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RESUMO

As hortalicas folhosas tém elevada capacidade de acumular ni-
trato nas folhas e peciolos, mas o consumo excessivo de nitrato pode
ser prejudicial a saide humana. Determinou-se a melhor combina-
¢do de doses e fontes de N e época de fornecimento na solug¢@o nu-
tritiva para obter diminuic@o do teor de nitrato em folhas de alface,
cv. Vera. Os tratamentos foram (T1) 210 mg L' de N como nitrato
(N-NO,) do transplante a colheita; (T2) 189 mg L' (90%) de N-
NO; associado com 21 mg L' (10%) de N como amdnio (N-NH_*);
(T3) 210 mg L' de N-NO, até 24 dias apds transplante e substitui-
¢do por 189 mg L' de N-NO, e 21 mg L' de N-NH,"até o final do
ciclo; (T4) 210 mg L' de N-NO, até o 24° dia e redugo paral05 mg
L' de N-NO, no final do ciclo e (T5) 210 mg L' de N-NO," até o
24° dia do transplante e reducdo para 52,5 mg L' de N-NO, no final
do ciclo. Os melhores resultados foram obtidos com os tratamentos
2 e 3, obtendo teores de nitrato na parte aérea de 1.756 a 1.920 mg
kg na matéria fresca e produtividade equivalente ao tratamento 1.
A reducio de nitrato em solugdo nutritiva no final do ciclo ndo redu-
ziu o teor de nitrato em folhas.

Palavras-chave: Lactuca sativa, cultivo hidropdnico, fontes de ni-
trogénio.

ABSTRACT

Nutrient solution control in order to decrease nitrate content
in leaves of hydroponic lettuce

The edible vegetables have a high capacity to accumulate nitrate
in the leaves and stem. The excessive consumption of nitrate can be
harmful to human health. The best combination of doses and sources
of N and supply time were determined in the nutritious solution to
reduce the nitrate concentration in cv. Vera leaves of lettuce. The
treatments were (T1) 210 mg L' of N as nitrate (N-NO,) from
transplantation to harvest; (T2) 189 mg L' (90%) of N as nitrate (N-
NO;,) associated with 21 mg L' (10%) of N as ammonium (N-NH,*);
(T3) 210 mg L™ of nitrate until the 24" day and substitution for 189
mg L' of nitrate and 21 mg L' N-NH_* until the end of the cycle;
(T4) 210 mg L' of N-NO," until the 24" day of the transplant and
reduction to 105 mg L' of N-NO, until the end of the cycle; (T5)
210 mg L' of N-NO," until the 24™ day of the transplant and reduction
t0 52,5 mg L' of N-NO, until the end of the cycle. The best results
were obtained with the treatments T2 and T3, with levels of nitrate
in the edible part varying from 1,756 to 1,920 mg kg in the fresh
matter and equivalent yield to the treatment 1. The reduction of nitrate
in nutritious solution in the end of the cycle did not reduce the quantity
of nitrate in leaves.

Keywords: Lactuca sativa, hydroponic cultivation, nitrogen sources.
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interesse pelo cultivo em sistema

hidroponico vem crescendo nos tl-
timos anos no Brasil. A hidroponia apre-
senta algumas vantagens como econo-
mia de dgua, automacdo, producgio du-
rante o ano todo, controle da nutri¢ao
das plantas e qualidade do produto co-
lhido (Furlani et al., 1999). A alface pro-
duzida nesse sistema tem obtido remu-
neragdo de 35 a 50% superior a cultiva-
da no sistema convencional, mesmo em
mercados tradicionais como as
CEASAS (Junqueira, 1999).

