionar lesdes na pele, neuropatias gastrointestinais, doencgas
cardiovasculares, fragilidade déssea, disturbios no funcionamento do figado e rins
e cancer (CORGUINHA et al., 2015; MAHMOOD e MALIK, 2014).

O cultivo agroecolégico € baseado na transformacdo dos sistemas
agricolas por meio do manejo sustentavel de modo a proporcionar a produgao de
alimentos saudaveis, a conservagao do meio ambiente, o reaproveitamento de
residuos organicos, aumento da matéria organica do solo, da produtividade e
equilibrio nutricional das plantas (HOSSAIN E RYU, 2017; SUJA et al., 2017,
LACOMBE et al., 2018; MUKHTIAR et al., 2018). Araujo et al. (2014) relataram
que praticas como rotagao de cultura e adubagao adequada, melhoram o estado
nutricional da planta e contribui para aumentar a resisténcia ao ataque de pragas
e doencgas 0 que implica em um menor uso de agroquimicos.

A literatura tem demonstrado valores superiores de minerais em cultivos
sob adubagao organica (SOFO et al., 2016; KAPOULAS et al., 2017; SUJA et al.,
2017; POPA et al., 2018) e valores mais baixos de nitratos (KONRDORFER et al.,
2014; KREJCOVA et al., 2016; YU et al., 2018).

Os estudos que comparam as hortaligas produzidas em diferentes sistemas
de cultivo, em relagdo ao seu valor nutricional, tém sido realizados, no entanto,
muitos séo inconclusivos (HOEFKENS et al., 2010). Além disso, existem poucos
trabalhos que avaliam a qualidade de hortaligas produzidas em sistemas
agroecologicos. A maioria dos estudos sdo realizados em cultivos orgénicos
certificados, pouco praticado pelos produtores de hortalicas no pais em fung¢ao do
desconhecimento das formas de producgao, dificuldade de aquisi¢do de sementes
e fertilizantes de sistemas organicos, além dos elevados custos com a

certificacao.
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O objetivo do estudo foi avaliar a qualidade nutricional e teores de
contaminantes de plantas de alfaces cv. Crespa cultivadas em sistemas

agroecoldgicos e convencionais de produg¢ao de hortaligas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Educagao Ciéncia e
Tecnologia Baiano, campus Itapetinga. As plantas de alface (Lactuca sativa) cv.
Crespa foram coletadas no periodo de julho a dezembro de 2017 em 18
propriedades rurais, sendo nove sob cultivo convencional e nove sob cultivo
agroecoldgico, localizadas nos municipios de Itapetinga, Maiquinique e Macarani,
cidades que fazem parte do Territério de Identidade do Médio Sudoeste da Bahia.

Na identificacdo dos sistemas de cultivos adotados nas propriedades foram
aplicados questionarios aos produtores (Anexo |). As principais caracteristicas das
areas de cultivos estédo descritas na Tabela 1. O tamanho médio das areas variou
de 433,45 a 785, 85 m?. As propriedades que praticam o cultivo convencional
utilizam adubagdo quimica com NPK e organica (esterco bovino + residuo de
abatedouro + resto de culturas) e defensivos quimicos. As propriedades sob
cultivo agroecolégico utilizam apenas o adubo organico (esterco bovino) e

realizam controle alternativo de pragas e doengas.

Tabela 1. Caracteristicas dos sistemas convencionais e agroecolégicos de
producao de hortalicas de propriedades localizadas no Territorio de Identidade do
Médio Sudoeste da Bahia.

Caracteristicas Sistemas de Producgéo
Convencional Agroecoldgico

Area média 785,5 m? 433,47 m?
Composto (esterco bovino + residuo de

Adubagao abatedouro + resto de culturas) e NPK Esterco bovino
Preparo manual, uso de
Manejo Preparp manllJaI. € mecanico, uso de defen~sivos alternativos,
defensivos quimicos, calagem. rotacdo de cultura

Coleta e Preparo das Amostras de Alface
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Foram coletadas aleatoriamente 4,0 kg de alface cultivada em nove
propriedades sob cultivo convencional e nove sob cultivo agroecolégico,
totalizando 18 propriedades. As amostras coletadas foram acondicionadas em
sacos plasticos de primeiro uso, fechadas, identificadas, preservadas em caixas
isotérmicas e transportadas para o laboratério, onde foram lavadas com agua
destilada para eliminar as sujidades e secas em folhas de papel toalha. Em
seguida foram postas para secar em estufa de circulagdo forcada de ar, na
temperatura de 55°C por 72 horas, trituradas por dois minutos e acondicionadas

em potes plasticos para a realizagao das analises.

Analise da Composicdo Centesimal e Teores de Minerais das Plantas de
Alface

A Tabela 2 mostra os meétodos utilizados para avaliar a composi¢éo
centesimal, metais e teores de nitrato das plantas de alface A umidade do
material vegetal foi determinada por técnica gravimétrica em estufa a 105°C até
obtencdo de peso de constante, conforme as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (2008). A fracao proteica foi obtida pelo nitrogénio total empregando-
se a técnica de Kjeldahl, de acordo com a Official Methods of Analysis AOAC
(2016). O nitrogénio protético da amostra, multiplicado pelo fator de converséo
6,25, correspondera ao percentual de proteina bruta nas amostras. Os teores de
cinzas foram obtidos segundo a AOAC (2016), pela incineragdo das amostras em
mufla a 550°C, por um periodo de quatro horas para a queima de toda matéria
organica.

Os valores de fibra bruta foram quantificados pelo método gravimétrico
segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). O extrato etéreo foi
o Intermitente Soxhlet, usando solvente organico (éter etilico), de acordo com a
AOAC (2016). Para os teores de carboidratos o método utilizado foi o calculo por
diferenga conforme a AOAC (2016), segundo a equacgao:

YoFracgio Glicidica (FB) = 100 — (Umidade (%) + Extrato Etéreo (%) +
Proteina (%) + Fibra Bruta (%) + Cinzas (%)

Para a determinagcado do valor caldrico (VC) foram utilizados fatores de

conversdo de Atwater: 4 kcal.g” para proteina, 4 kcal.g" para carboidratos e 9
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kcal.g" para lipideos, de acordo com a equagdo, conforme Osborne & Voogt
(1978).
VC = (% proteina x 4,0) + (% extrato etéreo x 9,0) + (% carboidratos x 4,0)

A analise do teor de metais (aluminio, bario, boro, cadmio, calcio, chumbo,
cobalto, cobre, cromo, ferro, fésforo, magnésio, manganés, molibdénio, niquel,
potassio, sédio e zinco) foi determinada pelo método de solubilizagdo acida da
Agéncia Ambiental Norte Americana (United States Environmental Protection
Agency - USEPA), SW-846, 3051. O conteudo de nitrato foi obtido pelo método de
Cataldo et al. (1975) que se baseia na complexacao do acido salicilico pelo ion
nitrato sendo as absorbancias medidas em espectrofotdmetro (Shimadzu UVmini-

1240) a 410nm. Os resultados foram expressos em mg.100 g ' (Tabela 2).

Tabela 2. Métodos utilizados para avaliar a composigao centesimal, metais e
teores de nitrato das plantas de alface provenientes de propriedades rurais

localizadas no Territorio de Identidade do Médio Sudoeste da Bahia.

Componentes Métodos Referéncias

Normas Analiticas do

Umidade Método gravimétrico (105°C) Instituto Adolfo Lutz (2008)
Fracao protéica Digestao sulfurica (Kjeldahl) AOAC (2016)
Cinzas Incineragdao em mufla a 550°C AOAC (2016)
Fibra Bruta Método gravimétrico Insl;ltcL)J ngfdg?:ﬁﬁij;&&
Lipidios Método Intermitente Soxhlet AOAC (2016)
Fracao Glicidica Por diferenga segundo equagao AOAC (2016)

Fatores de conversao de

Valor calérico Atwater Osborne & Voogt (1978)
United States
Metais Solubilizagao acida em Environmental Protection
microondas Agency - USEPA), SW-
846, 3051
Nitrato Complexacao do acido salicilico Cataldo et al. (1975)

pelo ion nitrato
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Andlise Quimica do Solo nas Areas de Cultivo Agroecolégico e
Convencional

Foram coletadas amostras compostas de solo (resultante da coleta de 15
amostras simples) na camada de 0-20 cm de profundidade. Os atributos quimicos
foram avaliados segundo metodologia descrita pela EMBRAPA (2017). O pH foi
medido em agua. A acidez potencial (H+Al) foi mensurada em acetato de calcio
0,5 M a pH 7,0. Os teores de K, P, Fe, Zn, Cu e Mn foram determinados pela
solugdo de Mehlich e Al, Ca e Mg por solugdo de KCI 1M. As caracteristicas
fisico-quimicas dos solos das propriedades sob cultivo convencional e

agroecoldgico sdo mostradas na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo sob cultivo convencional e
agroecoldgico de producao de hortalicas provenientes de propriedades rurais

localizadas no Territorio de Identidade do Médio Sudoeste da Bahia.

ATRIBUTOS QUIMICOS

SOLOS
pH Ca Mg K CTC P Fe Zn Cu Mn MO
(cmol..dm™) (mg.kg™") (9.dm?)
CON 6,57 543 2,42 0,33 9,29 90,0 143,3 9,39 1,10 5291 15,22
AGR 6,16 4,06 1,96 035 8,17 76.0 1076 7,43 8,28 42,19 17,22

CON convencional
AGR agroecolégico

Analise dos Adubos Organicos Utilizados nos Sistemas de Cultivo das
Plantas de Alface

De cada propriedade foi coletada uma amostra composta (resultante da
coleta de cinco amostras simples) do composto organico e do esterco bovino
utilizados na adubacado das plantas de alface. Os atributos fisico-quimicos
avaliados foram: pH em CaCl, 0,01 M, umidade total; carbono organico (CO),
nitrogénio, fésforo (P20s), potassio (K20), sédio (Na), célcio (Ca), magnésio (Mg),
cobre (Cu), manganés (Mn), zinco (ZN), ferro (Fe), relagcdo C/N e matéria organica

(BRASIL, 2014). A composicao dos adubos organicos esta descrita na Tabela 4.

