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RESUMO

Avaliagédo da qualidade fisico-quimica e sanitaria do tomate cereja e do milho
verde, cultivados em sistemas de produgcdo organico e convencional. As
amostras de tomate foram obtidas de plantio conduzido na area experimental
do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG, Montes Claros - MG. Foi utilizado
o delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco repetigoes,
sendo os tratamentos dispostos em esquema fatorial 2 x 2, correspondentes
a 2 épocas de colheita (30 e 45 dias ap6s o aparecimento dos primeiros
frutos maduros) em 2 sistemas de cultivo (organico e convencional). As
amostras do milho verde foram obtidas junto 8 EMBRAPA Milho e Sorgo, em
Sete Lagoas/MG, na safra 2007/2008, tendo sido adotado o delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticbes, sendo os tratamentos
dispostos em esquema fatorial 4 x 2, correspondentes a 4 cultivares (AG
1051, BR 106, SWB 551 e VIVI) em 2 sistemas de cultivo (organico e
convencional). Foram determinadas as caracteristicas agronémicas do milho
verde. As amostras do tomate cereja, juntamente com o milho verde, foram
avaliadas quanto as caracteristicas fisico-quimicas, a composi¢cao
centesimal, ao teor de carotendides e de aminas biogénicas. Foram
submetidas, ainda, as analises microbioldgicas e parasitolégicas. Na analise
das caracteristicas agrondmicas, os cultivares apresentaram, de modo geral,
boa produgcdo de milho verde no sistema organico. Os tomates colhidos aos
30 dias apresentaram valores inferiores de solidos soluveis totais e
carotendides totais quando comparados aqueles colhidos aos 45 dias. Os
frutos resultantes da producéo orgénica possuem maior teor de carotendides.
Os valores médios do indice L* foram superiores no tomate produzido no
cultivo convencional. Nas amostras de milho verde os valores médios de pH,
de acidez total titulavel, de a*, de carboidratos, de valor energético total e [3-
caroteno foram superiores nos graos oriundos de cultivo organico. Graos de
milho verde dos cultivares AG 1051, BR 106 e SWB 551 também
apresentaram maior teor de extrato etéreo, quando produzidos no sistema
organico. Essa mesma tendéncia foi observada em carotendides totais para
os cultivares BR 106 e SWB 551, bem como b* para AG 1051. O cultivar



SWB 551 apresentou destaque nas caracteristicas teor de sdlidos soluveis
totais, B-caroteno, b* e nos teores de extrato etéreo e carotendides totais dos
frutos oriundos do cultivo organico, quando comparado aos demais cultivares.
Quanto a qualidade sanitaria das amostras, verificou-se que o sistema de
cultivo organico favoreceu a maior contagem de bolores e leveduras no
tomate cereja. Nas analises de aminas bioativas detectou-se a presenca de
cadaverina, de putrescina, de espermina, de putrescina e de espermidina nas
amostras de milho verde e de putrescina, de tiramina, de histamina, de
serotonina, de agmatina, de espermidina, de espermina e de triptamina nas
amostras de tomate cereja. Os milhos doces, VIVl e SWB 551 se destacaram
quanto aos teores de aminas. No geral, as olericolas analisadas apresentam
tendéncia de teores mais elevados de aminas biogénicas em alimentos
oriundos do cultivo organico. Portanto, dependendo do sistema de produgao,
do cultivar e da época de colheita, a qualidade do alimento produzido pode
ser afetada, havendo a necessidade de estudos complementares com outras
fontes alimentares para a avaliagdo do mesmo efeito, especialmente

hortaligas.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum Mill. Zea mays. Alimento
organico. Qualidade.



ABSTRACT

PHYSICAL-CHEMICAL AND SANITARY QUALITY IN CHERRY
TOMATOES AND GREEN CORN GROWN UNDER ORGANIC AND
CONVENTIONAL CONDITIONS

The objective of this study was to evaluate the quality of the cherry tomatoes
and green corns grown under organic and conventional conditions. The
samples of cherry tomatoes were obtained from the Instituto de Ciéncias
Agrérias - UFMG, in the town of Montes Claros — MG (Brazil), applying a
completely randomized design, consisting of a 2 x 2 factorial corresponding to
2 harvest dates (30 and 45 days after the appearance of the first ripe fruit)
and 2 cultivation systems (organic and conventional), with five replicates. The
samples of green corn were obtained from EMBRAPA Milho e Sorgo, Sete
Lagoas — MG (Brazil), in the 2007/2008 season. A completely randomized
design with three repetitions was applied; the treatments were arranged in a 4
x 2 factorial, corresponding to 4 cultivars (AG 1051, BR 106, 551 and VIVI
SWB) in 2 cultivation systems (organic and conventional). The agronomic
characteristics of green corn were determined. The samples of cherry
tomatoes and green corn were characterized according to their physical-
chemical properties, proximate composition, content of carotenoids, and
levels of biogenic amines. They were also evaluated on the microbiological
and parasitologic patterns. In the analysis of agronomic characteristics the
cultivars generally showed good production of green corn in organic system.
The tomatoes harvested at 30 days presented lower values of soluble solids
and total carotenoids when compared to those collected at 45 days. Fruits
resulting from organic production have a higher level of carotenoids. The
average values of L* were higher in tomatoes produced in the conventional
system. In green corn samples, the average values of pH, titratable total
acidity, a*, carbohydrate, total energy value, and of 3-carotene were higher in
the grains of green corn grown under the organic system. The grains of green
corn of the cultivars AG1051, BR 106 and SWB 551 also presented a higher

level of ether extract in the organic system. The same trend could be



observed in the level of total carotenoids for the cultivars BR 106 and SWB
551, as well as b* for AG 1051. The cultivar SWB 551 showed a better
performance regarding the characteristics of total soluble solids, (3-carotene,
chroma b*, and also regarding the levels of ether extract and total carotenoids
in fruits from organic system when compared to other cultivars. Regarding the
sanitary quality of the samples, it was found that the count of yeasts and
molds in cherry tomatoes was higher in the organic system. In the analyses of
bioactive amines, the presence of cadaverine, putrescine, spermine and
spermidine was detected in the samples of green corn; putrescine, tyramine,
histamine, serotonin, agmatine, spermidine, spermine and tryptamine were
detected in the samples of cherry tomatoes. VIVI SWB and 551 sweet corns
showed higher levels of amines. In general, the analyzed vegetables
presented a trend of having higher levels of biogenic amines in fruits
produced under the organic system. Therefore, the quality of the fruit may be
affected according to the production system, cultivars used and harvest dates.
Nevertheless, further studies are needed to evaluate the same effect in other

food sources, especially vegetables.

Key Words: Lycopersicon esculentum mill. Zea mays. Organic food. Quality.
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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

1 INTRODUCAO

A seguranga alimentar implica na necessidade de produgdo de
alimentos em quantidade, em qualidade e em regularidade. Assim, a oferta
de alimentos na quantidade necessaria de forma permanente requer uma
agricultura ambientalmente sustentavel e capaz de produzir com qualidade,
garantindo uma alimentagédo saudavel (CAPORAL e COSTABEBER, 2006).

Se por um lado, com o desenvolvimento tecnolégico, assiste-se a uma
grande producdo mundial de alimentos, por outro, assiste-se a um grave
problema de acesso a esses alimentos para atender as necessidades de
todos os brasileiros, tanto de forma quantativa, quanto qualitativamente.

No que tange a qualidade dos alimentos que estdo sendo ofertados a
populacao, cabe registrar que pesquisa realizada recentemente pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitéria (ANVISA) mostrou estarem nove produtos
analisados (alface, batata, morango, tomate, macga, banana, maméao, cenoura
e laranja) com 17,28% de amostras insatisfatérias para os limites maximos de
residuos de agrotoxicos permitidos pela legislagdo (ANVISA, 2007).

A erosdo sociocultural e a perda de valores que orientavam as
estratégias de produgdo e consumo, 0s quais asseguravam equilibrios
ecoldgicos, causaram a perda da qualidade alimentar e nutricional, como
consequéncia do estreitamento da variabilidade genética. Os agricultores e a
sociedade em geral passaram a ter uma dieta menos diversificada,
consumindo alimentos contaminados por produtos quimicos e com menor
qualidade bioldgica. Inclusive no meio rural, a inseguranga alimentar esta
presente e se expressa numa crescente dependéncia dos mercados para a
aquisicao de alimentos basicos, o que também tem como causa a redugao da
diversificagdo da produgédo (CAPORAL e COSTABEBER, 2006).

O sistema familiar de produgéo organica se enquadra no conceito da
ciéncia da agroecologia e de qualidade de vida, com abordagem de
prevencdo de doencas, dentro de um enfoque social e ambiental. A

agricultura organica, como um dos sistemas de produgdo agroecoldgicos,
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certamente, sera a base futura de uma producéo familiar mais racional de
alimentos, pois busca a exploracdo de sistemas agricolas diversificados,
economia no consumo de energia, preservacao da biodiversidade e maior
densidade de areas verdes (SEVILLA-GUZMAN, 2002).

A produgdo orgéanica vem crescendo em todo o mundo. Atualmente ja
sdo mais de 120 paises produzindo alimentos organicos, gerando renda bruta
superior a 25 bilhdes de dolares (FAO, 2007). Segundo dados do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), no Brasil, ha
cerca de 300.000 hectares plantados. Dentre esses, 153.000ha
correspondem a areas certificadas, abrangendo um nimero consideravel de
produtores (ORMOND et al., 2002).

Ha um mercado potencial para os produtos organicos, uma vez que ha
grande interesse de uma parcela da populagdo em deixar de consumir
produtos da agricultura convencional, cuja atividade, reconhecidamente,
envolve o emprego de elevadas quantidades de adubos sintéticos e
pesticidas, os quais derivam de fontes de energia ndo renovaveis, sendo um
modelo de produgado néo sustentavel (CAPORAL e COSTABEBER, 2006).

Os conceitos organico e ecoldgico se relacionam também aos
aspectos humanos, devendo estar de acordo com os critérios definidos pela
entidade International Federation of Organic Agriculture Movements "uma
agricultura ecologicamente sustentavel, economicamente viavel, socialmente
justa e culturalmente aceita" (LOURENCAO, 1997).

O cultivo de hortaligas, incluindo o tomate e o milho verde, em
sistemas alternativos, como o cultivo organico, vem mostrando destacavel
crescimento. E visto como estratégia para o desenvolvimento sustentavel. No
entanto, sdo ainda poucos os trabalhos que comparam as caracteristicas
nutricionais e de qualidade dos alimentos cultivados nos sistemas orgéanico e
convencional (BORGUINI e TORRES, 2006; AFSSA, 2003). Além disso, é
reduzido o acervo de estudos que permitem a obtengéo de conclusdes claras
sobre o impacto do sistema de producdo orgénico e convencional na
qualidade dos alimentos, uma vez que nao sao realizados de maneira
adequada, capaz de viabilizar uma comparacgao valida das caracteristicas do

tomate e do milho verde, em cada tipo de sistema de produgao.
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Informagdes mais precisas sobre diferencas do valor nutricional e
propriedades fisico-quimicas podem ser obtidas a partir da analise de
alimentos provenientes de propriedades rurais organicas e convencionais,
pois o efeito de todo o sistema de produgéo sobre essas caracteristicas seria
realmente analisado (BOURN e PRESCOTT, 2002). Desse modo, considera-
se pertinente a realizagdo do presente trabalho, dentro desse contexto de

seguranga alimentar sustentavel.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Seguranca Alimentar e Agricultura Sustentavel

A agricultura atualmente praticada, centrada no uso intensivo de
recursos naturais e de agroquimicos sintéticos, permitiu aumentar a
produtividade de algumas culturas em certas regides, mas vem causando
forte agressdo ao ambiente, sendo insustentavel a longo prazo. Acredita-se
que seja importante para a seguranga alimentar o uso de sistemas agricolas,
baseados nos principios da agroecologia, que visa sistematizar todos os
esforcos em produzir um modelo tecnolégico abrangente que seja
socialmente justo, economicamente viadvel e ecologicamente sustentavel
(CAPORAL e COSTABEBER, 2006).

Seguranga alimentar é concebida como a situagdo em que todas as
familias tém acesso fisico e econdmico a alimentagcdo adequada para todos
os seus membros, sem correr risco de desabastecimento. E a garantia, a
todos, de condigdes de acesso a alimentos basicos de qualidade, em
quantidade suficiente, de modo permanente e sem comprometer o acesso a
outras necessidades essenciais, com base em praticas alimentares
saudaveis, contribuindo, assim, para uma existéncia digna, em um contexto
de desenvolvimento integral da pessoa, com preservacao das condigdes que
garantam uma disponibilidade e alimentos a longo prazo (FAO, 1996).

No mundo, ha um quadro de inseguranga que afeta milhdes de
pessoas, seja por falta ou insuficiéncia de alimentos, seja pelo seu uso
inadequado. Dessa forma, é evidente a importancia de uma agricultura que
produza alimentos basicos, com adequada qualidade biolégica, além de uma
agricultura mais respeitosa ao meio ambiente, de modo a assegurar a
conservagao e a ampliagdo da base de recursos naturais, indispensaveis a
produgdo ao longo do tempo. Essa preocupacgao se justifica, quando a Food
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) diagnostica que, ao
longo das décadas, houve um crescimento significativo da fome no mundo,
além de ter aumentado o éxodo rural e a pobreza, tanto rural quanto urbana.

Atualmente, ha mais de 800 milhdes de pessoas passando fome no mundo,
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sendo 44 milhdes de brasileiros sem as condi¢gdes alimentares adequadas
(FAO, 2003).

A agricultura de base familiar tem sido apontada como mais apropriada
ao estabelecimento de modelos de agricultura sustentavel, tanto pelas
caracteristicas de maior ocupagdo de mao-de-obra e de diversificacdao de
culturas, inerentes dessa forma de organizagao de produgdo, quanto pela sua
maior capacidade de proceder ao redesenho de agroecossistemas mais
acordes aos ideais de sustentabilidade (TOLEDO, 2002).

2.2 A Agricultura Orgéanica: Cultura do Tomate e do Milho Verde

E considerado sistema organico de produgéo agropecudria, segundo a
Lei Federal n.10.831, de 23 de dezembro de 2003:

“... todo aquele em que s&o adotadas técnicas especificas, mediante a
otimizagdo do uso de recursos naturais e sécioecondmicos disponiveis
e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por
objetivo a sustentabilidade econdmica e ecolégica, a maximizagao dos
beneficios sociais, a minimizagdo da dependéncia de energia néo-
renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos culturais,
biolégicos e mecanicos, em contraposigdo ao uso de materiais
sintéticos, a eliminacdo de organismos geneticamente modificados e
radiagbes ionizantes, em qualquer fase do processo, processamento,
armazenamento, distribuicdo e comercializagdo, e a protecdo do meio
ambiente” (BRASIL, 2003).

Assim, a agricultura organica surge como um modelo alternativo de
cultivo, com o objetivo de maximizar o bem-estar social, promover o uso
eficiente dos recursos e busca pela sustentabilidade a longo prazo, de modo
a se contrapor ao modelo de agricultura convencional, que traz consigo
impactos ambientais negativos significativos (MAZZOLENI e NOGUEIRA,
2006).

A agricultura orgénica pode estar baseada no uso de insumos
disponiveis localmente e na independéncia em relagdo a combustiveis
fésseis; trabalhando com processos naturais. Ao manejar a biodiversidade no
tempo (rotagcdes) e no espacgo (culturas consorciadas), os agricultores
organicos usam o seu trabalho e os servigcos ambientais, para intensificar a
produgcdo de um modo sustentavel. Quando lavouras certificadas estéo

relacionadas a melhorias agroecolégicas e ao aumento da renda de
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agricultores pobres, isso leva ao aumento da seguranga alimentar e a
revitalizacao da agricultura familiar (FAO, 2007).

Ha uma crescente demanda por alimentos produzidos organicamente.
No Brasil, a producdo e a comercializagdo de alimentos organicos vém
crescendo cerca de 10% a 20% ao ano, desde 1990 (PASCHOL, 1994;
BORGUINI e SILVA, 2007). No entanto, a quantidade produzida ainda é
insuficiente para garantir a alimentacdo segura a toda a populagao, além de
grande parte da producao ser destinada a exportagéo.

Os consumidores buscam produtos diferenciados, com atributos de
qualidade e com menor quantidade de agroquimicos (PENTEADO, 2000).
Dessa forma, a fim de atender as exigéncias desse mercado, os produtores
passam a ter como prioridade a produgdo e a oferta de um produto
considerado mais saudavel para o consumo, como pré-requisito para
viabilizar a comercializagao dos mesmos (FNP, 2001).

O tomate, pertencente a espécie Lycopersicon esculentum Mill., é a
mais popular olericola, sendo cultivada em quase todo o mundo, com
destaque para a China e os Estados Unidos, que produzem cerca de 30% do
total mundial do produto (WIEN, 1997; CASQUET, 1998; FONTES e SILVA,
2002). No Brasil, o tomate ocupa o segundo lugar em volume de
produgdo/consumo, vindo logo atras da batata, pouco a frente da alface e
com volume duas vezes maior que a cebola (GAYET et al., 1995). A cultura
do tomate esta concentrada nos estados de Goias, S&o Paulo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Bahia, que, juntos, respondem por 77% do volume
comercializado (IBGE, 2003). Sob o ponto de vista social, a tomaticultura
nacional abriga, em sua cadeia, mais de 10.000 produtores, com 60.000
familias de trabalhadores compostas por um efetivo de mais de 200.000
pessoas (TAVARES, 2003).

O tomate ¢é um alimento cuja produgdo convencional,
reconhecidamente, utiliza elevadas quantidades de agroquimicos como forma
de garantir a produtividade (FARINA e REZENDE, 2001). E um alimento
amplamente consumido in natura e por ser altamente sensivel a
contaminagdo por produtos téxicos e microrganismos, pode acarretar
prejuizos a saude publica (BORGUINI e SILVA, 2007). Assim, a produgéo de
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tomate organico visa, principalmente, a garantir maior seguranga aos seus
consumidores.

O milho (Zea mays) é uma das culturas mais importantes no mundo,
em funcdo de sua produtividade, composi¢cdo quimica e valor nutritivo
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2003). A produgao nacional de milho em
2007, considerando as duas safras, totalizou 51,8 milhées de toneladas, com
variagao positiva de 21,5% sobre 2006, que pode, em parte, ser explicada
pela melhoria do prego pago ao produtor, consequéncia da redugao
internacional da oferta do produto (IBGE, 2007). Os trés estados maiores
produtores sdo Minas Gerais, Sao Paulo e Goias. A elevada producédo do
pais é devida a aptidao agricola e a multiplicidade de aplicagdes do milho
para a alimentagdo humana e animal, assumindo relevante papel sécio-
econdmico (DUARTE, 2000).

O cultivo de milho verde é uma atividade que vem crescendo muito, em
fungdo de sua lucratividade e da diversificagdo de seu uso, visto que pode
ser consumido nas mais diversas formas, in natura ou como ingrediente para
a fabricagdo de diversos produtos na culinaria (MATOS et al., 2007). A
colheita do fruto é realizada antes que os gréos atinjam a maturidade
fisiolégica, quando os gréos estdo com 70-80 % de umidade, ou seja, entre
os estadios leitoso e pastoso e varia com a época de semeadura (SANTOS,
et al.,, 2005). Na colheita do milho verde em espiga, devem-se adotar
cuidados e procedimentos utilizados na colheita de hortaligas, tais como a
colheita nos momentos mais frescos do dia; manuseio cuidadoso das
espigas, em geral & sombra, para evitar perda de umidade dos gréos, e
classificagdo ou padronizagdo das espigas por tamanho, antes da
embalagem ou encaixotamento (EMBRAPA, 2007). O milho vendido verde
tem maior valor de comercializagdo, quando comparado com o milho na
forma de graos secos. Além disso, a sua produgéo absorve, principalmente,
mao-de-obra familiar, que contribui para a geragcdo de empregos em
pequenas e em medias propriedades, particularmente na época da colheita,
que é realizada de forma manual (CRUZ et al., 2006).

Apesar de ainda estarem em fase inicial, pesquisas com milho

organico no Brasil sdo promissoras. A utilizacdo de metodologias
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participativas, com a troca de experiéncias entre pesquisadores,
extensionistas e produtores rurais, deve se tornar uma alternativa eficaz para
essa evolugdo. Consequentemente, podera acontecer, no pais, nos proximos
anos, um aumento da produgdo de milho, seguindo os principios da
agroecologia (CRUZ et al., 2006).

2.3 Qualidade dos Produtos Orgéanicos

A qualidade permite avaliar e, consequentemente, aprovar, aceitar ou
recusar determinado tipo de produto. Analisar e comparar a qualidade nessa
perspectiva € uma tarefa complexa, porém permite uma maior probabilidade
de acerto na escolha de um alimento mais adequado a saude humana
(DAROLT, 2003).

Desde que abandonou a vida primitiva, o homem vem modificando
intensamente o ambiente em que vive. Nesse processo, houve alteragéo de
habitos alimentares, pela introdugdo de substancias toéxicas, de alimentos
excessivamente processados, irradiados, além de consumo exagerado de
gorduras, de agucares e de sodio (DAROLT, 2003). Segundo Pretti (2000),
foram mudancas realizadas paulatinamente, porém, sem a consciéncia de
que tais atitudes poderiam ser nocivas a saude.

A busca pela qualidade do alimento estd se tornando uma das
principais preocupacdes dos consumidores conscientes. Atualmente, as
motivagdes para o consumo de alimentos organicos variam em fungdo do
pais, da cultura e dos produtos. Todavia, percebe-se que ha uma tendéncia
do consumidor orgéanico privilegiar, em primeiro lugar, aspectos relacionados
a saude e sua ligagdo com os alimentos, em seguida, ao meio ambiente e,
por ultimo, a questao do sabor e frescor dos alimentos organicos (DAROLT,
2003).

No Brasil, a principal motivagao para a compra de alimentos organicos
também estd ligada a preocupacdo com a saude. Uma pesquisa
encomendada pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas-PR (SEBRAE-PR) e realizada pelo DATACENSO (2002), nos

estados do Sul e Sudeste do Brasil, mostrou que os principais motivos que
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levaram ao consumo dos alimentos organicos foram: em 1° lugar e 2° lugar,
fazem bem a saude/saudavel; em 3° lugar, sem agrotoxicos, em 4° lugar,
mais sabor; e em 5° lugar, natural e qualidade do produto. Segundo a mesma
pesquisa, hoje, quem consome os alimentos organicos sdo adultos e idosos
pertencentes as classes sociais A e B. E importante destacar que o desafio
da disponibilizacdo do alimento orgénico para as outras camadas da
populagao ndo esta relacionado apenas aos aspectos técnicos (produgdo em
quantidade, qualidade, regularidade e diversidade) e econdmicos (pregos
competitivos aos produtos convencionais), mas também aos aspectos
politicos e sociais (DAROLT, 2003).

Estudos com consideragbes sobre o impacto do sistema organico de
producao na biodisponibilidade de nutrientes e no teor de compostos
antioxidantes tém recebido pequena atencao e tem sido considerados como
importantes diregbes de futuras pesquisas. Ainda sdo poucos os trabalhos
realizados com niveis de controle desejados para uma comparagéo valida
entre alimentos cultivados em sistemas de produgéo organico e convencional
(BOURN e PRESCOTT, 2002).

Portanto, numa visao sistémica ou mais ampliada da qualidade dos
alimentos organicos, ndo se deve dizer que os seus beneficios estdo
diretamente associados a questao nutricional em si, uma vez que os seus
consumidores possuem habitos alimentares e estilo de vida mais saudaveis e
ainda ha uma falta de estudos epidemiolégicos que os relacionam a saude da
populagdo (CERVEIRA e CASTRO, 1999; DAROLT, 2002; 2003).

