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ESPACAMENTO E ADUBACAO ORGANICA NA PRODUCAO E NO TEOR DE
COMPOSTOS BIOATIVOS DE AZEDINHA - Rumex acetosa L.

RESUMO - A azedinha, hortalica ndo convencional, tem agradado o consumidor por
seu tipico sabor &cido. O incentivo ao cultivo e consumo desta planta contribui para a
melhoria da dieta da populacdo e seguranca alimentar. Objetivou-se avaliar o efeito do
espacamento e de doses de esterco curtido de gado na producédo e na quantidade de nutrientes
exportados pela azedinha, nas suas caracteristicas fisico-quimicas e no teor de compostos
bioativos. O experimento foi conduzido de abril a julho de 2013 na Fazenda Experimental
Santa Rita da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais — EPAMIG, localizada no
municipio de Prudente de Morais, MG. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro repeticbes, no esquema de parcelas subdivididas. Nas parcelas
constaram cinco doses de esterco curtido de gado (0, 25, 50, 75 e 100 t ha™) e nas
subparcelas, dois espacamentos (25 X 25 e 30 X 30 cm). As plantas foram cortadas a 3 cm da
superficie do solo, 57 dias apds o plantio e avaliou-se: altura das plantas; massa seca; numero
de folhas ndo comerciais; nimero de folhas comerciais; nimero de folhas totais;
produtividade ndo comercial; produtividade comercial; produtividade total e porcentagem da
produtividade comercial e quantidade de nutrientes exportados pela planta. E ainda as
seguintes caracteristicas fisico-quimicas: materia seca, coloracdo, teor de sélidos soluveis
totais, pH, acidez titulavel, além dos compostos bioativos: carotenoides totais, compostos
fendlicos totais, vitamina C, antocianinas e a atividade antioxidante. Diferentes doses de
esterco curtido de gado e de espacamentos influenciaram a produtividade e a quantidade de
nutrientes exportados pela azedinha, contudo, a exce¢do do carotenoide e do pH, esses fatores
ndo interferiram nas caracteristicas desta planta. A azedinha pode ser considerada como
vegetal fonte de compostos fendlicos e de carotenoides totais, porém, ndo houve correlacéo
entre a atividade antioxidante desta planta e os compostos bioativos analisados.

Palavras chave: hortalica ndo convencional; exportacdo de nutrientes; fitoquimicos

Comité Orientador: Profa. Dra. Lanamar de Almeida Carlos - UFSJ, Coorientadoras: Dra. Marinalva Woods
Pedrosa - EPAMIG e Profa. Dra. Ana Paula Coelho Madeira Silva — UFSJ.



PLANT SPACING AND ORGANIC FERTILIZER ON THE PRODUCTION AND
BIOACTIVE CONTENT OF COMMON SORREL — Rumex acetosa L.

ABSTRACT - The common sorrel is a non-conventional vegetable which has been
pleased consumers by its typical sour taste. The incentive to the cultivation and consumption
of this plant contributes to enrich the people diet of people and also to the food security. The
aim of this study was to evaluate the effect of plant spacing and doses of tanned bovine
manure in the production, in the quantity of nutrients exported by this plant, in their
physicochemical and bioactive compounds content. The experiment was carried out from
April to July 2013 at the Santa Rita Experimental Farm of Agricultural Research Corporation
of Minas Gerais - EPAMIG, in the municipality of Prudente de Morais, Minas Gerais. The
experimental design was a split-plot with randomized block, replicated four times. Each plot
received a different dose of tanned bovine manure (0, 25, 50, 75 and 100 t ha™) and in the
subplot, there were two plant spacing (25 X 25 and 30 X 30 cm). The plants were cut at 3 cm
from the surface soil 57 days after the cultivation. The characteristics evaluated were: plant
height; dry matter; number of non-commercial leaves; number of commercial leaves; total
number of leaves; no commercial productivity; commercial productivity; total productivity;
the percentage of commercial productivity and the amount of nutrients exported by the plant.
The following physicochemical characteristics was also evaluated: dry matter, the leaves
color, total soluble solids, pH, acidity titratable and the bioactive compounds: carotenoids,
phenolic compounds, vitamin C, anthocyanins and activity antioxidant. Different doses of
tanned bovine manure and plant spacing influence productivity and the quantity of nutrients
exported by the common sorrel. They did not influence the characteristics of this plant, except
for the carotenoid and pH. The common sorrel can be considered like a source of phenolic
compounds and carotenoids, but there was no correlation between the antioxidant activity and
the bioactive compounds analysed.

Keywords: non-convencional vegetable; nutrients export; phytochemicals.

Guidance Committee: Dr. Lanamar de Almeida Carlos (Adviser) — UFSJ, Co-advisers: Dr. Marinalva Woods
Pedrosa — EPAMIG and Dr. Ana Paula Coelho Madeira Silva -UFSJ.



INTRODUCAO GERAL

Desde a época do descobrimento do Brasil, 0s portugueses promoveram o aumento da
biodiversidade das terras brasileiras e a mudancas de habitos alimentares e de vestuario com a
introducdo de um grande numero de espécies vegetais (Miranda, 2004). Os gostos e
preferéncias alimentares do colonizador, em detrimento dos produtos indigenas, foram e
continuam sendo rapidamente incorporados (Kinupp, 2007).

A despeito da imensa diversidade de plantas com potencial alimenticio e nutricional,
sendo o Brasil considerado o pais detentor da mais rica flora do mundo (Giulietti et al. 2005),
estima-se que 75% da base alimentar de toda populagdo mundial encontra-se, atualmente,
restrita a apenas 17 espécies vegetais (Marinelli, 2005). Verifica-se, portanto, que o homem
acabou optando pela especializagao ao inves da diversificacdo alimentar.

Diversos fatores socio ecoldgicos estdo associados a ndo utilizacdo, subutilizacédo e até
abandono de espécies com potencial alimenticio e influenciam os habitos alimentares da
humanidade. Dentre esses, a globalizacéo e o crescente uso de alimentos industrializados tém
provocado uma acentuada reducdo no consumo de alimentos regionais, muitas vezes com
perdas historicas de referéncias socioculturais (Madeira et al. 2013; Silveira et al. 2013). Os
cultivos locais formam a base alimentar e apresentam potencial de nutricdo para centenas de
milhdes de pessoas e a utilizacdo dessas espécies € crucial para o alcance da seguranca
alimentar (Coradin et al. 2011).

Assim, o resgate das hortalicas ndo convencionais, aquelas presentes em determinadas
localidades ou regides e que exercem grande influéncia na alimentacdo e na cultura de
populacdes tradicionais, representa ganhos do ponto de vista nutricional, cultural, econémico,
social e ambiental (Madeira et al. 2013; Pedrosa et al. 2012) visto que, aléem de enriquecer e
diversificar a alimentacdo, contribui para valorizar conhecimentos, costumes e habitos de
populacdes tradicionais. Segundo Ladio (2005), essas plantas constituem recursos valiosos
com altas qualidades nutricionais, muitas vezes, superando as das plantas cultivadas.

Dentre a lista das espécies intituladas hortalicas ndo convencionais, a azedinha, Rumex
acetosa L., pertencente a familia Poligonaceae, € uma herbacea perene, rastica, com cerca de
20 cm de altura, forma touceiras com dezenas de propagulos, apresenta bom potencial de
mercado e pode contribuir para o enriquecimento da dieta alimentar humana (Silveira et al.
2013; Madeira et al. 2013).



De origem ndo claramente definida, esta planta é encontrada em regides de clima
temperado na Europa, Asia, América do Norte onde surge habitualmente em terrenos (imidos.
No Brasil € cultivada em regides de clima ameno, do Rio Grande do Sul a Minas Gerais e,
esporadicamente, na regido Centro-Oeste em altitudes acima de 1000 metros (Madeira et al.
2013). No pais é considerada planta naturalizada, ou seja, aquela que ndo é nativa de um lugar
ou pais, mas que cresce e se desenvolve nele como se fosse autoctone (Schneider, 2007).
Contudo, esta espécie raramente floresce nas condi¢des climaticas brasileiras (Silveira et al.,
2013).

O sabor &cido avinagrado das folhas de azedinha tem agradado o gosto do consumidor.
Essas sdo consumidas em saladas, sopas, sucos, molhos de salada ou para acompanhar peixes,
podem ainda ser picadas e adicionadas em uma omelete ou cozidas e preparadas como
espinafre (Brasil, 2013; Madeira et al. 2013). Por possuir alto teor de oxalato de célcio, o seu
consumo deve ser limitado por quem sofre de problemas renais (Silveira et al. 2013). Por
outro lado, esta hortalica é composta por antraquinonas, acido tartarico, betacaroteno, taninos,
vitamina C e usada como erva medicinal (Pedrosa et al. 2012) como no tratamento de
irritacbes da pele, diarreia, além de infecgdes agudas e cronicas do sistema respiratério
(Gescher et al. 2011).

Nos ultimos anos as pessoas vém tomando consciéncia de que uma alimentacéo
adequada é a base para a obtencdo de qualidade de vida e longevidade, tornando cada vez
maior a busca por alimentos de qualidade superior, com origem confidvel, e sem uso de
agroquimicos. O aumento da producdo de alimentos organicos, portanto, é resultado da
demanda do consumidor por alimentos mais saudaveis, de conhecida procedéncia e que
respeitem o ambiente.

Somado a isso, hoje em dia existe uma crescente procura por alimentos que, além de
suas funcBes nutricionais, contribuam para a promoc¢do da saude e prevencdo de doencas.
Hortalicas e frutas por conterem carotenoides e substancias fendlicas, além de vitaminas,
minerais e outros compostos benéficos, tém sido considerados como alimentos funcionais,
cujas funcdes vao além das nutricionais e que, por suas acdes antioxidante e anti-radicais
livres, resultam em maior protecdo a saude prevenindo e retardando processos patolégicos que
conduzem a doencas cronicas e degenerativas (Sgarbieri & Pacheco, 1999).

