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1- INTRODUCAO

A alface € uma das hortalicas folhosas mais consumidas no Brasil e no
mundo, na forma in natura, em saladas e em pratos de restaurantes fast food. Sua
producado tem grande valor social, pois emprega muita mao-de-obra no cultivo.

O consumo de produtos provenientes da agricultura organica tem crescido no
mundo inteiro, principalmente pela necessidade de preservagcdo ambiental e também
pelo aumento da demanda da sociedade por alimentos mais saudaveis e cujos
sistemas de cultivo sejam menos prejudiciais ao meio ambiente.

A constante busca por alimentos saudaveis proporcionou mudang¢as nos
sistemas de producao de hortalicas, das conhecidas “convencionais” para aquelas
de producao organica e similares, objetivando a redugéo e o ndo uso de produtos
quimicos, principalmente defensivos agricolas, que tem levado a contaminacédo de
produtores, de consumidores e do meio ambiente, causando consideraveis danos
sociais e econdmicos ao pais.

De acordo com SOUZA & RESENDE (2003), os alimentos organicos
apresentam uma composicdo muito mais diversificada e rica em minerais,
fitohormdnios, aminoacidos e proteinas, que proporcionam uma nutricdo mais
adequada para o corpo humano. Além disso, possuem maiores teores de
carboidratos e matéria seca, assim que no consumo de um produto organico, o
consumidor estara ingerindo um percentual a mais de “alimento real”, uma vez que
100g de um produto organico fresco contém menos agua que um produto
convencional produzido com adubo quimico.

As contaminagfes ndo ocorrem apenas nos alimentos produzidos no sistema
convencional com produtos quimicos. Existem outros agentes contaminantes que
causam problemas a saude, como 0s microorganismos, que provocam doencas
veiculadas pelos alimentos.

Os microrganismos representam riscos a saude, chegam ao alimento por
inUmeras vias, sempre refletem condi¢des precarias de higiene durante a producao,
0 processamento, a distribuicdo ou no manuseio em nivel doméstico (FRANCO &
LANDGRAF, 2003).

As doencas transmitidas por alimentos sdo provavelmente o problema de

saude publica mais evidente no mundo contemporaneo, devido a emergéncia de



Novos microrganismos patogénicos e ao desenvolvimento de novos produtos

alimenticios (LANDGRAF, 2002).
Portanto quando a producéo de alimentos esta em foco, deve-se observar as

fontes de indculos independente do sistema de cultivo de onde o alimento é

proveniente.



2- REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1- CULTURA DA ALFACE

A alface (Lactuca sativa L., cichoraceae) é a hortalica folnosa mais consumida
no pais (SANTOS et al., 2001). Os habitos alimentares da popula¢gdo mostram que a
alface, ao lado do tomate, € uma das hortalicas mais presentes na mesa do
brasileiro e a de mais facil aquisicdo (AGRIANUAL, 1998). E uma das espécies mais
antigas, sendo citada desde 4500 a.C, como planta medicinal, e a partir de 2500
a.C., como hortalica. As plantas apresentam folhas, principalmente as externas, de
coloracdo verde-escura, e que podem conter até 30 vezes mais pro-vitamina A que
as folhas internas (FILGUEIRA, 2003).

Pertence a familia Asteraceae, tribo Cichoriceae é uma planta herbacea,
muito delicada, com caule diminuto, ndo ramificado, ao qual se prendem as folhas.
Estas sdo muito grandes, lisas ou crespas, fechando-se ou ndo na forma de uma
cabeca. Sua coloracdo varia do verde-amarelado até o verde escuro, sendo que
algumas cultivares apresenta as margens arroxeadas. As raizes sao do tipo
pivotante, podendo atingir até 60cm de profundidade, porém apresentam
ramificacOes delicadas, finas e curtas, explorando apenas os primeiros 25cm de solo
(FILGUEIRA, 1982). SANTIAGO (1990) e BUCHELE & SILVA (1992) relatam que a
maior concentracao do sistema radicular da alface encontra-se entre 0 e 20cm. Esta
faixa de exploracdo das raizes tem grande importancia quando se faz uso da
adubacao e da irrigacao.

Originaria de clima temperado, a sua adaptacdo em regides de temperatura
elevada tem gerado obstaculos ao seu crescimento e desenvolvimento, impedindo
que a cultura expresse todo o seu potencial genético. Nestas condi¢des, ocorre
reducdo do ciclo da cultura que compromete sua producéo, devido a aceleracdo do
metabolismo da planta e, consequentemente, a antecipacdo da fase reprodutiva
(MAKISHIMA, 1992; SETUBAL & SILVA, 1992).

Segundo VIDIGAL et al (1995), a alface é a cultivada em quase todas as
regibes do globo terrestre. No Brasil, € consumida mais frequentemente em saladas
e sanduiches, na forma de folhas destacadas. E uma hortalica de alta perecibilidade
e de baixa resisténcia ao transporte, sendo por isto cultivada proximo aos grandes

centros consumidores.



A alface é componente basico de saladas, tanto em nivel doméstico quanto
comercial. Em algumas centrais de distribuicdo, o conjunto das espécies de alface
representa quase 50% de todas as folhosas que sédo comercializadas e, dentre
essas, a crespa corresponde a quase 40% do total (MORETTI & MATTOS, 2006).

E uma importante hortalica e compde parcela na dieta da populacio
brasileira, tanto pelo sabor e qualidade nutritiva quanto pelo baixo custo (COMETTI
et al., 2004). Apresenta elevado teor de pré-vitamina A nas folhas verdes,
alcancando até 4.000 Ul/100g (FILGUEIRA, 2003). S&o espécies ricas em sais de
calcio e de ferro e apresentam quantidades razoaveis das vitaminas B1, B2, B6, C e
a pro-vitamina A. Possuem baixo valor em calorias, sendo aconselhavel nas dietas
por ser de facil digestdo (KATAYAMA, 1993; SHIZUTO, 1983).

Em 350g de alface (uma planta, aproximadamente) encontram-se 56 Kcal;
95,8% de agua; 2,3% de hidratos de carbono; 1,2% de proteinas; 0,2% de gordura;
0,5% de sais minerais (potassio - 13,3 mgq, fésforo - 147 mg, célcio -133 mg, sddio,
magnesio e ferro — 3,85 mg). Contém ainda pro-vitamina A — 245 Ul, vitaminas do
complexo B (B; — 0,3mg e B, — 0,66mg) e C - 35,0 mg. As folhas externas contém 30
vezes mais prévitamina A do que as internas (FILGUEIRA, 2003).

A alface também é utilizada na forma de suco para combater a insonia,
possuindo propriedades diurética, depurativa, calmante, mineralizante, vitaminizante,
desintoxicante, além de contribuir no combate as palpitacées do coracao e a prisdo
de ventre, devido ao seu alto teor de celulose (GOTO et al., 1997; PIMENTEL,
1985).

No Brasil sdo plantados seis grupos de cultivares de alface: grupo Americana
com folhas que formam uma cabeca, semelhante ao repolho, com os bordos das
folnas crespas (ex.: cultivares Taind e Lucy Brown); Repolhuda-Manteiga,
semelhante ao anterior, mas com os bordos das folhas lisas (ex.: cultivares Elisa e
Aurélia); grupo Solta-Lisa que séo alfaces que ndo formam cabeca e possuem o0s
bordos das folhas lisas (ex.: cultivares Regina e Uberlandia); Solta-Crespa que sao
alfaces semelhantes ao grupo anterior, mas possuem os bordos das folhas crespas
(ex.: cultivares Vera e Verbnica). O ultimo grupo foi 0 que mais cresceu no Brasil,
correspondendo hoje a 70% do mercado. Existe, ainda, o grupo Mimosa, alfaces
com folhas bem recortadas (ex.: cultivar Salad Bowl) e o grupo Romana, sendo

estes dois ultimos com menor importancia econémica (FILGUEIRA, 2003).



A maior producgéo da alface ocorre entre os meses de abril e dezembro, o que
contribui para a reducao dos precos praticados. Entre 0s meses de janeiro e margo,
sobretudo devido a incidéncia de chuvas, ha reducdo na oferta e consequente
aumento de preco do produto (MORETTI & MATTOS, 2006).

O solo ideal para o cultivo dessa hortalica € o areno-argiloso, rico em matéria
organica e com boa disponibilidade de nutrientes. Para maior produtividade, é
necessario o uso de insumos que melhorem as condi¢des fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (VIDIGAL et al., 1995).

No Brasil, aproximadamente 30 mil hectares sao cultivados com alface, sendo
responsaveis pela geracdo de 60 mil empregos diretos (MAKISHIMA, 1992;
SETUBAL & SILVA, 1992).

Normalmente, € produzida em cintures verdes, proOximos aos grandes
centros consumidores, dada a alta perecibilidade do produto no periodo de pos-
colheita, resultado do alto teor de agua e grande area foliar (SANTOS et al., 2001,
VIDIGAL et al., 1995). Nos locais de producdo, é exigida, além da qualidade,
quantidade e, principalmente, regularidade de oferta do produto para atender o
mercado consumidor durante o ano todo (BEZERRA NETO et al., 2005).

A alface é consumida na forma de saladas cruas e sanduiches, sendo as
regides Sul e Sudeste as maiores consumidoras (LOPES et al., 2005). A cultura vem
ocupando importante parcela do mercado nacional de hortalicas e vem adquirindo
importancia econémica crescente no pais (RESENDE et al., 2005; BEZERRA NETO
et al., 2005; LOPES et al., 2005).

A qualidade da alface, seja nutricional ou sanitaria, deve ser mantida em
todos os seguimentos, desde a producéo até a comercializacédo, pois o produto deve
chegar a mesa do consumidor com excelentes caracteristicas organolépticas de tal

forma a obter uma boa aceitacdo (PORTO, 2006).

2.2- PRODUCAO ORGANICA

Nas ultimas décadas, a alimentacdo tem sido motivo de preocupacdo em
todos os paises (KOUBA, 2002; FRAZIER, 1976). Um grande desafio € adequar a
producdo de alimentos a demanda crescente da populacdo mundial, j& que existem

milhdes de individuos famintos nos paises subdesenvolvidos.



A saude humana estd relacionada com a alimentagdo, estilo de vida,
ambiente, atividades fisicas, entre outros fatores. No entanto, somente uma
alimentacéo variada € capaz de fornecer todos 0s principios nutricionais necessarios
a manutencdo da saude e para o bom desenvolvimento fisico, psiquico e social
(FILGUEIRA, 2003; IRALA & FERNANDEZ, 2001).

A alimentacéo é fonte de vitalidade e prazer, mas também pode causar danos
a saude, caso ndo sejam respeitadas determinadas regras e cuidados. Estudos
conduzidos por pesquisadores da Faculdade de Engenharia de Alimentos e o
Instituto de Biologia da Unicamp tém investigado os beneficios e riscos
proporcionados ao organismo por determinados alimentos e nutrientes. O objetivo
nao € apenas evitar contaminacbes e doencas, mas também em combaté-las de
maneira mais eficaz (ALVES FILHO, 2003).

O modelo de produgéo fundamentado no uso intensivo de insumo mais
conhecido como tendo sido resultado da *“revolucdo verde” ou do sistema
“convencional’. Apesar de ter cumprido sua funcdo em termos de avancos
tecnolégicos e produtividade a época, atualmente vem sendo questionado em
relacdo aos impactos negativos a saude dos produtores, consumidores e aos danos
meio ambiente (ORMOND et al., 2002).

As altas produtividades obtidas com o uso intensivo de capital, de fertilizantes
inorganicos e de agrotoxicos tém sido questionadas ndo sO por suas contradicbes
econbmicas e ecoldgicas, mas também por desprezar aspectos qualitativos
importantes da producédo vegetal (SANTOS et al., 1994; SANTOS,1993).

Nos ultimos anos, ha registro de uma grande incidéncia de doencas, e até
mesmo a morte de pessoas, causadas pela ingestdo de alimentos in natura,
contaminados por residuos de pesticidas quimicos (BORGES, 2000). No ser
humano, os agrotoxicos modificam o DNA, atacam o sistema imunoldgico, geram
mutagenicidade, como conseqiéncia disso provoca cancer e/ou teratogénese.
Concomitantemente, bloqueiam a absorcdo de nutrientes, debilitam os organismos,
aumentam o stress e alteram o comportamento (PINHEIRO, 1998).

Atualmente, a preocupacdo com o ambiente e com a qualidade de vida tém
difundido amplamente as correntes de agricultura alternativa, dentre elas, a
agricultura organica. Esse sistema de producdo tem crescido continuamente, em
funcdo de uma demanda cada vez maior por produtos livres de contaminates

hY

quimicos. O Brasil ocupa a 132 posicdo mundial quanto a é&rea destinada a



agricultura organica certificada, como mais de 275 mil hectares. Dentre os alimentos
produzidos, destacam as olericolas para o mercado interno (TRIVELLATO &
FREITAS, 2003).

O mercado de produtos organicos vem crescendo no Brasil e no mundo a
uma taxa de até 50% ao ano. Neste contexto, o cultivo de hortalicas com adubos
organicos tem aumentado nos ultimos anos, gracas, principalmente, aos elevados
custos dos adubos minerais e aos efeitos benéficos da matéria organica em solos
intensamente cultivados com métodos convencionais (RODRIGUES, 1990; ASANO,
1984).

Segundo VILELA et al (2006), na escolha do produto organico, uma parte dos
consumidores consideram que a qualidade é caracteristica determinante e a
aparéncia € importante para a maioria (57%). De forma geral, todos os
consumidores revelaram que a preferéncia deles pelos organicos se deve ao fato
desses alimentos serem cultivados sem agrotéxicos. A busca por alimento mais
saudavel é entre outros o fator que mais estimula o consumo de produtos organicos.

Parece haver um consenso no imaginario popular, uma idéia deste ser um
produto saudavel e sem risco a saude de quem os consome (indcuo), aliado ao
apelo do marketing (SILVA, 2005). Esta analise torna-se preocupante por ser este
um produto consumido cru e sem tratamento térmico em sua cadeia produtiva.

O teor nutricional e toxicolégico dos alimentos provenientes da agricultura
organica, entre eles a alface, tém se mostrado superiores aos convencionais.
Todavia, € um campo pouco explorado pelas pesquisas cientificas para os alimentos
organicos. Torna-se evidente a necessidade de prevenir substancias quimicas e
microrganismos potenciais perigosos a saude (SILVA, 2005).

No entanto, sera que sO os alimentos produzidos no sistema convencional
apresentam indices de riscos & saude dos consumidores? E importante ressaltar,
qgue residuos de produtos quimicos ndo sdo 0s Unicos perigos a saude da
populacdo, mas sdo os mais valorizados pela midia. Deve-se ficar atento ao que 0s
microorganismos veiculados por alimentos, principalmente as bactérias, podem

acarretar danos ao bom funcionamento do corpo humano.



2.2.1- Adubacao Organica

O cultivo de hortalicas com adubos orgéanicos tem aumentado, principalmente
gracas aos elevados custos dos adubos minerais e aos efeitos benéficos que a
matéria organica tem proporcionado em solos intensamente cultivados com métodos
convencionais (ASANO, 1984; RODRIGUES, 1990).

A matéria organica atua diretamente na biologia do solo, constitui uma fonte
de energia e de nutrientes para 0s organismos que participam de seu ciclo biolégico.
Assim, a presenca de matéria organica aumenta a populacdo de minhocas,
besouros, fungos benéficos, bactérias benéficas e varios outros organismos uteis,
que estao livres no solo. Aumenta, também, a populacdo de organismos Uteis que
vivem associados as raizes das plantas, como as bactérias fixadoras de nitrogénio e
as micorrizas, que sao fungos capazes de aumentar a absor¢cdo de minerais do solo
(SOUZA & RESENDE, 2003).

A adubacado organica compreende o uso de residuos organicos de origem
animal, vegetal, agroindustrial e outros, com a finalidade de aumentar a
produtividade das culturas (RIBEIRO et al., 1999).

Quando adicionada ao solo na forma de adubos organicos, de acordo com o
grau de decomposicdo dos residuos, pode ter efeito imediato no solo, ou efeito
residual, por meio de um processo mais lento de decomposicdo e liberacdo de
nutrientes (SANTOS et al., 2001; VIDIGAL et al., 1995). Além de incrementar a
produtividade, também proporciona a obtencdo de plantas com caracteristicas
qualitativas distintas das cultivadas exclusivamente com adubos minerais (SANTOS
et al., 1994). Em trabalhos realizados com alface foram observados incrementos na
producdo e nos teores de nutrientes nas plantas, ap6s a aplicagdo de adubos
organicos (RODRIGUES, 1990).

A matéria organica tem grande vantagem, ja que possui efeito imediato e
ainda residual pelo processo lento de mineralizacdo, quando sdo disponibilizados
mais nutrientes (VIDIGAL et al., 1995).

Deste modo, LOPES (1994) destaca os seguintes beneficios relacionados a
incorporacdo de matéria organica: elevacdo da capacidade de troca de cations
(CTC); retencéo de agua; reducao dos efeitos fitotoxicos de agroquimicos; melhoria
da estrutura do solo e favorecimento do controle biolégico pelo incremento da
populacdo microbiana antagonista.



O sistema orgéanico da alface, além de apresentar 6timos resultados de ordem
produtiva e nutricional (YURI et al., 2004; SANTOS et al., 2001) oferece resultados
relevantes no que diz respeito a minimizar o acumulo de nitrato por essa hortalica
(COMETTI et al., 2004; MIYAZAWA et al., 1997), constituindo-se atualmente em
uma &rea bastante promissora para a realizacdo de novos estudos cientificos.

A alface geralmente apresenta boa resposta a adubacdo organica, no
entanto, ela varia de acordo com a cultivar e com a fonte de adubo utilizada
(FONTANETTI et al., 2006). RICCI et al (1995), ao estudar composto organico
(tradicional) e vermicomposto na producéo de alface, verificaram que a adubacao
com composto e vermicomposto proporcionou teores de fésforo, calcio, magnésio e
enxofre similares a testemunha com adubacao mineral.

A adicdo de matéria organica no solo favorece indmeros processos
microbiolégicos relacionados com mineralizacdo e liberacdo de nutrientes para as
plantas, fixacdo de nitrogénio (simbidtica e ndo simbidtica), decomposicdo de
residuos organicos e a melhoria das qualidades fisicas do solo, tais como
desenvolvimento da estrutura e estabilidade dos agregados, o que resulta em
beneficios no crescimento e desenvolvimento das plantas (BENTO, 1997).

A mineralizagdo da fracdo do nitrogénio presente nos adubos organicos
depende da temperatura, da umidade, praticas de cultivo, e do teor de matéria
organica do solo. O manejo dessas variaveis torna possivel, ainda que dificil, o
controle da liberacdo de nitrogénio as plantas (MALAVOLTA et al., 2002; KIEHL,
1985).

Os adubos organicos contém varios nutrientes minerais, especialmente
nitrogénio, fosforo e potassio, e embora sua concentracédo seja considerada baixa,
deve-se levar em conta, também, o efeito condicionador que exercem sobre 0 solo
(FORNASIERI FILHO, 1992).

A matéria organica ativa os processos microbianos do solo (SILVA &
SIQUEIRA, 1997), fomentando, simultaneamente, uma melhoria na sua estrutura,
aeracdo e capacidade de retencdo de agua. Atua ainda como reguladora da
temperatura do solo, retarda e reduz a fixagdo do fosforo mineral e fornece produtos
da decomposicdo organica que favorecem o desenvolvimento da planta
(FORNASIERI FILHO, 1992).

A matéria organica é importante fonte de fésforo para as plantas, contendo

geralmente 15 a 80 % do fésforo total encontrado no solo. Esta quantidade de



fésforo organico decresce no perfil do solo com a profundidade, sendo que pequena
guantidade é encontrada além de 90cm (KIEHL, 1985). Aos restos organicos
(animais e vegetais) a serem decompostos pelo processo de compostagem, o
fosforo fica solubilizado pela acdo dos acidos organicos formados durante a
fermentacao e, também, pelo ataque dos microrganismos. Além disso, o humus que
vai se formando protege o fosforo solubilizado, evitando sua fixagdo (SOUZA &
RESENDE, 2003).