Além disso, sao multiplos os fatores relacionados a qualidade
nutricional de alimentos. Por isso, condigcbes de solo, clima, variabilidade
genética poderiam mostrar diferengas significativas entre o modo de
produgédo convencional e o organico. Percebe-se, ainda, que os estudos
concernentes aos teores de elementos nutritivos (vitaminas, minerais, etc.)
ainda sao pouco conclusivos. Enquanto alguns autores concluem pela
superioridade dos organicos, outros relatam a inexisténcia de diferengas. Por
outro lado, ainda nao foram disponibilizadas informagdes conclusivas sobre a
qualidade do alimento convencional, em relagcdo ao orgénico (DAROLT,

2003). Segundo Williams (2002), o que se observa, de forma geral, € uma

30



tendéncia na redugao do teor de nitratos e no aumento no teor de vitamina C,
em alimentos produzidos organicamente.

Identificar os alimentos organicos e convencionais, originados de uma
area similar e estabelecer um protocolo experimental que permita
documentar as informagbdes do sistema de produgdo, tais como data de
colheita, condicbes de distribuicdo, transporte e armazenamento sao
importantes, no sentido de se obter alguma conclusao generalizada. Os
diversos fatores que podem afetar a composi¢do dos alimentos (genéticos,
praticas agrondmicas, clima e condigdes de pds-colheita) fazem com que as
investigacdes sobre a qualidade de alimentos cultivados em sistemas de
producéo organico e convencional sejam dificeis de serem estabelecidas e
interpretadas. No entanto, devido ao crescente interesse por esse tema e ao
aumento da produgcdo e do consumo de alimentos organicos, pesquisas
devem ser implementadas nesse sentido (BOURN e PRESCOTT, 2002).

Segundo Darolt (2003), é preciso que haja uma agdo mais efetiva por
parte da sociedade, em particular dos consumidores, na busca de uma
alimentagdo de qualidade. Se o numero de propriedades convencionais
continuarem sendo o padrdo dominante, provavelmente, sera dificil
encontrar, no mercado, alimentos totalmente livres de residuos, mesmo
produzidos organicamente. Apesar de nado existir um aval da comunidade
cientifica de que plantas cultivadas organicamente sido melhores para a
saude da populagao, pela simples falta de dados epidemioldgicos, ndo ha
duvidas de que € preciso mais atengédo da saude publica para os problemas

causados pelo sistema convencional.

2.4 Caracteristicas Fisico-Quimicas e Nutricionais

A composi¢cao quimica dos alimentos varia naturalmente, devido ao
grau de maturagédo e também aos fatores ambientais (MERCADANTE et al.,
1997). Indicadores de qualidade, tais como cor, pH, acidez titulavel e teor de
sélidos soluveis, sdo empregados para avaliar a qualidade dos alimentos, no

periodo pds-colheita.
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O tomate apresenta as principais caracteristicas nutricionais da maioria
dos vegetais de sua classe: possui baixo teor de calorias e gorduras, sendo
composto basicamente de agua, de agucares e de acidos conforme ilustra a
TABELA 1. Por ser um fruto climatérico, a taxa de respiracdo do tomate se
eleva no inicio do amadurecimento, resultando numa série de transformacoes
fisico-quimicas (KLUGE e MINAMI, 1997), caracterizadas por alteragdes
fisioldégicas e bioquimicas no fruto (FACHIN, 2003). Ja o milho é grande fonte
de energia, por conter alto teor de carboidratos (TABELA 1), além de possuir
quantidades consideraveis de vitaminas B1 e E e de sais minerais. A sua
composi¢ao quimica influencia as propriedades fisicas dos graos, tais como

formato, a dureza e a cor (PAES et al., 2006).

TABELA 1
Composicao nutricional do tomate e do milho verde in natura

Quantidade por 100 g

Nutriente

Tomate Milho
Energia (Kcal) 18,0 138,0
Umidade (g) 94,5 63,5
Proteinas (g) 0,88 6,6
Gordura total (g) 0,20 0,6
Gordura saturada (g) 0,04 0,3
Gordura poli-insaturada (g) 0,14 0,5
Carboidratos (g) 3,92 28,6
Acucares totais (g) 2,63 3,9
Fibra alimentar (g) 1,2 3,9
Cinzas (g) 0,5 0,7

Fonte: GOULD, 1992; NIELSEN, 1998; TACO, 2006.

O cultivo em sistema organico vem mostrando destacavel crescimento,
sendo assim estratégico para o desenvolvimento sustentavel. No entanto
ainda sdo poucos os trabalhos que relatam as caracteristicas fisico-quimicas
e nutricionais de qualidade dos produtos cultivados pelo sistema orgéanico
(BORGUINI e TORRES, 2006; AFSSA, 2003), sendo que as pesquisas
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conduzidas para estudar a diferencas entre alimentos cultivados no sistema
organico e convencional (CONFERENCIA... 2000), ainda apresentam
divergéncias.

A coloragao dos alimentos é o atributo de qualidade mais atrativo para
o consumidor. Varia intensamente entre as espécies e mesmo entre
cultivares. Os produtos de cor forte e brilhante sdo os preferidos, embora a
cor, na maioria dos casos, ndo contribua para um aumento efetivo no valor
nutricional ou na qualidade comestivel do produto. As modificagdes na
coloracdo dos frutos, com a maturacdo sido devidas tanto a processos
degradativos, como a processos sintéticos. Elas correspondem a um dos
principais critérios de julgamento para a identificacdo do amadurecimento de
frutos e de hortalicas (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Diferengcas na
coloragado do tomate podem ocorrer tanto em fungdo do cultivar, quanto do
método de cultivo (BORGUINI, 2002).

O teor de solidos totais (°Brix) € usado como indicador de agucares
soluveis totais em frutas e indica o seu grau de amadurecimento (CECCHI,
1999). Em condigbes controladas, o sistema de produgéo influencia os teores
de sdlidos totais, sendo 4,7 °Brix em sistema organico, enquanto esse teor &
de 4,2 °Brix para tomates cultivados em sistema convencional,
respectivamente (FERREIRA, 2004; BORGUINI e SILVA, 2007).

Acidez titulavel total € um importante parametro na apreciagdo do
estado de conservagdo de um produto alimenticio, ja que, na maioria das
vezes, a decomposigao do alimento quase sempre altera a concentracao de
ions de hidrogénio (IAL, 1985), além de influenciar as caracteristicas
organolépticas dos alimentos. O seu teor nos frutos pode variar em fungéo do
grau de maturagdo e das condigbes de crescimento (CECCHI, 1999),
podendo variar de 0,33% a 0,41% no tomate cultivado em sistemas de
producédo organico e convencional (RESENDE et al., 1997; FERREIRA,
2004).

Alimentos obtidos nos dois sistemas possuem equivaléncia na
constituicdo dos macronutrientes (AFSSA, 2003), porém ha a tendéncia dos
alimentos cultivados em sistema organico apresentarem maior quantidade de
minerais (BORGUINI e SILVA, 2007; FERREIRA, 2004).
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As amostras cultivadas no sistema organico podem apresentar valores
mais elevados do pH, quando comparados ao sistema convencional, levando
a crer que as amostras cultivadas nesse sistema apresentam menor acidez,
caracteristica importante para a aceitagdo do produto (BORGUINI, 2002).
Entretanto, o grau de crescimento e a maturidade fisiolégica das colheitas
apresentam significante efeito sobre alguns nutrientes, entre eles, o teor de
agucar, justificando o melhor sabor do produto organico, em razao da maior
dogura (BORGUINI e SILVA, 2007). Portanto, o sistema de produgao pode
influenciar a composi¢cao do alimento, interferindo na textura e no sabor do
mesmo (BORGUINI e SILVA, 2007; SILVA e GALLO, 2003).

2.5 Propriedades Antioxidantes de Alimentos e Influéncia do Cultivo

A constatagdo de que o0s vegetais possuem substancias
biologicamente ativas que trazem beneficios a saude ou efeitos fisioldgicos
desejaveis, tem impulsionado estudos sobre a sua propriedade antioxidante,
que a eficacia depende da estrutura quimica e da concentracdo desses
fitoquimicos no alimento (FRANKEL, 1993; MADSEN e BERTELSEN, 1995).

Os antioxidantes podem ser definidos como qualquer substancia, que,
presente em baixas concentragcées, quando comparada a um substrato
oxidavel, atrasa ou inibe a oxidagdo desse substrato de maneira eficaz (SIES
e STAHL, 1995; AUST et al.,, 2001; HANDELMAN, 2001). O teor desses
compostos em vegetais € amplamente influenciado por fatores genéticos, por
condi¢cdes ambientais, além do grau de maturagéo e variedade da planta,
entre outros. Constata-se, ainda, que a atividade antioxidante é influenciada
pelo substrato lipidico utilizado no ensaio, pelo solvente e pela técnica de
extracdo empregada (FRANKEL, 1993, MADSEN e BERTELSEN, 1995). No
que concerne aos solventes organicos, o metanol, por conseguir extrair
elevada quantidade de compostos bioativos, tem sido considerado como o
mais efetivo (ECONOMOU et al., 1991).

Os carotendides, compostos antioxidantes, sdo corantes naturais
presentes nos vegetais (cenouras, tomates, espinafre, laranjas, péssegos,

entre outros), sendo que a sua estrutura quimica é composta por ligacdes
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duplas conjugadas, que sdo responsaveis por sua cor e por algumas de suas
funcdes biolodgicas (STAHL e SIES, 1999). Constituem cerca de 700
compostos lipossollveis encontrados nas plantas, responsaveis pelas cores
das folhas e dos frutos. Dentre esses, aqueles mais abundantes nas plantas
e também presentes no plasma sanguineo sao: alfa caroteno, beta caroteno,
beta criptoxantina, luteina, licopeno e zeaxantina (RODRIGUEZ-AMAYA,
2001).

Resultados de estudos tém permitido estabelecer relagdo entre o
aumento no consumo de alimentos ricos em carotendides com a diminuigao
no risco de varias doencgas (GIOVANNUCCI, 1999; TAPIERO et al., 2004).
Isso porque os carotendides, em fungdo de sua estrutura altamente
insaturada, tornam seqlestradores de oxigénio singlete e dos radicais
peréxidos, além de modularem o metabolismo carcinogénico, inibirem a
proliferagéo celular, estimularem a comunicagéo entre células (jungbes gap) e
elevarem a resposta imune no organismo (DI MASCIO et al., 1989; SIES e
STAHL, 1998; OLSON, 1999).

O tomate apresenta carotendides, como licopeno e B-caroteno em
quantidades nutricionalmente significativas, em média 2573 e 449 pg. 100 g'1
de fruto, respectivamente (GOULD, 1992). Esse teor varia conforme o tipo e
o grau de amadurecimento dos frutos. Segundo Giovannucci (1999), o tomate
vermelho maduro contém maior quantidade de licopeno do que [B-caroteno,
sendo responsavel pela cor vermelha, predominante nos frutos. As cores das
espécies de tomate diferem do amarelo para o vermelho alaranjado,
dependendo da razdo licopeno/ B-caroteno da fruta, que também esta
associada com a presenga da enzima beta-ciclase, a qual participa da
transformacao do licopeno em B-caroteno.

O milho é considerado um vegetal carotenogénico (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2001), sendo as xantofilas (luteina, beta criptoxantina e zeaxantina)
e o carotenos (B-caroteno, a-caroteno e zeacaroteno) os principais
carotendides presentes nesse cereal. As concentragbes dos mesmos variam
entre materiais, mas as xantofilas estdo geralmente em maior concentragédo

nos graos (90%), enquanto beta caroteno perfaz a menor concentragao (5%)
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(CABUELA, 1971). Os teores de carotendides totais no milho variam de 12.1
a33ug.g", com média de 21 pg. g” (PAES et al., 2006).

Estudos recentes evidenciam que esses compostos podem reduzir
significativamente o risco de desenvolvimento de cancer, como o de prostata,
de garganta, de pulmdo e de intestino e doengas cardiovasculares
(GIOVANNUCCI et al., 1995; GIOVANNUCCI, 1999; TAPIERO et al., 2004).
Entretanto, diferentes tipos de fertilizantes influenciam os principais
componentes antioxidantes de tomates, podendo ter as fontes de adubos um
expressivo efeito negativo sobre a concentragdo desses compostos (TOOR
et al., 2006), embora os autores afirmem que sdo necessarios estudos em

escala comercial, para que seja possivel a confirmacgao de tais resultados.
2.6 Condic8es Microbiolégicas

A caracterizagdo das condigdes higi€nico-sanitarias de olericolas e
frutas consumidas in natura pela populagdo é de grande importancia, pois
atuam como veiculos de microrganismos, que podem causar toxinfec¢des
alimentares ou a deterioragao do alimento. Dessa forma, diminuir a presenga
de microrganismos nos alimentos justifica as condutas higiénico-sanitarias,
como medida de controle de qualidade, em todo o processo de cultivo e
manipulagdo (GOMES, 1996; PACHECO et al., 2002).

O maior risco de contaminacao de olericolas é relatado nas praticas de
agricultura que envolvem adubos de origem animal e vegetal (PACHECO et
al., 2002). O uso de adubos naturais ou parcialmente tratados na agricultura
aumenta o risco de contaminagao microbiolégica dos vegetais que crescem
junto ao solo. Além de sua composi¢do natural, o solo possui outros fatores
que favorecem a sobrevivéncia de inUmeros microrganismos, tais como
umidade, temperatura e pH. Alguns estudos ja foram realizados para
investigar a presenga de microrganismos em tomates e milhos, como
Escherichia coli, mesdfilos aerdbicos, coliformes totais, coliformes fecais e
Salmonella spp., com o objetivo de determinar a qualidade higiénico-sanitaria
desses alimentos (TISSOT et al., 2001; PACHECO et al., 2002; PALU et al.,
2002; SILVA e GALLO, 2003; FERREIRA, 2004;).
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Para Bourn e Prescott (2002), “ndo ha evidéncia de que alimentos
organicos possam ser mais suscetiveis a contaminagdo microbioldgica
comparados aos alimentos convencionais.” Faganha et al. (2003) ao
avaliarem a suscetibilidade entre os dois sistemas de producao, verificaram
uma variagdo de < 0,3 (convencional) e 2,4 x 10° a 460 x 10? (organico)
NMP/ml da superficie de lavagem, na contagem de coliformes a 45°C e, nos
mofos e leveduras, de 0,3 x 10° a 240 x 10° e 12,7 x 10° a 938 x 10° UFC. m!'
da solugao de lavagem em ambos os sistemas, respectivamente.

Quanto aos critérios microbioldgicos para os alimentos, esta em vigor a
Resolugdo n° 12/01 (BRASIL, 2001), podendo ser adotado o padrdo de
hortalicas, que prevé a auséncia de Samonella spp em 25 gramas, até 102.
g1 para coliformes a 45°C (BRASIL, 2001). Reis et al. (2003) citam, ainda,

uma contagem inferior a 102. g'1, para bolores e leveduras.
2.7 Aminas Bioativas

Aminas sdo compostos nitrogenados, de baixo peso molecular nos
quais um, dois ou trés atomos de hidrogénio da aménia sédo substituidos por
grupos alquila ou arila. Sdo formadas durante processos metabdlicos normais
em todos os organismos vivos e, portanto, estdo presentes nos alimentos
(BARDOCZ, 1995).

As aminas putrescina, agmatina, espermina e espermidina sao
formadas in situ nas células, a medida que sao requeridas e a histamina esta
armazenada nos mastécitos e nos baséfilos (GLORIA, 2005). J& as aminas
histamina, serotonina, tiramina, feniletilamina, triptamina, putrescina,
cadaverina e agmatina sdo formadas pela descarboxilagdo de aminoacidos,
por enzimas microbianas (BRINK et al., 1990; HALASZ et al., 1994; GLORIA,
2005).

A amina putrescina € precursora das poliaminas espermina e
espermidina, sendo encontrada em menores concentragdes nas ceélulas. A
espermina e espermidina sdao amplamente distribuiidas na natureza, estao
presentes em elevadas concentragdes nas células e tém o seu conteudo

aumentado em tecidos com altas taxas de crescimento. Sdo essenciais ao
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crescimento, a renovagao e ao metabolismo, sendo, portanto, indispensaveis
as células vivas. Apresentam diversas fungdes nas células, dentre elas,
aumento da sintese de RNA, de DNA e de proteinas, estabilizagdo do RNA
transportador e redugdo da taxa de degradacdo do RNA. Sao ainda
importantes na estabilizacdo de menbranas (BARDOCZ, 1995; GLORIA,
2005).

Aminas, como serotonina, dopamina, adrenalina e noradrenalina, séo
psicoativas e atuam como neurotransmissoras no sistema nervoso central.
Ha as aminas vasoativas, que atuam direta ou indiretametne no sistema
vascular (CHIN e KOEHLER, 1983). Tiramina, feniletilamina, isoamilamina,
dopamina, adrenalina, noradrenalina e triptamina causam um aumento na
pressao sanguinea por constricdo vascular e aumento da velocidade e da
forca da contragdo cardiaca. A serotonina é vasoconstritora,
broncoconstritora, reduz o volume e a acidez do suco gastrico. A histamina
causa vasodilatagdo, reduz a pressdo sanguinea, aumenta a contragcéo e
velocidade do batimento cardiaco, atua na contragdo e no relaxamento do
musculo liso, na regulagdo da secregcdo gastrica e como estimulante dos
neurdnios dos sistemas motor e sensorial (GLORIA, 2005).

Nos vegetais, as aminas s&do essenciais ao crescimento, a renovacao e
ao metabolismo, sendo, portanto, indispensaveis as células vivas.
Apresentam diversas fungbes nas células, dentre elas, aumento da sintese
de RNA, DNA e de proteinas, estabilizagcdo do RNA transportador, redugao
da taxa de degradacdo do RNA e estabilizacdo de membranas (BARDOCZ,
1995; GLORIA, 2005). Sao ainda importantes na floragdo e no
desenvolvimento do fruto e da resposta ao estresse, além de inibir a
producao de etileno e a senescéncia. A espermina, espermidina, putrescina e
cadaverina sao eficientes sequestrantes de radicais livres, podendo inibir a
peroxidagao lipidica e retardar a senescéncia. Algumas aminas sdo também
importantes na sintese de metabdlitos secundarios de interesse biologico,
como nicotina e alcaldides (GLORIA, 2005). Aminas livres em frutas e
vegetais formam o tipico e caracteristico sabor de alimento maduro, além de
serem precursores de certos componentes aromaticos (ASKAR e TREPTOW,
1986).
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Em estudos realizados por Starling (1998), foram encontradas as dez
aminas investigadas (espermidina, espermina, agmatina, putrescina,
cadaverina, histamina, tiramina, serotonina, feniletilamina e triptamina) em
amostras das hortaligas: alcaparra, berinjela, brécolis, broto-de-feijao, couve-
flor, cebolinha, espinafre, jild, mandioca, palmito, salsa e tomate.

Em baixas concentragdes, as aminas sao essenciais a renovagao € ao
crescimento celular, mas podem ser detrimentais, quando consumidas em
altos teores, por meio da dieta, pois podem promover, juntamente com outros
fatores de crescimento, células anormais, tais como patologias cancerosas
(BARDOCZ et al.,1995). Porém, segundo Moret et al. (2005), as aminas
biogénicas contidas em vegetais frescos cultivados em sistema de producéo
convencional ndo representam riscos para a saude do consumidor.

A quantidade e o tipo de aminas nos alimentos em geral dependem da
natureza, da origem, das etapas de processamento, das condi¢des higiénicas
e dos microrganismos presentes (HALASZ et al., 1994; GLORIA et al., 2005).

Os perfis e teores de aminas naturalmente presentes em hortalicas
variam dependendo da espécie vegetal e do tipo de tecido, do grau de
maturagéo e/ou de desenvolvimento. De acordo com Rocha (2006), os teores
de aminas sdo superiores em vegetais provenientes do cultivo orgénico,
quando comparados aqueles provenientes do cultivo convencional, em
fungéo das caracteristicas culturais especificas desse sistema de produgao e
em suas repercussdées na planta. Nao ha limites regulamentares para os
teores de aminas biogénicas em hortalicas. Simon-Sarkadi et al. (1996)
sugerem que se fagam mais pesquisas nessa area, a fim de que se possa
estabelecer um limite de aceitacdo no conteludo desses compostos em
vegetais, uma vez que s&o poucos os estudos quanto aos teores de aminas
nesses alimentos e sobre a potencialidade dessas substincias como
indicadoras de qualidade (CHITARRA e CHITARRA, 2005; GLORIA et al.,
2005).

Portanto, percebe-se uma tendéncia do consumidor privilegiar os
alimentos organicos, devido aos aspectos relacionados a saude. No entanto,
os trabalhos sobre a qualidade de alimentos orgénicos reportados na

literatura ainda ndo sado conclusivos, evidenciando a necessidade de
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pesquisas cientificas, com visas a caracterizagao do alimento produzido no

sistema orgénico, em relagédo aos obtidos no sistema convencional.



2.8 Objetivo Geral

Neste trabalho objetiva-se avaliar a qualidade fisico-quimica e sanitaria
do tomate cereja e do milho verde, cultivados em sistemas de producéo

organico e convencional.
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CAPITULO 2 - QUALIDADE FiSICO-QUIMICA E SANITARIA DE TOMATE
CEREJA, CULTIVADO EM SISTEMAS DE PRODUCAO ORGANICO E
CONVENCIONAL

RESUMO

Avaliagéo da influéncia do sistema de produgéo e da época de colheita sobre
as caracteristicas fisico-quimicas e sanitarias do tomate cereja (Cv. Carolina).
O experimento de campo foi conduzido no Instituto de Ciéncias Agrarias da
UFMG, Montes Claros-MG, utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, consistindo de um fatorial 2 x 2, com 2 épocas de
colheita (30 e 45 dias apds o aparecimento dos primeiros frutos maduros) e 2
sistemas de cultivo (organico e convencional), com cinco repetigbes. Os
tomates foram caracterizados quanto aos atributos fisico-quimicos, a
composicao centesimal, ao valor energético total e ao teor de carotendides.
Foram ainda realizadas andlises microbiolégicas e parasitolégicas. Houve
interacdo significativa entre os fatores época de plantio e sistema de
producao para os teores de sélidos soluveis totais e carotendides totais. Os
teores de [-caroteno e licopeno no tomate cereja foram influenciados pelos
fatores isolados. Frutos cultivados em sistema de produgédo convencional
apresentaram teor médio de sdlidos soluveis totais significativamente
superiores ao de cultivo organico, quando colhidos aos 30 dias. No entanto, a
resposta foi inversa para o teor de carotendides totais, em frutos colhidos em
ambas as épocas. Os teores médios de sélidos soluveis, carotendides totais,
B-caroteno e licopeno, em tomate cultivado em sistemas de produgao
organico e convencional foram significativamente inferiores aos 30 dias,
quando comparados aos 45 dias. Os teores de B-caroteno e licopeno no
tomate cereja foram superiores no sistema organico, quando comparados
aqueles produzidos em sistema convencional. O pH e o indice de cor L* dos
tomates foram influenciados apenas pelo sistema de produgdao, com médias
significamente superiores para os frutos produzidos em sistema
convencional. A contagem de bolores e leveduras nas amostras também foi

influenciada pelo sistema de producdo. No entanto, tomate cereja produzido
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em sistema convencional apresentou contagem média de microrganismos
mais baixa do que aquelas da hortalica produzida em sistema orgénico.
Portanto, o sistema de producdo e a época de colheita influenciam
determinadas caracteristicas de qualidade do tomate cereja.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum Mill. Valor nutricional. Qualidade.