Tabela 4. Composi¢gdo quimica dos adubos organicos utilizados nas plantas de

alface sob cultivo convencional e agroecolégico provenientes de propriedades
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rurais localizadas no Territério de Identidade do Médio Sudoeste da Bahia (base

seca).
ADUBOS ORGANICOS
Composicao Convencional Agroecoldgico
Composto orgéanico Esterco bovino
Média Max-min Média Max-min
Umidade 32,5916,96 52,05-19,69  7,28+3,14 26,93- 3,14
pH 5,56+0,94 7,40-4,00 7,96+0,92 9,20-6,45
Ca Total 0,98+0,33 1,54-0,50 0,5710,23 0,90-0,17
Mg Total 0,21+0,16 0,47-0,05 0,25% £ 0,60 0,35-0,16
N Total % 0,66+ 0,19 1,21-0,20 0,722+ 0,42 1,64-0,30
K20 Total 0,24+ 026 0,68-0,03 0,612+ 0,24 1,21-0,40
Na Total 1389,441753,10 3001-300  1408,56+246 1800-1049
11
(P20s) Total 0,750,23 1,22-0,31 0,65+0,17 0,92-0,33
C organico 13,02 £2,58 17,80-6,30 14,60° + 6,04 27,70-4,70
MO Total 23,95+4,75 32,84-11,64 27,33 + 52,45-8,60
11,47
C:N 21,2349,27 63,0-12,35 22,16°+6,19 33,52-12,79
Fe 4134,04+ 6700,00- 19564,04 +  32439,0-6700,0
1378,08 2400,00 8491,24
Zn mg.kg" 68,11+14,24 89,00-46,00 72,04 + 113,0-45,0
22,73
Cu 11,0014,36 18,00-5,00 17,96 £ 4,0 25,0-12,0
Mn 142,56+68,76 252,0-64,0 228,76+ 430,0-117,0
89,93

Estimativa do Consumo Médio Diario de Minerais em Folhas de Alfaces

A estimativa do consumo médio diario de minerais (ECM) pela ingestao de

folnas de alface produzidas em cultivos agroecolégicos e convencionais foi

calculado segundo metodologia descrita por Pinto et al. (2014) dada pela formula:

ECM =CMuaiace X Cminera. ONde CM expressa a ingestdo diaria médio de alface da

populagéo brasileira (IBGE, 2011) que é de 3,6 g.dia’ e C é o contetdo de

minerais nas folhas de alface.

Analise Estatistica

Os dados obtidos foram analisados pelo programa estatistico Statistical
Analysis System (SAS)® Studio e pelo SISVAR versao 5.6. Para o calculo das

médias, desvio padrdo, coeficiente de variancia, foi aplicado o teste F para

verificar a ocorréncia de diferengas estatisticamente significativas (p<0,05) entre

os sistemas de cultivo.
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Os resultados da composicdo quimica das folhas de alface foram
submetidos a Anadlise de componentes de principais (ACP) e Analise de
agrupamento hierarquico (AAH) ou analise de clusters. A analise de componente
principal (ACP) permite a correlacdo de diferentes variaveis para avaliar e
caracterizar os dados analiticos, constituindo numa importante ferramenta de
avaliacdo de parametros nutricionais em alimentos vegetais (SANTOS et al.,
2017) além de confirmar diferengas significativas entre os tratamentos analisados
(KREJCOVA et al., 2016). As associacdes entre os componentes principais e as
variaveis originais foram mensuradas através do coeficiente de correlacdo de
Pearson (MINGOTI, 2017). Assim foram analisadas 18 amostras de alface e 18
de fertilizantes organicos, todas em triplicada.

Para as folhas de alface foram mensuradas a composi¢ao centesimal,
teores de minerais e conteudo de nitrato, resultando em uma matriz de dados (19
X 108) usado os elementos como colunas e as 108 amostras como linhas.

Os dados foram transformados em funcdo das diferengas de magnitude e
as variaveis menos significativas foram removidas para melhorar a explicagdo da
variabilidade dos dados, reduzindo de 19 para sete variaveis (umidade, lipidios,
valor caldrico, Ca, N, P e Cu) analisadas para a amostra de alface. Apds a
redugéo das variaveis foi realizada a Analise de agrupamento hierarquico (AAH)
onde os dados foram auto-escalados usado o método de ligagdo unica e as
distancias euclidianas foram usadas para calcular as semelhangas e diferencas
entre as amostras (MINGOTI, 2017).

Para demostrar a variagcao dos teores de minerais, nitrato e escores dos
componentes principais foram plotados em boxplots e graficos utilizando o

programa SigmaPlot v.11.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores médios da composicado centesimal das folhas de alface fresca e
os intervalos de concentragcdo sado demostradas na Tabela 6. Os dados
encontrados nessa pesquisa sobre a composigao da alface estdo de acordo com
a faixa de concentracdo descrita na tabela de composicdo dos alimentos da

United States Department of Agriculture Food Composition Databases (USDA,
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2011. Os valores de lipidios (0,81%), proteinas (0,09%) e fibra bruta (1,75%)
foram maiores (p<0,05) nas plantas de alface sob cultivo agroecoldgico,
confirmando a influéncia das praticas agroecoldgicas na melhoria da composi¢céo
nutricional dos alimentos.

A disponibilizacdo mais lenta de N presente no solo nos sistemas
agroecologicos pode fazer com que o metabolismo das plantas seja direcionado
para aumentar producido de aminoacidos essenciais elevando assim o teor de
proteinas (YU et al., 2018).

A umidade é um fator que interfere na qualidade nutricional dos alimentos
sendo um indicador importante para medir o teor de minerais, proteinas e
carboidratos (HERENCIA et al.,, 2011; YU et al.,, 2018). Nesse estudo foi
observado menor valor (p<0,05) de umidade nas folhas de alface sob cultivo
convencional (Tabela 6). No entanto, um numero comparativo de estudos
observou maior conteudo de matéria seca e consequentemente menor umidade
em hortalicas adubadas organicamente (HERENCIA et al., 2011; LOMBARDO et
al., 2017; SUJA et al., 2017).

Além da adubacéo, fatores como estresse hidrico, ocasionado pelos longos
periodos sem chuva na regido de cultivo convencional, pode ocasionar o
fechamento dos estdmatos por reduzir a perda de agua e com isso contribuir com
o aumento da matéria seca nas plantas de alface (ORSINI et al., 2016).

O teor de cinzas foi superior (p<0,05) nas alfaces sob cultivo convencional
(Tabela 6), resultado que concorda com os observados por Lombardo et al.
(2012) que registraram valores superiores de cinzas em batatas cultivadas
convencionalmente, justificado, pelas caracteristicas fisico-quimicas do solo de
cultivo convencional que apresentam maiores concentracbes de elementos
minerais, como observado nos solos sob cultivo convencional desse estudo
(Tabela 3).

O baixo valor calérico das folhas de alface variando de 13,22 a 14,89
kcal.100g™" para os sistemas convencionais e agroecoldgicos, respectivamente,
comparada a batata que possui em média 86 kcal.100g™ (USDA, 2011) confirma
os efeitos da ingestdo de alface para a redugéo do peso corporal e melhoria da
saude de individuos obesos (Tabela 6).

Tabela 6. Composigao centesimal de plantas de alface frescas em base umida (b.

u.) produzidas em sistema de cultivo convencional e agroecoldgico provenientes
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de propriedades rurais localizadas no Territorio de ldentidade do Médio Sudoeste
da Bahia.

Sistemas de Cultivo

F 0 Convencional Agroecolégico AN
atores (bu%) = - = .

Média Max-min Média Max-min F p
Umidade 95,13£ 0,55 98,30-96,22 95,53+0,77 96,52-93,48  23,93** 0,00
Cinzas 0,53+ 0,36 1,21-0,09 0,42+ 0,41 1,77-0,02 12,41 0,00
Lipidios 0,74+ 0,17 1,06-0,55 0,81 +0,14 1,16-0,63 28,02** 0,00
Proteinas 0,07+ 0,04 0,16 -0,04 0,09 £ 0,04 0,18-0,06 143,20 0,00
Fibra Bruta 1,55+ 0,36 2,26-0,93 1,75+ 0,59 2,82-1,11 8,60** 0,00
Carboidratos 1,98+ 0,57 3,10-0,74 1,39+ 0,47 2,30-0,27 41,22** 0,00
V. Calérico 14,89+3,25 20,92-8,38 13,22+ 2,58 18,06-8,28 22,21* 0,00
**p<0,01.

O efeito do sistema de cultivo foi significativo (p<0,01) para todos os
minerais analisados com excegao do Na (f=2,75, p=0,10). Os elementos minerais
e a faixa de concentracao estdo de acordo com os limites descritos na literatura
(KIBA et al., 2012; BASLAN et al., 2014; PINTO et al. 2014; CARVALHO et al.,
2018) exceto para os teores de Fe. O conteudo médio de Fe de 299,56 e 422,72
mg.kg™" de peso seco, registrado nesse estudo foram 3 a 8 vezes maiores que 0s
valores descritos por Baslan et al. (2014), influenciado pela composi¢cdo dos

adubos utilizando no cultivo (Tabela 7).
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Tabela 7. Teores de minerais em folhas de alfaces (b.s.) cultivadas em sistemas
convencionais e agroecoldgicos provenientes de propriedades rurais localizadas

no Territdério de ldentidade do Médio Sudoeste da Bahia.

ALFACES

Minerais (b.s) Convencional Agroecologico FNOY
Média Max-min Média Max-min F p
Ca Total 12,57+ 1,90 17,0-9,16 7,15+ 1,48 10,10-4,31 193,90** 0,00
Mg Total 4,47 + 3,51 12,70-2,50 3,01+ 0,61 4,34-2,20 7,82** 0,01
N Total g.kg” 28,96 + 9,29 46,13-12,7 43,02+ 11,28 80,14-29,77  39,11** 0,00
K20 Total 48,33+ 22,57 78,0-12,70 62,85+ 6,67 78,0-53,55 104,68 0,00
P20s Total 10,55+ 3,04 15,80-4,30 5,34+ 1,78 12,0-3,87 54,27 0,00
Na Total 13,75+ 3,03 46,13-12,70 13,08+ 0,94 15,80-11,96 2,76™ 0,10
Fe 299,56+ 160,28 715-143,5 422,72+ 541,54  2306,5-97,0 6,17* 0,02
Zn 42,28+ 18,31 89,0-11,0 21,34+ 8,83 41,0-7,50 76,40 0,00
Cu 1,45+ 1,50 5,00-0,0 5,41+ 2,21 10,50-0,75  103,83** 0,00
Mn  mg.kg”’ 48,19+11,36 71,00-26,00 42,52+12,10 70,00-19,50 6,62 0,01
As nd? - nd?® - - -
Ba 35,06% + 15,62 61,71-16,03 20,29+ 3,94 26,91-15,10 201,67** 0,00
Cd nd? - nd? - - -
Co nd? - nd? - - -
Cr nd?® - nd? -
Mo nd?® - nd? -
Ni nd? - nd? - - -
Se nd?® - nd? - - -
Hg nd® - nd? - -

3\Valores abaixo do limite de detecgdo do método Arsénico (>5,64 mg.kg™), Cadmio (>6,27 mg.kg™), Cobalto (>6,09 mg.kg"
"), Cromo (>4,55 mg.kg™), Molibdénio (>7,69 mg.kg™), Niquel (> 5,48 mg.kg"), Selénio (>6,11 mg.kg") e Chumbo (>7,87
mg.kg™). **p<0,01, *p<0,05, "“Nao significativo a p>0,05.

