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Teor de nitrato em alface produzida em sistema hidroponico vertical com substrato e NFT
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Resumo

O teor de nitrato acumulado pela alface é influenciado por fatores como sistema de cultivo e carater genético. Assim,
objetivou-se avaliar o desempenho e o teor de nitrato acumulado em trés cultivares de alface produzidas em sistema
hidropénico vertical com a presenga de substrato, e a influéncia dos sistemas hidroponico vertical com substrato
(VS) e Nutrient Film Technique (NFT) no teor de nitrato acumulado. Para isso o experimento foi realizado em duas
fases, onde, na primeira, foi selecionada a cultivar que tendeu a acumular menor teor nitrato, e, na segunda, foi
avaliada a influéncia dos sistemas sobre esse acimulo. A semeadura foi feita em espuma fendlica, em seguida as
plantulas foram levadas ao bercario, e posteriormente aos sistemas VS e NFT onde completaram 45 dias de cultivo.
Ao final do experimento foi analisado a matéria fresca (MFF) e seca (MSF) das folhas, e o teor de nitrato nas folhas,
situacdo na qual se observou que a cultivar “Crespa Itapua” apresentou melhor desempenho para o cultivo em VS
e tendeu a acumular menos nitrato. Observou-se também que o teor de nitrato acumulado nas folhas cultivadas
em VS foi superior ao encontrado nas cultivas em NFT. Assim, conclui-se que a cultivar “Crespa Itapua” apresentou
melhor desempenho para o cultivo em VS, e que as plantas cultivadas em VS acumulam mais nitrato que as culti-

vadas em sistema NFT.
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Nitrate content in lettuce produced in a vertical hydroponic system with
substrate and NFT

Abstract

The content of accumulated nitrate by lettuce is influenced by factors such as cultivation system and genetic charac-
ter. Thus, the objective of this research was to evaluate the performance and accumulated nitrate content in three
lettuce cultivars grown in hydroponic system with the vertical presence of substrate, and the influence of vertical
hydroponic systems with substrate (VS) and Nutrient Film Technique (NFT) in the accumulated nitrate content.
Therefore, the experiment was carried out in two phases, in which the cultivar tended to accumulate lower nitrate
contents, and in the second the influence of the systems on this accumulation was evaluated. The sowing was done
in phenolic foam, and then the seedlings were taken to the nursery and later to the systems VS and NFT, where they
completed 45 days of cultivation. At the end of the experiment, the fresh matter (FMF) and dry matter (DMF) of the
leaves were analyzed, and the nitrate content in the leaves, where it was observed that the cultivar “Crespa Itapud”
presented better performance for the cultivation in VS, and tended to accumulate less nitrate. It was also observed
that the nitrate content accumulated in leaves grown in VS was higher than that found in NFT crops. Thus, it was
concluded that the cultivar “Crespa Itapud” presented better performance for VS cultivation, and that plants grown
in VS accumulate more nitrate than those grown in NFT system.
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Teor de nitrato em alface produzida em sistema hidropdnico vertical com substrato e NFT

Introducao

O consumo de hortalicas vem aumentado ao
longo dos anos e junto a isso a exigéncia por produtos
de qualidade por parte dos consumidores. A crescente
demanda em quantidade e qualidade tem feito com que
as técnicas de cultivo protegido venham se tornando
tendéncia entre os produtores de hortalicas (Luz et al,,
2008; Ohse et al., 2009). No cultivo protegido as plantas
sdo mantidas em estruturas que as abrigam e impedem
do contato direto com os eventos meteoroldgicos (Santos
et al., 2010). Através do cultivo protegido, é possivel
contornar interferéncias ambientais como temperatura,
luminosidade, chuvas e ventos, que podem limitar a
producdo de hortalicas em determinadas épocas do ano
(Silva et al., 2014).

A hidroponia é umas das técnicas de cultivo
protegido que utiliza solucéo para a nutricdo das plantas
podendo haver ou ndo, a presenca de substrato para a
fixacdo das raizes (Furlani et al., 2009). A alface (Lactuca
sativa) é a hortalica mais cultivada em sistema hidro-
poOnico, sendo a técnica NFT (Nutrient Film Technique)
a mais utilizada. No entanto, a hidropdnica vertical
possibilita melhor aproveitamento do espaco de cultivo
devido a posicao vertical dos tubos, permitindo maior
numero de plantas por drea em relacdo ao NFT, sendo
assim, uma alternativa para os produtores (Furlani e
Fernandes, 2008).

