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Compostos bioativos em cultivares de alface produzidas em
condigoes climaticas do sudeste paraense

Os niveis de substancias quimicas presente em excesso ou escassez podem influenciar no desenvolvimento de culturas horticolas, além de prejudicar alimentagdo humana. Diante disso, o
objetivo deste trabalho foi analisar os niveis de compostos bioativos presentes em cultivares de alface produzidas em Paragominas-PA, e com base nisso determinar quais delas apresentaram
desenvolvimento satisfatério para regido. O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetagdo localizada na Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), em Paragominas-PA, e as amostras
analisadas no laboratério ICA da UFRA, campus Belém. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 10 tratamentos e 4 repetiges. Os tratamentos foram 10
cultivares de alface (Betania, Giovana, Lirice, Lucy Brown, Luiza, Ménica SF 31, Pira roxa, Regina, Rubinela e Stella-manteiga). Os parametros avaliados foram: niveis de clorofila “a” e “b”,
antocianina, carotenoide, nitrato, proteina, amonio livre, sacarose, carboidrato e aminodcidos. Os dados foram submetidos a analise de varidncia (teste F) e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 1% de probabilidade, utilizando o programa (software) SISVAR. A cultivar Rubinela apresentou efeito significativo para teores de clorofila a e b. As cultivares Luiza e Pira Roxa
apresentaram maiores teores de antocianina. As cultivares Luiza, Lirice e Betania apresentaram maiores teores de carotenoide. Rubinela e Pira Roxa apresentaram efeito significativo nos
teores de nitrato acumulado. As cultivares Betania e Stella-manteiga se destacaram quanto a teores de amdnio. A cultivar Lucy Brown apresentou maior teor de sacarose, e as cultivares
Mbnica e Rubinela maiores teores de aminodacidos. Portanto, as cultivares recomendadas para a regido de Paragominas, com base nas condigBes utilizadas neste experimento, foram as
cultivares Luiza, Monica, Rubinela e Pira Roxa, que apresentaram melhores resultados para a maioria dos parametros bioquimicos analisados. Tais cultivares apresentaram niveis satisfatérios
para clorofila, carotenoide, antocianina, nitrato, carboidratos, proteinas e aminodcidos. Todas as cultivares analisadas conseguiram se desenvolver nas condi¢des edafoclimdticas de
Paragominas-PA, tornando-se vidvel a produgdo de alface na regido. Atualmente ha escassez em estudos com compostos bioativos em cultivares de alface para a regido norte, especialmente
o Para, com isso se faz necessario a realizagdo de mais estudos voltados para a drea.
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Bioactive compounds in lettuce cultivars produced in weather
conditions in southeast paraense

The levels of chemical substances present in excess or shortage can influence the development of horticultural crops, in addition to harming human nutrition. Therefore, the objective of this
work is to evaluate the levels of bioactive compounds present in lettuce cultivars produced in Paragominas-PA, and based on that, to determine which ones presented satisfactory
development. The work was carried out in a greenhouse located at the Federal Rural University of Amazonia (UFRA), in Paragominas-PA, and the samples were analyzed in the ICA laboratory
at UFRA campus Bélem. The experimental design used was in randomized blocks, with 10 treatments and 4 replications. The treatments were 10 lettuce cultivars (Betania, Giovana, Lirice,
Lucy Brown, Luiza, Ménica SF 31, Pira roxa, Regina, Rubinela and Stella-manteiga). The parameters evaluated were: levels of chlorophyll “a” and “b”, anthocyanin, carotenoid, nitrate, protein,
free ammonium, sucrose, carbohydrate and amino acid. Data were subjected to analysis of variance (F test) and means compared by Tukey test at 1% probability, using the SISVAR software
program. The Rubinela cultivar showed a significant effect for chlorophyll a and b contents. Cultivars Luiza and Pira Roxa had higher of anthocyanin contents. Cultivars Luiza, Lirice and Betania
had higher carotenoid contents. Rubinela and Pira Roxa had better accumulated nitrate contents. The cultivars Betania and Stella stood out in terms of ammonium content. Cultivar Lucy
Brown had higher sucrose content, and cultivars Ménica and Rubinela had higher levels of amino acids. Therefore, the cultivars recommended for the region of Paragominas, based on the
conditions used in this experiment, were the cultivars: Luiza; Monica; Rubinela and Pira Roxa, which presented better results for most of the analyzed biochemical parameters. Such cultivars
showed satisfactory levels for the parameters: Chlorophyll; Carotenoid; Anthocyanin; Nitrate; Carbohydrates; Proteins and Amino Acids. All analyzed cultivars were able to develop under the
edaphoclimatic conditions of Paragominas — PA, making the lettuce production viable in the region. Currently, there is a shortage of studies with bioactive compounds in lettuce cultivars for
the northern region, especially Pard, which makes it necessary to carry out more studies focused on the area.
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INTRODUGAO