O manejo agroecoldgico promoveu melhorias no estado nutricional das
plantas, principalmente com relagdo aos teores de N que foram 3,7 vezes
superiores em comparagcao as plantas de alfaces sob cultivo convencional.
Resultado semelhante observado por Sofo et al. (2016) que relataram que o
manejo organico possibilitou melhorias na composigéo nutricional das plantas de
alface, principalmente com relagdo ao conteudo de N. Os valores de K, Fe e Cu
das alfaces sob manejo agroecolégico foram respectivamente, 1,5; 1,3; 1,5

maiores que a alface de cultivo convencional (Figura 2).
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Figura 2. BoxPlot demostrando a variagdo dos teores K (potassio), N (nitrogénio),
Fe (ferro) e Cu (cobre) em peso seco em amostras de plantas de alface frescas
cultivadas em sistema convencional (1) e agroecolégico (2) provenientes de
propriedades rurais localizadas no Territério de Identidade do Médio Sudoeste da
Bahia.

As diferentes praticas de manejo agroecolégico, como a diminuigdo da
frequéncia de irrigagdo para o controle de pragas e doengas pode provocar
alteragcdes no metabolismo da planta como elevagao dos teores de nutrientes em
reposta ao estresse abidtico. Além disso, a fertilizagdo organica melhora a
absorcdo de nutrientes pelas plantas porque contribui com o aumento de
microrganismos benéficos presentes no solo, a exemplo das rizobactérias

promotoras de crescimento vegetal, bactérias diazotréficas e dos fungos
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micorrizos arbusculares (KREJCOVA et al., 2016; ORSINI et al., 2016;
GOMIERO, 2018).

Comportamento semelhante foi observado por Araujo et al. (2014) que
relataram que as plantas de alface organica apresentaram maiores teores de Cu,
Fe, K e Mg, sugerindo que esses minerais sdo mais encontrados em alface
cultivado sem agroquimicos. Kapoulas et al. (2017) concluiram que o cultivo
organico proporciona um melhor balango nutricional nas plantas de alface.
Rembiatkowska (2007) em estudo comparativo relataram que os vegetais
organicos de forma geral, ttm em média 21% mais ferro em sua composi¢cao em
comparagao aos vegetais sob cultivo convencional.

As maiores concentragcdes de K e menores de Ca e Mg nas folhas de
alface sob cultivo agroecolégico (Tabela 7) pode ser justificada pela alta
mobilidade de K na planta e concentragcbes mais elevadas podem interferir na
absorcao do Ca e Mg. Além disso, os sistemas organicos melhoram a fertilidade
do solo e aumenta o conteudo de K disponivel para as plantas (HERENCIA et al.,
2011).

Os teores de Ca, Mg, P, Zn e Mn foram superiores (p<0,05) nas folhas de
alface sob cultivo convencional, fato observado em estudos anteriores com alface
(MASARIRAMBI et al., 2010; ARAUJO et al., 2014; HERNANDEZ et al., 2016;
SOFO et al., 2016; HADAYAT et al. 2018; YU et al. 2018). Esses resultados
podem ser explicados pela combinagdo da adubagao quimica e organica utilizada
pelos produtores convencionais avaliados neste estudo que promoveu aumento
dos teores desses elementos no solo com maior disponibilidade para as plantas.
A ordem geral do conteudo de minerais nas folhas de alface, independente do
sistema de cultivo foi K>=N>Na>Ca>P>Mg>Fe>Mn>Zn>Cu (Tabela 7).

Os metais pesados As, Cd, Co, Ni e Hg e os oligominerais Cr, Mo e Se nas
folhas de alface ficaram abaixo do limite de detec¢do do método (5,54; 6,27; 6,09;
5,48; 7,87 mg.kg' e 4,55; 7,69 e 6,11 mg.kg™") (Tabela 7), respectivamente, para
os dois sistemas de cultivos avaliados. Contudo, os teores de Ba foram superiores
no sistema convencional (35,06 mg.kg”). Hadayat et al. (2018) em trabalhos
realizado com vegetais organicos e convencionais encontraram teores de 152
mg.kg™' de Ba.

Em sistemas de produgado agricola a contaminagdo por metais pesados

pode acontecer pela utilizacdo de fertilizantes quimicos e pesticidas (YU et al.,
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2018), além do esterco bovino que pode conter elevadas concentragdes de Cd e
Zn provenientes dos aditivos alimentares fornecidos a esses animais
(SCHWEIZER et al., 2018)

Esses resultados estdo de acordo com Araujo et al. (2014) e Krejcova et al.
(2016) que nao observaram diferenga entre 0s manejos convencionais e
organicos nos teores de metais em hortaligas. Os baixos niveis de Cd nas folhas
de alface indicam um uso equilibrando de insumos no cultivo, pois a alface € uma
espécie sensivel ao acumulo de Cd, sendo utilizando inclusive como modelo para
identificacdo, controle e desenvolvimento de estratégias de gestdo dos sistemas
agricolas (MATRASZEK et al., 2016).

Os altos valores de pH dos solos das propriedades avaliadas (6,57 e 6,16)
podem ter favorecido a imobilizagdo dos metais pesados no solo reduzindo a sua
disponibilidade para as plantas (BRETZEL et al., 2016; HERNANDEZ et al.,
2016), pois a sua absorgdo e a translocacdo na planta sofre influéncia das
propriedades do solo como pH, CTC, textura e teor de matéria organica, além das
condigbes ambientais e praticas de cultivo (PINTO et al., 2014).

A Tabela 8 apresenta o consumo meédio estimado de minerais com a
ingestdo de folhas de alfaces frescas, considerando um consumo médio da
populagdo brasileira de 3,6 g.dia™ (IBGE, 2011). De forma geral, a alface é capaz
de fornecer por meio da ingestao diaria, a maioria dos nutrientes necessarios ao
funcionamento do organismo humano. Contudo essa contribuicdo na dieta dos
brasileiros ainda € pequena dado ao baixo consumo dessa hortaliga.

As folhas de alface sdao uma boa fonte de Zn, fornecendo a quantidade
diaria recomendada desse elemento (7,0 mg.dia™') indispensavel para o
funcionamento do sistema imunolégico. Além disso, por ser consumida
geralmente in natura mais nutrientes sao retidos em relagcdo a outras hortalicas
que sao processadas, pois o cozimento pode causar perda de minerais (KIM et
al., 2016; SOUZA et al., 2016) (Tabela 8).

A ingestao de 100 g de alface é capaz de suprir metade da necessidade de
fibra bruta exigida na dieta diaria (Tabela 8). Comparado a composi¢gao mineral
com os dados descrito por Santos et. al. (2016) alface possui quantidades

superiores de Fe, Zn, Mn e Cu que a batata-doce, cenoura, repolho e berinjela.
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Tabela 8. Estimativa da ingestdo média diaria (IMD) de minerais e fibra bruta em
folhas de alface fresca de cultivo convencional e agroecoldgico considerando um

consumo diaria de 3,6 g.dia™.

Elemento Sistema de cultivo Relagéao IDR/AIP
CME (mg.dia")® Convencional (C)  Agroecolégico (A) (C/IA) Adulto
N 5,09 5,90 0,86 -
Ca 2,20 1,66 1,32 1000
Mg 0,78 0,63 1,23 260
P 1,86 1,35 1,37 700
K 8,47 9,18 0,92 4700
Na 2,41 2,23 1,08 1500
Fe 52,49 59,54 0,88 14
Zn 7,40 5,40 1,37 7
Mn 8,42 7,56 1,11 2,5
Cu 0,25 0,55 0,45 900
Fibra Bruta 0,55 0,63 0,87 20-30 g

2 CME: composigéo média estimada; °IDRs (Ingestdo diaria recomendada, Anvisa, 2004) e Als (meta para
ingestao individual)

A Figura 3 demonstra a variagao dos teores de nitrato em folhas de alface.
O conteudo de nitrato foi maior (p<0,05) nas folhas de alface sob cultivo
convencional variando de 802,04 a 2586,345 mg.kg' de peso fresco) em
comparacgao as folhas de alface sob cultivo agroecoldgico (variando de 228,55 a
2468,55 mg.kg™”' de peso fresco). Um maior teor de nitrato em alface cultivada em
sistemas convencionais, também, foram observados por outros autores:
LOMBARDO et al., 2012; BARTOVA et al., 2013; KONRDORFER et al. 2014;
KREJCOVA et al., 2016; PAVLOU et al., 2017; YU et al., 2018.

Em sistemas agroecoldgicos de producao de hortalicas a mineralizagdo da
matéria organica é mais lenta promovendo a absorgdo mais gradual de N pelas
plantas, o que possibilita processos de assimilagdo de metabdlitos, diminuindo
assim acumulo de nitratos na planta. Além disso, a aplicacdo de fertilizantes
minerais no manejo convencional pode elevar os niveis de nitrato na planta pela
maior disponibilidade de N nesse tipo de fertilizante (HERENCIA et al., 2011;
HERNANDES et al., 2016; ORSINI et al., 2016).

O nitrato e o nitrito sdo anions do ciclo do nitrogénio encontrados na
natureza, sendo os vegetais as principais fontes de contaminagao por nitrato
(ALMASI et al., 2018). As concentragdes de nitrato acima de 0,3% de peso vivo
pode ser prejudicial a saude, estando ligado a casos de cancer (DING et al.,

2018) A Ingestao Diaria Aceitavel (IDA) para nitratos e nitritos preconizados no
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Brasil € de 0,06 mg/kg/dia de nitrito e de 3,7 mg/kg/dia para nitrato para individuos
adultos (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2011).
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Figura 3. BoxPlot demonstrando a variagdo dos teores de nitrato (mg.kg™” de
matéria fresca) em plantas de alfaces frescas cultivadas em sistemas
convencionais (1) e agroecoldgicos (2). Valores medidos no periodo de 2017-
2018. (n=108). Analise de variancia (Anova) *p<0,01, **p<0,05.

A ACP foi capaz de diferenciar as plantas de alfaces dos sistemas
agroecoldgicos e convencionais. As variaveis originais dos trés primeiros
componentes principais, a variancia total e variancia acumulada s&o apresentadas
na Tabela 9. As variaveis dominantes para o primeiro componente principal (CP1)
foram os teores de umidade, valor caldrico, calcio, nitrogénio, fosforo e cobre,
respondendo por 53,07% da variancia total. No componente principal dois (CP2)

os valores de lipidios e fosforo corresponderam a 34,71% da variancia total.

Tabela 9. Correlacédo entre os componentes principais e as variaveis indicadoras
da composicdo quimica das folhas de alface -cultivadas em sistemas

agroecologicos (AGR) e convencionais (CO).
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Variaveis PC1 PC2

Umidade -0,8310 -0,4669
Lipidios 0,4269 0,8671
Valor Caldrico 0,7861 0,4894
Ca 0,7636 -0,5527
N -0,8193 0,3203
P 0,6599 -0,6535
Cu -0,7834 0,5085
Variancia Total (%) 53,07 34,71

Variancia acumulada (%) 53,07 87,78

O grafico dos escores dos primeiros componentes principais para as
amostras de alface esta representada na Figura 4. As amostras de alface sob
cultivo convencional apresentaram maior valor calorico e teores de calcio,
enquanto as amostras sob cultivo agroecoldgico demonstram maior umidade,
teores de nitrogénio, cobre e lipidios. Kiba et al. (2012) em estudo com alface
também observaram que as praticas de fertilizagdo influenciaram no conteudo de

minerais de plantas de alface.
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Figura 4. Analise de componentes principais para as médias da composi¢cao
quimica das plantas de alfaces produzidas em sistemas de cultivo agroecolégico
(AGR) e convencional (CO).