43



CHAPTER 2 - PHYSICAL-CHEMICAL AND SANITARY QUALITY IN
CHERRY TOMATOES GROWN UNDER ORGANIC AND CONVENTIONAL
CONDITIONS

ABSTRACT

This study was aimed at evaluating the influence of cultivation system and
harvesting date on physical-chemical and sanitary characteristics of the
cherry tomatoes (Carolina Cv.). The experiment was carried out at the
Instituto de Ciéncias Agrarias - UFMG, in the town of Montes Claros — MG
(Brazil), applying a completely randomized design, consisting of a 2 x 2
factorial, corresponding to 2 harvest periods (30 and 45 days) and 2
cultivation systems (organic and conventional), with five replicates. The
tomatoes were characterized according to their physical-chemical properties,
proximate composition, total energy value, and content of carotenoids.
Microbiological and parasitologic analyses were also carried out. There was a
significant interaction between planting dates and production system when
related to the content of total soluble solids and total carotenoids. The
contents of B-carotene and lycopene in cherry tomatoes were influenced by
different factors. Fruits cultivated in the conventional system presented an
average content of total solids significantly higher related to the organic
system when fruits were harvest at 30 days. However, there was an opposite
result regarding the content of total carotenoids in fruits harvested either at 30
or 45 days. The average contents of soluble solids, total carotenoids, -
carotene and lycopene in tomatoes cultivated both in organic and
conventional production systems were remarkably lower when the fruits were
harvested at 30 days. The contents of (3-carotene and lycopene in cherry
tomatoes were higher in the organic system compared to those ones
produced in the conventional system. The pH and L* (color parameter) of
tomatoes were influenced only by cropping system, presenting averages
remarkably higher in fruits produced in the conventional system. Yeast and
mould count in the samples was also influenced by the production system.

However, cherry tomatoes produced in the conventional system showed a
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microorganism average count lower than those produced in the organic

system. Therefore, cultivation system and harvesting date influence certain

physical, chemical and quality characteristics of cherry tomatoes.

Keywords: Lycopersicon esculentum Mill. Microbiological quality. Nutritive

value.



1 INTRODUCAO

Atualmente, a crescente demanda por hortalicas de alta qualidade tem
contribuido para o investimento em novos sistemas de cultivo, como o
sistema organico, ja que o cultivo convencional, como forma de garantir a
produtividade, utiliza elevadas quantidades de insumos e de agroquimicos,
referenciados como fonte de problemas ambientais e para a saude humana
(BORGUINI e SILVA, 2007).

Nesse cenario, a ciéncia da Agroecologia surge como base cientifica
para sistemas de produgdo ecoldgicos, com correto desenho dos
agroecossistemas, sob suas dimensdes: ambiental, econémica, social, ética,
politica e cultural, na perspectiva da sustentabilidade e na produgao de
alimentos de melhor qualidade (KOKUSZKA, 2005).

Embora o tomateiro seja uma das mais importantes hortalicas
cultivadas no Brasil (MARIM et al., 2001), com um aumento crescente da
demanda nos ultimos anos, proporcionando um bom retorno financeiro para
os produtores (LENUCCI et al., 2006), ainda sdo escassas as informagoes
sobre as caracteristicas de qualidade desse produto, como atributos fisico-
quimicos, microbiolégicos e nutricionais, principalmente de produtos
cultivados em sistema organico (BORGUINI e SILVA, 2007).

Ademais, a maior parte dos resultados disponiveis é bastante
divergente, principalmente, quando abordados os aspectos de qualidade de
alimentos cultivados no sistema organico e convencional, mesmo sendo
conhecidas as variagcbes naturais que ocorrem no tomate e em outras
hortalicas, devido ao grau de maturagdo e também a fatores ambientais
(MERCADANTE et al., 1997).

Estudos com foco no efeito do tipo de fertilizante sobre o valor
nutricional do alimento e aqueles que envolvem analises de alimentos
comprados no comeércio ndo permitem a obtengdo de conclusbes claras
sobre o impacto do sistema de produgao orgéanico e convencional no valor
nutritivo. No primeiro tipo de comparagao, embora importante, apenas um
aspecto da produgao, a adubacgao, é considerado, enquanto no segundo tipo,

pouco ou nada é conhecido sobre a origem dos alimentos analisados
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(BORGUINI e TORRES, 2006). Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a

influéncia do sistema de producido e da época de colheita sobre as

caracteristicas fisico-quimicas e sanitarias do tomate cereja.



2 MATERIAL E METODOS

O tomate cereja analisado neste estudo, cultivar Carolina, foi cultivado
em sistemas de producéo orgénico e convencional, na area experimental do
Instituto de Ciéncias Agrarias — ICA da UFMG, em Montes Claros/MG, no
periodo de junho a outubro de 2007, seguindo as praticas culturais
recomendadas para os dois sistemas, distando os cultivos de distancia
minima de 500 m (BRASIL, 2003). O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com cinco repeticdes, sendo os tratamentos
dispostos em esquema fatorial 2 x 2, correspondentes a duas épocas de
colheitas (30 e 45 dias apds o aparecimento dos primeiros frutos maduros) e

dois sistemas de cultivo (organico e convencional).

2.1 Amostra

Os tomates foram colhidos aleatoriamente, em colheitas realizadas no
periodo da manha, tendo sido observados a uniformidade para os atributos
de cor, o grau de maturagcdo e a auséncia de injurias e de doencas. Para a
colheita e o armazenamento dos frutos colhidos, foram utilizados sacos
plasticos de primeiro uso, sem contato manual. As amostras foram lavadas
em agua corrente e agua destilada, sendo imediatamente secas em papel
toalha. Em seguida, foram quarteadas, homogeneizadas em liquidificador e
acondicionadas em frascos estéreis com tampa. Parte do homogenato foi
imediatamente utilizada para a determinagcdo das caracteristicas fisico-
quimicas e a aliquota restante foi acondicionada a -18 °C, para as demais
analises.

As andlises microbiologicas, parasitolégicas e dos compostos
antioxidantes foram realizadas em duplicata. As analises fisico-quimicas e
nutricionais foram realizadas em ftriplicata. As analises foram conduzidas no
Laboratério de Qualidade de Grdos da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas,
MG, no Laboratério de Microbiologia e Parasitologia do ICA/UFMG, Montes
Claros, MG e no Laboratério de Bioquimica de Alimentos, FAFAR/UFMG,
Belo Horizonte - MG.
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2.2 Caracteristicas fisico-quimicas

Foi feita a determinagéo do conteudo de sdlidos soluveis totais (°Brix)
em refratébmetro digital (marca Atago®, modelo N-1E), de pH, realizado em
pHmetro digital (marca Quimis®, modelo Q-400HM portatil), de acordo com
norma oficial da AOAC (2000) e acidez titulavel (mg de acido citrico.1009'1 de
polpa), de acordo com o IAL (1985).

2.3 Cor

A cor das amostras (L*, a* e b*) foi determinada, utilizando-se o

colorimetro digital (Color tec PCM).
2.4 Composicédo centesimal e valor energético

A analise da composicao centesimal, por meio da determinagao do teor
percentual de umidade, de cinzas, de fibra bruta, de proteina e de extrato
etéreo, seguiu os métodos recomendados, descritos em AOAC (2000). Os
teores de carboidratos totais e de matéria seca foram determinados pelo
calculo da diferenga, utilizando-se as formulas: (100 g do alimento —
(Y%umidade + %extrato etéreo+ %proteina + %fibra bruta + %cinzas)) e (100
g do alimento - %umidade), respectivamente. O valor energético total das
amostras de tomate foi calculado, considerando-se os fatores de converséo
Atawer de 4 Kcal.g™ de proteina, 4 Kcal.g”' de carboidrato e 9 Kcal.g"' de
lipideo (LIMA et al., 2007).
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2.5 Carotendides

O teor de carotendides totais foi determinado, segundo o protocolo de
cromatografico/espectofotométrico, descrito por Rodriguez-Amaya e Kimura
(2004) e o teor de B-caroteno e licopeno, segundo Nagata e Yamashita
(1992).

2.6 Caracteristicas microbioldgicas e parasitolégicas

As amostras de frutos inteiros foram analisadas quanto a
contaminagdo microbiolégica pela contagem de coliformes fecais, expresso
na unidade de NMP. mL", Salmonella sp. e bolores e leveduras (APHA,
1994) da sua superficie externa. Os géneros fungicos presentes nas
amostras de tomate foram identificados, de acordo com sua morfologia, tanto
macro como microscépica (ELLIS, 1971; BARNETT, 1998). As amostras
foram analisadas, ainda, quanto a contaminagdo parasitolégica, pela
deteccdo da presenca de ovos de helmintos e cistos e oocistos de
protozoarios, de acordo com metodologia adaptada de Bailenger, modificada
por Ayres e Mara (1996), Pela técnica de coprocultura quantitativa, avaliou-se

a viabilidade dos ovos observados na microscopia (UENO, 1998).
2.7 Andlises estatisticas
Os resultados foram analisados estatisticamente por meio de analise

de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, quando

detectada significAncia para a ANOVA a p < 0,05.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas fisico-quimicas

O resumo da analise de variancia, obtida das caracteristicas de solidos
soluveis totais (SST), pH, e acidez total titulavel (ATT) do tomate cereja é
apresentado na TABELA 1.

TABELA 1
Resumo da analise de variancia das caracteristicas solidos soluveis totais
(SST), pH e acidez total titulavel (ATT) do tomate cereja cultivar Carolina, em
sistemas de produgéo orgénico e convencional, colhido em duas épocas

Quadrado Médio

FV G.L.
SST pH ATT
Sistema de Produgéo 1 2,11* 0,14* 338,66™
Epoca de Colheita 1 10,51* 0, 02" 34,58™
Sistema X Epoca 1 1,51* 0,05 E-02"° 14,62
Residuo 16 0,31 0,88 E-02 136,59
CV (%) 10,50 2,10 3,50

Notas: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
(ns) Nao significativo.

O efeito da interacdo dos fatores época de colheita e sistema de
producéo foi significativo, para o teor de SST dos tomates cereja. O tomate
cereja, resultante de producdo em sistema convencional, apresentou medias
de solidos soluveis totais significantemente superiores aquelas do tomate
organico, quando colhido aos 30 dias, porém tomates orgénicos e
convencionais colhidos aos 45 dias n&do deferiram nesse parametro. As
médias de sdlidos soluveis dos tomates nos dois sistemas de produgéo foram
significantemente inferiores para os frutos colhidos aos 30 dias, quando

comparados aos teores médios daqueles colhidos aos 45 dias (TABELA 2).
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TABELA 2
Sdlidos soluveis totais (°Brix) de tomate cereja, cultivado em sistemas de
producgéo orgénico e convencional, colhido em duas épocas

i . Sdlidos Soluveis Totais
Sistema de Produgao

30 dias 45 dias
Organico 4,0+1,0Bb 6,0 £0,0 Aa
Convencional 52+0,4Ab 6,1+0,2 Aa

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados s&o expressos em base fresca.

Esse resultado pode ser explicado pela maior pressao e impacto nos
frutos, em fungéo das suas diferentes posi¢des na planta, durante o periodo
de colheita intermediaria (30 dias), ocasionando danos fisicos, que,
possivelmente, podem refletir em alteragdes quimicas e fisicas que
influenciam na qualidade do tomate (FERREIRA et al., 2005). Também pode
estar relacionado com o maior nimero de frutos observado no tomateiro
nesse periodo, apesar de nao ter sido quantificado. Caliman (2008) admite
que o conteudo de sdlidos soluveis € inversamente proporcional a produgao
do tomateiro. Possivelmente, apdés os 45 dias, quando foi observado menor
numero de tomates nas plantas, os frutos concentrariam maiores teores de
carboidratos e outros compostos soluveis que poderiam explicar as maiores
médias de solidos soluveis. Além disso, como o aumento na disponibilidade
de nitrogénio (N) promove elevagdo no indice Brix dos frutos, sendo o
contrario para o potassio (CHITARRA e CHITARRA, 2005), possivelmente,
no cultivo organico, onde a disponibilizacdo do N depende do processo de
mineralizacao, pode ter havido retardo da elevag¢ao do indice Brix, igualando
ao cultivo convencional apenas na colheita aos 45 dias. Por outro lado, o
potassio, que esta disponivel desde a aplicagdo da matéria organica, pode ter
contribuido negativamente para os menores teores de SST aos 30 dias, em
cultivo organico, o que foi compensando pela elevagdo do N, com a
mineralizagao.

O pH do tomate foi influenciado apenas pelo sistema de produgao, nao

havendo diferengas para esse atribut,o em amostras colhidas em diferentes
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épocas de colheita. As amostras de tomate cereja resultantes do sistema
convencional apresentaram média de pH (4,5) ligeiramente mais alta do que
aquela da hortalica produzida em sistema orgéanico (4,4) (p<0.05) (TABELA
3). Embora estatisticamente significativa, a diferenga em pH em decimais nao
€ importante na pratica, considerando que os frutos com valores de pH até
4,5 sao classificados como acidos e estdo geralmente associados a um
melhor aroma e sabor (GOULD, 1974).

TABELA 3
pH de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgéo orgéanico e
convencional, colhido em duas épocas

Sistema de Producao pH
Organico 44+01b
Convencional 46+0,1a

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sdo expressos em
base fresca.

Os teores médios de ATT nao foram influenciados por nenhum dos
fatores estudados, sendo a média geral da acidez titulavel total nas amostras
333,8 + 11,6mg de acido citrico. 1009'1 de polpa de tomate cereja.

3.2 Cor

Para as caracteristicas de cor, observou-se que o atributo L* foi
influenciado apenas pelo fator sistema de produgéo, ndo havendo influéncia
dos fatores em interacdo ou isolados para os atributos a* e b* a 5% de
probabilidade (TABELA 4).
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TABELA 4
Resumo da analise de variancia das caracteristicas L*, a* e b* do tomate
cereja cultivar Carolina, em sistema de produgéo organico e convencional,
colhido em duas épocas

FV G.L. Quadrado Médio
L* a* b*
Sistema de Produgéo 1 73,61* 2,25™ 172,17™
Epoca de Colheita 1 16,69 1,89"™ 39,14
Sistema X Epoca 1 17,09™ 29,26" 18,43™
Residuo 16 8,07 36,31 51,62
CV (%) 8,50 37,94 24,52

Notas: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

(ns) Nao significativo.

Foram obtidas médias de L* (luminosidade, que varia do branco, 100
ao preto, 0) no sistema convencional superiores aquelas da hortalica
produzida em sistema organico (p<0.05) (TABELA 5), indicando serem os

tomates produzidos em sistema convencional mais brilhantes.

TABELA 5
L* de tomate cereja, cultivado em sistemas de producao organico e
convencional, colhido em duas épocas

Sistema de Producao L*
Orgénico 44+01b
Convencional 46+0,1a

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.

Em geral, o valor de L* reduz com o aparecimento da cor vermelha no
tomate, a medida que os frutos amadurecem, representando a perda de
brilho dos frutos, devido a sintese de carotendides e a diminuicdo da
coloragéo verde (CARVALHO et al., 2005). Dessa forma, o menor valor de L*
dos tomates cultivados em sistema de produgao organico, provavelmente, é
devido a maior concentragao dos carotendides. Nesse sistema de produgao,
a utilizacdo da adubacgao organica melhora as condigdes quimicas, fisicas e

biolégicas do solo, o que pode contribuir para o aumento da qualidade dos

54



frutos (MELLO e VITTI, 2002). De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), as
mudangas de coloragao durante o amadurecimento s&o correlacionadas, pelo
consumidor, com o aumento da dogura e com o desenvolvimento de outros
atributos desejaveis. Dessa forma, a escolha, no ato da compra, recai sempre
nos produtos mais coloridos e, portanto, com menor brilho. Entretanto, nem
sempre ha uma correlagéo direta entre cor e qualidade.

O tomate cereja apresentou média geral de 15,9 * 5,7 para
caracteristicas de a*, definida como a transigdo da cor verde (-a*) para a cor
vermelha (+a*). Esse valor foi inferior aqueles reportados por Carvalho et al.
(2005), que, apesar de terem também analisado a polpa de tomate
homogeneizada, trabalharam com cultivares e condi¢cdes de produgao
diferentes.

A média geral para o a caracteristica b*, que representa a transi¢do da
cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*), foi de 29,3 + 7,5 nos frutos, préxima a
média de 26,75, reportada na literatura para tomate (CARVALHO et al,,
2005). De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a coloragdo das hortalicas
pode ser avaliada por métodos subjetivos e como ndo foram observadas
diferengas para os parametros a* e b* em relagdo aos fatores estudados,
infere-se que o ponto de maturagdo dos frutos foi padronizado

adequadamente, no momento da colheita.

3.3 Composicao centesimal e valor energético

O resumo da analise de variancia dos teores de umidade, de matéria

seca, de carboidratos e de fibra bruta, esta representado na TABELA 6.
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TABELA 6
Resumo da analise de varidncia das caracteristicas umidade, matéria seca
(MS), carboidratos (CHO) e fibra bruta (FB) do tomate cereja cultivar
Carolina, em sistemas de produc¢éo orgéanico e convencional, colhido em
duas épocas

Fv GL Umidade Q'l\J/lanI’adO MCeSig FB
Sistema de Produgéo 1 0,02™ 0,02™ 0,08™ 0,01™
Epoca de Colheita 1 0,10™ 0,10™ 0,11™ 0,20 E-
02"
Sistema X Epoca 1 0,10E- 0,39E-  0,50E- 0,03™
28" 31" 03"
Residuo 16 0,10 0,11 0,11 1,06
CV (%) 0,35 4,60 11,09 10,53

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
(ns) Nao significativo.

O resumo das caracteristicas de proteinas, de cinzas, de extrato etéreo
e de valor energético do tomate cereja aparece na TABELA 7.

TABELA 7
Resumo da andlise de variancia das caracteristicas proteina (PTN), cinzas,
extrato etéreo (EE) e valor energético total (VET) do tomate cereja cultivar
Carolina, em sistemas de produc¢éo orgéanico e convencional, colhido em
duas épocas

Fv GL. PTN C%igirado MeEdIIEO VET

Sistema de Produgéo 1 0,01™ 0,00™ 0,20 E- 1,25
02

Epoca de Colheita 1 0,45 E- 0,00™ 0,20 E- 2,18™
02 02"

Sistema X Epoca 1 0,50 E- 0,20 E- 0,80 E- 0,65
03" 02" 02"

Residuo 13 0,13 0,10 E-02 0,35 E- 1,80
0™

CV (%) 9,61 6,20 36,97 7,77

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
(ns) Nao significativo.



Nao foi observada influéncia dos fatores sistemas de cultivo e épocas
de colheita (p>0,05) para essas variaveis.

Os provaveis fatores que podem influenciar os teores de nutrientes dos
alimentos, segundo Worthington (1998), sdo o solo, a adubacéo, as praticas
culturais, o clima e a regido. No caso deste trabalho, o efeito entre clima e
solo em cada cultivo pode praticamente ser desconsiderado, uma vez que o
experimento foi realizado na mesma classe de solo e em areas adjacentes e,
portanto, areas consideradas bastante homogéneas. Segundo Borguini e
Torres (2006), é importante que as propriedades sejam manejadas organica
ou convencionalmente por um consideravel periodo de tempo, para que as
diferencas nas caracteristicas nutricionais sejam identificadas. Neste
experimento, foram utilizadas areas sem histérico de produgdo orgénica, o
que possivelmente explica os resultados para essas caracteristicas, que,
diferentemente das demais, ndo foram sensiveis as diferencas nos tratos
culturais para os cultivos organico e convencional.

A média geral da composi¢do centesimal e valor energético esta
apresentada na TABELA 8.

TABELA 8
Composicao centesimal (g. 1009'1) e valor energético total (kcal. 100 g '1) de
tomate cereja, cultivado em sistemas de produgao organico e convencional,
colhido em duas épocas

Caracteristicas avaliadas Quantidade por 100 g de amostra
Umidade (g) 93,0+0,3
Matéria seca (g) 7,1+0,3
Cinzas (g") 0,5+0,0
Carboidratos (g) 3,1+0,3
Fibra Bruta (g) 25+0,3
Proteinas (g) 1,0+£0,1
Extrato etéreo (g) 0,2+0,1
Valor energético total (kcal) 17,3+£1,3

Nota: Médias (+ desvio padrdo) s&o expressas em base fresca.
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A concentracdo média de umidade (93,0g. 100g'1) e as médias de
matéria seca (7,1g. 100g™") das amostras analisadas estdo em concordancia
com os valores reportados na literatura para o produto estudado
(HERNANDEZ SUAREZ et al., 2007). A média geral obtida nas amostras de
tomate cereja para cinzas (0,5g. 1009'1) foi relativamente préxima aquela
encontrada por Oke et al. (2005), para tomates. Também o resultado obtido
para os teores de carboidratos (3,1 g. 1009’1) dos frutos foi semelhante as
médias de concentracdes de carboidratos reportadas para tomates, de 3% a
3,5%,(MOREIRA et al., 2005). Entretanto, as médias dos teores de fibras
(2,5 g. 1OOg'1) e de proteinas (1,0 g. 1009'1) para o tomate cereja Carolina
obtidas no experimento foram superiores aos valores reportados por
Hernandez Suarez et al. (2007), que, embora tenham analisado o mesmo
sistema de producgdo, trabalharam com cultivar e condigdes ambientais
diferentes. O tomate possui baixo teor de gorduras e de calorias (NIELSEN,
1998), sendo que os valores médios obtidos nos tomates cereja foram de 0,2

g. 1OOg'1 e 17,3 kcal. 100 g ! respectivamente.
3.4 Carotendides

Os resultados da ANOVA permitiram identificar efeito significativo da
interacdo dos fatores sistema de produgdo e época de colheita para a
caracteristica teor de carotendides totais no tomate. Os teores médios de
licopeno e B-caroteno foram influenciados pelo sistema de produgdo e pela
época de colheita, ndo havendo efeito significativo da interagdo entre os

fatores para essas varidveis (TABELA 9).
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TABELA 9

Resumo da analise de variancia das caracteristicas carotendides totais (CT),
[-caroteno e licopeno do tomate cereja cultivar Carolina, em sistemas de
producgéo orgénico e convencional, colhido em duas épocas

Fv GL. CT Quaﬂg?)%%rlz/loedm B-caroteno
Sistema de Produgao 1 427,35* 0,02* 0,02*
Epoca de Colheita 1 540,21* 0,03* 0,88 E-02*
Sistema X Epoca 1 32,84* 0,54 E-02" 0,18 E-03"™
Residuo 16 6,02 0,15 E-02 0,22 E-03"™
CV (%) 4,97 8,47 6,73

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

(ns) Nao significativo.

As médias do teor de carotendides totais em tomate cereja estéo
apresentadas na TABELA 10.

TABELA 10
Carotendides totais (ug. g'1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de
producéo orgénico e convencional, colhido em duas épocas

Carotendides totais

Sistema de Produgao

30 dias 45 dias
Orgénico 47,98 + 1,66 Ab 60,03 £ 2,26 Aa
Convencional 41,29+ 1,89 Bb 48,22 + 3,55 Ba

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sdo expressos em base fresca.

Os frutos do tomateiro, resultantes da produgdo em sistema
convencional, apresentaram teor médio de carotendides totais inferior
aqueles resultantes de cultivo organico (p<0,05), independente da época de
colheita. Esse resultado concorda com os maiores valores de L* na analise
de cor para os tomates oriundos do cultivo convencional e, portanto,
sugerindo o menor teor de carotendides nos frutos. Esses resultados séo
semelhantes aqueles reportados por Caris-Veyrat et al. (2004), que
realizaram um estudo visando a comparagdo do conteldo de compostos

antioxidantes presentes em tomates  cultivados organica e
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convencionalmente. Os resultados, expressos em base Umida, demonstraram
maior teor de carotendides para o tomate orgéanico.