O setor da horticultura em geral oferta cerca de quatro empregos diretos para cada hectare cultivado
e quatro empregos indiretos, demonstrando seu potencial para o agronegécio (VILELA et al., 2017). A
producdo em escala comercial no Brasil tem sido impulsionada nos ultimos anos, dentre as hortalicas a alface
€ uma das mais cultivadas (RODRIGUES et al., 2015).

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae, é um vegetal essencial para a alimentacdo
humana, comumente consumida em todo o mundo. Possui caracteristicas como alto teor de fibras, ferro,
folato, acido ascérbico e outros compostos bioativos, nos quais sdo benéficos a saide humana, no entanto,
a composicdo nutricional e os compostos bioativos variam de acordo com os tipos e cultivares de alface
(KIM et al., 2016). E uma excelente fonte de fibras alimentares, vitaminas A, B1, B2, B6 e C e minerais, pode
ser consumida em saladas cruas, sopas e cremes (NTSOANE et al., 2016; PEREIRA, 2016). A cultura da alface
é amplamente cultivada no Brasil, destacando-se como cultura de grande importancia econémica e
alimentar, por sua facilidade de aquisicdo e capacidade de producdo durante o ano inteiro (SILVA, 2019;
OLIVEIRA et al., 2012).

Segundo o Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ha cerca de
108.603 estabelecimentos produtores de alface no Brasil, atingindo um total de 908.186 toneladas por ano.
A safra 2018/19 obteve uma boa rentabilidade em que foi impulsionada por fatores como alta demanda e
menor oferta, refletindo em precgos acima dos custos de producdo.

Na Regido Norte, ha um baixo consumo de hortaligas, isto se dd devido ao alto preco de
comercializa¢do, o que acarreta a dificuldade de acesso da maioria das familias da regidao em fungao de suas
condicdes financeiras (GUERRA et al., 2017; RAMALHO et al., 2012). Dado que a producdo de hortaligas é
mais difundida no meio da Agricultura Familiar, cuja produtividade é baixa se comparada as outras regides
devido a assisténcia técnica escassa, sendo os mercados locais abastecidos principalmente por produtos das
regides Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste (DUMONT et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2016).

O conhecimento sobre os compostos bioativos, também conhecidos como fitoquimicos, encontrados
em vegetais é essencial pelo valor nutricional e para diferenciar o produto no mercado, tornando sua
definicdo e mensuragao indispensaveis (BOMFIM et al., 2017). Trata-se de compostos quimicos presentes
em frutas e hortalicas atuando na atividade bioldgica, ou seja, sdo produtos secunddrios do metabolismo
vegetal que podem desenvolver papéis em beneficio a saide humana (CARRATU et al., 2005; METO et al.,
2009). O teor dos compostos pode ser influenciado por fatores como: caracteristicas genéticas da planta,
condi¢des ambientais, grau de maturagdo e variedade da planta (MELO et al., 2006).

O manejo das hortalicas deve ser realizado de maneira correta, para que os niveis dos compostos
bioativos presentes nas plantas estejam sempre em completa harmonia (GEE et al., 2016). Para Barros Junior
et al. (2020) o desequilibrio entre a absorcdo e o uso do nitrogénio (N) pela planta causa um aumento no
teor de nitrato e consequentemente, reducdo na qualidade das hortalicas. Em funcdo disso, é essencial que

o produtor realize o monitoramento desses teores presentes no produto ofertado ao consumidor, seja por
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questdes de qualidade do produto, como para auxiliar quanto as praticas que devem ser adotadas durante
o periodo de cultivo, dado que as caracteristicas bioquimicas podem ser afetadas por diversos fatores.