A andlise de agrupamento hierarquico é uma ferramenta quimiométrica

complementar a ACP. O dendograma da Figura 5 demonstra a formagéao de trés
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agrupamentos baseado no corte da maior distancia entre os grupos. Dentre os
agrupamentos observa-se a diferenciagdo entre os sistemas (convencional e
agroecoldgicos) e um grupo formando por amostras (AC2, AC7, AG8 e AG9),
indicando que embora as plantas de alfaces tenham sido produzidas em sistemas
de cultivos diferentes apresentaram composi¢des quimicas semelhantes. Esses
resultados podem ser explicados pelas similaridades entre as praticas de manejo
realizadas em ambos os sistemas, como o uso de adubagdo organica. Os

agrupamentos formados, sdo compativeis aos observados na ACP.

»,5

O

LN

.3

.2

0T s o~ W —

Y]

Al [l ] [ ] [l ] (T84 ACE AlE ACE [y Al ek ] Al Al Al [ L ES] (e AT

Alfaces

Figura 5. Dendograma com o agrupamento das amostras de plantas de alface

produzidas em sistemas convencionais (CO) e agroecoldgicos (AGR).

CONCLUSAO

A alface é uma cultura rica em minerais, principalmente Zn e Fe que pode
atender uma parte consideravel da ingestdo média diaria (IMD) desses
elementos.

Os sistemas agroecoldgicos contribuem para a produgdo de plantas de
alface com melhor qualidade nutricional, demostrando que as praticas agricolas

baseadas no uso de matéria organica e defensivos alternativos contribuem para
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produgao de alimentos com caracteristicas nutricionais superiores que por sua

vez € a base para a seguranga alimentar.
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ARTIGO 3

QUALIDADE MICROBIOLOGICA DE HORTALIGAS FOLHOSAS PRODUZIDAS
EM CULTIVOS AGROECOLOGICOS E CONVENCIONAIS EM COMUNIDADES
RURAIS DO SUDOESTE DA BAHIA®

3 Artigo a ser ajustado para posterior submissdo ao Comité Editorial do periddico cientifico Ciéncia

e Agrotecnologia em versdo na lingua inglesa.
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QUALIDADE MICROBIOLOGICA DE HORTALIGAS FOLHOSAS PRODUZIDAS
EM CULTIVOS AGROECOLOGICOS E CONVENCIONAIS EM COMUNIDADES
RURAIS DO SUDOESTE DA BAHIA

Resumo: Os beneficios advindos da ingestdo de hortalicas na saude tém
impulsionado o aumento do consumo. O cultivo de hortalicas pode ser realizado
de forma convencional e agroecolégica, que apresentam diferentes praticas que
podem influenciar na qualidade microbiolégica das hortalicas folhosas. Assim, o
objetivo desse estudo foi quantificar os microrganismos indicadores de higiene:
contagem total de mesodfilos aerdbios, Escherichia coli, bolores e leveduras e
Salmonella sp. de hortaligcas folhosas (alface crespa, couve-folha, racula), solo de
cultivo, agua de irrigacao e fertilizantes orgénicos de propriedades convencionais
e agroecoldgicas localizadas no Sudoeste da Bahia. Foram coletadas 288
amostras no periodo julho 2017 a margo de 2018. Os dados obtidos foram
analisados estatisticamente pelo teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (p<0,05)
e por analises multivariadas (analise de componentes principais (ACP) e analise
de agrupamento hierarquico (AAH). Foi observada uma alta contagem de
microrganismos, principalmente nas amostras coletadas no sistema convencional
indicando menor qualidade e seguranca microbioldgica que estao ligadas a fontes
de agua contaminada por patdégenos para a irrigagdo das hortaligas e adubos
organicos mal compostado, expressando a necessidade de medidas como boas
praticas agricolas em funcdo dos riscos a saude advindos do consumo de

hortalicas contaminadas

Palavras-chave: Salmonella sp., Lactuca sativa, Brassica oleracea; Eruca sativa;

Escherichia coli.
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MICROBIOLOGICAL QUALITY OF LEAFY VEGETABLES PRODUCED IN
CONVENTIONAL AND AGROECOLOGICAL SYSTEMS IN RURAL
COMMUNITIES OF SOUTHWEST BAHIA

Abstract: The benefits occurred from ingesting vegetables for health maintenance
have propelled consumption. Vegetable cultivation can be performed in a
conventional and agroecological manner, which have different practices that can
influence the microbiological quality of leafy vegetables. Thus, the objective of this
study was to quantify the hygiene indicator microorganisms: total aerobic mesophil
count, Escherichia coli, mold and yeast and Salmonella sp. leafy vegetables (curly
lettuce, kale, arugula), cultivation soil, irrigation water and organic fertilizers of
conventional and agroecological properties located in the southwest of Bahia. 288
samples were collected from July 2017 to March 2018. The obtained data were
statistically analyzed by the nonparametric Mann-Whitney test (p<0.05) and by
multivariate analysis (principal component analysis (PCA) and analysis of
hierarchical grouping (AHH). A high number of microorganism was observed,
especially in samples collected in the conventional system indicating lower quality
and microbiological safety that are linked to water sources contaminated by
pathogen for irrigation of vegetables and poorly composted organic fertilizers,
expressing the need for measures as good agricultural practices due to the health

risks arising from the consumption of contaminated vegetables.

Keywords: Salmonella sp., Lactuca sativa, Brassica oleracea; Eruca sativa;
Escherichi Coli.
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QUALIDADE MICROBIOLOGICA DE HORTALIGAS FOLHOSAS PRODUZIDAS
EM CULTIVOS AGROECOLOGICOS E CONVENCIONAIS EM COMUNIDADES
RURAIS DO SUDOESTE DA BAHIA

INTRODUGAO

As hortalicas folhosas sao importantes fontes de contaminagao por
patdgenos entéricos, principalmente pelo consumo in natura e nos ultimos anos
tém se observado o aumento do numero de casos de doengas gastrointestinais
ligadas a ingestao de hortaligas contaminadas em varios: Ibanez e Allende, 2017;
Jang e Matthews, 2018; Mir et al., 2018; Yu et al., 2018. No Brasil em 2017 foram
registrados pela Secretaria de Vigilancia em Saude (SVA) do Ministério da Saude
441 surtos de doencas gastrointestinais com 6.559 doentes, sendo que 1,08%
dos casos sao atribuidos ao consumo de hortalicas contaminadas (BRASIL, 2018)

Os principais agentes etiolégicos sdao Samonella sp., Coliformes e
Escherichia coli que podem causar nos seres humanos febre, dor de cabecga,
colicas abdominais, diarreias, nauseas, vOmitos e em casos mais graves, doenca
hemorragica e morte (SILVA et al.,, 2017; BRASIL, 2018). Os estudos que
avaliaram a contaminagdo por microrganismos patogénicos em hortalicas
folhosas demostram ser um risco real para a saide humana (MAISTRO et al.,
2012; CEUPPENS et al., 2014; HOLVOET et al., 2014; DENIS et al., 2016;
MAFFEI et al., 2016b; SSEMANDA et al., 2017; SZCZECH et al., 2018).

A contaminacgao das hortalicas pode ocorrer em todas as etapas da cadeia
produtiva, uma vez que as plantas sao cultivadas em campos abertos, estando
sujeitas ao contato com os reservatorios naturais de patdgenos entéricos
(SANTARELLI et al., 2018; PANG et al., 2018). Contudo, a maioria dos estudos
avalia a qualidade das hortalicas folhosas prontas para o consumo (MAISTRO et
al., 2012; LOSIO et al., 2015; KLINGBEIL et at., 2016; MAFFEI et al., 2016b;
NOUSIAINEN et al., 2016) ndo considerando os fatores de produ¢gdo como o solo
de cultivo, fertilizantes organicos e a agua utilizada na irrigagao (RODRIGUES et
al., 2014).

O solo € um ambiente natural de muitos microrganismos, como Samonella
sp. € Escherichia coli que podem sobreviver a depender do tipo de solo, umidade

e temperatura por sete a quinze semanas (OLAIMAT e HOLLEY, 2012). O uso de
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adubos organicos como os estercos, pratica comum em cultivos convencionais e
agroecologicos de produgdo de hortalicas, € uma das principais causas de
contaminagao microbiolégica das olericolas (KUAN et al., 2017). Os patégenos
como Salmonella sp. e Escherichia coli O157:H7 podem sobreviver por longos
periodos no estrume dependendo da quantidade aplicada e das condig¢des
ambientais. Além disso, o esterco mal compostado pode contaminar a agua de
irrigacao e o solo (CEUPPENS et al., 2014; MAFFEI et al., 2016a).

A agua de irrigacao é também um importante fator de contaminagdo em
virtude da presenga de microrganismos patogénicos (HOLVOET et al., 2014;
NIGUMA et al., 2017), principalmente porque as fontes mais comuns usadas na
irrigacdo das hortalicas sdo pogos, rios e lagos que sao suscetiveis a
contaminagao pelo homem e por animais (MAFFEI et al., 2016b).

Os cultivos agroecolégicos buscam uma nova forma de produgdo que
envolve a transformacdo de pratica agricolas com participagdo de agricultores
buscando a producao sustentavel, por meio de praticas que contribuem para
equilibrio nutricional da planta (LACOMBE e HAZARD, 2018), contribuindo para a
reducdo da sobrevivéncia e persisténcia dos microrganismos entéricos no interior
das plantas por meio do aumento da sua imunidade (JANG e MATTHEWS, 2018).

Em virtude da producédo em contato com o solo, agua de irrigacéo e adubos
de animais aliado a seu consumo preferencialmente in natura, as hortalicas
folnosas sao mais avaliadas em relagao a influéncia das praticas de cultivo nas
suas caracteristicas microbiolégicas (RODRIGUES et al., 2014; KLINGBEIL et al.,
2016; MAFFEI et al., 2016a; QUANSAH et al., 2018; SANTARELLI et al., 2018;
SZCZECH et al., 2018). Entretanto, comparado a outros paises, o Brasil dispde
de poucos estudos, que avaliam a qualidade microbiolégica das hortalicas em
sistemas agroecoldgicos em comparagdo com os convencionais. Os estudos em
geral analisam a qualidade microbiolégica de hortalicas organicas certificadas,
que no Brasil é pouco praticado devido aos altos custos de implantagdo e/ou
desconhecimento das técnicas de cultivo pela maioria dos produtores.

Assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar a qualidade
microbiolégica de hortalicas folhosas (alface, couve-folha e rucula) e dos fatores
de producgédo (solo de cultivo, agua de irrigacdo e fertilizantes organicos) em
sistemas de cultivo convencionais e agroecolégicos localizadas no Sudoeste da
Bahia.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacado Ciéncia e
Tecnologia Baiano, campus Itapetinga. As plantas foram coletadas no periodo de
julho 2017 a margo de 2018 em 12 propriedades rurais (seis de cultivos
convencionais e seis agroecolégicas) localizadas no Territério de Identidade do
Médio Sudoeste da Bahia e abrangeu os municipios de Itambé, Itapetinga,
Macarani e Maiquinique. A maior parte da regido esta inserida no semiarido onde
incidem os solos Argissolos Eutréficos, além de Chernossolos Haplicos, na faixa
leste e Latossolos Distroficos, na faixa oeste, além de altitude variado de 100 a
1.000 m, precipitagdo de 500 a 950 mm e temperatura médias de 22°C (SEl,
2015)

Para definir os sistemas de producdo das hortalicas, foram coletadas
informagdes sobre as praticas de cultivo adotadas nas areas por meio da
aplicacao de questionario (Anexo |) e visitas as propriedades.

As areas selecionadas para o estudo foram classificadas em convencionais
e agroecologicas segundo os tipos de insumos utilizados. As propriedades
manejadas convencionalmente adotavam a adubacao quimica (NPK) e organicas
(residuo de frigorificos + esterco bovino) e usavam agroquimicos. Os sistemas
agroecoldgicos empregam apenas adubagao organica (esterco bovino), realizam
praticas conservacionistas como rotacdo de culturas e aplicam defensivos
alternativos para o controle de pragas e doengas. As propriedades utilizam agua
oriundas de rios para a irrigacao das hortalicas, de forma manual (regadores) para
0 manejo agroecoldgico e com sistema de irrigagdo por aspersdo para as
propriedades geridas convencionalmente. As dimensdes das areas de produgéo
variaram entre 0,04 a 0,08 ha. A diversidade de espécies olericolas cultivadas foi

maior nas areas sob manejo agroecolégico (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas gerais das areas cultivadas em sistemas convencional e
agroecologico de producédo de hortaligcas. Periodo de julho de 2017 a margo de
2018.
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Caracteristicas Sistemas de Producéao
Convencional Agroecolégico
Area média 0,08 ha (785,50 m?) 0,04ha (433,47 m?)
Composto (esterco bovino +
Adubacgao residuo de abatedouro + resto Esterco bovino

de culturas) e NPK

Preparo manual, uso de

defensivos alternativos,
rotacdo de cultura

Preparo manual e mecanico,
Manejo uso de defensivos quimicos,
calagem.

Sistema de irrigacao -agua de

Irrigacéo fio Rega manual — agua de rio
. . Alface, couve-folha, coentro,
Espécies Alface, couve-folha, rucula, . .
: ) cebolinha, tomate, rucula,
cultivadas coentro, cebolinha

cenoura, jilo, quiabo

O plano de amostragem esta descrito na Tabela 2. Foram coletas: 180
amostras de hortalicas, 60 de cada espécie [alface (Lactuca sativa cv. Crespa),
couve-folha (Brassica oleracea var. acephala) e rucula (Eruca sativa)], 36
amostras de solo de cultivo, 36 amostras de agua de irrigagao e 36 amostras de
fertilizantes organico em dois sistemas (convencional e agroecoldgico) em 12
propriedades totalizando 288 amostras. Os resultados obtidos foram comparados
com os limites estabelecidos pela Legislagdo Brasileira. Os 6rgaos oficiais ndo
regulamentam um limite para contagem de microrganismos aerébios mesofilos e
bolores e leveduras, entretanto a presenga destes microrganismos € um indicativo
das condi¢gdes de cultivo e da vida de prateleira do produto final, sendo um

importante fator a ser considerando no estudo da qualidade das hortalicas.

Tabela 2. Descricdo do plano de amostragem, parametros microbiolégicos e
legislacdo normativa para amostras de solo, fertilizantes organicos, agua de

irrigacéo e hortalicas.
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Local de Total de

Parametros Microbiolégicos Referéncias
Amostragem  Amostras

Coliformes Termotolerantes 1.000

(NMP/g de MS); Salmonella sp, 17/2014/MAPA
Solo 36 auséncia e 10 g de MS
Contagem total de aerdbios NE*

mesofilos, bolores e leveduras

Instru¢do Normativa n°® 46 de

Coliformes Termotolerantes 1.000 Instrucdo Normativa n° 46 de

- (NMP/g de MS); Salmonella sp, 17/2014/MAPA
Fertilizantes a
organicos 36 auséncia e 10 g de MS..
Contagem total de aerobios NE
mesofilos, bolores e leveduras
, . Resolugéo n°® 357, de 17 de
E. coli/Coliformes: 2 x 10? ’
Agua de a6 UFC/100 ml; mar¢o de 2005 — CONAMA
Irrigacéo Contagem total de aerdbios
e NE
mesofilos, bolores e leveduras
Salmonella sp auséncia em 25g; RDC n° 12, de 02 de janeiro
. Coliformes a 45°C/g - 10> UFC/g de 2001 — ANVISA
Hortalicas 180 e
Contagem total de aerdbios
mesdfilos, bolores e leveduras NE
Total 288 - -

*NE: sem limites oficiais

Coleta das Amostras

A coleta das amostras foi realizada no periodo da manha entre oito e nove
horas e seguiu a metodologia descrita por Rodrigues et al. (2014) com
modificagdes. As plantas foram cortadas logo acima do solo com uma faca
previamente higienizada com alcool etilico a 70% e em seguida acondicionada em
sacos plasticos estéreis, identificadas com o niumero da propriedade e data da
coleta. Em cada propriedade, foram coletadas 25 plantas aleatoriamente obtendo-
se cinco amostras agrupadas com cinco plantas de cada espécie. Para a
realizagdo das analises microbiolégicas as folhas externas deterioradas das
hortalicas foram removidas e descartadas e o restante foi cortado em pedacos.

Foi coletada em uma garrafa de plastico esterilizada uma amostra de 10 L
de agua utilizada na irrigagédo dos cultivos em cada propriedade. Antes de cada
coleta, as saidas de agua de irrigacdo foram desinfetadas com alcool etilico a
70%. Foram retiradas 15 subamostras de solo das areas de cultivo para obtengao
de uma amostra composta contendo 400 g de solo de cada propriedade
estudada. Uma amostra de 400 g de fertilizante organico de cada propriedade foi

retirada do local de compostagem e colocada em sacolas de plastico estéreis.
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As amostras coletadas foram armazenadas em caixas isotérmicas e
transportadas para o Laboratério de Microbiologia da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, UESB, campus Juvino Oliveira em ltapetinga, para realizagao

das analises microbioldgicas.

Analises Microbiologicas

As amostras de 25 g (hortaligas folhosas, solo e fertilizante e 25 ml de
agua) foram homogeneizadas em 225 mL de agua peptonada tamponada a 0,1%
(p/v) e esterilizadas. Posteriormente, foram realizadas diluigdes decimais em
séries consecutivas (10" a 10®) das suspensdes obtidas, e com auxilio de alga de
Drigalsky, foram distribuidas 50 pl em placas de Petri contendo meio de cultura
especifico para cada microrganismo pesquisado (Tabela 3).

Na realizacado das analises estatisticas os resultados foram transformados

em logaritmo (log«UFC/g ou ml).

Tabela 3. Metodologia usada na determinagado da qualidade microbiolégica das

hortali¢cas folhosas, solo, agua de irrigacéo e fertilizantes orgéanicos.

Analise Método Incubacao Reagentes

Agar Padréo para
contagem (Plate Count
Agar —

PCA)

Agar Vermelho Violeta
Bile (VRB), Caldo EC

Contagem total ISO 4833-1:2013 -
de aerdbios Contagem de 35°C /48h
mesofilos placas

Escherichia colii  APHA 08:2015 35°C- 24/48h
coliformes fecais

ISO 21527-1:2008

Bolores e o Agar Batata Dextrose
leveduras Contagem de 30°C/72h (BDA)
placas
1.Pré-enriquecimento: 1. Agua Peptona
Salmonelia 37°C/18h Tamponada;
285?9_2002/(;0” 1: 2.Enriquecimento 2. Caldo Tetrationado
2004' " seletivo: 2. 37°C/24h  (TT),

3. Plaqueamento Agar Bismuto sulfito (BS);
diferencial: 37°C / 24 h Agar xilose lisina

Analise Estatisticas
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Os dados obtidos foram analisados pelos programas estatisticos: Statistical
Analysis System (SAS)® Studio e pelo Past (Paleontological Statistics) verséo
2.16. Para verificar a ocorréncia de diferengas significativas (p<0,05) entre os
sistemas de cultivo (agroecoldgico e convencional) foi aplicado o teste nao-
paramétrico de Mann-Whitney. Para fornecer uma visao geral das amostras foi
aplicada a estatistica multivariada: Analise componente principal (ACP) e a
Analise de agrupamentos hierarquica (AAH) ou analise de clusters.

A ACP foi aplicada aos resultados de contaminagao das hortalicas folhosas
(alface, couve-folha e rucula) e dos fatores de produgao (solo de cultivo, agua de
irrigacéo e fertilizantes organicos) em dois sistemas de cultivo (convencional e
agroecoldgico), com seis repeticdes. Os dados foram transformados em fungéo
das diferengcas de magnitude. As associagdes entre os componentes principais e
as variaveis originais foram mensuradas através do coeficiente de correlagao de
Pearson. Para a AAH os dados foram auto-escalados usado o método de ligagao
unica e as distancias euclidianas foram usadas para calcular as semelhancgas e
diferencgas entre as amostras (MINGOTI, 2017).

A variagdo dos teores dos microrganismos nas amostras de solo e
fertilizantes e escores dos componentes principais foram demostradas utilizado o

programa SigmaPlot v.11.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da prevaléncia de contaminantes biolégicos das folhas de
alface, couve-folha e rucula cultivadas sob manejo agroecolégico e convencional
estdo descritas na Tabela 4. Independente do sistema de cultivo ocorreu algum
tipo de contaminagdo nas hortalicas. Esse resultado foi observado por outros
autores e pode ser atribuindo ao tamanho das plantas com as folhas que crescem
préximas ao solo o que contribui na contaminagao por bactérias fecais que podem
colonizar a superficie das folhas formando um biofiime (MAISTRO et al., 2012;
CEUPPEUS et al., 2014; RODRIGUES et al., 2014; SZCZECH et al., 2018).

A contagem de microrganismos aerobios mesdfilos variou de 10° a 107
tanto para as hortaligas sob cultivo convencional quanto sob cultivo

agroecologico. O maior percentual das plantas (n = 90, 50%) foi encontrado no
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intervalo de 103-10* e 10%-107

agroecologico e convencional respectivamente, indicando uma menor contagem

para as hortalicas folhosas sob cultivo

de microrganismos mesofilos aerdbios para as hortalicas produzidas
agroecologicamente. A contagem total de bactérias mesdéfilos aerdbias reflete as
condicbes de cultivo em que o vegetal foi cultivado e é uma indicagdo da
durabilidade e qualidade microbiolégica do produto (MAFFEI et al., 2013).