O nitrogénio tem importante funcao
na planta como componente de
aminodcidos e proteinas; € absorvido
principalmente como nitrato e em me-
nor propor¢do como amonio, tendo o
primeiro também a fun¢@o de regulador

osmotico no vactolo (Blom-Zandstra,
1989). Periodos de alta luminosidade,
como na primavera e no verao, induzem
maior atividade da enzima redutase do
nitrato, consequentemente reduzindo a
quantidade de nitrato pela incorporac¢ao
em aminoécidos e proteinas. No inver-
no, se houver alta disponibilidade de N
associada a pouca luminosidade com
baixa fotossintese, o nitrato se acumula
no vactolo da célula e pode atingir ni-
veis elevados (Blom-Zandstra &
Lampe, 1985).

A producdo de hortalicas folhosas
em hidroponia exige alguns cuidados
com a nutri¢cdo, podendo ocorrer maior
actimulo de nitrato nas plantas do que
no processo convencional de cultivo
(Bennini et al., 2002). As hortaligas tém

diferentes capacidades para acumular
nitrato, sendo espinafre, alface, riicula,
almeirdo, nabo, rabanete e beterraba as
que t€m maiores possibilidades de apre-
sentarem teores elevados em algumas
condicdes de cultivo; folhas e peciolos
tém maior capacidade de acumular ni-
trato que inflorescéncias e frutos
(Lorenz, 1978).

O nitrato consumido em excesso
pode ser prejudicial a saide, podendo
levar a formagao de nitrito e causar ini-
bic¢do do transporte de oxigénio no san-
gue. Outros compostos que podem ser
formados sdo as aminas secunddrias
como nitrosaminas, N-
nitrosodimethilamina que sio potencial-
mente cancerigenas (Fine et al., 1977;
Craddock, 1983).
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A maior quantidade de nitrato con-
sumido pela populag¢do provém do con-
sumo de hortaligas, representando 72 a
94% do total ingerido (Sheng Minghzu,
1982). Dados da organizagdo mundial
de saide preconizam que a ingestdo dia-
ria aceitdvel de nitrato é de 3,65 mg kg
de massa corpérea (Escoin-Pena et
al.,1998). A legislacdo européia define
limites para o teor de nitrato na matéria
fresca dos vegetais a serem consumidos
pela populag@o, sendo 4500 mg kg™! para
inverno e 3000 mg kg para verdo os
limites para nitrato em cultivos sob am-
biente protegido, e 2500 mg kg o limi-
te de nitrato para o cultivo em campo
aberto (Anon, 1997). A legislacdo bra-
sileira ndo define teores de nitrato em
vegetais consumidos pela populacio, e
tampouco seus teores s30 monitorados nos
vegetais comercializados, apesar da im-
portancia desse no sistema de produgao.

E possivel reduzir o acimulo de ni-
trato em partes comestiveis de hortali-
¢as com estratégias como aumentar a
intensidade luminosa, colher durante ou
logo apdés um periodo de alta
luminosidade, atrasar a época de colhei-
ta, utilizar cultivares com menor capa-
cidade para acumular nitrato, reduzir as
doses de nitrato aplicadas durante o ci-
clo ou no final do ciclo, colocar parte
da adubagdo como amonio e aplicar clo-
ro (Van der Boon e al., 1990; McCall
& Willumsen, 1998; Fernandes et al.,
2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar
solugdes nutritivas distintas quanto a
concentracdo de N e relacdo nitrato-
amonio para diminuir o teor de nitrato
em folhas de alface, cv. Vera.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em 17/
01/04, em area experimental da UEL,
em hidroponia, em casa de vegetacdo
com teto em arco de 6 m de largura e 15
m de comprimento, coberta com
polietileno de baixa densidade de 100
micrometros de espessura. Foi empre-
gado o sistema de hidroponia denomi-
nado fluxo laminar de nutrientes (NFT),
com recirculacdo de nutrientes, compos-
to por uma bancada de 5 tubos de PVC
para hidroponia, com espacamento de
25 cm.
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Para cada tratamento foi utilizado um
conjunto composto por um reservatorio,
um conjunto moto bomba de ¥4 CV (184
W) e tubulag@o de sucg¢do, recalque, re-
torno e cultivo. Os reservatorios de ci-
mento amianto, impermeabilizados, com
capacidade de 50 L de capacidade e 40 L
uteis foram parcialmente enterrados em
areia. O recalque subterraneo em tubos
de PVC com retorno de parte da vazio
ao reservatorio foi por tubos perfurados
para melhorar a aeragio e diminuir a tem-
peratura da solucdo.

