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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi determinar o rendimento (producdo de
massa fresca e de massa seca) e o teor de nitrato em cultivares de alface produzidos sob
diferentes sistemas de cultivo. A produgio de massa fresca de alface sob hidroponia foi
21,4% superior as de alface produzida no sistema convencional, nio revelando
proporcionalidade em produgio de massa seca. O teor de nitrato em alface sob hidroponia
foi 15,3% superior a de alface produzida no sistema convencional, que ainda assim,
ficou muito abaixo dos limites mdximos permitidos para a cultura, nfo diferindo entre

cultivares. A hidroponia da alface apresentou-se vidvel por alcangar maior rendimento
€ menor ciclo.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to define the yield and the nitrate
accumulation in cultivars of lettuce grew in differents cultivation systems. The
production of the fresh weight of the hydroponic lettuce was 21,4% higher than the
lettuce produced under conventional system, not presenting proportionality in the
production of dry weight. The nitrate content in hydroponic lettuce was 15,3% higher
than the lettuce produced under conventional system, however, much below of the
highest limits permited for this culture, don’t differing between cultivars. The lettuce
hydropony showed up practicable for its larger yield and shorter cycle.

Key-words: Hydropony, nitrate, lettuce, conventional system.

INTRODUGAO

As hortaligas, juntamente com a dgua potédvel, representam as principais fontes
alimentares fornecedoras de nitrato ao homem. Com uma suplementacdo abund. te de
nitrogénio, a absor¢ao de nitrato pela planta pode exceder a redugio e assimilagfio deste,
levando a sua acumulagao. Efeitos perigosos a safide humana podem ocorrer quando
vegetais ricos em nitrato s3o consumidos, principalmente por fumantes. Por essa razo,
t€m-se estabelecido limites para o teor de nitrato em vegetais.

Os limites maximos de nitratos permitidos em alimentos n3o estdo bem
definidos e sdo muito divergentes entre autores e paises, mas a Organizagio Mundial
para Agricultura e Alimentagiio (FAO) e a Organizagdo Mundial da Saidde (OMS)
estabeleceram como admissivel a dose didria de nitrato de 3,65 mg kg™ de massa corpérea
(WHO, 1974). O limite maximo permitido para teores de nitrato na massa fresca de alimentos
pela comunidade européia varia de 1500 a 4500 mg kg™, dependendo da época do ano
(Boon et al., 1990; Steingrover et al., 1993 e McCall & Willumsen, 1998).

O nitrato ingerido através dos alimentos pela populagdo humana sofre na
boca a¢io microbiana, reduzindo-se a nitrito. Este, na corrente sangiiinea, oxida o ferro
(Fe**— Fe*) da hemoglobina, produzindo a metahemoglobina. Essa forma de hemoglobina
€ incapaz de transportar o oxigénio, causando a chamada metahemoglobinemia. Enquanto
esse processo é reversivel em pessoas adultas, pode levar lactentes a morte, principalmente
até os trés meses de idade (Maynard et al., 1976).

A capacidade de actimulo de nitrato pelas plantas é de cariter genético,
sendo, porém, grandemente influenciada por outros fatores, tais como: disponibilidade
do fon, disponibilidade de molibdénio, intensidade luminosa, temperatura, umidade
relativa do ar, época de cultivo, sistema de cultivo, entre outros (Maynard et al., 1976).
O cultivo convencional, ou seja, em solo, requer: a incorporagio de fertilizantes, irrigagio,
controle de plantas daninhas, pragas ¢ doengas. Esse, sem divida é o sistema de maior
representatividade na produgdo nacional. O sistema hidropdnico caracteriza-se pelo
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uso de uma solugdo nutritiva fornecendo os nutrientes para o desenvolvimento das
plantas. Os dois sistemas requerem a incorporagao de fertilizantes, s6 que um € no solo
¢ outro na solugdo hidropdnica. No entanto, no sistema convencional o nitrogénio é
fornecido parcelado, sendo parte fornecido na semeadura e outras em cobertura, devido
ao fato de o mesmo ser altamente mével no solo, reduzindo o aproveitamento pela
cultura em ciclo.

Este trabalho procurou avaliar a influéncia do sistema de cultivo convencional
e hidropdnico sobre a produgdo de massa fresca, produgio de massa seca e acimulo de
nitrato pela planta de alface, uma hortali¢a de uso e consumo generalizado, considerada
uma planta acumuladora de nitrato.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido de 09 de outubro a 10 de dezembro de 1998, no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS.
Os tratamentos constaram da combinagio de seis cultivares de alface (Aurora, Brisa,
Livia, Mimosa, Regina e Ver6nica) e dois sistemas de cultivo (convencional e
hidrop6nico), constituindo um fatorial 2x6. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com duas repetigoes.

