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Producéo e teor de nitrato em alface cultivada sob malhas de sombreamento e
aplicacdo de Calcarea carbonica em solos provenientes de sistema organico e

convencional

RESUMO

A agricultura organica tem crescido a passos largos na ultima década. Entretanto, apesar da
evolucdo apresentada, o sistema de producdo orgénico carece de trabalhos cientificos que
embasem diversos resultados obtidos de maneira empirica. No sistema de producgdo orgénico
é comum o uso de diferentes tipos de malhas de cobertura com a promessa de aumento de
produtividade e outras vantagens, em especial para a producdo de olericolas. Apesar de seu
uso, poucos trabalhos cientificos avaliam o comportamento e a eficiéncia destas malhas na
produtividade e qualidade das culturas. Além disso, ndo se encontra trabalhos comparando o
efeito destas malhas com os diferentes sistemas de producdo (sistema organico e
convencional) e com o0 uso de homeopatias. Assim, este trabalho tem como objetivo o
estudo da producéo e teor de nitrato em alface crescida sob diferentes malhas (coberturas),
solos provenientes de sistema de producdo organico com adubagdo orgénica (tratamento
organico) e solos provenientes de sistema convencional com aduba¢do quimica (tratamento
convencional), tratadas ou ndo com Calcarea carbdnica (12 e 30 CH). O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo sendo as plantas de alface crescidas sob malhas vermelha,
preta, termo refletora e sem malha. Dentro de cada parcela contendo as malhas cultivou-se
as plantas sob tratamento organico e convencional. Apds 52 dias do transplantio, as alfaces
foram colhidas e pesadas para a obtencdo da massa fresca. Com auxilio de um
espectroradidmetro estudou-se a reflectancia, transmitancia, absorbancia e irradiancia das
malhas em questdo, que apresentaram diferentes comportamentos para estas variaveis. As
homeopatias acarretaram reducdo na massa fresca quando se utilizou a malha preta no
tratamento convencional (30 CH), na malha vermelha com tratamento organico (12 e 30
CH) e sem a malha no tratamento organico (12 CH). De modo geral, a malha vermelha
apresentou melhor desempenho quando comparada com as outras malhas, em especial no
tratamento convencional. Entretanto, a auséncia de malha foi a condi¢do que proporcionou
maior acimulo de biomassa fresca de alface quando comparada aos obtidos com as malhas.

Em ambos os solos testados, a presenca da homeopatia parece ter alterado o



comportamento/eficiéncia das malhas. O tratamento convencional, quando conduzido sob
malha preta, vermelha ou sem malha apresentou maior produtividade de alface,
independentemente da homeopatia utilizada. A malha termo refletora acarretou menor
produtividade ndo havendo diferencas entre os tratamentos organico e convencional e as
homeopatias estudadas. Apesar da superioridade na produtividade relacionada ao tratamento
convencional, os dados demonstraram que as plantas sob esse tratamento tiveram acimulo
de nitrato significativamente superior ao tratamento organico, demonstrando baixa qualidade
das mesmas. Com relacdo ao tio de cobertura, as plantas crescidas sob as malhas de
sombreamento também apresentaram valores de nitrato superiores as desenvolvidas no
tratamento sem malha, demonstrando forte influéncia da luz nesta variavel. As homeopatias
apresentaram diferentes resultados, sendo que a C. carbonica 30 CH acarretou patogenesia
quando sob as malhas vermelha e termo refletora, no tratamento convencional, acarretando
maior acimulo de nitrato. Sob a malha preta, ambas as homeopatias reduziram os efeitos da

baixa luminosidade, diminuindo o acimulo de nitrato no tratamento convencional.

Palavras-chave: Producdo organica, qualidade de luz, agricultura familiar, horticultura.



Production and nitrate content in lettuce grown under colornets and application

of Calcarea carbonica on soils from organic and conventional system

ABSTRACT

Organic farming has grown by leaps and bounds on the last decade. However, despite the
presented evolution, the organic production system lacks scientific studies that support many
empirical results. In the organic system it is common to use different types of nets with the
promise of increased productivity and other advantages, in particular for the production of
oleraceous. Despite its use, few scientific studies assess the effectiveness of these nets on
crop yields and quality. Furthermore, it has nothing published comparing the effect of these
nets with different production systems (organic and conventional systems) and the use of
homeopathic remedies. Therefore, this work aims to study the production and nitrate content
in lettuce grown under different nets, soils from organic production system with organic
fertilizer (organic treatment) and soils from conventional system with chemical fertilizer
(conventional treatment), treated or not with homeopathy Calcarea carbonica (12 and 30
CH). The experiment was conducted in a greenhouse and lettuce plants were cultivate under
different colornets (red, black, thermo reflective) and without cover. Within each cover the
plants were grown in organic or conventional treatment. After 52 days of transplantation,
lettuces were harvested and weighed to obtain fresh weight. With the aid of a
spectroradiometer, reflectance, transmittance, absorbance and irradiance of each net were
analyzed, demonstrating different behaviors for these variables. The homeopathies have led
to reduction on fresh weight when using the black net combined with the conventional
treatment (30 CH), red net with organic treatment (12 and 30 CH) and without cover in the
organic treatment (12 CH). In general, the red net had the best performance when compared
with the other nets, especially in the conventional treatment. However, without cover was
the condition which provided higher accumulation of fresh biomass when compared to those
obtained with the others nets. In both soils tested, the presence of homeopathy seems to have
changed the nets behavior/efficiency. Conventional treatment, when conducted under black
net, red or without net showed higher lettuce productivity, regardless of homeopathy. The
thermo reflective net led to lower productivity with no differences between organic and

conventional treatment and homeopathic remedies used in the presented study. Despite the

Vi
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productivity superiority related to the conventional treatment, the data demonstrated that
plants under this treatment had significantly higher nitrate accumulation comparing with the
organic treatment, demonstrating poor quality of the same. Plants grown under colornets
also showed nitrate values higher than those developed without cover, demonstrating strong
influence of light on this variable. The homeopathies showed different results, C. carbonica
30 CH led pathogenesis on plants when under the red and thermo reflective nets, in the
conventional treatment, resulting on higher nitrate accumulation. Under the black net, both
homeopathies reduced the effects of low luminosity, reducing the nitrate concentration in the

conventional treatment.

Keywords: organic production; quality of light; family agriculture; horticulture.
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1. INTRODUCAO

No atual panorama da agricultura brasileira, ndo sé a distribuicao igualitaria deve
ser abordada, mas também a qualidade dos alimentos produzidos, pois a grande totalidade
da producdo agricola esta restrita a sistemas de producdo convencional, geralmente
resultando em produtos contaminados e de baixa qualidade.

No sistema de cultivo convencional a utilizacdo de agrotoxicos e fertilizantes
quimicos ¢ permitida. Além disso, a pratica do monocultivo e intenso revolvimento do solo
estdo presentes praticamente em quase todas as unidades de producdo convencional. Até o
final da década de 1950, o sucesso dos agrotoxicos era considerado tao espetacular, que os
mesmos eram larga e indiscriminadamente empregados nos paises desenvolvidos, sem
maiores preocupacdes com possiveis riscos a saude ou ao meio ambiente (STERTZ, 2004).

Os agrotoxicos modificam o DNA, atacam o sistema imunoldgico, geram
mutagenicidade, podendo provocar o cancer. Concomitantemente, bloqueiam a absorcao
de nutrientes, debilitando os organismos, com aumento do estresse e alteracdo no
comportamento (CHABOUSSOU, 2012; PINHEIRO,1998).Além do aspecto de risco a
saude e ao meio ambiente, o nivel de agrotoxicos remanescente nos alimentos apds sua
aplicacdo no campo tem se apresentado como uma importante barreira comercial no
mercado internacional de alimentos (CALDAS, 1999).

A insustentabilidade da agricultura convencional € visivel, tanto para os
produtores como para os consumidores € o meio ambiente. Além dos aspectos citados,
ainda pode-se mencionar os problemas de erosdo e degradacdo dos solos, baixa
produtividade das terras e epidemias de pragas e doencas nos monocultivos como
resultados deste modelo insustentdvel de agricultura.

Visando apresentar propostas sustentaveis, que viabilizem o equilibrio entre o
cultivo e a preservagdo ecologica, movimentos de reforma surgem em diferentes pontos do
planeta. Na atualidade, a agricultura organica ¢ representada por uma fusdo de diferentes
correntes alternativas, dentre elas a agricultura biodinamica, natural, permacultura e
agroecologica. Essas correntes representam a busca de uma nova pratica agricola, que, no
entanto, ¢ moldada em fungdo do processo social em que esta inserida, determinando
diferentes modos de encaminhamento tecnolégico e de insercdo no mercado (ASSIS &

ROMEIRO, 2002).



Segundo a legislagdo brasileira, um produto organico € o resultado de um sistema
de producdo agricola que busca manejar de forma equilibrada o solo e demais recursos
naturais (4gua, plantas, animais, insetos, etc.), conservando-os a longo prazo e mantendo a
harmonia desses elementos entre si e com os seres humanos. Para ofertar ao consumidor
alimentos sauddveis e mais nutritivos, o agricultor necessita trabalhar em harmonia com a
natureza, recorrendo aos conhecimentos de diversas ciéncias como a agronomia, ecologia,
sociologia, economia e outras. A produc¢do organica obedece a normas rigidas de
certificagdo que exigem, além da ndo utilizacdo de agrotéxicos e drogas venenosas,
cuidados elementares com a conservacao e preservacao de recursos naturais € condigdes
adequadas de trabalho (BRASIL, 2003).

A atividade do profissional na extensdo rural no noroeste do Parana auxilia a
percepcao da realidade agropecudria, sendo a horticultura e a fruticultura detentoras de
criteriosa atengdo técnica que deve ser aplicada, devido aos seus produtos serem
geralmente consumidos in natura. Sao necessarias agdes sociais e politicas frequentes que
orientem produtores e consumidores a busca por produtos mais seguros.

A alface (Lactuta sativa L.) € a hortaliga folhosa mais produzida e consumida no
Brasil, de baixo valor calorico, apresentando boa fonte de vitaminas e sais minerais
(OHSEM, et al., 2001). Este fato torna sua producao grande alvo de exploracdo econdmica
por empresarios rurais. Com a alta demanda, que se mostra praticamente homogénea por
todos os periodos do ano, seu cultivo esta vinculado aos sistemas convencionais de
producao, com elevada utilizagdo de pesticidas e adubos quimicos.

Mesmo com elevado consumo, a qualidade dessa hortalica € bastante contestavel.
Muitos trabalhos apontam problemas relacionados a residuos dos diversos insumos
utilizados em sua produgdo. O nitrato (NO;') vem sendo alvo de grande ntimero desses
estudos devido ao seu potencial toxicoldgico para a saide humana. Apesar das possiveis
implicagdes que podem ser acarretadas a saude humana pelo consumo de vegetais com
elevada concentracdo de nitrato, o Brasil ainda € carente de legislacdo que regulamente e
limite a presenca desse elemento em produtos vegetais, evidenciando a necessidade de
estudos que apontem esses problemas, e norteiem futuras decisdes governamentais com
relagdo a esta problematica (ARLO et al., 2015; ZAGO et al, 1999).

A demanda constante influencia os produtores a cultivarem a alface em periodos

com condi¢des meteoroldgicas pouco favoraveis. Segundo Knott (1962), as temperaturas do



ar mais favoraveis ao crescimento e produgdo de plantas de alface de boa qualidade situam-
se entre 15 e 24 °C, sendo a minima de 7 °C. Fica claro que o cultivo da alface na regido de
Maringa, municipio situado no noroeste Paranaense, em determinados periodos do ano,
enfrenta condi¢des desfavoraveis, dentre elas os extremos de temperatura e as precipitagdes
prolongadas. Devido a este fato, produtores da regido estdo buscando alternativas para
minimizar os efeitos destas adversidades, principalmente com relacdo as elevadas
temperaturas e radiacao solar.

No momento do estresse, como em altas temperaturas, a planta de alface tende a
reduzir seu ciclo, enrijecer suas folhas e emitir penddo, consequentemente,
comprometendo a produgao (ABAURRE et al., 2003; LUZ et al., 2009). A luz ¢ um
elemento fundamental para as plantas no processo de regulagdo do crescimento e
desenvolvimento vegetal. Os comportamentos morfofisioldgicos das plantas ndo dependem
apenas da presenga, diminui¢dao ou auséncia da luz, mas também da alteracdo da qualidade
luminosa (LARCHER, 2004).