A circulagio da solug@o nutritiva foi
processada de forma independente em
cada tratamento, sendo os cinco conjun-
tos conectados e sincronizados por um
temporizador funcionando de forma
continua das 10 as 17 horas e de forma
intermitente no restante do periodo com
10 minutos de pausa e 10 minutos de
circulagdo da solugio.

A alface crespa cultivar Vera foi
semeada em 23/12/03 em bandejas de
isopor com 288 células contendo
substrato comercial Plantmax®. As mu-
das foram transplantadas em 17/01/04,
aos 20 dias da emergéncia com 2 a 3
pares de folhas para solu¢ao hidropdnica
com produtos “puro para andlise”, com
as seguintes concentragdes em mg L
N-210; P-31; K-191; Ca-200; Mg-48; S-
69,4; Fe-2; Zn-0,04; Mn-0,5; B-0,5; Cu-
0,015 e Mo-0,09.

O delineamento experimental utili-
zado foi de blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e cinco repeti¢des, seis plan-
tas por parcela, sendo as quatro plantas
centrais utilizadas para avaliacdo das
caracteristicas.

Os tratamentos avaliados foram (T1)
solucdo nutritiva (SN) com 210 mg L
de N como nitrato em todo ciclo; (T2)
SN com 189 mg L' de N na forma de
NO, e 21 mg L' de N na forma de
amonio em todo ciclo; (T3) SN com 210
mg L' de N na forma de NO, até o 24°
dia, substituida por SN com 189 mg L™
de N-NO, e 21 mg L' de N como NH,*
até o final do ciclo.; (T4) SN com 210
mg L' de N-NO, até 0 24° dia substitui-
da por SN com 105 mg L' de N na for-
ma de NO," no restante do ciclo; (T5)
SN com 210 mg L' de N na forma de
NO, até o 24° dia substituida por 52,5
mg L' de N na forma de NO, no restan-
te do ciclo.

Foram monitoradas as temperaturas
da solucdo nutritiva as 8 horas e as 14
horas em todos os tratamentos e a tem-
peratura do ar no interior da estufa. Os
niveis de solugdo nos reservatérios fo-
ram completados para 40 L, duas vezes
ao dia. Em seguida o pH era corrigido
para valores de 6,2+0,2, com &cido clo-
ridrico ou hidréxido de sédio. A
condutividade elétrica (CE) da solug¢do
foi monitorada uma vez ao dia e
corrigida em todos os tratamentos sem-
pre que houvesse deplecdo de 20% no
valor da CE inicial, mesmo que ocor-
resse em apenas um dos tratamentos.

Ap6s 34 dias do transplante, as plan-
tas foram colhidas e separadas em parte
aérea e raiz para a determina¢@o da ma-
téria fresca, lavadas com agua corrente
e secas em estufa com circulacdo de ar
forcada a 55°C até peso constante e de-
terminado o peso da matéria seca. A
parte aérea foi moida para a determina-
cdo de nitrato, conforme metodologia
descrita por Cataldo et al. (1975).

As médias dos tratamentos de maté-
ria fresca e seca da parte aérea e raiz e o
teor de nitrato da parte aérea foram com-
paradas pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste experimento,
com média geral de 301 g de matéria
fresca por planta, sdo superiores aos
obtidos por Bennini ef al. (2002) em 32
amostras de alface comercial
hidroponica coletadas em Londrina-PR,
que foi de 271 gramas. Os tratamentos
2 e 3, contendo amdnio em solucao,
apresentaram os menores valores de
matéria seca de raiz e da parte aérea
(Tabela 1). A presenca de amdnio em
soluc@o proporciona um maior declinio
de pH em solug¢des nutritivas, especial-
mente em altas temperaturas (Kafkafi,
1990) e, no caso dos tratamentos 2 e 3,
influenciou a producdo de matéria seca
da raiz e parte aérea. Mesmo com duas
correcdes didrias de pH houve maior
diminui¢do de pH, entre as corregdes
nos tratamentos 2 e 3 em relacdo aos
tratamentos com nitrato em solucao.