A semeadura foi realizada no dia 09 de outubro em bandejas de
poliestireno expandido (marca isopor) de 288 células, previamente preenchidas com
substrato comercial Plantmax. Posteriormente, as bandejas foram colocadas para flutuar
sobre uma limina de aproximadamente 0,05 m de solugdo nutritiva sugerida por
Castellane & Aratjo (1995), diluida a 25% ([abela 1)] sistema chamado piscina. A
“piscina” foi construida em madeira, com 8,0 cm de profundidade e dimensdes de 4,5 m
x 1,5 m, perfazendo uma drea de 6,75 m?, recoberta com pldstico dupla face para evitar
vazamentos e suportada por dois cavaletes de metaldo com 0,8 m de altura, mantendo
uma lamina de solugio de aproximadamente 5,0 cm e um desnivel de 1% para que a
solu¢do fosse recolhida na parte inferior, retornando ao reservatério por gravidade. As
mudas permaneceram nesse sistema até atingirem 4 a 5 folhas. Retiraram-se as mudas
das bandejas, lavou-se o seu sistema radicular naquelas que foram transferidas para o
bergério ou fase intermediaria do sistema hidropénico, no qual utilizou-se solucdo
nutritiva diluida a 50% (Tabela 1). As mudas destinadas ao sistema convencional foram
com torrdo (substrato), ou seja, ndo se efetuou a retirada do substrato.

Sistema Convencional

No sistema convencional a adubagdo foi somente mineral segundo andlise
do solo, utilizando-se 0 adubo 0-5-15 de NPK. A adubagio nitrogenada fornecida foi de
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100 kg ha'dividida em trés aplicagdes (1/3 na base; 1/3 15 DAT (dias apds o transplante)
€ 1/3 30 DAT), utilizando-se a uréia. O solo da 4rea experimental é um Podz6lico Vermelho
Amarelo (PVA). Foram preparados dois canteiros, com 2,0 m de comprimento e 1,2 m de
largura; o espacamento foi de 0,18 m entre linhas e 0,25 m entre plantas na linha,
totalizando 48 plantas por parcela. A irrigagdo manual foi realizada desde o transplante
até a colheita.

Sistema Hidroponico

A estrutura do bercério constou de uma bancada composta de uma telha de
fibra de vidro recoberta com tinta betuminosa (neutrol), com 4,0 m x 2,1 m de dimenséo e
canais com 3,0 cm de profundidade, utilizando-se para a sustentagao das plantas placas
de poliestireno expandido (ISOPOR®) com 2,0 cm de espessura, perfuradas com orificios
de 3,0 cm de didmetro para a alocagdo das mudas, espagadas 10,0 cm entre plantas no
canal e 7,0 cm entre canais distintos. Para a fixa¢do das mudas foram utilizados circulos de
espuma de 3,0 cm de didmetro cortados até o centro. Essa fase € intermedidria entre a
producdo de mudas e a producao final e, por esta razdo, é assim chamada. Objetiva o
desenvolvimento do sistema radicular e a adaptagéo das plantas ao sistema NFT.

No bergdrio a circulagio foi controlada por um temporizador, o qual
manteve a circulag@o por 15 minutos e a suspendeu pelo mesmo periodo durante o dia
(6:00 as 18:00 horas) e, durante a noite, manteve por 15 minutos e suspendeu por 2 horas
€ 45 minutos. As mudas permaneceram nessa fase o tempo suficiente para adquirirem
um bom sistema radicular e um maior crescimento da parte aérea, sendo entfo transferidas
para a bancada de produgao.

O leito hidropdnico da bancada de produgio constou de uma telha de cimento-
amianto pintada com tinta neutrol. O espacamento foi de 0,18 m entre canais e 0,25 m
entre plantas no canal. As bancadas de produgéo possufam 3,7 m de comprimento e 1,1
m de largura com uma declividade de 1%, contendo 84 plantas por parcela. Para a
sustentacdo das plantas utilizaram-se placas de poliestireno expandido de 0,02 m de
espessura. Utilizaram-se 400 litros da solugio nutritiva armazenada em reservatérios
com capacidade para 500 litros, cada qual alimentando uma bancada com seis canais. A
circulagio da solugdo foi realizada por um conjunto moto-bomba de 0,5HP numa vazéo
de 1,8 litros por minuto e controlada por um temporizador, o qual manteve a circulagdo
por 15 minutos a intervalos de 15 minutos durante o dia (das 6:00 as 18:00 horas) e
durante a noite permaneceu ligado por 15 minutos as 22:00 e 02:00, fornecendo 2,38
litros por planta.