O tomate cereja, cultivado em sistemas de produgdo orgénico e
convencional, apresentou menor teor de carotendides totais aos 30 dias,
quando comparado aos teores médios daqueles colhidos aos 45 dias
(p<0,05). O aparecimento da coloragdo nos frutos ocorre a medida que
amadurecem, com sintese de licopeno e [B-caroteno e diminuigdo da
coloracdo verde (LOPEZ CAMELO e GOMEZ, 2004). No entanto, esse
amadurecimento pode acontecer de forma heterogénea, de acordo com os
estadios de maturagdo do tomate (CARVALHO et al., 2005). A colheita aos
aos 30 dias, quando ainda nao ocorreu o amadurecimento de todos os frutos,
em relacdo aos 45 dias, influenciou diretamente no teor de carotendides no
tomate. Como os frutos foram colhidos todos com uma mesma coloragéo,
isso indica que a coloragdo do fruto isoladamente nao possibilita definir
corretamente o grau de maturagao dos frutos, assim como foi observado por
Konrad (2002). De acordo com Gémez et al. (1998), a coloragao dos frutos,
condicionada pelo total de carotendides, no momento da colheita € um
importante parametro de qualidade, quer para consumo in natura, quer para o
processamento. Além disso, os consumidores correlacionam as mudancas
de coloracao a melhora no sabor e a outros atributos nos frutos.

De acordo com Carvalho et al. (2005), a medida da coloragéo da polpa
homogeneizada do tomate pode ser considerada como uma das melhores
alternativas para se estimar indiretamente a concentragdo de carotendides
em frutos do tomateiro. O tomate cereja, produzido em sistema convencional,
apresentou médias do teor de licopeno (0,43ug. 9'1) e B-caroteno (0,19ug. g’
1) significantemente menores do que aqueles da hortalica, produzida em
sistema organico (0,48ug. g') e (0,26pg. g'), respectivamente (p<0,05)
(TABELA 11), assim como observado para os teores de carotendides totais.
Esse resultado confirma o maior valor encontrado para o parametro L* na
analise de cor do fruto cultivado em sistema convencional e a superioridade
nutricional apontada para as hortalicas cultivadas organicamente,
considerando a hipétese de que praticas de manejo e insumos mais

enriquecidos estejam contribuindo para esta situacdo. No entanto, este
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comportamento do teor de compostos antioxidantes difere daquele relatado
por Borguini e Silva (2007), que trabalhando com tomate (cultivar Débora e
Carmem) em sistema orgénico e convencional, ndo observou influéncia do
método do cultivo nos teores de licopeno e B-caroteno. Este resultado pode
ser explicado pelas diferencas nos experimentos de cultivar, condi¢cdes

ambientais e método analitico empregado.

TABELA 11
Licopeno (ug 9'1) e B-caroteno (ug g'1) de tomate cereja, cultivado em
sistemas de produgdo orgénico e convencional, colhido em duas épocas

Sistema de Produgao Licopeno B-caroteno
Organico 0,48 £ 0,06 a 0,26 £ 0,02 a
Convencional 0,43+0,05b 0,19+0,03b

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.

Os teores médios de licopeno (0,43ug. g'1) e [B-caroteno (0,20ug. g'1)
do tomate cereja colhido aos 30 dias, nos dois sistemas de produgédo, foram
inferiores, quando comparados ao colhido aos 45 dias (0,49ug. 9'1) e (0,24ug.
g'1), respectivamente (p<0,05) (TABELA 12). Essa resposta reforca que a

qualidade nutricional no tomate ¢ influenciada pela época de colheita.

TABELA 12
Licopeno (ug g'1) e B-caroteno (ug g'1) de tomate cereja, cultivado em
sistemas de produgéo orgénico e convencional, colhido em duas épocas

Epoca de Colheita Licopeno B-caroteno
30 dias 0,43+0,05b 0,20 £ 0,04 a
45 dias 0,49+0,05a 0,24 £0,04 b

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.

Na literatura, valores de 0,59 ug g'1 (KANDLAKUNTA et al., 2008) para

o teor de 3-caroteno e de 2,9 ug g'1 (BORGUINI e SILVA, 2007) para o teor

de licopeno ja foram reportados para tomate, sendo esses superiores aos

encontrados nas amostras analisadas neste estudo. Porém, as condigbes
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experimentais foram diferentes nos estudos, incluindo o cultivar, a época de
plantio, o ambiente e as condi¢cdes de cultivo empregadas, que, por sua vez,
podem influenciar o conteddo de carotendides nos alimentos (RODRIGUEZ-
AMAYA, 1985).

3.5 Caracteristicas microbiologicas e parasitologicas

Nas analises microbiolégicas das amostras de tomate cereja,
cultivados em sistemas de producdo convencional e orgénico, ndo foram
detectados coliformes fecais (NMP. mL'1) e Salmonella spp. A pesquisa de
coliformes fecais se deve a sua presencga frequente em alimentos vegetais.
Silva e Galo (2003) registraram contagem de 24 x 10'g desse
microrganismo em tomate. Baruffaldi et al. (1980) constataram a presenca de
Salmonella sp. em 27% de amostras de hortalicas analisadas. Gelli et al.
(1979), estudando as condigbes higiénico-sanitarias de hortalicas
comercializadas na cidade de Sao Paulo, ndo constataram a presenga desse
género em 125 amostras de hortaligas, incluindo alface, escarola, rucula e
agriao.

A contagem de bolores e leveduras nas amostras de tomate cereja da
cultivar estudada foi influenciada apenas pelo sistema de produgéo. Ja para
as analises parasitolégicas nao houve significancia para nenhum dos fatores

estudados, conforme ilustra a TABELA 13.
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TABELA 13
Resumo da analise de variancia da contagem de bolores e leveduras (BL),
ovos de helmintos e cistos e oocistos de protozoarios do tomate cereja
cultivar Carolina, em sistemas de produc¢éo orgénico e convencional, colhido
em duas épocas

Quadrado Médio

FV G.L. Bolores e o Cistos e
VoS )
leveduras Oocistos
Sistema de Produgéo 1 0,34E+10* 720,0™ 80,0™
Epoca de Colheita 1 2102750.™ 80,0™ 80,0
Sistema X Epoca 1 4456152.™ 0,00 80,0™
Residuo 16 0,19E+9 170,0 90,0
CV (%) 104,9 162,98 158,11

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

(ns) Nao significativo.

A contagem de bolores e de leveduras nas amostras de tomate cereja
da cultivar estudada variou entre 7,9 x 10" a 2,7 x 10* UFC. g”'. O tomate
cereja produzido convencionalmente, apresentou contagem média de
microrganismos mais baixa do que a hortalica produzida em sistema organico
(TABELA 14).

TABELA 14
Bolores e leveduras (UFC. g'1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de
produgao organico e convencional, colhido em duas épocas

Sistema de Produgéao Bolores e leveduras
Organico 2,6x10%a
Convencional 1,5x10%b

Nota: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Resultados sdo expressos em base fresca.

O maior risco de contaminacao de olericolas é relatado nas praticas de
agricultura que envolvem adubos de origem animal e vegetal, que, por sua
vez, sdo utilizados no sistema de produg¢ado orgénico e convencional. O uso
de adubos naturais ou parcialmente tratados na agricultura aumenta o risco
de contaminagdo microbiolégica dos vegetais que crescem junto ao solo
(PACHECO et al., 2002). No entanto, no cultivo convencional, ha a aplicagéo
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de substancias fungistasticas e bactericidas (LUIZ et al., 2007), que,
possivelmente, levam a reducdo da presenca desses microrganismos. No
cultivo orgénico, pela maior contagem desses microrganismos, pode haver
uma redugao na vida-de-prateleira desse alimento.

Embora nao sejam especificados padrdes para bolores e leveduras de
tomate e/ou hortalicas na legislagdo em vigor (BRASIL, 2001), Reis et al.
(2003) recomendam contagens menores que 107, para garantir protecdo a
saude do consumidor, uma vez que contagens acima de 10* s&o
potencialmente perigosas, em virtude da formagcédo de micotoxinas, além de
causarem deterioragdo dos alimentos. O tomate cereja, cultivado em
sistemas de produgdo organico e convencional aos 30 dias e organico aos 45
dias, apresentou contagens de bolores e de leveduras acima de 10°, sendo
que esses valores foram relativamente préoximos aqueles encontrados por
Ferreira (2004). Desse modo, as analises indicam risco ao consumidor, em
especial, se ndo for devidamente higienizado, uma vez que o tomate é
amplamente consumido in natura na culinaria.

Os fungos encontrados nos dois sistemas de cultivo foram: Aspergillus
sp., Penicillium sp., Cladosporium sp. e Fusarium sp. Dentre os principais
fungos toxigénicos em alimentos, encontram-se os géneros Aspergillus,
Fusarium e Penicillium, capazes de produzir micotoxinas no campo, durante
a colheita, o transporte e a armazenagem (FRANCO e LANDGRAF, 2000).
Dados semelhantes a esses foram verificados por Nunes et al. (2003), em
trabalhos com arroz e por Costa e Scussel (2002), avaliando os graos de
feijdo, onde observaram Penicillium sp. e Aspergillus sp. como sendo os
principais contaminantes. Na identificagdo de fungos em frutas, o de maior
ocorréncia foi do género Penicillium (TORREZAN et al., 2000).

Os riscos microbioldgicos sao mais dificeis de controlar, uma vez que
0s microrganismos fazem parte do ambiente natural, ndo se encontram
homogeneamente distribuidos nos alimentos e o seu numero pode variar ao
longo de toda a cadeia de produgdo (FIRMINO et al., 2005). No entanto, a
sanitizagdo dos alimentos é efetiva contra os microrganismos (OLIVEIRA e
VALLE, 2000), diferentemente dos agrotéxicos. Desse modo, pode-se inferir

que a presenga dos microrganismos nos alimentos organicos, seria eliminada
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pela pratica de sanitizagao (solugao clorada), diferentemente dos agrotoxicos,
que estdo presentes em grandes quantidades nos alimentos convencionais
(ANVISA, 2007).

A contagem média de ovos de helmintos foi de 8 ovos. kg' de
amostra, em 60% nas amostras de frutos cultivados em sistemas de
produgéo organico aos 30 dias, 40% em cultivo organico aos 45 dias e 20%
cultivo convencional aos 30 dias. Os valores médios de ovos e de larvas de
helmintos em estudos com hortalicas, realizados por Oliveira e Germano
(1992a), variaram de 33,4 a 16,1. 1OOg'1 de amostra. Gelli et al. (1979)
verificaram a presenga de ovos e/ou de larvas em 59% e 5% das amostras
de hortalicas convencionais examinadas, respectivamente.

A contagem média de cistos e de oocistos de protozoarios foi de 6
cistos e oocistos. kg'1 de amostra, sendo essa ocorréncia de 20%, nas
amostras de frutos colhidos aos 30 dias e 20%, naqueles colhidos aos 45
dias, quando cultivados em sistema de produgao organico. No tomate cereja
cultivado em sistema de produgao convencional, a ocorréncia foi de 60%, nas
amostras de frutos colhidos aos 30 dias e 20% aos 45 dias. Os niveis de
contaminagdo por protozoarios, obtidos por Oliveira e Germano (1992b), para
variedades de hortalicas, variaram de 18,0%, para a alface lisa, a 60,0%, em
amostras de agrido. Sugere-se que a contaminagdo seja proveniente de
esterco bovino ou de residuos agricolas contaminados com ovos de
helmintos de ruminantes.

Nao foram recuperadas larvas viaveis nas amostras avaliadas apos
coprocultura, indicando que o processo de compostagem, geralmente
utilizado para elaboragdo dos adubos orgénicos, possa ter comprometido o
desenvolvimento e a eclosdo das larvas dos nematdides. Kouba (2002),
revisando trabalhos que fizeram comparativos entre produtos animais
organicos e convencionais, mostrou que, mesmo aparecendo um numero
maior de parasitas em condicdes de sistema organico, esses, em sua

maioria, ndo eram transmitidos ao homem.
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4 CONCLUSAO

O sistema de producao influencia o teor de sdlidos soluveis totais
e carotendides totais do tomate cereja, sendo essa resposta
dependente da época de colheita.

O tomate cereja organico possui maior teor de carotendides
totais, p-caroteno e licopeno; e, consequentemente, o menor
brilho.

Frutos colhidos aos 30 dias apresentam menores teores de
carotendides e de solidos soluveis totais.

O sistema de produgéo e a época de colheita ndo influenciam na
composicao centesimal e no valor energético do tomate cereja.

A qualidade sanitaria é inferior no tomate cultivado em sistema de
produgdo organico, uma vez que esse sistema pode favorecer a

presenga de bolores e de leveduras no fruto.
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CAPITULO 3 — QUALIDADE FiSICO-QUIMICA E SANITARIA DE MILHO
VERDE, CULTIVADO EM SISTEMAS DE PRODUCAO ORGANICO E
CONVENCIONAL

RESUMO

Avaliagdo das caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sanitarias de milho
verde, cultivados em sistemas de produgido orgénico e convencional. O
experimento de campo foi conduzido no EMBRAPA Milho e Sorgo em Sete
Lagoas — MG, na safra 2007/2008. Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticdes, sendo os tratamentos dispostos em
esquema fatorial 4 x 2, correspondentes a 4 cultivares (AG 1051, BR 106,
SWB 551 e VIVI) em 2 sistemas de cultivo (organico e convencional). As
amostras de milho verde foram analisadas, quanto as caracteristicas
agrondmicas: peso das espigas com palhas (PP), peso das espigas
despalhadas (PD), peso de grédos (PG), do sabugo (PS), peso da palha (P),
comprimento da espiga (CE), percentual relativo de grdos (PRG), percentual
relativo de palha (PRP) e percentual relativo de sabugo (PRS). As amostras
foram caracterizadas, ainda, quanto as variaveis fisico-quimicas, a
composi¢ao centesimal, ao valor energético total, a matéria seca, ao teor de
carotendides, a qualidade microbiolégica e parasitolégica. Os cultivares
apresentaram, de modo geral, boa produgdo de milho verde no sistema
organico, quando comparado ao sistema convencional. Os valores médios de
pH, de ATT, de a*, de carboidratos, de valor energético total e de B-caroteno
foram superiores nos graos de milho, oriundos de sistema organico. Os graos
de milho verde dos cultivares AG 1051, BR 106 e SWB 551 também
apresentaram maior teor de extrato etéreo, quando produzidos no sistema
organico. Essa mesma tendéncia foi observada em carotendides totais para
os cultivares BR 106 e SWB 551, bem como croma b* para AG 1051. O
cultivar SWB 551 apresentou destaque nas caracteristicas teor de SST, -
caroteno, b* e nos teores de extrato etéreo e carotendides totais dos graos,
oriundos do cultivo organico, quando comparado aos demais cultivares. Os

graos dos cultivares de milho verde, cultivados nos sistemas convencional e
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organico apresentaram contagem apenas de bolores e de leveduras.

Algumas das principais caracteristicas de qualidade do milho verde séao

dependentes do cultivar e do sistema aplicados na producéo.

Palavras-chave: Zea mays. Qualidade nutricional. Caracteristicas fisicas.
Qualidade.



CHAPTER 3 - PHYSICAL-CHEMICAL AND SANITARY QUALITY OF
GREEN CORN GROWN UNDER ORGANIC AND CONVENTIONAL
CONDITIONS

ABSTRACT

This study was aimed at evaluating physical-chemical and sanitary
characteristics of green corn cultivated under organic and conventional
production systems. The trial was carried out at the EMBRAPA Milho e
Sorgo, in the town of Sete Lagoas — MG (Brazil), in the 2007/2008 season,
applying a completely randomized design with three repetitions, and the
treatments arranged in 4 x 2 factorial, corresponding to 4 cultivars (AG 1051,
BR 106, SWB 551 and VIVI) in 2 cultivation systems (organic and
conventional). The samples of green corn were evaluated in the following
agronomic characteristics: weight of the ears with straw (PP), weight of the
ears without straw (DP), grain weight (PG) of corn-cob weight (PS), straw
weight (P), ear length (EC), the percentage of grains (PRG), straw (PRP) and
corncob (PRS). The samples were also evaluated in their physical-chemical
variables, proximate composition, total energy value, dry matter, content of
carotenoids, and microbiological and parasitologic quality. The green corn
cultivars generally presented good production in the organic system when
compared to the conventional system. The average levels of pH, ATT, a*,
total carbohydrate, total energy value, and B-carotene were higher in green
corn under the organic system. The grains of the cultivar AG 1051, BR 106
and SWB 551 also presented a higher level of ether extract when produced
under the organic system. The same trend was observed regarding the
contents of total carotenoids for the cultivars BR 106 and SWB 551, as well as
chroma b* for AG 1051. The cultivar SWB 551 showed remarkable results
regarding the content of total soluble solids, B-carotene, b* and regarding the
levels of ether extract and total carotenoids in fruits harvested under the
organic system when compared to other cultivars. The grains of green corn

cultivars in both conventional and organic production systems presented only
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mould and yeast counts. Some of the main characteristics of green corn

quality depend on the cultivar and on the production system used.

Keywords: Zea mays. Nutritive value. Physical characteristics. Quality.



1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é uma das culturas mais importantes no mundo
em fungao de sua produtividade, da composi¢ao quimica e do valor nutritivo
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2003).

O cultivo de milho verde é uma atividade que vem crescendo muito, em
fungdo de sua lucratividade e da diversificagdo de seu uso, visto que pode
ser consumido nas mais diversas formas, in natura ou como ingrediente de
diversos produtos na culinaria (MATOS et al., 2007). No Brasil, o milho para
consumo in natura, no estagio leitoso e pastoso (milho verde) tem sido obtido
quase sempre de cultivares comuns, de endosperma normal, com gréos de
textura dentada e coloracao amarela (SAWAZAKI et al., 1979). No entanto,
além do milho verde comum, havariedades de milho doce, que, por
possuirem distinta composicédo de agucares nos graos, apresentam sabor
mais adocicado e textura mais apropriada a produ¢cdo de milho como
hortalica (MATOS et al., 2007).

Em fungéo de evidéncias epidemioldgicas, ha um incentivo para que as
pessoas aumentem o consumo de hortaligas, devido aos beneficios que os
seus nutrientes e fitoquimicos causam em individuos que as consomem
(OLSON, 1999; ASTROG, 1997; BENDICH, 1994). Sabe-se, ainda, que, além
do tipo de alimento ingerido, a forma de produgdo dos mesmos se apresenta
como funcdo basica para a promocgao do equilibrio e saude (RIGON, 2002).
Como os consumidores, atualmente, estdo preocupados em manter ou
melhorar a saude, hda uma grande demanda por alimentos de melhor
qualidade nutricional. Assim, o modo de produzir e a nutricdo estao
diretamente ligados, pois se deve buscar, desde o inicio da produgdo no
campo, alternativas para a obtengao de produtos de qualidade totalmente
confiavel (KOKUSZKA, 2005). Desse modo, ha o investimento em novos
sistemas de cultivo, como o sistema organico, que, quando comparado ao
sistema convencional, utiliza menores quantidades de agroquimicos e de
defensivos, como forma de prevenir a saude humana (BORGUINI e SILVA,
2007). A oferta de espigas de milho de boa qualidade, produzidas em sistema

de produgéo organico, pode favorecer o valor de venda desse produto em até

71



30%, quando comparado as espigas cultivadas em sistema convencional
(VIGLIO, 1996).

Apesar do cultivo do milho e de seu consumo serem difundidos nas
principais regides brasileiras, sdo ainda escassas as informacgdes sobre o
comportamento de cultivares e suas caracteristicas, sob cultivo organico
(ARAUJO et al., 2000). Portanto, o presente trabalho teve por avaliar
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sanitarias de milho verde, cultivados

em sistemas de produgéo orgéanico e convencional.
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2 MATERIAL E METODOS

O cultivo do milho foi conduzido na area experimental da EMBRAPA
Milho e Sorgo em Sete Lagoas - MG, na safra 2007/2008, conforme
recomendacgdes técnicas para os dois sistemas de producdo estudados. As
plantas cultivadas no sistema organico ficaram separadas das cultivadas em
sistema convencional a uma distadncia minima de 500 m (BRASIL, 2003),
sendo o delineamento inteiramente casualizado com dez repeticbes para as
caracteristicas fisicas e trés repeticdes para as demais. Os tratamentos foram
dispostos em esquema fatorial 4 x 2, correspondentes a 4 cultivares (AG
1051, BR 106, SWB 551 e VIVI) em 2 sistemas de cultivo (organico e
convencional). Os cultivares AG 1051 e BR 106 sao classificados como milho

dentado, enquanto os cultivares SWB 551 e VIVI sdo do tipo doce.

2.1 Amostra

As unidades experimentais foram constituidas de 10 espigas de cada
cultivar, com grau de maturacdo semelhante (grao leitoso), colhidas
aleatoriamente, apds 70 dias do seu plantio. A colheita foi realizada
manualmente nas primeiras horas da manha, sendo as espigas transferidas
com palha ao laboratério, em vasilhame com controle de temperatura, para a
determinagao das caracteristicas agronémicas.

As amostras compostas de grdos de milho verde retirados das espigas
foram quarteadas, homogeneizadas em liquidificador e acondicionadas em
frascos estéreis, com tampa. Parte do homogenato foi imediatamente
utilizado para a determinagao das caracteristicas fisico-quimicas e a aliquota
restante foi acondicionada a -18 °C, para as demais analises.

As anadlises microbioldgicas, parasitolégicas e de carotendides foram
realizadas em duplicata. As analises fisicas, fisico-quimicas e nutricionais
foram realizadas em ftriplicata, sendo as médias obtidas para a analise dos
dados.

As analises foram realizadas no Laboratério de Qualidade de Graos da

Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas - MG, no Laboratério de
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Microbiologia e Parasitologia do ICA/UFMG, em Montes Claros - MG e no
Laboratério de Bioquimica de Alimentos, FAFAR/UFMG, em Belo Horizonte -
MG.

2.2 Caracteristicas fisicas de espigas e graos

Para a verificacdo das caracteristicas fisicas nas espigas destinadas
ao consumo como milho verde, as amostras foram pesadas para a obtencao
do peso das espigas com palhas (PP) (g) e avaliadas quanto ao comprimento
da espiga (CE) (cm). Em seguida, todas as espigas de cada tratamento foram
despalhadas, lavadas sequencialmente em agua corrente e agua destilada,
sendo entdo secas em papel toalha e pesadas para a obtengcédo do peso de
espigas despalhadas (PD) (g). Os graos foram retirados das espigas por
corte com facas e pesados, para a obtencdo da massa fresca de graos (PG)
(g). Foram ainda determinadas as massas do sabugo (PS) (g) e da palha (P)
(9).

O percentual relativo de grédos (PRG), de palha (PRP) e de sabugo

(PRS) foi determinado, utilizando-se as formulas:

PRG = PG x 100 PRP = P x100 PRG = PS x 100
PP PP PP

2.3 Caracteristicas fisico-quimicas

Foi realizada a determinagao do conteido de sélidos sollveis totais
(°Brix) em refratébmetro digital (marca Atago®, modelo N-1E), de pH, realizado
em pHmetro digital (marca Quimis®, modelo Q-400HM portatil), de acordo
com norma oficial da AOAC (2000) e acidez titulavel (mg de acido

citrico.1009'1 de polpa), de acordo com o IAL (1985).
2.4 Cor

A cor das amostras em escala Hunter (L*, a* e b*) foi determinada,

utilizando-se o colorimetro digital (Color tec PCM).
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2.5 Composicao centesimal e valor energético

A analise da composi¢ao centesimal foi por meio da determinagéo do
teor percentual de umidade, de cinzas, de fibra bruta, de proteina e de extrato
etéreo (AOAC, 2000). Os teores de carboidratos totais e matéria seca foram
determinados nas amostras por diferenga, utilizando-se as féormulas: (100 g
do alimento — (%umidade + %extrato etéreo+ %proteina + %fibra bruta +
%cinzas)) e (100 g do alimento - %umidade), respectivamente. O valor
energético total das amostras de milho foi calculado, considerando-se os
fatores de conversdo Atawer de 4 Kcal. g'1 de proteina, 4 Kcal. g'1 de
carboidrato e 9 Kcal. g'1 de lipideo (LIMA et al., 2007).