Os dados sobre os compostos bioativos na cultura da alface sdo escassos, portanto, ha a necessidade
de mais estudos neste sentido, voltados principalmente para a Regido Norte, uma vez que para o produtor é
importante saber quais cultivares melhor se desenvolvem nas condi¢des da regido, mantendo a qualidade
bioquimica dos alimentos. Diante disso, o objetivo do trabalho foi analisar os niveis de compostos bioativos
presentes em cultivares de alfaces produzidas em Paragominas-Pa, identificando a partir dos resultados,

quais cultivares melhor se adaptaram as condi¢des de Paragominas-Pa.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Paragominas esta inserido aproximadamente entre as coordenadas de 02°25’ e
04°09’ S e 46° 25’ e 48°54’ W (AVIZ et al., 2020). Apresentando médias anuais de temperatura de 26,3 °C e
umidade relativa em torno de 85%, possui clima do tipo Aw, ou seja, tropical chuvoso com estagao seca bem
definida, segundo a classificacdo de Koppen (BASTOS et al., 2005).

O trabalho foi realizado de 2 de julho a 30 de agosto de 2019, na drea experimental do campus de
Paragominas, e as analises realizadas nos laboratérios multifuncionais dos campis de Paragominas e Belém
da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA).

A produgdo de mudas de alface, foi realizada em bandejas de poliestireno expandido de 128 células,
utilizando para preenchimento substrato constituido de terra preta (60%), palha de arroz (40%), e
enriquecido com calcério (15g.bandeja?), superfosfato simples (10g.bandeja™), cloreto de potéssio (5g.
bandeja?) e ureia (5g. bandeja™).

As mudas foram conduzidas em viveiro, com dimens&es 4 x 12 m, pé direito de 3 m e coberto com
sombrite 70% de luminosidade e colocadas em bancadas de madeira, com altura de 70 cm, dimensdes 60 x
220 cm, e com suporte de arame galvanizado (com aberturas de 5 cm), possibilitando circulacdo de ar debaixo
das bandejas. A irrigacao foi realizada de forma manual, utilizando regador, duas vezes ao dia.

Apds 7 dias de semeadura iniciou o processo de germinacdo, e aos 16 (dezesseis) e 20 (vinte), as
mudas foram adubadas com solucdo de ureia (44% de N) (5g.L! diluido em &gua), foram realizadas 2
aplicagdes com intervalo de 4 dias, a adubagado realizada é uma adaptacdo da recomendacgao de Yuri et al.
(2016), e aos 23 (vinte e trés) dias foram transplantadas, quando apresentaram entre 4 e 5 folhas definitivas.

As mudas foram transplantadas para casa de vegetacdo que possui as dimensdes de 12,5 m de
comprimento, 6,27 m de largura e 5 m de pé direito, com as laterais abertas e coberta por plastico
transparente (150 micra de espessura). No periodo em que as plantas foram transplantadas para casa de
vegetacdo, de acordo com dados do Instituto Nacional de Meteorologia-INMET, o clima indicava estacdo
seca, apresentando temperatura maxima de 27,7°C, e minima de 25,1°C, umidade relativa maxima de 83,5%,
e minima de 63,7%, e radia¢gdo maxima de 1391,55 kJ/m?, e minima de 698,61 kJ/m?. O preparo dos canteiros
foi feito de forma manual, e foram incorporados ao solo: caroco de agai triturado, palha de arroz, terra preta,

superfosfato simples (50 g.m-2) e calcdrio (100 g.m-2). O espacamento utilizado foi de 0,25 m x 0,25 m entre
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plantas e entre linhas.

Em relagcdo aos tratos culturais realizados, a irriga¢dao ocorreu de forma manual, utilizando mangueira
de jardim (15 m), duas vezes ao dia. O controle de plantas invasoras foi através de capina manual sempre
gue necessario. Foram realizadas 4 adubagdes com solugdo de ureia (44% de N) (12 mL por planta e com
intervalo de 7 dias entre aplicages) e 2 aplica¢Ges de solugdo de cloreto de potdssio (58% de K;0) (12 mL
por planta e com intervalo de 15 dias entre aplica¢des), a adubacdo é adaptagao da recomendacgdo de Yuri
et al. (2016). Para evitar incidéncia de pragas, foi aplicado de forma preventiva solu¢gdo de Neem comercial
(0,5 mL.L diluido em agua).