A luz incidente na maioria dos sistemas de cultivo geralmente satisfaz as
necessidades em termos quantitativos, porém, a qualidade geralmente ndo ¢ levada em
consideragdo. Para manipular o espectro de luz incidente sobre sistemas de cultivo
geralmente sdo utilizadas malhas coloridas, que fragmentam a luz direta, convertendo-a em
luz difusa.A intensidade e composi¢do da luz incidente influenciam as plantas na taxa de
crescimento celular, na acumulagdo e composicdo de pigmentacdo, na diferencia¢do dos
plastideos e em outras alteragdes fisioloégicas dependentes da luz (ALMEIDA &
MUNDSTOCK, 2001).

A utilizagcdo de malhas de sombreamento nos cultivos desenvolvidos em locais de
temperatura e luminosidade elevadas conduz as hortalicas de folhas dentro de uma
variagao otima de luminosidade, reduzindo a intensidade da energia radiante com melhor
ajuste na sua distribuicdo (PINHEIRO et al., 2012). As malhas promovem protecao fisica
(péssaros, granizo, insetos, radiacdo excessiva), modificam o ambiente (umidade,
sombreamento, temperatura) (PEREZ et al., 2006), e aumentam a proporgao relativa de luz
difusa (dispersa), assim como absorve a radiacdo eletromagnética em diversas bandas
espectrais, afetando a qualidade da luz. Esses efeitos podem influenciar as culturas e

também os organismos associados a elas (STAMPS, 2009).



E possivel perceber um grande nimero de produtores de alface adotando o uso de
sombreamentos artificiais, sendo as malhas de sombreamento as mais utilizadas. Além da
protecao fisica, também atuam na reducdo da temperatura e atenuam a radiagdo solar,
possibilitando melhores resultados nos cultivos de verdo. Geralmente o agricultor familiar
busca por instalagdes de baixo custo e comumente as malhas sdo instaladas de forma
inadequada, impossibilitando sua remoc¢ao em periodos de menor quantidade de luz. Este
fato pode acabar acarretando a queda de produgao nos periodos que seriam mais adequados
para cultura.

Tanto para o agricultor familiar convencional, como para o que atua na agricultura
organica, alternativas para melhorar a eficiéncia nos cultivos estdo sempre sendo
demandadas. Geralmente a melhor opcdo estd voltada para alternativas de baixo custo e
que nao represente riscos a saude dos produtores e consumidores, assim como para 0 meio
ambiente. Uma ferramenta muito eficiente que vem sendo utilizada e experimentada por
agricultores e pecuaristas, com resultados promissores, ¢ a homeopatia. A pesquisa
homeopatica utilizando plantas como modelo permite a observagao direta dos efeitos dos
medicamentos homeopaticos, eliminando a subjetividade e a especulacdo do efeito placebo
(HAMMAN et al.; BETTI et al., 2003). A homeopatia apresenta-se como uma alternativa
de baixo custo que ¢ livre de efeitos residuais e toxicologicos, se apresentando como uma
ferramenta segura para auxiliar a eficiéncia das atividades agropecuarias.

Neste cenario, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do solo
proveniente dos diferentes sistemas de cultivo; convencional (com adubagdo quimica) e
organico (com adubacgdo organica); e de homeopatia (Calcarea carbonica) sob diferentes

malhas de sombreamento na qualidade e produtividade de alface.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Agricultura organica

Em 1909, Fritz Haber e Carl Bosch, por meio do processo denominado Haber —
Bosch, demonstraram a possibilidade da produgado de fertilizantes nitrogenados sintéticos e
de explosivos a baixo custo. Estes processos, estimulados pela Primeira Guerra Mundial

(1914 — 1918), foram rapidamente industrializados e comercializados, marco de importante



relevancia no surgimento de um novo modelo para agricultura (PAULL, 2009). No ultimo
ano de sua vida, o filosofo austriaco Rudolf Steiner (1861-1925), em resposta a precoce
proliferagdo da agricultura quimica, desafiou a direcdo e as praticas da agricultura
contemporanea, deixando o seguinte apontamento, “No decorrer desta era materialista que
vivemos, nds perdemos o conhecimento necessario para continuar a cuidar do mundo
natural” (STEINER, 1924 apud PAULL, 2011).

Em 1924, numa série de oito palestras, Steiner deliberou sobre o curso da
agricultura, lancando bases para uma agricultura alternativa, prevista por ele como a
possibilidade da “cura do planeta terra”. Dentre as bases apontadas, Steiner caracteriza a
unidade produtiva como um organismo, o que levou ao desenvolvimento da agricultura
biodinamica, base para os modelos contemporaneos de agricultura organica (PAULL,
2011).

O aumento populacional que € observado mundialmente no Ultimo século traz a
tona a preocupacdo em aumentar a producdo de alimentos. Com isso, empresarios de
diversos setores passaram a fornecer agrotoxicos, fertilizantes quimicos e maquinarios,
favorecendo a difusdo dos monocultivos extensivos, diminuindo a mao de obra utilizada no
campo (gerando €xodo rural), e aumentando e intensificando os impactos da acao antropica
(CARLINI & GROSSI-DE-SA, 2002).

A intensificacdo da agricultura aumentou a produtividade, porém, o uso
indiscriminado dos insumos levou ao acumulo de residuos toxicos nos alimentos, na agua,
no solo, a intoxica¢do de agricultores e consumidores, surgimento de doengas e pragas
resistentes entre diversos outros problemas (KIM et al., 2003). Para Chaboussou (2012), o
uso de adubos de alta solubilidade, herbicidas, fungicidas, inseticidas e ainda, de indutores
de estresse que interferem na fisiologia das plantas, favorecem o desequilibrio do sistema e
o surgimento de pragas e doencas.

Visando a harmonia entre a produgdo, a preservagdo ambiental e a
sustentabilidade social, uma fusdo de diferentes correntes alternativas, como a agricultura
biodinamica, agricultura natural, permacultura e agroecologia, molda os principios para a
atual agricultura organica. Para Altiere (2001), o objetivo da agricultura organica ¢
estabelecer interacdes ecologicas e sinergismo biologico nos ambientes agricolas
complexos, assim, favorecendo a fertilidade do solo, elevando a produtividade e a protecao

das culturas.



Tem-se atualmente 43,1 milhdes de hectares sendo utilizados para producao
organica, sendo que destes, 6,6 milhdes de hectares sdo manejados por, aproximadamente,
300 mil produtores na América Latina, representando 15% das éareas organicas do mundo.
O Brasil € o 11° no ranking mundial, com 0,7 milhdo de hectares organicos, estando abaixo
de paises latino-americanos de menor abrangéncia territorial, como Argentina, com 3,2
milhdes de hectares e Uruguai, com 0,9 milhdes de hectares (FiBL & IFOAM, 2015).

Virios beneficios podem ser propiciados pela agricultura organica, em especial,
aos agricultores familiares, como o aumento do pre¢o de venda dos produtos, redugdo dos
custos de produgdao, menor dependéncia do mercado externo, juntamente com o equilibrio
ambiental, que favorece o aumento da biodiversidade do solo, as simbioses entre plantas e
outros organismos, o controle biolégico de pragas e doencas, entre outros beneficios. A
agricultura familiar, responsével por gerar alimentos basicos da alimentagdo brasileira,
vem sofrendo mudancas consideraveis em virtude da globalizagao e desregulamentacao
durante os anos 90, contudo, governos como do Brasil, México e Chile t€ém fornecido
apoio por meio de programas voltados a agricultura organica e familiar. A demanda por
alimentos organicos cresce em média 10% ao ano no Brasil, sendo sua producdo um
caminho promissor para atividade familiar rural e para o aumento da qualidade dos
produtos alimenticios produzidos (GUANZIROLI & CARDIN, 2000; SOUZA &
ALCANTARA, 2000; AZEVEDO, 2000; BANKUTI et al., 2015).

Em um relatério do Censo Agropecuario de 2006 foi apontada a relevancia da
agricultura familiar no Brasil, declarando que o grupo engloba mais de 4,36 milhdes de
propriedades, significando 84,36% das propriedades no Brasil representadas em 80,1
milhdes de hectares, apenas 24% do total de area agricola do pais. Além disso, o relatorio
afirma que “[...] a agricultura familiar ¢ responsavel por assegurar grande parte da
seguranca alimentar no pais, como um importante fornecedor de alimentos para o mercado
interno” (IBGE, 2006).

Porém, apenas 1,8% do total de estabelecimentos agropecuarios investigados no
Censo Agropecuario de 2006 eram produtores de organicos (IBGE, 2006). Esse fato
demonstra que o incentivo a este segmento da agricultura realmente merece extrema
atencao de todos os setores, pois somente com uma producao mais racional e harmoniosa
para com o meio ambiente € possivel promover avangos na saiude, bem-estar e nas diversas

relagdes sociais para as futuras geracoes.



2.2. A questdo do Nitrogénio
2.2.1. Nitrato nos vegetais

O nitrato ¢ uma forma de ocorréncia natural do nitrogénio, esta presente no solo,
na dgua e ¢ encontrado em alimentos provenientes da carne, leite, produtos lacteos, graos,
frutas, bebidas alcodlicas e principalmente nos vegetais. A concentra¢do de nitrato ¢ um
importante indicador de qualidade dos vegetais, tendo em vista que, em média, mais de
85% da ingestdo diaria de nitrato na dieta humana € proveniente dos vegetais,
representando 300 a 940 mg g (Tabela 1) do consumo didrio estimado de nitrato. A
reducdo do conteudo de nitrato pode representar melhoria na qualidade do produto vegetal,
que ja ¢ muito popular devido as suas propriedades nutricionais e terapéuticas

(GANGOLLI et. al., 1994; MENSINGA et al., 2003; SANATAMARIA, 2006).

Tabela 1 Estimativa da quantidade total de NO;3™ ingerido diariamente em nivel global e
contribuicdo de acordo com a fonte (com base em 60 kg de peso corporal).

. e~ -1
Dieta C(;l(s;lr_no Contribuigdo (pg mg™)
. 3
regional mg dia™ Vegetais Agua Cereais Frutas
Oriente 40 650 200 100 50
Médio
Extremo 28 450 300 150 100
Oriente
Africa 20 300 400 150 100
América 55 650 150 50 100
Latina
Europa 155 900 50 <50 50

Fonte: SANTAMARIA, 2006.

Muitos sao os fatores que influenciam o aciimulo de nitrato nos vegetais, entre
eles fatores genéticos, ambientais (umidade atmosférica, conteiido de dgua no substrato,
temperatura, irradiancia, fotoperiodo) e praticas agricolas (doses e formas de fornecimento
de nitrogénio, disponibilidade de outros nutrientes, uso de herbicida, etc.), sendo que,
dentre os citados, pode-se apontar o fornecimento de nitrogénio e regime de luz como os
fatores de maior influéncia no acimulo de nitrato nos vegetais (CANTLIFFE, 1973;

UMAR & IQBAL, 2006; SANTAMARIA et al., 2001). Cantliffe (1973) realizou estudo



sobre a influéncia da fertilizagdo e da intensidade luminosa no acumulo de nitrato em
plantas de espinafre e beterraba, concluindo que a fertilizacdo nitrogenada apresentou a
maior influéncia.

Em revisdo realizada por Woese et al. (1997), com enfoque em trabalhos que
compararam os sistemas de producdo convencional e organico, 41 trabalhos que tratavam
da questdo do conteido de nitrato em vegetais indicaram que existem claras evidéncias
confirmando que vegetais cultivados em sistema organico, ou que ao menos receberam
apenas fertiliza¢do orgénica, apresentaram menores niveis de nitrato.

Em uma avaliagao do Scientific Committe on Food - SCF (1997) as culturas de
batata e alface foram apontadas como a maior fonte de nitrato na alimentagdo (tabela 2),
sendo a batata devido ao consumo em maior quantidade e a alface por seu alto contetido de
nitrato. O comité destaca a necessidade de esforcos para reduzir a exposicao ao nitrato pela
agua e alimentagdo, considerando os possiveis danos a saude que podem ser acarretado por
sua ingestao.