No entanto, o teor desses fitoquimicos nos vegetais € amplamente influenciado por

condigcdes ambientais, adubacdo, fatores genéticos, além do grau de maturacdo e da variedade



da planta, entre outros (Ramos et al. 2011). Na literatura h& poucos estudos que correlacionem
praticas de cultivo com a producdo de antioxidantes (Arbos et al. 2010) e, geralmente, as
pesquisas tém se limitado a espécies comercialmente importantes, que foram submetidas a
pressOes seletivas antrdpicas; portanto, nem sempre sdo representativas de plantas selvagens
ou de outros tipos de habitats (Gobbo-Neto & Lopes, 2007).

Também ¢é fundamental elucidar a influéncia do ambiente de cultivo sobre a
produtividade da cultura visto que, a nutricdo da planta, que esta diretamente associada ao
valor nutritivo dos alimentos, ¢é afetada pela composicdo do substrato, disponibilidade dos
nutrientes e quantidade de adubo adicionado (Ramos et al. 2011). Além disso, conhecer o
contetdo de nutrientes da planta permite quantificar os nutrientes exportados pela colheita, 0s
quais devem ser repostos para assegurar a manutencdo da fertilidade do solo (Furlani et al.
1978; Aquino et al., 2007).

Sendo assim, considerando a importancia do resgate das hortalicas ndo convencionais
e estimulo a producédo organica destas plantas, foi proposto o presente trabalho que teve por
objetivo avaliar o efeito do espacamento e de doses de esterco curtido de gado na
produtividade e na quantidade de nutrientes exportados pela azedinha, bem como, nas

caracteristicas fisico-quimicas e na producdo de compostos bioativos desta planta.



ARTIGO 1- Adubacéo e espagcamento na producéo e na quantidade de nutrientes
exportados pela azedinha
Em conformidade com as normas estabelecidas pela revista Horticultura Brasileira.

RESUMO

O incentivo ao cultivo e consumo de hortaligas ndo convencionais enriquece a dieta da
populacdo e contribui para a seguranca alimentar e nutricional. Este trabalho objetivou avaliar o
efeito do espacamento e de doses de esterco curtido de gado na producédo e na quantidade de
nutrientes exportados pela azedinha. O experimento foi conduzido no periodo de abril a julho
de 2013, na Fazenda Experimental Santa Rita da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais — EPAMIG, localizada no municipio de Prudente de Morais, MG. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com quatro repeticbes, no esquema de parcelas
subdivididas. Nas parcelas constaram cinco doses de esterco curtido de gado (0, 25, 50, 75 e
100 t ha™) e nas subparcelas, dois espacamentos (25 X 25 e 30 X 30 cm). As caracteristicas
avaliadas foram: altura das plantas; massa seca; numero de folhas ndo comerciais; namero de
folhas comerciais; numero de folhas totais; produtividade ndo comercial, produtividade
comercial; produtividade total e porcentagem da produtividade comercial e quantidade de
nutrientes exportados pela planta. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (5%). Para doses de adubacéo as plantas apresentaram
resposta linear crescente para as medias de altura e para produtividade comercial e total,
namero de folhas comerciais e totais, para dose e no menor espacamento, ndo tendo sido
atingido o ponto de maximo da curva. As medias do namero de folhas ndo comerciais e totais e
da produtividade ndo comercial, comercial e total foram maiores no menor espacamento.
Dentre os elementos estudados, com relacdo a exportacdo de nutrientes observou-se a seguinte
ordem: K> N > Ca > Mg > P > S para 0s macros e Fe > B > Zn > Mn > Cu para 0s micros,
sendo que depois do ferro, o sodio foi o elemento exportado em maior quantidade. Diferentes
doses de esterco curtido de gado e de espacamentos influenciaram a produtividade e a

quantidade de nutrientes exportados pela azedinha.

Palavras-chave: Rumex acetosa L., producdo organica, hortalica ndo convencional.



ABSTRACT

The incentive to the cultivation and consumption of non-conventional vegetables
enriches the diet of people and contributes to their nutrition and to the food security. The aim of
this study was to evaluate the effect of plant spacing and different doses of tanned bovine
manure on production and amount of nutrients exported by the common sorrel. The experiment
was carried out from April to July 2013 at the Santa Rita Experimental Farm of Agricultural
Research Corporation of Minas Gerais - EPAMIG, in the municipality of Prudente de Morais,
Minas Gerais. The experimental design was a split-plot with randomized block, replicated four
times. Each plot received a different doses of tanned bovine manure (0, 25, 50, 75 and 100 t ha’
) and in the subplot, there were two plant spacing (25 X 25 and 30 X 30 cm). The
characteristics evaluated were: plant height; dry matter; number of non-commercial leaves;
number of commercial leaves; total number of leaves; no commercial productivity; commercial
productivity; total productivity; the percentage of commercial productivity and the amount of
nutrients exported by the plant. The collected data were subjected to analysis of variance and
means were compared by Tukey test (5%). For doses of organic fertilizer, plants showed
positive linear correlation for average height, and for commercial and total productivity,
number of commercial and total leaves for doses on the smallest plant spacing. The maximum
point of the curve was not reached. The mean numbers of non-commercial and total leaves and
the total non-commercial, commercial and total productivity were higher in the smallest
distance between plants. The export of nutrients observed the following order: K> N> Ca>
Mg> P> S for macronutrients and Fe> B> Zn> Mn> Cu for micronutrients, and after iron, the
element sodium was exported in larger quantities. Different doses of tanned bovine manure and
the distance between plants influence the productivity and the amount of nutrients exported by

the common sorrel.
Keywords: Rumex acetosa L., organic production, non-conventional vegetable.

INTRODUCAO

Hortalicas ndo convencionais sdo aquelas presentes em determinadas localidades ou
regides e que exercem grande influéncia na alimentacdo de popula¢6es tradicionais (Pedrosa et
al. 2012). Com a globalizacdo e as mudancas nos habitos alimentares da populacéo verifica-se
reducdo no cultivo e consumo destas hortalicas, muitas vezes, com perda do patrimdnio

sociocultural; além de, em algumas comunidades, constituir um problema de seguranca



alimentar e nutricional (Silveira et al., 2013). Portanto, acdes que valorizem e incentivem o
consumo de hortalicas ndo convencionais ou tradicionais contribuem para a permanéncia de
bons habitos alimentares, enriquecendo e diversificando a dieta das popula¢des. Sendo assim, o
resgate do conhecimento sobre cultivo e utilizacdo destas espécies, bem como sua valorizagdo
junto as comunidades tradicionais devem ser efetuados, pois, representam ganhos importantes
do ponto de vista cultural, econdmico, social e nutricional (Silveira et al., 2013; Madeira et al.,
2013). Além disso, pesquisas sobre os aspectos agrondémicos e qualidades nutricionais dessas
plantas necessitam ser desenvolvidas e divulgadas de forma a incentivar sua producéo e
consumo.

Dentro da extensa lista de espécies intituladas hortalicas ndo convencionais, a azedinha,
Rumex acetosa L., tem agradado o gosto do consumidor por seu sabor &acido avinagrado,
apresenta bom potencial de mercado e pode contribuir para o enriquecimento da dieta alimentar
humana. Esta herbacea perene, da familia Polygonaceae, forma touceiras de cerca de 20 cm de
altura e suas folhas sdo usadas em saladas, sopas, molhos, contudo, por possuir alto teor de
oxalato de célcio seu consumo deve ser evitado por quem sofre de problemas renais (Silveira et
al., 2013). Por outro lado, suas folhas séo utilizadas para fins medicinais como no tratamento
de irritacOes da pele e diarreia e, na Europa, encontram-se preparados fitoterapicos modernos
contendo extratos desta espécie, legalmente registrados como medicamentos, indicados para o
tratamento de infeccdes agudas e cronicas do sistema respiratorio (Gescher et al. 2011).

A azedinha é bastante adaptada a solos acidos com alta disponibilidade de aluminio, no
entanto, seus mecanismos de resisténcia ao Al fitotoxico ndo estdo bem esclarecidos (Tolra et
al., 2005). Como ndo existem recomendacdes especificas de adubacdo para esta espécie e
considerando sua rusticidade, Madeira et al. (2013), sugerem a aplicacdo de metade das doses
indicadas pela Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (Ribeiro et al.,
1999) para a cultura da alface, correspondente a 25 toneladas de esterco de curral por hectare
no plantio, complementada por adubos minerais.

S&o poucas as informacGes fitotécnicas para o correto cultivo e manejo da azedinha
(Pedrosa et al., 2012) e, aliado aos diversos fatores socio ecoldgicos, a escassez de informac6es
contribui para a reduc¢do do cultivo das hortalicas ndo convencionais.

Por sua vez, o valor nutritivo dos alimentos esta diretamente relacionado com os
nutrientes extraidos pelas plantas e, além disto, as préaticas de cultivo podem influenciar a

quantidade de nutrientes exportados nas colheitas, de modo que o conhecimento das influéncias



do ambiente de producdo constitui, dentre outros, importante subsidio para uma adubacdo de
reposicdo, indicando a quantidade de nutrientes que deve ser adicionada ao solo para a
manutengéo da sua fertilidade (Furlani et al, 1978; Aquino et al., 2007).

Nos Ultimos anos, tem-se constatado um aumento na demanda por alimentos mais
saudaveis, resultado de uma maior consciéncia sobre sua influéncia na satde e seus reflexos
diretos na qualidade de vida. Somado a isso, verifica-se que 0s consumidores estdo cada vez
mais exigentes e preocupados com a questdo ambiental. A busca por alimentos de melhor
qualidade, de origem confiavel e que sejam cultivados sem o uso de agroquimicos vem
aumentando expressivamente. De acordo com a Organics Brasil, 0s negocios com a chancela
organica passaram de R$ 1,1 bilhdo em 2012 para R$ 1,5 bilhdo em 2013, tendo projecdo de
movimento geral em 2014 de R$ 2 bilhdes, com as vendas externas contribuindo com até 30%
desse valor (Organics Brasil, 2014).

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito do espacamento e de diferentes doses de
esterco curtido de gado na produgdo bem como na quantidade de macro e micronutrientes

exportados pela azedinha.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de abril a julho de 2013, na Fazenda
Experimental Santa Rita (19°27°15°’S, 44°09°11°’W) da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais — EPAMIG, localizada no municipio de Prudente de Morais, regido Centro-Oeste
de Minas Gerais. A altitude média é de 730 metros em relacdo ao nivel do mar, possui clima do
tipo Aw (Tropical estacional de savana), inverno seco com medias anuais de 22,1 °C de
temperatura e precipitacdo pluviométrica média anual de 1.340 mm. Durante o periodo de maio
a julho de 2013, quando se deu o desenvolvimento das plantas em campo, a média das
temperaturas maximas, médias e minimas foram, respectivamente, 27,5°C, 19,6°C e 13,2°C
com precipitacdo pluviométrica total de 64,50 mm.