A alface € uma hortalica exigente em relacdo a
adubacéo nitrogenada, porém dois aspectos sdo questio-
nados em relacdo a adubacdo nitrogenada: a contami-
nacdo de aguas subterrdneas, e a acumulacdo de nitrato
(Furtado, 2008). A capacidade de acumular o nitrato é
influenciada por diferentes fatores, dentre eles o carater
genético e o sistema de cultivo (Faquin e Andrade, 2004).
Segundo Ohse et al. (2009), as plantas podem acumular
nitrato nas raizes e na parte aérea, sendo a maior porgao
na parte aérea. O desequilibrio entre o nitrogénio que
¢ absorvido e o assimilado pelas plantas resulta na alta
concentracdo de nitrato nos vactiolos dos vegetais. Nas
solucdes nutritivas utilizadas em hidroponia a maior
parte do nitrogénio é fornecida na forma de nitrato,
favorecendo o seu acimulo nos vegetais (Marenco e
Lopes, 2009).

O sistema de cultivo também é um dos fatores
que influenciam no teor de nitrato acumulado nas plan-
tas. Em trabalho realizado por Beninni et al. (2002),
foi demonstrado que as folhas de alface cultivadas em
sistema convencional apresentaram teor de nitrato me-
nor que as plantas cultivadas em sistema hidroponico
(NFT). A quantidade acumulada de nitrato esta também
relacionada a quantidade de nitrogénio fornecida, sendo
que, quanto maior a quantidade disponibilizada, maior
tendera a ser a quantidade acumulada nos tecidos (Luz
et al., 2008).

Ao ser ingerido, o nitrato é reduzido a nitrito
no aparelho digestivo e em seguida é lancado na cor-
rente sanguinea, onde oxida o ferro da hemoglobina
transformando-a em metahemoglobina. Essa substancia
néo consegue conduzir o oxigénio para ser utilizado no
processo de respiracdo das células, e a paralizagéo do
fluxo de oxigénio pode acarretar a “doenca do sangue
azul” (Luz et al., 2008). Além disso, o nitrito formado a
partir do nitrato pode dar origem a nitrosaminas, que
sdo consideradas cancerigenas (Miyazawa et al., 2001).

No Brasil, ainda ndo hé legislacdo que estabeleca
niveis maximos de nitratos possiveis de serem encon-
trados em alimentos, diante disso sdo considerados os
valores estabelecidos pelo Regulamento da Comissao
Europeia n? 1258/2011 (Comissdo das Comunidades
Europeias, 2011). O teor de nitrato maximo permitido em
alface pelo regulamento varia de acordo com a época do
ano e o ambiente de cultivo utilizado. Em alface cultivada,
no periodo de outubro a marco, os teores maximos sao
de 5000 mg NO, kg de peso fresco para as cultivadas
em estufa, e 4000 mg NO, kg' de peso fresco para as
cultivadas em campo aberto. Caso o cultivo seja realizado
no periodo de abril a setembro, sdo considerados teores
maximos de 4000 e 3000 mg NO, kg" de peso fresco
para cultivo em estufa e campo aberto, respectivamente.
De acordo com o regulamento (CE) n? 1881/2006 da
Comissdo Europeia, a dose didria de consumo conside-
rada segura € de 3,65 mg de NO, kg de peso corporal
(Comissdo Das Comunidades Europeias,2006).

Diante disso, objetivou-se avaliar o desempenho
e o teor de nitrato acumulado em trés cultivares de alface
produzidas em sistema hidropdnico vertical com a presen-
ca de substrato, e a influéncia dos sistemas hidroponico
vertical com substrato e “Nutrient Film Technique'no teor
de nitrato acumulado.

Material e métodos

Os estudos foram conduzidos em ambiente pro-
tegido, no Instituto de Ciéncias Agrarias, da Universidade
Federal de Minas Gerais, Campus Regional de Montes
Claros — Minas Gerais. No primeiro ensaio foi utilizado
o delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), com trés tratamentos (cultivares de alface: “Crespa
Itapud”, “Roxa Pipa” e “Lisa Gamboa”) e 10 repeticdes.