Em resposta ao SCF, em 1997 o European Commission’s Scientifc Committee on
Food (ECF), em acordo com o European Member States, estipularam limites para nitrato
em alface e espinafre (EC Regulation n°. 194/97). Posteriormente, em 2002 o ECF alterou
este regulamento e adotou o EC Regulation n°. 563/2002 (tabela 3), em que os limites
permitidos variam de acordo com a estacdo do ano em que ¢ realizado o cultivo e do
sistema de cultivo (protegido ou ndo). No caso da alface, também sdo estipulados
diferentes valores maximos de contetido de nitrato dependendo da variedade, sendo os
menores niveis impostos para os cultivares que formam cabeca (repolhuda).

Os diferentes limites estipulados por certos paises pertencentes ao European
Member States ja causaram certas dificuldades comerciais em toda Unido Europeia, sendo
esta nova regulamentacdo muito influenciada por questdes comerciais € econOmicas.
Verifica-se certa discrepancia no limite estabelecido para o contetido de nitrato em
hortalicas entre as leis de diferentes paises. Isso se deve a questdes comerciais, econdmicas
e também as diferentes metodologias analiticas adotadas na deteccdo do nitrato, que
geralmente provém de modificacdes de protocolos utilizados para analise de outros
alimentos. Contudo, em certos paises, a legislacdo de regulamentacdo dos limites para

contetdo de nitrato em vegetais ainda € inexistente, como ¢ o caso do Brasil, Uruguai e



também dos Estados Unidos (ARLO et al., 2013; GUNES et al., 1996; SANTAMARIA,
2006; ZAGO et al, 1999).

Tabela 2. Classificagdo de vegetais de acordo com o contedo de NO3™ (mg kg mf).

Muito baixo
(<200)

Baixo
(200-500)
Médio
(500-1000)

Alto
(1000-2500)

Muito alto
(>2500)

alcachofra, aspargo, feijdo-fava, couve-de-bruxelas, berinjela,
alho, cebola, vagem, meldo, cogumelos, ervilha, pimentao, batata,
abobrinha, batata-doce, tomate e melancia.

brocolis, cenoura, couve-flor, pepino, abdbora, chicdria
“Puntarelle”.

repolho, endro, nabo, radiche.

repolho chinés, endivia, escarola, funcho, chicoria-folhosa, alho-
poro, salsinha.

aipo, cerefolio, agrido, alface, rabanete, beterraba, espinafre,
acelga-suica, rucula.

Fonte: SANTAMARIA, 2006.

O conceito de ingestao diaria aceitavel (sigla em inglés ADI, para acceptable daily

intake) ¢ definido pelo Joint Expert Committee of the Food and Agriculture (JECFA) da

Organization of the United Nation/World Health Organization (WHO). Este ¢ baseado no

No Observed Effect Level (NOEL), que estipula 500 mg kg™ de peso corporal para nitrato

por dia. Este dado provem de estudos realizados a longo prazo em ratos e recentes estudos

com cachorros. Com base no NOEL para nitrato o comité propdem um ADI de 0 — 5 mg

kg de peso corporal por dia, expresso em nitrato de sodio ou 0 — 3,7 mg kg expresso em

NOs (SPEIJERS & VAN DEN BRANDT, 2003).



Tabela 3. Limites méximos para niveis de nitrato (mg kg'1 masssa fresca) em alface e
espinafres de acordo com European Comission Regulation (EC) No 563/2002.

Produto Periodo de colheita NOs
espinafre fresco 01/11 a 31/03 3000
(Spinacia oleracea L.) 01/04 a31/10 2500
espinafre preservado ou 2000
congelado
01/10a31/03
- alface produzido em cultivo protegido 4500
alface  fresco  (Lactuca - alface produzido em cultivo aberto 4000
sativa L.) (cultivo aberto e
protegido) excluindo alface- 01/01 a 30/09
americana - alface produzido em cultivo protegido 3500
- alface produzido em cultivo aberto 2500
alface-americana (iceberg) - alface produzido em cultivo protegido 2500
& - alface produzido em cultivo aberto 2000

Fonte: SANTAMARIA, 2006.

Ao utilizar como parametro o ADI proposto e comparar os limites do contetido de
nitrato em vegetais (Tabela 3), pode-se verificar que para uma pessoa de 60 kg, a ingestao
de uma porcdo de 100 g de alface ou de espinafre, ainda dentro do contetido maximo
estipulado pela lei, ja extrapolaria a ingestdo didria aceitavel para nitrato. Além disso, ¢
necessario salientar que este ion ainda estd presente em diversos outros produtos
alimenticios e na agua que consumimos diariamente, podendo assim, ultrapassar em
quantidade significativa os valores aceitaveis para ingestdo didria. Entretanto, 0 mesmo
comité que estipula o ADI, considera inapropriada a comparacao da exposi¢ao ao nitrato
por vegetais a este indice. Isso devido aos beneficios proporcionados pela ingestdo dos
mesmos e da falta de dados que comprovem a bioatividade do nitrato, sendo que dentre
estes beneficios estdo a presenga de vitaminas, minerais e antioxidantes (SANTAMARIA,
2006).

Em uma revisdo sistematica e meta-analise que reuniu 343 trabalhos cientificos,
selecionados dentre mais de 17.000, Baransk et al. (2014), comparam culturas
convencionais e organicas quanto a concentragdo de antioxidantes, cddmio (metal pesado)

e a incidéncia de residuos de pesticidas. Os dados demonstram que as culturas organicas
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possuem concentragdes significativamente menores de nitrogénio (nas formas de nitrito e
nitrato). Este fato embasa a teoria de que as diferencas nas concentragdes de antioxidantes
e polifendis entre culturas organicas e convencionais podem ser devido aos diferentes
padrdes de fornecimento de N. Diferentes estudos reunidos nesta revisdo sugeriram que,
em condicdes de alta disponibilidade de N, as plantas alocam os carboidratos produzidos
na fotossintese no metabolismo primario, havendo rapido crescimento, produzindo assim,
menores quantidades de substancias do metabolismo secundério. Sendo assim, produtos
provenientes da agricultura convencional (desenvolvidos em sistemas que proporcionam
grande disponibilidade de N provenientes de adubos sintéticos) apresentam contetidos
significativamente menores desses componente benéficos a saude.

O nitrogénio ¢ o segundo elemento requerido em maior quantidade pelas plantas,
sendo o primeiro o carbono, e corresponde aproximadamente de 1 — 5% da matéria seca
total das plantas. O nitrogénio ¢ componente integral de proteinas, acidos nucleicos,
clorofila, coenzimas, fitormonios e metabolitos secundarios. A maior parcela de nitrogénio
absorvido pelas raizes é na forma de nitrica (NOs3") e amoniacal (NH,"). Ja o N (forma de
nitrogénio presente em maior quantidade no ambiente) s6 pode ser assimilado por bactérias
no processo de fixacao bioldgica do nitrogénio (FBN). A fim de aumentar a produgdo das
culturas, cerca de 100 milhdes de toneladas de fertilizantes nitrogenados foram aplicados
globalmente em 2008. De acordo com o Banco de Dados Agregados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, no Brasil 3,69 milhdes de toneladas de adubos nitrogenados
foram entregues ao consumidor até o final de 2013. Do total do nitrogénio aplicado, apenas
40-50% ¢ utilizado pela cultura, o restante ¢ perdido no sistema solo-planta e pode resultar
em problemas ambientais, incluindo a polui¢do de aguas e ar (FAO, 2008; SYLVESTER-
BRADLEY & KINDRED, 2009; IBGE, 2013).

Devido a alta mobilidade do NOj3 no xilema e o fato do mesmo poder ser
armazenado em vactiolos da raiz e da parte aérea, as plantas geralmente transportam o N na
forma de nitrato. Para o nitrato ser incorporado em estruturas organicas ele deve ser
primeiramente reduzido a aménio (NH4"). A importancia da reducdo e assimilagdo do
nitrato no ciclo de vida vegetal € similar a redu¢do e assimilagao do CO, na fotossintese. A
redugdo do nitrato a amonio ¢ mediada por duas enzimas, a nitrato redutase e a redutase do

nitrito. A redutase do nitrato catalisa a conversao do nitrato a nitrito utilizando dois
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elétrons (citosol). J& a redutase do nitrito converte o nitrito em amdnio (nos platideos)
utilizando 6 elétrons. A reagao geral ¢ a seguinte(MARSCHNER, 2011):
NO; +2H" +[4NAD(P)H + 4H'] — NH," + [4NAD(P)'] + H,O

Existem diferentes mecanismos na planta que regulam a atividade/concentracao
da nitrato redutase. Um dos motivos para sua regulacdo ¢ evitar o acimulo de nitrito, que ¢
extremamente toxico para células vegetais. A expressdo genética para a nitrato redutase ¢
fortemente e rapidamente induzida pelas presengas de nitrato, luz, sacarose e citocinina. A
presenca do molibdénio também ¢ um importante elemento na assimilacao do nitrato pela
planta, devido a este nutriente ser um importante cofator da redutase do nitrato. Plantas
desenvolvidas sob condi¢des de baixa luminosidade (ex., em casa de vegetacdo durante o
inverno) apresentam concentragdes de nitrato maiores que plantas que se desenvolveram
sob condi¢des de alta luminosidade (ex., em cultivo aberto durante o verdao) (KRAPP et al.,
1998; LILLO, 2008; NEELY et al., 2010; MARSCHNER, 2011).

O nitrogénio inorganico assimilado em glutamato e glutamina pode prontamente
ser utilizado para sintese de outras aminas, tal como aminoacidos, ureideos, amidas,
peptideos, proteinas, acidos nucleicos entre outros componentes que contem N.
Dependendo dos fatores que regulam a atividade da redutase do nitrato, em especial as
condi¢des de luminosidade e disponibilidade de N no solo, os vegetais podem acumular
nitrato em quantidades significavas.

Dentre os vegetais com tendéncia a acumular altas concentragdes de nitrato estdo
alface, espinafre, acelga e rabanete. Essas espécies sao consideradas nitrofilicas devido ao
consumo luxuriante de nitrogénio, que pode levar ao acumulo do que foi absorvido em
excesso, considerando a quantidade méaxima requerida para o méximo crescimento do
vegetal (GRINDLAY, 1997; VOGTMAN et al., 1984; NEELY et al., 2010).

A determinagdo da concentragdo de nitrato em vegetais ¢ usualmente realizada em
extratos obtidos de matéria seca de plantas, devido a confiabilidade e a estabilidade para
sua mensuracao. Embora existam diversos métodos para quantificar nitrato em extratos, o
mais utilizado ¢ baseado na nitra¢do do acido salicilico, proposto por Cataldo et al. (1975),
originalmente para milho e aveia. Porém, o protocolo tem sido utilizado para outras
espécies, por ser um método rapido e barato. Estudos realizados por Valdes et al. (2004) e

Mantovani et al. (2005) compararam os resultados obtidos pelo método de Cataldo (1975)
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com outros métodos de referéncia, para alface e alfafa e, em ambos os casos, encontraram
grande correlagdo entre os métodos, demonstrando adaptabilidade do método de Cataldo
(1975) para outras espécies vegetais, sendo este 0 método escolhido para determinar a

concentracgdo de nitrato para este trabalho.
2.2.2. Nitrato na saude humana

A preocupagdo relacionada ao acumulo de nitrato nos vegetais ¢ fundamentada
nas diversas implicagdes que este ocasiona na saude humana. De acordo com recentes
estimativas, em torno de 5 a 8 % do nitrato proveniente da dieta ¢ reduzido a nitrito (NO;),
podendo ocorrer na cavidade bucal (por enzimas presentes na saliva) ou no trato digestivo.
Na presenca de nitrito na corrente sanguinea, o ferro da hemoglobina ¢ oxidado de Fe**
para Fe’*, formando a metahemoglobina, que ¢ incapaz de transportar o oxigénio para
respiracao celular, causando a doenca conhecida como metahemoglobinemia. A formagao
da metahemoglobina se da por meio da seguinte reagio (PARDO-MARIN et al., 2010;
LARSSON et al., 2011; ARLO, et. al., 2013):

[4NO, + 4oxiHb (Fe’") + 4H" — 4metHBb (Fe’™) + 4NO; ™ + O, + 2H,0]

Taxas entre 33 e 350 mg de ion nitrato kg'1 de peso corporal, podem levar a
formag¢do de metahemoglobina, especialmente em criangas e bebés. Diversos casos de
metahemoglobinemia causada pela ingestao de vegetais e agua, com altas concentragdes de
nitrato foram relatados em bebés e criangas. A atencao € voltada aos bebés, que apresentam
de 50 a 55% de hemoglobina fetal (que ¢ incapaz de transportar oxigénio) e atividade da
metahemoglobina redutase reduzida em média 25%, aumentando a concentra¢do de
metahemoglobina e os riscos da ocorréncia da sindrome do bebé azul
(metahemoglobinemia em bebés). Além disso, o intestino de criangas apresenta maior
susceptibilidade a colonizacdo de bactérias, acarretando a elevagdo da presenca de nitrito
devido a reducdo do nitrato realizada pela acdo bacteriana (SPEIJERS, 1996; ALONSO et
al., 2007; POWER et al., 2007 e JONES et al., 2014;).