Neste estudo avaliou-se a azedinha tipo I, segundo Silva et al. (2013), cuja amostra
encontra-se depositada no herbario da EPAMIG com o seguinte registro: PAMG 57029. As
mudas foram produzidas em 22/04/2013 a partir de matrizes cultivadas na area do banco de
hortalicas ndo convencionais da Fazenda Experimental Santa Rita da EPAMIG, em Prudente de
Morais, MG, em sacos plasticos de 20 cm x 10 cm tendo, como substrato, uma mistura de terra
de barranco e esterco curtido de gado na proporcdo 1:1, que foram dispostas em casa de

vegetacéo.



O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeti¢es, no
esquema de parcelas subdivididas. Nas parcelas constaram cinco doses de esterco curtido de
gado (0; 25; 50; 75 e 100 t ha™) e, nas subparcelas, dois espacamentos (25 cm X 25 cm e 30 cm
X 30 cm). As parcelas foram constituidas de canteiros de 1,20 m X 4,00 m, com 0,20 m de
altura, sendo plantadas 24 plantas / subparcela, com &rea de 2,4 m?, constituidas por quatro
linhas de seis plantas, sendo consideradas as oito plantas centrais.

Das doses de esterco curtido de gado utilizadas, aplicou-se 2/3 nos canteiros cinco dias
antes do plantio e 1/3 foi aplicado em cobertura, 20 dias ap6s o transplante das mudas. O
transplantio foi feito em 21/05/2013, 30 dias ap6s o preparo das mudas.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, textura argilosa e
apresentou na camada de 0 a 20 cm de profundidade, as seguintes caracteristicas: pH (agua) =
6,5; Ca®" = 5,0; Mg = 0,8; Na = 0,1; A" = 0,0; H+Al = 2,0, SB = 6,5, t = 6,5, T = 85
expressos em cmol, dm™3, V = 76; m = 0 expressos em %; P = 8,1 mg dm™ (Mehlich 1); K =
225 mg dm’3, matéria organica = 2,7 dag kg™; B=0,4; Cu = 1,0; Fe = 18,9; Mn = 31,6; Zn =
2,5 expressos em mg dm®; Prem=155mg L e CE =0,3dSm™.

Amostras de esterco curtido de gado foram secas em estufa a 75°C e apresentaram as
seguintes caracteristicas quimicas: pH (agua) = 6,9; N = 1,72; P = 0,84; K = 1,44; Ca = 2,03;
Mg = 0,52; S = 0,69, C organico = 10,61 e Na = 0,036 expressos em %; Fe = 29514; Cu = 43;
Zn =204; B =8,2 e Mn =517, expressos em ppm; C/N = 6,16; teores de umidade ao ar = 12,22
%:; em estufa a 75°C = 21,52 % e densidade = 0,719 g cm™.

Como tratos culturais foram realizadas capinas periddicas e ndo foi necessario efetuar o
controle de pragas e doencas. A irrigacdo, por aspersdo, foi feita utilizando mangueira
SANTENO | — 09/ 1 Kgflcm®.

A colheita ocorreu no dia 17/07/2013, 57 dias apds o transplantio das mudas. Antes do
corte foram feitas as medicGes das alturas das plantas, determinada a partir da base do caule até
o0 apice da folha mais alta com uma régua graduada em mm que foi posicionada verticalmente
rente ao solo, ao lado da planta.

Quatro plantas da parcela atil foram colhidas para as avaliacGes, fazendo-se o corte total
das plantas a 3 cm do nivel do solo. As folhas de cada planta foram contadas, pesadas e obteve-
se a massa fresca total. As folhas comerciais (limbo foliar maior ou igual a 10 cm) foram

separadas, contadas e obteve-se a massa fresca comercial. Para determinacdo da massa seca,



amostras de folhas comerciais foram secas em estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C por
72 horas.

As caracteristicas avaliadas foram: altura das plantas; massa seca; nimero de folhas ndo
comerciais; nimero de folhas comerciais; niumero de folhas totais; produtividade ndo
comercial; produtividade comercial;, produtividade total e porcentagem da produtividade
comercial.

Para a determinacdo dos macronutrientes (N, P, K, S, Ca e Mg) e dos micronutrientes
(B, Cu, Fe, Mn e Zn) e ainda do elemento Na, exportados pela planta, amostras secas e
processadas em moinho tipo Wiley, peneira de 20 mesh, foram encaminhadas ao Laboratorio
de Analise Foliar e de Solo da EPAMIG. O N foi determinado pelo método de Nessler
(Jackson, 1965); o P, por colorimetria; o K, por fotometria de chama; Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn,
por espectrofotometria de absor¢do atdmica; o S, por turbidimetria com cloreto de bario (Jones
Jr. etal.,, 1991; Malavolta et al., 1997).

As andlises estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR versdo 5.3
(Ferreira, 2011). Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia, segundo modelo
estatistico de blocos casualizados, no esquema de parcelas subdivididas e, na presenca de
interacdo significativa, foram realizados os desdobramentos necessarios. Quando houve
significancia para o fator dose foi feita analise de regressdao considerando a melhor combinacao
de significancia e maior coeficiente de determinacdo (R?). Quando houve efeito do
espacamento foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade na comparacao das médias.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para altura da planta ndo houve diferenca significativa (p>0,05) com relacdo ao
espacamento, mas, houve efeito com relacéo a dose sendo que as plantas apresentaram maiores
alturas com o incremento da dose de esterco curtido de gado (Figura 1 A). O ponto de maximo
ndo foi atingido com as doses utilizadas podendo-se inferir que a azedinha talvez responda a
maiores doses. No entanto, Pedrosa et al. (2012), obtiveram maiores alturas de plantas de
azedinha com a dose de 50 t ha™ de esterco bovino no espacamento de 25 cm entre plantas e
com doses de 50 e 75 t ha™ no espacamento de 30 cm entre plantas. Em alface, Silva et al.,
(2000), observaram que o espacamento de 20 X 20 cm foi 0 que proporcionou maior altura de
plantas, atribuiram isto a maior competicdo por luz nos espacamentos mais adensados e

ressaltaram que espacamentos maiores proporcionam menor competicéo entre plantas.



N&o houve diferenca significativa (p>0,05) da porcentagem de massa seca com 0s
fatores doses e espagcamentos e o valor médio apresentado foi de 6,84%.

Assim como a altura, o numero de folhas comerciais e totais (Figura 1C) bem como a
produtividade comercial e total (Figura 1E), apresentaram resposta linear crescente com as
doses avaliadas. Mais uma vez, o fato do ponto de méaximo da curva ndo ter sido atingido
sugere que a planta pode responder a doses mais elevadas de esterco curtido de gado. Apesar de
a azedinha ser considerada uma planta rustica e resistente a acidez e o solo utilizado ter
apresentado fraca acidez, alta saturacdo de bases e alta capacidade de troca catibnica, a planta
mostrou resposta positiva a adubagdo organica aplicada. As hortalicas, de um modo geral,
reagem bem a adubacgdo organica, tanto em produtividade quanto em qualidade dos produtos
obtidos (Filgueira, 2000). No entanto, esta adubacdo necessita ser criteriosa de forma a evitar
desequilibrios semelhantes aqueles produzidos por adubos minerais, provocados
principalmente devido a doses excessivas (Paschoal, 1994). As doses a serem utilizadas
dependem do tipo, das caracteristicas fisico-quimicas do solo e do seu teor de matéria organica
(Galvéo et al., 1999).

Um aumento nos teores de sais soluveis do solo pode provocar elevacdo da
condutividade elétrica, desequilibrio nutricional, com impacto negativo na produtividade das
culturas (Araujo et al., 2007; Santos et al., 2007). Corroborando com esses autores, as médias
da porcentagem de produtividade comercial observadas nesta pesquisa permitem inferir que
doses maiores de esterco curtido de gado poderiam provocar uma reducdo na produtividade da
azedinha (Figura 1 B).

As médias do numero de folhas ndo comerciais e totais (Figura 1 D) bem como das
produtividades ndo comercial, comercial e total (Figura 1F), foram maiores no menor
espacamento (25 X 25 cm). Este espacamento comporta uma populacédo de 160.000 plantas por
hectare, portanto, 30,5% a mais que no espacamento de 30 X 30 cm (111.111 plantas por
hectare). De acordo com Purquério et al. (2007), a diminui¢do do espacamento entre plantas ou
0 aumento do namero de plantas por area, quando a quantidade da adubacdo utilizada permite o
adequado desenvolvimento das mesmas, implica num maior nimero de folhas, bem como
numa maior produtividade.

Neste experimento a produtividade comercial maxima, alcancada com a dose de 100 t
ha™ foi equivalente a 42,4 t ha, valor este superior & produtividade da azedinha, situada na

faixa de 20 a 40 t ha™, conforme citado por Silveira et al. (2013). Nesta dose a produtividade
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total foi de 62 t ha™ e, como na produtividade comercial foram consideradas apenas as folhas
iguais ou acima de 10 cm, provavelmente a produtividade da azedinha seria ainda maior se
fossem consideradas folhas menores e mais novas.

Os valores médios da quantidade de macro e micronutrientes exportados pela azedinha,
referentes a parte aérea, encontram-se na Tabela 1. Houve interacdo significativa (p<0,05) entre
dose e espacamento para N, P, K e S, sendo feito os desdobramentos dos efeitos de dose dentro
de cada espagamento. A Figura 2 (A, B, C, D) representa a andlise de regressao dentro do
espacamento que teve efeito significativo (25 X 25 cm). Verificou-se um aumento na
quantidade exportada de N entre as doses de 25 a 75 t ha™. As quantidades exportadas de P, K e
S apresentaram comportamento linear crescente e a maior quantidade exportada desses
nutrientes foi obtida na maior dose (100t ha™) e no menor espacamento (25 X 25 cm). Para o K
verificou-se ainda, no maior espagamento (30 X 30 cm) uma tendéncia linear decrescente com
0 aumento da dose.