A contagem de Escherichia coli variou de 0 a 10%. A menor contaminagdo
foi observada nas plantas sob manejo agroecoldgico, onde (n = 60, 33,33%) das
hortalicas nao apresentaram contaminacdo por E. coli. As plantas cultivadas
convencionalmente, apenas (n= 10, 5,55%) ficaram dentre dos padrdes e
estabelecidos pela legislagdo. Para bolores e leveduras a contagem ficou entre
10° e 10%. Uma menor contaminagdo por bolores e leveduras foi verificada nas
hortalicas sob cultivo agroecoldgico, com (n= 80, 44,44%) das amostras entre 10°-

10%.

Tabela 4. Prevaléncia de microrganismos em hortalicas folhosas produzidas

sistemas de cultivo agroecologico (A) e convencional (C).

VARIAGAO DO NUMERO DOS MICRORGANISMOS

. SlBEE CONTAMINANTES (%)
Contaminantes de
CUltiVO 1 01‘ 1 02' 1 03‘ 1 04‘ 5 6 6 7 7 8
0-10 102 10° 10° 10° 10°-10° 10°-10" 107-10
Microrganismos A - - - 50,00 11,11 22,22 16,67 -
aerobios
mesodfilos C? - - - 5,55 2222 22,22 50,0 -
A 33,33 - 16,67 - 33,33 16,67 - -
Escherichia coli
C - 5,55 5,55 11,11 38,89 27,78 5,55 5,55
Bolores e A - - - 4444 2223 33,33 - .
Leveduras C - - - 16,67 2,22 50,0 5,55 5,55

'A= agroecoldgico, 2C= convencional.

O sistema convencional provocou aumento da contaminagdo microbiana
nas hortaligas folhosas, com excegao das plantas de rucula (Tabela 5). Resultado
oposto ao observado por Kuan et al. (2017) que observaram contagem
semelhante de microrganismos mesdfilos, bolores e leveduras nas plantas de
alface convencionais e organicas.

Nas hortalicas folhosas a contagem de aerdbios mesofilos, Escherichia coli,
bolores e leveduras variou de 4,45-6,11 log1UFC.g™"; 2,42-5,68 logUFC.g™; 3,97
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a 5,35 log«UFC.g", respectivamente, estando de acordo com os intervalos
observados por Wiel3ner et al. (2009) (Tabela 5).

Estudos anteriores demonstram maior grau de contaminagdo em cultivos
que utilizam apenas a adubacgao organica (SZCZECH et al., 2018). Contudo, os
sistemas convencionais, deste estudo, além da adubacdo quimica, também
utilizam a adubagado organica composta por diferentes materiais organicos que
apresentaram maior contagem de Escherichia coli em relagdo aos fertilizantes
utilizados no sistema de cultivo agroecoldgico, fato que pode explicar o maior grau
de contaminacdo das plantas cultivadas convencionalmente (Tabela 5). A
fertilizacdo com adubos orgénicos de origem animal pode elevar a carga
microbiana das hortaligas (SZCZECH et al., 2018).

Tabela 5. Valores médios + desvio padrao de microrganismos aerébios mesdfilos,
Escherichia coli e bolores e leveduras de amostras de alface, couve-folha e rucula

de sistemas convencionais e agroecoldgicos de produc¢ao de hortaligas.

Mi . Sistema de Alface Couve Rucula
icrorganismos .
cultivo
(Iog1oUFC.g'1)

Microrganismos Convencional 5 55,088 6112047  563+1,50
aerobios mesofilos Agroecologico  4,45+1,27  4,49+1,40  4,69+1,11

Convencional 5,68+2,23* 4,50+0,86* 3,93+1,67
Escherichia coli

Agroecoldégico  3,76+1,26 2,42+2 72 2,49+2 75

Convencional 5,26+1,43* 5,35+0,61 4,77+0,87
Bolores e Leveduras

Agroecolégico  3,97+0,61 4,6510,98 4,71+0,75

Teste de Mann-Whitney (p<0,05), diferenga entre os grupos

*(p<0,05)

Foi observada contaminagdo na de agua de irrigagédo, solo de cultivo e

fertilizantes organicos acima do limite permitido pela legislagdo (CONAMA, 2005;
MAPA, 2014),

microrganismos aerobios mesofilos ndo foi observada diferenga (p<0,05) entre os

independente do sistema de cultivo. Na contagem de

sistemas de cultivo para os parametros analisados, variando de 3,84 a 4,66
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log1UFC.ml" para a agua de irrigagéo e 5,23 a 5,52 log+UFC.g" para o solo de
cultivo e fertilizantes organicos, respectivamente (Tabela 6).

Os valores de E. coli foram superiores (p<0,05) apenas nos fertilizantes
organicos (4,49 log«UFC.g™) sob sistema convencional (Tabela 6). Este resultado
pode ser atribuido a falhas no processo de compostagem, que contribuem para a
contaminagao do solo por microrganismos patogénicos como Salmonella sp. e E.
coli. Esses microrganismos s&o adaptados a sobrevivéncia no solo e na agua e
podem ainda aderir a superficie da planta ou migrar para seu interior pelo sistema
radicular, formando um biofime na planta, dificultado a higienizacdo e
contribuindo para aumentar o grau de contaminagéo (YARON e ROMLING, 2014;
FRYLING e CAMPEL, 2017; JANG e MATTHEWS, 2018; SZCZECH et al., 2018).

Estudos anteriores observaram que a E. coli pode sobreviver no solo
adubado com esterco compostado de forma inadequada por até 217 dias e em
plantas de alface por 177 dias (ISLAM et al., 2004a), enquanto a Samonella sp.
pode sobreviver por 231 dias em solos contaminados com estercos mal
compostado e 63 e 231 dias em alface e salsa, respectivamente (ISLAM et al.,
2004b).

Para bolores e leveduras ndo houve diferenga (p<0,05) entre as variaveis
com excegao da agua de irrigagdo das hortaligas cultivadas convencionalmente
(Tabela 6).

Além dos fertilizantes organicos a agua de irrigagao e outro grande fator de
contaminagdo de hortalicas frescas. No presente estudo, a irrigagdo das
hortalicas foi realizada utilizando fontes naturais sem controle sanitario e
tratamento prévio. Esta € uma pratica muito utilizada em produgéo de hortaligas
quando a agua provém de rios, corregos e lagos proximos as propriedades, o que
pode ser um problema sanitario pois os microrganismos patogénicos podem
sobreviver em aguas de diferentes origens por longos periodos (OLAIMAT e
HOLLEY, 2012; RODRIGUES et al., 2014).

Os produtores convencionais utilizam o sistema de irrigagdo por aspersao
que pode aumentar os riscos de contaminagao das culturas, uma vez que a agua
contaminada é depositada diretamente sobre a superficie das folhas (OLAIMAT e
HOLLEY, 2012; KLINGBEIL et al., 2016). Estudos demostram que os métodos de
irrigacao influenciam no nivel de contaminagao das hortalicas (ALUM et al., 2011;
NAJAF et al., 2015).
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Tabela 6. Valores médios + desvio padrao de microrganismos aerobios mesofilos,
Escherichia coli e bolores e leveduras de amostras de agua de irrigacdo, solo de
cultivo e fertilizantes organicos de sistemas convencionais e agroecolégicos de

producgao de hortaligas.

: : Sistema de Agua Solo Sl zeTiite
Microrganismos cultivo organicos
(log1UFC.mlI™") (log1UFC.g™")
Microrganismos  Convencional 4 66+094  5,31+0,76 523+0,91
aerobios
mesofilos Agroecolégico 3,84+1,47 5,28+0,86 5,52+1,66
Convencional  1:32£2,10  4,19t214  4,49:2,20"

Escherichia coli

Agroecolégico 2,62+1,53 4,11+£2,15 2,99+3,33

Bolores Convencional  6:06¢2,01"  507%0,97  5,610,77

Leveduras

Agroecoldgico 4,30+0,25 4,66+0,70 5,52+0,47

Teste de Mann-Whitney (p=<0,05), diferenga entre os grupos
*(p=<0,05).

De acordo com os resultados da pesquisa, a compostagem dos residuos
organicos foi realizada por um periodo inferior a dois meses, o que pode contribuir
para o aumento da contaminacgao.

O esterco bovino é considerado a principal fontes de contaminacédo por
Samonella e E. coli (OLAIMAT e HOLLEY, 2012). Trabalhos anteriores indicam
que a duracgao e a temperatura do processo de compostagem realizada de forma
inadequada e um dos principais erros cometidos pelos produtores e contribui para
o aumento da contaminacédo das hortalicas por patdogenos (RODRIGUES et al.,
2014, SZCZECH et al., 2018). O esterco compostado por um periodo curto ou em
baixas temperaturas pode aumentar a proliferacdo de microrganismos
patogénicos, contribuindo para o aumento da contaminagdo das hortaligas por
microrganismos entéricos (MAFFEI et al., 2016a).

A variagdo da contagem de microrganismos aerébios mesofilos e E. coli
nas hortalicas folhosas (HF) e dos fatores de producédo (FT) foi maior nos
sistemas agroecoldgicos, indicando que nao existe uma padronizagdo no
processo de compostagem da matéria organica e na producdo de hortalicas de

forma reduzir os niveis de contaminagdo (Figura 2A e B). Para bolores e
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leveduras os menores niveis de contaminagdo foram observados no sistema
agroecologico e as maiores variagdo na contagem de microrganismos foi

constatada no manejo convencional (Figura 2C).
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Bolores e Leveduras
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Figura 2. Boxplot com a variagdo dos teores de microrganismo aerobicos
mesofilos (a), Escherichia coli (b) e bolores e leveduras (c) de amostra de
hortalicas folhosas (HF) e fatores de produgao (solo de cultivo, agua de irrigagéo
e fertilizantes orgéanicos) (FT) de sistemas de cultivos convencionais (C) e

agroecoldgicos (A) de producao de hortaligas

As hortaligas folhosas sob cultivo convencional apresentaram
contaminagdo por E. coli em todas as amostras analisadas variando de 50
(couve-folha e rucula) a 100% (alface) de contaminacédo. A alface apresentou um
nivel de contaminacdo maior em comparacao a couve-folha e a rucula que pode
ser atribuida ao arranjo entrelagado das folhas que proporciona condi¢des ideais
para a sobrevivéncia e crescimento dos microrganismos contaminantes
(RODRIGUES et al., 2014).

Em estudos comparativos llic et al. (2012), avaliaram 657 artigos sobre a
contaminagao de hortalicas folhosas e observaram que 70% dos estudos sao
relacionadas a cultura da alface e dentre os microrganismos de maior relevancia
registrado estdo a E. coli e a Salmonella.

A ruacula e couve-folha produzidas agroecologicamente obtiveram
contaminagao por E. coli em (n= 15, 50%) das amostras analisadas (Tabela 7),
resultado semelhante ao observado por Klingbeil et al., 2016 (45,5%) e Maffei et
al. (2013) (40%).

O nivel de contaminacao encontrada nas folhas verdes representa um risco

a saude humana e demonstra a falha no processo de produgédo. Alguns estudos
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demonstram a contaminacao de hortalicas folhosas por E. coli (OLIVEIRA et al.,
2010; MAFFEI et al., 2016a; SZCZECH et al., 2018).