Outra preocupacdo em relacdo ao nitrato e sua reducdo a nitrito ¢ a formagao de
nitrosaminas (R;R,N-N=0) e nitrosamidas (R;COR,;N-N=0), que ocorre quando o nitrito ¢
convertido a acido nitroso (em condi¢des altamente acidas no trato gastrointestinal),

ocorrendo a reacdo com aminas. Os compostos N-nitrosos sdo considerados carcinogénicos
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e sua relacdo com o cancer gastrointestinal ¢ foco de diversos estudos (GANGOLLI et al.,
1994; KOBAYASHI, 2015).

Alguns estudos epidemiologicos determinaram um coeficiente de correlagdo entre
mortalidade devido a cancer géstrico e consumo de nitrato de 0,88. A incidéncia de cancer
gastrico no Japao ¢ de seis a oito vezes maiores do que nos EUA. Este fato pode estar
relacionado com a ingestao de nitrato, que ¢ trés vezes maior no Japao (SHAO-TING et al.,
2007; MIRVISH, 1985). Em estudo realizado por Gulis et al. (2002) os autores verificaram
relag@o positiva entre os niveis de nitrato e a incidéncia de linfoma e cancer de colon, com
excesso de risco entre mulheres. Em um longo estudo (duragao de 16,3 anos) desenvolvido
por Keszei et al. (2012), conduzido com 58.279 homens e 62.573 mulheres, de 204
municipios da Holanda, foi encontrada relagdo positiva entre o risco de surgimento de
carcinomas epidermoides de esofago e adenocarcinoma gastrico com a ingestdo, via
alimentacgao, de compostos N-nitrosos € nitrito.

Embora muitos trabalhos apontem os riscos da ingestdo de nitrato, alguns
pesquisadores apontam limitagdes e falta de consisténcia dos dados que comprovem sua
relagdo com os riscos a saude. Além disso, tentam comprovar certos beneficios como a
diminui¢do da pressdo sanguinea € a acdo antibidtica do NO e NO,, respectivamente
(BUTLER, 2015).

Muitos estudos relacionados as questdes do nitrato e nitrito na salide humana se
mostram tendenciosos, de ambas as partes, € em sua maioria conclui-se que sao
necessarios maiores estudos para elucidar tais questdes, em especial, do nitrato proveniente
da alimentagdo, incluindo vegetais. Estes estudos sdo geralmente complexos, pois ao
mesmo tempo em que vegetais podem apresentar substancias possivelmente toxicas, eles
também contém, como exemplo, vitaminas C e E e polifendis, que podem eliminar
potentes agentes nitrificantes, atenuando os efeitos maléficos dessas dietas (KOBAYASHI

etal., 2015).

2.2.3. Nitrato e a alimentagao escolar

O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) ¢ uma politica publica que
descende da década de 1940, mas somente na década de 1980 foi assegurado o direito de
alimento para todas as criangas no Ensino Publico Fundamental no Brasil, na Nova

Constituicao Federal, sendo a maior e mais antiga politica do Brasil (Controladoria-Geral
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da Unido, 2006). A alimentagdo escolar ¢ um direito garantido por lei e € considerada uma
das estratégias de Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN).

O objetivo do PNAE ¢ fornecer alimentos saudaveis para os alunos nas escolas
publicas, que compreende melhorias na aprendizagem, crescimento, desenvolvimento
econdmico, nutricional e biopsicossocial. Uma das diretrizes estipula que, no minimo,
trinta por cento (30 %) do total dos recursos da alimentacdo escolar, devem ser destinados
a compra de alimentos, preferencialmente orgéanicos, produzidos pela agricultura familiar,
local, regional ou nacional (BRASIL, 2009; BANKUTI et al., 2015).

O ideal e as diretrizes dessa politica, sem divida sdo de grande valia para os
avangos no Brasil, com foco nas bases, educacdo e producdo alimenticia. Porém sua
efetividade se mostra muito baixa, sendo o PNAE muito heterogeneamente desenvolvido
nas diferentes regides do pais. Muitos municipios ainda sdo carentes de alimentagdo
escolar, sendo ausente ou muitas vezes precaria. Ainda quando o fornecimento de alimento
para merenda escolar ocorre, deve-se priorizar a qualidade destes. Por isso, existem
diretrizes que direcionam a compra para agricultura familiar, preferencialmente regional e
organica. Porém, menos da metade dos municipios brasileiros (47,4%) adquiriram
alimentos da agricultura familiar em 2010, e o percentual de compra nestes foi, em média
de 22,7%, abaixo do estipulado por lei (SARAIVA et al., 2013).

Os principais alimentos fornecidos para alimentacdo escolar pela agricultura
familiar sdo hortali¢as e frutas (BANKUTI et al., 2015). Mesmo quando proveniente da
agricultura familiar, a qualidade dos mesmos ndo é garantida, pois nem todos trabalham
com a producdo organica. Geralmente, onde ndo se realizam compras da agricultura
familiar, os municipios fornecem alimento proveniente de empresarios rurais ou de
Centrais de Abastecimento (CEASA), sendo estes alimentos, produzidos em sistemas de
producdo convencionais e hidropdnicos, apresentando grande possibilidade de conterem a
presenca de residuos dos insumos que sdao utilizados nesses sistemas, com potencial
toxicologico, especialmente para criancas. Este fato demonstra mais um relevante motivo
para investimentos em legislacdo e fiscalizagdo, que regulamente os padrdes de qualidade

dos alimentos vegetais, zelando pela sailde humana.
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2.3. Fotossintese

A interdependéncia entre o desenvolvimento da vida no nosso planeta ¢ a

fotossintese leva a evolugdes constantes do mundo da ciéncia que estuda este mecanismo.

A fotossintese € o unico processo de importancia bioldgica que pode aproveitar a energia

proveniente do sol de maneira direta. Apesar do conhecimento da estrutura tridimensional

de grande parte dos complexos fotossintéticos, a compreensdo da conversdo de energia

luminosa nos cloroplastos de plantas e microalgas, sob condi¢des fisioldgicas, requer

explorar a dinamica da fotossintese, pois o0 aparato fotossintético € uma maquina molecular

flexivel que pode adaptar-se a flutuagdes metabolicas e de luz em questdo de minutos

(Figura 1) (EBERHARD et al., 2008 ¢ HOHMANN-MARRIOTT & BLANKENSHIP,

2011).
Aclimatacdo a longo prazo
T ; =
Aclimatagdo a curto prazo Mudangas na quantidade de proteinas do complexo antena
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Figura 1. Escala de tempo e processo de aclimatagdo de curto e longo prazo em plantas vasculares.
Fonte: EBERHARD et al., 2008 (adaptado).

Os cloroplastos sdao organelas envolvidas por dupla membrana, denominadas

plastideos, que sdo ricas em glicosilglicerideos, contém clorofila e suas moléculas

associadas e constituem o sitio da fotossintese. Além dos plastideos (membranas interna e
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externa), os cloroplastos apresentam um terceiro sistema de membranas chamado tilacoide,
e uma pilha de tilacoides forma um granum. As proteinas e os pigmentos (clorofilas e
carotenoides — atuantes em eventos fotoquimicos) estdo embebidos na membrana do
tilacoide. Diferentes componentes do aparelho fotossintético estdo localizados em areas
diferentes dos grana (plural de granum) e das lamelas (membranas adjacente do grana) do
estroma, que € o compartimento fluido que circunda os tilacoides. As ATPsintases do
cloroplasto localizam-se nas membranas dos tilacoides, elas dissipam o gradiente de
prétons formado durante as reacdes de transferéncia de elétrons, desencadeadas pela luz na
fotossintese, e sintetizam o ATP. Os cloroplastos, assim como as mitocOndrias sao
organelas semi-autdbnomas, contém seu proprio DNA e a maquinaria para sintese proteica
(TAIZ & ZEIGER, 2004).

Na fotossintese a luz solar é primeiramente absorvida pelos pigmentos ativos, que
se encontram no cloroplasto. Os diferentes pigmentos presentes no complexo antena
apresentam variadas fungdes, como absor¢cdo da luz, transferéncia de energia para
excitagdo dos centros de reagdo, contribuicdo na estabilizacdo e regulacdo do aparato
fotossintético, entre outras func¢des. Esses pigmentos podem ser clorofilas, carotenoides e
ficobilinas. A clorofila mais abundante ¢ a clorofila a, presente em quase todos os
organismos fotossintetizantes, e localiza-se nos centros de captacdo de luz. Sua absorgado ¢
intensa (¢ = 10° M™' cm™), porém restrita a estreitas faixas proximo das extremidades do
espectro visivel (=430 e =680 nm), assim como a clorofila b que absorve a luz nas faixas
espectrais de 460 e 650 nm, e, como os carotenoides, sdo denominados pigmentos
acessorios (GREEN & PARSON, 2003).

Os carotenoides sdo encontrados em todos os organismos fotossintéticos,
constituem integralmente as membranas dos tilacoides e geralmente estdo fortemente
associados aos pigmentos proteicos das antenas e dos centros de reacdo, sendo sua
absorcdo de luz solar transferida para a clorofila. Constituem o grupo de pigmentos
fotossintéticos funcionalmente e estruturalmente mais diversificado, contribuem com
absor¢ao do espectro de luz na faixa de 450 — 550 nm, sendo consideravelmente variada.
Sao indispensaveis devido a sua fungao protetora a efeitos diretos e indiretos da luz, devido
a isto eles também estdo presentes em quantidades varidveis em organismos nao

fotossintetizantes bem como em Orgdos ndo fotossintéticos (como flores). Apenas uma
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fracdo, dos mais de 800 tipos de carotenoides conhecidos, esta envolvida na fotossintese
(GREEN & PARSON, 2003).

Na normalidade do funcionamento da fotossintese, a luz reduz a nicotinamida
adenina dinucleotideo fosfato (NADP) e também forma ATP (adenosina trifosfato),
durante o fluxo de elétrons da agua ao NADP, sendo ambos os produtos utilizados na
fixacdo do carbono no ciclo de Calvin e na redugdao do nitrogénio (nitrito — amonio),
servindo como agente redutor. Os complexos fotoquimicos sdo divididos em fotossistemas
I e II (PSI e PSII), funcionam em série, sendo que o PSI absorve preferencialmente a luz
no espectro acima de 680 nm (vermelho-distante, centro de reagao P700) e o PSII na faixa
do vermelho com comprimento de onda de 680nm (centro de reagao P680). O PSII produz
um oxidante muito forte, capaz de oxidar a 4gua, que fornece um elétron para o centro de
reacdo P680. Esse elétron passa pela cadeia transportadora de elétrons para o centro de
reagio P700 do PSI, que produz um redutor forte e reduz o NADP" para NADPH. O centro
de reagao PSII, suas clorofilas antena e as proteinas da cadeia transportadora de elétrons
associadas, entdo localizados predominantemente nas lamelas granais, e o centro de reagao
PSI e adjuntos, bem como a enzima conhecida como fator de ligacdo que catalisa a
formacdo do ATP, sdo encontrados quase exclusivamente nas lamelas do estroma e nas
margens das lamelas granais (ALLEN & FORSBERG, 2001; TAIZ & ZEIGER, 2004).