A soluc¢do nutritiva utilizada em todas as fases foi a sugerida por Castellane
& Araiijo (1995) e, no caso da bancada de produgio, utilizou-se a solugdo 100%, a qual
¢ apresentada na Tabela 1. Em 01/11, as mudas destinadas ao sistema convencional
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foram transplantadas para os canteiros e as do sistema hidrop6nico transferidas para o
ber¢ario, onde permaneceram até 11/11, quando foram levadas para a bancada de
produgdo. A colheita foi realizada entre 7:00 e 9;00 horas, sendo no sistema hidropdnico
efetuada no dia 01/12, e no sistema convencional no dia 10/12, por ndo terem atingido o
ponto de colheita na mesma data.

O volume do reservatério foi completado diariamente com dgua. Em seguida,
efetuavam-se as leituras do pH e da condutividade elétrica (CE) da solu¢do nutritiva. O
pH foi mantido em torno de 6,0 + 0,2, utilizando-se para sua redugéo o H,SO, 2N e para
sua elevagdo NaOH 2N. A condutividade elétrica inicial foi de 3,14 dS m™ e na data da
colheita foi de 1,21 dS m™ e por ser superior & 1,0 dS m’!, a reposigio e/ou troca da
solucdo ndo foi realizada.

Foram coletadas quatro plantas (somente a parte aérea) por canal no
sistema hidrop6nico e quatro por linha no sistema convencional. Efetuou-se a pesagem
para estimar a massa fresca, sendo este material colocado em sacos de papel e, levados
a estufa de circulagé@o forcada de ar a 55°C para a obteng¢do da massa seca. Apés a
moagem desse material, determinou-se o teor de nitrato segundo a metodologia sugerida
por Cataldo ez al. (1975). Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variiincia
pelo teste de F ao nivel de 5%. Como ndo houve interagio, efetuou-se a comparagdo
das médias pelo teste de Tukey 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produg@o de massa fresca (PMF) de plantas de alface cultivadas no sistema
hidropdnico foi 21,4% superior a alface produzida no sistema convencional, colhida
aos 53 e 63 dias apds a semeadura (DAS), respectivamente, ndo apresentando essa
proporcionalidade na produgio de massa seca (PMS). J4 no sistema convencional, o
nimero de folhas por planta (NF) e o teor de nitrato em alface foram 34,9% e 15,3%
superior e inferior aos obtidos no sistema hidropdnico, respectivamente (Tabela 2). O
fato das plantas de alface terem acumulado mais nitrato quando produzidas no sistema
hidropdnico, deve-se provavelmente ao maior ciclo apresentado no sistema
convencional, uma vez que, vérios autores citam que o teor de nitrato decresce com a
proximidade da maturag@o ou com a idade da planta (Maynard er al., 1976 e Kaiser &
Huber, 1994).

O sistema de cultivo hidropdnico levou a cultura da alface a apresentar maior
rendimento e também o maior teor de nitrato (Tabela 2). Estes dados concordam com
Wright & Davison (1964), que afirmam que, em algumas culturas o teor de nitrato tem
sido associado positivamente com o rendimento maximo.
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Mondin (1996) encontrou PMF para os sistemas de cultivo hidroponico e
organo-mineral aos 79 DAS, respectivamente, inferior e superior aos aqui apresentados.
A PMS obtida nos sistemas convencional e hidropdnico, foi semelhante & encontrada
por Mondin (1996) para o sistema hidropdnico e organo-mineral. J4 Silva et al. (1996)
obtiveram valor médio inferior para esse pardmetro quando da produgdo de alface em
solu¢do nutritiva. Castro & Ferraz (1998) e McCall & Willumsen (1998) obtiveram PMS
e teor de nitrato em alface, respectivamente, inferior e superior aos valores médios deste
experimento. As diferengas encontradas ndo s6 se devem as variagdes de adubacio, de
manejo e das condi¢bes ambientais e climdticas locais, mas aos diferentes ciclos, época
de cultivo e os teores de nitrato na metodologia de andlise.

No mesmo local onde foi realizado este trabalho, porém durante o inverno,
Schmidt (1999) obteve valores de PMF, PMS e NF em alface hidropdnica inferiores aos
alcangados nesse experimento, 0 que pode ser devido, principalmente a época de cultivo,
pois o desenvolvimento e crescimento das plantas sdo maiores e mais rdpidos em
periodos de maior luminosidade e temperatura. Valores inferiores também foram
encontrados por Costa et al. (1997) para os parimetros PMF e PMS em cultivo
hidrop0nico de alface, cultivar Bab4; no entanto, em NF o valor foi superior. Mondin
(1996) obteve para alface valor médio de folhas por planta em cultivo hidropdnico,
superior; ja quando o autor utilizou o sistema organo-mineral, o valor médio foi
semelhante ao obtido no sistema convencional.