O nivel de contaminagao por E. coli dos solos foi igual (n=15, 83,33%) nos
dois sistemas estudados, contudo, a agua de irrigagao utilizada no sistema
convencional apresentou uma menor contaminagao (n=6, 33,33%) (Tabela 7).
Esses resultados foram menores do que os valores encontrados por Holvoet et al.
(2014) na agua de irrigacao (57,8%) e maiores no solo de cultivo (37%). Outros
autores encontraram diferentes niveis de contaminacdo em agua de irrigacéo na
producéo de hortalicas 59,2% (HOLVOET et al., 2014), 84,8% (DECOL et al.,
2017), 100% (RODRIGUES et al., 2014).

Os fertilizantes orgéanicos utilizados nos sistemas agroecoldgicos obtiveram
menor indice de contaminacéo por E. coli (n=9, 50%). A E. coli é o unico indicador
de contaminacdo fecal de produtos frescos, porque os outros géneros de
coliformes sdo comuns em fontes ndo fecais, isso indica que as amostras
coletadas, principalmente nos sistemas convencionais apresentam um alto grau
de contaminacgao fecal (CEUPPENS et al., 2014; HOLVOET et al., 2014).

Todas as hortalicas e fatores de produgdo analisados apresentaram
presenca de Samonella sp., concordando com os resultados de contaminacio
encontrados por Ceuppens et al. (2014) que observaram presenga de Salmonella
sp. no solo de cultivo, agua de irrigagao e fertilizantes organicos em fazendas
produtoras de alface. Além disso, diversos estudos demonstraram a
contaminagao por Salmonella sp. em hortalicas folhosas frescas (OLIVEIRA et al.,
2010, LOSIO et al., 2015; SZCZECH et al., 2018).

Tabela 7. Prevaléncia de Escherichia coli e Salmonella sp. em amostras de
alface, couve-folha, rucula, solo de cultivo, agua de irrigacdo e fertilizantes

organicos de sistemas convencionais e agroecolégicos de producéo de hortaligas.

Locais Escherichia coli (%) Salmonella
Convencional Agroecoldgico  Convencional Agroecoldgico

Alface 100,00 (n=30) 100,00 (n=30) Presenca Presenca
Couve-folha 100,00 (n=30) 50,00 (n=15) Presenca Presenca
Rucula 100,00 (n=30) 50,00 (n=15) Presenca Presenca
Solo de cultivo 83,33 (n=15) 83,33 (n=15) Presenca Presenca
Agua de irrigagéo 33,33 (n=6) 83,32 (n=15) Presenca Presenca
Fertilizantes 83,33 (n=15) 50,0 (n=9) Presenca Presenca

organicos
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A aplicacdo da Analise de componente principal (ACP) ao conjunto de
dados possibilitou uma visdo geral sobre a contaminagdo microbioldgicas das
hortalicas folhosas e dos fatores de producdo de sistemas de producio
convencionais e agroecologicos.

As cargas das variaveis originais dos trés componentes principais, a
variancia total e varidncia acumulada para as variaveis indicadoras de
contaminagdo da agua de irrigagao, solo de cultivo e fertilizantes orgéanicos de
propriedades convencionais e cultivo agroecoldgico de producédo de hortalicas
estdo expostas na Tabela 8. As variaveis dominantes para o primeiro componente
principal (CP1) foram os microrganismos mesofilos aerdbios (r=0,8606) e
Escherichia coli (r=0,9119), respondendo por 51,88% da variancia total. No
componente principal dois (CP2) os valores de bolores e leveduras (r=0,9957)

corresponderam a 34,79% da variancia total.

Tabela 8. Correlacédo entre os componentes principais e as variaveis indicadoras
de contaminagéo da agua de irrigagao, solo de cultivo e fertilizantes organicos de

sistemas agroecoldgicos e convencionais de produg¢ao de hortaligas.

Variaveis CP1 CP2 CP3
Microrganismo aerdbios mesofilos 0,8606 0,0883 -0,5011
Escherichia coli 0,9119 -0,1109 0,3051
Bolores e leveduras 0,0385 0,9957 0,0843
Variancia Total (%) 51,88 34,79 13,33
Variancia acumulada (%) 51,88 86,67 100,00

O grafico dos escores dos primeiros componentes principais (CPAs) dos
solos de cultivo, agua de irrigagao e fertilizantes organicos dos sistemas de cultivo
convencional e agroecoldgico é representado na Figura 4. Nao houve separagao
nitida entre os sistemas de cultivo (convencional e agroecoldgicos). Os fatores de
producdo de forma geral, apresentaram alta contagem de microrganismos,
principalmente no sistema convencional. A presengca de E. coli nas amostras
indica contaminagdo por matérias fecais, pois esses microrganismos sao
abundantemente encontrados em fezes humanas e animais (PANG et al., 2018).
As menores contaminagao foram observadas na gestdo agroecoldgica, que pode
ser explicado pela melhor qualidade microbiolégica dos fertilizantes organicos
utilizados (Tabela 7).
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Esses dados concordam com Rodrigues et al. (2014) que observaram que
as fazendas produtoras de hortalicas operam em alto risco de contaminacgao
microbiolégica, quando ndo ha um controle do processo de compostagem e

procedéncia da agua utilizada na irrigagao.
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Figura 3. Anadlise de componentes principais da quantificagdo dos
microrganismos aerobios mesofilos, Escherichia coli e bolores e leveduras da
agua de irrigacdo, solo de cultivo e fertilizantes organicos de sistemas

convencionais e agroecologicas de produgao de hortaligas.

A ACP realizada para as amostras de hortalicas folhosas (alface, couve-
folna e rdcula) sob cultivo convencional e agroecoldégico, confirmou menor
contaminagdo para as plantas cultivadas agroecologicamente, indicando uma
melhor qualidade no processo produtivo. A CP1 foi responsavel por 68,20% da
variancia total e esta representada pela contagem total de microrganismos
aerobios mesofilos e E. coli. O CP2 representou uma maior contagem de bolores
e leveduras retratando 30,41% da variagéo total dos dados (Tabela 9).

A menor contaminacdo das hortalicas em cultivadas em sistemas
agroecoldgicos pode ser explicada, também, pelo melhor estado nutricional da
planta ocasionado pelas praticas agroecolégicas, como rotagdo de culturas,

adubacédo equilibrada, que contribuem para o aumento da imunidade da planta e
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diminuigdo sobrevivéncia e persisténcia desses microrganismos no seu interior
(NICOLETTO et al.,, 2014; SOFO et al. 2016; SUJA et al., 2017; JANG e
MATTHEWS, 2018).

Tabela 9. Correlacédo entre os componentes principais e as variaveis indicadoras
de contaminagéo de hortalicas folhosas cultivadas em sistemas agroecologicos e

convencionais de produgao de hortaligas.

Variaveis CP1 CP2 CP3
Microrganismo aerdbios mesofilos 0,8597 -0,4493 0,2427
Escherichia coli 0,9039 0,0002 -0,4277
Bolores e leveduras 0,6878 0,6994 0,1944
Variancia Total (%) 68,20 30,41 0,91
Variancia acumulada (%) 68,20 87,45 100,00
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Figura 4. Analise de componentes principais da quantificacdo de microrganismos
aerobios mesofilos, Escherichia coli e bolores e leveduras de hortalicas folhosas

de sistemas convencionais e agroecoldgicos de produgao de hortaligas

Na analise de agrupamento foi observado a formacdo de dois grupos
principais (Figura 5). O primeiro formado em sua maioria por hortalicas produzidas

no sistema convencional e o segundo pelo agroecolégico. Nao houve um
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agrupamento por espécie de hortalicas e sistema de cultivo, confirmando os

resultados observados na ACP (figura 4).
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Figura 5. Dendograma com o agrupamento das amostras de hortalicas folhosas
[alface (AC1, AC2, AC3, AC4, AC5 e ACG6 - convencionais e AA1, AA2 AA3, AA4,
AA5 e AAG, agroecoldgicas), couve-folha (CC1, CC2, CC3, CC4, CC5e CC6 —
convencionais e CA1, CA2, CA3, CA4, CA5 e CA6 - agroecoldgicas) e rucula
(RC1, RC2, RC3, RC4, RC5 e RC6 — convencionais e RA1, RA2, RA3, RA4, RA5
E RAG - agroecoldgicas).

CONCLUSAO

O sistema de cultivo influencia na qualidade microbiologica das hortalicas
folhosas e nos fatores de producéo.

As hortalicas folhosas cultivada sob o sistema agroecolégico apresentou
um menor nivel de contaminagao por patégenos entéricos indicando uma melhor
qualidade e segurangca microbioloégica das plantas nas propriedades
agroecoldgicas.

O controle do processo de compostagem dos adubos organicos, a

sanitizacao das hortalicas antes do consumo e tratamentos que promovam a
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elevacao da qualidade da agua sao necessarios em fungao dos riscos a saude

advindos da ingestao de hortalicas contaminadas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo deve como objetivo contribuir com a produgéo
sustentavel de hortalicas no Territério de Identidade do Médio Sudoeste da Bahia
pela identificacdo das areas de cultivo, praticas de manejo e sua influéncia a na
qualidade do solo e das hortaligas folhosas.

Segundo informacgdes desse trabalho, observou-se que o sistema de cultivo
influéncia na qualidade do solo e das hortalicas folhosas.

O sistema de cultivo agroecoldgico proporcionou hortalicas com maiores
teores de lipidios, proteinas, fibra bruta, N, K, Fe e Cu e com menores teores de
nitrato, Ba e contaminac&o microbioldgica.

A partir desses resultados espera-se ampliar os estudos com sistema de
produgdo agroecoldgica no pais, muito praticada por pequenos agricultores,
responsaveis por grande parte das hortalicas folhosas consumidas no Brasil.

O monitoramento das condi¢cbes de cultivo, contribui para uma produgao
sustentavel e a formagdo de conhecimentos sobre os feitos da pratica
agroecoldgicas nos sistemas de producao de hortaligas.

Como sugestdo para trabalhos futuros, o estudo dos residuos de
agroquimicos nas hortaligcas folhosas e os atributos fisicos e biolégicos do solo
contribuirdo com a expansao das informagdes sobre a qualidade das hortaligas e

dos solos em sistemas agroecoldgicos de produgao.
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ANEXOS

ANEXO | - QUESTIONARIO - SISTEMA DE PRODUGAO DE HORTALIGAS

- BSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
CIENCIAS AGRARIAS TECNOLOGIA BAIANO
CAMPUS ITAPETINGA

UFRB

1. DADOS DO PRODUTOR | Cidade: Numero:

Nome:

Idade: Escolaridade:

Sexo( )F ( )M

Relagao de Trabalho: ( ) Dono () contratado () Outro

2. INFORMAGOES SOBRE A PROPRIEDADE

2.1 Condigoes de Posse da Terra

() Proprietario | ( ) Arrendada ( ) Parceiro () Assentado

Outro:

2.2 Qual o tamanho da propriedade?

2.3 Ha quanto tempo produz hortalicas?

2.4 Antes da producgao de hortaligas, qual a forma de uso da terra?

(  )Semplantio |( )Pastagem |( ) Culturas anuais () Culturas perenes

() Outro Especificar:

3. PRATICAS CULTURAIS

3.1 Ja realizou analise quimica do solo? ( ) Sim ( ) Nao
3.2 Ja realizou a corregéo do solo? ( ) Sim ( ) Nao
3.3 Faz uso de agrotoxicos? ( ) Sim ( ) N&o
Quais?