A aplicacdo de fertilizantes organicos aumenta direta e indiretamente a
disponibilidade de fosforo no solo. Indiretamente, solubilizando o fosfato mineral
formando complexo humo-fosfato e revestindo os sesquioxidos de ferro e aluminio
pelo humus, evitando fixacdo do fésforo soluvel (KIEHL, 1985).

E reconhecida a importancia e a necessidade da adubacio organica em
hortalicas, principalmente nas folhosas visando compensar as perdas de nutrientes
ocorridas durante seu cultivo (KIMOTO, 1993). BULLUCK et al (2002) afirmam que
compostos organicos usados como melhoradores alternativos da fertilidade do solo
podem proporcionar incremento da matéria organica e atividade bioldgica do solo. A
adubacao orgéanica presta-se a reciclagem de residuos rurais, o que possibilita maior
autonomia dos produtores em face do comércio de insumos e apresenta grande
efeito residual (VIDIGAL et al., 1995; SMITH & HADLEY, 1989).

O interesse pela utilizacdo de adubos organicos no cultivo de plantas vem
aumentando devido a possibilidade desses insumos fornecerem nutrientes, ativarem
interacdes benéficas com microrganismos, atuarem em propriedades fisicas do solo,
assim diminui a densidade aparente, melhoram a estrutura dos agregados,
aumentam a capacidade de infiltracdo de agua e aeracédo e viabiliza a possibilidade
de penetracao radicular. A fitotoxidez do aluminio e manganés se reduzem devido a
complexacdo com a fracdo hdamica e ao aumento do pH. Ao agir conjuntamente,
esses e inumeros outros efeitos podem aumentar a produtividade de plantas e
diminuir custos de adubacdo (RODRIGUES & SUMIOKA, 2003).

2.2.1.1- Cama-de-frango

Segundo NICOULAUD et al (1990), cama-de-frango na dose de 10 t.ha™

proporciona rendimentos de alface maiores que a aplicacéo de 75, 300 e 75 kg.ha™
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de N, P,Os5 e KO, respectivamente. Porém, € importante ter em mente que altas
doses de cama-de-frango também podem proporcionar grande acumulo de nitrato.

O uso de esterco de aviario pode elevar excessivamente os niveis de calcio e
magneésio. Entretanto, deve-se lembrar que a classica relagdo 3:1 ndo € uma
recomendacdo estética e que concentracbes elevadas de potassio decrescem a
absorcao de calcio e magnésio (SOUZA & RESENDE, 2003).

A adubacdo em cobertura com cama-de-frango promoveu aumentos
significativos, na producdo do repolho de forma que reflete em melhorias na
fitomassa total da parte aérea fresca, no peso da cabeca, produtividade e teores de
nitrogénio, fosforo e potassio, calcio e magnésio das folhas em experimento
realizado por OLIVEIRA et al (2003) instalado no SIPA (Sistema Integrado de
Pesquisa em Producdo Agroecoldgica) em Seropédica-RJ.

Para a cultura do tomate, foram observadas melhorias no peso médio dos
frutos, nimero de frutos por planta e producdo comercial em fungdo da adubacgéo
com diferentes tipos e doses de materiais organicos (MELLO & VITTI, 2002).

Isso evidencia que dependendo da quantidade utilizada, a cama-de-frango
podera substituir total ou parcialmente a aplicacdo de adubo fosfatado. A capacidade
da cama-de-frango em promover o crescimento das plantas e elevar os teores de
fosforo no solo tem sido demonstrada em varios trabalhos. Entre eles ha de
OLIVEIRA et al (2004), em que a aplicagdo desse adubo na propor¢cao de 10% do
volume do solo proporcionou um teor de 143mg de fosforo dissolvido no solo depois
de cultivado com plantas de milho em vaso com volume de 2,6L.

Por ndo produzirem urina, as aves, eliminando-a junto com as fezes,
produzem esterco mais rico em nitrogénio que o de ruminantes ou suinos. O esterco
proveniente de frangos e galinhas, de criacdes intensivas e alimentadas com racao,
€ rico em nutrientes, especialmente nitrogénio e fésforo, mas pobre em celulose. Por
isso, sua decomposi¢do € mais rapida, liberando em poucos dias a maior parte dos
nutrientes. Essa liberacao rapida gera consequéncias importantes para o manejo do
esterco. Ao ser deixado para curtir, as perdas de nitrogénio para o ar podem ser
muito grandes (SOUZA & RESENDE, 2003).

O efeito do esterco de ave € muito parecido ao da uréia porque tém efeito
rapido, sendo, porém os que mais rapido desaparecem (SOUZA & RESENDE,
2003).
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Em trabalho, realizado na Fazenda Agua Limpa - Universidade de Brasilia, foi
observada resposta de produtividade da alface superior com cama-de-frango,
refletindo a composicdo quimica do adubo, com destaque para os teores de
nitrogénio, ferro, manganés, zinco e matéria organica, quando comparado aos
resultados observados com esterco bovino, adubo quimico e himus de minhoca
(PIRES & JUNQUEIRA, 2001).

Os mesmos autores verificaram também, através de analise foliar, que as
plantas adubadas com cama-de-frango apresentaram teores superiores de
nitrogénio e fosforo comparadas aos outros tratamentos, com excecdo do quimico,
gue apresentou valor de nitrogénio superior ao observado em plantas adubadas com
2kg.m” de cama de frango. Porém, com relacdo aos outros nutrientes, foram
observados, de uma maneira geral, valores de macro e micronutrientes superiores
nas plantas do tratamento com Humus de minhoca, comparados aos demais
tratamentos.

ALMEIDA (1991), ao avaliar as culturas de alface e cenoura, adubadas com
esterco de galinha, esterco bovino e vermicomposto de esterco bovino (todos
adicionando 240kg de nitrogénio total por hectare), verificou que o esterco de
galinha foi o adubo que proporcionou maior biomassa microbiana no solo. A maior
producdo de alface foi também obtida com esterco de galinha, seguida pelo de
bovino e por ultimo o vermicomposto. O autor verificou ainda um maior acréscimo na
producédo, por unidade de nitrogénio absorvido, com os adubos orgéanicos do que

com uréia.

2.2.1.2 - Himus de Minhoca

Quando os residuos animais e vegetais sao incorporados ao solo ou sofrem o
processo de compostagem, numerosos microorganismos como bactérias, fungos,
actinomicetos, alem de vermes e insetos, que passam a atacar esses materiais.
Alguns componentes da matéria organica sao utilizados pelos microorganismos para
a formacao de seus tecidos, outros sao volatilizados e outros sédo transformados
biologicamente em uma substancia escura, uniforme, com consisténcia amanteigada
e aspecto de massa amorfa, rica em particulas coloidais, proporcionando a esse

novo material formado propriedades fisico-quimicas inteiramente diferentes da
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matéria-prima original. A essa substancia da-se a denominagdo de Humus (KIEHL,
1985).

A parte humica da matéria organica age principalmente sobre as propriedades
fisicas e fisico-quimicas do solo, ndo sendo considerada a principal fonte de
nutrientes para as plantas. A fragdo ndo humus estd em decomposicdo e é a
principal fornecedora de nutrientes (KIEHL, 1985).

Experimentos mostram que o humus estimula a alimentacdo mineral das
plantas, o desenvolvimento radicular, diversos processos metabdlicos, atividade
respiratéria, crescimento celular e a formacéao de flores em certas plantas (SOUZA &
RESENDE, 2003).

A utilizacdo de humus de minhoca, ou vermicompostagem, € uma 0Opc¢ao
muito interessante para a agroinddstria, pois permite o enriqguecimento da matéria
organica disponivel, por meio do aumento na disponibilizacdo de nutrientes, de
forma economicamente viavel e ambientalmente sustentavel (BAKKER, 1994). Este
adubo é, em media, 70% mais rico em nutrientes que os himus convencionais. E
rico em microrganismos, pH neutro, alta retencdo de agua e mineralizacao lenta
(AQUINO et al., 1992; LONGO, 1987).

2.2.1.3 - Esterco Bovino

A composicdo do esterco bovino depende da alimentacdo dos animais.
Naquela realizada exclusivamente a pasto, o conteido de nitrogénio do esterco é
menor do que naquela onde ocorre suplementacdo com concentrados. Como
referéncia média, pode-se considerar que, do total ingerido, cerca de 70% é
excretado pela urina e 10 a 15% pelas fezes (SOUZA & RESENDE, 2003).

Quando o esterco provém de pastos, na sua composicdo entram apenas
fezes, porque a urina fica na terra. Quando provém de animais confinados, a palha
presente na cama (piso) retém parte da urina. Recomenda-se de 5 a 6 kg de palha
seca por dia para reter totalmente a urina produzida por uma vaca adulta
estabulada. O esterco oriundo de pastos pode ser usado cru, curtido ou em forma de
composto (SOUZA & RESENDE, 2003).

VIDIGAL et al (1995) relatam aumento no peso da alface, na uniformidade do
“stand” e nos teores de fésforo e potassio nas plantas com a utilizagdo de 50 t/ha de

esterco de curral. Nos teores de calcio e nitrogénio ndo houve diferenca, mas o0s
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teores de magnésio foram menores. Ao comparar niveis equivalentes de adubo
mineral e esterco de curral, os autores observaram que a aplicagdo de esterco
aumentou o tamanho das plantas e o conteddo de matéria seca, aléem de seus
teores de calcio, magnésio e boro.

De acordo com NICOULAUD et al (1990), foram verificados aumentos
lineares no peso de cabecas de alface quando submetidos a uma dosagem de até
10,8kg.m™ de esterco de curral, além do esterco proporcionar incremento nos teores
de nitrogénio e fésforo nas plantas.

Segundo PIRES (2003), avaliando o impacto da fertilizacdo organica e
guimica na produtividade, acumulo de nutriente e nitrato em alface produzida no DF,
entre os tratamentos com esterco bovino, 0 que se mostrou mais produtivo foi com
6kg.m2 (33,65 t.ha™), enquanto a maxima produtividade alcancada com a adubac&o
quimica foi de (28,00t.ha™).

2.2.1.4- Composto Organico

A legislagdo brasileira, de acordo com o Decreto 86.955 de 18/02/82,
denomina o composto organico como fertilizante composto, e o define como
fertilizante obtido por processo bioquimico, natural ou controlado, com mistura de
residuos de origem vegetal ou animal (BRASIL, 1982).

A compostagem é um processo bioldgico, sendo necesséario criar as
condic¢des corretas para o crescimento de seres vivos, em particular, satisfazendo os
seus requisitos nutricionais. Dos muitos elementos necessarios a decomposicao
microbiolégica, o carbono (C) e o nitrogénio (N) sdo os mais importantes (SOUZA &
RESENDE, 2003).

O uso de composto organico permite melhorar a fertilidade, € um de ser
excelente condicionador de solo, aprimora as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, como retencdo de agua, agregacao, porosidade, aumento da fertilidade e
aumento da vida microbiana do solo. Entretanto, o valor fertilizante do composto
depende do material utilizado como matéria prima (MIYASAKA et al., 1997).

Os nutrientes minerais podem influenciar os niveis de alguns compostos
organicos nas plantas devido a influéncia que exercem sobre 0S processos
bioquimicos ou fisiologicos, como a atividade fotossintética e a taxa de translocacao
de fotoassimilados (FERREIRA et al., 2006).
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Em trabalho realizado por SANTOS et al (2001) que teve como objetivo
avaliar o efeito residual do composto organico sobre o crescimento e a producéo da
alface, em Vicosa-MG, constato-se maiores producdes com doses crescentes de
composto organico que podem ser atribuidas a melhoria das caracteristicas

guimicas e fisico-quimicas do solo.

2.2.2 - Adubacao Quimica

Os macronutrientes fosforo e nitrogénio sdo aqueles que proporcionam
maiores respostas em produtividade, embora as plantas também sejam exigentes
em calcio e enxofre. O nutriente que mais favorece a formacdo da cabeca é o
fésforo que também influencia na precocidade da colheita, na produtividade e na
obtencdo do tipo comercial desejavel. Entretanto, os macronutrientes potassio e
nitrogénio séo aqueles retirados em maior quantidade do solo (FILGUEIRA, 2003).

De modo geral, as hortalicas sdo sensiveis a deficiéncia de micronutrientes. A
fertilidade natural do solo ndo atende as exigéncias das plantas, devendo a
adubacao fornecer os micronutrientes necessérios (FILGUEIRA, 2003).

Nota-se que todos os nutrientes sado importantes para o bom desenvolvimento
das plantas, porém alguns sdo mais exigidos. Segundo ZAMBON (1982), a alface
absorve, em maior quantidade, nutrientes como o potassio, 0 nitrogénio, o calcio e o
fésforo, ndo se pode desprezar, entretanto, a importancia dos demais. Apesar de
absorver quantidades relativamente pequenas de nutrientes, comparada a outras
culturas, devido ao seu ciclo curto, a alface pode ser considerada como exigente em
nutrientes, principalmente na fase final do ciclo (KATAYAMA, 1993).

O uso dos nutrientes minerais é essencial para a planta se desenvolver e
produzir. De acordo com GARCIA et al (1982) e MOTA (1999), o potassio seria 0
elemento mineral mais exigido pela alface e proporcionaria os seguintes beneficios:
aumento da resisténcia ao ataque de pragas e doencas; maior conversao do
nitrogénio em proteinas, aumentando a biomassa; ativacdo de diversos processos
enzimaticos; maior translocacdo de carboidratos; promocao da eficiéncia no uso da
agua, devido ao controle da abertura e fechamento dos estdmatos.

FURLANI (1997) apresentou o acumulo de matéria seca e de nutrientes em
plantas de alface americana cv. Lorca: matéria seca (27900g/1000plantas), N
(11269g/1000plantas), P (163g/1000plantas), K (1623g/1000plantas), Ca (276

15



g/1000plantas), Mg (69g/1000plantas), B (825mg/1000plantas), Cu (133
mg/1000plantas), Fe (5447mg/1000plantas), Mn (2580mg/1000plantas), Zn
(1246mg/1000plantas).

O conhecimento da quantidade de nutrientes acumulada na planta, em cada
estadio de desenvolvimento, fornece informacdes relevantes que podem auxiliar no
programa de adubacio das culturas. E necessario ter consciéncia, no entanto, que
as curvas de absorcéao refletem o0 que a planta necessita, e ndo o que deveria ser
aplicado, uma vez que a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes é variavel
segundo as condi¢des climaticas, o tipo de solo, o sistema de irrigacéo, o sistema de
manejo, entre outros fatores. De modo mais efetivo, essas curvas auxiliam no
programa de adubacéo, principalmente na quantidade dos nutrientes que devem ser

aplicados nos distintos estadios fisiologicos da cultura (VILLAS BOAS, 2001).

2.2.2.1 - Nitrogénio

O nitrogénio, além de ser constituinte de inUmeras vitaminas, auxilia a planta
a produzir, a usar os carboidratos e a aumentar diretamente o teor de proteina ao
fornecimento de potéssio, pode prolongar o ciclo e também favorecer a ocorréncia
de certas pragas (SILVA Jr, 1991).

Por se tratar de uma hortalica folhosa, a alface responde muito bem a
adubacao nitrogenada, proporcionando maiores rendimentos, produgdo mais
uniforme e de maior valor comercial (FILGUEIRA, 2003).

O nitrogénio é, normalmente, o elemento mineral encontrado em maior
guantidade na matéria seca, apresentando teores que, dependendo da espécie, do
estagio de desenvolvimento e 6rgdo da planta, varia de 2 a 5% (MARSCHNER,
1995; MALAVOLTA, 1981).

Para FILGUEIRA (2003), nitrogénio € o nutriente mais exigido pelas
hortalicas. Seu fornecimento via adubacdo funciona como complementacdo a
capacidade de suprimento dos solos, a partir da mineralizacdo da matéria organica,
geralmente baixa em relacdo a necessidade das plantas (MALAVOLTA, 1990).

As hortalicas, especialmente folhosas, como € a alface, apresentam alta
necessidade de nutrientes, especialmente de nitrogénio, porque seu ciclo de cultivo

€ curto, tém rapido crescimento vegetativo e alta produtividade (FRAGA, 1983).
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O nitrogénio é absorvido e exportado em grande quantidade nas colheitas. A
absorcdo do nitrogénio ocorre principalmente na forma de nitrato (NO3) ou de
amonia (NH4"), sendo a primeira forma a mais freqiiente (SOUSA & LOBATO, 2004).

A alface tem particularidades como a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio
sempre menor que 50% e aproveitamento de aproximadamente 80% do N-Total
extraido nas ultimas quatro semanas do ciclo (CASTRO & FERRAZ Jr, 1998), por
isso 0 interesse em se utilizar fertilizantes de liberacdo lenta. Assim, a matéria
organica tem grande vantagem, ja que possui um efeito imediato e ainda residual
pelo processo lento de mineralizacdo, quando sao disponibilizados mais nutrientes
(VIDIGAL et al., 1995).

Além dos efeitos benéficos conhecidos da adubacé&o nitrogenada, este tipo de
adubacao provoca alteracdes na quantidade e qualidade do nitrogénio presente na
planta, aumentando os niveis de nitrogénio sollvel, particularmente amino&cidos
livres, facilmente assimilaveis por diversas espécies de insetos. A quantidade e a
qualidade dos compostos soluveis de nitrogénio produzidos dependem da fonte
utilizada, fato este que pode provocar maior ou menor resisténcia da planta a
pragas. Assim, a utilizacdo de adubos amoniacais, quando comparada aos nitricos,
leva a um maior acumulo de nitrogénio solavel na planta, aumentando sua
sensibilidade (BORTOLLI & MAIA, 1994).

2.2.2.2 - Potassio

As hortalicas sdo exigentes em potassio disponivel no solo, sendo esse o
primeiro macronutriente em ordem de extracdo, para a maioria delas. O potassio
favorece a formacéo e transformacao de carboidratos e 0 uso eficiente da agua pela
planta, equilibra a aplicagdo de nitrogénio e melhora a qualidade do produto e
consequentemente, o valor de mercado (FILGUEIRA, 2003).

Quando o solo apresenta um elevado teor de potassio, sua assimilacdo pela
planta pode ser quatro vezes maior que a absorcéo de fésforo, e igual ou maior que
a absorcéo de nitrogénio. Se este nutriente estiver em grande quantidade disponivel
no solo as plantas tem tendéncia em absorvé-lo em excesso, além de suas
necessidades, o que é definido como consumo de luxo (PADILHA, 1998).

O potassio, segundo FAQUIM (1994), é de maneira geral o segundo nutriente

mais exigido pelas culturas depois do nitrogénio. Entre as varias funcdes que exerce
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nas plantas, citam-se: melhor eficiéncia de uso da agua, em conseqiéncia do
controle da abertura e do fechamento dos estbmatos, maior translocacdo de
carboidratos produzidos nas folhas para os outros oOrgdos das plantas, maior
eficiéncia enzimatica e melhoria da qualidade comercial da planta (MALAVOLTA et
al., 1997).

Também foi verificado que o potassio aumenta a resisténcia natural da parte
aérea das hortalicas as doencas fungicas, pois torna os tecidos mais fibrosos e
resistentes, inclusive ao acamamento e, principalmente, contrabalanceando o efeito
contrario causado pelo excesso de nitrogénio. Entretanto, o excesso de potassio
desequilibra a nutricdo das hortalicas e dificulta a absor¢do de calcio e magnésio
(FAQUIM, 1994; FILGUEIRA, 1982). Segundo CHABOUSSOU (1987), o potassio é
um elemento essencial ao desenvolvimento e metabolismo das plantas, pois tem
participacdo ativa em processos importantes como os de biossintese, tais como
fosforilacdo e sintese de ATP, ativacdo dos aminoacidos livres e com sua utilizagcédo
apropriada na sintese de proteinas. A caréncia deste elemento determina um
acumulo de aminoéacidos nos locais de origem e problemas gerais na estruturacao

das proteinas.