Esse complexo mecanismo bioldgico € o principio para compreensao da regulacao
das demais rotas metabolicas, que dependem intrinsicamente dos produtos da fotossintese.
Assim, temos a luz, tanto quantitativa como qualitativamente, como um fator chave na

producao e qualidade vegetal.
2.3.1.Caracteristicas da luz

Com o intuito de se atender as preferéncias das plantas com relacdo a qualidade da
luz tem-se buscado manipula-la utilizando diferentes tipos de malhas de sombreamento. A
utilizacdo dessas malhas combina a protecdo fisica com filtragem de luz, nas regides
espectrais do visivel, Ultra-violeta (UV) e vermelho-distante, podendo promover mudangas
na produtividade, qualidade e velocidade de maturagdo. Elas também influenciam na
temperatura e umidade pela dispersdao de radiagdao difusa afetando componentes térmicos
do infravermelho, além disso, também podem absorver bandas espectrais que podem afetar

a qualidade da luz (STAMPS, 2009; PERES et al, 2006).
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A luz apresenta caracteristicas tanto de particula como de onda. A onda de luz ¢
uma onda eletromagnética transversal, onde os campos magnético e elétrico oscilam
perpendicularmente a direcdo da propagacdo da onda. A particula de luz, denominada
foton, contém uma quantidade de energia chamada quantum, seu conteudo de energia ndo
¢ continuo, sendo emitido em “pacotes” denominados quanta (TAIZ.& ZEIGER, 2004). A
clorofila absorve a luz nos comprimentos de onda do vermelho e do azul, para verificar os
comprimentos de luz que estdo atingindo as culturas, podem-se analisar por meio de
espectroradiometria, as caracteristicas de absorbancia, transmitancia, reflectancia e
irradiancia das diferentes malhas de sombreamento, podendo assim verificar a eficiéncia
das mesmas.

O fluxo radiante solar, incidente na superficie do terreno por area de superficie, é
denominado irradidncia, que ¢ medida em watts por metro quadrado (W m™). Quando a
radiacdo eletromagnética (REM) atinge a superficie dos materiais e, em parte ¢ absorvida
(absorbancia), ocorre uma troca ou interacao da energia da onda com a energia contida nos
atomos e moléculas da matéria. A outra parte da REM ¢ refletida, sendo que materiais de
diferentes composicdes tém absorcdes e reflectancias diferentes. A reflectancia € a razao
entre a quantidade de energia radiante, que deixa uma unidade de &rea no terreno
(radiancia), pela quantidade de energia incidente naquela area (irradiancia), medida no
mesmo instante de tempo. Como irradiancia e radiancia sao densidades de fluxo, o valor
dessa razdo torna-se adimensional, sendo expresso em porcentagem. A transmitincia € a
energia transmitida pelo material apos a incidéncia de um fluxo radiante. (MENESES,

2012).
2.4. Alface

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia das Asteraceae, originou-se de
espécies silvestres de regides de clima temperado, no sul da Europa e na Asia Ocidental.
As variedades comumente cultivadas sdo Lactuca sativa var. capitata (alface repolhuda),
Lactuca sativa var. longifolia (alface romana), Lactuca sativa var. crispa (alfaces crespas
ou frisadas) e a Lactuca sativa var. latina (alface galega). E uma planta herbacea, com
caule diminuto, ao qual se prendem as folhas, que sdo amplas e crescem em roseta, em
volta do caule. As folhas podem ser lisas ou crespas € podem formar cabeca, podem

apresentar diversas coloracdes nos tons de verde ou roxa dependendo da cultivar. O
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sistema radicular ¢ superficial e ramificado exigindo solos de textura média, rico em
matéria organica € com boa disponibilidade de nutrientes (FILGUEIRA, 2003; SOUZA et
al., 2005).

A alface ¢ cultivada em todas as regides brasileiras e ¢ a principal salada
consumida pela populagao, tanto pelo sabor e qualidade nutricional quanto pelo reduzido
preco para o consumidor (RESENDE et al, 2007) O Brasil possui uma area de
aproximadamente 35.000 hectares plantados com alface, caracterizados pela producao
intensiva, pelo cultivo em pequenas areas e por produtores familiares, gerando cerca de
cinco empregos diretos por hectare (COSTA e SALA, 2005).

De acordo com o ultimo censo agropecuario realizado pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) em 2006, a regido Sul foi responséavel por 14 % da
producdo de alface a nivel nacional (produgdo brasileira estimada em 525.602 toneladas),
sendo que na regido Sul, o Estado do Parana (PR) foi responsavel por 38 % da produgado
dessa horticola.

Segundo DERAL (Departamento de Economia Rural) — SEAB (Secretaria de
Estado da Agricultura e do Abastecimento), o PR produziu, na safra de 2011/12, 3,01
milhdes de toneladas (t) de hortalicas, em uma drea de 114 mil hectares (ha),
movimentando aproximadamente R$ 2,64 bilhdes. A area cultivada com alface foi
estimada em 4.671 ha, significando 3,12 % do Valor Bruto da Producdao (VBP) de
hortalicas no Estado, com uma produgao de 94.263 t.

Por ser originaria de regides de clima temperado, seu melhor desenvolvimento se
da sob clima ameno durante a fase vegetativa, sendo que a fase reprodutiva ocorre em
temperaturas mais elevadas e dias longos. Portanto, temperaturas elevadas podem reduzir a
fase vegetativa e ocasionar o pendoamento precoce, tornando as folhas leitosas e amargas,
perdendo seu valor comercial. O avango dos trabalhos de melhoramento genético
possibilitou sua produgdo em todos os periodos do ano, sendo recomendado as cultivares
mais rusticas, adaptadas as condigdes locais, que possuam sistema radicular bem
desenvolvido com boa capacidade de exploracdo do solo, para os cultivos organicos
(RESENDE et al., 2007).

As cultivares de alface atualmente disponiveis no mercado brasileiro de sementes
sdo agrupadas em cinco tipos morfolégicos principais, com base na formacdo de cabeca e

tipo de folha: repolhuda lisa (cultivares Elisa, Maravilha de Verdo, Rainha de Maio, entre
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outras); repolhuda crespa ou americana (cultivares América Delicia, Grandes Lagos, Lucy
Brown, Taind, entre outras); solta lisa (cultivares Baba, Regina, Vitéria de Verao, entre
outras); solta crespa (cultivares Brisa, Elba, Horténcia, Vera, entre outras); solta crespa
roxa (cultivares Quatro Estagdes, Veneza Roxa, Vermelha Ruby, entre outras); e a romana
(cultivares Branca de Paris, Ideal Cos e Romana Balao) (HENZ & SUINAGA, 2009).

O elemento climatico de maior influéncia, nos processos fisiologicos das plantas
de alface, ¢ a temperatura do ar, podendo acelerar ou retardar as reacdes metabodlicas
(VIEIRA & CURY, 1997). Porém, outros fatores como a umidade relativa do ar e a luz,
podem afetar diretamente as interagdes com a fotossintese e a producao de matéria seca € o
indice de area foliar (JOLLIET, 1994).

Com relagdo ao tipo de sistema de producido, o cultivo convencional, no caso das
culturas folhosas, podem apresentar sérios problemas relacionados ao uso de altas doses de
adubos soluveis (principalmente nitrogenados) aliado a intensa aplicacdo de agrotoxicos,
que podem acarretar a produtos de qualidade contestavel, apresentando residuos dos
diversos insumos utilizados que sdo potencialmente toxicos para saide humana. Muitos
trabalhos apontam esses problemas, nao sé na cultura do alface, mas também em outras
horticolas, com claras evidéncias da superioridade nutricional e menor risco toxicologico
dos produtos organicos (WOESE et al., 1997; ZAGO, et al., 1999; MIYAZAWA et al.,
2001; SANTAMARIA, 2006; BARANSK et al., 2014).

Devido a alta demanda pela cultura do alface, ¢ de suma importancia que se
verifique a qualidade do que estd sendo consumido. Muitas questdes com relacdo aos
problemas acarretados pelo consumo de vegetais contaminados ainda necessitam de
maiores estudos para serem totalmente elucidadas. Contudo, a falta de legislagao referente
ao conteudo de certos elementos possivelmente toxicos, demonstra o quao vulneravel esta
o consumidor, que majoritariamente ndo tem consciéncia do quanto a qualidade desses

alimentos podem influir em sua saude.

2.5. Homeopatia

A homeopatia ¢ a ciéncia das ultra diluigdes proposta pelo médico alemao
Christian Frederic Samuel Hahnemann para um novo sistema terapé€utico. Seu marco
inicial se deu com a publicacio do trabalho “Ensaio sobre novo principio para se

determinar as virtudes curativas das substancias”, publicado por Hahnemann em 1796. A
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homeopatia ¢ fundamentada no principio da cura pelo semelhante, enunciada por
Hahnemann, mas citado por Hipocrates, Paracelso e outros ao longo da historia da
medicina. De acordo com esse principio qualquer substancia que possua propriedade de
despertar sintomas em um organismo sadio, serd capaz de curar, em doses adequadas, o
organismo enfermo com 0s mesmos sintomas (CORREA et al., 1997, NUNES, 2005;
LISBOA, 2006; PERES et al., 2006).

Outro principio da homeopatia ¢ o da experimentacdo. Por meio dela é possivel
observar sintomas da acdo integral, superficial e profunda dos medicamentos, devendo
estes serem testados nao s6 em seu estado natural, mas também em diversas dinamizagdes
(BAROLLO, 1996). Hahnemann diluia as substancias com as quais trabalhava na tentativa
de suavizar os sintomas de intoxica¢ao dos individuos sadios, bem como os sintomas de
agravacao nos individuos doentes. A dilui¢do reduzia a toxicidade, porém também reduzia
o efeito terapéutico, Hahnemann entdo, provavelmente por meio da alquimia, descobriu a
técnica de adicionar energia cinética as diluicdes através da agitacdo, declarando que
dinamizar (dilui¢ao seguida de agita¢do) significa desenvolver o poder medicinal interno e
imaterial das substancias cruas. No processo de dinamizagdo, a informagado da substancia
liberada ¢ absorvida e armazenada pela dgua (ou outra substancia inerte), utilizada como
veiculo no preparo dos medicamentos homeopaticos (VITHOULKAS, 1980; NUNES,
2005 e SCHEMBRI, 1992;)

Hahnemann preconiza também o conceito da aplicagdo de um medicamento
unico, buscando, durante o tratamento, individualizar a0 maximo cada paciente e compor o
“quadro sintomatico da individualidade”, traduzida na totalidade dos sintomas manifestos
pelo enfermo, a fim de escolher o medicamento que despertou o maior conjunto de
sintomas semelhantes no experimentado sadio (VITHOULKAS, 1980; SCHEMBRI,
1992).

Considerando os principios da homeopatia, os fendomenos dessa ciéncia sio
repetiveis, quantificaveis, descritiveis, previsiveis e possuem relagdo causa-efeito,
encaixando-se nos critérios rigidos da ciéncia moderna (CASALI, 2004).

Os medicamentos homeopaticos sdo derivados de substancias de origem animal,
vegetal, mineral e produtos de doenca (secregdes fisioldgicas) e elaborados a partir de
normativas contidas na Farmacopéia Homeopatica Brasileira ou em Farmacopéias

Estrangeiras. A liberacdo do potencial interno das substancias por meio da sucussao
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(movimento ascendente e descendente ritmado) esta diretamente relacionada com a escala
de dilui¢do, que pode ser decimal (1:9), centesimal (1:99) ou milesimal (1:999), sendo a
escala centesimal (C) padronizada e utilizada por Hahnemann. A nomenclatura
homeopatica € universal e segue a expressao latina do nome do medicamento seguido da
escala de dinamizacgdo, por exemplo, Calcarea carbonica 12CH (CH — centesimal
hahnemanneana) (BELLAVITE, 2002; SCHEMBRI, 1992).