3.4 Faz uso de queimadas para limpeza do solo | ( ) Sim ( ) Nao
3.5 Faz uso de rotagao de cultura? ( ) Sim ( ) Nao
Quais culturas?
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3.5 Como é realizado o preparo do solo? ( )Manual |( ) Mecanizado
3.6 Faz controle de plantas esponténeas ( ) Sim ( ) N&o

Como é realizado o controle () Quimico | ( ) Mecéanico
3.8 Utiliza cobertura morta? ( ) Sim ( ) Nao

Quais os materiais sdo usados?

3.6 Faz uso de adubos quimicos ( ) Sim ( ) N&o

Quais?

3.7 Faz uso de adubacgao organica? ( ) Sim ( ) Nao

Quais?

3.8 Onde s&o adquiridos os adubos | (

organicos?

) Na Propriedade (

) Fora da Propriedade

Onde?

3.9 Quanto tempo usa os adubos organicos?

3.10 Faz uso de irrigagao das hortaligas?

( )Sim

3.11 Faz uso de produtos alternativos no controle de (

doencas e pragas?

) Sim

Quais?

3.12 Onde sio adquiridos os defensivos alternativos?

Quanto tempo de uso?

4. PRODUGAO DE HORTALICAS

4.1 Quais hortaligas produz? (

) Alface (

) Coentro

() Couve

() Rucula () Beterraba (

) Cenoura | (

) Cebolinha

() Outros

Especificar:

4.2 Qual a quantidade produzida?

4.3 Cultiva outras culturas?

() Sim

) Nao

Quais?

5. MAO DE OBRA
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5.1 Quantas pessoas trabalham na produc¢éao de hortalicas?

5. 2 Tem assisténcia técnica na propriedade? ( ) Sim ( ) Nao
5.3 Qual tipo? | ( ) visitas () Cursos () Palestras | () Outro
Especificar:

6. COMERCIALIZAGAO

6.1 As hortalicas sdo comercializadas?

( )Sim

( )Nao

6.2 A comercializagado das hortalicas é feita de que forma?

() Cooperativa | () Associagao

() Direta

() Atravessador

6.3 Qual o destino das hortalicas nao comercializadas?

() Doagéao () Consumo (

) compostagem

() alimentagao animal

() Outro? Especificar:




ANEXO I

133

Tabela 1. Valores médios e desvio padrdao de pH, areia, silte, argila, calcio (Ca?*), magnésio (Mg?), aluminio (Al), aluminio +

hidrogénio (H+Al) e soma de bases (SB) das areas de mata, pastagem em sob sistemas convencionais e agroecoldgicas de

produgao de hortaligas.

Locais pH (H.0) pH (Cacl) Areia (%) Silte (%) Argila (%) Ca* Mg* Al H+AI SB
(cmol.dm™)

CO1 5,560+0,30 4,93+0,12 88,57+0,06 3,87+0,06 7,53+0,06 3,57+0,67 1,20+0,0 0,10£0,0 2,07+0,12 5,03+0,67
CO2 5,63+0,06 5,53+0,12 81,60+1,14 5,03+1,70 13,37+2,83 3,9740,15 2,1040,10 0,0+0,0 1,83+0,06 6,33+0,15
CO3 5,50+0,0 5,30+0,0 82,30+0,52 2,27+0,55 15,43+0,49 3,90+0,26 1,13+0,06 0,0+0,0 2,20+0,0 5,33+0,49
CO4 6,87+0,06 6,60+0,0 70,33+1,20 8,32+0,06 21,43+1,25 5,07+0,12 2,97+0,15 0,07+0,06 0,73+0,12 7,47+1,79
CO5 6,40+0,0 6,17+0,12 66,80+2,60 5,33+2,54 27,90+0,10 6,0310,25 2,5040,17 0,0+0,0 2,23+0,15 8,97+0,45
CO6 5,90+0,0 5,50+0,0 83,03+0,12 5,20+0,69 11,77+0,81 2,97+0,06 1,33+0,06 0,07+0,06 1,30+0,0 4,90+0,36
CO7 6,43+0,06 6,07+0,12 67,20+0,35 3,07+1,16  29,73+1,63 5,07+0,21 2,67+0,06 0,0£0,0 1,80£0,35 9,50+0,20
Pastagem 6,30+0,0 6,03+0,06 66,50+1,91 8,03+0,65 25,50+2,51 6,57+0,12 3,97+0,06 0,03+0,06 1,40+0,17 11,83+0,23
A1 6,90+0,0 6,53+0,06 67,13+2,11 8,27+0,75 24,60+0,2,86 4,90+0,0 1,30+0,0 0,0+0,0 0,67+0,15 7,15+0,05
A2 6,23+0,06 6,03+0,06 82,47+2,66 4,70+1,21  16,17+5,01 2,63+0,12 1,87+0,06 0,03+0,06 1,03+0,06 5,30+0,17
A3 5,93+0,06 5,53+0,06 76,50+1,04 4,10+0,52 19,40+1,56  2,27+0,06 1,63+0,07 0,03+0,06 1,63+0,06 4,80+0,17
A4 6,37+0,06 6,10+0,0 80,33+2,19 9,57+2,31 10,17+4,45 5,1740,58 2,7310,46 0,0+0,0 1,33+0,12 8,90+1,04
A5 6,40+0,0 6,00+0,0 70,30+5,37 10,27+3,87 19,33+1,50 3,87+0,40 1,40+0,177 0,03+0,06,0 1,03+0,29 6,53+0,81
A6 5,43+0,12 4,73+0,12 73,90+0,35 7,60+1,04 17,73+0,06 1,4310,12 1,20+0,0 0,3+0,0 2,47+0,06 2,93%0,12
A7 5,6310,29 5,00+0,0 71,97+3,75 10,30+3,81 17,73+0,06 2,930,172 2,40+0,0 0,10£0,0  2,90+0,52 5,63+0,12
Mata 6,37+0,06 6,03+0,06 31,80+1,01 25,63+2,31 42,57+2,28 5,50+0,87 1,6310,27 0,0+0,0 1,00+0,26 6,87+0,29
F 52,33* 182,94* 167,17* 34,76* 53,07* 75,08* 110,07* 9,79* 26,63* 49,71*
P 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

*p<0,01, **p<0,05, "nao significativo a p>0,05
Abreviagdes: Propriedades convencionais (CO1, CO2, CO3, CO4, CO5, CO6, CO7), propriedades agroecolégicas (AG1, AG2, AG3, AG4, AG5, AG6, AG7).
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Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo nitrogénio (N), carbono organico (Co), relagdo carbono nitrogénio (C:N), matéria

organica (MO), potassio (K), ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn), enxofre (S) e boro (B) de areas de mata, pastagem e sob

sistemas convencionais e agroecoldgicas de producgao de hortaligas.

Locais N (%) Co (%) C:N Mo K Fe Cu Mn S B

(9.dm™3) (mg.dm™®) (mg.dm™®) (mg.dm™®)
Co1 0,08x0,0 0,08%0,0 13,28+0,89 18,97+0,35 138,77+9,04 26,35+0,76 0,32+0,03 15,15+0,54 10,39+0,35 0,20+0,01
Co2 0,06+0,01 0,06£0,01 26,11+£3,26  24,8310,67 94,77+9,86 17,92+2,75 0,40+0,0 40,45+2,16 12,83+0,76 0,32+0,01
Co3 0,16+0,01 0,16%0,1 8,62+1,02 23,60+2,16 145,63+12.64 15,38+0,46 0,15+0,0 10,35+0,26 10,43+0,57 0,42+0,06
Co4 0,08+0,01 0,08+0,01 17,05+0,6 21,00+1,32 180,67+1,44 68,13+2,28 0,33+0,03 24,55+0,09 8,00+0,17 0,45+0,01
Co5 0,10+0,01 0,10£0,01 23,83+1,61 41,03+0,59  178,82+4,72 15,09+2,29 0,50+0,0 29,09+2,94 7,10+0,0 0,60+0,06
Co6 0,10+0,01 0,10+0,01 6,51+0,30 11,43+1,27  332,7316.60 30,17+0,07  0,43+0,03 12,63+0,55 7,60+0,0 0,20+0,02
Co7 0,11+0,02 0,11£0,03 15,33+2,42  26,25+1,37 714,8945,19 16,75+0,61 0,20£0,05 15,9840,29 12,45%1,75 1,1240,02
Pastagem 0,12+0,01 0,12+0,01 13,58+1,54  29,43+1,59  525,46+4,27 79,80+3,45 0,45+0,0 26,10+0,53 12,71+0,25 0,55+0,01
A1 0,09+0,02 0,09+0,02 19,76£4,90 29,77+0,75 359,71+17,67  80,40+0,48 0,58+0,03 42,39+0,03 7,20+0,10 0,70+0,04
A2 0,09+0,02 0,09+0,02 15,261£3,67 22,10+0,36  319,12+4,04 89,77+1,02  0,98+0,03 41,08+0,97 12,43+0,75 0,5610,03
A3 0,10+0,0 1,17+0,35 12,30+£3,55 20,2346,13  329,67+5,48 62,02+1,18 1,05+0,09 30,02+0,84 15,80+0,87 0,44+0,0
A4 0,16x0,02 1,67+0,12 10,28+0,27 28,77+x2,02 378,50x0,87 14,02+0,20 0,72+0,03 41,73%1,39 7,204£0,52 0,80+0,03
A5 0,09+0,01 1,08+0,07 11,46+0,30 18,63x1,15 555,67+17,03 22,88+0,89 1,10£0,0 25,52+0,66 6,43+0,75 0,56+0,02
A6 0,13+0,02 0,90£0,06 6,73+0,54 15,53+0,98 99,60+0,69 74,3313,35 1,30£0,0 24,87+0,06 9,17+0,75 0,27%0,0
A7 0,10+0,03 1,27+0,05 13,83+4,47 21,97+0,92 116,73+8,54 98,70+0,61 1,77£0,06 42,30+£3,20 19,67+1,44 0,58+0,0
Mata 0,11+0,0 1,680,075 15,02+0,23 29,00+1,15 163,87£12,90 17,75+0,48 0,73+0,25 35,9319,11 6,20+0,35 0,67+0,11
F 7,77 36.07* 19,11* 112,43 411,68* 325,35* 40,18* 42,29* 110,03* 140,14*
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*p<0,01, **p<0,05, "N4&o significativo a p>0,05.
Abreviagdes: Propriedades convencionais (CO1, CO2, Co3, CO4, CO5, CO6, CO7), Past (pastagem), propriedades agroecolédgicas (AG1, AG2, AG3, AG4,
AG5, AG6, AG7) e Mat (Mata).