2.2.2.3 - Fosforo

De uma forma geral, as quantidades de fosforo exigidas pela cultura sao
baixas, principalmente quando comparadas com a de nitrogénio e potéssio. Além de
afetar o desenvolvimento da planta, o fésforo pode interferir no equilibrio nutricional
da cultura. A deficiéncia de fosforo em alface provoca atraso no crescimento das
plantas e ma formacéao das cabecas (KATAYAMA, 1993).

A alface pode ser considerada como bastante exigente em fosforo,
principalmente na fase final de seu ciclo. A deficiéncia deste elemento reduz em
muito o crescimento da planta, ocasiona ma formacao da cabeca, coloracéo verde
opaca das folhas velhas, podendo mostrar tonalidades vermelho-bronze ou purpura
nas folhas jovens (KATAYAMA, 1993).

Em solos acidos e com baixos teores de fosforo, este nutriente limita a
produtividade das culturas. A fixacdo do fosforo, muitas vezes, pode ser diminuida

pelo aumento do pH do solo. Resultados de varios experimentos mostram que se 0
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pH for mantido entre 6,0 e 7,0, ocorre melhor absorcdo de fosforo pelas culturas
(MALAVOLTA, 1989).

2.2.2.4 - Calcio

A principal funcdo do calcio na planta € manter a integridade da parede
celular e o seu fornecimento inadequado é caracterizado pelo surgimento de
necrose, principalmente, nas extremidades das folhas em desenvolvimento. Na
cultura da alface a deficiéncia de calcio constitui-se em um dos principais problemas,
pois é responsavel pelo disturbio fisiolégico “queima dos bordos” (COLLIER &
TIBBITTS, 1982). Mesmo quando este nutriente encontra-se em niveis adequados
no solo ou solugéo nutritiva o problema pode aparecer (GRANGEIRO et al., 2006).

Na planta, o calcio move-se com a agua, sendo sua translocacdo e seu teor
nos tecidos sujeitos a taxa de transpiracdo. Uma vez depositado, ndo apresenta
redistribuicdo para outras partes da planta, sendo acumulado principalmente em
tecidos com transpiracdo mais intensa. Nos 6rgdos que apresentam dificuldade para
transpirar, como as folhas novas e internas da alface, o transporte do calcio é
dependente das condicbes ambientais que favorecam o desenvolvimento da
pressao radicular. Fatores que inibem o desenvolvimento da presséao radicular como
seca, vento e alta salinidade promovem aparecimento de “queima dos bordos”
(COLLIER & TIBBITTS, 1982).

2.3 - CONTAMINACOES MICROBIOLOGICAS

A busca por uma alimentacdo mais saudavel vem aumentando o risco de
transmissdo de doencas veiculadas por estes alimentos, em funcédo das condicdes
em que o produto € exposto durante o periodo de producdo e distribuicdo
(MADDEN, 1992).

Ressalta-se que muitas hortas brasileiras ndo sé séo irrigadas com agua
contaminada por pesticidas e material fecal, mas também com dejetos humanos
(OLIVEIRA, 1992). Por isso, o consumo de hortalicas cruas € um importante meio de
transmissao de doencas infecciosas e parasitarias na populacdo (TAKAYANAGUI et
al, 2000).
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A maioria das pesquisas nesta area tem sido desenvolvida para mostrar o
tempo de sobrevivéncia de agentes patogénicos nos dejetos animais, o modo de
disseminacdo no campo, assim como 0s tratamentos utilizados para diminuir ou
eliminar completamente esses agentes. Segundo KOUBA (2002) certos agentes
patogénicos, como virus da hepatite A, possuem uma resisténcia térmica mais alta
que outros microorganismos.

As frutas e hortalicas apresentam microbiota natural que provém do ambiente,
sendo influenciada pela estrutura da planta, técnicas de cultivo, transporte e
armazenamento (PACHECO et al.,, 2002; ROSA & CARVALHO, 2000), o que
favorece a contaminacao.

As doencas veiculadas por alimentos sao resultantes, predominantemente, do
ciclo de contaminacéao fecal/oral e seu controle tem recebido atencdo cada vez maior
em todo o mundo (KAFERSTEIN & ABDUSSALAM, 1999). No Brasil, ndo obstante a
relevancia e atualidade do problema, sdo poucos os trabalhos avaliando a qualidade
das hortalicas consumidas pela populagédo (TAKAYANAGUI et al., 2000).

A incidéncia das doencas transmitidas por alimentos vem aumentando, de
forma consideravel, devido as mudancas no estilo de vida da populacdo, que tem
dedicado um menor tempo ao preparo de suas refei¢cdes, preferindo consumir
alimentos ja prontos; ao modismo, preferéncia por alimentos crus ou minimamente
processados com caracteristicas proximas as do “in natura” e ao aumento da
populacdo de grupos considerados de risco, formados, principalmente, por idosos e
individuos imunocomprometidos (LANDGRAF, 2002).

Estes microorganismos aderem a mucosa do intestino humano e proliferam,
colonizando-o. Em seguida, pode ocorrer invasdao da mucosa e a penetracdo nos
tecidos, ou ainda, a producdo de toxinas que alteram o funcionamento das células
do trato gastrointestinal. Entre as bactérias invasivas, destacam-se Salmonella e
Escherichia coli. A dltima, por ser uma enterobactéria, uma vez detectada no
alimento, indica que esse alimento tem uma contaminacdo microbiana de origem
fecal e, portanto, estd em condicbes higiénicas insatisfatorias (FRANCO &
LANDGRAF, 2003).

A medida que a promocédo e a garantia da seguranca alimentar vém sendo
incorporadas aos planos estratégicos dos governos, estudos sobre condicbes
higiénicas e praticas de manipulacdo e preparo de alimentos vém sendo conduzidos

em todo o mundo e também no Brasil. Dentre eles, cabe destacar a preocupacao
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com a qualidade sanitaria de alimentos comercializados e consumidos em espagos
coletivos, inclusive naqueles educacionais, o0 que tem sido objeto de diferentes
pesquisas (YOUN, 2003; DAMASCENO et al., 2002; PALU et al., 2002; ALMEIDA,
1994).

A contaminacdo da hortalica € um fator limitante para sua comercializag&o.
CondicOes sanitarias desfavoraveis nas areas rurais e urbanas favorecem essa
contaminagdo, transformando o0s vegetais em veiculos de transmissao de
patogenos. Desse modo, pode-se afirma que a contaminagédo pode ocorrer desde o
plantio até o processamento, e também na comercializagdo e consumo
(RODRIGUES, 2007).

A contaminacdo pode ocorrer na horta, resultante da utilizacdo de agua de
irrigacdo ou adubos inadequados, na colheita, no transporte, na manipulacdo nos
pontos de venda. As sucessivas manipulagbes aumentam as chances de
contaminagcdo. A frequéncia significativamente mais baixa de contaminagcdo nas
hortas em relacédo aos demais pontos de venda pode ser justificada por constituir o
ponto inicial da cadeia (TAKAYANAGUI et al., 2000).

De acordo com TAKAYANAGUI et al (2000), em Ribeirdo Preto, SP, hortas
produtoras de hortalicas apresentaram uma elevada concentracdo de coliformes
fecais, presenca de Salmonela sp e de varios enteroparasitas (Ascaris sp;
Ancylostomideos, Strongyloides sp, Hymenolepisnana e Giardia sp). No ano
seguinte, apoOs ter sido regularizada as condi¢cdes sanitarias desses locais,
analisaram-se hortalicas provenientes dessas hortas, as quais eram comercializadas
em estabelecimentos fixos e ambulantes de Ribeirdo Preto. Estas anélises
demonstraram irregularidades tais como elevada concentracdo de coliformes fecais,
presenca de Salmonela sp e enteroparasitas (TAKAYANAGUI et al.,, 2000),
indicando uma provavel contaminacdo desses vegetais durante o transporte e/ou
manipulagéo dos mesmos nos locais de venda.

Muitas das infec¢des alimentares podem ser evitadas com a orientacdo do
manipulador sobre a higiene pessoal, higiene com os utensilios usados no preparo
do alimento (SILVA Jr, 1992).

A falta de cuidados higiénicos durante a producgéao e/ou manipulacéo de frutas
e hortalicas amplia os riscos de contaminagdo por Salmonella spp e Listeria
monocytogenes, microorganismos causadores de doengas que podem levar a morte
(ALVES FILHO, 2003).
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Microorganismos indicadores sao segundo FRANCO & LANDGRAF (2003),
grupo ou espécies de microrganismos que, quando presentes em um alimento,
podem fornecer informacgdes sobre a ocorréncia de contaminacédo de origem fecal,
sobre a provavel presenca de patdogenos ou sobre a deterioracdo potencial do
alimento, além de poderem indicar condi¢cdes sanitarias inadequadas durante o
processamento, produgcao e armazenamento.

Os microorganismos patogénicos podem chegar até o alimento por inGmeras
vias, sempre refletindo condicGes precéarias de higiene (FRANCO & LANDGRAF,
2003). Além da fase de producdo, a contaminacdo pode ser oriunda do solo
contaminado, por fezes de animais (domeésticos ou silvestres), racdo animal, pele de
animais, ar e p6, armazenamento, processamento, distribuicdo ou manuseio em
nivel doméstico. Porém, qual dessas vias € a principal causadora de contaminacao?
Até 0 momento, registros mostram que os maiores indices de contaminacdo nas
hortalicas seriam resultados de contaminagéo cruzada (BEUCHAT, 1996).

Segundo TAKAYANAGUI et al (2000), as sucessivas manipulagdes
aumentam as chances de contaminacdo. No entanto, a contaminacdo na horta &
frequentemente inferior quando comparada ao observado nos demais segmentos da
cadeia produtiva.

Mudancas nos habitos alimentares e no manuseio dos alimentos refletem-se
nos surtos relatados de infecgdo pela Salmonella entérica. O padrdo de pequenos
surtos classicamente associados a alimentos feitos em casa e ingeridos em
pequenas festas esta sendo substituido por surtos que podem atingir um pais inteiro
por causa do resultado da producédo e preparacdo comercial dos alimentos. Alguns
exemplos disso sdo os surtos associados ao consumo de sorvete em todos os EUA
(HENNESSY et al., 1996).

Considerando a elevada frequéncia de contaminacédo fecal e o potencial de
risco por doencas veiculadas pelos alimentos € necessario o fortalecimento do
sistema de vigilancia sanitaria para fiscalizacdo de alimentos oferecidos a
populacao, de acordo com KAFERSTEIN & ABDUSSALAM (1999).

2.3.1- Enterobactérias (Salmonella sp. e coliformes a 45 °C)

Freglientemente estdo presentes em fezes de animais bactérias do grupo

coliformes fecais, dentre elas, as principais sdo Escherichia coli e Salmonella sp, as
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quais podem provocar surtos de toxinfeccdo alimentar quando atingem quantidades
elevadas nos alimentos (SILVA, 1995). A capacidade desses microrganismos de
causarem infeccbes esta diretamente relacionada a viruléncia, carga parasitaria
ingerida, inalada ou absorvida, e fatores como idade, estado nutricional, condicbes
imunologicas e outras patologias associadas (PACHECO et al., 2002).

As enterobactérias sdo um grupo de bactérias classicamente utilizadas para
determinar as contaminacdes causadas por fezes, pois sdo encontradas no intestino
e em regides extra-intestinais. Algumas destas bactérias podem causar patogenias
ao homem. S&o considerados os agentes patogénicos mais comuns e podem causar
doencas como febre tifoide e célera. Os coliformes a 45°C podem causar doencas
diarréias agudas, especialmente em criancas, infeccdes nas vias urinarias, entre
outras doengas. A Salmonella sp. pode, em casos extremos, ser fatal (SIQUEIRA,
1995).

2.3.1.1. - Escherichia Coli

A infeccéo intestinal por Escherichia coli caracteriza-se por originar um quadro
agudo de diarréia, de intensidade variavel, geralmente acompanhada de febre e
colicas abdominais (PELCZAR et al., 1996).

A Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC) é geralmente mais associada a
“diarréia do viajante” do que as doencas alimentares nos Estados Unidos. Os
sintomas de ETEC s&o similares aos da cdlera: diarréia aquosa, desidratacao,
possivelmente choque, e algumas vezes vomito. O periodo de incubacao varia de 8
a 44 horas, com meédia de 26 horas e a duracdo da doenca € curta,
aproximadamente 24 a 30 horas. Produz uma ou mais toxinas que vao agir no
intestino delgado induzindo a liberacdo de fluido. Ndo ocorre invasdao nem dano a
camada epitelial do intestino delgado, apenas ocorrem colonizacado e produgéo de
bactérias.

O microorganismo coloniza a superficie epitelial do intestino delgado e
produzem toxinas. Conter o plasmidio codificante para a producao de trés fatores é
necessario para que ETEC cause diarréia em um hospedeiro. Primeiro, 0
microorganismo deve ser toxigénico, ou seja, deve ter uma ou duas toxinas.
Segundo, o hospedeiro deve ingerir um numero suficiente de células a fim de que

ocorra a doenca. E finalmente, o microrganismo deve estar em contato com a
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mucosa do intestino delgado. Isto € alcancado através de fatores de colonizagéo
(DOYLE et al., 1990).

Escherichia coli sdo bacilos Gram negativos, facultativos anaerébicos da
familia das Enterobacteriaceae, podem ser patogénicas e causar danos levando a
diferentes quadros clinicos como a diarréia (PELCZAR et al., 1996).

A E. coli enteroagregativa (EAEC) forma um padrdo agregativo de adeséo,
guando se associam as ceélulas intestinais. Sdo bastante frequentes nas fezes de
criancas sadias e com diarréia aguda. No entanto, trabalhos tém mostrado uma
associacado das EAEC com diarréia de duracdo de 7 a 14 dias (DOYLE et al., 1990).

E. coli pode crescer muito bem em meios contendo um Unico composto
organico, tal como um acucar mais ions inorganicos, de forma rapida (24-48 horas
para crescimento) (PELCZAR et al., 1996).

E. coli O157: H7 pertence a um grupo de cepas patogénicas de E. coli,
conhecidas como enterohemorragicas (EHEC) ou produtoras de verotoxina (VTEC).
Essas linhagens caracterizam-se pela producdo de uma toxina chamada de
verotoxina (VT) ou “shigalike” toxina (ST), similar & produzida pela bactéria Shigella
dysenteriae tipo | (WEAGANT et al.,, 1995). A VT provoca uma doenca chamada
colite hemorragica que, em casos mais graves, resulta em um quadro conhecido
como sindrome urémica hemolitica (HUS). As cepas EHEC podem pertencer a
diferentes grupos sorolégicos somaticos, mas a maioria das linhagens associadas a
HUS sé&o do sorotipo O157: H7 (WILLSHAW et al., 1994). A forma mais grave de
doenca é a resultante da infeccéo pelo sorotipo O157:H7 (BOROWSKI, et al, 2002).

E. coli € o mais importante indicador de contaminacao fecal, embora possa
ser introduzida nos alimentos a partir de fontes n&do fecais (SILVA et al., 1995).
Bactérias que pertencem ao grupo coliforme tém como habitat o trato intestinal do
homem e de outros animais (PARDI et al., 1995).

O trato-intestinal de ruminantes, particularmente bovinos e ovinos, parece ser
o principal reservatério das cepas enterohemorragicas de E. coli O157:H7 e E. coli
0O157:NM. Ja foram incriminados em surtos, dentre outros alimentos, em leite cru,
carne bovina mal cozida e outros produtos a base de carne (rosbifes, hamburgueres
e salsichas tipo “hot-dog”), frutas e vegetais (alface, meléao, suco de maca e diversos
tipos de saladas) e maionese industrializada (BEUCHAT, 1996).

A legislacdo em relacdo a alimentos foi originalmente introduzida em muitos

paises com o objetivo de prevenir a venda de produtos fraudulentos e de verificar
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desvio nos padrbes para composi¢do e peso. Somente em tempos mais recentes a
legislacdo sofreu expansdo e incluiu consideracdes de saude publica, tais como
aguelas referentes a transmissao de bactérias nocivas em alimentos (PEREIRA,
2005).

Padroes e regulamentos tém sido desenvolvidos para assegurar que O
alimento recebido pelo consumidor seja saudavel, seguro e apresente a qualidade
especificada na lei (PELCZAR et al, 1996).

No Brasil, a Resolucdo RDC n° 12, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria do Ministério da Saude (ANVISA), de 2 de Janeiro de 2001, estabelece os
padrées microbiolégicos sanitarios para alimentos destinados ao consumo humano
e determina 10> NMP/g como méxima contagem de coliformes fecais para tomate,
alface, cheiro-verde e repolho (TABELA 01) .

TABELA 01 - Niveis aceitaveis de coliformes fecais a 45°C e Samonella em
amostras indicativas de hortalicas, legumes e similares. RDC n° 12, 02/01/01,
Anvisa.

GRUPO DE ALIMENTOS MICROORGANISMO TOLERANCIA PARA
AMOSTRA INDICATIVA

Hortalicas, legumes e similares

Frescas, “in natura”, preparadas

. Coliformes a 45°C 102
(descascadas ou selecionadas ou
fracionadas) sanificadas,
. Salmonella sp/25¢g Ausente
refrigeradas ou congeladas, para
0 consumo direto, com excecdo

de cogumelos.

A contaminacdo pode ocorrer na area de cultivo por meio da utilizacdo de
dgua de méa qualidade, pela utilizagdo de adubos inadequados, na colheita, no
transporte ou por manipulacdo incorreta do produto nas gobndolas dos
supermercados. Dessa forma, € imprescindivel um controle rigoroso dos processos
e das etapas de producao visando reducéo da contaminacdo dos produtos para o
consumidor.

2.3.1.2 - Salmonella sp.

A Salmonella pode causar sérios danos a saude do homem, pode ser

amplamente encontrada na natureza. Sao enterobactérias e vivem no trato
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gastrointestinal de animais domeésticos e selvagens; a Unica excecao é a Salmonella
typhi, que € um patdgeno exclusivamente humano. A Salmonella entérica é uma das
espécies mais comuns, com no minimo 2.324 sorotipos identificados (SSSP, 2003).

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae, sendo
anaerobios facultativos, com producdo de gas a partir de glicose (exceto S. typhi) e
capazes de utilizar o citrato como Unica fonte de carbono. A maioria € moével, pela
presenca de flagelos, excecao feita a S. pullorum e a S. gallinarum que séo iméveis
(FRANCO & LANDGRAF, 2003).

A taxonomia do género Salmonella é baseada na composicdo de seus
antigenos de superficie, que sdo os antigenos somaticos (O), os flagelares (H) e os
capsulares (Vi). O antigenos H sdo de natureza protéica. Os antigenos O e Vi séo
termorresistentes, ndo sdo destruidos pelo aquecimento a 100° C por 2 horas e os
antigenos H sado termoldbeis (FRANCO & LANDGRAF, 2003).

As salmonelas se multiplicam em temperaturas entre 7°C e 49,5°C, sendo
37°C a temperatura 6tima para desenvolvimento, na qual em 4 horas, o alimento
contaminado pode transformar-se em alimento infectante. Abaixo de 7°C, para a
maioria dos sorotipos, ndo ha multiplicagcdo (GERMANO & GERMENO, 2003).

Dados internacionais apontam a Salmonella como o principal agente de
surtos nos EUA. Naquele pais, entre os anos de 1993 a 1997, foram contabilizados
32.610 casos, com 13 mortes (ALVES FILHO, 2003).