A matéria fresca da parte aérea, que
¢ a parte comercializavel, ndo apresen-

tou diferencas entre os tratamentos 1, 2,
3 e 5 (Tabela 1).
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Tabela 1. Matéria fresca da parte aérea (Mfpa), matéria seca da parte aérea (Mspa), matéria
fresca de raiz (Mfr), matéria seca de raiz (Msr), da alface crespa cv. Vera, cultivada com
solugdes nutritivas de diferentes composicdes e manejo (Fresh matter of the aerial part (Mfpa),
dry matter of the aerial part (Mspa), fresh matter of roots (Mfr) and dry matter of roots
(Msr), of crisp lettuce, cv. Vera, cultivated with nutritive solutions and various compositions).

Londrina, UEL, 2004.

Mfpa Mspa Mfr Msr
Tratamento
(g planta™)
-1 -
210 mg L' de N na forma de NO, em 337 a* 337 a* 514 a 231b
todo ciclo
189 mg L' de N na forma de NO, e 21
mg L' de N na forma de NH4+ emtodo 291 ab 1385 b 401 b 179 ¢
ciclo
210 mg L de N na forma de NO, até o
24° dia, substituida por 189 mg L' de N
na forma de NO, e 21 mg L' de N na 289 ab 1387 b 376 b 201bc
forma de NH,* do 24° dia até a colheita
210 mg L' de N na forma de NO, até o
24° dia, substituida por 105 mg L' do 285 b 1540ab 376 b 2,38b
24° dia até a colheita
210 mg L' de N na forma de NO, até o
24° dia, substituida por 52,5 mg L' do 302 ab 1553ab 452 a 2,88 a
24° dia até a colheita
Média 301 15,17 42,38 2,27
CV.% 8,60 8,64 11,17 10,16

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem a 5% de probabilidade para matéria
fresca e 1% para matéria seca pelo teste de Tukey (means followed by the same letter in the
column did not differ from each other by the Tukey test, P<0.05).

Tabela 2. Teores de nitrato na matéria fresca de alface crespa, cv. Vera, cultivada com solu-
¢des nutritivas de diferentes composi¢des e manejo (Nitrate levels in the fresh matter of
crisp lettuce, cv. Vera, cultivated under different compositions and use of nutritive solutions).

Londrina, UEL, 2004.

Nitrato

Tratamento

(mg kg)
210 mg L de N na forma de NO,” em todo ciclo 2407 bc*
189 mg L' de N na forma de NO, e 21 mg L' de N na forma de 1920 d
NH,* em todo ciclo
210 mg L" de N na forma de NO, até 24° dia substituida por 189
mg L' de N na forma de NO,” e 21 mg L de N na forma de NH,* do 1756 d
24° dia até a colheita
210 mg L de N na forma de NO," até 24° dia substituida por 105 3024 a
mg L do 24° dia até a colheita
210 mg L' de N na forma de NO3- até 24° dia substituida por 52,5 2465 b
mg L7 do 24° dia até a colheita
Média 2314
CV % 11,13

*Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem a 1% de probabilidade pelo teste
de Tukey (means followed by the same letter in the column did not differ from each other by

the Tukey test, P<0.05).