2.6 Carotendides

O teor de carotendides totais e B-caroteno foi determinado, segundo o
protocolo cromatografico/espectofotométrico, descrito por Rodriguez-Amaya

e Kimura (2004), sendo as concentragdes expressas em base de peso fresco

-1
(Mg- g7).
2.7 Caracteristicas microbioldgicas e parasitolégicas

As caracteristicas microbiolégicas foram determinadas pela contagem
de coliformes fecais, expressa na unidade de NMP. mL™", Salmonella sp. e
bolores e leveduras (APHA, 1994) da superficie externa dos grdos. Os
géneros fungicos presentes nas amostras foram identificados, de acordo com
a sua morfologia, tanto macro como microscopica (BARNETT, 1998; ELLIS,
1971). As amostras foram avaliadas, ainda, quanto a contaminagao
parasitologica, pela deteccao da presenca de ovos de helmintos, de cistos e
de oocistos de protozoarios, de acordo com metodologia descrita por Ayres e
Mara (1996). Por meio da técnica de coprocultura quantitativa, avaliou-se a

viabilidade dos ovos observados na microscopia (UENO, 1998).
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2.8 Analises estatisticas

Os resultados foram analisados estatisticamente, por meio de analise
de variancia (ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey,

quando detectada significancia para o teste de F a p < 0,05.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas fisicas de espigas e graos

O resultado da analise de variancia das caracteristicas fisicas das
espigas de milho verde é apresentado na TABELA 1. A interagédo dos fatores
sistema de producgao e cultivares foi significativa para as caracteristicas peso
da espiga com palha (PP), peso da espiga despalhada (PD), comprimento da

espiga (CE) e peso dos graos (PG) de milho verde.
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A anadlise das caracteristicas agrondnicas permite selecionar cultivares
de milho para serem utilizados no sistema orgénico de produgdo, uma vez
que, nesse sistema, sdo exigidas certas caracteristicas, tais como,
capacidade produtiva, adaptabilidade e rusticidade, devido a necessidade de
reduzir a utilizagdo de insumos sintéticos, aumentando a necessidade de
resgatar e utilizar cultivares menos dependentes de insumos, por serem mais
adaptados as condigbes locais (MACHADO, 1998). Na TABELA 2, estado
apresentados os valores médios das caracteristicas peso da espiga com
palha (PP) e peso da espiga despalhada (PD)

TABELA 2
Peso da espiga com palha (PP) e peso da espiga despalhada (PD) de
diferentes cultivares de milho verde, em sistemas de produgéo organico e
convencional

PP (9) PD (q)

Cultivares . —— - vy
Convencional Orgénico Convencional Orgénico

AG 1051  420,2+50,1Aa 300,1+40,7Ab 275,1£31,1Aa 171,1+21, Ab
BR 106 307,3+33,8Ba 287,7+65,8Aa 187,8+31,4Ba 169,7+28,2Aa
SWB 551 316,5+34,1Ba 280,4+24,6Aa 207,7+23,6Ba 192,8+23,9Aa
VIVI 308,3+26,8Ba 297,7+48,4Aa 195,9+18,9Ba 179,8+19,7Aa

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sdo expressos em base fresca.
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Na TABELA 3, estdo apresentados os valores médios das
caractetisticas comprimento da espiga (CE) e peso dos graos de milho verde
(PG).

TABELA 3
Comprimento por espiga (CE) (cm) e valores médios de peso dos graos (PG)
por espiga (g) de diferentes cultivares de milho verde, em sistemas de
producao organico e convencional

Cultivares ConvencionCaEI (Cm)Orgénico ConvencionZIG (Q)Orgénico
AG 1051 31,8 £2,0Aa 30,1+ 1,8Aa 152,8+23,5Aa 82,1+18,0Bb
BR 106 27,2+2,6Ba 27,8+3,2ABa  106,2+27,8Ba 82,6+17,0Bb
SWB 551 27,8+2,3Ba 24,5+1,4Cb  116,1219,7Ba 116,2+27,3Aa
VIVI 26,8+1,2Ba 26,2+2,8BCa 93,8+25,3Ba 80,1 +17,2Ba

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sdo expressos em base fresca.

O cultivar AG 1051, produzido em sistema convencional, produziu
espigas de milho verde, com médias de PP, PD e PG significantemente
superiores aqueles produzidos em sistema organico. O mesmo
comportamento foi observado para a média de CE das espigas do cultivar
SWB 551 e a média de PG do cultivar BR 106. Entretanto, houve tendéncia
dos demais cultivares em apresentarem PP, PD, CE e PG semelhantes nos
dois sistemas de cultivo. De acordo com Santos et al. (2005), no sistema
organico, a produgao € menor que a esperada em sistema convencional, no
primeiro ano de cultivo. A conversdao de areas do sistema de producao
convencional para o organico requer intervalos de dois a trés anos, para
permitir que o solo e o ambiente atinjam o equilibrio (THEODORO, 2001).
Portanto, possivelmente a menor produgéo entre os sistemas de cultivo néo
foi observada nesse experimento para todos os cultivares, devido ao mesmo
ter sido implantado em area com histérico de produgao organica, em que ja
havia acontecido o processo de conversao.

No sistema convencional, o cultivar AG 1051 apresentou médias
superiores de PP (420,2 g), PD (275,1 g), CE (31,83 cm) e PG (152,78 g),
quando comparado aos demais cultivares, sendo considerado o material com

os melhores desempenhos para essas caracteristicas nesse sistema de
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produgao. O comportamento desse cultivar foi contrario para a caracteristica
PG no sistema organico, com média de 82,1g. Além disso, as médias de PP,
PD e CE foram significativamente reduzidas, quando esse cultivar foi
produzido sob condi¢des organicas. No milho verde, o grédo é a parte
consumida e utilizada principalmente na elaboragéo de pratos tradicionais na
culinaria, sendo que o consumidor da preferéncia a espigas de maior
comprimento, e por esse motivo, esses atributos sdo considerados na
comercializagdo do milho, para consumo in natura ou para a industria de
enlatados (ALBUQUERQUE et al., 2008). Portanto, o cultivar AG 1051 nao
seria um material adaptado e indicado para o sistema organico, se baseado
nessas variaveis.

No sistema organico, os cultivares produziram espigas com médias
semelhantes quanto ao peso com e sem palha. Os milhos doces, SWB 551 e
VIVI apresentaram o menor CE, quando comparados aos demais cultivares
nesse sistema. A redugdo do comprimento de espigas do cultivar SWB 551,
quando plantado em sistema organico, influenciou sensivelmente na
resposta. Caso contrario, a tendéncia para essa caracteristica seria
semelhante ao plantio em cultivo convencional. Segundo Oliveira et al.
(1987), uma das caracteristicas quantitativas comerciais avaliadas para milho
verde é o comprimento de espiga com palha, quando o milho se destina as
feiras livres e as quitandas. No entanto, o material SWB 551, embora com
menor comprimento de espiga, apresentou maior rendimento de graos verdes
no sistema de produgdo organico, comparado aos demais cultivares. De
acordo com Lopes et al. (2007), o peso de grdaos € um dos componentes
determinantes do rendimento de graos de milho e, consequentemente, na
producao potencial da cultura. Desse modo, como o cultivar SWB 551 se
destacou para essa caracteristica no sistema orgénico, é considerado
material adaptado para esse tipo de produgdo. N&do houve diferenga
significativa entre os cultivares para as caracteristicas PP e PD, no sistema
organico. Portanto, os cultivares respondem diferentemente ao sistema de

producao, na produgéo de milho verde.
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Na TABELA 4 esta apresentado o resumo da analise de variancia de

peso de sabugo (PS), de peso da palha (P) e de percentuais relativos de

graos (%G).

TABELA 4

Resumo da analise de variancia das caracteristicas de peso sabugo (PS), de
peso da palha (P) e de percentual relativo de gréos (%G) de diferentes
cultivares de milho verde, em sistemas de produgéo organico e convencional

Quadrado Médio

FV G.L.

S P %G
Cultivares 1 1,46 E+03* 7,84 E+03* 3,51 E+02*
Sistema de produgao 3 9,24 E+02"™ 3,31 E+03™ 1,69 E+02"
Cultivares X Sistema 3 5,09 E+02™ 1,65 E+03™ 1,51 E+02"
Residuo 72 3,83 E+02 1,09 E+03 57,84
CV (%) 21,40 27,61 22,95

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
(ns) Nao significativo.

O resumo da analise de variancia das caracteristicas de palha (%P) e
de sabugo (%S) esta apresentado na TABELA 5.

TABELA 5
Resumo da analise de variancia para as variaveis percentual relativo de
palha (%P) e o percentual relativo de sabugo (%S) de diferentes cultivares de
milho verde, em sistemas de produgéo organico e convencional

Quadrado Médio

FV G.L. %P %S
Cultivares 1 2,36 E+02* 1,52 E+02*
Sistema de produgdo 3 17,91™ 77,03™
Cultivares X Sistema 3 42,29™ 44.,46™
Residuo 72 50,68 37,78
CV (%) 18,99 20,92

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
(ns) Nao significativo.



Observa-se que essas caracteristicas diferiram apenas entre
cultivares, ndo havendo efeito do sistema de produgdo e da interagdo de
ambos os fatores para estas variaveis.

As médias das caracteristicas de peso de sabugo (PS), de peso da
palha (P), de percentual relativo de gréos (%G) estdo apresentadas e o
percentual relativo de palha (%P) e o percentual relativo de sabugo (%S) na
TABELA 7.

TABELA 6
Peso do sabugo (PS) por espiga (g), peso da palha (P) por espiga (g),
percentual relativo de graos (%G), percentual relativo da palha (%P) e
percentual relativo de sabugo (%S) de diferentes cultivares de milho verde,
em sistemas de produgao orgénico e convencional

Cultivares PS (9) P (9) %G
AG 1051 96,7 + 15,3 ab 146,0 + 39,8 a 32,0+ 6,6b
BR 106 84,4 +2823b 118,8 £ 35,4 ab 32,6 +10,1ab
SWB 551 842+16,2b 98,2+256b 39,0+ 6,9a
VIVI 100,9+17,0 a 115,2+32,7b 290+76b

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados s&o expressos em
base fresca.

TABELA 7
Percentual relativo da palha (%P) e percentual relativo de sabugo (%S) de
diferentes cultivares de milho verde, em sistemas de produgdo organico e

convencional
Cultivares %P % S
AG 1051 40574 a 276+56Db
BR 106 39,3+7,4a 28,1+78b
SWB 551 32,7+6,5b 28,4 +£57 ab
VIVI 37,5+6,9ab 33,5+534a

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.

Dentre os cultivares, o hibrido experimental doce VIVI apresentou valor

médio de PS (100,9 g) superior as médias dos cultivares BR 106 (84,4 g) e

SWB 551 (84,2 g), os quais nao diferiram entre si e do AG 1051. Na
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producao de derivados do milho verde, como é o caso da pamonha, uma das
caracteristicas exigidas pelo mercado sao cultivares que apresentam melhor
rendimento de palha (PEREIRA FILHO e CRUZ, 2002). O cultivar AG 1051
apresentou valor médio de peso da palha (P) (146,0 g), superior quando
comparado aos cultivares SWB 551 (98,2g) e VIVI (115,2g), mas semelhante
a média das espigas do BR 106. Os valores médios de %G dos cultivares AG
1051 (32,0 £ 6,6%) e VIVI (29,0 £ 7,6%) foram inferiores ao cultivar SWB 551
(39,0+£6,9 g).

Os milhos dentados (AG 1051 e BR 106) apresentaram valor médio de
%P superiores ao milho doce SWB 551, o que seria uma caracteristica
adequada, considerando-se que os dentados sao utilizados na industria de
pamonharia, que necessita de palha na confec¢gdo da pamonha. Além disso,
de acordo com Albuquerque (2005), os cultivares ideais para a produgdo de
milho verde devem apresentar bom empalhamento, caracterizado pela
integridade e pelo rendimento da palha, o que favorece a manutencdo da
umidade dos grdos e a melhor conservagdo das espigas. O cultivar VIVI
apresentou semelhanca ao milho doce SWB 551 e aos milhos dentados. O
cultivar VIVI apresentou valor médio de %RS (33,5%) semelhante aquele do
cultivar SWB 551 (28,4%) e superior em relagdo aos cultivares AG 1051
(27,6%) e BR 106 (28,1%).

3.2 Caracteristicas fisico-quimicas

Apenas o fator sistema de producgédo foi significativo para a resposta
das variaveis pH e acidez total titulavel nos grdos de milho verde. Ja para a
resposta do teor médio de sélidos soluveis totais dos graos de milho verde,

apenas o fator cultivar foi significativo, conforme ilustra a TABELA 8.
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TABELA 8
Resumo da analise de variancia das caracteristicas pH, acidez total titulavel
(ATT) e sdlidos soluveis totais (SST) em gréaos de diferentes cultivares de
milho verde, em sistemas de produgéo organico e convencional

FV GL. o Quadric%ngedlo s
Cultivares 1 0,01™ 0,02 89,57
Sistema de produgao 3 0,51* 2,29* 0,01
Cultivares X Sistema 3 0,59 E-02"° 0,06" 1,06™
Residuo 16 0,01 0,05 0,49
CV (%) 1,60 15,06 5,90

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

(ns) Nao significativo.

Os grdaos do miho verde produzidos em sistema organico
apresentaram valor médio de pH (7,1) superior aqueles da hortalica
produzida em sistema convencional (6,8), com resultado inverso para a
acidez total titulavel (TABELA 9). Esses dados foram relativamente préximos
aqueles reportados na literatura para milho verde, classificado como um
alimento pouco acido e, por isso, favoravel a multiplicagdo de microrganismos
(LEME, 2007). O miho verde colhido é considerado como um alimento
altamente perecivel, devido a seu alto teor de umidade, o que torna o seu
periodo de comercializagdo bastante restrito (SILVA et al., 1997). Os maiores
valores de pH e menores valores de acidez obtidos para o milho verde
produzido em sistema orgénico sugerem maior suscetibilidade desse produto
a possiveis microrganismos  deterioradores e  patologicos, e,
consequentemente, potencializam a caracteristica de perecibilidade, quando

comparados ao milho verde produzido em sistema convencional.
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TABELA 9
pH e acidez total titulavel (ATT) em graos de diferentes cultivares de milho
verde, em sistemas de produgao organico e convencional

Sistema de Produgao pH ATT
Convencional 6,8+0,1b 1,8+0,2a
Organico 71+0,1a 1,2+0,2b

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.

O teor de sodlidos soluveis nos graos verdes dos milhos doces SWB

551 (15,8 °Brix) e VIVI (14,5 °Brix) foi significativamente maior que os demais

cultivares (TABELA 10). Isso pode ser explicado pela distinta composi¢ao de

agucares nos graos dos milhos do tipo doce, o que pode resultar em maior

teor de solidos soluveis (MATOS et al., 2007).

TABELA 10

Sdlidos soluveis totais (°Brix) em gréos de diferentes cultivares de milho
verde, em sistemas de produgao organico e convencional

Cultivares Sdlidos Soluveis Totais
AG 1051 86+05¢c
BR 106 85+05¢c
SWB 551 15,8+ 0,8 a
VIVI 145+1,0b

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados s&o expressos em
base fresca.

3.3 Cor

A aparéncia do produto destinado a alimentacdo humana €& de
fundamental importdncia para a sua comercializacdo (CHITARRA e
CHITARRA, 2005). A cor dos graos do milho verde exerce grande influéncia
na aceitacdo pelo consumidor e pode variar de acordo com a origem
genética, com as condigbes de cultivo, com o processamento e com o
armazenamento (PEREIRA FILHO et al., 2003). Neste estudo, foi observado
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que o efeito da interagao dos fatores sistema de producio e cultivar foi
significativo para os atributos L* e b* de cor do milho verde. O valor a*, nos
graos verdes de milho foi influenciado apenas pelos fatores isolados cultivar e
sistema de producdo (p<0,05), sem o efeito da interagdo. O resumo da
analise de variancia para essas caracteristicas esta apresentado na TABELA
11.

TABELA 11

Resumo da analise de variancia dos parametros L*, a* e b* em gréos de
diferentes cultivares de milho verde, em sistemas de produgéo orgéanico e

convencional
FV GL. & Quadra;i? Médio =
Cultivares 1 59,67* 0,08* 147,38*
Sistema de produgao 3 32,36* 0,20* 20,44*
Cultivares X Sistema 3 31,11* 0,04 99,17*
Residuo 16 1,34 0,01 3,38
CV (%) 1,47 14,43 4,54

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

(ns) Nao significativo.

Os valores médios de L* e b* dos cultivares de milho verde no cultivo
organico e convencional estdo apresentados na TABELA 12 e se

caracterizam por apresentar alta luminosidade.

TABELA 12
L* e b* em gréos de diferentes cultivares de milho verde, em sistemas de
produc¢ao organico e convencional

Cultivares Convencional L Orgénico Convencional ° Orgénico
AG 1051 83,1+13Aa 791%0,8Bb 336+39Cb 39,4+0,4 ABa
BR 106 785+0,6Bb 826+1,8Aa 36,8+1,1Ca 36,5+0,7Ba
SWB551 756+1,0Ca 729+11Cb 535+08Aa 40,2+2,0ABb
VIVI 83,1+0,4Aa 764+1,7Bb 419+0,8Ba 42,4 +22Aa

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sdo expressos em base fresca.
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O componente L* (intensidade de brilho) varia do branco (100) ao preto
(0), diferenciando cores claras de escuras. Os valores médios de L* dos
cultivares de milho verde no cultivo organico e convencional apresentaram
alta luminosidade. Os cultivares AG 1051, SWB 551 e VIVI, resultantes da
produgdo em sistema convencional, apresentaram valores médios de L*
superiores aqueles produzidos em sistema organico. Porém o cultivar BR 106
apresentou comportamento contrario para essa variavel. O cultivar BR 106
apresentou o maior valor de L* no cultivo organico, quando comparado aos
demais cultivares. Os cultivares AG 1051 e VIVI apresentaram as maiores
médias para L*, no sistema convencional, sendo que as suas médias foram
semelhantes ao sistema orgéanico. O cultivar SWB 551 apresentou menor L*,
quando comparado aos demais cultivares, no sistema convencional (75,6) e
organico (72,9). Leme (2007), em estudos com milho verde, ndo identificou
diferencas para esse atributo, em diferentes cultivares analisados, com valor
medio geral de 72, 23.

O valor médio do componente b* (+b*: grau da cor amarela; -b*: grau
da cor azul) do cultivar AG 1051, na producdo organico (39,4 + 0,4) foi
superior ao convencional (33,6 + 3,9), evidenciando maior intensidade da cor
amarela nos graos oriundos do cultivo organico. Ja o cultivar SWB 551
apresentou resposta inversa para essa caracteristica, nos sistemas
analisados. No cultivo convencional os graos de milho verde do cultivar SWB
551 apresentaram o maior valor médio para o parametro b*, de 53,5. No
cultivo organico, os milhos doces SWB 551 e VIVI, ndo apresentaram
diferencas significativas para essa caracteristica. De acordo com Pereira
Filho et al. (2003) as espigas com graos de coloragdo mais clara, cor creme
ou amarelo-claro sdo preferidas quando o produto é destinado ao consumo
de milho verde in natura, caracteristicas especificas dos graos dentados (AG
1051 e BR 106). Ja os milhos com coloragdes mais intensas (milhos doces
SWB 551 e VIVI) sdo utilizados preferencialmente na industria de
processamento, como a industria de enlatados (LEME, 2007).

Quanto ao componente a* (+a*: grau da cor vermelha; -a*: grau da cor

verde), os grdos de milho verde cultivados em sistema de produgéo orgéanico
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apresentaram maior valor médio (0,9) superior, quando comparado ao
convencional (0,7) (TABELA 13).

TABELA 13

a* em graos de diferentes cultivares de milho verde, em sistemas de
producao organico e convencional

Cultivares a*
AG 1051 09+0,1a
BR 106 0,8+0,2ab
SWB 551 0,7+0,2b
VIVI 0,7+0,1b

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.

O cultivar AG 1051 apresentou valores médios de a* para graos verdes

iguais ao BR 106, ambos classificados como milhos dentados (TABELA 14).

TABELA 14
a* em graos de diferentes cultivares de milho verde, em sistemas de
producédo orgénico e convencional

Sistema de produgéo a*
Convencional 0,7+0,2b
Orgénico 09+0,1a

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados s&o expressos em
base fresca.
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3.4 Composicédo centesimal e valor energético

Os teores de umidade, de matéria seca, de cinzas e de proteina nos
grdos de milho verde n&o foram influenciados por nenhum dos fatores
estudados (p>0,05) (TABELA 15).

TABELA 15

Resumo da analise de variancia das caracteristicas umidade, matéria seca
(MS), cinzas e proteina (PTN) em graos de diferentes cultivares de milho
verde, em sistemas de produgdo organico e convenciona

Fv GL Umidade Ql\xgdrado glll(’?gg; PTN
Cultivares 1 5,66"™ 5,65™ 0,01™ 0,13"™
Sistema de produgao 3 68,09  67,97™  0,03™ 0,07
Cultivares X Sistema 3 48,24™  48,15™  0,05™ 0,07™
Residuo 16 15,81 15,82 0,02 0,10
CV (%) 4,99 19,57 24,26 14,51

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

(ns) Nao significativo

O teor médio de umidade observado para os cultivares foi de 79,7,
correspondendo ao estadio de maturagdo adequado dessa hortalica,
conforme descrito por Sawazaki et al. (1979). A média de matéria seca dos
cultivares foi de 20,5. 1009'1. Em estudos realizados por Aubert (1981),
observou-se aumento de 26% da matéria seca de hortalicas cultivadas em
producdo organica, quando comparado a outras formas de producao,
diferentemente dos resultados encontrados neste estudo. Sabe-se que
fatores como nutrientes disponiveis, matéria organica do solo e ainda,
temperatura, luz, tipo de semente, época de plantio e colheita, assim como
manuseio pés-colheita impdem dificuldades e limitacdes na comparagao dos
dados. O teor médio de cinzas foi de 0,6. 1009'1, relativamente préximo
aquele reportado por TACO (2006), para milho verde. Ja o teor médio de
proteinas (2,2. 1009'1) para os graos de milho verde das cultivares nos
sistemas de produgéo, foi inferior aqueles encontrados nesse mesmo estudo
(TABELA 16).
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TABELA 16
Umidade, matéria seca, cinzas e proteinas (g. 1009'1) em graos de diferentes
cultivares de milho verde, em sistemas de produgéo organico e convencional

Caracteristicas avaliadas Quantidade por 100 g de amostra
Umidade (g) 79,7146
Matéria seca (g) 20,5+4,6
Cinzas (g") 0,6 +0,1
Proteinas (g) 24+0,2

Nota: Médias (+ desvio padrdo) s&o expressas em base fresca.

O efeito da interagcéo sistema de producao e cultivares foi significativo
para a variavel extrato etéreo (EE), assim como dos fatores isolados para
fibora bruta (FB). Entretanto, apenas o fator sistema de produgdo foi
significativo para o teor de carboidratos (CHO) e valor energético total (VET)
do milho verde (TABELA 17).

TABELA 17
Resumo da analise de variancia das caracteristicas extrato etéreo (EE), fibra
bruta (FB), carboidratos (CHO) e valor energético total (VET) em grédos de
diferentes cultivares de milho verde, em sistemas de produgéo orgéanico e
convencional
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Quadrado Médio

Fv GL. EE FB CHO VET

Cultivares 1 0,10™ 0,38* 5,09 63,87™

Sistema de producéo 3 0,03™ 0,63* 86,50*  1,20E+03*
Cultivares X Sistema 3 0,14* 0,10"  46,59™  7,43E+02"™
Residuo 16 0,04 0,10 16,00 2,41E+02™

CV (%) 20,90 17,37 26,90 20,39

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
(ns) Nao significativo
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Na TABELA 18, sdo apresentados os teores médios de extrato etéreo

nos graos de milho.