Os seres humanos, geralmente, contraem a infeccdo por Salmonella
paratyphi entérica ao ingerirem produtos de origem animal contaminados. Os
alimentos mais associados a surtos de Salmonella entérica sdo aves e ovos e estes
podem ser contaminados na cloaca da galinha ou por infeccdo transovariana. O
risco nao esta associado a ovos sujos, pois eles aparentemente limpos podem
transmitir a infeccéo pela Salmonella se ingeridos crus ou mal cozidos. A Salmonella
entérica também estd associada a carne de aves, principalmente quando cozida e
resfriada e ingerida fria, ou depois de ser reaquecida. Nesses casos, baixas
contagens bacterianas podem aumentar, exponencialmente, em pouco tempo
(CAETANO et al., 2004).

Os sinais e sintomas da infeccdo por Salmonella entérica aparecem 12 a 36
horas apos a ingestao do alimento contaminado. O sintoma mais comum é diarréia,
embora algumas pessoas possam apresentar nausea, vomitos, dor abdominal ou

cefaléia, seja como sintomas isolados ou em todas as combinacdes possiveis. As
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vezes, a infeccdo é percebida retrospectivamente, quando o paciente com poucos
sintomas ou quase nenhum desenvolve artrite duas semanas mais tarde (CAETANO
et al., 2004).

2.4 - CONTAMINACOES DA AGUA

A agua é essencial para a vida, porém muitas vezes atua como veiculo de
doencas ao homem, o que torna primordial a avaliacdo de sua qualidade
microbioldgica antes de ser utilizada (ISAAC-MARQUEZ et al., 1994), tanto para fins
de irrigagcdo como para dessedentag&o ou recreacao.

Geralmente, a agua utilizada na irrigacdo € proveniente de rios, corregos,
lagos ou pocos adjacentes as hortas, sendo raramente encontrada a utilizacao de
agua de abastecimento publico, devido principalmente ao seu alto custo, uma vez
gue a demanda exigida para este proposito é bastante elevada. Portanto, a agua
destinada a irrigacao € transportada através de bombas ou canais desde o rio e
riacho até as hortas, sem qualquer tratamento prévio (OLIVEIRA & GERMANO,
1992), podendo vir a ser uma fonte potencial de enteropatdégenos para o vegetal que
sera irrigado.

As aguas destinadas a irrigacédo séo fontes originais de contaminag¢ao quando
comportam grande quantidade de microrganismos como coliformes de origem fecal,
aeromonas, salmonelas, parasitas intestinais e outros. Consequentemente,
alimentos que estdo em contato direto com dguas contaminadas e sdo consumidos
crus constituem fontes provaveis desses microrganismos e merecem especial
atencao, principalmente nos paises em desenvolvimento, onde o estado nutricional
da populacao é precario, interferindo diretamente nas condicfes imunolégicas dos
individuos. Criancas, imunodeprimidos e debilitados s&o considerados grupos
suscetiveis, favorecendo o aparecimento dessas enfermidades (PACHECO et al.,
2002).

No meio rural, o risco de ocorréncia de surtos de doencas veiculadas pela
agua é alto, principalmente em funcéo da possibilidade de contaminacéo bacteriana
de aguas que muitas vezes sdo captadas em pocgos, inadequadamente vedados e
proximos de fontes de contaminacdo, como fossas e areas de pastagem ocupadas
por animais (SKUTEL et al., 1990).
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Em estudo realizado no Canada, foi possivel o isolamento de Escherichia coli
0157: H7 das fezes de uma crianga com diarréia sanguinolenta e na agua do poco
da area onde ela residia. Além disso, a mesma bactéria foi isolada nas fezes de 63%
dos bovinos da fazenda (ERCOLE et al., 2003). Segundo KOUBA (2003), o dejeto
bovino depositado no solo representa risco de contaminacdo das fontes de agua,
uma vez que esses animais sdo reservatorios de diversos patdégenos que afetam

humanos.
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3 - OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a produtividade e a qualidade microbiologica de alface cultivada sob

adubacao organica e quimica.

3.1- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a produtividade e composicdo de macro e micronutrientes em alface
produzida sob fertilizacdo organica e quimica.

Identificar e quantificar a presenca de Escherichia coli e Salmonella sp. em

alface submetida a fertilizacdo quimica e organica de diferentes fontes.
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4- MATERIAL E METODOS

4.1- AREAS EXPERIMENTAIS

O experimento foi conduzido na Fazenda Agua Limpa - UnB, Brasilia — DF,
localizada a 16° de latitude Sul e 48° de longitude Oeste e 1.100m de altitude. O solo
do local é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa, fase
cerrado, com boa drenagem e baixa fertilidade natural. O clima da regido € AW.

O experimento foi conduzido no periodo de novembro de 2006 a fevereiro de
2007, utilizando-se a cultivar de alface Vera. O experimento foi irrigado por uso do
sistema de irrigacdo por aspersao convencional. Foram coletadas amostras do solo
na profundidade de 0 a 20cm para analise de sua composi¢cdo quimica, antes da
instalacdo do experimento, e, também, apos a colheita da alface, em cada

tratamento.

4.2 - DELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com seis
tratamentos, em cinco repeticdes. Os tratamentos foram: T1 - Testemunha (sem
adubacao); T2 adubacgédo quimica - 37,5g.m2de N, 175g.m2 de P,0s e 16,25g/m? de
K (conforme analise do solo); T3 — Esterco de galinha (1,5kg.m™?); T4 - Esterco
Bovino (3,0kg.m®?); T5 - Himus de Minhoca (2,0kg.m?) e T6 - Composto Organico
(3,0kg.m?).

A adubacdo de cobertura para o tratamento quimico foi realizada aos quinze
dias (7,5g.m2 de N e 3,2g.m2 de K), aos trinta dias (5,62g.m2 de N e 2,5g.m2 de K)
e aos quarenta dias apos o transplantio (5,62g.m?2 de N e 2,5g.m2 de K).

A adubacéo organica de cobertura foi dividida em trés partes: 34% no plantio
e 0s outros 66% na cobertura aos quinze dias e trinta dias ap6s o plantio — Esterco
de galinha (0,5kg.m™); Esterco Bovino (1,0kg.m™); Himus de Minhoca (0,66kg.m?) e
no caso das parcelas com composto organico utilizou-se Bokashi (0,3kg.m?) na
cobertura.

O bokashi e o substrato organico foram obtidos na EMBRAPA HORTALICAS
(2007), tendo sido o composto formado por Barchiaria, Napier, cama de matriz e

termofosfato.
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4.3 - CARACTERIZACAO E CONDUCAO DA CULTURA

O solo foi arado a 20cm de profundidade e em seguida foram demarcados o0s
canteiros. Cada parcela era composta de dois canteiros de 4m de comprimento
totalizando 8m™. No dia 20/12/2006 foi realizada a distribuicdo da adubacao de base
nas parcelas.

As mudas foram produzidas em casa-de-vegetacédo e transplantadas para os
canteiros apoés 30 dias da semeadura.

O transplantio das mudas ocorreu em duas linhas longitudinais em dois
canteiros, no dia 22 de dezembro de 2006, quando apresentavam cinco folhas e
6cm de altura, em espacamento de 0,25 x 0,30cm, totalizando 64 plantas por
parcela/repeticdo (FIGURA 01).

ApGs o transplantio, irrigou-se toda a area durante sete dias até o completo
pagamento das mudas. Passado esse periodo, o sistema de irrigacdo foi acionado
apenas em dias alternados e nédo chuvosos.

FIGURA 01- Transplantio das mudas.

A adubacao de cobertura foi realizada aos quinze, trinta e quarenta dias apos
0 transplantio com excecédo dos tratamentos com adubos organicos. Onde néo foi
realizada a cobertura aos quarenta dias, considerando que a liberacdo de nutrientes
seria mais lenta e os beneficios ndo seriam observados naquele ciclo da cultura
(FIGURA 02).
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FIGURA 02 — Cultura ap6s segunda cobertura.

Durante a conducédo do experimento, ndo houve necessidade de realizar o
controle de pragas e doencgas. No entanto, foi realizada limpeza da area através de
capinas.

A colheita foi realizada no dia 14/02/2007, com a retirada de 10 pés de alface
por parcela, as plantas foram cortadas rente ao solo e pesadas para obtencdo do
peso medio da matéria fresca (FIGURA 03).

FIGURA 03 — Dia da colheita

Na colheita, foram retiradas amostras para determinacdo da contaminacao
microbiolégica e matéria seca em cada tratamento, em cada parcela, as méaos e
instrumentos de corte utilizados eram lavados com &agua e sabdo para evitar

contaminacao.
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4.4- ANALISES DE MATERIA SECA

Para a analise de matéria seca foi utilizado o processo direto a fim da
determinacdo da agua presente nas amostras baseado na secagem das mesmas
em estufa, a temperatura de 70°C durante 72 horas (SILVA, 1998).

Foram amostradas 10 plantas por parcela para obtencdo de matéria seca.
Apos a coleta o material vegetal foi lavado sob jato de agua da torneira para a
retirada de terra ou poeira. Em seguida foram secas sob papel toalha, e
posteriormente, colocadas em sacos de papel e secos em estufa de circulagao
fechada de ar, a 70°C, até atingirem peso constante. A matéria seca foi levada ao
laboratorio para analise foliar e determinagcéo de macro e micronutrientes.

A determinacdo de matéria seca (MS) € o ponto de partida da analise dos
alimentos e de grande importancia, uma vez que a preservacao do alimento pode
depender do teor da umidade presente. Além disso, quando se compara o valor
nutritivo de dois ou mais alimentos, tém que ser levado em consideracdo o0s
respectivos teores de matéria seca. Por outro lado, se o desejado é comparar 0
resultado de analises realizadas em diferentes épocas, locais ou regides, sempre
faz-se essa comparacdo em base da matéria seca, isto €, como se o alimento
contivesse 100% de matéria seca (SILVA, 1998).

A agua contida nos alimentos encontra-se sob as seguintes formas: livres, de
estrutura e de constituicdo. A agua livre é a que ndo se encontra ligada a nenhuma
estrutura molecular dentro da célula, isto é, encontra-se em estado livre e é
relativamente facil de ser eliminada. Constitui a maior fragcdo de agua existente nos
alimentos. As demais formas de aguas existentes, apesar da importancia, sob o
aspecto fisico-quimico, ndo apresentam valores no aspecto pratico, pelos baixos

teores presentes (SILVA, 1998).

4.5- ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para avaliacdo da possivel contaminacdo microbiologica, foram coletadas
amostras do solo da area experimental, dos adubos organicos, da agua utilizada
para irrigacdo e da alface colhida. O material foi analisado no Laboratorio de
Microbiologia dos Alimentos, UnB — FAV, e os resultados comparados aos limites

estabelecidos na legislagéo brasileira em cada caso.
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Para andlise estatistica, no caso das amostras dos tratamentos de adubacéao,

consideraram-se amostras de alface contaminadas = 1 e ndo contaminadas = 0.

4.5.1- Preparacdo das amostras para analise microbioldgica

As amostras de alface de todos os tratamentos de adubacdo, adubos
organicos, solos e da agua de irrigacéo, foram levadas para avaliacado de coliforme
fecais a 45°C e Salmonella, no Laboratério de Microbiologia de Alimentos da FAV -
uUnB.

Quarenta e sete amostras foram avaliadas, tendo sido cinco amostras de
alface para cada tipo de tratamento, cinco amostras de adubo/composto, cinco
amostras de agua e sete amostras de solo.

Na conducao dos testes foram utilizados os meios de cultura para contagem
de coliformes fecais. Foi utilizado, também, o teste presuntivo LST (Lauril Sulfato
Triptose), caldo Escherichia coli (EC) e o os caldos de Rapapport, TSI e Macconkey
para avaliagdo de Salmonella.

Para a identificacdo de coliformes fecais a 45°C, grupo de bactérias capaz de
fermentar a lactose com a producdo de gas quando incubadas a temperatura de
45°C, utilizou-se o0 método do Nimero Mais Provavel (NMP) descrito por SILVA et al

(1997), conforme detalhes apresentados a seguir.

4.5.1.1- Andlise da agua

A coleta das cinco amostras de agua utilizada na irrigacdo foi feita no dia
14/02/2007 no turno da manha e foram coletadas em frascos estéreis de vidro, de
boca larga, cor ambar, de 200mL de capacidade. Com todos os cuidados de
assepsia, removeu-se a tampa do frasco, e com uma das maos segurou-se 0
mesmo pela base, que rapidamente foi mergulhado com a boca para baixo a
aproximadamente 20cm de profundidade da superficie da agua evitando a
introducao de contaminantes superficiais. Inclinou-se o frasco para retirada do ar e
enchimento total do mesmo. O tempo decorrido entre a coleta e o inicio das anélises

foi inferior a 2 horas.



4.5.1.2- Andlise do solo e dos adubos organicos

Para avaliar a contaminacao microbioldgica no solo, foram retiradas amostras
antes do plantio e apés a retirada da alface, na colheita. Apds a colheita, o solo de
todos os tratamentos foi amostrado para avaliagao.

Antes do plantio, os adubos organicos foram amostrados para avaliagao da
contaminacgao microbiolégica.

Os resultados obtidos foram comparados ao estabelecido na norma da APHA
(1995), que estabelece o limite de 1000 UFC por grama de material, para coliformes

fecais e, para Salmonella, auséncia.

4.5.1.3- Incubacdo das amostras nos meios para analise de coliformes
a 45°C

Coliformes fecais foram determinados pelo método do NMP, pela técnica dos
tubos multiplos, que consta de duas fases distintas: a fase do teste presuntivo, no
qual se busca detectar a presenca de microorganismos fermentadores de lactose, e
a fase de confirmacgéo.

Através da determinacdo do NMP, o niumero de células viaveis é obtido por
meio de trés diluicbes decimais sucessivas e transferéncia de aliquotas
determinadas (também decimais, como 10 e 1,0 mL) de cada diluicdo em séries de
tubos.

Os intervalos de confianca 95% constantes das tabelas de NMP oferecem a
informacéo de que, em pelo menos 95% das vezes, ha a chance da concentracao
real do microrganismo alvo estar incluido no intervalo de confianca calculado para
cada arranjo de tubos positivos.

Para iniciar a preparacdo das analises mediu-se 90ml de agua Peptonada
Tamponada Estéril, em cada saquinho de stomacher contendo 10g da amostra
coletada (alface, solo, adubos organicos e 10ml de agua de irrigacdo). Cada amostra
foi submetida ao stomacher para homogeneizar a mistura, posteriormente incubada
a 37°C por 24 horas com a finalidade de obter o teste presuntivo, obtendo-se assim

a diluicdo 10 Foi transferido desta diluicdo, 1mL para o tubo contendo 9mL de 4gua

-2
peptonada 0,1%, sendo esta a diluicdo 10 . Desta ultima também foi transferido 1mL
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para o tubo contendo 9mL de &gua peptonada 0,1%, sendo este a diluicdo 10_3.
Essa solucéo foi utilizada como ponto de partida para os testes de Coliformes a 45°C
e Salmonella.

Logo apés ter agitado o tubo de agua peptonada (10°) de cada diluicéo
passou-se 1mL para séries de trés trincas de trés tubos contendo o meio de cultura
Caldo Lauril Sulfato Triptose — LST, tubos de Durhan invertidos para verificar a
fermentacado, sendo incubados a 37T, por 48 horas, e observada posteriormente a
producao de acido e gas. Ja os tubos que deram negativos, foram descartados.

Os tubos de Durhan que continham gas e coloracéo turva foram considerados
positivos para coliformes fecais. Em seguida foi realizada a transferéncia de uma
gota de cada tubo positivo com alca de platina para os tubos contendo o meio de
cultura caldo E. coli (EC).

Foi realizada a incubacéo a 45,5T por 48 horas. Ap 6s a incubacao verificou-
se o0 arranjo do numero de tubos positivos das trés diluicbes em NMP/g ou ml da

substéancia.
4.5.1.4 - Metodologia para Salmonella

Para deteccdo da Salmonella também foi utilizada metodologia descrita por
SILVA et al. (1997). Foram retirados de cada amostra de alface, solo, adubos
organicos 10g e 10ml da agua e foram adicionados a 90ml de Agua Peptonada
Tamponada (H.O) e homogeneizadas para incubacdo em estufa a 37° C por 24
horas.

A partir desta diluicdo inicial, foram executadas diluicbes decimais seriadas
onde se retirou 1ml dessa solucdo que foi colocada em tubos de ensaio. Esses
tubos continham 9ml de caldo Rappapport, o qual foi homogeneizado em agitador
tipo voértex, por 1 minuto, e incubado a 42°C por 24 horas.

ApOs as 24 horas, foi coletada 1 gota do enriquecimento e estriou-se com alca
de platina em placas de Hektoen, meio seletivo, as quais foram incubadas invertidas
a 37°C por 24 horas.

A gelose Hektoen € um meio de isolamento seletivo e de diferenciacdo
recomendado para a deteccdo das espécies de Salmonella e Shigella. Os

microrganismos que fermentam um ou os trés acgucares contidos no meio formam
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colonias verdes ou verde-azuladas. Os microrganismos que produzem H,S formam
colénias com centro negro. As placas que apresentaram caracteristicas de
Salmonella foram passadas para a etapa dos testes bioquimicos e as que néo
apresentaram foram descartadas.

Cumprida a etapa anterior, observou-se a presenca de colbnias tipicas de
Salmonella. Essas colbnias sdo caracterizadas pela coloracdo clara, secas,
pastosas e isoladas nas placas.

Retirou—se com o auxilio de alga as possiveis coldnias tipicas de Salmonella
das placas e as introduziu em tubos de ensaio contendo Agar Triplice ferro (TSI).
Esse procedimento foi feito estriando-se na rampa do tubo de Agar Triplice Ferro
(TSI) as colbnias, em seguida, incubaram-se os tubos por 24 horas a 35°C.

A confirmacgé&o da presenca de Salmonella foi observada da seguinte forma: a
superficie inclinada (rampa) apresenta coloracdo vermelha devido a néo
fermentacdo da lactose e da sacarose; o apice do meio se torna amarelo pela
fermentacdo da dextrose; e a producdo ou ndo de H,S (enegrecimento de certa
parte do meio) e gas.

Apenas trés amostras foram passadas para o meio MacConkey, pois
apresentaram suspeita de contaminacdo por Salmonella. Nesse teste, tem-se a

confirmacéo ou ndo de contaminacao.

4.6- SISTEMAS INTEGRADO DE DIAGNOSE E RECOMENDACAO — DRIS

Este método, preconizado por BEAUFILS (1973), baseia-se no célculo de
indices para cada nutriente, levando em conta sua relacdo com os demais macro e
micronutrientes. H4 comparacédo de pares de nutrientes encontrados na amostra
analisada com razdes médias normalizadas, que sao estabelecidas a partir de
determinada populacdo de referéncia. Estas relacdes entre elementos também
variam com a idade da planta e suas fases de crescimento e reproducéao.

Através do DRIS, é conhecida a ordem de limitacdo dos nutrientes de
determinada lavoura. Serve como avaliagédo do estado nutricional, mas néo calcula a
guantidade de nutrientes que deve ser adicionada, indicando apenas a ordem de
limitacdo causada por caréncia ou excesso de determinados nutrientes.

Os indices podem ter valores negativos, indicando deficiéncia do elemento

em relacdo aos demais positivos indicam excesso do elemento. Porém, quanto mais
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préximo de zero, mais préxima estara a planta do equilibrio nutricional para o
elemento em estudo. Com isto, tem-se a classificacdo dos elementos em ordem de
importancia para a producdo e a indicacdo da intensidade de exigéncia de
determinado elemento para a planta (RIBEIRO et al., 1999).