Inicialmente foi realizada a semeadura das cul-
tivares em espuma fendlica, que foi regada por sete dias
com agua destilada. Apds a emergéncia das plantulas,
as células de espuma fendlica foram destacadas e en-
caminhadas ao sistema de berc¢ario (perfis de 50 mm
X 2 m, com espagamento de 10 cm entre perfis e entre
orificios) onde permaneceram por sete dias. O sistema
foi acoplado a minibomba e um reservatério de 60 L
contendo a solucdo nutritiva (Tabelal) na concentracdo
de 50 %.
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Tabela 1 — Solucdo nutritiva comercial para a cultura da alface, conforme dados do fabricante

Componente mg L! de solucao
Nitrato de cdlcio 750
Fertilizante mineral misto (N, K20 e S) 517
Map Purificado 150
Sulfato de magnésio 450
Mix de micronutrientes (Mo, B, Zn, Cu, Mn e Ni ) 10
Rexolin m45 30

O temporizador responsdvel por acionar o sistema
de bombeamento do bercario foi programado da seguinte
forma: de 6h as 20 h - ligado por 15 min e desligado por
15 min; e entre 20h e 6 h - permanecendo ligado por 15
min e desligado por 30 min.

Ap0s a fase de bercario, as plantas foram trans-
plantadas para o sistema hidropénico vertical com subs-
trato (VS), onde permaneceram até completar 45 dias,
quando foram colhidas. O sistema foi composto por 10
tubos de policloreto de vinil (PVC) (50 mm com 1,20
m de comprimentos) fixados em caibros de eucalipto,
com espacamento de 40 cm. Furos em fileiras opostas e
alternadas foram feitos nos tubos, os quais foram preen-
chidos com o substrato casca de arroz carbonizada. A
distribuicdo das plantas nos tubos foi aleatoriamente,
sendo consideradas parcelas tteis as trés plantas cen-
trais de cada tubo. O sistema foi alimentado por uma
bomba, acoplada a um reservatério de 120 L contendo
a solucdo nutritiva (Tabela 1), fornecida ao sistema por
meio de gotejadores. A solu¢do nutritiva foi renovada a
cada 15 dias, e o pH e condutividade elétrica da solucdo
nutritiva acompanhados diariamente. O temporizador foi
programado para acionar a cada 30 min permanecendo
15 min ligada no periodo de 6 as 20 h, e a cada 45 min
entre 20 e 6 h.

Ap0s a colheita foi analisada a matéria fresca
das folhas (MFF) e o didametro da cabeca (Dcab). Para
determinacdo da matéria seca das folhas (MSF) o ma-
terial foi levado a estufa de circulacdo de ar forcada a
65°C até peso constante.

O teor de nitrato foi determinado a partir da
matéria seca das folhas conforme Cataldo et al. (1975).
Os extratos vegetais foram preparados em tubos de vidro,
a partir do material vegetal seco (10 mg) em agua desti-
lada (10 mL). O sistema foi colocado em banho-maria a
90°C por 40 min, filtrado em papel de filtro analitico e a
solucdo resultado recolhida para anélise. Ao extrato fil-
trado (0,2 mL) foi adicionado 0,8 mL de solucdo de acido
salicilico (5 % em H,SO, p.a) e o sistema foi deixado em
repouso por 20 min e apos esse periodo, foi adicionado

solucdo de NaOH 2N (19 mL). A leitura da absorbancia
foi realizada em espectrofotometro (Micronal B582) a
410nm. A curva de calibraco foi preparada com KNO,
solubilizado em 4gua destilada de acordo com Ohse et
al. (2002), com as concentracgoes de 0, 10, 20, 30, 40,
50, e 60 mg L. O teor de nitrato expresso em mg kg'de
peso fresco, sendo as amostras analisadas em triplicata.

A segunda etapa do experimento foi conduzida
utilizando a cultivar que tendeu a acumular menor teor de
nitrato, afim de comparar o teor de nitrato acumulado nos
dois sistemas hidropénicos. Foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), com dois
tratamentos (sistema Nutrient Film Technique - NFT e o
vertical com substrato -VS) e 12 repeticdes, sendo que
a solucdo nutritiva utilizada foi também a apresentada
no Tabela 1. As fases de semeadura e bercdrio seguiram
as mesmas medidas adotadaspara a primeira fase do
experimento.