O uso de substancias dinamizadas na agricultura € crescente. A partir da década
de 20, no Instituto de Biologia de Stuttgart, Alemanha, t€ém-se relatos de experimentacdes
em plantas, contudo, apesar dos resultados efetivos ja observados até¢ a atualidade, tanto em
ambito académico como de campo, muito pouco se conhece sobre 0s mecanismos
fisiologicos de sua atuacdo em modelos vegetais. O estimulo a pesquisas pode refletir na
consolidac¢do experimental e conceitual dos principios da homeopatia, bem como gerar o
desenvolvimento de uma nova biotecnologia, provavelmente com menor impacto
ambiental (BONATO, 2007 e ANDRADE & CASALL 2011).

Preparados Homeopaticos vém sendo experimentados em plantas sadias, com o
objetivo de causar patogenesia (desenvolvimento de sintomas pela aplicagdo de
medicamento em organismo sadio), podendo assim orientar a escolha dos medicamentos
no tratamento vegetal (ANDRADE, 2000). Para a escolha do medicamento, a investigagao
deve ser dirigida a elucidacao dos principios deixados por Hahnemann, através de estudos
patogenésicos (experimentacdo em individuo sadio). Além disso, a escolha da dinamizagao
ainda depende de estudos, devido ao grande ntimero de possibilidade das dinamizac¢des de
cada farmaco e seus diferentes padrdes de ondas. Também se deve levar em consideracao a
importancia da frequéncia das aplicacdes, outro aspecto que necessita de maiores estudos,
principalmente se tratando da aplicacdo da homeopatia nos vegetais (TOLEDO et al.,
2011).

A Ciéncia da Homeopatia € organica, pois os preparados homeopaticos atuam no
equilibrio da unidade organica, ao invés de focarem em apenas sinais pontuais. E também
sistémica e ecoldgica por contribuir com as inter-relagdes dos sistemas vivos e, ainda, por
reconhecer cada organismo como parte do todo, assim como suas individualidades, ¢ uma
ciéncia holistica (CAPRA, 1983; CASALI et al. 2006; ANDRADE & CASALLIL 2011).

Nessa logica, pode-se afirmar que a homeopatia é coerente com as bases

epistemologicas que norteiam a sustentabilidade agricola por respeitar a dindmica dos
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processos vivos da natureza e as leis naturais dos organismos e do equilibrio (CASALI et
al., 2001; ANDRADE & CASALI, 2011), sendo uma importante ferramenta para a
agricultura, tanto convencional como organica.

O uso da homeopatia na agricultura ¢ recente, entretanto, ¢ comum utilizar nesta
area os mesmos principios que sdo utilizados na veterinaria e na medicina. Policrestos
como a Calcarea carbonica sao bastante utilizados na agricultura e atualmente sao
indicadas para tratamentos de sintomas relacionados ao excesso ou caréncia de calcio,
aclimatacdo de plantas para meios alcalinos, excesso de nitrogénio, disturbios do
crescimento € no controle de algumas doencas como antracnose € pragas como tripes
(CASALI et al., 2009). Embora haja estas descri¢coes do efeito da Calcarea carbonica nas
plantas, os efeitos deste medicamento na patogenesia de plantas sdo raros. Marques et al
(dados ndo publicados), encontraram alteracdes fisioldgicas na biomassa fresca das plantas
de soja causadas por diferentes dinamizagdes de C. carbonica. Além disso, constataram
que possivelmente o medicamento alterou a seletividade da membrana plasmatica
incrementando a absorcao de calcio, fésforo e potassio, assim como, alterou a eficiéncia de

absor¢ao e translocacao preferencialmente de P.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Experimento em casa de vegetacao

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, que possui cobertura de
polietileno de baixa densidade, transparente, de 150 p, na Universidade Estadual de
Maringd (UEM), campus do municipio de Maringa — PR, com coordenadas geograficas
23°24°12” de latitude sul e 51°56°31"" de longitude oeste, altitude 550 metros (Google
Earth®, 2015). O clima do local é classificado por Képpen como subtropical (Cfa).

Empregou-se o delineamento em blocos casualizados com distribuicdo fatorial,
combinando dois solos de diferentes sistemas de cultivo, duas dinamizacdes do
medicamento homeopdatico Calcarea carbonica (12 e 30CH) e 4gua deionizada como
controle e trés malhas de sombreamento (vermelha, preta e prateada) e sem malha como

controle (fatorial 2x3x4). O experimento foi desenvolvido com quatro repeti¢des, sendo a
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unidade experimental representada por uma planta de alface cultivada em vaso de 5 litros,
totalizando 96 plantas no experimento.

Utilizou-se para o experimento sementes de alface americana cultivar Delicia, da
empresa ISLA, semeadas em bandeja de polietileno expandido de 128 células preenchidas
com substrato para mudas de hortaligas MecPlant™. Desde a semeadura as bandejas foram
tratadas semanalmente com pulverizador manual, sendo uma delas tratada com agua
destilada, uma com Calcarea carbonica 12 CH e outra com Calcarea carbonica 30 CH,
ambas com concentragdo de 2,0 mL L. O transplantio das mudas para os vasos ocorreu 34
dias ap6s a semeadura e 30 dias apds a germinagdo das sementes.

Para a conducdo do experimento foram utilizados 96 vasos de 5,0 L, sendo 48
compostos por solo proveniente de uma propriedade convencional e os outros 48 vasos
compostos por solo proveniente de uma propriedade com certificagdo organica. Ambos os
solos foram classificados como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico.

O solo coletado da camada ardvel (0 a 20 cm) da propriedade convencional, de
uma area de producdo horticola, apresentou a seguinte caracterizacdo quimica e
granulométrica: P = 131,3 mg dm™; Carbono Orgénico TOTAL = 21,18 g dm™; pH em
CaCl, 0,01 mol L'= 5,73; K, Caz+, Mg2+, H+Al, SB e CTC, respectivamente iguais a
1,89; 7,52; 3,09; 3,83; 12,50 ¢ 16,33 cmol, dm?; vV = 76,55%; argila, silte e areia,
respectivamente 667, 169 e 164 g kg'l. Também foram feitas analises de S-SO42', de B, Cu,
Fe, Mn e Zn, cujos resultados foram, respectivamente, iguais a 27,52; 0,45; 15,13; 33,20;
175,30; 25,48 mg dm”.

Da mesma forma o solo coletado da camada aravel (0 a 20 cm) da propriedade
com certificacdo organica, também de area de produgdo horticola, apresentou seguinte
caracterizagdo quimica e granulométrica: P = 82,37 mg dm™; Carbono Orgéanico Total =
13,80 g dm™; pH em CaCl, 0,01 mol L'= 6,80; K', Ca*", Mg*", H+Al, SB ¢ CTC,
respectivamente iguais a 0,54; 10,25; 2,90; 2,36, 13,69 e 16,05 cmol, dm'3; V = 85,30%;
argila, silte e areia, respectivamente 645, 147 ¢ 208 gkg™'. Também foram feitas anélises de
S-SO42', de B, Cu, Fe, Mn e Zn, cujos resultados foram, respectivamente, iguais a 10,23;
0,17; 20,49; 50,60; 130,20; 13,64 mg dm".

Em todos os vasos foram adicionados vermiculita expandida, da empresa Terra
Mater”™, na proporcdo de 1:3 (vermiculita para solo) e 30 g de composto organico da

empresa Organo-Nipo Brasil. Nos vasos compostos com solo da propriedade convencional
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foram adicionados 300 mg de uréia por vaso (5 L), e nos vasos compostos com solo
organico foram adicionados 3,0 g de torta de mamona por vaso.

As unidades experimentais foram distribuidas sob trés diferentes malhas e um
controle (sem malha de sombreamento). As malhas foram instaladas a 1,0 m de distancia
(altura) dos vasos, sendo todas as repeticoes de todos os tratamentos dispostos sob as
malhas e também no controle. Foram utilizadas as malhas preta, vermelha e prateada, todas
com 35% de sombreamento da marca SolPack®. Os tratamentos com as diferentes
dinamizagdes de Calcarea carbonica (concentragio de 2,0 mL L), assim como o controle

com agua, foram realizados semanalmente as 17:00 horas.
3.2. Preparo dos medicamentos homeopaticos

O preparo dos medicamentos homeopaticos utilizados foi realizado no laboratorio
de Fisiologia e Homeopatia da Universidade Estadual de Maringd, iniciado no dia 07 de
abril de 2015. Utilizou-se 30 frascos ambar de 50 ml, sendo completados 2/3 com agua
deionizada para as dilui¢des. A sucussao dos medicamentos foi realizada com auxilio do
dinamizador de brago mecanico Denise 50, com 100 ciclos de sucussao em 33 segundos.

A matriz utilizada foi a Calcarea carbonica 5 CH proveniente de uma farmacia
homeopatica licenciada de Maringé. A partir da matriz foram preparadas a 11 e a 29 CH
em alcool 70%. Essas serviram para preparacdo das dinamizagdes 12 e 30 CH em agua
deionizada, que eram preparadas semanalmente para utilizagdo no tratamento das plantas.
Para o tratamento sem homeopatia foi utilizada dgua deionizada diluida e aplicada da

mesma forma que as homeopatias.
3.3. Avaliacao das caracteristicas espectrais das malhas

Para avalia¢do da intensidade luminosa conferida pelas malhas de sombreamento,
foram obtidas as curvas espectrais de amostras (0,30 x 0,30 m) das trés diferentes malhas
de sombreamento, com a utilizagdo do espectrorradidmetro FieldSpec®3, marca ASD. As
medidas espectrais foram realizadas na faixa de 350 nm a 2500 nm, com intervalo de
leitura de 1,4 nm na faixa de 350 a 1050 nm e de 2 nm entre 1050 a 2500 nm, sendo que a
resolucao espectral ¢ de 3 nm, na faixa espectral de 350 a 700 nm e de 30 nm na faixa de

1400 a 2100 nm. Os procedimentos foram realizados no laboratério do Grupo Aplicado ao
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Levantamento e Espacializacdo dos Solos (GALeS) da Universidade Estadual de Maringa.
As malhas foram avaliadas quanto as suas refletividade, transmissividade e absortividade.
Os dados foram convertidos de extensdo asd para txt pelo programa ViewSpec Pro da ASD
(ASD, 2008).

Também foram realizadas analises da irradiancia nos diferentes microambientes
(fora e dentro da casa de vegetacdo, sob as diferentes malhas - preta, vermelha e termo
refletora). Para essas analises utilizou-se o mesmo equipamento descrito acima, com
auxilio do adaptador RCR (Remote Cosine Receptor) de mesma marca. As leituras foram
obtidas ao nivel em que os vasos ficavam do solo, aproximadamente 15 cm, para analisar a
luz incidente nas plantas, tanto nos ambientes sombreados como no ambiente sem
cobertura (apenas dentro da estufa). As leituras de irradiancia foram todas obtidas no

mesmo horario (13:00), sendo realizadas 3 repeti¢cdes de cada analise.
3.4. Colheita e processamento das amostras

A colheita ocorreu 52 dias apds o transplantio das mudas, sendo as plantas
cortadas rente a superficie do solo, todas no mesmo horario da manha (08:00h). As plantas
foram pesadas para obtencdo de matéria fresca, acondicionadas em sacos de papel e
posteriormente colocadas em estufa de circulacdo forgada por 96 horas. Apds a secagem as
amostras foram pesadas novamente para obtencdo de matéria seca, trituradas em moinho
tipo Willey da marca Marconi® e acondicionadas em frascos de vidro ambar para

posteriores analises.
3.5. Determinacao de nitrato

Para determinagdao do nitrato na matéria seca de alface, provenientes do
experimento conduzido em casa de vegetacdo, foi utilizada metodologia de nitracdo do
acido salicilico adaptada de Cataldo et al., (1975). Para extragdo de nitrato, 100 mg de
matéria seca foram adicionados a 10 mL de dgua deionizada em tubos de ensaio e entdo
submetidos a agitacao de 1 minuto, seguidos de 15 minutos de repouso, em banho-maria a
60 °C. Apds extragdo, foi adicionado 1g de carvio ativado por amostra, agitando e mantido
em repouso por 10 min. O homogeinato obtido foi entdo filtrado em papel-filtro

quantitativo de filtragem lenta (azul). Apds a filtragem, aliquotas de 0,2 mL de extrato
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filtrado receberam 0,8 mL de solugdo de 4cido salicilico (HC7Hs03) 50 g L' em H,SO,
concentrado (98%) ¢ 19 mL de NaOH 2 mol L™'. A leitura da absorbancia foi realizada em
410 nm em espectrofotdometro UV-1201, da Shimadzu. Os resultados foram convertidos
em teores de N-NO; com auxilio de uma curva de calibragdo preparada a partir de
solucdes diluidas de NaNOs, 0, 50, 100, 200, 400, 800 ¢ 1600 mg L'l, que receberam o
mesmo tratamento das amostras.