A colheita foi realizada quando as plantas se apresentavam tenras aos 60 e 52 dias apds plantio
conforme descrito por Aviz et al. (2019a), foram selecionadas e transportadas para o laboratério
multifuncional da UFRA, campus Paragominas. Em seguida as amostras foram devidamente higienizadas em
agua corrente seguida de dgua destilada e secas com papel toalha para retirada do excesso, foram congeladas
em nitrogénio liquido e armazenadas em freezer a -80 °C, posteriormente foram enviadas ao Laboratério de
Mensuracdo e Manejo dos Recursos Florestais (ICA), da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA)
campus de Belém-PA para realizagdo das analises bioquimicas.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 10 tratamentos e 4
repeticdes. Os tratamentos foram 10 diferentes cultivares de alface: Lirice - crespa; Monica SF 31 - crespa;
Regina - lisa; Lucy Brown - americana; Giovana - crespa; Betania - crespa; Rubinela - crespa; Pira Roxa - crespa;
Luiza - romana; Stella-manteiga - lisa. Escolhidas conforme a predominancia e necessidade no mercado da
regidgo. Cada parcela constituida de 8 plantas, das quais retirou-se trés folhas aleatoriamente da parcela
formando quatro amostras para avalia¢ao.

Em laboratério os pardmetros analisados foram: clorofila “a” e “b” (mg/g), antocianina (mg/g),
carotenoide (mg/g), nitrato (mg/kg MF), proteina (mg/g), amédnio livre (mol m3), sacarose (mg/g),
carboidrato (g 100g™) e aminodacido (mg/g). Para a estimativa dos niveis de compostos bioativos presentes
nas folhas utilizou-se a seguinte metodologia:

Para sacarose utilizou-se 50mg de massa seca em pd, o método empregado foi preconizado por Van
Handel (1968) e as leituras foram realizadas em espectrofotdmetro a 620 nm; Clorofila a e b, antocianina e
carotenoides: realizou-se a pesagem de 100 mg de folha fresca, o método empregado foi o preconizado por
Sims et al. (2002) e as amostram foram lidas em espectrofotémetro a 663nm (clorofila a), 647 nm (clorofila
b), 537 nm (antocianinas) e 470 nm (carotendides); Determina¢dao de aminoacidos: foram adicionados em
eppendorfs de 2 ml, 2 mg de p6 da matéria seca (MS) das folhas e das raizes, em que o método utilizado foi
o de Peoples et al. (1989), as leituras foram realizadas em espectrofotdmetro a 570 nm; Nitrato: foram usadas
50 mg das folhas previamente liofilizadas, o método utilizado foi o de Cataldo et al. (1975), e foram feitas
leituras em espectrofotdmetro na absorbancia de 410 nm; Amdnio livre: utilizou-se 50 mg de massa seca
(MS), para isso foi adotado o método descrito por Weatherburn (1967) e a leitura procedeu-se no
espectrofotdmetro a 625 nm; Proteina: foram adicionados 105,26 mg de Comassie Brilliant Blue G (SIGMA

95%) em um béquer (revestido com papel aluminio) e acrescentados 50 ml de alcool etilico, determinou-se
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pelo método descrito por Bradford (1976), sendo entdo submetida a leitura de absorbancia em 595 nm;
Carboidratos Soluveis Totais: foram utilizadas 20 mg de pé da matéria seca (MS), em que o método
empregado foi o preconizado por Dubois et al. (1956), e as leituras realizadas em espectrofotémetro a
490nm. Apods analises bioquimicas, os dados foram submetidos a andlise de variancia (teste F) e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade, utilizando o programa (software) SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia, houve efeito significativo para todas as varidveis analisadas
observadas a partir do teste F, no qual realizou-se o teste de Tukey a 1% de probabilidade para verificar quais
das cultivares apresentaram melhores resultados para cada caracteristica. J4 com relacdo ao Coeficiente de
varia¢do (CV), segundo Schmildt et al. (2017) considera-se que quanto menor for a estimativa do CV, maior
sera a precisdo do experimento, para todas as varidveis analisadas neste experimento estdo abaixo de 20%,
demostrando assim uma precisdo de 80%. Para Gomes (2009) os experimentos de campo com culturas
agricolas, cujos resultados de CV sdo classificados como baixos quando sao inferiores a 10%, médios quando

estdo entre 10 e 20%, altos quando estdo entre 20 e 30%, e muito altos quando sdo superiores a 30%.