O K foi o macronutriente exportado em maior quantidade pela planta, seguido pelo
nitrogénio (N). De acordo com Ribeiro et al.(1999), teores de potassio maiores que 120 mg dm’
% ¢ classificado como muito bom. Pelos resultados da analise de solo verificou-se alto teor deste
elemento (225 mg dm™). O teor de potassio nas folhas é consequéncia da disponibilidade do
nutriente no solo, das condicGes de absorcéo pelas raizes e de sua translocacdo para a parte
aérea (Ernani et al. 2007). Segundo esses autores, este elemento ndo faz parte de nenhuma
fracdo organica abiotica do solo e ndo integra nenhum composto organico estavel e seu teor na
matéria organica do solo é extremamente baixo. No entanto, a presenca e aporte de matéria
organica ao solo contribui para 0 aumento da capacidade de troca catidnica (Raij, 2011) que,
conforme consta nos resultados da analise de solo estava média (T= 8,5 cmolc cm™),
contribuindo, assim para o fornecimento de K as plantas.

Thomaz et al. (1975) encontraram quantidades extraidas de K na parte aérea de
espinafre, aos 90 dias, equivalentes a 120,6 kg ha™, superiores as de N (39,7 kg ha™). De
acordo com Cantarella (2007), o nitrogénio é constituinte de varios compostos e participa das
principais reacdes bioguimicas em plantas que o torna um dos elementos absorvidos em
maiores quantidades pela maioria das culturas. O potassio, embora ndo faca parte de nenhum
composto organico, participa de importantes reacdes na planta, atua como ativador enzimatico,
é vital para a fotossintese, regula o processo de abertura e fechamento dos estdmatos, confere

resisténcia as plantas ao ataque de pragas e doencas, entre outros (Dechen & Nachtigall, 2007).
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O potéssio foi o nutriente encontrado em maior quantidade também em cultivares de alface
(Grangeiro et al. 2006).

Dentre os macronutrientes o S foi exportado em menor quantidade, seguido pelo P.
Embora extraidos em menores quantidades, esses macronutrientes desempenham importantes
fungbes em diversos processos que ocorrem nas plantas como no armazenamento e
transferéncia de energia promovida pelo fésforo ou na producdo de aminoacidos, proteinas e
clorofila na qual participa o enxofre (Dechen & Nachtigall, 2007).

As doses de adubacgdo néo interferiram na quantidade exportada dos macronutrientes Ca
e Mg, cujos maiores valores médios foram obtidos no menor espacamento (Figura 2 E). O
calcio é constituinte da parede celular e é essencial para o crescimento de meristemas,
particularmente dos apices radiculares, e 0 magnésio tem papel estrutural como componente da
molécula de clorofila (Dechen & Nachtigall, 2007).

Os micronutrientes sdo elementos essenciais para o crescimento das plantas, porém
requeridos em quantidades menores que 0s macronutrientes (Abreu et al. 2007). Houve
interacdo significativa (p<0,05) entre dose e espacamento para B, Cu e Mn, sendo feitos os
desdobramentos dos efeitos de dose dentro de cada espacamento. A Figura 3 (A, B e C)
representa a analise de regressdo dentro do espacamento que teve efeito significativo (30 X 30
cm). Assim como apresentado para 0 K, no maior espacamento (30 X 30 cm), o aumento da
dose promoveu um decréscimo na quantidade de B, Cu e Mn exportados pela parte aérea da
planta. Provavelmente, houve interacdo entre os nutrientes visto que interacdes entre micro e
macronutrientes afetam sua disponibilidade, dentre as quais se destacam: zinco e fosforo, zinco
e nitrogénio, ferro e fosforo, cobre e fosforo, molibdénio e fosforo, molibdénio e enxofre, zinco
e magneésio e boro e calcio (Raij, 2011).

Dentre os micronutrientes analisados o boro € o Unico que apresenta comportamento
aniénico (H.BO®) e, depois do cloro, é o micronutriente mais mével no solo e sujeito a perdas
por lixiviacdo (Raij, 2011). Sua disponibilidade no solo é muito afetada pelo pH, pela textura e
pelo teor de Ca, além de ser fortemente retido pela matéria organica (Stevenson, 1994). A
adicdo de matéria organica ao solo tende a aumentar a capacidade de adsorcdo de boro, mas
essa disponibilidade pode modificar-se em funcéo do pH do solo (Fontes et al., 2001).

Pelos resultados das analises de solo e do esterco pode-se inferir que o esterco aplicado
influenciou o pH do solo. Segundo Dechen & Nachtigall, (2006), em valores de pH mais

elevados, a concentragdo de micronutrientes Fe, Cu, Mn e Zn na solugdo do solo diminui,
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tornando-os menos disponiveis as plantas. De acordo com Kiehl, (1985), a matéria organica
quando decomposta em condicdes aerdbias apresenta reacdes alcalinas concorrendo para elevar
0 pH, pelo menos temporariamente.

O Fe apresentou efeito simples de dose e, dentre os micronutrientes, foi o elemento
exportado em maior quantidade. O fato de o esterco aplicado ter apresentado elevados teores de
Fe, quando comparado com os do esterco bovino de leite apresentados por Kiehl (1985)
equivalente a 15100 ppm, pode ter influenciado este resultado. O excesso de Fe no solo pode
também induzir menor absorcao de outros micronutrientes (Borket et al. 2001) e este elemento,
na forma férrica (Fe**), é fortemente adsorvido pelos coloides do solo, formando complexos
com os acidos humicos e coloides organicos (Dechen & Nachtigall, 2007).

A quantidade exportada de Fe, assim como de B, Cu e Mn, foram maiores na
testemunha que ndo recebeu adubacdo organica. Sendo assim, provavelmente, a adi¢cdo de
material organico ao solo promoveu a complexacdo desses micronutrientes, influenciando na
disponibilidade dos mesmos para as plantas. Alguns desses complexos séo tdo estaveis que a
maioria das deficiéncias de Cu tem sido associada a solos organicos (Abreu et al. 2007).
Geralmente a afinidade de complexacéo de cétions segue a ordem de Irving- Willians: Fe** >
AP > Cu** > Ni** > Co* > Zn?* > Fe** > Mn?*”Ca®* > Mg?* (Canellas, et al. 1999; Silva &
Mendonca, 2007).

A gquantidade de matéria organica, segundo Dechen & Nachtigall, (2006) exerce grande
influéncia sobre a disponibilidade de micronutrientes. Esses autores citam que apesar de um
aumento no teor de matéria organica geralmente resultar em um aumento no teor de
micronutrientes, em algumas situagdes, ocorre 0 contrario; 0 que, provavelmente, indica
elevada fixacdo de micronutrientes em solos com elevado teor de matéria organica.
Corroborando com esses autores, Abreu et al. (2001) citam que o Cu e Mn podem ser
complexados pela matéria organica, interferindo na disponibilidade desses elementos para as
plantas.

Portanto, verifica-se que sdo varios os fatores que podem afetar a disponibilidade de
micronutrientes as plantas. Destacam-se ainda a textura do solo, condi¢cdes de oxido-reducéo,
condic@es climaticas, teor de umidade e temperatura do solo, sendo que temperaturas baixas
diminuem a taxa de mineralizacdo da matéria organica reduzindo a disponibilidade de

nutrientes nela contidos (Dechen & Nachtigall, 2006).
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O fato da quantidade de macronutrientes exportada ter sido no menor espagamento esta
coerente com a maior produtividade encontrada, visto que ambas ocorreram no mesmo
espacamento. Entretanto, para os cétions metalicos K*, Cu**, Mn®* e para o boro, verificou-se
um decréscimo na quantidade exportada com o aumento da dose; porém, no maior espacamento
(30 X 30 cm). Provavelmente, a maior distancia entre as plantas propiciou alteragcdes no
ambiente radicular e, assim como o aporte de material organico ao solo pode ter promovido a
complexacdo dos micronutrientes, as exsudacdes das raizes e 0s microorganismos presentes na
rizosfera, provavelmente, interferiram na disponibilidade dos mesmos bem como na de
potassio. De acordo com Stevenson, (1994), as raizes podem exsudar uma grande quantidade
de substancias organicas, geralmente resultando no aumento da disponibidade de
micronutrientes. Entretanto, segundo este autor, diferencas na suscetibilidade das plantas a
deficiéncia de micronutrientes tém sido frequentemente atribuidas as suas habilidades em
sintetizar e excretar acidos organicos e outros agentes quelantes que complexam ions metalicos.
O K" pode ser encontrado de diferentes formas na regido da rizosfera, inclusive complexado na
matéria organica (Meurer, 2007).

O espacamento influenciou significativamente (p<0,05) na quantidade dos
micronutrientes Fe e Zn e do elemento Na (Figura 3 E) que, no menor espacamento (25 X 25
cm) apresentaram os maiores valores medios totais equivalentes respectivamente a 407,06;
30,84 ¢ 76,66 g ha™.

Considerando os valores médios obtidos dos macro e micronutrientes e do elemento
sodio (Tabela 1) em funcéo dos fatores doses de adubacao e espagamentos adotados, observou-
se a seguinte ordem com relacéo a exportacdo de nutrientes: K> N > Ca > P > Mg > S para 0s
macros e para 0s micros: Fe > B > Zn > Mn > Cu. Depois do Fe o0 Na foi o elemento exportado
em maior quantidade pela planta. Estes resultados diferiram da ordem decrescente dos
macronutrientes extraidos em diferentes cultivares de alface obtida por Granjeiro et al. (2006)
que foi: K>N>P > Mg > Ca.

Neste trabalho a quantidade de nutrientes exportada pela parte aérea da azedinha
equivaleu a quantidade de nutrientes extraida pela parte aérea da planta; visto que, na colheita,
foram retiradas todas as folhas. Como a azedinha € uma planta que rebrota e permite cortes
sucessivos, é importante considerar a quantidade de nutrientes exportada pela colheita, pois,

esta representa uma perda constante e crescente de elementos do sistema.
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CONCLUSOES

Para doses de adubacéo, as plantas apresentaram resposta linear crescente para a altura e
para dose e no menor espacamento verificou-se aumento da produtividade comercial e total e
do numero de folhas comerciais e totais.

O numero de folhas ndo comerciais e totais e a produtividade ndo comercial, comercial
e total foram maiores no menor espacamento.