A cultivar Mimosa alcangou maior PMF e a cultivar Brisa apresentou o
menor valor, ndo apresentando proporcionalidade em PMS A cultivar Mimosa
é recomendada para plantio em épocas de temperaturas mais amenas (fevereiro a
setembro), no entanto, apresentou maior rendimento durante a primavera (novembro e
dezembro), com crescimento rapido, devendo-se, no entanto, ter cuidado com o
pendoamento precoce.

Observa-se na que os cultivares do tipo folhas lisas (Aurora, Livia
e Regina) apresentaram ndmero de folhas por planta superior os cultivares do tipo
folhas crespas em cerca de 35,3%. E caracteristica dos cultivares do tipo folha lisa
apresentarem maior namero de folhas, porém de menor tamanho que as cultivares do
tipo folhas crespas. Quanto ao teor de nitrato ndao houve diferenga significativa entre
cultivares.

Os teores médios de nitrato obtido encontram-se abaixo do limite mdximo
permitido pela comunidade européia (McCall & Willumsen, 1998). SegundoaFAOea
OMS, uma pessoa de 65 kg pode ingerir diariamente 237,25 mg de nitrato, correspondendo
ao consumo de 848,07 g de alface cultivada no sistema convencional € 718,61 g quando
produzida sob hidroponia diariamente, o que corresponde aproximadamente a 3,9 € 2,6
cabecas de alface, respectivamente.

No sistema hidrop6nico o rendimento da alface foi maior em um periodo de
ternpo menor, apresentando maiores teores de nitrato, 0s quais, mesmo assim, encontram-
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se muito abaixo dos limites mdximos permitidos em hortaligas, ndo diferindo entre
cultivares. O actimulo de nitrato ndo foi problema, provavelmente pela alta luminosidade
nessa época do ano na regido de Santa Maria, RS.
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Tabela 1 — Composicio quimica das soluges nutritivas estudadas. UFSM, Santa Maria/

RS, 1998.
Componentes Castellane & Aratjo (1995)
100% 50% 25%
1000 g L™

Ca(NO3),.6H,0 950 475 237,5
KH,PO4 272 136 68
IKNO3; 900 450 225
MgS0,4.7H,0 246 123 61,5
MnSO,.H;0 1,70 0,85 0,425
ZnS04.7H,0 1,15 0,575 0,2875
CuS0,4.5H,0 0,19 0,095 0,0475
H3;BO; 2,85 1,425 0,7125
Na;Mo004.2H,0 0,12 0,06 0,03
Fe-EDTA' 1000 500 250

A fonte de ferro utilizada foi o Fe-EDTA, obtido pela dissolugdo de 24,1 g de FeSO,.7H,0 em 400
ml de dgua e 25,1 g de Na-EDTA em 400 ml de 4gua quente (80°C), misturando-se as duas solugoes
frias, completando o volume para 1 litro e borbulhando ar por i2 horas, no escuro.
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- Produgiio de massa fresca (PMF), de massa seca (PMS), niimero de folhas por
planta (NF) e teor de nitrato (NO,) de plantas de alface cultivadas em
diferentes sistemas. UFSM/RS, 1998.

Sistema de Cultivo PMF PMS NF NOy
(g planta™) (n°planta™) (mg kg de MF)
Convencional 217,58 b’ 1345a 3392a 279,75b
Hidroponia 276,75 a 13,10a 22,08 b 330,15a
CV (%) 19,70 17,39 13,24 11,86

*Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste t.

Tabela 3 - Produgido de massa fresca (PMF), de massa seca (PMS), nimero de folhas
por planta (NF) e teor de nitrato (NO,’) de cultivares de alface. UFSM/RS, 1998.

Cultivar PMF PMS NF NO;y
(g planta‘l) (n° planta’l) (mg kg'l de MF)

Aurora 240,00 ab™ 12,03 a 36,00 a 31793 a
Brisa 165,25 b 11,38 a 2275b 336,90 a
Livia 255,50 ab 13,48 a 30,00 ab 331,73a
Mimosa 291,25 a 14,68 a 22,00b 284,55a
Regina 279,00 ab 14,03 a 36,00 a 259,38 a
Verdnica 252,00 ab 14,07 a 21,25b 299,23 a
CV (%) 19,70 17,39 13,24 11,86

*Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey a 5%).
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