A quantidade de nutriente exigida por uma cultura é fungéo de seus teores no
material vegetal e do total de matéria seca produzida. Portanto, esta exigéncia varia
muito em funcdo da espécie e de sua capacidade produtiva. Normalmente tal
exigéncia, de forma geral, decresce na seguinte ordem: macronutrientes: N > K > Ca
> Mg > P = S; micronutrientes: Fe > Mn > Zn > B > Cu > Mo. No entanto, na

producédo de frutos e grdos, nem sempre esta sequéncia é seguida (FAQUIM, 1994).
4.7- ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

Foi realizada andlise de correlacdo entre todas as varidveis avaliadas. A
interpretacdo foi realizada com base na significancia de seus coeficientes. Na
classificacdo de intensidade da correlacdo para p < 0,01, considerou-se muito forte (r
+ 0,91 a £ 1,00), forte (r + 0,71 a + 0,90), média (r £ 0,51 a £ 0,70) e fraca (r + 0,31 a
* 0,50), conforme GUERRA & LIVERA (1999).
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- PRODUCAO DE MATERIA FRESCA E MATERIA SECA

Verificou-se que a producdo de matéria fresca foi maior no tratamento com
esterco de galinha (TABELA 02) diferindo estatisticamente da producdo observada
nos demais tratamentos. Resultados semelhantes foram obtidos por PIRES (2002),
onde as plantas de alface adubadas com cama de frango obtiveram peso médio
superior comparado aqueles obtidos com esterco bovino e adubo quimico.

Foi verificado também que as plantas da parcela testemunha apresentaram
teores elevados de alguns nutrientes, embora a producdo de matéria fresca tenha
sido de apenas 32g. Como a planta se desenvolveu pouco e seu acumulo de agua
foi menor, observou-se maior concentragdo de nutrientes bem como de matéria seca

nessas mesmas plantas (TABELA 02).

TABELA 02- Matéria fresca e matéria seca de alface cv. Vera em funcdo da
adubacao. UnB — FAV, 2007

TRATAMENTOS* MATERIA FRESCA (g)** MATERIA SECA (%)* *

Testemunha 32,32 a 5,33a
Esterco bovino 91,14 a 4,63a
Humus de minhoca 167,26b 4,86a
Quimico 233,11b 4,81a
Composto organico 350,49c 3,70b
Esterco de galinha 542,95d 4,58a

CV (%) 21,51 13,89

*T1 - Testemunha (sem adubacéo); T2 (Quimico) - 37,5 g/m2 de N, 175 g/m2 de P,0Os e 16,25 g/m2 de K,
conforme analise do solo; T3 — Esterco de galinha (1,5 kg/m?); T4 - Esterco Bovino (3,0 kg/m?); T5 - Himus de
Minhoca (2,0 kg/m2); T 6 - Composto Organico (3,0 kg/m2).** Média de 50 plantas.

O esterco de galinha apresentou maior concentracdo de nitrogénio (TABELA
03), nutriente indispensavel ao desenvolvimento da planta (MALAVOLTA, 1989).
Segundo TURAZI et al (2006), como o nitrogénio é responsavel pela expansao das
células, plantas maiores e mais pesadas apresentaram maiores teores desses
nutriente.

O maior teor de sédio foi observado nas plantas provenientes das parcelas
adubadas com composto organico (TABELA 03). Foi observada correlagdo positiva
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e significativa entre matéria fresca e teor de sédio (TABELA 04). Verificou-se
também que esse teor ndo diferiu estatisticamente daquele observado nas plantas
das parcelas adubadas com esterco de galinha. Ambos os tratamentos (esterco de
galinha e composto organico) apresentaram as maiores producfes de matéria

fresca, 543 e 3509 por pé de alface, respectivamente.
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TABELA 03- Teores de macro e micronutrientes presentes na cultura da Alface cv.Vera cultivada sob adubac&o quimica organica.

UnB — FAV, 2007.

TRATAMENTOS N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Na
ESTERCO DE GALINHA 41 44a 3,78a 69,6bc  13,60bc 3,68a 3,32b 16,62ab  14,18c 5490,8b 34,80b 121,0b 1432,8a
ESTERCO BOVINO 31,52b 2,10b 70,6bc  14,00bc 3,80a 3,76ab  16,20ab 16,04ab 6115,2ab  32,08b 141,2ab 1188,00b
QUIMICO 38,56a 1,68b 63,2c 14,60b 3,92a 3,62ab  18,24ab 14,46bc  7308,2ab  91,06a 128,6ab 1068,8b
COMPOSTO 32,50b 3,14a 80.8a 12,40c 3,64a 3,24b 17,10ab  17,52a  5714,4ab  30,32b 114,6b 1417,2a
HUMUS DE MINHOCA 31,10b 2,14b 69,6bc 12,66¢ 3,64a 3,24b 12,70b  14,76bc 8475,0a  31,22b 104,6b 1176,2b
TESTEMUNHA 25,32¢ 1,48b 74.4ab 16,38a 3,90a 3,86a 19,80a 13,52c 6899,4ab  35,08b 159,2a 1127,20b

CV (%) 10,88 27,99 9,01 9,61 6,06 10,54 26,82 8,51 29,76 36,82 20,80 7,66

Valores seguidos pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Foi verificado alto teor de manganés nas plantas provenientes das
parcelas com adubo quimico. O manganés em excesso € tdxico para as
plantas (MALAVOLTA, 1989), o que pode explicar em parte o fato da producéo
de matéria fresca ter sido intermediaria (233g), visto que, com excecdo do
sbédio, todos os demais nutrientes se encontravam em niveis que nao
diferenciaram estatisticamente daqueles observados nas plantas adubadas
com esterco de galinha, onde foi observada maior producdo de matéria fresca.
Deve-se considerar também o fato de o teor de sédio encontrado nas parcelas
com adubo quimico ter sido menor e estatisticamente diferente daquele
observado nas plantas adubadas com esterco de galinha.

Observando-se a correlacao entre matéria fresca e os teores nutricionais
(TABELA 04), verificou-se que a matéria fresca apresentou dependéncia
significativa dos teores de nitrogénio e sédio, ou seja, quanto maiores foram
esses teores, maior a producdo de matéria fresca.

N&o foi observada diferenca estatistica significativa entre os tratamentos
para matéria seca, embora com excecdo do tratamento com composto
organico, cujo teor foi menor. Isto pode ter ocorrido em funcdo do teor de
potassio nas plantas provenientes deste tratamento. Verificou-se uma
correlacdo negativa entre matéria seca e potassio (-0,48) (TABELA 04), que
pode ter influenciado negativamente no acumulo de matéria seca nas plantas
deste tratamento.

As plantas provenientes do tratamento de composto organico também
apresentaram alto teor de fésforo e potassio, superior aos observados nos
demais tratamentos com excecdo do esterco de galinha, proporcionando as
condicbes para obtencdo da segunda maior producdo de matéria fresca. O
nitrogénio e o fosforo sdo os elementos que mais comumente limitam a
producdo por estarem em menor propor¢cdo no solo. Segundo MALAVOLTA
(1989), o efeito do potassio nas plantas s6 pode se manifestar plenamente
quando forem satisfeitas as necessidades de nitrogénio e fosforo.

Por apresentar uma alta relagdo C/N, o nitrogénio e outros nutrientes
presentes em cama de galinha e esterco bovino sdo liberados gradativamente,
contribuindo para aumentos crescentes na produtividade de alface (PORTO et
al, 1999). O mesmo autor constatou que a aplicacdo de doses crescentes de
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cama de galinha e esterco bovino proporcionou aumento na producdo de

matéria fresca de alface.

TABELA 04- Matriz de correlacdo simples entre Matéria Fresca (MF), Matéria
seca (MS), contaminagédo por coliformes a 45°C - Fecais (CONT), macro e
micronutrientes para alface, cv. Vera. UnB — FAV, 2007.

MF MS  CONT N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Na

ME 1,00 -0,34 0,28 o060 047 0,10 -035 -0,212 -0,34 -0,10 0,16 -0,26 -0,02 -0,25 0,67

MS 1,00 008 -031L -003 -048 032 015 013 -003 -0,34 009 001 022 -055
CONT 1,00 020 014 -002 -003 002 -001 000 -017 -034 011 022 0,01
N 1,00 030 -031 -0,19 -017 -0,33 -004 -0,06 -014 029 -035 028
P 1,00 013 -038 -0,18 -017 -0,09 034 -024 -026 -004 0,58
K 1,00 -0,06 005 011 -007 025 -018 -0,32 005 0,64
Ca 1,00 047 024 020 -050 -029 018 017 -0,16
Mg 1,00 061 023 -023 003 002 043 -0,18
s 1,00 040 005 034 015 067 -0,28

1,00 004 020 018 031 -0,10
Cu 1,00 -001 -011 015 023
Fe 1,00 010 -0,02 -043
Mn 1,00 0,06 -0,31
Zn 1,00 -0,22
Na 1,00

Com excecdo das parcelas com adubo quimico, em todos os demais
tratamentos a absorcdo de potassio pela planta de alface foi maior do que dos
demais nutrientes. Resultados semelhantes foram obtidos por TURAZI et al
(2006) ao testar as seguintes adubacdes: 1,5kg.m? de cama-de-frango;
adubacdo com 3,0kg.m? de esterco bovino; adubacdo mineral padréo;
adubacdo mineral padrdo acrescida de 1,5kg.m? de cama-de-frango e
adubacdo mineral padrdo acrescida de 3,0kg.m™ de esterco bovino. Dentre
esses tratamentos, 0s que proporcionaram maior absorcdo de potédssio pelas
plantas foram aqueles adubados organicamente.

O adubo quimico apresentou producdo intermediaria, ndo diferindo
estatisticamente da producdo observada no tratamento com humus de
minhoca, que foi menor. O hiumus apresentou alto teor de potassio, superior ao
observado no esterco bovino, e nos caso dos demais nutrientes, os teores
foram similares aos observados no esterco bovino. O tratamento adubado com

humus de minhoca apresentou quantidade superior de matéria organica
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comparado aos demais tratamentos, isso porque de modo geral, as minhocas
apresentam acao sobre os processos de humificagdo (contribuem na
fragmentacdo dos residuos vegetais e incorporacdo), bem como elementos
totais, trocaveis e assimilaveis (célcio, potassio, magnésio e fosforo tornando-
0os mais abundantes) (WOLINSK MIKLOS, 1997). Além de o humus possuir a
propriedade de incrementar a microporosidade do solo, aumentando a aeracéo
e retencdo de agua, observou-se maior producdo de matéria fresca nas
parcelas adubadas com humus comparadas as parcelas com esterco bovino.

As plantas provenientes das parcelas com esterco bovino apresentaram
0 nitrogénio como segundo nutriente com maior limitacao para a producao. Sua
composicdo depende da alimentacdo dos animais (SOUZA & RESENDE,
2003).

Como o0 nitrogénio € essencial para o alongamento celular e
desenvolvimento das plantas observou-se baixa producdo de matéria fresca
neste tratamento.

Verificou-se que o fésforo e nitrogénio (TABELA 05) foram os nutrientes
mais limitantes para a producdo de matéria fresca nas parcelas do tratamento
testemunha (sem adubacdo), esterco bovino e himus de minhoca, o que
contribuiu para a baixa producdo de matéria fresca nestes tratamentos.

Considerando todos os tratamentos, o fosforo foi o nutriente mais
limitante na producdo de matéria fresca (TABELA 05), com 66,7% de
ocorréncia, seguido de zinco, nitrogénio e manganés, todos na mesma
porcentagem de 6,6% e potassio, calcio, enxofre e boro com 3,3%. Por ser um
nutriente essencial para todos 0s seres vivos, uma opc¢ao para ampliar a
reciclagem e a eficiéncia de uso do fosforo pelas plantas é aumentar o teor de
matéria organica no solo. Esse componente pode melhorar a eficiéncia de uso
do fosforo (SOUSA e al., 1997).



TABELA 05- Ordem de limitacdo dos nutrientes para producdo de Alface cv.
Vera, conduzida sob diferentes fontes de adubos organicos e adubo quimico
(DRIS). UnB - FAV, 2007.

TRATAMENTOS ORDEM DE LII\/IITAC;E\O

P>Cu>N>K>B>Mn>Zn>S>Mg>Ca

P>N>Cu>K>B>Mn>S>Zn>Mg>Ca

Testemunha P>N>Cu>K>Mn>Mg>Zn>Ca>S>B

P>N>Cu>K>Mn>B>S>7Zn>Mg>Ca

P>Cu>N>K>Mn>B>Zn>S>Mg>Ca

P>K>Cu>S>Mg>N>B>Zn>Ca>Mn

P>K>Cu>Zn>S>N>Mg>B>Ca>Mn

Adubacado quimica P>Cu>K>N>B>7Zn>S>Mg>Mn>Ca

P>K>Cu>Mg=N>S>Zn>B>Ca>Mn

P>Cu>K>N>S>Zn>B>Mg>Ca>Mn

K>Zn>S>Mg>Cu>Ca>P>B>Mn>N

S>Zn>Cu>Mg>K>Ca>B>P>N>Mn

Esterco de galinha Zn>S>Cu>B>Mn>Mg>K>Ca>P>N

B>Mn>N>Ca>Mg>K=S>Cu>P>Zn

N>Ca>K>P=Mn>Cu>Mg>Zn>S>B

P>N=Cu>K>B>Mg>S>Zn>Mn>Ca

P>N>Cu>K>Mn>B>Mg>Ca>S>Zn

Esterco bovino P>N>Cu>Mn>K>B>Mg>Ca>Zn>S

P>N>Cu>K>Mn>B>S>Mg>Zn>Ca

P>N>Cu>K>Mn>B>Zn>S>Mg>Ca

P>Cu>B>K>N>Zn>S>Mg>Ca>Mn

P>N>K>Cu>Mn>Ca>Mg>S>B>Zn

HUumus de minhoca P>Cu>N>K>Mn>B>Zn>S>Mg>Ca

P>N>K>Cu>Zn>Mg>Ca>S>Mn>B

P>Cu>N>K>B>Zn>Mn=S>Mg>Ca

Zn>S>B>Mn>Mg>Cu>N>Ca>P>K

N>Ca=Mn>B>Mg>P>K>S>Cu>Zn

Composto orgéanico Mn>Ca>Zn>Mg>S=B>N>K>P=Cu

Ca>Mn>N>Mg>B>S>Zn>P>K>Cu

Mn>Zn>Ca=Mg>S>N>K>Cu>P>B

O composto organico apresentou maior equilibrio entre os nutrientes de
sua composicao que os demais adubos (TABELA 06), visto que os valores de
nitrogénio, fésforo e potassio se aproximaram dos teores recomendados por
RIBEIRO et al (1999) que considera que o composto organico deve ter a
seguinte constituicdo: matéria organica - MO (31%), N (1,4%) , P (1,4%) e K
(0,8%); esterco de galinha: MO (50%); N (3,0%); P (3,0%) e K (2,0%) e para o
esterco bovino MO (57%); N (1,7%); P (0,9%) e K (1,2%). O esterco de galinha

também apresentou teores préximos aos recomendados pelo mesmo autor. A
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diferenca maior estd no fato de o teor de potassio estar abaixo do
recomendado. Porém, como este adubo apresenta altos teores de nitrogénio, a
resposta da cultura foi superior a observada nas plantas adubadas com
composto.

PIRES (2003), em experimento realizado em Brasilia-DF, também
observou que o fésforo foi o nutriente com maior limitagdo para a producéo de
alface, em quase todos os tratamentos, com exce¢ao dos tratamentos com
composto organico e esterco de galinha, possivelmente devido ao pH mais
baixo destes adubos (5,8). Resultados de varios experimentos mostram que se
o pH for mantido entre 6,0 e 7,0, ocorre melhor absor¢cdo de fosforo pelas
culturas (MALAVOLTA, 1989).

O magneésio, o enxofre, o boro e 0 zinco tiveram correlacdo negativa
com nitrogénio, fésforo e potassio, onde os indices de correlagdo com
magnésio foram: r= -0,74, -0,87, e -0,46; com enxofre (r= - 0,78,-0,76 e -0,34);
com boro (r=-0,40, -0,79 e -0,65) e com zinco (r= -0,74, -0,76 e -0,37). O zinco

também apresentou correlacdo negativa com o cobre, de r=-0,66.
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TABELA 06- Composicao quimica dos adubos organicos utilizados no cultivo de alface cv. Vera. UnB — FAV, 2007

ESTERCO DE HUMUS DE

ADUBOS GALINHA ESTERCO BOVINO MINHOCA BOKASHI COMPOSTO EMBRAPA

A Umidade Base Umidade Base Umidade Base Umidade Base Umidade
Parametros Base seca

natural seca natural seca natural seca natural seca natural

Unidade % % % % % % % % % %
Ph em CaCl,
0,01 M 9,0 9,0 7,3 7,3 7.3 7,3 8,1 8,1 8,6 8,6
gg[]gade a 21,5 X 39,3 X 49,1 X 54,7 X 61,5 X

1 (o]
gm'dade allo® 0,64 X 0.1 X 0,46 X 2.6 X 8,79 X
M.O 24,4 31,1 16,3 26,9 21,2 41,7 17,9 39,5 21,6 56,2
N 1,46 3,22 0,52 1,14 0,53 1,18 0,73 1,62 1,13 2,5
P total 1,02 2,26 0,73 1,61 0,36 0,80 0,77 1,71 0,95 2,1
K 1,36 3,00 0,38 0,83 0,40 0,88 0,71 1,56 1,27 2,58
Ca 7,74 17,1 2,81 6,20 0,72 1,60 2,22 4,90 2,08 4.6
Mg 0,40 0,89 0,59 1,30 0,17 0,37 0,54 1,20 0,54 1,20
S 0,31 0,69 0,30 0,67 0,35 0,77 0,19 0,42 0,29 0,63
Unidade ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
B 16,5 36,5 7,24 16,0 2,63 5,82 10,1 22,4 24,6 54,4
Cu 31,5 69,6 67,8 150 26,9 59,5 63,3 140 249 551
Fe 123 272 147 325 343 759 139 307 74,2 164
Mn 264 583 146 322 75,7 167 166 367 293 647
Zn 286 631 119 263 71,0 157 128 284 393 868

Fonte: Laboratério de Analise de Solo, Soloquimica, Brasilia -DF
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Com excecdo da testemunha que apenas extraiu 0s nutrientes que ja
havia no solo para producdo de alface, todos os tratamentos melhoraram as
condi¢cBes dos nutrientes no solo (TABELA 07).

ApoOs adicdo dos adubos ao solo, observou-se um incremento na
concentragdo de todos os macronutrinetes. Com excecdo do adubo quimico,
todos os demais adubos promoveram aumento do pH. No caso do esterco de
galinha, este aumento foi significativo, de 5,8 para 7,1. Isso pode vir a reduzir a
disponibilidade de micronutrientes como o0 zinco, manganés, cobre e ferro,
conforme SOUSA & LOBATO (2004). No entanto, os teores de calcio, potassio
e também de matéria organica foram alterados positivamente pela adicdo de
esterco de galinha, embora o tratamento que apresentasse maior concentracao
de matéria organica tenha sido o esterco bovino, por possuir maior quantidade

de celulose em sua composigéo.
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TABELA 07- Andlise de fertilidade do solo antes e depois do plantio da cultura de alface cv. Vera. UnB - FAV, 2007.

pH em

Ca + Mg

SOLO agua Ca Mg K Na Al H+Al CTC MO \ P B Cu Fe Mn Zn S
vol/vol cmol /dm3 gKg % mg/dm3

1 5,8 3,3 19 14 014 0,02 01 40 7,46 298 46 55 - - - - - -
2 59 3,5 2,5 1 014 030 0,1 4,6 83 420 44 06 0,25 1,19 452 164 2,37 14,7
3 51 3,3 25 08 0,31 0,04 02 5,8 95 48,8 39 1 034 122 473 17,8 2,77 20,5
4 7,1 7,9 68 11 046 0,15 0,0 27 112 494 76 4 035 1,18 411 32,1 13,3 16,6
5 6,3 4,5 32 1,3 0,27 0,06 00 4,0 88 51,8 55 16 042 1,47 61,7 19,7 4,08 134
6 6,2 3,7 2,7 1 029 004 00 43 83 50,2 48 45 041 13 49 188 391 09,2
7 6,6 5,2 36 16 05 0,11 00 4,0 98 425 59 156 04 1,79 654 251 123 16,6

*Solo 1- solo inicial, Solo 2 -solo sem adubagéo, Solo 3- adubacao quimica, Solo 4 — adubagéo com esterco de galinha, Solo 5- adubagéo com Esterco bovino, Solo 6- adubag&o com himus de
minhoca e Solo 7- adubagdo com composto organico.