Com relacdo a exportacao de nutrientes em azedinha observou-se a seguinte ordem: K >
N > Ca > Mg > P > S para 0os macros e Fe > B > Zn > Mn > Cu para 0s micros, sendo que
depois do ferro, o sodio foi o elemento exportado em maior quantidade.

Diferentes doses de esterco curtido de gado e de espacamentos influenciaram a
produtividade e a quantidade de nutrientes exportados pela azedinha.

Tabela 1: Exportacdo de macro (kg ha™) e micronutrientes e do elemento Na (g ha™) pela azedinha em funco de
cinco doses de esterco curtido de gado (0, 25, 50, 75 e 100 t ha™) e de dois espacamentos (25 X 25 cm e 30 X 30
cm). Macronutrients (kg ha™), micronutrients and the element Na (g ha™*) exported by common sorrel as a function
of five doses of tanned bovine manure (0, 25, 50, 75 and 100 t ha™) and two spacing (25 X 25 cm and 30 X 30
cm).
Nutriente N P K S Ca Mg B Cu Fe Mn Zn Na

kg ha gha™
Médias 26,59 456 4621 199 7,37 588 29,74 559 353,65 2550 26,78 64,85
CVv1(%) 19,94 1787 17,69 19,86 28,72 27,05 24,90 16,45 24,49 27,88 12,64 19,20

CV2(%) 21,09 20,24 16,25 22,21 2331 24,08 16,1 22,17 36,26 1850 18,84 28,12
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FIGURA 1: A - Altura média das plantas (cm) em fungio das doses de esterco curtido de gado (t ha™); B - Porcentagem da produtividade comercial
(%PRODC) em funcéo das doses de esterco curtido de gado (t ha™); C - Nimero médio de folhas (unidade) comerciais (NFC) e totais (NFT) em fungio
das doses de esterco curtido de gado (t ha™); D — Nimero médio de folhas (unidade) nio comerciais (NFNC) e totais (NFT) em funcdo do espagamento;
E - Produtividade média comercial (PRODC) e total (PRODT) (t ha™) em funcéo das doses de esterco curtido de gado (t ha™) e F - Produtividade média
nio comercial, comercial e total (t ha™) em funcéo do espacamento. Letras mindsculas diferentes diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. A - Average height of plants (cm) as a function of dose of tanned bovine manure (t ha™); B - Percentage of commercial
productivity (PRODC%) depending on the dose of tanned bovine manure (t ha™); C - Average number of leaves (unit) commercial (NFC) and total
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ha®) and F - Average productivity noncommercial, commercial and total (t ha™ ) as a function of plant spacing. Different letters differ significantly by
Tukey test (5%).
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Figura 2 - (A, B, C; D): Média de macronutrientes (N, P, K, S) exportados pela planta (kg ha™) em funcio das
doses dentro do espagamento 25 X 25 cm e (C) do espagamento 30 X30 cm e (E): média de macronutrientes (Ca

e Mg). exportados pela planta (kg ha™) em fungdo dos dois espacamentos. Letras minusculas diferentes diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

(A; B; C; D): Means of macronutrients (N, P, K, S) exported by the plant (kg ha™) at function of doses in the
plant spacing 25 X 25 cm and (C) in the plant spacing 30 X 30 cm; (E): means of macronutrients ( Ca and Mg)
exported by the plant.at function of both plant spacing. Different letters differ significantly by the Tukey test

(»<0,05).

*>significativo a 5% de probabilidade; R* 2 coeficiente de determinagio.
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Figura 3 - (A, B, C): Média dos micronutrientes (B, Cu, Mn) exportados pela planta (g ha™) em funcéo das doses
dentro do espagamento 30 X 30 cm; (D) média do micronutriente Fe em funcdo da dose e (E) média dos
micronutrientes Fe, Zn e do elemento Na em fun¢do do espacamento. (Para cada variavel, letras diferentes
(mindsculas: espacamento; maiusculas: adubacdo) diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. (A, B , C):Means of micronutrients (B, Cu, Mn) (g ha™) exported by the pela plant at function of
doses in the plant spacing 30 X 30 cm;(D): means of the micronutrient Fe- depending on the dose e (E )
depending on the plant spacing (Fe, Zn and the element Na). Different letters differ significantly by the Tukey

test (p<0,05).

*significativo a 5% de probabilidade; R? - coeficiente de determinagéo.
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ARTIGO 2- Adubagdo orgénica e espacamento nas caracteristicas fisico-quimicas e
compostos bioativos de Azedinha
Em conformidade com as normas estabelecidas pela revista Horticultura Brasileira.
RESUMO

O resgate das hortalicas ndo convencionais possibilita ganhos importantes do ponto de
vista nutricional, social, cultural, econdmico e ambiental. Dentre estas, a azedinha, Rumex
acetosa L., tem agradado o consumidor por seu sabor acido. Como séo poucas as informacdes
fitotécnicas e nutricionais sobre esta planta, objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes
espacamentos (25 X 25 cm e 30 X 30 cm) e doses de esterco bovino (0; 25; 50; 75 e 100 t ha”
1) em suas caracteristicas fisico-quimicas e no teor de compostos bioativos. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com quatro repeticGes, no esquema de parcelas
subdivididas, sendo cinco doses de adubagdo organica nas parcelas e dois espacamentos nas
subparcelas. As plantas foram cortadas a 3 cm da superficie do solo, 57 dias apds o plantio e
avaliou-se a matéria seca, coloracao, teor de sélidos soluveis totais, pH, acidez titulavel e os
compostos bioativos: carotenoides totais, compostos fendlicos totais, vitamina C,
antocianinas, aléem da atividade antioxidante. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de significancia. As doses de
adubacdo e espacamentos nao afetaram a coloracdo e os teores médios de solidos solUveis
totais, matéria seca, acidez titulavel e compostos fendlicos totais da azedinha. Doses
crescentes de adubo organico, até 75 kg ha™, reduziram o pH da planta, acima deste valor o
pH elevou-se. As antocianinas e vitamina C ndo foram detectadas na azedinha nas condicdes
avaliadas. O teor médio de carotenoides totais ndo foi influenciado pelo fator adubacdo e no
menor espacamento a planta apresentou maior teor de carotenoides totais. A atividade
antioxidante [1,0 mg mL™] apesar de inferior aos padrdes utilizados (BHT, Vitamina C e
Quercetina) foi bastante representativa e ndo houve correlacdo entre a atividade antioxidante e
0s compostos bioativos analisados.

Palavras chaves: Rumex acetosa L., hortalica ndo convencional, fitoquimicos.
ABSTRACT

The rescue of no-conventional vegetables provides significant gains in terms of social,

nutrition, cultural economic and environmental perspectives. Among these plants, the
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common sorrel, Rumex acetosa L. has pleased the consumer for their acidic taste. There are
few phytotechnical and nutritional information about this plant. So, the aim of this study was
evaluate the influence of two different plant spacing (25 X 25 cm and 30 X 30 cm) and five
doses of tanner bovine manure (0, 25, 50, 75 and 100 t ha™) on the common sorrel physical -
chemical characteristics and on its bioactive compounds content. The experimental design
was a randomized block with four replications in a split plot design, with five levels of
organic fertilizer to the plots and subplots in the two plant spacing. The plants were cut at 3
cm of the soil surface, 57 days after planting and the dry mass, the color of leaves, the total
soluble solids, pH, titratable acidity were evaluated. The bioactive compounds like:
carotenoids, phenolic compounds, vitamin C, anthocyanins and the antioxidant activity were
also evaluated. Data were subjected to analysis of variance and means were compared by
Tukey test at 5%. Fertilizer doses and plant spacing did not affect the leaves color neither the
mean of total soluble solids, dry matter, titratable acidity and total phenolic compounds of
common sorrel. Increasing doses of organic fertilizer, till 75 kg ha™ reduced the pH of the
plant. Above this value the pH has a light increased. Anthocyanin and vitamin C have not
been detected in this plant. The average content of carotenoids was not influenced by
fertilization and the higher content of carotenoids was in the smaller plant spacing. The
antioxidant activity [1,0 mg mL™] although less than the standards used (BHT, Vitamin C and
Quercetin) was very representative. The common sorrel can be considered like a source of
phenolic compounds and carotenoids, but there was no correlation between the antioxidant
activity and the bioactive compounds analyzed.
Keywords: Rumex acetosa L., non-convencional vegetable, phytochemicals.
INTRODUCAO

O resgate e valorizacdo das hortalicas ndo convencionais, presentes em determinadas
localidades ou regibes e que exercem grande influéncia na alimentacdo de populacdes
tradicionais, além dos ganhos nutricionais, culturais, econdémicos e sociais, contribuem para
fomentar a aplicacdo da biodiversidade e de seu uso sustentavel, em beneficio da seguranca
alimentar e nutricional (Pedrosa et al. 2012; Silveira et al. 2013; Madeira et al., 2013).

Segundo Pilla & Amoroso (2009), a preservacdo de espécies e variedades locais bem
como o conhecimento sobre essas plantas, além de contribuirem na manutencédo da resiliéncia
dos sistemas agricolas de pequena escala, ajudam a estabilizar a produgdo, a minimizar 0s

riscos, bem como, a aproveitar 0s microambientes disponiveis com variedades de culturas
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mais adequadas. Além disso, existem espécies vegetais ndo utilizadas ou subutilizadas com
altas qualidades nutricionais que, muitas vezes, superam as das plantas comumente cultivadas
(Ladio, 2005).

Dentre as hortalicas ndo convencionais, a azedinha, Rumex acetosa L., com sua
rusticidade e sabor caracteristico, tem agradado o gosto do consumidor, apresenta bom
potencial de mercado e pode contribuir para o enriquecimento da dieta alimentar humana. A
azedinha pertence a familia Poligonaceae e é uma herbacea perene de cerca de 20 cm de
altura, que forma touceiras com dezenas de propagulos. Normalmente é encontrada em estado
silvestre em regides de clima ameno da Europa e Asia sendo, no Brasil, cultivada do Rio
Grande do Sul a Minas Gerais; contudo, raramente floresce nas condigdes climaticas
brasileiras (Pedrosa et al. 2012; Silveira et al., 2013; Madeira et al., 2013).