TABELA 18

Extrato etéreo (g. 1009'1) em graos de diferentes cultivares de milho verde,
em sistemas de produgao orgéanico e convencional

Sistema de Producao

Cultivares Convencional Orgénico

AG 1051 0,9 +0,1Aa 0,7+0,2Ba
BR 106 0,9+0,2 Aa 0,8+0,2Ba
SWB 551 0,9+0,1Ab 1,3+0,2 Aa
VIVI 1,0+£0,3 Aa 0,7+0,1Bb

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sdo expressos em base fresca
O teor de extrato etéreo nos graos verdes de milho nao diferiu quando

os cultivares foram cultivados em sistema de producgéo convencional, sendo a

média de 0.9 g. 100g™". Entretanto, a produgdo no sistema organico causou

variagdes no conteudo desse componente nos grdos de milho, sendo a

meédia observada para o cultivar de milho doce SWB 551 (1.39.1009'1)

significantemente superior as médias dos demais cultivares, que nao
apresentaram variagao significativa para essa variavel. Segundo Genter et al.

(1956) citado por Vasconcellos (1994), o material genético é a principal fonte

de variagdo no teor de lipidios em milho. Desse modo, os trabalhos

demonstram o efeito do cultivar, no teor de 6leos dos graos, em concordancia
com os resultados observados neste estudo.
Observou-se que o teor de extrato etéreo nos gréos verde do cultivar

SWB 551 obtidos no sistema convencional foi inferior (0,9 g. 1009'1) ao

daquele produzido em sistema organico (1,3 g. 1009'1). Essa resposta foi

inversa para o cultivar VIVI. Para os milhos dentados nado foram observadas
diferencgas significativas para extrato etéreo, nos graos verdes, resultantes de
diferentes sistemas de producao.



O cultivar doce VIVI apresentou menor teor médio de fibra bruta (1,66
g. 1009'1) nos graos de milho verde, quando comparado ao BR 106 (2,2 + 0,2

g. 100g™), cujo teor médio nao diferiu dos demais cultivares (TABELA 19).

TABELA 19

Fibra bruta (g. 1009'1) em graos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produgao orgéanico e convencional

Cultivares Fibra bruta
AG 1051 1,77 £ 0,34 ab
BR 106 221+0,20 a
SWB 551 1,71+ 0,36 ab
VIVI 1,66 £0,48b

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.

Os graos de milho verde, produzidos em sistema convencional
apresentaram teor médio de fibra bruta mais alto do que aquele da hortalica,
produzida em sistema organico (TABELA 20). Resultados divergentes foram
obtidos por Kokuszka (2005), que apesar de avaliar o mesmo sistema de
producgédo trabalhou com graos secos de milho. Um dos fatores responsaveis
pela formagdo das fibras alimentares € o material genético, mas outros
fatores que possam afetar o crescimento das plantas também podem causar
variagdes nos teores de fibras nos alimentos (BARIKMO et al., 2004;
ARAUJO e ARAUJO, 1998).

TABELA 20
Fibra bruta (g. 1009'1) em graos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produc¢do organico e convencional

Sistema de Produgao Fibra Bruta
Convencional 2,00+£0,35a
Orgénico 1,67+£0,40b

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sdo expressos em
base fresca.
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As espigas de milho verde, resultantes do sistema de producéo
convencional apresentaram composicdo média em carboidratos e em valor
energético (TABELA 21) inferior aquelas da hortalica cultivada em sistema
organico. Esses valores diferem daqueles ja reportados na literatura para
carboidratos de variedades de milho produzidas em sistemas de produgéo
agroecologico e convencional (KOKUSZKA, 2005). A divergéncia de
resultados pode ser devido a maior intensidade de fotossintese no cultivo
organico, que é o fator responsavel pela formacao de carboidratos no grdo. O
nitrogénio tem influéncia direta na fotossintese e no crescimento da planta,
por ser parte integrante da molécula de clorofila (BHELLA e WILCOX, 1986).
O teor médio de energia foi inferior aqueles reportados para milho verde na
literatura (TACO, 2006), uma vez que ha diferengas quanto aos cultivares e
as condi¢cdes ambientais.

TABELA 21
Carboidratos (CHO) (g. 100g™") e valor energético total (VET) (Kcal. 100g™)
em graos de diferentes cultivares de milho verde, em sistemas de producao
organico e convencional

Sistema de producéao CHO VET
Convencional 13,0+3,3b 69,2+124b
Organico 16,8 +5,2 a 83,4+204a

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.
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3.5 Carotendides

Os resultados da ANOVA, na TABELA 22, permitiram identificar
significancia da interagdo dos fatores para a caracteristica teor de
carotendides totais (CT) e dos fatores isolados para o teor de [-caroteno

(BC), em graos de milho verde.

TABELA 22

Resumo da andlise de variancia das caracteristicas carotendides totais (CT)
e B-caroteno (BC) em gréos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produc¢éo organico e convencional

FV G.L. C_I_Quadrado MedloBC
Cultivares 1 106,40 2,33*
Sistema de produgéao 3 521,43* 0,28*
Cultivares X Sistema 3 243,67* 0,02"
Residuo 16 25,79 0,05
CV (%) 17,94 39,31

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

(ns) Nao significativo.

Na TABELA 23, estdo dispostos os valores médios dos teores de
carotendides totais.

TABELA 23
Carotendides totais (ug. g'1) em graos de diferentes cultivares de milho verde,
em sistemas de produgao orgénico e convencional

Sistema de Producao

Cultivares Convencional Organico
AG 1051 25,11 £ 7,37 Aa 22,8+ 3,03 Ba
BR 106 18,54 + 3,75 Ab 42,17 £ 5,55 Aa
SWB 551 24,92 + 0,07 Ab 41,40 £ 9,23 Aa
VIVI 26,1 0+ 1,93 Aa 25,51 £ 3,02 Ba

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sdo expressos em base fresca
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Os cultivares BR 106 e SWB 551 produzidos no sistema convencional
apresentaram teor médio de carotendides totais inferior aqueles produzidos
em sistema organico, diferindo dos demais cultivares, que nao apresentaram
diferengas significativas para os diferentes sistemas de cultivo. Chaboussou
(1987) e Bonilla (1992) confirmam que ha um desequilibrio produzido nas
plantas pelos adubos quimicos soluveis, utilizados no cultivo convencional,
que se deve ao fato de que eles sdo absorvidos diretamente por aquelas,
alterando, assim, as leis naturais da nutricio vegetal e modificando,
profundamente, o seu metabolismo. Desse modo, como os carotendides no
milho sdo orginados pelo metabolismo vegetal, infere-se que, no cultivo
convencional, esse processo sera comprometido. No cultivo orgénico, as
plantas tendem a concentrar mais nutrientes na sua composi¢do quimica
(MELLO e VITTI, 2002), devido a utilizagdo de insumos que apresentam
maior diversificacdo de elementos quimicos e disponibilizagdo de nutrientes
gradualmente, pelo processo de mineralizagdo, e produzindo, portanto,
alimentos mais nutritivos.

As maiores médias de carotendides totais nas amostras foram
4217ug. g e 41,40ug. g', para os cultivares BR 106 e SWB 551,
respectivamente, cultivados em sistema organico, sendo as menores médias,
para os mesmos cultivares, no sistema convencional (18,54ug. g'1 e 24,92ug.
g'1). O alto teor de carotendides nos alimentos se mostra como uma
caracteristica particularmente importante, quando se objetiva aumentar o
valor comercial de graos de milho de variedades especificas, bem como o
uso desses genotipos em programas de melhoramento genético. Paes et al.
(2006) encontraram teores de carotendides totais em amostras de grdos de
milho seco em cultivo convencional entre 12,1 a 33ug. 9'1. Os teores médios
de carotendides dos grdos de milho verde produzidos em sistema
convencional nao diferiram entre os cultivares testados.
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Na anadlise de [B-caroteno, observou-se que, dentre os cultivares, o

milho doce SWB 551 apresentou o maior teor médio de B-caroteno em graos
verde (1,50ug. g'), contetdo esse significantemente diferente aos

observados para milho verde dos demais cultivares (TABELA 24).

TABELA 24

B-caroteno (ug. g'1) em graos de diferentes cultivares de milho verde,
em sistemas de produgao orgéanico e convencional

Cultivares B-caroteno

AG 1051 0,22+0,08b
BR 106 0,31+0,09b
SWB 551 1,50+ 0,45a
VIVI 0,25+0,12b

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.

Os graos de milho verde, produzidos em sistema orgéanico
apresentaram teor médio de [(-caroteno (0,68 ug. g'1) superior aqueles
produzidos em sistema convencional (0,46ug. g'1) (TABELA 25). Ismail e Fun
(2003), em estudo com algumas variedades de hortalicas cultivadas em
sistema convencional e organico, observaram que o contetdo de [-caroteno
foi maior no sistema organico para repolho e mostarda chinesa. Desse modo,
permitindo inferir que sistemas organicos podem favorecer a composi¢édo de
B-caroteno nas hortalicas e, conseqlientemente, produzir alimentos de
superior valor nutricional, estratégicos para auxiliar no controle de

deficiéncias nutricionais, especialmente a hipovitaminose A.



TABELA 25
-caroteno (ug. g'1) em gréos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de producéo orgénico e convencional

Sistema de producéao B-caroteno
Convencional 0,46 +0,56 b
Organico 0,68 +0,63 a

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.

3.6 Caracteristicas microbioldgicas e parasitolégicas

Nas analises microbiolégicas e parasitoléogicas das amostras dos
cultivares de milho verde, produzidos nos sistemas convencional e organico,
nao foram detectados coliformes fecais (NMP/mL), Salmonella spp, ovos de
helmintos, cistos e oocistos de protozoarios e larvas. Possivelmente, isso se
deve ao fato do grdo do milho verde estar protegido pela palha, dificultando a
contaminagao por microrganismos geralmente veiculados pelo ambiente, pela
agua e pelo solo (FRANCO e LANDGRAF, 2000). No entanto, o
monitoramento constante da qualidade sanitaria da matéria-prima é
imprescindivel para garantir a segurancga, reduzindo as perdas econdmicas,
assim como os riscos a saude humana. Cada etapa da cadeia de producéo,
desde o plantio até o consumo final, influencia na qualidade dos alimentos
(MAISTRO, 2001).

A contagem de bolores e de leveduras dos grdos de milho nao foi
influenciada por nenhum dos fatores estudados (p>0,05) (TABELA 26). A
contagem geral foi de 1,3 x 10° UFC. g'1, considerada por Reis et al. (2003)
potencialmente perigosa em alimentos sem tratamento térmico adequado, em
virtude da possivel formacdo de micotoxinas, além de causar a deterioragéo
dos alimentos. Os fungos encontrados nos dois sistemas de cultivo foram:
Aspergillus sp. e Fusarium sp, que, por sua vez, sdo 0s principais fungos
toxigénicos em alimentos (FRANCO e LANDGRAF, 2000). Os resultados
dessa analise condizem com aqueles observados por Marcia e Lazzari (1998)

em graos de milho. Os fungos podem ser classificados, de acordo com as
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condicdes ambientais e/ou ecolégicas que favorecem o crescimento dos

mesmos. Os fungos do género Fusarium invadem graos e sementes durante
o0 amadurecimento e o dano é causado antes da colheita, levando a alteragao
no campo. Ja os fungos do género Aspergillus sdo os indicadores de
deterioragdo de sementes e graos, causando danos no germe, descoloragao,
alteragdes nutricionais, perda de matéria seca e os primeiros estagios da
deterioragdo microbiolégica, especificos das condigdes inadequadas de
armazenamento (MILLER, 1995).

TABELA 26

Resumo da analise de variancia da contagem de bolores e leveduras em
graos de milho verde dos diferentes cultivares, em sistema organico e

convencional
Fv GL. Bolores o leveduras
Cultivares 1 3856641."
Sistema de produgéo 3 4771308."™
Cultivares X Sistema 3 109544.3"
Residuo 72 2743609.
CV (%) 125,03

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
(ns) Nao significativo.
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4 CONCLUSAO

e O sistema de producéo tem influéncia sobre o peso das espigas com
palha e despalhadas, o comprimento de espigas e 0 peso dos graos
de milho verde, sendo dependente do cultivar.

e O peso da palha, percentual relativo de gréos, de palha, de sabugo e
os teores de sdlidos soluveis totais variam entre cultivares.

e O sistema de produgédo organico produz graos de milho verde com
maior pH e menor acidez titulavel, o que pode gerar produtos com
menor vida-de-prateleira.

e O cultivar SWB 551 pode ser considerado um material adaptado
para o sistema de produgao organico.

e Os cultivares doces SWB 551 e VIVl possuem maiores teores
médios de SST e b*.

e A intensidade de brilho para graos de milho verde é superior na
produgao convencional, exceto pra o cultivar BR 106.

e O sistema de produgéo influencia na composi¢cado dos grdos verdes
de diferentes cultivares de milho, quanto ao teor de extrato etéreo, de
fibora bruta, de carboidratos e, conseqientemente, do valor
energético, havendo ainda variagdes para os dois primeiros entre os
diferentes cultivares.

e Milho verde orgénico dos cultivares BR 106 e SWB 551 possui
maiores teores de B-caroteno e de carotendides totais do que os
produzdidos convencionalmente.

e O sistema de producdo e o cultivar ndo influenciam a qualidade

sanitaria do milho verde.



CAPITULO 4 - AMINAS BIOATIVAS DE TOMATE CEREJA E MILHO
VERDE, CULTIVADOS EM SISTEMAS DE PRODUGCAO ORGANICO E
CONVENCIONAL

RESUMO

Avaliagédo do o teor de aminas bioativas do tomate cereja e do milho verde,
cultivados em sistemas de produg¢ao organico e no sistema convencional. As
amostras de tomate foram obtidas de plantio conduzido na area experimental
do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG, Montes Claros-MG, tendo sido
utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
repeticbes, sendo os tratamentos dispostos em esquema fatorial 2 x 2,
correspondentes a 2 épocas de colheita (30 e 45 dias), em 2 sistemas de
cultivo (organico e convencional). As amostras do milho verde foram obtidas
da EMBRAPA Milho e Sorgo, em Sete Lagoas/MG, na safra 2007/2008,
tendo sido adotado o delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticbes, sendo os tratamentos dispostos em esquema fatorial 4 x 2,
correspondentes a 4 cultivares (AG 1051, BR 106, SWB 551 e VIVI) em 2
sistemas de cultivo (organico e convencional). As amostras foram analisadas,
quanto ao teor das aminas bioativas (putrescina, cadaverina, tiramina,
histamina, serotonina, agmatina, espermidina, espermina, feniletilamina e
triptamina). Quatro das 10 aminas pesquisadas foram detectadas nas
amostras de milho verde - cadaverina, putrescina, espermina, putrescina e
espermidina e oito nas amostras de tomate - putrescina, tiramina, histamina,
serotonina, agmatina, espermidina, espermina e triptamina. Os milhos doces
se destacaram, quanto aos teores de aminas. Ha maior teor de aminas nas
olericolas oriundas do sistema orgéanico. Portanto, dependendo do sistema de
producao, do cultivar e da época de colheita, os teores de aminas podem ser

afetados.

Palavras-chave: Qualidade. Aminas bioativas. Olericolas.
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CHAPTER 4 - BIOGENIC AMINES OF CHERRY TOMATOES AND GREEN
CORN GROWN UNDER ORGANIC AND CONVENTIONAL CONDITIONS

ABSTRACT

This study was aimed at evaluating the the levels of biogenic amines of cherry
tomatoes and green corn produced under organic and conventional systems.
The samples of cherry tomatoes were obtained at the Instituto de Ciéncias
Agrérias - UFMG, in the town of Montes Claros — MG (Brazil), applying a
completely randomized design, consisting of a 2 x 2 factorial, corresponding
to 2 harvest periods (30 and 45 days) and 2 cultivation systems (organic and
conventional), with five replicates. The samples of green corn were obtained
from EMBRAPA Milho e Sorgo, in the town of Sete Lagoas — MG (Brazil), in
the 2007/2008 season, applying a completely randomized design with three
repetitions, and the treatments arranged in 4 x 2 factorial, corresponding to 4
cultivars (AG 1051, BR 106, SWB 551 and VIVI) in 2 cultivation systems
(organic and conventional). Samples were examined for biogenic amines
(putrescine, cadaverine, tyramine, histamine, serotonin, agmatine,
spermidine, spermine, 2-phenylethylamine and tryptamine). Four amines —
cadaverine, spermine, putrescine and spermidine — were detected in green
corn samples. Eight amines — putrescine, tyramine, histamine, serotonin,
agmatine, spermidine, spermine and tryptamine — were detected in cherry
tomatoes samples. Sweet corns showed higher levels of the amines. There is
a higher level of amines in vegetables grown under organic system.
Therefore, biogenic amine levels may vary according to the cultivation

system, cultivar and harvesting date.

Key words: Quality. Biogenic amines. Vegetables.
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1 INTRODUCAO

A populagdo tem aumentado o consumo de alimentos que visam a
melhorar a qualidade de vida, como as hortalicas, uma vez que compdem
uma alimentacao equilibrada de sais minerais e vitaminas para o organismo.
Ha altissimas correlagbes de efeitos benéficos de nutrientes essenciais, ou
ndo, que podem modificar processos celulares, com efeitos fisioldgicos
protetores (ANGELIS, 2001).

Além da preocupacdo com os fatores ligados a saude, ha também uma
preocupacao com a situagdo ambiental e por isso a demanda por sistemas
de produgédo alternativos, que sejam mais sustentaveis e menos agressivos
ao meio ambiente. A agricultura organica, um dos sistemas alternativos,
invers ao modelo de agricultura convencional, que utiliza grandes
quantidades de agroquimicos, tem se expandido em todo o mundo e
ganhando o mercado, com grande potencialidade (ORMOND et al., 2002).

No entanto, sdo poucos os estudos sobre as caracteristicas de
qualidade dos alimentos cultivados em sistema de produgdo orgénico,
sobretudo sobre o teor de aminas bioativas. As aminas, detectadas em
hortalicas (STARLING, 1998), desempenham fungdes essenciais ao
metabolismo e tém sido associadas a inumeros processos de
desenvolvimento da planta (BARDOCZ, 1995). Entretanto, quando presentes
nos alimentos em quantidades elevadas, podem causar risco a saude
humana, provocando intoxicagdo (HALASZ et al.; 1994, GLORIA, 2005). Ha
grandes diferengas, quanto aos teores de aminas nos vegetais, quee estao
relacionadas ao estado nutricional da planta, da época de colheita, das
condi¢cdes de cultivo, do modo de cultivo (organico e convencional) e do
armazenamento (BOUCHEREAU et al., 1999).

Aparentemente, uma das razdes primarias para o consumo de
produtos organicos é a percepcao de que sao mais nutritivos, quando
comparados com aqueles cultivados de modo convencional (MAGKOS et al.,
2003), porém os estudos se concentram em andlises de vitaminas e de
minerais, ndo apresentando referéncias a algumas substancias importantes

para a nutricao, tais como as aminas.
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O objetivo desse trabalho foi determinar os teores de aminas bioativas

de diferentes cultivares de milho verde e tomate cereja, colhidos em duas

épocas, ambos cultivados em sistema de produgao orgénico e convencional.



2 MATERIAL E METODOS

As amostras de milho foram de cultivo em area experimental da
EMBRAPA Milho e Sorgo, em Sete Lagoas - MG, na safra 2007/2008, sendo
utilizado o inteiramente casualizado, com trés repeticdes, sendo os
tratamentos dispostos em esquema fatorial 4 x 2, correspondentes a 4
cultivares (AG 1051, BR 106, SWB 551 e VIVI), em 2 sistemas de cultivo
(organico e convencional). Os cultivares AG 1051 e BR 106 sdo classificados
como milho dentado, enquanto os cultivares SWB 551 e VIVI sdo do tipo
doce. As unidades experimentais foram constituidas de 10 espigas de cada
cultivar, com grau de maturacdo semelhante (grao leitoso), colhidas
aleatoriamente, apdés 70 dias do seu plantio. A colheita foi conduzida nas
primeiras horas da manha. Em seguida, as espigas foram despalhadas,
lavadas com agua corrente e em agua destilada e secas em papel toalha. Os
graos foram retirados das espigas por corte com facas, constituindo amostras
compostas que foram quarteadas, trituradas, homogeneizadas, com o auxilio
de liquidificador e acondicionadas em frascos estéreis, com tampa a -18 °C.

As amostras de tomate foram obtidas de plantio conduzido na area
experimental do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG em Montes Claros -
MG, tendo sido utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco repetigcbes, sendo os tratamentos dispostos em
esquema fatorial 2 x 2, correspondentes a 2 épocas de colheita (30 e 45 dias
apos o aparecimento dos primeiros frutos maduros), em 2 sistemas de cultivo
(orgénico e convencional).

Nas colheitas, ocorridas no periodo da manha, os tomates foram
selecionados aleatoriamente, tendo sido observada uniformidade para os
atributos de qualidade, como cor, grau de maturagcéo e auséncia de injurias e
doencgas. Para a colheita, foram utilizados sacos plasticos de primeiro uso,
sem contato manual. As amostras foram lavadas em agua corrente e agua
destilada, sendo imediatamente secas em papel toalha. Em seguida, foram
quarteadas, homogeneizadas em liquidificador e acondicionadas em frascos

estéreis com tampa a -18 °C.
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Os tratos culturais adotados na producdo do milho verde e tomate
cereja foram realizados, conforme recomendagbes técnicas para os dois
sistemas de cultivo estudados. As plantas cultivadas no sistema orgéanico
ficaram separadas das cultivadas em sistema convencional a uma distancia
minima de 500 m (BRASIL, 2003).

As aminas biogénicas (putrescina, cadaverina, tiramina, histamina,
serotonina, agmatina, espermidina, espermina, feniletilamina e triptamina)
foram extraidas com acido tricloroacético a 5%, separadas por CLAE - coluna
de troca ibnica e quantificadas fluorimetricamente a 340nm de excitagédo e
445nm de emiss&o (VALE e GLORIA, 1997).

As anadlises foram realizadas em duplicata, no Laboratério de
Bioquimica de Alimentos da Faculdade de Farmacia da UFMG
(FAFAR/UFMG), em Belo Horizonte - MG.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey, quando detectada significancia para
a ANOVA a p <0,05.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas amostras de milho verde, ndo foram detectados teores
quantificaveis das aminas biogénicas histamina, tiramina, serotonina,
agmatina, feniletilamina e triptamina.

Na TABELA 1, estdo apresentados os quadrados médios obtidos das
analises de cadaverina e espermina, sendo que ndo foram influenciados
pelos fatores sistemas de producdo e cultivares (p>0,05). De acordo com
Caccioppoli et al. (2006), os teores de algumas aminas nos alimentos podem
servir como parametros de qualidade. Desse modo, cadaverina e espermina

poderiam servir como um parametro de qualidade, para o milho verde.

TABELA 1

Resumo da analise de variancia das caracteristicas cadaverina (CAD) e
espermina (EPM) em graos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produgao orgéanico e convencional

FV GL. CADQuadrado Medlcl’EPM
Cultivares 1 573™ 0,06
Sistema de produgdo 3 1,36" 0,01™
Cultivares X Sistema 3 241" 0,12"
Residuo 16 1,89™ 0,90™
CV (%) 56,95 37,05™

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
(ns) Nao significativo.
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Os teores médios de cadaverina e espermina foram de 2,41mg. 100g™
e 0,81mg. 100g™, respectivamente (TABELA 2).

TABELA 2
Cadaverina (mg. 1009'1) e espermina (mg. 1OOg'1) em graos de diferentes
cultivares de milho verde, em sistemas de produgéo organico e convencional

Aminas bioativas Médias
Cadaverina 2,42 + 1,56
Espermina 0,82 + 0,29

Nota: Resultados (+ desvio padrdo) sdo expressos em base fresca.

Houve efeito da interagdo sistema de produgado x cultivares, para os
teores de putrescina, espermidina e teor total de aminas, nas amostras do
milho verde (p<0,05) (TABELA 3).