Fonte: Laboratério de Andlise do Solo, Soloquimica, Brasilia - DF.
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O composto organico também enriqueceu o solo, pois além de aumentar o
pH, os teores de calcio, magnésio, fosforo e de varios micronutrientes se
apresentaram superiores aos observados nos demais tratamentos com destaque
para o cobre, ferro, manganés e zinco. Em sua composi¢cdo, o0 composto organico
apresenta uma proporcao de 45 carrinhos de capim (carrinho de mé&o), 20 carrinhos
de cama de matriz de aviario e 14kg de termofosfato, promovendo um incremento
nos teores de fosforo e potassio. Conforme MALAVOLTA (1989), os elementos mais
exigidos para o crescimento das plantas sao nitrogénio, fosforo e potassio,
resultando em valores superiores de matéria fresca. Desta forma, justifica-se a
observacdo de maior producdo de matéria fresca com esterco de galinha e
composto, pois sao os dois adubos que mais enriqueceram o solo, considerando os
nutrientes de forma globalizada. Além disso, ambos os adubos proporcionaram pH
na faixa ideal para o desenvolvimento da cultura de alface que esta entre 5,5 e 6,5,
conforme FILGUEIRA (2003).

5.2 - CONTAMINACOES MICROBIOLOGICAS

Apos ter realizado o plagueamento no meio seletivo para o desenvolvimento
de coldnias de Salmonella, apenas trés amostras mostraram-se com caracteristicas
tipicas de contaminacéo, colénias com aparéncia transparente, verde-azuladas, com
ou sem centro preto: alface adubada com esterco bovino, amostra do adubo humus
de minhoca e amostra do esterco bovino.

Essas trés amostras foram submetidas ao teste Macconkey para confirmacéao.
No entanto, em nenhuma delas cresceu colbnia caracteristica de Salmonella. Ou
seja, nao foi confirmada a contaminacdo por esse microorganismo em nenhuma
amostra. Assim sendo, ndo foi observada contaminacdo da alface por Salmonella
proveniente de qualquer tratamento de adubagéo, bem como de qualquer fonte de
adubo organico.

CHRISTOVAO (1958) relatou a contaminagdo por Salmonella em alfaces
comercializadas no Estado de Sao Paulo. No final da década de 70, o problema ja
estava instalado, uma vez que estudos apontaram alta contaminacao fecal em 54%
das amostras de hortalicas analisadas, especialmente alface, coletadas no Estado
de Séo Paulo. Atualmente, produtos como tomate, alface, salsinha, couve e sucos

de frutas de laranja e de macd sédo as espécies mais incriminadas em surtos de



toxinfeccdo alimentar em nivel mundial, especialmente, por terem sido incriminadas
como fonte de patdgenos de significancia em saude publica como Escherichia coli O
157: H7, Salmonella sp., Listeria sp. e Shigella sp., bem como de agentes causais
da hepatite A e parasitas. A lavagem das hortalicas é a pratica mais comum para se
obter um produto mais seguro. E de primordial importancia, no entanto, que essa
agua tenha, antes de tudo, boa qualidade.

Ao avaliar a qualidade microbiologica de hortalicas e frutas minimamente
processadas comercializadas em Fortaleza-CE, BRUNO et al (2005) verificou
presenca de Salmonella sp. em 66,6% das amostras de hortalicas/tubérculos e 26%
de frutas, sugerindo a adogcdo de Boas Praticas de Fabricacdo durante o
processamento minimo para garantir a seguranca microbiologica dos produtos.

RODRIGUES (2007) constatou que de 30 amostras de alface analisadas em
Brasilia-DF, trés amostras de alface comuns e duas amostras de alface hidropdnica
e organica, apresentaram presenca de Salmonella sp., fato que indica a falta de
cuidados no processo.

Neste trabalho nédo foi observada diferenca estatistica significativa entre os

tratamentos de adubacao para contaminacao por coliformes a 45°C (Tabela 08).

TABELA 08- Contaminacédo por Coliformes a 45°C em alface cv. Vera cultivada sob
adubacao quimica e organica. UnB — FAV, 2007.

TRATAMENTOS* CONTAMINACAO**
Esterco de galinha 0,20a
Esterco bovino 0,20a
Quimico 0,00a
Composto organico 0,00a
HUmus de minhoca 0,00a
Testemunha 0,40a
CV (%) 25,5

*Para analise estatistica: 1 — Amostra contaminagdo; 0 — Amostra ndo contaminada. **5 repeticbes. Valores
seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel 5% de
probabilidade.

No entanto, OLIVEIRA et al (2004) pesquisando as condi¢cdes microbioldgicas
e parasitologicas de alfaces comercializadas em Salvador, BA, segundo diferentes

sistemas de cultivo (hidropdnico, organico e tradicional), constataram que as alfaces
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provenientes do cultivo organico apresentaram o maior grau de contaminagao por
enteropatdgenos, seguidas daquelas provenientes do cultivo tradicional e
hidroponico.

Resultados esses semelhantes ao de RODRIGUES (2007), que também
verificou contaminacdo microbiolégica em alface e couve comercializadas no varejo
de Brasilia. Constatou-se que 100% das amostras testadas de alface organica,
comum e hidropénica tiveram niveis de contaminag¢do acima do aceitavel pela RDC
n°12 - ANVISA.

PAULA et al (2003), ao analisar a contaminacdo microbiolégica e
parasitologia em alface de restaurantes self-service em Niteroi-RJ, detectou niveis
de coliformes fecais acima do limite toleravel pela legislacdo vigente em todas as
amostras.

Neste trabalho foi observada contaminacéo por coliformes a 45°C em plantas
de alface provenientes dos tratamentos adubados com esterco de galinha e esterco
bovino, com 20% das amostras contaminadas, e na parcela testemunha (sem
adubacao), com 40% de contaminacdo (TABELA 09).
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TABELA 09- Contaminagao da alface cv. Vera por Salmonella sp. e Coliformes a
45° C (Fecais) em fungéo da adubagdo quimica e orgéanica. UnB - FAV, 2007

Intervalo de
Combinagcdo NMP/g confianga (95%) Salmonella Condigéo
Tratamentos de Tubos + sp
Minimo M&ximo
Testemunha 1-1-0 7,0 1 2,3 Ausente Adequado
Testemunha 3-0-0 23 4 120 Ausente Adequado
Testemunha 1-0-0 4 <0,5 20 Ausente Adequado
Testemunha 3-3-3 22400 >150 >4800 Ausente Inadequado
Testemunha 3-3-2 1100 150 4800 Ausente Inadequado
Quimico 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Quimico 3-1-1 75 14 230 Ausente Adequado
Quimico 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Quimico 3-1-0 43 7 210 Ausente Adequado
Quimico 2-1-1 20 7 89 Ausente Adequado
Esterco de galinha 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Esterco de galinha 3-3-0 240 36 1.300 Ausente Inadequado
Esterco de galinha 3-0-0 23 4 120 Ausente Adequado
Esterco de galinha 3-2-0 93 15 380 Ausente Adequado
Esterco de galinha 3-1-0 43 7 210 Ausente Adequado
Esterco bovino 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Esterco bovino 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Esterco bovino 3-3-1 460 71 2400 Ausente Inadequado
Esterco bovino 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Esterco bovino 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Humus de minhoca 2-0-0 9 1 36 Ausente Adequado
Humus de minhoca 1-1-0 7 1 2,3 Ausente Adequado
Humus de minhoca 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Humus de minhoca 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Humus de minhoca 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Composto Orgénico 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Composto Organico 2-3-0 - - - Ausente Adequado
Composto Organico 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Composto Orgénico 3-1-0 43 7 210 Ausente Adequado
Composto Organico 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado

Em trabalho realizado por SILVA (2005), foi analisada a conformidade da

qualidade microbiologica de alface organica certificada e produzida no Distrito

Federal e contatou-se que 97% das amostras apresentaram a presenca de

coliformes fecais acima do permitido pela legislagdo. No entanto, ndo observou

presencas de Salmonella nas amostras analisadas.

Foi observado que as amostras retiradas dos adubos organicos e do solo nao

apresentaram contaminacdo por coliformes fecais a 45°C (TABELAS 10 e 11),

conforme APHA (1995).
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TABELA 10- Contaminacdo microbiologica em amostras de solo da éarea
experimental. UnB- FAV, 2007.

Intervalo de
Amostras* Combinagdo NMP/g confianca (95%) Salmonella  Condicéo
de tubos + Minimo Maximo sp

Solo 1 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Solo 2 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Solo 3 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Solo 4 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Solo 5 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Solo 6 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado
Solo 7 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente Adequado

*Solo 1- solo inicial, Solo 2-solo sem adubagéo, Solo 3- adubagéo quimica, Solo 4 — adubacéo com esterco de galinha,
Solo 5-adubacdo com Esterco bovino, Solo 6- adubagcdo com hiumus de minhoca e Solo 7-adubagdo com composto
organico

As plantas provenientes das parcelas adubadas com humus de minhoca,
composto organico e adubo quimico ndo apresentaram contaminacdo. No entanto,
observou-se contaminacdo nas plantas do tratamento testemunha. No caso do
composto organico, a compostagem possui capacidade de reduzir a contaminacao
através da elevacao da temperatura no processo de mineralizacéo (fermentacao).

TABELA 11- Contaminagdo microbiolégica em amostras de adubos organicos
utilizados na area experimental. UnB - FAL, 2007.

Intervalo de
. confianga
Amostras Combin NMP/g (95%) Salmonella Condicao
acao de —
tubos + M[n|_mo sP
Maximo
Bokashi 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente  Adequado
Esterco de galinha 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente  Adequado
Esterco bovino 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente  Adequado
Humus de minhoca 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente  Adequado
Composto organico 0-0-0 <3 <0,5 <9 Ausente  Adequado

Contatou-se que 100% das amostras de &gua de irrigacdo utilizadas no
experimento estavam contaminadas por coliformes a 45°C (TABELA 12), visto que a
norma do CONAMA n°20 (1986) estabelece o limite de tolerancia zero para

coliformes fecais em 4gua de irrigagdo de hortalicas consumidas cruas.



TABELA 12- Contaminacdo microbiologica em amostras da agua de irrigacéo
utilizada na area experimental. UnB - FAV, 2007.

Intervalo de
Amostras Combinacdo NMP/ml confianca (95%)  Salmonella Condicéo
de tubos + Minimo Maximo sp
1 3-1-0 0,43 0,07 2,10 Ausente Inadequada
2 3-1-0 0,43 0,07 2,10 Ausente Inadequada
3 3-0-0 0,23 0,04 1,20 Ausente Inadequada
4 3-1-0 0,43 0,07 2,10 Ausente Inadequada
5 3-1-0 0,43 0,07 2,10 Ausente Inadequada

Alguns estudos no Brasil tém identificado hortalicas com alto grau de
contaminacdo por coliformes fecais transmitidos pela &agua de irrigacao
(GUIMARAES et al., 2003).

Em Lavras - MG, as andlises microbioldgicas realizadas identificaram que
quase a totalidade dos mananciais investigados apresentava contaminagao por
coliformes fecais (ROCHA et al., 2002). Também foi constatada a presenca
acentuada desse grupo de bactérias nas 4guas de poc¢os de duas regides do Rio de
Janeiro (FREITAS et al., 2001).

TAKAYANAGUI et al (2000) apresentou resultados nos quais a fonte de
contaminacdo foi determinada. Os autores analisaram 129 hortas cultivadas no
interior do Estado de S&o Paulo e observaram que 17% delas apresentaram alta
contaminacgdo, proveniente de agua de irrigacao por coliformes fecais as hortalicas
alface, almeirdo e agriao.

Neste trabalho, como os adubos organicos fornecidos as plantas, bem como o
solo ndo apresentaram contaminagdo, a agua de irrigacdo foi possivelmente o
principal veiculo de contaminagéo da alface.

Os resultados encontrados séao similares aos observados por SOUTO (2005),
onde a agua de irrigacdo foi o foco de contaminacdo das hortalicas amostradas,
essas apresentaram elevado percentual de contaminacdo microbiolégica, com
indices de coliformes fecais inaceitaveis pela legislacédo vigente, visto que norma do
CONAMA n°20 (1986) estabelece o limite de tolerancia zero pra coliformes fecais em
agua de irrigacao de hortalicas consumidas cruas (BRASIL, 1986).

Deste modo em termos de saude publica, verificou-se que 13,3% da alface
colhida no experimento seriam condenadas para consumo humano em funcdo da

contaminacdao por coliformes fecais.
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6 - CONCLUSAO

6.1- ADUBACAO E PRODUCAO DA ALFACE

A adicdo dos adubos orgéanicos ao solo proporcionou melhorias nas
condiges fisicas e quimicas, aumentando os teores de macro e micronutrientes e
propiciando as condicdes para obtencéo de maiores produtividades.

Vale ressaltar a importancia do papel desempenhado pelo esterco de galinha
e pelo composto organico no enriquecimento do solo e no aumento da producéo de
matéria fresca resultado da constituicdo mais rica em nitrogénio, fosforo e potassio.

O humus de minhoca, bem como o esterco bovino, por apresentarem
deficiéncias nutricionais, em especial baixo teor de nitrogénio e fosforo, deveréo ser
utilizados juntamente ao adubo quimico, que também apresenta limitacdes, quando

0 objetivo for obtencdo de maiores produtividades.

6.2- CONTAMINACOES MICROBIOLOGICAS DA ALFACE

Em trabalhos realizados em Brasilia-DF, nos ultimos cinco anos, tem sido
verificada alta contaminacdo de hortalicas, inclusive alface, por microrganismos
patogénicos como Samonella sp e coliformes fecais, conforme mencionado na
revisao de literatura.

Como o0s materiais analisados nos artigos citados no trabalho foram
provenientes de diferentes sistemas de cultivo, inclusive organico, procurou-se
avaliar aqui a qualidade microbiolégica desse tipo de adubo e a possivel
contaminagcao da alface em funcdo do seu uso, por Salmonella sp e coliformes a
45°C.

Como néo foi constatada contaminagéo do solo e dos adubos organicos por
esses microorganismos, mas foi verificada contaminacdo da agua e de alface,
conclui-se que existe um forte indicio de ser a agua a principal fonte de
contaminacao do produto agricola na area de producao.

Como a alface é usualmente consumida crua, em saladas ou sanduiches e
considerando 0s possiveis prejuizos que o produto contaminado podera causar a
saude, recomenda-se higienizacdo e sanitizacdo com cloro e posterior enxagie em

agua livre de contaminantes.
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Para o produtor rural recomenda-se analise periddica da dgua de irrigacéo e o
tratamento da agua utilizada na lavagem da alface antes de sua embalagem e,

ainda, acondicionamento em local refrigerado.

57



7- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGRIANUAL 98. Anuério estatistico da agricultura brasileira. Sao Paulo: FNP
Consultoria & Comércio, 1998. 481p.

ALMEIDA R.C.C. Analise de perigos e pontos criticos de controle no
processamento de produtos carneos para alimentagéo institucional [tese].
Campinas: Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de
Campinas; 1994.

ALMEIDA, D.L.de. Contribuicdo da adubacdo orgéanica para a fertilidad e do
solo. Rio de Janeiro. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. 1991.192p.
ALVES FILHO, M. Pesquisas investigam riscos e beneficios de aliment os e
nutrientes. Jornal da Unicamp. Ed. 211 - 5 a 11 de maio de 2003. 6-7p.

APHA - AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION AGENGY — COMMITTEE
ON MICROBIOLOGICAL METHODS FOR FOOD. Compendium of methods for
microbiological examination of foods. 3ed. Washington Carl Vanderzant, Don
F Splittstoesser.3. ed. 1995.1219p.

AQUINO, A.M; ALMEIDA, D.L; SILVA, V.F. Utlizacdo de minhocas na
estabilizacdo de residuos organicos: vermicompostag em. Rio de Janeiro:
Embrapa/CNPBS. 12 p. (Comunicado Técnico, 8).1992.

ASANO, J. Effect of organic manures on quality of vegetables. Japan
Agricultural Research Quarterly, Ibaraki, v. 18, n. 1, p. 31-36, 1984.

BAKKER, A.P. Efeito do humus de minhoca e da inoculacdo do fungo
micorrizico arbuscular Glomus macrocarpum Tul. & Tu |. sobre o
desenvolvimento de mudas de cajueiro anao-precoce (  Anacardium
occidentale L.). Fortaleza: Universidade Federal do Ceara (Tese). 1994. 60p
BENTO, M.M. Fontes de matéria organica na composi¢cao de substra  tos para
a producdo de mudas micorrizadas de maracujazeiro. 59p. (Dissertacao de
Mestrado) — ESALQ, Piracicaba, 1997.

BEZERRA NETO, F; ROCHA, R.H.C; ROCHA, R.C.C; NEGREIROS, M.z
LEITAO, M.M.V.B.R; NUNES, G.H.S; ESPINOLA SOBRINHO, J; QUEIROGA,
R.C.L.F. Sombreamento para producdo de mudas de alface em al ta
temperatura e ampla luminosidade.  Horticultura Brasileira, Brasilia-DF, v. 23, n.
1, p. 133-137, 2005.

58



BEUCHAT, L.R. Pathogenic microorganisms associated with fresh pro duce.
Journal of Food Protection, v.59, n.2, p.204-216, 1996.

BEAUFILS, E.R. Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRI  S):
a general scheme for experimentation and calibratio  n based on principles
developed from research in plant nutrition. University of Natal,
Pietermaritzburg, 1973. 132p. (Soil Science Bulletin n°1).

BORGES, M. A seguranca alimentar e a sustentabilidade do
agroecossitema. Empresa Brasileira de Pesquisa Agro  pecuaria (Embrapa).
Rio Grande do Sul, 2000. Artigo.

BOROWSKI, S.M; BARCELLOS, D.E.S.N; HAGEMANN, A; CHIMINAZZO, C;
RAZIA, L.E; COUTINHO, T.A. Avaliacdo do uso da vacinacdo para a
prevencdo da doenca do edema em suinos. Acta Scientiae Veterinariae. 30:
167-172, setembro, 2002.

BORTOLLI, S.A; MAIA, I.G. Influéncia da aplicacdo de fertilizantes na
ocorréncia de pragas. In: SA, M.E; BUZZETTI, S. Importancia da adubac&o
na qualidade dos produtos agricolas.  S&o Paulo: icone, 1994.p. 53-63.
BRASIL-MINISTERIO DA SAUDE. Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
ANVISA. Resolugdo n°12, de 02 janeiro de 2001. Regulamento técnico sobre
padrées microbiolégicos em alimentos. Disponivel:< www.anvisa.org.br>.
Consultado em 16/12/2007.

BRASIL-MMA/CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolugédo n?20
de 18 de junho de 1986. In: Legislacdo de conservacédo da natureza . 4. ed.
Sao Paulo: FBCN/ CESP.1986. 720p.

BRASIL-MAPA. Decreto 86955 de 12/02/82. Disponivel:< www.lei.adv.br.
Consultado em 15/12/2007.

BRUNO, L.M; QUEIROZ de, A.A.M; ANDRADE de, A.P.C; VASCONCELOS de,
N.M; BORGES, M de. F. Avaliagdo microbiologica de hortalicas e frutas

minimamente processadas comercializadas em Fortalez a. B.CEPPA,
Curitiba, v. 23, n.1, p. 75-84, jan/jun. 2005.

BUCHELE, F.A; SILVA, J.A. da. Manual pratico de irrigacdo por aspersdo em
sistemas convencionais. Florianopolis: EPAGRI, 1992. 81p. (Boletim Técnico,
n°58).

BULLUCK, L.R; BROSIUS, M.G; EVANYLO, K; RISTAINO, J.B. Organic and

synthetic fertility amendments influence soil micro bial, physical and

59



chemical properties on organic and conventional far ms. Applied Soil Ecology,
Amsterdam, v.19, n.2, p.147-160, 2002.