A maioria dos solos brasileiros, devido aos efeitos da acidez associada as
concentracbes elevadas de aluminio, apresenta limitagcdes ao estabelecimento e
desenvolvimento de diversas culturas (Souza et al. 2007). Porém, a azedinha é uma especie
bastante adaptada a solos acidos com alta disponibilidade de aluminio; mas, seus mecanismos
de resisténcia ao aluminio fitotoxico ndo estdo bem esclarecidos (Tolra et al., 2005). Segundo
esses autores, esses podem estar relacionados tanto na exclusdo de aluminio na raiz como na
tolerancia dos tecidos vegetais a altas concentracdes deste elemento, pois o aluminio ligado ao
citrato nas raizes e aos fendlicos na parte aérea transforma-se em forma nédo tdxica. Os autores
ressaltam ainda que a presenca de antraquinonas, que sdo fortes antioxidantes, pode
desempenhar importante papel na defesa geral da planta, em resposta a um estresse radicular.

Nos ultimos anos uma maior consciéncia sobre a influéncia dos alimentos na saude e
seus reflexos diretos na qualidade de vida, tem gerado um aumento na demanda por alimentos
mais saudaveis. Verifica-se, ainda, que os agricultores tém adotado uma atitude mais
consciente sobre o contetdo de nutrientes dos seus produtos (Rodrigues-Amaya et al., 2008).
No entanto, segundo Miliauskas et al. (2003), existem poucas informac6es cientificas sobre a
composicdo nutricional e o conteldo de substancias bioativas com propriedades promotoras
da saude, especialmente com relacdo as plantas utilizadas em menor escala na culinaria e
medicina.

O poder curativo e preventivo dos alimentos tem sido enfaticamente associado a
presenca de antioxidantes, e, por vezes, correlacionado as concentracbes das substancias

bioativas, mesmo que o efeito antioxidante no alimento, seja claramente diferenciado de seu
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efeito na salde (Rodriguez-Amaya et al., 2008). De acordo com Bernardes et al. (2010), a
ingestdo de alimentos contendo compostos bioativos como carotenoides, compostos fendlicos
e vitaminas constitui a principal forma de obtencéo de antioxidantes pelo organismo.

Portanto, a determinacdo de compostos bioativos em vegetais é essencial para avaliar
os alimentos-fonte destes compostos, agregar conhecimento cientifico sobre a composigdo
nutricional dos alimentos e seus beneficios na prevencdo de doencas, e reforcar a importancia
do consumo diario desses produtos (Faller & Fialho, 2009).

Entretanto, cabe ressaltar que condi¢cbes ambientais, adubacao, fatores genéticos, grau
de maturacdo, variedade da planta, entre outros, influenciam amplamente o teor de
fitoquimicos em vegetais (Ramos et al. 2011. Além disso, sd0 escassos 0s estudos que
correlacionem praticas de cultivo com a producdo de fitoquimicos (Arbos et al., 2010).

O desenvolvimento de tecnologias de cultivo organico de hortalicas ndo convencionais
pode aumentar a diversidade de produtos alimenticios de qualidade, contribuir para a
seguranca alimentar e nutricional da populacdo, fornecer subsidios técnicos ao produtor,
favorecer a conservagdo ambiental, incentivar a producdo e consumo dessas plantas.

Sendo assim, o presente trabalho objetivou avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
0 conteudo de compostos bioativos em azedinha cultivada em diferentes espacamentos e

doses de adubacéo organica.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Santa Rita da EPAMIG,
municipio de Prudente de Morais, Minas Gerais (19°27'15"S e 44°09'11"W e 732 m de
altitude), no periodo de Abril a Julho de 2013. O clima da regido é do tipo Aw segundo
Kdppen (Tropical Estacional de Savana), com estacdo seca de maio a outubro e Umida de
novembro a abril. As temperaturas médias, maximas e minimas e a precipitacdo pluviométrica
total durante o periodo de maio a julho de 2013, quando ocorreu o desenvolvimento das
plantas em campo, foram 19,6°C, 27,5°C, 13,2°C e 64,50 mm, respectivamente.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, textura argilosa e
apresentou na camada de 0 a 20 cm de profundidade, as seguintes caracteristicas: pH (agua) =
6,5; Ca®* = 5,0, Mg°* = 0,8; Na = 0,1; A’ = 0,0; H+Al = 2,0, SB = 6,5t = 6,5, T = 8,5

expressos em cmol.dm3, V = 76; m = 0 expressos em %; P = 8,1 mg dm™ (Mehlich 1); K =
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225 mg dm’3, matéria organica = 2,7 dag kg ; B=0,4; Cu = 1,0; Fe = 18,9; Mn = 31,6; Zn =
2,5 expressos em mg.dm™; Prem = 15,5 mg.L e CE =0,3dS m™.

Amostras de esterco curtido de gado, secas em estufa a 75°C, apresentaram as
seguintes caracteristicas quimicas: pH (dgua) = 6,9; N = 1,72; P = 0,84; K = 1,44; Ca = 2,03;
Mg =0,52; S = 0,69, C-organico = 10,61 e Na = 0,036 expressos em %; Fe = 29514; Cu = 43,
Zn = 204; B = 8,2 e Mn = 517, expressos em ppm; C/N = 6,16; teores de umidade ao ar =
12,22 %, em estufa a 75°C = 21,52 % e densidade = 0,719 g cm™.

Neste estudo avaliou-se a azedinha (Rumex acetosa L.) Tipo I, segundo Silva et
al.(2013), cuja exsicata encontra-se depositada no herbario da EPAMIG com o seguinte
registro: PAMG 57029. Matrizes cultivadas no banco de hortalicas ndo convencionais, da
Fazenda Experimental Santa Rita da EPAMIG — Prudente de Morais, foram usadas para
producdo das mudas realizada em 22/04/2013. Foram utilizadas sacolas plasticas de 20 cm x
10 cm com substrato composto pela mistura de terra de barranco e esterco curtido de gado na
proporcao 1:1 e dispostas em casa de vegetagéo.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados no esquema de parcelas
subdivididas (cinco doses de adubacdo organica nas parcelas e dois espagamentos nas sub
parcelas) com quatro repeticdes. Nas parcelas, constituidas por canteiros de 1,20 m X 4,00 m,
com 0,20 m de altura, foram distribuidas as doses de esterco curtido de gado (0, 25, 50, 75 e
100 t ha), sendo 2/3 da dose aplicada cinco dias antes do transplante e 1/3 aplicada em
cobertura, 20 dias ap6s o plantio das mudas. Nas subparcelas, com &rea de 2,4 m? foram
plantadas 24 mudas, distribuidas em quatro linhas de seis plantas, nos respectivos
espacamentos: 25 cm X 25 cm e 30 cm X 30 cm. Para composi¢do da parcela atil foram
consideradas as oito plantas centrais.

As mudas foram transplantadas nos canteiros em 21/05/2013 e, como tratos culturais
foram realizadas capinas periddicas e ndo foi necessario efetuar o controle de pragas e
doencas. A irrigacdo, por aspersdo, foi feita utilizando mangueira SANTENO | — 09 / 1 Kgf
cm?. As plantas foram cortadas a 3 cm do nivel do solo, aos 57 dias ap6s o transplantio,
quando atingiram o ponto de colheita.

As folhas colhidas foram transportadas sob refrigeracdo para o Laboratdrio de Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos Il da Universidade Federal de Sado Jodo del-Rei (UFSJ) - Campus
Sete Lagoas (CSL) em Sete Lagoas, MG, onde foram preparadas e avaliadas quanto as suas

caracteristicas fisico-quimicas e conteldo de compostos bioativos.
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Os dados coletados foram submetidos & analise de variancia, segundo modelo
estatistico de blocos casualizados no esquema de parcelas subdivididas e, na presenca de
interacdo significativa, foram realizados os desdobramentos necessarios. Quando houve
significancia para o fator dose foi feita analise de regressdo, considerando a melhor
combinacdo de significancia e maior coeficiente de determinacio (R?). Quando houve efeito
do espacamento foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade na comparagdo das
médias. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do Programa SISVAR versdo
5.3 (Ferreira, 2011).

CARACTERIZACAO FISICO QUIMICA

Medida da coloracéo

A cor instrumental foi medida em trés diferentes pontos na face abaxial de folhas
inteiras, com auxilio de um colorimetro Konica Minolta modelo CR 410 com padrdo de
iluminacdo D65/10, para leitura dos parametros L*, a*, b*. A coordenada L* representa a
luminosidade, ou seja, indica 0 quédo claro ou escuro € a amostra, com valores variando de 0
(totalmente preta) a 100 (totalmente branca); responsaveis pela cromaticidade, a coordenada
a* varia de - 80 a + 100 com os extremos correspondendo respectivamente ao verde e ao
vermelho e a coordenada b* corresponde a intensidade de azul (- 50) ao amarelo (+ 70)
(Hunterlab, 1996).
Teor de solidos soluveis totais

O teor de sdlidos soluveis totais foi determinado através da leitura direta do filtrado,
obtido a partir de amostras de folhas trituradas, colocado sobre o prisma de um refratbmetro
digital Reichert modelo R2mini, com compensacdo automatica de temperatura (AOAC,
2005). Os resultados foram expressos em °Brix.
Teor de matéria seca

A matéria seca foi obtida pela diferenca entre as massas inicial e final da amostra seca
em estufa de esterilizacdo e secagem a 105°C até peso constante (AOAC, 2005).
pH

O pH foi determinado por potenciometria (AOAC, 2005), com o auxilio de um
pHmetro digital, por imersdo direta do eletrodo nas amostras in natura homogeneizadas e
adicionadas de 5 mL de &gua deionizada.