Tabela 1: Niveis de clorofila a e b, antocianina, carotenoide, e nitrato em dez cultivares de alfaces produzidas em
Paragominas-Pa.
CULTIVAR CLOROFILA A (mg/g)  CLOROFILA B (mg/g)  ANTOCIANINA (mg/g)  CAROTENOIDE (mg/g) NITRATO (mg/kg MF)

GIOVANA 0,0120d 0,0333 bcd 0,0155d 0,0455 bcd 397 abc
MONICA 0,0125d 0,0430 b 0,0160d 0,0185f 449 abc
REGINA 0,0133d 0,0170f 0,0145d 0,0503 bc 226,8d
STELLA 0,0140d 0,0193 f 0,0263 bc 0,0283 ef 333,3cd
LIRICE 0,0195 cd 0,0245 def 0,0203 cd 0,0505 b 345,8 cd
PIRA ROXA 0,0213 cd 0,0305 cde 0,0303 ab 0,0458 bc 515a
BETANIA 0,0220 cd 0,0245 def 0,0263 bc 0,0543 b 370,3 bc
LUCY BROW 0,0403 bc 0,0358 bc 0,0130d 0,0363 cde 480,8 ab
LUIZA 0,0578 b 0,0205 ef 0,0358 a 0,1238 a 400,3 abc
RUBINELA 0,2395a 0,1545 a 0,0163d 0,0325 def 526 a
Teste F ** ** *¥ *k ok

Cv (%) 19,03 10,42 16,74 11,93 13,41

Médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem entre si, a 1% de probabilidade, ** = significativo a 1% de
probabilidade; CV (%) coeficiente de variagao; ns = ndo significativo.

Na tabela 1, observa-se que a cultivar Rubinela apresentou efeito significativo para clorofila a e b,
com valores de 0,2395 e 0,1545 mg/g respectivamente, seguido de Luiza com 0,0578 mg/g e Lucy com 0,0403
mg/g para clorofila a. Conforme Rosa et al. (2015) analisando teores de clorofila @ e b em alface tipo crespa
em condig¢Bes tradicionais de cultivo em clima subtropical, encontrou resultados de 8 mg/g de matéria fresca
para a clorofila a e 2 mg/g para clorofila b, que comparados aos resultados encontrados neste experimento
nos mostra valores bem mais elevados. Portanto, a menor absorcdo de clorofila nas cultivares analisadas
(Tabela 1) pode estar relacionada a fatores climaticos, radiacdo solar e indices pluviométricos, visto que
ambos os trabalhos foram realizados em condi¢bes edafoclimaticas diferentes. Corroborando com Oliveira
(2019), que ao estimar parametros genéticos para pigmentos foliares em alface, concluiu que teor de clorofila
dos gendtipos de alface foi influenciado expressivamente pelo ambiente. Além disso, de acordo com Cavasini
(2017) o teor de clorofila varia muito entre as espécies, assim como entre gendtipos de uma mesma espécie.

Casais et al. (2020) verificando teores de clorofila b em horteld-pimenta cultivadas em solo a pleno
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sol na regido de Paragominas-PA, encontrou médias superiores, aos encontrados nessa pesquisa,
provavelmente isso esteja relacionado ao ambiente de cultivo, uma vez que as cultivares de alface foram
produzidas em casa de vegetacao.

Com relagdo aos baixos teores de clorofila encontrados nas cultivares analisadas neste experimento,
destaca-se que nao foi suficiente para causar danos nas plantas, no qual, essas cultivares conseguiram se
desenvolver de forma satisfatéria na regido de Paragominas-PA.

Para os teores de antocianina nas cultivares de alfaces analisadas, observa-se na tabela 1, que a
cultivar Luiza apresentou maior resultado significativo com 0,0358 mg/g, seguido da Pira roxa com 0,0303
mg/g. Silva et al. (2018) analisando teores de antocianina totais em cultivares de alfaces em sistema
convencional, observou valores de 0,004 mg/g, valor inferior ao encontrado no presente trabalho. Conforme
Dai et al. (2016) as antocianinas sdo pigmentos produzidos através do metabolismo secundario das plantas
e a sua concentragdo pode ser influenciada por varios fatores, incluindo a temperatura, a radiagcdo UV, a
intensidade da luz, o conteddo de agucar, e estresse osmatico.