TABELA 3

Resumo da analise de variancia das caracteristicas putrescina (PUT),
espermidina (EPD) e teor total de aminas (TA), em graos de diferentes
cultivares de milho verde, em sistemas de produgéo organico e convencional

FV G.L. SO Quadréclia%Medlo —
Cultivares 1 8,98* 0,68* 27,45*
Sistema de producéo 3 0,39" 0,23" 1,43™
Cultivares X Sistema 3 1,88* 1,04* 8,70*
Residuo 16 5,75 0,22 2,15
CV (%) 14,19 15,11 13,90

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

(ns) Nao significativo.

Estdo apresentados nas TABELA 4, 5 e 6, os teores meédios das
caracteristicas putrescina (PUT), espermidina (EPD) e teor total de aminas
(TA) dos graos de milho verde, em sistemas de producdo orgénico e
convencional, respectivamente. De acordo com Flores et al. (1989),

putrescina e espermidina sdo encontradas em todas as células eucariotas.
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TABELA 4
Putrescina (mg. 1009'1) em graos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produc¢do organico e convencional

Putrescina (mg. 100g™)

Sistema de produgio

Cultivares Convencional Organico
AG 1051 3,89+ 0,69 Ba 3,88+ 0,81Ba
BR 106 3,07 £ 0,05 Ba 2,31+0,47 Ca
SWB 551 5,56 + 0,80 Aa 5,49 + 0,42 Aa
VIVI 3,87 +£0,71Bb 5,73+ 0,46 Aa

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados s&o expressos em base fresca.

TABELA 5
Espermidina (mg. 1009'1) em graos de diferentes cultivares de milho verde,
em sistemas de produgéo orgéanico e convencional

Espermidina (mg. 100g™")

Sistema de producgéao

Cultivares Convencional Orgénico
AG 1051 3,06 + 0,56 Aa 2,62 +0,16 Ba
BR 106 3,29+ 0,14 Aa 2,39+0,38Bb
SWB 551 3,45+0,41 Aa 2,99 + 0,34 ABa
VIVI 3,03+ 0,49 Ab 4,05 + 0,87 Aa

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sdo expressos em base fresca.
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TABELA 6
Total de aminas (mg. 1009'1) em graos de diferentes cultivares de milho
verde, em sistemas de produgao organico e convencional

Total de aminas (mg. 100g™)

Sistema de produgio

Cultivares

Convencional Organico
AG 1051 8,51+ 1,72Ba 8,76 + 2,21 Ba
BR 106 10,25 + 2,58 ABa 7,55+ 0,29 Bb
SWB 551 12,31 £ 0,50 Aa 13,71 £ 1,27 Aa
VIVI 10,27 £ 0,60 ABb 13,19+ 0,67 Aa

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sao expressos em base fresca.

O cultivar VIVI, no sistema organico apresentou teor médio de
putrescina, espermidina e teor total de aminas superiores aqueles produzidos
em sistema convencional. Teores elevados de aminas biogénicas tém sido
detectados em plantas que sofreram condi¢des variadas de estresse, como
deficiéncia de minerais (ANGOSTO e MATILLA, 1993). Segundo Simon-
Sarkadi e Holzapfel (1995), a putrescina é considerada como um indicador
microbiolégico e a sua presenca em peixe e produtos carneos tem um limite
de aceitacdo na faixa de 1,3 a 2,0. Esses valores sdao menores do que
aqueles encontrados para a putrescina no milho verde e, por isso, deve ser
considerada a necessidade de se estabelecer um limite de aceitacdo de
aminas biogénicas em hortalicas, especialmente em termos de riscos a
saude. Ja o cultivar BR 106 apresentou comportamento inverso para os
teores de espermidina e teor total de aminas, nos graos de milho verde.

No sistema de produgéo convencional, o cultivar SWB 551 apresentou
0 maior teor médio de putrescina (5,56 mg. 1OOg'1). Nesse mesmo sistema,
os cultivares AG 1051 apresentaram os menores teores médios de aminas
totais (8,51 mg. 1009'1). Nao houve diferenca significativa entre os cultivares
para os teores de espermidina no sistema convencional. Ja no sistema
organico o cultivar BR 106 apresentou menor teor médio de putrescina (2,31
mg. 1009'1) e o cultivar VIVI, maior teor médio de espermidina (4,05 mg.

100g™”"). Os cultivares SWB 551 e VIVI apresentaram teor médio total de
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aminas bioativas superiores aos demais cultivares no sistema organico.
Desse modo, a resposta dos cultivares aos sistemas de cultivo foi
significativamente diferente para esses pardmetros analisados.

Nas amostras de tomate cereja, ndo foram detectados teores
quantificaveis das aminas biogénicas cadaverina e feniletilamina.

As aminas biogénicas putrescina e serotonina no tomate nao foram
influenciadas por nenhum dos fatores estudados (p>0,05), ja espermidina e
teor total de aminas foram influenciados apenas pelo fator isolado sistema de
produgédo (p<0,05) (TABELA 7).

TABELA 7
Resumo da analise de variancia das caracteristicas putrescina (PUT),
serotonina (SRT), espermidina (EPD) e teor total de aminas (TA) do tomate
cereja cultivar Carolina, em sistema de produgéo organico e convencional,
colhido em duas épocas

Quadrado Médio
Fv GL. PUT SRT EPD TA
Sistema de produgao 1 0,05™ 0,62E- 0,43* 6,44*
02nS
Epoca de colheita 1 0,30™ 0,04™ 0,34E- 0,85™
02nS
Sistema X Epoca 1 0,20™ 0,31E- 0,19E- 0,80E-
04" 03" 02"
Residuo 16 0,07 0,01 0,01 0,31
CV (%) 19,95 27,85 14,29 14,04

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
(ns) Nao significativo.

Na TABELA 8, estdo representados os teores médios de putrescina
(1,32mg. 1009'1) do tomate cereja, sendo que esses valores sdo semelhantes
aos reportados por Starling (1998) e Lima et al. (2006). Os teores médios de
serotonina foram de 0,41 mg. 1009'1(TABELA 8), diferentemente dos
resultados observados por esses mesmos autores, que nado detectaram
teores de serotonina em amostras de tomate. A variabilidade do teor de

aminas em uma mesma espécie pode ser devida a muitos fatores; entre eles,
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grau de amadurecimento, condicées de armazenamento, uso de diferentes

variedades de plantas e condi¢cdes de crescimento (HALASZ, et al., 1994).

TABELA 8
Putrescina (mg. 1009'1) e serotonina (mg. 1009'1) do tomate cereja, cultivado
em sistema de produgdo orgéanico e convencional, colhido em duas épocas

Aminas bioativas Médias
Putrescina 1,32+ 0,30
Serotonina 0,41 + 0,11

Nota: Resultados (+ desvio padréo) sdo expressos em base fresca.

Os frutos, resultantes da produg¢do em sistema orgénico apresentaram
teor médio de espermidina (0,99 mg. 1009'1), superior aqueles resultantes de
cultivo convencional (0,69 mg. 1009'1) (TABELA 9). Rocha (2006), em
divergéncia com esse estudo, encontrou elevados teores de espermidina em
vegetais resultantes do cultivo convencional. Os valores encontrados podem
diferir da literatura, devido a forma e a condugao da cultura, ao clima, a
estagdo do ano, a nutricdo, etc (BOUCHEREAU et al.,, 1999), assim como
devido aos métodos de extragdo (BOUCHEREAU et al., 2000; KALAC et al.,
2005).

TABELA 9
Espermidina (mg g'1) e total de aminas (mg g'1) de tomate cereja, cultivado
em sistemas de produgao orgéanico e convencional, colhido em duas épocas

Sistema de produgéao Espermidina Total de Aminas
Organico 0,99+0,14 a 4,54 +0,69 a
Convencional 0,69+0,07b 341+041Db

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.

Para o teor total de aminas bioativas, foi verificado o mesmo
comportamento, ou seja, teores superiores para os alimentos oriundos do
sistema orgéanico (4,54 mg. 1009'1), quando comparado aqueles produzidos

em sistema convencional (3,41 mg. 1009'1) (TABELA 9). Pode ocorrer o
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acumulo de algumas aminas biogénicas na planta, em fung¢édo de condi¢des
diversas ao seu crescimento, como a deficiéncia de alguns minerais
(ANGOSTO e MATILLA, 1993). Na agricultura orgénica, um dos problemas
encontrados é a baixa concentragdo de nutrientes nos adubos orgénicos,
resultando na necessidade do emprego de grandes quantidades para atender
as necessidades das culturas, considerando as recomendagdes
tradicionalmente preconizadas. Além disto, os adubos organicos tomam mais
tempo para disponibilizar determinados nutrientes para as plantas
(FERNANDES et al., 2007).

O efeito da interacdo dos fatores época de colheita e sistema de
producdo dos tomates foi significativo (p<0,05), para o teor histamina,
tiramina e agmatina, representado na TABELA 10, e espermina e triptamina,
representado na TABELA 11.

TABELA 10
Resumo da analise de variancia das caracteristicas de histamina (HIM),
tiramina (TIM) e agmatina (AGM) do tomate cereja cultivar Carolina, em
sistema de produgéo orgénico e convencional, colhido em duas épocas

FV GL. e Quadr?’?l\?l Médio ey
Sistema de produgao 1 1,94* 0,22 E-02"™ 0,11 E-02*
Epoca de colheita 1 0,03™ 0,38 E-03"™ 0,45 E-02*
Sistema X Epoca 1 0,10* 0,96 E-02* 0,11 E-02*
Residuo 16 0,02 0,54 E-03 0,13 E-03
CV (%) 20,92 16,18 18,63

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
(ns) Nao significativo.
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TABELA 11
Resumo da analise de variancia das caracteristicas de espermina (EPM) e
triptamina (TRM) do tomate cereja cultivar Carolina, em sistema de produgéo
organico e convencional, colhido em duas épocas

FV G.L. EI:,MQuadrado Medlql_RM
Sistema de produgéao 1 0,78 E-03* 0,15*
Epoca de colheita 3 0,13 E-03"™ 0,05*
Sistema X Epoca 3 0,20 E-02* 0,04*
Residuo 16 0,13 E-03 0,50 E-02
CV (%) 8,97 15,83

Nota: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
(ns) Nao significativo.

Os teores médios de histamina, de tiramina, de agmatina estado
representados na TABELA 11 e, espermina e triptamina, na TABELA 12.
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Frutos resultantes da producdo em sistema orgénico apresentaram
teores médios de histamina aos 30 (0,92 mg. 1009'1 1 0,21) e 45 dias (0,98
mg. 100g™" + 0,11) superiores aqueles resultantes de cultivo convencional. O
mesmo resultado foi observado nos teores de espermina (0,15 + 0,02) aos 30
dias e triptamina aos 45 dias (0,63 + 0,06), relativamente proximos aquele
encontrado por Rocha (2006). Tomates com alto teor de aminas produzem
baixos niveis de etileno, apresentam longa vida (YAHIA et al., 2001) e séo
essenciais para individuos em fase em crescimento e de desenvolvimento
(BARDOCZ, 1995). No entanto, os teores de tiramina e agtamina
apresentaram resultado contrario. Os frutos colhidos no cultivo convencional
apresentaram teores superiores aqueles no cultivo organico, aos 45 dias.

Os teores médios de tiramina e espermina, para o sistema orgénico e
histamina, para o sistema convencional foram superiores nos frutos colhidos
aos 30 dias quando comparados aos teores médios dos frutos colhidos aos
45 dias, (p<0.05). Desse modo, com o decorrer do tempo da cultura, ha o
decréscimo dessas aminas biogénicas produzidas nos frutos. O teor de
aminas nos alimentos é maior na fase anterior ao crescimento, devido aos
processos de divisdo celular e diminuem na fase de crescimento e
amadurecimento (HALASZ et al., 1994). Ja os teores de triptamina para o
sistema organico, tiramina e agmatina, para o sistema convencional foram
inferiores aos 30 dias, quando comparados aos 45 dias, resultado contrario,
(p<0.05). Possivelmente, o elevado teor de aminas observado nessas plantas
se justifique, por terem sido submetidas a varios estresses, como o ataque de
patégenos, danos mecénicos, acidez, salinidade, osmose e deficiéncia
mineral (FLORES e GALSTON, 1984; LEGAZ et al., 1998, WALTERS, 2003,
ROCHA, 2006). A amina biogénica tiramina, no sistema orgénico apresentou
resposta inversa ao sistema convencional, considerando o seu teor nas
épocas de colheita, evidenciando como os fatores influenciaram na resposta

a essa caracteristica.
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4 CONCLUSAO

e O sistema de produgdo tem influéncia sobre o teor de aminas
biogénicas de milho-verde, sendo dependente do cultivar.

e As aminas biogénicas detectadas no milho foram: cadaverina,
espermina, putrescina e espermidina.

e  Os milhos doces VIVI e SWB 551 se destacaram, quanto aos teores
de aminas.

e O sistema de producao e a época de colheita tém influéncia sobre os
teores de aminas biogénicas do tomate cereja.

e As aminas biogénicas detectadas no tomate cereja foram:
putrescina, serotonina, epermidina, histamina, tiramina, agmatina,
espermina e triptamina.

e Os teores das aminas biogénicas histamina, tiramina, agmatina,
espermina e triptamina foram influenciados pelo sistema de
producao, dependendo da época de colheita.

e No geral, as olericolas analisadas apresentam tendéncia de teores
mais elevados de aminas biogénicas em alimentos oriundos do

cultivo organico.
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APENDICE A - Caracteristicas fisico-quimicas e sanitaria do tomate
cereja, cultivado em sistemas de producdo orgénico e convencional,
colhido em duas épocas

TABELA 1
Sdlidos soluveis totais (°Brix) de tomate cereja, cultivado em sistemas de
produgao organico e convencional, colhido em duas épocas

Sélidos Sollveis Totais

Sistema de Epocas de colheita
produco 30 dias 45 dias Média
Organico 4,0+1,0Bb 6,0 £ 0,0 Aa 50+1,2
Convencional 52+0,4 Ab 6,1+0,2 Aa 57+0,6
Média 46+1,0 6,1+0,2 54+1,0

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sdo expressos em base fresca.

TABELA 2
pH de tomate cereja, cultivado em sistemas de produg¢ao organico e
convencional, colhido em duas épocas

pH
Sistema de Epocas de colheita
produco 30 dias 45 dias Média
Organico 4,4+0,1 43+0,0 44+01b
Convencional 4,6 +0,1 4,5+0,2 46+0,1a
Média 45+0,1 4,4+0,1 45+0,1

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.
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TABELA 3
Acidez total titulavel (mg de &cido citrico. 100g'1 de polpa) de tomate cereja,
cultivado em sistemas de produg¢ao organico e convencional, colhido em duas
épocas

Acidez total titulavel

Sistema de Epocas de colheita
produgso 30 dias 45 dias Média
Organico 335,7+15,8 340,177 337,9+11,9
Convencional 329,2+94 330,1+12,3 329,7+10,3
Média 332,5+12,7 335,1+11,0 333,8+11,6

Nota: Resultados (+ desvio padréo) sdo expressos em base fresca.

TABELA 4
L* de tomate cereja, cultivado em sistemas de producao organico e
convencional, colhido em duas épocas

L
Sistema de Epocas de colheita
produco 30 dias 45 dias Média
Organico 29,742,9 33,3+1,6 315+29b
Convencional 35,413,2 35,31£3,3 354+£3,1a
Média 32,6+4,2 343127 33,5+3,5

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados s&o expressos em
base fresca.

TABELA 5
a* de tomate cereja, cultivado em sistemas de producédo organico e
convencional, colhido em duas épocas

*

a
Sistema de Epocas de colheita
produco 30 dias 45 dias Média
Organico 14,7+ 4,2 17,7+ 8,5 16,2+ 6,5
Convencional 16,5+7,2 14,6 +2,1 15,6 5,1
Média 15,6 £5,6 16,2 £ 6,1 15,9+5,7

Nota: Resultados (+ desvio padrdo) sdo expressos em base fresca.



TABELA 6
b* de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgéo organico e
convencional, colhido em duas épocas

Sistema de Epocas de colheita
produco 30 dias 45 dias Média
Organico 240+6,3 28,7+54 26,4 + 6,1
Convencional 31,8175 32,7+9,0 322+7,8
Média 279+77 30,7+7,3 29,3+7,5

Nota: Resultados (+ desvio padréo) sdo expressos em base fresca.

TABELA 7
Umidade (g. 100g™") de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgao
organico e convencional, colhido em duas épocas

Umidade
Sistema de Epocas de colheita
produgso 30 dias 45 dias Média
Organico 93,0+0,4 929+04 93,0+0,4
Convencional 93,0+0,4 92,8 £0,2 929+0,3
Média 93,0+0,3 929+0,3 93,0+0,3

Nota: Resultados (+ desvio padréo) sdo expressos em base fresca.

TABELA 8
Matéria seca (g. 1009'1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgao
organico e convencional, colhido em duas épocas

Matéria Seca

Sistema de Epocas de colheita
produgso 30 dias 45 dias Média
Orgénico 70+04 7,1+04 7,1+04
Convencional 7004 7,2+0,2 7,1+£0,3
Média 7,0+0,3 72+0,3 7,1+0,3

Nota: Resultados (+ desvio padréo) sdo expressos em base fresca.
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TABELA 9
Cinzas (g. 100g™") de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgzo
organico e convencional, colhido em duas épocas

Cinzas
Sistema de Epocas de colheita
Produgio 30 dias 45 dias Média
Orgénico 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0
Convencional 0,50+ 0,0 0,5+0,0 0,5+0,0
Média 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0

Nota: Resultados (+ desvio padréo) sdo expressos em base fresca.

TABELA 10

Carboidratos (g. 100g'1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgéo

organico e convencional, colhido em duas épocas

Carboidratos

Sistema de Epocas de colheita
produgso 30 dias 45 dias Média
Organico 30+04 3,2+0,3 3,1+0,3
Convencional 29+0,2 3004 3,0+£0,3
Média 3,0+£0,3 3,1+0,3 3,1+0,3

Nota: Resultados (+ desvio padréo) sdo expressos em base fresca.

TABELA 11
Fibra bruta (g. 1009'1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgéo
organico e convencional, colhido em duas épocas

Fibra Bruta
Sistema de Epocas de colheita
produgso 30 dias 45 dias Média
Orgénico 24+0,3 2,3+0,2 2,4+0,2
Convencional 25+0,3 25+0,2 25+0,2
Média 25+0,3 24+0.2 25+0,3

Nota: Resultados (+ desvio padréo) sdo expressos em base fresca.
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TABELA 12

Proteinas (g. 1009'1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de producao
organico e convencional, colhido em duas épocas

Proteinas
Sistema de Epocas de colheita
produgso 30 dias 45 dias Média
Organico 0,9+0,1 0,9+0,1 0,9+0,1
Convencional 1,0+ 0,1 1,0+ 0,1 1,0+ 0,1
Média 1,0+£0,1 1,0+ 0,1 1,0+£0,1

Nota: Resultados (+ desvio padréo) sdo expressos em base fresca.

TABELA 13

Extrato etéreo (g. 1009'1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de
produgao organico e convencional, colhido em duas épocas

Extrato etéreo

Sistema de Epocas de colheita
produco 30 dias 45 dias Média
Organico 0,1+0,1 0,2+0,0 0,2+0,0
Convencional 0,2+0,1 0,1+0,1 0,2+0,1
Média 0,2+0,1 0,2+0,0 0,2+0,1

Nota: Resultados (+ desvio padrado) sdo expressos em base fresca.

TABELA 14

Valor energético (kcal. 100 g '1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de
producéo orgénico e convencional, colhido em duas épocas

Valor energético

Sistema de Epocas de colheita

Produgso 30 dias 45 dias Média
Organico 17,0+1,9 18,0+ 1,2 175+1,6
Convencional 16,9+1,0 17,2+1,1 17,1+1,0
Média 17,0+ 1,4 176+1,2 17,3+1,3

Nota: Resultados (+ desvio padréo) sdo expressos em base fresca.
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TABELA 15
Carotendides totais (ug g'1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de
producdo orgénico e convencional, colhido em duas épocas

Carotendides totais

Sistema de Epocas de colheita
produco 30 dias 45 dias Média
Organico 47,98 + 1,66 Ab 60,03 + 2,26 Aa 54,01 + 6,62
Convencional 41,29+ 1,89Bb 48,22 £ 3,55 Ba 44,76 £ 4,53
Média 44,64 + 3,90 54,12 + 6,83 49,38 + 7,28

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados s&o expressos em base fresca.

TABELA 16
Licopeno (ug g'1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgao
organico e convencional, colhido em duas épocas

Licopeno
Sistema de Epocas de colheita
produgao 30 dias 45 dias Média
Organico 0,43 + 0,05 0,53 £ 0,02 0,48 £ 0,06 a
Convencional 0,42 £ 0,07 0,44 £ 0,03 0,43+0,05b
Média 0,43+0,05b 0,49+0,05a 0,46 + 0,06

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados s&o expressos em
base fresca.

TABELA 17
B-caroteno (ug g'1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de producgéo
organico e convencional, colhido em duas épocas

B-caroteno
Sistema de Epocas de colheita
Produgso 30 dias 45 dias Média
Organico 0,24 + 0,01 0,27 £ 0,01 0,26 +0,02 a
Convencional 0,16 £ 0,02 0,21 £0,02 0,19+0,03b
Média 0,20+ 0,04 a 0,24 £0,04 b 0,22 £ 0,04

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados s&o expressos em
base fresca.
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TABELA 18
Bolores e leveduras de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgéo
organico e convencional, colhido em duas épocas

Bolores e leveduras

Sistema de Epocas de colheita
produco 30 dias 45 dias Média
Organico 2,5x 10 2,7 x 10 26x10%a
Convencional 2,3 x 10 7,9x 10 1,5x10%b
Média 1,2 x10* 1,3x 10" 1,3x 10"

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados s&o expressos em
base fresca.

TABELA 19
Ovos de helmintos de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgao
organico e convencional, colhido em duas épocas

Ovos de helmintos

Sistema de Epocas de colheita
Produgso 30 dias 45 dias Média
Organico 16,0 + 16,7 12,0 +17,9 14,0+ 16,5
Convencional 4,0+8)9 0,0+0,0 20+6,3
Média 10,0 £ 14,1 6,0+13,5 8,0+13,6

Nota: Resultados (+ desvio padrdo) sdo expressos em base fresca.

TABELA 20
Cistos e oocistos de protozoario de tomate cereja, cultivado em sistemas de
produgao organico e convencional, colhido em duas épocas

Cistos e oocistos de protozoarios

Sistema de Epocas de colheita
Produgio 30 dias 45 dias Média
Organico 4089 4089 40+84
Convencional 12,0+ 11,0 4,0+8)9 8,0+10,3
Média 8,0+10,3 40+84 6,0+9,4

Nota: Resultados (+ desvio padrdo) sdo expressos em base fresca.
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APENDICE B - Caracteristicas fisico-quimicas e sanitaria do milho

verde, cultivado em sistemas de producédo organico e convencional

TABELA 1
Peso por espiga com palha (PP) (g) de diferentes cultivares de milho verde,
em sistemas de produgao orgéanico e convencional

Peso por espiga com palha (PP)

Sistema de producéao

Cultivares

Convencional Orgénico Média
AG 1051 420,2 £+50,1 Aa  300,1 £40,7 Ab 360,2 + 76,0
BR 106 307,3+33,8Ba 287,7+65,8 Aa 297,5+51,9
SWB 551 316,5+34,1Ba 280,4+24,6 Aa 298,5+ 34,4
VIVI 308,3+26,8Ba 297,7+484 Aa 303,0 £ 38,5
Média 338,11+ 60,0 291,4 + 46,1 314,8 + 58,1

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sédo expressos em base fresca.