O teor médio de nitrato de 2314 mg
kg! (Tabela 2) é superior 2 média geral
de 1588 mg kg! encontrada por Bennini
et al. (2002) em 32 amostras de alface
hidropdnica comercial, porém abaixo do
limite méximo de 2500 mg kg™ de nitra-
to em folhas, admitido pela legislacdo
européia, com excecdo do tratamento 4,

que apresentou média de 3024 mg kg™'.
O emprego de filme de polietileno (lei-
toso) com 50% de transparéncia, visan-
do reduzir a temperatura, pode ter in-
fluenciado o aumento do teor de nitrato
na parte aérea em todos os tratamentos.

Sabe se que uma das maneiras para
se reduzir o teor de nitrato na planta é a

diminuicdo de sua disponibilidade em
solu¢do, porém isto ndo ocorreu neste
experimento. Os tratamentos 4 ¢ 5, com
menores concentragdes de N-NO, em
solugd@o nos ultimos 10 dias do final do
ciclo, nao apresentaram reducdo do teor
de nitrato na parte aérea. O tratamento
4 apresentou o maior teor de nitrato, pois
houve concentracdo do mesmo em fun-
¢do do menor acimulo de matéria fres-
ca neste tratamento.

Economakis et al. (1997), trabalhan-
do com concentragdes de 50, 100 e 150
mg L' de N como nitrato em solugio
nutritiva, ndo obtiveram diferencas de
produtividade e teor de nitrato na parte
aérea da alface. Reinink & Eenink
(1988) mostraram em experimento com
cultivares de alface em solugdes conten-
do 96, 161 e 189 mg L' de N-NO, ha-
ver baixa correlag@o entre teor de nitra-
to no caule, na raiz e matéria fresca da
planta e concluiram que o conteddo de
nitrato é complexo e influenciado por
diversos mecanismos fisiol6gicos.

Schoubeck et al. (1991), reduzindo
0 nitrato na solucdo nutritiva em 57%
por quatro semanas antes da colheita,
ndo obtiveram diminuicdo significativa
no teor de nitrato nas folhas e nem na
producdo de matéria fresca da alface.

A substituicdo de 10% do N como
amonio (N-NH,*) por todo o ciclo (T2)
ou por 10 dias no final do ciclo (T3) foi
efetiva na reduc@o de nitrato na parte
aérea da alface (Tabela 2). Houve redu-
¢do significativa no teor de nitrato nas
partes comestiveis, com 1920 mg kg
(T2) e 1756 mg kg (T3). Da mesma
forma o trabalho de Van der Boon et al.
(1990) mostrou redugdo do teor de ni-
trato em folha de alface com o uso de
nitrato associado com amdnio em solu-
¢do hidroponica. Fernandes et al. (2002)
conseguiram reducdo do teor de nitrato
em folhas das cultivares Regina e Gran-
des Lagos com a utiliza¢do de 190,4 mg
L' de N em solucdo nutritiva, sendo
21,9% como amonio em relagdo a utili-
zacdo exclusiva de nitrato, com valor
méximo de 1700 mg kg de nitrato na
matéria fresca. Os valores de nitrato em
folhas obtidos por Fernandes et al.
(2002) sao similares aos tratamentos 2
e 3 deste experimento.

O consumo didrio aceitavel de ni-
trato preconizado pela Organizacgido
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Mundial de Sadde, de 3,65 mg kg de
massa corporea por dia (Escoin-Pefa et
al. 1998), que equivale a 237,25 mg para
uma pessoa de 65 kg. No caso deste
experimento, Uma pessoa com essa mas-
sa poderia consumir 78 g de alface por
dia com 3024 mg kg™ de nitrato (T4) ou
135 g da alface com 1756 mg kg™ de
nitrato nas folhas (T3).

Conclui-se que a utilizagdo de 10%
do N total da solug@o nutritiva como
amonio, por todo o ciclo ou no final do
ciclo, foi efetiva na reducéo do teor de
nitrato nas folhas de alface, cv. Vera, sem
prejuizo da matéria fresca. Por outro lado,
a redugdo da concentragio de nitrato na
solucdo nos 10 dias do final do ciclo ndo
reduziu o teor nitrato nas folhas.
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