Acidez titulavel
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Para determinacdo da acidez titulavel, 2 gramas de amostra in natura, homogeneizada
e triturada, foram diluidas com agua deionizada até um volume de 100 mL e tituladas com
NaOH 0,1N, usando-se fenolftaleina como indicador, conforme a metodologia descrita na
AOAC (2005). Os resultados foram expressos em percentagem de &cido citrico.
DETERMINAQAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS
Carotenoides totais

O processo de extracdo dos carotenoides totais das amostras baseou-se no
procedimento descrito por Rodriguez-Amaya et al. (1999), com modificacbes. Os
carotendides totais foram extraidos com acetona p.a. e quantificados por espectrofotometria a
450 nm,, segundo normas do Instituto Adolfo Lutz, (1985). Os resultados foram expressos em
ug de carotenoides por 100 gramas de massa fresca.
Fendis totais

O conteudo de compostos fendlicos totais em extratos metandlicos das plantas foi
determinado pelo método Folin-Denis conforme AOAC (2005). O reagente Folin-Denis €
reduzido pelos fendis a um complexo de cor azul em solugéo alcalina. Para o preparo da curva
de calibracéo aliquotas de 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7 mL de acido galico foram misturadas
com 0,5 mL de reagente Folin - Denis e 1,0 mL de solucéo saturada de carbonato de sodio. A
solucdo foi agitada no Vortex e ap6s 30 minutos de repouso, a absorbancia foi lida em
espectrofotébmetro a 760 nm. Os resultados foram expressos em mg de equivalentes de acido
galico (EAG) por 100 gramas de massa seca.
Antocianinas

As antocianinas foram avaliadas pelo método de pH diferencial, conforme descrito por
Giusti & Wrolstad, (2001). A amostra apos extracdo foi diluida nas solucbes tampdo até o
fator de diluicdo igual a 100 (para se obter densidade Optica na faixa de 0,100 - 1,200, a 510
nm) e efetivadas as medidas em maximos de absorcdo na regido visivel e a 700 nm. A

absorbéncia foi calculada a partir da equacao (1):

A = (A2510 — AA700)pH1 — (AA510 — AA700)pH4, 5 Equacdo (1)

Onde A 1510 = absorbancia no comprimento de onda de 510 nm.
A A700 = absorbancia no comprimento de onda de 700 nm.

(A A510 — A L700) pH 1 = diferenca das absorbancias lidas na solu¢do pH 1,0.
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(A A510 — A L700) pH 4,5 = diferenca das absorbancias lidas na solu¢ao pH 4,5.
A concentragdo de pigmentos monoméricos no extrato foi calculada e representada em
cianidina-3-glicosideo. A concentragdo de antocianinas monoméricas foi calculada utilizando
a equacdo (2):

_ AXPMXFDx102
N eXL

AM

Equacéo (2)

Sendo AM = Antocianina Monomérica (mg 100 g™); A = diferenca da Absorbancia
calculada pela equacdo (2) PM = peso molecular da cianidina-3-glicosideo = 449,2; FD =
fator de dilui¢do; € = absortividade molar = 26900; L= caminho 6tico = 1 cm.

Acido ascorbico

O teor de &cido ascorbico foi avaliado por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE), em cromatografo marca SHIMADZU, equipado com detector UV-VIS, envolvendo
as seguintes condic@es: coluna C 18 (ID 4,6 x 150 mm), loop de 20 microlitros, comprimento
de onda de 254 nm, fluxo de 1ImL min™. A fase movel foi preparada a partir de
brometocetiltrimetil aménia (5 mmol L™) e fosfato monobésico de potéassio (50 mmol L™)
1:1, conforme técnica descrita por Benlloch et al. 1993.

DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

O radical estavel 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH) tem sido amplamente utilizado
para avaliar a capacidade de antioxidantes naturais em sequestrar radicais livres. Este método
fotocolorimétrico se baseia no sequestro do radical (DPPH) pelos antioxidantes, que produz
uma diminuicao de absor¢do em 515 nm.

A atividade antioxidante do extrato metandlico foi determinada pelo método
fotocolorimétrico in vitro do radical livre estdvel DPPH, utilizando como controles positivos
o BHT, vitamina C e quercetina. Essa técnica consiste em adicionar 1 mL do extrato em
concentracdes que variam de 0,1 — 1000 pg mL™ a 1 mL de uma solucdo metanélica de DPPH
(0,1 mM). Esta reacdo foi processada em 1 hora a temperatura ambiente. Imediatamente, a
absorcdo do DPPH foi verificada em 515 nm em um espectrofotdmetro FEMTO® 700S.
Todos os experimentos foram realizados em triplicata. A capacidade de sequestrar radical
livre foi expressa como percentual de inibicdo de oxidacdo do radical e calculado pela

Equacéo (3):
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Equacéo (3)

%Inibigio = 100 X (w)

ADPPH

Onde ADPPH ¢ a absorbéancia da solucdo de DPPH e AExtr a absorbancia da amostra em
solucdo (Roesler, et al., 2007). Os resultados foram expressos em % e comparados a padrées
de referéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cor é o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor e o que mais
influencia a aceitacdo dos alimentos (Chitarra & Chitarra, 2005; Rodrigues-Amaya et al.,
2008). As doses de adubacéo e espagcamentos utilizados ndo afetaram a coloracdo da azedinha
cujas medias dos valores foram equivalentes a: L* = 48,50, a* = -16,91 e b* = 28,43 (Tabela
1). Verificou-se que os valores obtidos foram bem proximos aos encontrados por outros
autores para a azedinha tipo I, como os observados por Silva et al., (2013): L* = 47,12; a*= -
17,67 e b*= 30,95, mesmo as plantas tendo sido cultivadas em época, local e sistemas
diferentes. Ja Viana et al. (2013) obtiveram os valores L* = 43,13, a*= -16,45, b*= 25,95
imediatamente apds a coleta em estudo de armazenamento refrigerado.

O teor de sélidos soluveis totais indica a quantidade dos sélidos que se encontram
dissolvidos no suco e, muitas vezes, é utilizado como uma medida indireta do teor de
acucares, Vvisto que estes podem constituir até 85 a 90 % dos solidos soluveis, contudo, isto é
variavel com espécies, cultivares, estadios de maturacdo e condi¢cdes climaticas (Chitarra &
Chitarra, 2005). Os teores médios de solidos solUveis totais, matéria seca e acidez titulavel
(Tabela 1) ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05), indicando que os fatores
adubacdo e espacamento, nas condicdes avaliadas, ndo interferiram nestas caracteristicas da
planta.

A medida de pH retrata a concentragdo de H* nas folhas e a acidez titulavel expressa o
conteddo total de acidos organicos presentes na amostra. A acidez é um atributo de qualidade
que esta relacionado com o aroma e sabor dos alimentos sendo o espinafre um exemplo de
hortalica com acidez elevada, que contem cerca de 3% de acido oxalico (Chitarra & Chitarra,
2005). O acido oxalico diminui a absor¢do do calcio no organismo por formacdo de sais
insollveis como o oxalato de célcio (Grudtner et al. 1997) e, por conter alto teor de oxalato de
calcio, a azedinha deve ser consumida moderadamente por quem sofre de problemas renais
(Silveira et al., 2013).
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Segundo Chitarra & Chitarra, (2005) a acidez em produtos horticolas é atribuida,
principalmente, aos &cidos organicos que se encontram dissolvidos nos vacutolos das células e
um acumulo desses &cidos e de outros compostos podem promover mudancas no pH celular.
A variavel pH acusou diferenca significativa (p<0,05) com rela¢do as doses de adubagdo. A
azedinha apresentou um pH com valor médio de 3,11 (Tabela 1) mas com o aporte de esterco
curtido de gado até a dose de 75 kg ha™ verificou-se um decréscimo no pH da planta quando
comparada com a testemunha. Acima desta dose houve um suave aumento no pH (Figura 1).
Provavelmente, a aplicacdo crescente de esterco curtido de gado influenciou na quantidade e
qualidade dos nutrientes absorvidos pela planta que interferiram no seu pH. A tendéncia a um
aumento no pH da planta em doses acima de 75 t ha™ pode estar relacionada com reacdes do
solo visto que, no solo o aumento ou reducdo do pH, devido a aplicacdo de matéria organica,
depende da predominéncia dos processos que consomem ou liberam H* (Silva & Mendonga,
2007). Isso interfere na disponibilidade dos nutrientes as plantas como dos cations Cu, Fe, Mn
e Zn, que com a elevacdo do pH do solo, sdo convertidos em formas insoltveis (Resende,
2009).

Os compostos fenolicos totais também nao foram influenciados pelos fatores adubacéo
e espacamento. O teor médio de fenois totais encontrado foi equivalente a 840,03 mg.EAG
100 g™ massa seca (Tabela 1), valor este inferior ao determinado por Vieira et al. (2010) para
ora-pro-nobis (1.693,33 mg EAG 100g™ massa seca), espécie que também integra a lista das
hortalicas ndo convencionais e aos teores quantificados por Asolini et al. (2006) em erva mate
(14.500 mg EAG g™ folha seca), alecrim (8.000 mg EAG 100 g™ folha seca) e tanchagem
(6.500 mg EAG 100 g* folha seca), espécies consideradas como fonte de compostos
fendlicos. Cabe ressaltar que estes autores utilizaram o método espectrofotométrico de Folin-
Ciocalteau. O teor médio de fendis totais encontrados na azedinha se torna bem mais
expressivo quando comparado com os valores obtidos em hortalicas por Arbos et al. 2010,
que também utilizaram o reagente de Folin-Ciocalteau, como em rucula organica (126,84 mg
EAG.100 g?), alface organica (108,72 mg EAG.100 g*) e almeirdo organico (92,15 mg
EAG.100 gb).

Né&o foram detectados teores de antocianina nas folhas da azedinha. As antocianinas
pertencem ao grupo mais comum dos flavonoides pigmentados, 0s quais sdo responsaveis

pelas coloracgdes: vermelha, rosa, roxa e azul observada nos vegetais (Taiz & Zeiger, 2009).
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Né&o foi detectada a presenca de vitamina C em azedinha nas amostras analisadas. O
acido ascorbico ou vitamina C esta presente em diversas frutas e hortalicas como acerola,
frutos citricos, goiaba, morangos, brécolos, couve-flor, espinafre, pimenta, pimentdo, repolho,
dentre outros e muitos fatores pré e pos-colheita, desde a cultivar utilizada, condicbes
climéticas, praticas de plantio, etc., influenciam sua concentracdo (Carvalho et al., 2006).

O teor médio de carotendides totais em azedinha foi equivalente a 5200 pg 100 g™
massa fresca (Tabela 1). Nachtigall et al. (2007), encontraram teores de carotenoides totais em
hortalicas folhosas, produto fresco, equivalentes a: 7890 pg 100g™ (couve), 7180 pg 100g™
(rdcula), 4300 pg 100g™ (mostarda), 4150 g 100g™ (acelga), 3530 ug 100g™ (espinafre) e as
hortalicas ndo convencionais: serralha (5440 pg 100g™), ora-pro-nobis (4830 ug 100g™ ) e
taioba (3170 pg 100g™) que se destacaram como fontes promissoras de luteina, superando até
mesmo o espinafre.