Para Diniz et al. (2018) as espécies com pigmentos vermelho ou roxo destacam-se com elevados
teores de antocianinas, quando comparadas com as variedades verdes. Diferindo dos resultados encontrados
neste trabalho, no qual a cultivar Luiza - tipo Romana (coloragdo verde) apresentou maior efeito significativo
sobre a Pira roxa tipo Crespa, corroborando com Becker et al. (2015) que encontrou resultados similares
onde o desempenho inferior pode ser explicado pelo fato das cultivares de folhas verdes terem desempenho
agronOmico superior, estando em concordancia com os resultados encontrados por Aviz et al. (2019b), em
que cultivares de alface de coloragdo verde destacaram-se quanto ao desempenho morfofisiolégico sobre
cultivares de coloracao roxa.

Sala et al. (2016) relataram que a coloragdo roxa estd associada a niveis mais altos de antocianina,
gue conferem menor taxa fotossintética isso pode explicar o fato da cultiva Pira roxa ndo apresentar
resultados significativos para clorofila a e b, uma vez que esse pigmento tem alta relagdo com a capacidade
fotossintética das plantas (VIERA, 2017), diferente da cultivar Rubinela de coloracdo vermelha que
apresentou teores significativos para clorofila e ndo significativos para antocianina com valores de 0,0163
mg/g, essa divergéncia pode estar relacionado ao gendtipo da cultivar.

Para o teor de carotenoide, o maior efeito significativo com valor de 0,1238 mg/g foi referente a
cultivar Luiza, seguido das cultivares Betania, Lirice, Pira Roxa, Regina e Giovana nas quais nao diferiram
significativamente entre si (Tabela 1). De acordo com Silva et al. (2018) o conteldo de carotenoides esta
altamente relacionado com a radiagdo solar, visto que plantas cultivadas a pleno sol produzem maiores
teores de carotenoides, portanto, provavelmente a intensidade da radiacdo solar interferiu
significativamente nos resultados encontrados, visto que as cultivares foram produzidos em sombreamento
parcial.

Almeida et al. (2017) estudando o efeito da sazonalidade no teor de carotenoide em produtos
horticolas, obtiveram resultados inferiores (0,0001 mg/g) aos encontrados neste estudo para cultivar Luiza

que apresentou maior efeito significativo, no qual, os valores mais baixos de carotenoides totais foram
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encontrados na producdo de outono/inverno para a hortalica couve-flor, provavelmente o aumento
significativo no presente trabalho estd relacionado as condi¢bes edafoclimdticas, estacdo do ano, e
capacidade de sintese do pigmento pela planta.

Os resultados para o teor de nitrato apontaram diferencas significativas entre as cultivares
analisadas, a cultivar Rubinela ndo se diferenciou estatisticamente da cultivar Pira roxa (Tabela 1),
entretanto, ela tendeu a acumular mais nitrato (NOs’), ambas apresentaram os maiores teores entre as
cultivares, com valores de 526 mg/kg MF e 515 mg/kg MF respectivamente. A presenca de NOs pode variar
com relagdo a idade e diferentes posicdes das folhas, sendo que folhas jovens podem acumular mais NOs
gue as folhas velhas (ROCHA, 2019). Costa et al. (2018) analisando teor de nitrato em alface crespa em cultivo
hidropdnico encontraram valores superiores aos deste trabalho, sendo de 585,66 mg/kg MF, essa
divergéncia pode ser atribuida a diferenca genética entre as cultivares, composi¢do e quantidade de
nitrogénio aplicado, e ainda a forma de cultivo utilizada.

De acordo com a tabela 1 nota-se que os teores de nitrato encontrados estdo abaixo do limite
recomendado pelos 6rgdos reguladores da Unido Europeia, segundo Regulamento 1881/2006 e 1258/2011,
para cultivo de verdo, o limite é de 4.000 mg de NOs™ /kg de MF, no Brasil ndo ha legislacdo que estabeleca
limites maximos de nitrato em vegetais (ROCHA, 2019).

O nitrato é uma forma de ocorréncia natural de nitrogénio, esta presente no solo, dgua e alimentos.
Um dos principais fatores que influenciam o acimulo de nitrato nos vegetais é fornecimento de nitrogénio,
no presente estudo as plantas foram devidamente adubadas com solugao de ureia com 44% de N durante
todo o seu ciclo (CEZAR, 2016). Conforme Costa et al. (2018) o desequilibrio entre o nitrogénio que é
absorvido e o assimilado pelas plantas resulta na alta concentracdo de nitrato nos vacuolos dos vegetais.
Portanto o fornecimento do nutriente foi suficiente para proporcionar bom desempenho das hortalicas, e
acumulo de nitrato nas plantas, visto que seu excesso pode se tornar tdxico aos seres vivos quando reduzido

a nitrito (GONCALVES, 2016).