TABELA 2
Peso por espiga despalhada (PD) (g) de diferentes cultivares de milho verde,
em sistemas de produgéao orgénico e convencional

Peso por espiga despalhada (PD)

Cultivares

Sistema de produgéo

Convencional Organico Média
AG 1051 2751+31,1Aa 171,1+21,1 Ab 223,1 +51,1
BR 106 187,8 +31,4Ba  169,7 £ 28,2 Aa 178,8 + 30,5
SWB 551 207,7 +23,6 Ba  192,8 £ 23,9 Aa 200,3 + 24,3
VIVI 1959 +18,9Ba  179,8 + 19,7 Aa 187,9+ 20,5
Média 216,6 + 37,5 178,4 £ 24,4 197,5 + 35,7

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sao expressos em base fresca.
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TABELA 3
Comprimento por espiga (CE) (cm) de diferentes cultivares de milho verde,
em sistemas de produgao orgénico e convencional

Comprimento por espiga (CE)

Sistema de produgéo

Cultivares Convencional Organico Média
AG 1051 31,8+2,0 Aa 30,1+ 1,8 Aa 31,0+2,1
BR 106 27,2+2,6 Ba 27,8+ 3,2 ABa 275+29
SWB 551 27,8+2,3Ba 245+ 1,4 Cb 26,2+2,6
VIVI 26,8+ 1,2Ba 26,2 + 2,8 BCa 26,5 +2,1
Média 284 +29 27,2+ 3,1 27,8 £ 3,1

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados s&o expressos em base fresca.

TABELA 4
Peso dos graos (PG) por espiga (g) de diferentes cultivares de milho verde,
em sistemas de produgéo orgéanico e convencional

Peso dos gréos (PG)

Cultivares

Sistema de producao

Convencional Orgénico Média
AG 1051 152,8 £+23,5Aa  82,1+18,0Bb 117,4 £ 41,6
BR 106 106,2+27,8Ba 82,6 +17,0Bb 94,4 +255
SWB 551 116,1+19,7Ba 116,2+ 27,3 Aa 116,1 + 23,2
VIVI 93,8 + 25,3 Ba 80,1 +17,2 Ba 87,0+222
Média 117,2+ 32,2 90,3+24,7 103,7 + 31,6

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sédo expressos em base fresca.
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TABELA 5
Peso do sabugo (PS) por espiga (g) de diferentes cultivares de milho verde,
em sistemas de produgao orgénico e convencional

Peso do sabugo (PS)

Sistema de produgéo

Cultivares Convencional Organico Média
AG 1051 104,3 + 15,2 89,0+ 11,6 96,7 + 15,3 ab
BR 106 81,7 £+ 20,6 87,1+353 84,4 +28,23b
SWB 551 91,6 +9,8 76,7 £ 18,2 84,2+16,2b
VIVI 102,1 £ 18,6 99,6 + 16,1 100,9+17,0 a
Média 949+ 18,3 88,1+22,9 91,5+ 20,9

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sdo expressos em
base fresca.

TABELA 6
Peso da palha (P) por espiga (g) de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produgao orgéanico e convencional

Peso da palha (P)

Sistema de producao

Cultivares Convencional Orgénico Média
AG 1051 163,1 £ 31,8 128,9+41,0 146,0 + 39,8 a
BR 106 119,51+ 24,5 118,0 + 45,3 118,8 £ 35,4 ab
SWB 551 108,8 + 23,8 87,6 + 23,7 98,2+256b
VIVI 112,4 + 26,1 117,9+ 39,5 1152+32,7b
Média 126,0 + 33,9 113,1+ 39,9 119,6 + 37,3

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.
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TABELA 7
Percentual relativo de graos (%G) de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produc¢éo organico e convencional

Percentual relativo de graos (%G)

Sistema de produgéo

Cultivares Convencional Organico Média
AG 1051 36,4+4,5 275+5,3 32,0+6,6b
BR 106 346+87 30,6 +11,5 32,6 +10,1ab
SWB 551 36,8 + 5,1 41,2+8,0 39,0+69a
VIVI 30,5+8,4 275+6,9 290+76b
Média 346+7,1 31,7197 33,2+8,6

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sdo expressos em
base fresca.

TABELA 8
Percentual relativo da palha (%P) de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produgao orgéanico e convencional

Percentual relativo da palha

Sistema de producao

Cultivares

Convencional Orgénico Média
AG 1051 38,7145 422+95 405+74a
BR 106 38,9+7,1 39,7+8,0 393+74a
SWB 551 342+56 31,1+7,2 32,7+6,5b
VIVI 36,2+6,4 38,8+7,5 37,5+6,9ab
Média 37,0+ 6,1 38,0+8,8 37576

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.
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TABELA 9

Percentual relativo de sabugo (%S) de diferentes cultivares de milho verde,

em sistemas de produgao orgénico e convencional

Percentual relativo de sabugo (%S)

Sistema de produgéo

Cultivares Convencional Organico Média
AG 1051 249+27 30,3+6,5 276+56b
BR 106 26,5+5,8 29,6 +9,5 28,1+78b
SWB 551 29,0+ 2,6 27,7+7,8 28,4 +57 ab
VIVI 33,2+6,0 33,7+5,0 33,5+534a
Média 284 +5,5 304+74 29,4 +6,5

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sdo expressos em

base fresca.

TABELA 10

pH de graos de diferentes cultivares de milho verde, em sistemas de

produc¢ao organico e convencional

pH
Cultivares Convencional SiStemgrggnFi)égdugéo Média
AG 1051 6,8 £0,1 7,0+£0,1 6,9+0,1
BR 106 6,8+0,0 72+0,1 7,0+0,2
SWB 551 6,8 £ 0,1 7,2 +0,1 7,0 £0,2
VIVI 6,8+ 0,1 7,0+£0,1 6,9+0,2
Média 6,8+0,1b 71+0,1a 7,0+£0,2

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em

base fresca.
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TABELA 11
Acidez total titulavel (mg. 1009'1) de gréos de diferentes cultivares de milho
verde, em sistemas de produgao organico e convencional

Acidez total titulavel

Sistema de produgéo

Cultivares Convencional Organico Média
AG 1051 1,7+0,3 1,2+0,3 1,5+0,4
BR 106 1,7+0,1 1,3+0,2 1,5+0,3
SWB 551 1,9+0,2 1,1+0,1 1,5+£0,5
VIVI 1,7+£0,2 1,0+£0,2 1,4+04
Média 1,8+0,2a 1,2+0,2b 1,5+0,4

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sdo expressos em
base fresca.

TABELA 12
Sdlidos soluveis totais (°Brix) de graos de diferentes cultivares de milho
verde, em sistemas de produg¢ao organico e convencional

Soélidos soluveis totais

Sistema de producao

Cultivares Convencional Orgénico Média
AG 1051 85+0,5 8,7+0,6 86+05¢c
BR 106 8,7+0,6 8,3+0,6 85+05¢c
SWB 551 15,3+ 0,6 16,3+ 0,6 15,8+0,8 a
VIVI 15,0 £ 0,1 14,0 £ 0,1 145+1,0b
Média 11,935 11,8+ 3,6 11,935

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.



L* de graos de diferentes cultivares de milho verde, em sistemas de producao

TABELA 13

organico e convencional

Sistema de produgéo

Cultivares Convencional Organico Média
AG 1051 83,1+ 1,3 Aa 79,1+ 0,8 Bb 81,1+24
BR 106 78,5+ 0,6 Bb 82,6 +1,8 Aa 80,6+2,5
SWB 551 75,6 £ 1,0 Ca 729+1,1Cb 743+17
VIVI 83,1+0,4 Aa 76,4+ 1,7 Bb 79,8+3,8
Média 80,1+3,4 778139 79,0+ 3,8

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Resultados sao expressos em base fresca.

b* de graos de diferentes cultivares de milho verde, em sistemas de producao

TABELA 14

organico e convencional

Cultivares

Sistema de producao

Convencional Orgénico Média
AG 1051 33,6+3,9Cb 39,4+ 0,4 ABa 36,5+4,0
BR 106 36,8+ 1,1Ca 36,5+ 0,7 Ba 36,7+0,8
SWB 551 53,5+ 0,8 Aa 40,2 £ 2,0 ABb 469+74
VIVI 41,9+0,8Ba 42,4 +22 Aa 422 +15
Média 41,5+ 8,1 396+2,6 40,6 £5,9

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sédo expressos em base fresca.
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TABELA 15
a* de graos de diferentes cultivares de milho verde, em sistemas de producéo
organico e convencional

*

a

Cultivares Convencional SiStemOarggnFi);gdugéo Média
AG 1051 0,8+0,1 1,0+0,0 09+0,1a
BR 106 0,7+0,1 0,9+0,0 0,8+0,2ab
SWB 551 0,5+0,1 0,8+0,1 0,7+0,2b
VIVI 0,7+0,2 0,7+0,1 0,7+£0,1b
Média 0,7+0,2b 09+0,1a 0,8+0,2

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sdo expressos em
base fresca.

TABELA 16
Umidade (g. 1009’1) de graos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produgao orgéanico e convencional

Umidade
Cultivares Convencional SiStemgrggnFi)égdugéo Média
AG 1051 85,9422 74,2484 80,1+8,4
BR 106 79,3122 77,4+1.8 78,4+ 2,1
SWB 551 80,1+1,3 79,2+5,9 79,7+ 3,9
VIVI 80,1+1,9 81,1+1,8 80,6 +1,7
Média 81,4+3.2 78,052 79,7+4,6

Nota: Resultados (+ desvio padrado) sdo expressos em base fresca.
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TABELA 17

Matéria seca (g. 1OOg'1) de graos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produc¢éo organico e convencional

Umidade
Cultivares Convencional SiStemOarggnFi);gdugéo Média
AG 1051 15,312,2 25,8+8,4 20,6 +8,4
BR 106 20,7+2,2 22,6+1,8 21,7+ 2,1
SWB 551 19,941,3 20,845,9 20,4 +3,9
VIVI 19,9+1,9 18,9+1,8 19,4 +1,7
Média 19,0+ 3,2 22,0+5,2 20,5+4,6

Nota: Resultados (média + desvio padrdo) sdo expressos em base fresca.

TABELA 18
Cinzas (g. 100g™") de graos de diferentes cultivares de milho verde, em

sistemas de produgao orgéanico e convencional

Cinzas
Cultivares Convencional SiStemgrggnFi)égdugéo Média
AG 1051 0,4+0,1 0,7+0,3 0,6+0,3
BR 106 0,5+0,0 0,5+0,1 0,5+0,0
SWB 551 0,5+0,1 0,5+0,2 0,5+0,1
VIVI 0,6 £0,1 0,6+0,0 0,6 £0,0
Média 0,5+0,1 0,6+0,2 0,6 £0,1

Nota: Resultados (média + desvio padrdo) sdo expressos em base fresca.
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TABELA 19
Proteinas (g. 1009'1) de graos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produc¢do organico e convencional

Proteinas
Cultivares Convencional SiStemOarggnFi);gdugéo Média
AG 1051 22+0,1 22+0,5 22+0,3
BR 106 20+0,2 21+0,2 21+0,2
SWB 551 1,9+04 2,3+0,5 21+0,5
VIVI 2,3+0,1 2,4+0,2 2,4+0,2
Média 2,1+0,3 2,3+0,1 2,2+0,3

Nota: Resultados (média + desvio padrdo) sdo expressos em base fresca.

TABELA 20
Extrato etéreo (g. 100g™) de graos de diferentes cultivares de milho verde,
em sistemas de produgao orgéanico e convencional

Extrato etéreo

Sistema de producao

Cultivares

Convencional Orgénico Média
AG 1051 0,9 +£0,1Aa 0,7+0,2Ba 0,8+0,2
BR 106 0,9+0,2 Aa 0,8+0,2Ba 09+0,2
SWB 551 0,9+0,1Ab 1,3+0,2 Aa 1,1+£0,2
VIVI 1,0+£0,3 Aa 0,7+0,1Bb 0,9+0,3
Média 0,9+0,2 0,9+0,3 0,9+0,2

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sdo expressos em base fresca.
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TABELA 21
Fibra bruta (g. 1009'1) de graos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produc¢éo organico e convencional

Fibra bruta
Cultivares Convencional SiStemOarggnFi);gdugéo Média
AG 1051 2,04 + 0,25 1,50 £ 0,06 1,77 £ 0,34 ab
BR 106 2,29+0,15 2,12+0,24 221+0,20a
SWB 551 1,72+ 0,29 1,69 £ 0,48 1,71 +£0,36 ab
VIVI 1,94 + 0,49 1,38 £ 0,32 1,66+0,48b
Média 2,00+0,35b 1,67+0,40a 1,84 £ 0,40

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sdo expressos em
base fresca.

TABELA 22
Carboidratos (g. 1009'1) de graos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produgao orgéanico e convencional

Carboidratos

Sistema de producao

Cultivares Convencional Orgénico Média
AG 1051 85+1,8 206+7,5 14,6 + 8,2
BR 106 15,1+24 17,1122 16,1+2,3
SWB 551 14,4 +1,4 15,4 £ 6,7 149+44
VIVI 139+26 13,9+2,0 13,9+ 2,1
Média 13,0£3,3b 16,8+5.2a 149+ 4,7

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.



TABELA 23
Valor energético (kcal. 100 g '1) de gréos de diferentes cultivares de milho
verde, em sistemas de produgao organico e convencional

Valor energético

Sistema de produgéo

Cultivares Convencional Organico Média
AG 1051 51,1+0,7 97,8+ 32,7 74,5 + 33,2
BR 106 75,8+8,2 84,0+6,5 79,9+8,0
SWB 551 75,2+4,5 80,7 £ 23,9 78,0+ 15,7
VIVI 745+7,3 709+7,2 72,7+6,8
Média 69,2+ 12,4 b 83,4+204a 76,3+ 18,0

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sdo expressos em
base fresca.

TABELA 24
Carotendides totais (ug. g‘1) de graos de diferentes cultivares de milho verde,
em sistemas de produgao orgéanico e convencional

Carotendides totais

Cultivares Sistema de producao

Convencional Orgénico Média
AG 1051 2511+7,37 Aa 22,8+ 3,03Ba 23,96 £ 5,19
BR 106 18,54 £+ 3,75 Ab 42,17 £ 5,55 Aa 30,36 + 13,61
SWB 551 24,92 +0,07 Ab 41,40+ 9,23 Aa 33,16 £ 10,75
VIVI 26,10+ 1,93 Aa 25,51+3,02Ba 25,81 +2,28
Média 23,67 +4,77 32,97 £ 10,50 28,32+ 9,29

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sédo expressos em base fresca.
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TABELA 25
[-caroteno (ug. 9'1) de graos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produc¢éo organico e convencional

B-caroteno
Cultivares Convencional SiStemOarggnFi);gdugéo Média
AG 1051 0,15+ 0,03 0,28 + 0,05 0,22+0,08b
BR 106 0,23 + 0,01 0,38 + 0,07 0,31+0,09b
SWB 551 1,30 £ 0,52 1,70 £ 0,33 1,50+ 0,45a
VIVI 0,15+ 0,01 0,35+ 0,06 0,25+0,12b
Média 0,46+0,56 b 0,68+0,63a 0,57 + 0,59

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sdo expressos em
base fresca.

TABELA 26
Bolores e leveduras de graos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produgéo orgéanico e convencional

Bolores e leveduras

Sistema de producao

Cultivares Convencional Orgénico Média
AG 1051 9,3 x 107 3,3x 107 6,3 x 10°
BR 106 1,1 x10° 2,7 x 10 6,78 x 10°
SWB 551 2,9x10° 1,6 x 10° 2,3x10°
VIV 2,3x10° 4,6 x 10 1,8 x 10°
Média 1,8 x 10° 8,8 x 10° 1,3x10°

Nota: Resultados (+ desvio padrédo) sdo expressos em base fresca.
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APENDICE C - Aminas biogénicas de tomate cereja e milho verde,

cultivados em sistemas de producéo orgénico e convencional

TABELA 1
Cadaverina (mg. 1009'1) de graos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produgao orgéanico e convencional

Cadaverina
Cultivares Convencional SiStemgrggnFi)égdugéo Média
AG 1051 0,75+0,19 1,54 + 1,01 1,15+ 0,78
BR 106 2,99 +2,38 2,22 +1,63 2,61+1,87
SWB 551 2,46 + 1,33 4,57 + 0,28 3,52+ 1,44
VIVI 2,52 +1,71 2,28 + 1,01 2,40 + 1,26
Média 2,18+ 1,63 2,65+ 1,52 2,42 + 1,56

Nota: Resultados (+ desvio padrdo) sdo expressos em base fresca.

TABELA 2
Espermina (mg. 1009’1) de graos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produgéo orgéanico e convencional

Espermina
Cultivares Convencional SiStemOarggnFi);gdugéo Média
AG 1051 0,82 £ 0,29 0,72+ 0,24 0,77 £ 0,24
BR 106 0,91 £ 0,02 0,63 £ 0,50 0,77 £ 0,35
SWB 551 0,84 £ 0,38 0,67 £ 0,24 0,76 £ 0,29
VIVI 0,77 £ 0,09 1,14 + 0,36 0,96 + 0,31
Média 0,84 + 0,21 0,79+ 0,37 0,82 +0,29

Nota: Resultados (+ desvio padrédo) sdo expressos em base fresca.
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Putrescina (mg. 1009'1) de gréos de diferentes cultivares de milho verde, em
sistemas de produc¢éo organico e convencional

TABELA 3

Putrescina
Cultivares Convencional SiStemOarggnFi);gdugéo Média
AG 1051 3,89+ 0,69 Ba 3,88+ 0,81 Ba 3,89+ 0,67
BR 106 3,07 £ 0,05 Ba 2,31+0,47 Ca 2,69 + 0,51
SWB 551 5,56 + 0,80 Aa 5,49+ 0,42 Aa 5,563+ 0,57
VIVI 3,87 +£0,71Bb 5,73 £ 0,46 Aa 4,80 £1,15
Média 4,10 + 1,09 4,35+ 1,52 4,23 +1,30

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados s&o expressos em base fresca.

TABELA 4
Espermidina (mg. 1009'1) de graos de diferentes cultivares de milho verde,
em sistemas de produgao orgéanico e convencional

Espermidina
Cultivares Convencional SiStemgrggnFi)égdugéo Média
AG 1051 3,06 + 0,56 Aa 2,62 +0,16 Ba 2,84 +0,44
BR 106 3,29 +0,14 Aa 2,39+0,38Bb 2,84 + 0,56
SWB 551 3,45+0,41Aa 2,99 +0,34 ABa 3,22 +0,42
VIVI 3,03+ 0,49 Ab 4,05+ 0,87 Aa 3,54 +0,84
Média 3,21+ 0,41 3,01 +£0,79 3,11+ 0,62

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sédo expressos em base fresca.
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TABELA 5
Aminas totais (mg. 100g™") de graos de diferentes cultivares de milho verde,
em sistemas de produgao orgénico e convencional

Aminas totais

Sistema de produgio

Cultivares Convencional Organico Média

AG 1051 8,51+ 1,72Ba 8,76 + 2,21 Ba 8,64 +1,78
BR 106 10,25 + 2,58 ABa 7,55+ 0,29 Bb 8,90 + 2,21
SWB 551 12,31 £ 0,50 Aa 13,71 £ 1,27 Aa 13,01 £1,15
VIVI 10,27 £ 0,60 ABb 13,19 £ 0,67 Aa 11,73 £ 1,74
Média 10,34 + 1,96 10,80 + 3,03 10,57 + 2,51

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados s&o expressos em base fresca.

TABELA 6
Putrescina (mg. 1009’1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgao
organico e convencional, colhido em duas épocas

Putrescina
Sistema de Epocas de colheita
producao 30 dias 45 dias Média
Organico 1,35+0,35 1,39 £ 0,08 1,37 £ 0,24
Convencional 1,04 + 0,37 1,49 + 0,11 1,27 £ 0,35
Média 1,20 £ 0,38 1,44 £ 0,10 1,32+ 0,30

Nota: Resultados (+ desvio padrdo) sdo expressos em base fresca.
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TABELA 7
Serotonina (mg. 100g'1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de producao
organico e convencional, colhido em duas épocas

Serotonina
Sistema de Epocas de colheita
produco 30 dias 45 dias Média
Organico 0,34 + 0,06 0,43+0,19 0,39 0,14
Convencional 0,38 £ 0,08 0,46 £ 0,1 0,42 £ 0,08
Média 0,36 + 0,06 0,45+ 0,14 0,41 +0,11

Nota: Resultados (+ desvio padréo) sdo expressos em base fresca.

TABELA 8
Espermidina (mg. 100g™") de tomate cereja, cultivado em sistemas de
producgéo orgénico e convencional, colhido em duas épocas

Espermidina
Sistema de Epocas de colheita
produgso 30 dias 45 dias Média
Organico 0,97 £ 0,20 1,00 £ 0,09 0,99+0,14 a
Convencional 0,68 £ 0,09 0,70 £ 0,05 0,69+0,07b
Média 0,83 0,21 0,85+ 0,17 0,84 + 0,19

Nota: Médias (x desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados s&o expressos em
base fresca.

TABELA 9
Aminas totais (mg. 1009'1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de
produgao organico e convencional, colhido em duas épocas

Aminas totais

Sistema de Epocas de colheita
produco 30 dias 45 dias Média
Organico 4,35+0,95 4,73 £ 0,30 4,54 +0,69 a
Convencional 3,18+ 0,41 3,63+0,30 341+041b
Média 3,77 £ 0,92 4,18 £ 0,64 3,98 +£0,80

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Resultados sao expressos em
base fresca.
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TABELA 10
Histamina (mg. 100g™") de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgao
organico e convencional, colhido em duas épocas

Histamina
Sistema de Epocas de colheita
produco 30 dias 45 dias Média
Organico 0,92 + 0,21 Aa 0,98 + 0,11 Aa 0,95+ 0,16
Convencional 0,44 £0,12 Ba 0,22 £ 0,02 Bb 0,33+£0,14
Média 0,68 £ 0,30 0,60 £ 0,41 0,64 £ 0,35

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados s&o expressos em base fresca.

TABELA 11
Tiramina (mg. 100g™") de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgao
organico e convencional, colhido em duas épocas

Tiramina
Sistema de Epocas de colheita
produco 30 dias 45 dias Média
Orgénico 0,15+ 0,02 Aa 0,12+ 0,01 Bb 0,14 + 0,02
Convencional 0,13+ 0,04 Ab 0,18 £ 0,01 Aa 0,16 £ 0,04
Média 0,14 + 0,03 0,15+ 0,04 0,15+ 0,03

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados s&o expressos em base fresca.

TABELA 12
Agmatina (mg. 1009'1) de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgao
organico e convencional, colhido em duas épocas

Agmatina
Sistema de Epocas de colheita
produco 30 dias 45 dias Média
Organico 0,05+ 0,01 Aa 0,06 + 0,01 Ba 0,06 + 0,01
Convencional 0,05+ 0,02 Ab 0,09 £ 0,01 Aa 0,07 £ 0,03
Média 0,05 + 0,01 0,08 + 0,02 0,07 £ 0,02

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sdo expressos em base fresca.
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TABELA 13
Espermina (mg. 100g™") de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgao
organico e convencional, colhido em duas épocas

Espermina
Sistema de Epocas de colheita
produco 30 dias 45 dias Média
Orgénico 0,15+ 0,02 Aa 0,12+ 0,01 Ab 0,14 + 0,02
Convencional 0,11 +£0,0 Ba 0,13+£0,01 Aa 0,12 £ 0,01
Média 0,13+ 0,02 0,13 0,01 0,13+ 0,02

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados s&o expressos em base fresca.

TABELA 14
Triptamina (mg. 100g") de tomate cereja, cultivado em sistemas de produgao
organico e convencional, colhido em duas épocas

Triptamina
Sistema de Epocas de colheita
producao 30 dias 45 dias Média
Organico 0,44 £ 0,10 Ab 0,63 + 0,06 Aa 0,54 + 0,13
Convencional 0,36 £ 0,06 Aa 0,37 £ 0,06 Ba 0,37 +£ 0,05
Média 0,40 + 0,09 0,50 + 0,15 0,45+0,13

Nota: Médias (+ desvio padrdo) seguidas da mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Resultados sdo expressos em base fresca.
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