Os dados de nitrato em matéria seca assim como os dados de massa fresca, foram
submetidos a andlise estatistica por meio do software SISVAR, utilizando o teste de
comparagdo de médias Scott-Knott a 10% para massa fresca e 5% para concentragdo de

nitrato.

4. RESULTADOS
4.1. Temperatura

Pelas médias de amplitude térmica e temperatura diaria, observa-se discreta
variacao entre os diferentes microambientes, especialmente no ambiente sem a presenga de
malha de sombreamento (controle), que apresentou maior amplitude térmica e
temperaturas médias mais elevadas em todo o periodo, sendo que, as maiores diferengas

foram constatadas nos dias de maior  temperatura (Figura 2).
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Figura 2. Variagdes de amplitude térmica ¢ temperatura média didria do ar registrada no interior dos

diferentes microambientes durante o ciclo da cultura.

A planta de alface ¢ tolerante a baixas temperaturas, podendo resistir a
temperaturas inferiores a 0 °C, entretanto, a temperatura 0tima para seu desenvolvimento
vegetativo estd entre 14 e 18 °C (SCHAFER, 2009). Sanders (2001) afirma que a
temperatura ideal para seu desenvolvimento esta entre 15,5 e 18,3°C, sendo assim, as
faixas de temperatura aferidas durante todo o periodo deste ensaio ndo superaram a

maxima e minima toleravel, estando condizente com a necessidade térmica da cultura.

4.2. Caracteristicas espectrais

Observa-se que os valores de irradiancia no interior da estufa, independentemente
do ambiente, foram inferiores a irradiancia no exterior da estufa (Figura 3). Estes
resultados se devem a obstrucao da luz causada pela lona plastica e particulas acumuladas
com o tempo. Dentre as diferentes malhas localizadas no interior da casa de vegetacao, a

termo refletora apresentou os menores valores de irradidancia. A malha vermelha
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apresentou valores de irradiancia proximos aos valores obtidos dentro da estufa sem malha

de cobertura no espectro acima dos 600 nm, regido de grande importancia na atividade

fotossintética.
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Figura 3. Espectro de irradiancia para as trés malhas de sombreamentos, fora da estufa e dentro da estufa.

De acordo com as analises realizadas em laboratorio, com a utilizagdo do

espectroradiometro, para todas as curvas obtidas, as malhas prateada e preta nao

apresentaram grandes variacoes de reflectancia, absorbancia e transmitancia, o que

demonstra baixa seletividade das mesmas (Figuras 4, 5 e 6).
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Figura 4. Espectro de reflectancia para trés diferentes malhas de sombreamento.

Entre as trés malhas, observa-se diferentes valores de transmitancia de luz, sendo

que a malha vermelha apresentou valores mais discrepantes quando comparadas com as

malhas preta e termo refletora (Figura 5). Percebe-se brusca elevagdo da transmitancia da
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malha vermelha na regido proxima aos 600 nm, chegando a aproximadamente 80%,
mantendo-se em elevagio até proximo ao comprimento de onda de 800 nm. E sabido que
na regido entre o espectro de 610 e 700 nm ocorre absor¢do de energia luminosa pelas
clorofilas, resultando em melhor eficiéncia fotossintética. Shahak et al., (2004) relatam que
a malha vermelha reduz as ondas azuis, verdes e amarelas, ¢ adiciona ondas na faixa
espectral do vermelho e vermelho distante (comprimentos de ondas superiores a 590 nm),
corroborando com os resultados apresentados neste trabalho.

Outro pico, chegando a 56% de transmitancia, observado na malha vermelha,
entre 360 e 420 nm, corresponde a regido do violeta. Este espectro também possui grande
relevancia na atividade fotossintética e na regulacdo fotomorfogénica das plantas. Estes
resultados sugerem que a malha vermelha ¢ a mais adequada em termos de qualidade de
luz, sendo que as demais ndo apresentaram valores elevados de transmitancia,

principalmente nos espectros compativeis com a atividade fotossintética.
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Figura 5. Espectro de transmitancia para trés diferentes malhas de sombreamento. “a”, “b” e “c” representam
a faixa do espectro em que ocorre absorbancia dos pigmentos Clorofila a (430 e 680 nm), Carotenoides (450
e 550 nm) e Clorofila b (460 e 650 nm), respectivamente.

Diferentes valores de absorbancia também foram constatados entres as malhas
(Figura 6). A malha vermelha foi a que apresentou os valores mais discrepantes em relagao
as demais. Na regido do azul e especialmente na regido do vermelho a absorbancia foi

reduzida fortemente. E possivel observar valores mais elevados de absorbancia para as
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malhas preta e termo refletora, significando que, grande parte do espectro foi filtrado e/ou

absorvido por estas malhas.
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Figura 6. Espectro de absorbancia para trés diferentes malhas de sombreamento.

4.3. Producao de massa fresca da alface

Observa-se que as homeopatias influenciaram a producdo de biomassa fresca

quando as coberturas utilizadas foram a malha preta e vermelha no tratamento

convencional e, na auséncia de cobertura no tratamento organico (Figura 7). No tratamento

convencional, utilizando-se da malha preta, observa-se que a homeopatia Calcarea

carbonica 30CH acarretou menor produ¢do de massa fresca. O mesmo aconteceu para a

malha vermelha, entretanto, neste caso as duas dinamizacdes (12 e 30CH) acarretaram

redugdo de biomassa. No tratamento organico houve diferenga apenas na dinamizagao 12

CH quando nao se utilizou nenhuma malha (controle).
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Figura 7. Massa fresca de alface sob diferentes dinamizagdes de homeopatia Calcarea carbonica dentro de
cada nivel de cobertura (malhas) e tratamento. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 10% de probabilidade. SH= sem homeopatia; 12 CH: Calcarea carbonicana diluigdo
12 CH; 30CH: Calcarea carbonicana diluicdo 30CH; MT: malha termo refletora; MP: malha preta;, MV
malha vermelha; SM: sem malha.

Quando se compara a eficiéncia das malhas dentro do sistema de cultivo e do
tratamento homeopatico, observa-se que no tratamento convencional o comportamento foi
bastante similar (Figura 8). Entretanto, na presenca das homeopatias 12 e 30 CH, a
eficiéncia da malha vermelha foi reduzida. Quando comparada com a auséncia de
cobertura, observa-se que a malha vermelha, mesmo com menor quantidade de luz
incidente, foi tdo eficiente quanto na auséncia de cobertura. Os melhores resultados de
producao de massa fresca, independentemente da homeopatia, foi na auséncia de cobertura,
seguida da malha vermelha, malha preta e entdo da malha termo refletora (Figura 8).

Ja no tratamento organico os dados se demonstram diferentes do comportamento
anterior, entretanto, as plantas de alface crescidas na auséncia de malha apresentaram os
melhores resultados. Interessantemente, a dinamizacdo 12CH, ao contrario do que
aconteceu para o tratamento convencional, acarretou maior eficiéncia para as malhas
vermelha e preta, ndo diferindo do controle (sem malha). Neste caso, a malha termo
refletora acarretou os resultados mais negativos na producdo de massa fresca. Na

dinamiza¢do 30 CH a malha vermelha foi a segunda melhor, diferenciando das outras duas

malhas que nao diferenciaram entre si.
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Figura 8. Massa fresca de alface comparando as coberturas dentro de cada nivel de tratamento
organico/convencional ¢ tratamento homeopatico. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 10% de probabilidade. SH: sem homeopatia; 12 CH: Calcarea carboniana diluigdo 12
CH; 30 CH: Calcarea carbonica na diluigdo 30 CH; MT: malha termo refletora; MP: malha preta; MV malha
vermelha; SM: sem malha.

Independentemente da homeopatia utilizada, ndo houve diferenca entre o
tratamento organico e convencional quando as plantas de alface cresceram sob a malha
termo refletora (Figura 9). J4 as outras malhas (preta e vermelha) e principalmente na
condicdo sem malha o tratamento convencional sobressaiu-se e diferenciou do tratamento
organico. A Unica excecao ocorreu na dinamizagao 30 CH com a cobertura de malha preta,

em que o tratamento convencional ndo diferenciou do tratamento organico (Figura 9).
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Figura 9. Massa fresca de alface comparando os tratamentos organico ¢ convencional dentro de cada nivel de
cobertura ¢ tratamento homeopatico. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knot a 10% de probabilidade. SH: sem homeopatia; 12 CH: Calcarea carbonica na diluigdo 12 CH; 30

CH: Calcarea carbonica na diluigdo 30 CH; MT: malha termo refletora; MP: malha preta; MV malha
vermelha; SM: sem malha.

4.4. Concentracao de nitrato

Os resultados da determinagdo de nitrato mostraram diferentes comportamentos
de acordo com os tratamentos (Figuras 10, 11 e 12). No tratamento convencional sob a
malha termo refletora, o maior acimulo foi observado quando se utilizou a Calcarea
carbonica 30 CH, o que também ocorreu nas plantas que se desenvolveram sob a malha
vermelha. Com relagdo a malha preta, ndo foram observadas diferencas significativas entre
os tratamentos homeopaticos (Figura 10). J4 na condicdo sem a presenga de malha de
sombreamento, o tratamento com a Calcarea carbonica apresentou o menor acimulo de
nitrato. No tratamento organico, independente da condicdo de luz, ndo foram observadas

diferengas significativas na influéncia das homeopatias no acimulo de nitrato.
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Figura 10. Concentracdo de nitrato na matéria seca de alface sob diferentes dinamiza¢des de homeopatia
Calcarea carbonica dentro de cada nivel de cobertura e tratamento organico/convencional. Médias seguidas
de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. SH: sem homeopatia;
12 CH: Calcarea carboniana dilui¢ao 12 CH; 30 CH: Calcarea carbonica na dilui¢do 30 CH; MT: malha
termo refletora; MP: malha preta; MV malha vermelha; SM: sem malha.

Comparando-se os resultados dentro do tratamento convencional,
independentemente do tratamento com homeopatia, os menores valores de acimulo de
nitrato foram observados na condi¢ao sem malha de sombreamento (Figura 11). Em ambas
as dinamizacdes homeopaticas a malha preta apresentou menor teor de nitrato, quando
comparada com as outras malhas, e principalmente na auséncia de malha. J& sob o
tratamento organico ndo foram constatadas diferengas significativas no teor de nitrato, nas

diferentes condi¢des de sombreamento e nos tratamentos homeopatico.
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Figura 11. Concentrag@o de nitrato na matéria seca de alface comparando as coberturas dentro de cada nivel
de tratamento homeopatico e organico/convencional. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. SH: sem homeopatia; 12 CH: Calcarea carbonica na
dilui¢do 12 CH; 30 CH: Calcarea carbonica na diluicdo 30 CH; MT: malha termo refletora; MP: malha

preta; MV malha vermelha; SM: sem malha.

Independentemente da malha de sombreamento e do tratamento homeopatico, o

tratamento convencional apresentou sempre maior concentragdo de nitrato do que o
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tratamento organico (Figura 12). Resultados semelhante, com diferencas discrepantes entre
acumulo de nitrato com adubag¢do organica e adubo solivel, foram observadas por Zago et
al. (1999) e Miyazawa et al. (2001). Essas discrepancias foram menores, em valores

absolutos, quando nao se utilizou cobertura.
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Figura 12. Concentra¢do de nitrato na matéria seca de alface comparando os sistemas de cultivo dentro de
cada nivel de cobertura e tratamento homeopatico. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. SH: sem homeopatia; 12 CH: Calcarea carbonica na diluigao 12
CH; 30 CH: Calcarea carbonica na diluigdo 30 CH; MT: malha termo refletora; MP: malha preta; MV malha
vermelha; SM: sem malha.

5. DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados permitem algumas consideracdes. Os dados de
irradiancia, absorbancia, refletividade e reflectincia permitem concluir que dentre as
malhas testadas, a malha vermelha foi a que se destacou. Os dados de absorbancia,
principalmente, demonstram que na regido do vermelho (acima de 625nm) a irradiancia foi
muito parecida com as irradidncias mensuradas no interior da estufa sem nenhum outro

tipo de cobertura. Esta eficiéncia parece ter refletido diretamente na produtividade no
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tratamento convencional, mas nao no tratamento organico (sem homeopatia — SH). Neste
ultimo, as malhas vermelha, preta e termo refletora diminuiram a produtividade.
Entretanto, deve-se considerar que no tratamento organico ndo foi adicionado adubo
nitrogenado, o que ndo aconteceu no caso do tratamento convencional, em que se
adicionou adubo soluvel (prontamente disponivel).

A adubacdo proporciona maior crescimento foliar e, consequentemente, maior
captura de luz, o que melhora sobremaneira a eficiéncia quantica do sistema. Assim, no
caso do tratamento convencional, o aumento na superficie foliar motivada pelo nitrogénio,
determinou maior eficiéncia quantica da luz repercutindo em maior produtividade. Além
disso, deve-se considerar que o experimento foi conduzido em época de baixa irradiancia
(abril a julho), o que pode ter sido o motivo da menor eficiéncia das malhas, em especial
da malha vermelha. Se o experimento fosse realizado em época de maior fotoperiodo e
maior irradiancia poderia se ter maior irradiancia total e os resultados poderiam ser
superiores, inclusive do controle em que ndao houve uso de nenhuma malha. Neste caso, a
maior irradidncia poderia causar maior transmitancia, principalmente na regido do espectro
de luz do vermelho, aumentando a taxa fotossintética e, em consequéncia, a produtividade
final.

A luz vermelha (acima de 625 nm) ativa os fotossistemas, especialmente o
complexo coletor de luz, otimizando a producao dos compostos redutores (NADPH e
ATP) indispensaveis para a fase de redugdo do carbono fotossintético. Desta forma, em
ambos os sistemas, a menor irradidncia total pode ter reduzido a eficiéncia das malhas. E
de fundamental importancia que este experimento seja novamente conduzido em €pocas de
maior irradidncia e assim, permitir melhores comparagdes da eficiéncia das diferentes
malhas. A condugdo do experimento em épocas de maior irradiancia, portanto, de maior
temperatura pode trazer resultados diferentes, pois nessas condi¢des as malhas podem
amenizar o excesso de calor (ver Figura 2 e 3) e a0 mesmo tempo permitir irradiancia
suficientemente alta para permitir maior producdo de biomassa. Se esta hipdtese for
verdadeira, a recomendagcdo de malha poderia ser indicada apenas nas estagdes mais
quentes e de maior irradiancia.

Por outro lado, pode-se destacar que aumento de biomassa ndo significa
necessariamente melhor qualidade de produto. Adubagdao soluvel pode induzir o

crescimento mais rapido de uma planta, no entanto, a concentracdo de elementos minerais
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pode nao aumentar proporcionalmente. Este comportamento na nutricdo € conhecido como
efeito de dilui¢do (crescimento luxuriante). A qualidade de uma olericola ndo esta apenas
no teor de nutrientes, mas também no teor de compostos antioxidantes produzidos pela
mesma. E sabido que plantas produzidas organicamente apresentam teores de substancias
antioxidantes maiores do que plantas obtidas em sistema convencional, o que pode ser
mais benéfico a satide dos consumidores do que plantas obtidas pelo sistema convencional.
Além disso, no sistema organico ndo se utiliza xenobioticos, o que representa um grande
beneficio aos consumidores (BARANSK et al., 2014).

Quanto a homeopatia, observou-se que no tratamento convencional, as plantas
crescidas com homeopatia apresentaram, nos casos em que houve significancia, menor
producdo de massa fresca principalmente sob a malha vermelha, ou seja, o medicamento
reduziu a eficiéncia da malha na produgdao de biomassa. Entretanto, no tratamento
organico, as homeopatias melhoraram a eficiéncia das malhas vermelha e preta. Este
comportamento ¢ complexo e de dificil explicacdo. Aparentemente, a homeopatia poderia
estar influenciando a homeostase das plantas, melhorando a eficiéncia em condigdes
desfavoraveis como a falta de luz. Além disso, observa-se que o0 mesmo medicamento, mas
em dinamizagdes diferentes podem levar a resultados diferentes. Desta forma, ao se sugerir
um medicamento homeopatico, deve-se levar em conta ndo apenas a homeopatia, mas
também a dinamizacdo a ser utilizadas. E comum verificar que diferentes dinamizagdes de
um mesmo medicamento podem repercutir em comportamentos completamente diferentes,
ora estimulando, ora inibindo a variavel estudada.

Para conclusdes mais acertadas € necessario que se desenvolvam mais
experimentos, testando o efeito das malhas aqui estudadas, em diferentes estacdes do ano,
que apresentam diferengas na intensidade de luz e temperatura. Esta conduta pode também
ser util para o melhor entendimento dos efeitos das homeopatias, em especial, quando se
altera o sistema de produgao e a intensidade/qualidade de luz.

Quanto ao teor de nitrato, pode-se também tecer algumas considerag¢des
importantes. Sabe-se que as plantas possuem um sistema muito eficiente de absorcao de
nitrato. Ha dois sistemas de absor¢dao de nitrato, um de alta afinidade (Km baixo),
operando em baixas concentracdes do ion, e outro de baixa afinidade (Km maior),
responsavel pela absor¢dao em concentragdes maiores (cinética ndo saturante) (LI et al.,

2016). Assim, o nitrogénio inorganico no solo ¢ rapidamente absorvido e acumulado nos
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vactolos. A dimensao do aporte de nitrato no vactolo ird depender da disponibilidade, da
espécie (redugdo na parte aérea e/ou raiz), da superficie transpiratoria, da
concentracdo/atividade enzimatica das enzimas chaves da reducdo do nitrato e dos
compostos redutores (NADPH e de Ferredoxina reduzida). Assim, na redugdo do nitrato
sao muitos os fatores abioticos envolvidos, entretanto, a presenga dos compostos redutores
somente ¢ possivel na presenca de luz.

A conversdo do nitrato a nitrito pela redutase do nitrato exige a presenca de
NADPH (fonte de elétrons), que ¢ produzido na fase fotoquimica da fotossintese, portanto,
na presenca de luz. Da mesma forma, a redutase no nitrito, para converter nitrito a ion
amonio, depende diretamente dos elétrons da ferredoxina, que € reduzida diretamente no
fotossintema I. Este processo somente acontece na presenga de luz. Como consequéncia,
plantas com alta disponibilidade de nitrato em condigdes de baixa luminosidade irdo
absorver o nitrato e acumular no vactolo, uma vez que ndo ha ferredoxina suficiente para
converter o nitrito a amodnia. O acumulo temporario de nitrito € extremamente toxico ao
sistema, acarretando uma retroalimentagdo negativa na enzima redutase do nitrato e, por
conseguinte, acumulo de nitrato no vactolo.

A partir deste entendimento pode-se perfeitamente entender os resultados
observados neste experimento. Observou-se que no tratamento convencional a
concentracdo de nitrato foi muito superior aos valores encontrados no tratamento organico
independentemente (Figura 12) do tipo de cobertura (malha) utilizada. Isto aconteceu
provavelmente porque no tratamento convencional aplicou-se adubo nitrogenado solivel
(uréia), prontamente disponivel para planta, diferentemente do aplicado no tratamento
organico (torta de mamona), o que pode ter aumentado o teor do nitrato nos tecidos da
parte aérea da alface. Além disso, a baixa luminosidade acarretada pela estacido do ano
(inverno) e pela utilizagdo das malhas provavelmente levou a redugdao substancial da
producdo dos compostos redutores necessarios a reducdo do nitrato. A presenga das
malhas, quando comparado com a condigdo sem sombreamento acarretou maior
concentracdo de nitrato na parte acérea da alface. Este comportamento sugere fortemente
que a luz € um fator imprescindivel na redu¢do do nitrato nas plantas, em especial nas
folhosas. Ja no tratamento orgénico, os baixos teores destes elementos na alface se devem

principalmente a baixa disponibilidade das fontes nitrogenadas as plantas.
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Quanto a homeopatia, observa-se que o acimulo de nitrato no tratamento organico
ndo variou dentro das diferentes malhas de sombreamento, ou mesmo na condi¢dao sem
malha (Figura 10). Porém, no tratamento convencional, a dinamiza¢do 30 CH aumentou o
teor de nitrato nas malhas termo refletora e vermelha. Estes dados sugerem que, neste caso,
houve patogenesia e a homeopatia de C. carbonica acentuou os problemas decorrentes da
falta de luminosidade, como a producdao de NADPH e ferredoxina. Desta forma, houve
maior acimulo de nitrato no tecido da parte aérea da alface.

Ao comparar o teor de nitrato entre as malhas dentro dos tratamentos sem
homeopatia e as dinamizagdes 12 e 30 CH, observa-se que as homeopatias diminuiram o
teor de nitrato quando se utilizou a malha preta, ou seja, as homeopatias amenizaram 0s
efeitos da baixa luminosidade, neste caso.

Este experimento demonstra claramente que ndo basta disponibilizar nitrogénio as
plantas de alface, deve-se, além disso, certificar-se de que a luminosidade seja suficiente
para otimizar a produtividade sem causar o acimulo de nitrato nas plantas. O aciimulo de
nitrato, dependendo da concentragdo, pode causar danos a saide. Como apresentado em
diversos trabalhos, o nitrato reduzido a nitrito, tanto na cavidade bucal como no trato
intestinal, pode acarretar o desenvolvimento de doengas como a metahemoglobinemia e
canceres gastricos, além de indicar relagdes com outras doencas que ainda ndo estdo bem
elucidadas (GULIS et al., 2002; SHAO-TING et al., 2007; PARDO-MARIN et al., 2010;
KESZEI et al., 2012; JONES et al., 2014; KOBAYASHI, 2015).

6. CONCLUSOES

- Os dados de temperatura (amplitude térmica e temperatura média) sugerem
que a temperatura nao foi limitante no comportamento diferencial entre os tratamentos;

- Os dados de irradiancia, reflectancia, transmitancia e absorbancia sugerem
que as malhas reduziram a intensidade total da luz que chegaram at¢ as plantas de alface;

- A malha vermelha apresentou caracteristicas qualitativas de luz mais
favoraveis, uma vez que refletiu mais e absorveu menos na regido do espectro
eletromagnético correspondente ao vermelho, permitindo maior passagem de luz nos

comprimentos de onda favoraveis a atividade fotossintética;
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- Dentre as malhas testadas, a malha vermelha foi a que determinou maior
produtividade no tratamento convencional. No tratamento organico as malhas ndo
diferiram entre si;

- A homeopatia na dilui¢do 12 CH de Calcarea carbonica, no tratamento
organico, melhorou a eficiéncia das malhas vermelha e preta e a produtividade foi similar
ao controle;

- Independentemente da homeopatia utilizada, a producdo de alface no
tratamento convencional foi maior para todas as malhas utilizadas, com exce¢do para a
malha termo refletora, em que a produgdo no tratamento convencional nao diferiu do
tratamento organico;

- Os medicamentos homeopaticos interferiram na produ¢do de massa fresca,
com maior énfase no tratamento convencional do que no tratamento organico;

- O tratamento com solo e adubagao organica/convencional foi determinante no
acumulo de nitrato, sendo que no tratamento convencional (adubo soluvel), verificou-se
uma grande superioridade no acumulo de nitrato em compara¢do ao tratamento organico;

- A irradiancia também se apresentou como importante fator no acimulo de
nitrato, sendo que, na condicdo sem malha de sombreamento (maior irradiancia), foram
verificados os menores acimulos de nitrato;

- A homeopatia C. carbonica 30 CH aparentemente acarretou patogenesia,
quando sob as malhas vermelha e termo refletora no tratamento convencional,
apresentando maior acimulo de nitrato;

- Sob a malha preta, ambas as homeopatias reduziram os efeitos da baixa
luminosidade, diminuindo o acimulo de nitrato no tratamento convencional;

- Ha necessidade de se conduzir outros experimentos em épocas de maior
intensidade luminosa para se tenha melhor avaliacio do comportamento das diferentes

malhas e também das homeopatias.
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