Tabela 2: Niveis de proteina, amdnio livre, sacarose, carboidrato e aminoacido em dez cultivares de alfaces produzidas
em Paragominas-Pa.

CULTIVAR PROTEINA AMONIO LIVRE SACAROSE CARBOIDRATO AMINOACIDO
(me/g) (mol m?) (mg/g) (s100g") (me/g)
GIOVANA 46788 a 1,6172 bed 17,0616 b 1,1600 be 17,0921c
MONICA 4,5408 ab 1,5741 bed 12,5853def 0,6950 d 24,2639 a
REGINA 4,0404 abc 1,4562 bed 9,2400 h 0,8130 cd 15,4761 cd
STELLA 4,0488 abc 2,0450 ab 12,9612 cde 1,0130 bed 15,1795 d
LIRICE 3,9564 abc 1,3550 cd 14,6885 ¢ 1,6950 a 19,9550 b
PIRA ROXA 4,1664 ab 1,9406 bc 11,5570 efg 1,0170 bed 20,1916 b
BETANIA 3,7716 be 2,5753a 10,7706 fg 0,9080 bed 15,5628 cd
LUCY BROW 3,2760 ¢ 0,6253 e 21,9344 a 1,2900 ab 19,3252 b
LUIZA 4,0152 abc 1,2516d 13,9442 cd 1,2890 ab 14,9497 d
RUBINELA 3,8388 abc 1,7466 bed 10,0263 gh 1,1900 be 24,1740 a
Teste F k¥ %k %k %k k¥
Cv (%) 8,69 15,82 5,71 16,94 3,88

Médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem entre si, a 1% de probabilidade, ** = significativo a 1% de
probabilidade; CV (%) coeficiente de variagdo; ns = ndo significativo.

A cultivar Giovana foi a que apresentou maior teor de proteina (Tabela 2), ou seja, 4,6788 mg/g, e a
cultivar Lucy apresentou menor valor equivalente a 3,2760 mg/g, embora ambas ndo tenham diferido
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estatisticamente das cultivares Regina, Stella, Lirice, Betania, Luiza e Rubinela. Conforme trabalho
desenvolvido por Ohse et al. (2009) a cv. Lucy Brown apresentou 8.3 mg/g sendo este o menor teor de
proteinas quando comparado as demais cultivares de alface cultivadas em sistema hidrop6nico analisada,
tais resultados podem ser atribuidos a possiveis caracteristicas genéticas da cv. Lucy Brown em que ela pode
possuir menor capacidade de absorc¢do de proteinas.

Ademais, pode estar associado também a quantidade de nitrato presente na planta, uma vez que
neste estudo a cultivar Lucy Brown apresentou teor de 480,8 mg kgt MF, sendo um dos mais altos teores. O
nitrato ao passar por algumas etapas é transformado em nitrito, seguidamente em amonio que combinado
a compostos organicos é essencial para a formacdo de aminoacidos e proteinas (XAVIER, 2011). Desta forma,
sugere-se que a cv. Lucy Brown pode ter caracteristicas genéticas inferiores as demais cultivares para a
conversdo de nitrato em proteina.

Na tabela 2 nota-se que para o aménio livre a cultivar Betania com cerca de 2,5753 mol m?3
apresentou maior teor, porém n3o diferindo significativamente da Stella (2,0450 mol m3). Contudo, com
menor teor destaca-se a cultivar Lucy Brown com 0,6253 mol m™3. Para Rocha (2019) em seu estudo com
cultivares de alface baby leaf var. Mimosa, observou que altas doses de amonio na solug¢do nutritiva,
afetaram negativamente o desenvolvimento das raizes, bem como causaram diminui¢do dos teores de macro
e micronutrientes na parte aérea, reduzindo a qualidade nutricional. Cruz et al. (2006) reportaram que o
sistema radicular pode servir como destino para o excesso de amonio na planta, reduzindo possiveis efeitos
toxicos deste ion para planta.