CASTRO, S.R.P; FERRAZ, Jr. A.S.L. Teores de nitrato nas folhas e producéo
de alface cultivada com diferentes fontes de nitrog énio. Horticultura
Brasileira, v.16. n°1, 1998.

CAETANO, V.C; SALTINI, D.A.; PASTERNAK, J. Surto de salmonelose por
Salmonella enterica em profissionais de saude, causado por alimentos
consumidos em uma festa de ano novo realizada dentr o da Unidade de
Terapia Intensiva . Einstein. 2004; 2 (1):33-5p.

CHABOUSSOU, F. Plantas doentes pelo uso de agrotoxicos (a teoria d a
trofobiose). Porto Alegre: L&PM. 1987. 256p.

CHRISTOVAO, D.A. Contaminacdo da alface ( Lactuca sativa L) por
microrganismos de origem fecal. @ Tese para catedratico de Microbiologia e
Imunologia Aplicada da Faculdade de Higiene e Saude Publica da Universidade
de S&o Paulo (USP). Séao Paulo, 1958.

COLLIER, G.F; TIBITTS, T.W. Tipburn of lettuce. Horticultural Reviews 4: 49-
65. 1982.

COMETTI N, N: MATIAS, G.C.S; ZONTA, E.; MARY, W; FERNANDES, M,S.
Composto nitrogenado e agucares soluveis em tecidos de alface organica,
hidroponica e convencional.  Horticultura Brasileira, 22: 748-753. 2004.
DAMASCENO K.S.F.S.C, ALVES M.A, FREIRE I.M.G, TORRES G.F,
AMBROSIO C.L.B, GUERRA N.B. Condi¢Bes higiénico-sanitarias de "  self-
services " do entorno da UFPE e das saladas cruas por elas s ervidas. Hig
Alim. 16(102/103):74-8p. 2002

DOYLE, P.M.; CLIVER, D.O. Escherichia coli, CLIVER, D.O Ed. Foodborne
Diseases London: Academy Press, p. 209-215. 1990

EMBRAPA HORTALICA. Composto organico: Aprenda como se faz. Brasilia:
CDTORG/CNPQ.2007. 5p. (Folheto).

ERCOLE, C; GALLO, M.D; MOSIELLO, L; BACELLA, S; LEPIDI, A. Escherichia
coli detection in vegetable food by a potentiometric bio sensor. Sens.
Actuators B, v.91, 163- 168p. 2003.

FAQUIM, V. Nutricdo mineral de plantas. Apostila do curso de especializacao -
Pos-Graduacao “Lato Sensu” Solos e Meio Ambiente. Lavras:FAEPE, 1994. 118-
25.p.

60



FERREIRA, M.M.M; FERREIRA, G.B; FONTES, P.C.R; DANTAS, J.P.
Qualidade do tomate em funcdo de doses de nitrogéni 0 e da adubacgao
organica em duas estacdes. Horticultura Brasileira 24: 141-145p. 2006.
FILGUEIRA F.A.R. Novo Manual de Olericultura: Agrotecnologia moderna na
producdo e comercializagédo de hortalicas. 22 ed. Vigosa: UFV. 412p. 2003.
FILGUEIRA, F.A.R. Manual de Olericultura: Cultura e comercializagdo de
hortalicas. 2ed. Sao Paulo: E. Ceres. v.2. 357p. 1982.

FONTANETTI, A; CARVALHO, G.J; GOMES, L.AA; ALMEIDA, K; MORAES,
S.R.G; TEIXEIRA, C.M. Adubacao verde na producédo de organica de alface
americana e repolho. Horticultura Brasileira 24: 146-150.p. 2006.

FORNASIERI FILHO, D. A cultura do milho. Funep, Jaboticabal, S&o Paulo.
273 p. 1992.

FRAGA, A.C. Recomendac¢fes de adubacdo para bréssicas. In: HERED IA,
M.C.V. et al. “coord”. Seminarios de Olericultura. Vigosa: UFV, v.7, p.102-114,
1983.

FRANCO, B.D.G.M; LANDGRAF, M. Microbiologia de alimentos. S&o Paulo:
Editora Atheneu, 2003.182 p.

FRAZIER, N.C. Microbiologia de los alimentos.  Zaragoza: Acribia, 1976.

512p.
FREITAS, M.B; BRILHANTE, O; ALMEIDA, L.M. Importancia da analise de

agua para a saude publica em duas regides do estado do Rio de Janeiro:

enfoque para coliformes fecais, nitrato e aluminio. Cad. Saude Publica, Rio
de Janeiro, v.17, n.3, p.651-660, 2001.
FURLANI, P.R. Introdu¢cbes para o cultivo de hortalicas de folhas pela

técnica de hidroponia — NFT. Campinas: Instituto Agronémico. 1997. 30p.
(Boletim Técnico 168).

GARCIA, L.L.C; HAAG, H.P; MINAMI, K; Nutricdo mineral de hortalica .XLIX.
Concentracdo e acumulo de macronutrientes em alface (Lactuca sativa L.)
cv. Brasil 48 e Clause’s Aurélia. Anais da Escola Superior “Luiz de Queiroz”,
Piracicaba, v.39, p.485-504, 1982.

GERMANO, P.M.L; GERMANO, M.IL.S. Higiene e vigilancia sanitaria de
alimentos. S&o Paulo; Varela. 655p. 2003.

GOTO, R.; 10ZI, R.N.; CANIZARES, K.A.L.: STRIPARI, P. C. Novas técnicas,
melhor qualidade. Agrianual, 1997.

61



GRANGEIRO, L.C; COSTA, K.R; MEDEIROS, M.A; SALVAIANO, A.M;
NEGREIROS, M.Z; BEZERRA NETO, F; OLIVEIRA, S.L. Acumulo de
nutrientes por trés cultivares de alface cultivadas em condicdes de Semi-
Arido. Horticultura Brasileira 24: 190-94p. 2006.

GUERRA, N.B; LIVERA, A.\V.S. Correlacdo entre o perfil sensorial e
determinacdo fisicas e quimicas do abacaxi cv. Pero  la. Revista Brasileira de
Fruticultura, Cruz das Almas- BA. v.21, n-1, p.32-35, abril, 1999.

GUIMARAES, A.M; ALVES, E.G.L; FIGUEIREDO, H.C.P; COSTA, G.M;
RODRIGUES, L.S. Frequéncia de enteroparasitas em amostra de alface
(Lactuca sativa) comercializada em Lavras, Minas Gerais . Rev. Soc. Bras.
Med. Trop., v.36, n.5, p.621-623, 2003.

HENNESSY, T.W; HEDBERG, C.W; SLUTSKER L; WHITE, K.E; BESSER-
WIECK, J.M; MOEN M.E; ET AL. A national outbreak of Salmonella enteritis
infections from ice cream. N Engl J Med. 1996; 334(20): 1281-6p.

IRALA, C.H & FERNANDEZ, P.M. Horta. Manual para escolas - A escola
promovendo habito alimentares saudaveis. Universidade de Brasilia. Brasilia,
2001, 21p.

ISSAC-MARQUEZ, A.P.; LEZAMA-DAVILA, C.M; KU-PECH, R.P; TAMAY-
SEGOVIA, P. Calidad sanitaria de los suministros de agua para ¢  Onsumo
humano em Campeche. Salud Publica, Cidade de México, v.36, n.6, p.55-61,
1994.

KAFERSTEIN, F; ABDUSSALAM, M. Food safety in the 21 st century.  Bulletin
of the World Health Organization, n. 77, p.347 — 351. 1999.

KATAYAMA, M. Nutricho e adubacdo de alface, chicéria e almeiréo. In:
SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO E ADUBACAO DE HORTALICAS. 1 990,
Jaboticabal. Anais. Piracicaba: POTAFOS, 1993. Cap.4, p.141-148.

KIEHL, E.J. Fertilizantes organicos. Piracicaba: Agronémica Ceres, 492p. 1985.
KIMOTO, T. NutricAo e Adubacdo de repolho, couve-flor e broécol i In:
NUTRICAO E ADUBACAO DE HORTALICAS. Anais. Jaboticabal, UNESP.
1993. p.49-178.

KOUBA, M. Quality of organic animal products. Livestock Production Science,
Franca, v.80, n.1/2, p.33-40, 2003.

KOUBA, M. Qualité dés produits biologiques d’origine animale. INRA
Productions Animales. 15(3), 161-169.p. jul.2002

62



LANDGRAF, M. Fundamentos e perspectivas da irradiacdo de aliment os
visando ao aumento de sua seguranca e qualidade mic  robiologica . Séo
Paulo, 2002. Tese de Livre-Docéncia- Faculdade de Ciéncia Farmacéuticas-
Universidade de S&o Paulo.

LOPES, A.S. Manejo: aspectos quimicos . PEREIRA, V. P.; FERREIRA, M. E;
CRUZ, M. P., (Eds.) Solos altamente suscetiveis a erosdo . Jaboticabal,
UNESP/SBCS, 1994, p.79-111.

LOPES, J.C; RIBEIRO, L. G.; ARAUJO, M. G.; BERALDO, M. R. B. S. Producdo
de alface com doses de lodo de esgoto.  Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 23,
n. 1, p. 143-147, 2005.

LONGO, A.D.. Minhoca: de fertilizadora do solo a fonte alimentar . S&o Paulo:
fcone. 1987.79p.

MADDEN, J.M. Microbial pathogens in fresh produce: the regulator y
perpective. Journal of Food. Protection, Ames, 55 n°10, p.821-823, 1992.
MALAVOLTA, E; GOMES, F.P; ALCARDE. J.C. Adubos e Adubacdes . Séao
Paulo: Nobel, 2002. 200 p.

MALAVOLTA, E; VITTI, G.C; OLIVEIRA, S. Avaliacdo do estado nutricional
das plantas: principios e aplicacdes. 2.ed. Piracicaba: POTAFOS, 1997. 319
p.

MALAVOLTA, E. Pesquisa com nitrogénio no Brasil — passado, presen te e
perspectivas. In: SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE NITROGENIO EM
PLANTAS, 1. Anais... Itaguai, Sociedade Brasileira de Fisiologia Vegetal. 1990.
p. 89-177.

MALAVOLTA, E. ABC da adubacéo . 5. ed. Sdo Paulo: Agrondmica Ceres, 1989.
292 p.

MALAVOLTA, E. Manual de quimica agricola: adubos e adubacdo. 3. ed. S&o
Paulo: Ceres, 1981.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants.  London: Academic Press,
1995.

MAKISHIMA, N. Cultivo de hortalicas. Brasilia: CNPH. 26p. 1992,

MELLO, S.C.; VITTI, G.C. Influéncia de materiais organicos no
desenvolvimento do tomateiro e nas caracteristicas guimicas do solo em
ambiente protegido. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 20, n. 3, p. 452-458,
2002.

63



MIYASAKA, S; NAKAMURA, Y; OKAMOTO, I.I. Agricultura natural. 2. ed.
Cuiaba: SEBRAE/MT, 1997. 73 p. (Colecé&o agroindustria).

MOTA, J. H. Efeito do potassio através da fertirrigacdo na pro  ducdo da
alface americana em cultivo protegido. Lavras — MG.UFLA. 46p. 1999.
Dissertacdo de Mestrado.

MORETTI, C.L; MATTOS, L.M. Processamento minimo de alface crespa.
Comunicado técnico 36. Embrapa. ISSN 1414-9850 Dezembro, 2006 Brasilia,
DF.

NICOULAUD, B.A.L; MEURER, E.J; ANGHINONI, I. Rendimento e absorgéo de
nutrientes por alface em fungcdo de calagem e aduba¢g  &o mineral e orgéanica
em solo “areia quartzosa hidromorfica”. Horticultura Brasileira, 8 (2): 6-9,
1990.

OLIVEIRA C.A; GERMANO P.M. Estudo da ocorréncia de enteroparasitas em
hortalicas comercializadas na regido metropolitana de S&o Paulo, SP,
Brasil. I- Pesquisa de helmintos. Revista de Saude Publica 26. p.283-289, 1992.
OLIVEIRA, R.F. de; TEXEIRA, L.B; GERMANO, U.L.C. Composto organico de
lixo e adubos organicos tradicionais a producgao de matéria seca de milho e
na fertilidade do solo. Belém, PA: Embrapa Amazénia Ocidental. 2004. 18p.
(Embrapa Amazénia Ocidental. Boletim de Pesquisa e desenvolvimento, 27).
OLIVEIRA; F.L; RIBAS; R.G.T; JUNQUEIRA; R.M; PADOVAN; M.P; GUERRA,
J.G.M; ALMEIDA, D.L; RIBEIRO, R.L.D. Uso do pré-cultivo de Crotalaria
juncea e de doses crescentes de “cama” de aviario na prod ucéo do repolho
sob manejo organico. Agronomia, Seropédica, v. 37, n. 2, p. 60-66, 2003.
OLIVEIRA, T.W.S; SANTANA, L.R.R; CARVALHO, R.D.S; LEITE, C.C;
ALCANTARA, L.M. Qualidade fisica, microbiolégica e parasitolégica d e
alfaces (Lactuca sativa ) comercializadas na cidade de Salvador-BA,
segundo diferentes sistemas de cultivo. Salvador: UFBA, 2004.

ORMOND, J.G.P; de PAULA, S.R.L; FAVERET. F.P; ROCHA, L.T.M.
Agricultura Orgéanica: passado e futuro. BNDS. Setorial, Rio de Janeiro, mar.
2002.

PACHECO, M.A.S.R; FONSECA, Y.SK; DIAS, H.G.G; CANDIDO, V.L.P;
GOMES, A.H.S; ARMELIN, I.M; BERNARDES, R. Condi¢6es higiénico-
sanitaria de verduras e legumes comercializados no CEAGESP de
Sorocaba-SP. Higiene Alimentar. V.16, n.101, p.50-55, out. 2002.



PADILHA, W.A. Curso internacional de fertirrigacion en cultivos p rotegidos.
Quito: Ecuador, 1998. 120p.

PALU, A.P; TIBANA, A; TEIXEIRA, L.M; MIGUEL M.A.L; PYRRHO A.S; LOPES,
H.R. Avaliacdo microbiologica de frutas e hortalicas fre scas, servidas em
restaurantes self-service privados, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Hig Alim. 2002; 16(100).p.67-74.

PARDI, M.C.; SANTOS, I.F; SOUZA, E.R.; PARDI, H.S. Ciéncia, higiene e
tecnologia da carne: Riscos microbiolégicos da carn e, Goiania: UFG, 1995.
v.1, p.294-308.

PAULA, P; RODRIGUES, P.S.dos S; TORTORA, J.C.de O; UCHOA, C.M.A;
FARAGE, S. Contaminacdo microbiologica e parasitologica em alf ace
(Lactuca sativa ) de restaurantes self-service , de Niteroi-RJ. (Comunicacao)
Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical. 36 (4): 535-537, jul-ago,
2003.

PELCZAR, M; REID, R; CHAN, E.C.S. Microbiologia, Sdo Paulo, SP. McGraw-Hill
do Brasil. Vol, 2, 1996.

PERREIRA, J.E. Andlise da presenca de Escherichia coli em alfaces
consumidas em pocos de Caldas-MG. UNIFEOB. Monografia. 2005. 45p.
PERRENOUD, S. Potassium and plant health. Bern: International Potash
Institute, 1977. 218p.

PINHEIRO, S. Cartilha dos agrotoxicos. Fundagdo Juquira Candirt, Porto
Alegre, 1998. 66p.

PIMENTEL, A.A.M.; Olericultura no trépico umido: hortalica na Amazoni a.
Sao Paulo: E. Ceres, 1985. 322p.

PIRES, J.F. Impacto da Fertilizacdo Quimica e Orgéanica na Produ tividade
em Alguns Aspectos Qualitativos de Alface e Repolho Produzidos no
Distrito Federal. Brasilia, 2003, 147p. Dissertacado de Mestrado.

PIRES, J.F; JUNQUEIRA, A.M.R. Impacto da adubacdo organica na
produtividade e qualidade das hortalicas. In: 41° CONGRESSO BRASILEIRO
DE OLERICULTURA, 2001 (CDROOM).

PORTO, M.L. Producéo, estado nutricional e acumulo de nitrato e m plantas
de alface submetidas a adubacdo nitrogenada e organ ica. Areia:
PPGA/CCA/UFPB, 2006. 65f: il. Dissertacdo de Mestrado.

65



PORTO, V.C.N; NEGREIROS, M.Z de; NETO, F.B; NOGUEIRA, I.C.C. Fontes e
doses de matéria organica na producdo de alface. Caatinga, Mossor6-RN,
12(1/2):7-11, dez. 1999

RESENDE, G.M.; YURI, J.E; MOTA, J.H; RODRIGUES JUNIOR, J.C; SOUZA,
R.J; CARVALHO, J.G. Producéo de alface americana em fungédo de doses e
épocas de aplicacdo de Supra Potassio®. Horticultura Brasileira, Brasilia, v.
23,n. 2, p. 174-178, 2005.

RIBEIRO, A.C; GUIMARAES, P.T.G; V.ALVAREZ, V.H. Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais Recom  endag¢des para 0 uso
de corretivos e fertilizantes em Minas gerais — 52 Aproximagao.Vigosa-MG,
1999. 359p.

RICCI, M.S.F; CASALI, V.W; CARDOSO, A.A; RUIZ, H.A. Teores de nutrientes
em duas cultivares de alface adubadas com composto organico. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira 30: p.1035-1039. 1995.

ROCHA, C. M.B.M; RODRIGUES, L.S; COSTA, C.C; OLIVEIRA, P.R; SILVA, 1J;
DE JESUS, E.F, GOMES, E. Avaliacdo da relacdo entre os tipos de
mananciais e a qualidade de agua utilizada na zona rural do municipio de
Lavras-MG. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EPIDEMIOLOGIA, 5., 2002,
Curitiba. Resumos... Curitiba: SBE, 2002. 458p.

RODRIGUES, C. da S. Contaminacdo microbiolégica em alface e couve
comercializadas no varejo de Brasilia-DF. 29p. Monografia Graduacao.
Jul/2007.

RODRIGUES, E.T. Efeitos das adubacbes organica e mineral sobre o
acumulo de nutrientes e sobre o crescimento da alfa  ce (Lactuca sativa L.).
Vicosa, MG: UFV, 1990. 60 p. Dissertacao de Mestrado.

RODRIGUES, E.T; SUMIOKA, A.T. Producdo de card em funcdo de fontes
organicas de adubacdo. Ciénc. agrotec., Lavras. V.27, n.4, p.822-828, jul./ago.,
2003

ROSA, 0.0; CARVALHO, E.P. Caracteristicas microbiologicas de frutos e
hortalicas minimamente processados. Boletim da SBCTA. V.34, n.2, p.84-92,
jul/dez.2000.

SANTIAGO, J.P. Agua na dose certa. Guia rural. v.4, n.3, p.56-58, mar.1990.

66



SANTOS, R.H.S. Crescimento, producdo e qualidade de alface ( Lactuca
sativa) cultivada com composto organico. Vigosa, MG: UFV, 1993. 114 p.
Dissertacao de Mestrado.

SANTOS, R.H; SILVA, F; CASALI, V. W. D; CONDE, A. R. Efeito residual da
adubacdo com composto organico sobre o crescimento e producéo de
alface. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 36, n. 11, p. 1395- 1398,
nov. 2001.

SANTOS, R.H.S; CASALI, V.W.D; CONDE, A.R; MIRANDA, L.C.G. de.
Qualidade de alface cultivada com composto organico . Horticultura Brasileira,
Brasilia, v.12, n.1, p.29-32, 1994.

SECRETARIA DA SAUDE DO ESTADO DE SAO PAULO (SSSP). Centro de
Vigilancia Epidemioldgica. Instituto Adolfo Lutz e Manual das doencas
transmitidas por alimentos e aguas. Sdo Paulo. Centro de Vigilancia
Epidemioldgica: 2003.