As hortalicas verdes, folhosas ou ndo, possuem um perfil qualitativo definido, tendo a
luteina, o [B-caroteno, a violaxantina e a neoxantina como 0s carotenoides principais
(Rodriguez-Amaya et al., 2008). Esses autores consideram fontes ricas em carotenoides,
alimentos que contenham carotenoides importantes para a saude acima de 2000 pg 100g™.
Neste estudo ndo foi feito o perfil qualitativo dos carotenoides da azedinha, mas, pelos
resultados apresentados, verificou-se que a azedinha apresentou teores de carotenoides totais
bastante expressivos.

O teor de carotenoides totais apresentou diferenca significativa (p<0,05) em funcdo do
espacamento com maior teor no menor espacamento (Figura 2 A). Porém, esperava-se que no
plantio menos adensado (maior espacamento), a maior exposi¢do das plantas a radiacéo,
favoreceria a maior producéo de carotenoides pois, segundo Rodriguez-Amaya et al. (2008), a
exposicdo a radiacdo solar e a temperaturas elevadas resulta em aumento da biossintese de
carotenoides. No entanto, segundo esses autores, apesar das pesquisas comprovarem que a
exposicdo ao sol e a alta temperatura estimulam a biossintese de carotenoides, a luz solar
excessiva pode promover a sua fotodegradacdo, sendo este pigmento sensivel ndo s6 a luz,
mas também a temperatura e acidez.

Nos espacamentos menores houve um maior adensamento das plantas, tal fato pode
ter promovido a concorréncia entre elas por luminosidade, agua, nutrientes, etc. Sob
condigdes desfavoraveis, o metabolismo secundario das plantas pode ter sido ativado para

suprir suas demandas internas, desencadeando, assim, uma maior produgédo de carotenoides.
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Como ndo se verificou diferenca significativa dos carotenoides com relacdo as doses de
adubacdo pode ter havido uma maior fotodegradacdo destes pigmentos no maior
espagamento.

Em relacdo a capacidade de sequestrar o radical livre DPPH dos extratos metandlicos
de azedinha verificou-se que a acdo antioxidante foi detectada apenas quando avaliado na
maior concentragdo (1,0 mg mL™) ndo tendo sido observada nas concentrages inferiores (
0,1 mg mL™ e 0,01 mg mL™) e houve diferenca significativa (p<0,05) com relacdo as doses
de adubacéo.

O valor médio da atividade antioxidante nas doses de 25 e 50 t ha™ de esterco curtido
de gado, que ndo diferiram estatisticamente entre si, equivaleu a 73,0 % e foi 0 que mais se
aproximou aos valores médios apresentados pelos padrdes BHT, vit C e quercetina iguais a
83,85; 91,72 e 86,61%, respectivamente (Figura 2 B). A acdo foi significativamente inferior
as atividades antioxidantes exercidas pelos padrbes adotados. Em alface, almeirdo e rucula
produzidas organicamente, na concentragdo de 1,0 mg mL™, Arbos et al. (2010), detectaram
capacidade antioxidante de 72,3; 77,2 e 77,3% respectivamente, valores estes superiores aos
obtidos no cultivo convencional que, por sua vez, acusou 62,7; 66,6 e 70,1%,
respectivamente. Portanto, os resultados da alface organica, produzida com biofertilizante a
base de esterco bovino, foram os que mais se aproximaram das amostras de azedinha quando
cultivadas com 25 e 50 t ha™ de esterco curtido de gado.

Os antioxidantes possuem diversos modos de acdo e os distintos métodos utilizados na
determinacdo destas atividades sdo efetuados sobre diferentes condi¢cdes (Rodrigues-Amaya et
al., 2008). Nao houve correlacdo entre os carotenoides (coeficiente de correlacdo: -
0,07366942; p valor = 0,604) nem entre os compostos fendlicos (coeficiente de correlacao:
0,1661111; p valor= 0,3056) e a capacidade antioxidante da azedinha. A correlacdo entre o
teor de compostos fenolicos totais e a atividade antioxidante ainda é bastante controversa,
sendo que em varias frutas e hortalicas é possivel estabelecer boa correlacdo entre estas duas
varidveis mas, em alguns casos, essa correlacdo apresenta-se baixa (Vizzotto et al., 2012) .
Esses autores atribuem isso a presenca de varios outros fitoquimicos, como as antocianinas ou
vitaminas que podem influenciar na atividade antioxidante. Como nas amostras analisadas
ndo foram detectadas vitamina C e antocianinas, pode-se atribuir a atividade antioxidante
detectada a outros compostos que ndo foram avaliados.

CONCLUSOES
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A azedinha pode ser considerada como vegetal fonte de compostos fendlicos e de
carotenoides totais, e com valores mais expressivos de carotenoides que outros vegetais ricos
nestes compostos bioativos.

Com excecédo dos carotenoides e do pH, a adubacéo e espagamento ndo interferiram
nas caracteristicas desta planta.

O teor de carotenoides totais na azedinha foi influenciado pelo fator espagamento, mas
ndo foi pela adubacéo.

No espacamento de 25 X 25 cm a planta apresentou maior teor de carotenoides totais
que no de 30 X 30 cm.

Doses crescentes de adubo organico, até 75 kg ha™, reduziram o pH da planta, acima
deste valor o pH elevou-se, mas ndo alterou os demais parametros fisico-quimicos.

N&o houve correlagdo entre compostos fendlicos nem entre carotenoides totais com a

capacidade antioxidante da azedinha.

Tabela 1: Teores méedios de L*(luminosidade), a*e b*(cromaticidade), solidos sollveis totais SST
(°Brix), matéria seca (MS, %); pH; acidez titulavel (g acido citrico/100 g massa fresca), carotenoides
totais (g carotenoides totais/100 massa fresca), fendis totais (mg fenodis totais/100 g massa seca),
atividade antioxidante AA[1,0] (%). Means of levels of L* (lightness), a* and b* (chromaticity), total
soluble solids SST (°Brix); dry matter (MS,%); pH; titratable acidity (g citric acid / 100 g fresh
weight); total carotenoids (mg carotenoids / 100 fresh weight); total phenols (mg total phenolics / 100
g dry mass); antioxidant activity AA [1,0] (%).

Azedinha L* - b MS pH SST Acidez  Carotendides Fenodis  AA

Titulavel Totais Totais  (1,0)
Média 48,50 -16,91 28,43 17,30 3,11 3,54 1,22 5205,00 870,03 61,70
CV1(%) 355 2,89 4,06 7,38 4,25 13,78 14,80 4,76 16,81 17,42
CV2(%) 1,93 3,40 4,60 884 4,16 14,88 13,59 3,36 25,05 15,22

EAG = equivalente de acido galico. L*= 0 (preto) a 100 (branco); a* = - 80 (verde) a + 100
(vermelho); b*= - 50 (azul) a + 70 (amarelo).
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Figura 1: Variagdo média do pH da planta em funcéo da dose
de adubacéo organica(t ha™). Means of the pH of the plant due
to the dose of organic fertilizer (t ha™).
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Figura 2: A - Teores médios de carotenoides totais (Lg carotenoides totais/100 massa fresca)
em funcio do espacamento; B — Valores médios de atividade antioxidante [1,0 mg mL™] (%)
em funcdo da adubagdo e comparacdo com os padrfes de controle BHT, Vit C e Quercetina.
Letras iguais (mindsculas: espagamento, mailsculas: adubacéo) ndo diferem estatisticamente
entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. A - Levels of total carotenoids (mg
carotenoids / 100 fresh weight) as a function of plant spacing; B - Mean values of antioxidant
activity [1,0 mg mL™] (%) according to the fertilization and compared with control standards
BHT, Vit C and Quercetin. Same letters (lowercase: spacing, capital letters: fertilization) did
not differ statistically from each other at 5% probability by Tukey test.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na colheita de azedinha Madeira et al. 2013 sugerem que as folhas sejam retiradas a
medida que elas atinjam um bom tamanho (entre 10 a 20 cm) e a colheita se prolonga até seis
meses quando os canteiros devem ser renovados. Para efeito deste experimento, a colheita da
azedinha foi realizada efetuando-se o corte total da planta, a 3 cm do nivel do solo, e definiu-
se 0 tamanho igual ou acima de 10 cm para as folhas comerciais. Verificou-se, que um
namero expressivo de folhas ndo comerciais foi descartado por nao terem atingido, no “ponto
de colheita”, o tamanho especificado. No entanto, de acordo com Rodrigues-Amaya (2005),
em folhas de hortalicas, os teores de carotenoides podem variar com o0 seu estadio de
maturacdo sendo que, folhas novas de espinafre, variedade Nova Zelandia, mostraram ser
ligeiramente superiores aos das folhas maduras. Sendo assim, sugere-se que o tamanho da
folha, estadio de maturacdo e a forma de colheita da azedinha sejam revistos, e que novos
estudos posteriores possam auxiliar no estabelecimento de normas de producdo e de
comercializacdo desta hortalica.

Para avaliacdo da melhor modalidade de colheita a ser recomendada, como a azedinha
é uma planta que rebrota, cortes sucessivos poderdo ser realizados e a producdo comparada
com a obtida em canteiros que, a cada colheita, sdo renovados. Neste sentido, aléem da
qualidade do produto, aspectos econdmicos e ambientais devem ser considerados.

A determinacdo da marcha de acumulo de nutrientes ao longo do ciclo da cultura
também deve ser realizada, pois, fornece subsidios importantes para definicdo de um
programa de adubacao.

Como todas as folhosas, a azedinha possui vida util curta e para uma melhor
conservacdo pos-colheita maiores estudos, inclusive envolvendo a caracterizacao
microbioldgica e sensorial para a determinacdo de sua vida de prateleira, sdo bem-vindos.

Enfim, existe um campo imenso a ser investigado cujos resultados precisam ser
divulgados de forma a incentivar o cultivo, estimular o consumo, diversificar e enriquecer a

dieta alimentar com esta peculiar e saborosa hortalica ndo convencional.
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