Quanto aos teores de sacarose a cultivar Lucy Brown se destacou com efeito significativo de 21,9344
(mg/g) diferindo-se significativamente das demais cultivares (tabela 2). Em contrapartida, o menor teor foi
observado na cultivar Regina que foi de 9,2400 (mg/g). O valor nutritivo dos alimentos é determinado por
sélidos totais como: teor de proteinas, lipidios, aclcares entre outros, tais teores sdo amplamente
influenciados por fatores ambientais como temperatura, adubacdo, luminosidade, densidade de plantio
entre outros (MARTINS, 2016). Diante disto, pode-se atribuir a diferenca significativa entre as cultivares aos
fatores ambientais citados, bem como caracteristicas genéticas relacionadas a absor¢do de sacarose.

Segundo Vitti et al. (2011) os niveis de sacarose podem ser afetados pela temperatura, em que pode
ocorrer a conversdao da mesma em acucares redutores. Para Arcila et al. (2017) o sabor da alface é formado
por dois fatores que sdo a amargura proveniente de acidos organicos, lipidios e fendis e a dogura na qual esta
diretamente ligada a frutose, glicose, sacarose e fibra. Com isto, sugere-se que a cultivar Lucy Brown
apresenta grande vantagem quanto ao sabor em relagao as demais cultivares.

Em relagdo aos carboidratos a cultivar Lirice apresentou maiores resultados com cerca de 1,6950
g100g? ja a cultivar Ménica com 0,6950 g100g* sendo o menor teor encontrado, embora a mesma n3o diferiu
significativamente das cultivares Regina, Stella, Pira roxa e Betdnia nas quais os teores foram de 0,8130,
1,0130, 1,0170 e 0,9080 (g 100 g!), respectivamente. O resultado representa que tais cultivares por
possuirem menor valor calérico sdo indicadas para dietas alimentares. Ohse et al. (2012) em seu estudo com

hortalicas folhosas em que analisou hortalicas como agrido, chicéria, rucula e alfaces cv. Lucy Brown e cv.
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Regina constatou a alface cultivar Lucy Brown como hortalica mais indicada para dietas devido ao seu baixo
valor calérico quando a mesma apresentou valor de carboidrato de 1,97 g100g™.

Perdomo et al. (2018) ao analisar monocultivo de taro e consorciado com alface e bertalha,
obtiveram os menores teores de carboidrato em cultivo consorciado em que os valores variaram entre 1,88
+ 0,20 (%), sendo relacionado ao nivel de sombreamento obtido no consércio, gerando maior competicdo
entre as espécies. Estes valores se aproximam dos relatos no presente trabalho, em que variaram entre 1,69
+ 0,69 %.

De acordo com a tabela 2 nota-se que em relagdo aos aminoacidos as cultivares Moénica e Rubinela
apresentaram os maiores teores, sendo eles 24,2639 (mg/g) e 24,1740 (mg/g), respectivamente, diferindo
significativamente das demais cultivares analisadas. Com os menores teores encontram-se Luiza e Stella, ndo
obstante as mesmas nao diferiram significativamente das cv. Regina e Betdnia. Khan et al. (2019) em seu
estudo sobre o uso de aminoacidos como bioestimulante sugeriram que niveis 6timos de aminoacidos podem
estar relacionados a sua espécie ou gendtipo. Os aminodcidos sdo substancias vistas como bioestimulantes
que promovem o desenvolvimento da planta, aumentam a disponibilidade de nutrientes e melhoram a
qualidade da planta (ROUPHAEL et al., 2018a; ROUPHAEL et al., 2018b). Com isso, infere-se que para o
municipio de Paragominas as cultivares Monica e Rubinela podem apresentar vantagem em relagao as
demais.

Sobre as demais cultivares analisadas, que nao foram citadas acima, apesar de ndao apresentarem
resultados significativos, os niveis de compostos bioativos ndo prejudicaram o desenvolvimento destas

cultivares no campo.

CONCLUSOES

Portanto, as cultivares recomendadas para a regido de Paragominas, com base nas condi¢bes
utilizadas neste experimento, foram as cultivares Luiza, Monica, Rubinela e Pira Roxa, que apresentaram
melhores resultados para a maioria dos parametros bioquimicos analisados. Tais cultivares apresentaram
niveis satisfatorios para clorofila, carotenoide, antocianina, nitrato, carboidratos, proteinas e aminodcidos.

Todas as cultivares analisadas conseguiram se desenvolver nas condi¢cdes edafoclimdticas de
Paragominas-PA, tornando-se viavel a produgao de alface na regido.

Atualmente hda escassez em estudos com compostos bioativos em cultivares de alface para a regido

norte, especialmente o Pard, com isso se faz necessario a realizacao de mais estudos voltados para a area.
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