SETUBAL, J.W; SILVA, A.M.R. Avaliacdo do comportamento de alface de
verdo em condicdes de calor no municipio de Teresin  a PIl. Horticultura
Brasileira 10:m 69, (Resumo 127). 1992.

SHIZUTO, M. Horticultura . 2.ed. Campinas: Instituto Campineiro de Ensino
Agricola, 1983.321p.

SILVA, V. de P.B.V. da. Analise da Conformacédo de Qualidade da Alface
Organica Certificada produzida no Distrito Federal. DM. Universidade de
Brasilia/FAV. Brasilia — DF. Jul. 2005. p. 164

SILVA, D.J. Andlise de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos
2.ed.Vicosa: UFV, 165 p. 1998.

SILVA, E. A. Manual de controle higiénico—sanitario em alimentos . Séo
Paulo: Livraria Varela, 1995. 397p.
SILVA JUNIOR, E. A. Manual de controle higiénico sanitario em alimentos .3

ed. Varela, Sdo Paulo, 1992.

SILVA JUNIOR, A. Efeito da adubacdo mineral e organica em repolho.
Agropecuaria Catarinense. V.4.n., p. 53-56, 1991.

SILVA, N & JUNQUEIRA, V.C.A. Métodos de analise microbiol6gica de
alimentos. Campinas: ITAL, 1995. 228p.

SILVA, N da; JUNQUEIRA, V.C.A; SILVEIRA, N.I. Manual de métodos de

analise microbiologica de alimentos.  S&o Paulo: Varela, 1997. 295 p.

67



SILVA JUNIOR, J.P da; SIQUEIRA, J.O. Aplicacdo de formononetina sintética
ao solo como estimulante da formag¢do de micorriza n o milho e na soja.
Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, 9 (1): p. 35-41. 1997.

SIQUEIRA, R.S. Manual de microbiologia de alimentos. Brasilia: EMB  RAPA.
Centro Nacional de Pesquisa de Tecnologia Agroindus  trial de Alimentos
(Rio de Janeiro) Brasilia: EMBRAPA-SPI, Rio de Janeiro, EMBRAPA-CTM.

1995. 159p.

SKUTEL, T.A.; GREENBERG, E.R.; DAIN, B.J.; REED, F.C.; JACOBS, N.J. A
longitudinal study of rainfall and coliform contami nation in small
community drinking water supplies. Environ Sai Technol, v.24, n.57, p.1-5,
1990.

SMITH, S.R.; HADLEY, P. A comparison of organic and inorganic nitrogen
fertilizers: their nitrate-N and ammonium-N release characteristics and
effects on the growth response of lettuce (  Lactuca sativa L. cv. Fortune).
Plant and Soil, v.115, n.1, p. 135-144, 1989.

SOUTO, R.A. de. Avaliacdo Sanitaria da Agua de Irrigacdo e de Alfac es
(Lactuca sativa L.) produzidas no municipio de Lagoa Seca, Paraiba.
Universidade Federal da Paraiba. Dissertacdo de Mestrado. 70 p. abril.2005.
SOUSA, D. M.G. de; LOBATO, E. Cerrado: Correcdo do solo e adubacdo. 2
ed. Brasilia, DF. Embrapa ;informacdes Tecnoldgica, 2004. 416p.

SOUSA, D.M.G. de; VILELA, L.; REIN, T.A; LOBATO, E. Eficiéncia da
adubacao fosfatada em dois sistemas de cultivo em u m latossolo de
Cerrado. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 26., 1997, Rio
de janeiro. Informacéao, globalizacdo, uso do solo. Rio de Janeiro: SBCS, 1997. 1
CD-ROM.

SOUZA, J.L. de; RESENDE, P. Manual de Horticultura Organica. Vigosa:
Aprenda Fécil, 2003. 564p: 1. ISBN; 85-88216-38-8.

TAKAYANAGUI, O.M; FEBRONIO, L.H.P; BERGAMINI, A.M; OKINO, M.H.T;
SILVA, AM.C.C; SANTIAGO, R.; CAPUANO, D.M; OLIVEIRA, M.A;
TAKAYANAGUI, A.M.M. Fiscalizagdo de hortas produtoras de verduras do
municipio de Ribeirdo Preto, SP. Revista de Sociedade Brasileira de Medicina
Tropical, Ribeirdo Preto, v. 33, n.2, p.169-174, 2000.

68



TRIVELLATO, M.D; FREITAS, G.B. Panorama da Agricultura Organica. In:
STRINGUETA, P.C: MUNIZ, J.N. Alimentos orgéanicos: Producédo tecnologia e
certificacdo. Vicosa: UFV. P9-35.2003.

TURAZI, C.M.V; JUNQUEIRA, A.M.R; OLIVEIRA, S.A; BORGO, L.A. Acumulo
de nitrato em alface em func¢édo da adubacao, horério de colheita e tempo de
armazenamento. Horticultura brasileira, 24: p.65-70. 2006

VIDIGAL, S.M; RIBEIRO, A.C; CASALI, V.W.D; FONTES, L.E.F. Resposta da
alface (Lactuca sativa L.) ao efeito residual da adubacao organica: |. Ensaio
de campo. Revista Ceres, Vigosa, v. 42, n. 239, p. 80-88, 1995.

VILELA, N.J; RESENDE, F.V. de; FILHO, E.G.; SAMINEZ, T.C; VALLES, J.C.V;
JUNQUEIRA, L.P. Perfil dos consumidores de produtos organicos no
Distrito Federal. Comunicado técnico 40. Embrapa. ISSN 1414-9850 Dezembro,
2006, Brasilia, DF

VILLAS BOAS, R.L. Doses de nitrogénio para pimentdo aplicadas de form a
convencional e através da fertirrigacao. Botucatu: Universidade Estadual
Paulista. 123p. (Tese livre docéncia). 2001.

YURI, J E; RESENDE, G.M; RODRIGUES JUNIOR, J.C; MOTA, J.H; SOUZA,
R.J. Efeito de composto organico sobre a producdo e cara  cteristicas
comerciais de alface americana. Horticultura Brasileira, Brasilia, v.22, n.1, p.
127-130, 2004.

YOUN, S; SNEED, J. Implementation of HACCP and prerequisite programs in
school foodservice. J Am Diet Assoc. 2003; 103(1):55-60. [ Medline ]
ZAMBON, F.R.A. Nutricdo mineral da alface ( Lactuca sativa L.). In: MULLER,
J.J.V.; CASALI, V.W.D. (eds.) Seminarios de Olericultura, 2.ed. 1982. 2.v.,p.316-
348.

WEAGANT, S.D; BRYANT, J.L; JINNEMAN, K.G. An improved rapid technique
for isolation of Escherichia coli O157:H7 from food s. Journal of Food
Protection, v.58, n.1, p.7- 12, 1995.

WOLINSK MIKLOS, A.A. Conceito ecolégico do solo: o papel da
biodiversidade na organizacdo e dinamica da cobertu ra pedoldgica.
Agricultura Biodinamica, Botucatu, v.14, N.78, p.11-16, 1997.

69



UNIVERSIDADE DE BRASILIA

FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

PRODUTIVIDADE E QUALIDADE MICROBIOLOGICAADE ALFACE SOB
DIFERENTES FONTES DE ADUBOS ORGANICOS

INGERGLEICE MACHADO DE OLIVEIRA ABREU

ORIENTADORA: ANA MARIA RESENDE JUNQUEIRA

DISSERTACAO DE MESTRADO

PUBLICACAO: 278/2008

BRASILIA/DF
FEVEREIRO/2008



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

PRODUTIVIDADE E QUALIDADE MICROBIOLOQICA DE ALFACE
SOB DIFERENTES FONTES DE ADUBOS ORGANICOS

INGERGLEICE MACHADO DE OLIVEIRA ABREU

DISSERTACAO DE MESTRADO SUBMETIDA A FACULDADE DE AG RONOMIA
E MEDICINA VETERINARIA DA UNIVERSIDADE DE BRASILIA, COMO PARTE
DOS REQUISITOS NECESSARIOS A OBTENCAO DO GRAU DE ME STRE EM
CIENCIAS AGRARIAS NA AREA DE CONCENTRACAO DE DISCIP LINAS DE
PRODUCAO VEGETAL.

APROVADA POR:

ANA MARIA RESENDE JUNQUEIRA, PhD (UnB-FAV)
(ORIENTADORA) CPF: 340.665.511-49 E-mail: anamaria@ unb.br

JEAN KLEBER DE ABREU MATTOS, Dr (UnB-FAV)
(EXAMINADOR INTERNO) CPF: 002.288.181-62 E-mail: kI eber@unb.br

WILMA MARIA COELHO ARAUJO, Dra (UnB-FS)
(EXAMINADORA EXTERNA) CPF: 167.158.024-91
E-mail: wilma.araujo@terra.com.br

BRASILIA/DF, 25 DE FEVEREIRO DE 2008



FICHA CATALOGRAFICA

Abreu, Ingergleice Machado de Oliveira

Produtividade e qualidade microbiolégica de alface sob diferentes fontes
de adubos organicos / Ingergleice Machado de Oliveira Abreu; orientacdo de
Ana Maria Resende Junqueira — Brasilia, 2008

69p.: il.

Dissertacdo de Mestrado (M) - Universidade de Brasilia/Faculdade

de Agronomia e Medicina Veterinaria, 2008.

1. Lactuca sativa L. 2. Adubacao organica. 3. Producao. 4. Contaminacao.
5. Coliformes fecais. I. Junqueira, A.M.R. Il. Titulo: PhD

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

ABREU, I. M. de O. Produtividade e qualidade microbiolégica de alface sob
diferentes fontes de adubos orgéanicos. Brasilia: Faculdade de Agronomia e

Medicina Veterinaria, Universidade de Brasilia, 2008, 69p. Dissertacdo de Mestrado.

CESSAO DE DIREITOS

NOME DA AUTORA: Ingergleice Machado de Oliveira Abreu

TITULO DA DISSERTACAO DE MESTRADO: Produtividade e qualidade
microbiolégica de alface sob diferentes fontes de fontes adubos organicos.

GRAU: Mestre ANO: 2008

E concedida & Universidade de Brasilia permissdo para reproduzir copias desta
dissertacdo de mestrado e para emprestar ou vender tais cOpias somente para
propésitos académicos e cientificos. O autor reserva-se a outros direitos de
publicacdo e nenhuma parte desta dissertacdo de mestrado pode ser reproduzida
sem a autorizacao por escrito do autor.

Ingergleice Machado de Oliveira Abreu
CPF: 721.306.601-34

Quadra 17 casa 20 Setor Leste — Gama
Cep. 72.450-170 Brasilia /DF — Brasil
(61) 33850067- ingermo@gmail.com




Dedico esta obra aos meus pais, Edson Anténio de Oliveira e Dalila Ruth
Machado de Oliveira, por tudo que eles representam para mim, pelo amor
incondicional e bons exemplos prestados durante toda a minha vida, e ao meu irmao
Rudson Machado de Oliveira, pelo apoio durante todos os momentos da execucao
deste trabalho.

Ao meu esposo Eduardo Henrique de Abreu Filho, pela inesgotavel fonte de

carinho e paciéncia nos momentos mais dificeis.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela sua infinita misericordia e amor, por me dar forca e

encorajamento para vencer todos os obstaculos por mais dificeis que eles parecam.

Aos meus pais, irmdo, esposo e aos meus Sogros por serem meu porto

seguro e pelo apoio nos momentos mais dificeis dessa caminhada.

A Orientadora Ana Maria Resende Junqueira, pela imensuravel atencdo e
dedicacéo, estimulo e compreensdo em todo o desenvolvimento deste trabalho, e

pela confianca depositada em minha pessoa.

Ao professor José Ricardo Peixoto pela valiosa contribuicdo no presente

trabalho.

Ao professor Jean Kleber de Abreu Mattos, por ter contribuido muito para meu

crescimento profissional.

Ao Laboratério de Microbiologia de Alimentos — FAV, em especial a
professora Angela Patricia e & técnica de laboratorio Nara Rubia, por terem me

recebido e me auxiliado no processamento das amostras.

Aos funcionarios da Fazenda Agua Limpa - FAL, Manuel Teixeira de Araujo,
José Ramos de Jesus, pelos servigos prestados e, em especial, ao Israel Chavier de

Oliveira e Ester, pelo constante auxilio e apoio.

A todos que diretamente ou indiretamente contribuiram para a realizacao
deste trabalho e para a minha formacdo profissional, através de elogios e, ou,
criticas que serviram de incentivo para superar todos os desafios e obstaculos

encontrados.



INDICE

CONTEUDO

1-INTRODUCAO
2-REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1-CULTURA DA ALFACE
2.2-PRODUCAO ORGANICA
2.2.1-Adubacao Organica
2.2.1.1- Cama-de-frango
2.2.1.2-Hamus de Minhoca
2.2.1.3-Esterco Bovino
2.2.1.4-Composto Organico
2.2.2-Adubacéo Quimica
2.2.3-Nitrogénio
2.2.4-Potassio
2.2.5-Fosforo
2.2.6-Calcio
2.3-CONTAMINACAO MICROBIOLOGICA
2.3.1-Enterobactéria (Salmonella Sp. e Coliformes a 45°C)
2.3.1.1-Escherichia Coli
2.3.1.2-Salmonella sp
2.4-CONTAMINACAO DA AGUA
3-OBJETIVO GERAL
3.1-OBJETIVOS ESPECIFICOS
4-MATERIAL E METODOS
4.1-AREA EXPERIMENTAL
4.2-DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
4.3-CARACTERIZACAO E CONDUCAO DA CULTURA
4.4-ANALISE DE MATERIA SECA
4.5-ANALISE MICROBIOLOGICA
45.1-Preparagcdo das  amostras para  analise

microbiolégica

PAGINA

Vi



4.5.1.1- Andlise da agua
4.5.1.2- Andlise do solo e dos adubos organicos
4.5.1.3- Incubacdo das amostras nos meios para analise
de coliformes a 45°C
4.5.1.4- Metodologia para Salmonella
4.6-SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNOSE E
RECOMENDACAO — DRIS
4.7-ANALISE ESTATISTICA
5-RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1-PRODUQAO DE MATERIA FRESCA E MATERIA SECA
5.2-CONTAMINACAO MICROBIOLOGICA
6-CONCLUSAO
6.1-ADUBACAO E PRODUCAO DA ALFACE
6.2-CONTAMINA(;AO MICROBIOLOGICA DA ALFACE
7-REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

34
35

35

36

37

38
39
39
50
56
56
56
58

Vii



INDICE DE TABELAS

TABELA 01- Niveis aceitaveis de coliformes fecais a 45°C e Salmonella em
amostras indicativas de hortalicas, legumes e similares. RDC n°
12, 02/01/01, Anvisa

TABELA 02- Matéria fresca e matéria seca de alface cv. Vera em funcao da
adubacao. UnB - FAV, 2007

TABELA 03- Teores de macro e micronutrientes presentes na cultura da
Alface cv. Vera cultivada sob adubacdo quimica organica. UnB -
FAV, 2007.

TABELA 04- Matriz de correlacdo simples entre Matéria Fresca (MF),
Matéria seca (MS), contaminacdo por coliformes a 45°C - Fecais
(CONT), macro e micronutrientes para alface, cv. Vera. UnB -
FAV, 2007

TABELA 05- Ordem de limitacdo dos nutrientes para producao de alface cv.
Vera, conduzida sob diferentes fontes de adubos organicos e
adubo quimico (DRIS). UnB - FAV, 2007

TABELA 06- Composi¢édo quimica dos adubos organicos utilizados no
cultivo de alface cv. Vera. UnB - FAV, 2007

TABELA 07 - Andlise de fertilidade do solo antes e depois do plantio da
cultura de alface cv. Vera. UnB - FAV, 2007

TABELA 08- Contaminagédo por Coliformes a 45°C em alface cv. Vera
cultivada sob adubacé&o quimica e organica. UnB - FAV, 2007

TABELA 09- Contaminacdo da alface cv. Vera por Salmonella sp. e
Coliformes a 45° C (Fecais) em func¢do da adubacdo quimica e
organica. UnB - FAV, 2007

TABELA 10- Contaminacdo microbiolégica em amostras de solo da area
experimental. UnB- FAV, 2007

TABELA 11- Contaminacdo microbiolégica em amostras de adubos
organicos utilizados na area experimental. UnB - FAL, 2007

TABELA 12- Contaminacdo microbiolégica em amostras da &agua de
irrigacdo utilizada na area experimental. UnB - FAV, 2007

25

39

41

43

45

a7

49

51

53

54

54

55

viii



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 01- Tansplantio das mudas
FIGURA 02- Cultura apés a segunda cobertura
FIGURA 03- Dia da colheita

31
32
32



PRODUTIVIDADE E QUALIDADE MICROBIOLOGICA DE ALFACE SOB
DIFERENTES FONTES DE ADUBOS ORGANICOS

Resumo

A contaminacdo de hortalicas por microoganismos patogénicos é uma
realidade. Nos EUA e Europa, as hortalicas, juntamente com alguns sucos de fruta,
tem sido responsaveis por graves problemas de intoxicacdo alimentar. Os adubos
organicos tém sido responsabilizados por algumas contaminagcbes de hortalicas
observadas no Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e a
contaminagao de alface por Salmonella sp e coliformes a 45° C, cultivada sob
adubacao organica. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com seis
tratamentos, em cinco repeticdes. Os tratamentos foram: 1- Testemunha (sem
adubacao); T2- Adubacéo quimica; T3- Esterco de galinha; T4- Esterco bovino; T5-
Humus de minhoca e T6- Composto organico. As variaveis analisadas foram matéria
fresca, matéria seca, macro e micronutrientes e contaminagdo microbioldgica. Foi
observada maior obtencdo de matéria fresca nas parcelas adubadas com esterco de
galinha (543g) que diferiu estatisticamente da producdo observada nos demais
tratamentos. N&o foi observada diferenca estatistica significativa entre tratamentos
para matéria seca, com exce¢ao da parcela com composto organico que apresentou
o menor valor (3,7%). Nao foi observada contaminac¢ao do solo e nem dos adubos
organicos por esses microorganismos. Porém, foi observada contaminacédo da agua
de irrigacdo e da alface por coliformes fecais. Assim sendo, existem fortes indicios

de que a agua de irrigacao seja o principal veiculo de contaminacao.

Palavras-chave: Lactuca sativa L; adubacdo organica; producdo; contaminacao,

coliformes fecais.



YIELD AND MICROBIOLOGICAL QUALITY OF LETTUCE GROWM UNDER
DIFFERENT SOURCES OF ORGANIC MANURE

Abstract

Vegetable contamination by lethal microorganisms is a reality. In the UEA and
Europe, vegetable crops and some fruit juices are responsible for serious food borne
diseases. Organic manure has been cited as responsible for vegetable contamination
in Brazil. The aim of this research was to evaluate yield and lettuce contamination by
Salmonella sp and coliforms at 45° C, grown under organic fertilization. Experimental
design was randomized blocks with 6 treatments in five replicates. The treatments
were: 1- Control (no fertilization); T2- Chemical fertilization; T3- Chicken manure; T4-
Cattle manure; T5- Worm manure and T6- Organic compost. Fresh weight, dry
matter percentage, macro and micronutrients and microbiological contamination were
recorded. The highest lettuce weight was observed in the parcels fertilized with
chicken manure (543g). It was statistically different from the weights observed in the
other treatments. It was not observed an statistical difference among treatments for
dry matter percentage, with the exception of the value observed at the organic
compost treatment, which was the lowest (3,7%). Soil and organic manure samples
were not contaminated by Salmonella sp and fecal coliforms. Nevertheless, irrigation
water and lettuce samples were contaminated by fecal coliforms. There is strong

evidence that irrigation water was the main source of lettuce contamination.

Keywords: Lactuca sativa L; organic manure; yield; contamination, fecal coliforms.
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