A estrutura do sistema NFT foi composta por
bancadas de trés metros de comprimento, com perfis
de 100 mm com espacamento de 18 cm entre canais e
inclinacdo de 2%. O temporizador responséavel por acionar
o sistema de bombeamento do sistema NFT permanecia
ativado por 15 min, e desligado também por 15 min. O
sistema VS foi o mesmo utilizado na primeira fase do
experimento.

Os dados obtidos nos dois ensaios foram sub-
metidos a andlise de varidncia e, as médias comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade no software
SAEG.

Resultados e discussao

Os resultados apontaram diferenca estatistica
entre as cultivares para MFF e MSF, mas ndo houve
diferenca para o teor de nitrato acumulado (Tabela 2).
A cultivar “Crespa Itapua” nio se diferenciou estatisti-
camente das demais cultivares, no entanto, ela tendeu
a acumular menos nitrato, a0 mesmo tempo em que sua

producdo de MFF foi superior.
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Tabela 2 — Valores médios observados para matéria fresca (MFF) e seca (MSF) e teor de nitrato (NO,) das folhas de
cultivares de alface produzidas por hidroponia em Montes Claros — MG

Caracteristicas avaliadas*

Cultivar
MFF(g) MSF(g) NO,(mg kg MFF)
“Crespa Itapuad” 86,75 a 2,64b 585,66 a
“Lisa Gamboa” 82,60 b 3,05a 686,50 a
“Roxa Pipa” 52,60 ¢ 1,57 ¢ 613,60 a

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os resultados deste estudo corroboram com o
observado por Hidalgo et al. (2005) e Ohse et al. (2003),
onde as cultivares que tiveram a maior producéo de
matéria fresca foram as mesmas a apresentarem menor
teor de nitrato.

A divergéncia observada na literatura e nesta
pesquisa quanto aos teores de nitrato acumulados nas
plantas pode estar relacionada a fatores como diferenca
genética, solucdo nutritiva utilizada, e forma e quantidade
de nitrogénio aplicado. Os teores de nitrato observados
foram superiores aos observados por Cometti et al. (2004)
e Ohse et al. (2003), e inferiores aos observados por
Beninni et al. (2002) e Paulus et al. (2010). De acordo

Henz e Suinaga (2009), as alfaces cultivadas podem
ser agrupadas de acordo com o tipo de folhas em lisas
(folhas delicadas e macias) e crespas (folhas consistentes
crocantes). Segundo Ohse et al. (2002) as cultivares do
grupo lisa tende a acumular mais nitrato que cultivares
do grupo crespa, o que foi confirmado no presente tra-
balho, uma vez que a cultivar “Lisa Gamboa”, do grupo
lisa, tendeu a acumular mais nitrato.

A cultivar “Crespa Itapud” foi a cultivar que
tendeu a acumular menor teor de nitrato, devido a isso
foi escolhida para ser utilizada na segunda fase do expe-
rimento, onde foi comparado o teor de nitrato acumulado
nos sistemas NFT e VS (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores médios de teor de nitrato - NO, (mg kg* de matéria fresca das folhas) em folhas de alface produzi-
das em sistema hidroponico tipo Nutrient Film Technique - NFT e o vertical com substrato - VS, em Montes

Claros — MG

Sistema hidroponico

NO, (mg kg por massa de folha fresca)*

VS
NFT

825,27 a
257,88 b

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

O nitrato acumulado nas folhas de alface cultivada
em sistema SHV foi estatisticamente superior ao encontra-
do nas folhas das plantas cultivadas em sistema NFT. Os
demais trabalhos citados referentes a teor de nitrato em
alface foram conduzidos utilizando sistema NFT, diferente
do sistema VS que fez uso de substrato para fixagéo das
plantas. Lima et. al. (2008) demonstraram que alface cul-
tivada em sistema hidropénico acumula mais nitrato que
plantas cultivadas em sistema organico e convencional, e
isso demonstra a influéncia do sistema de cultivo no teor
de nitrato acumulado nas folhas de alface.

O actimulo de nitrato também estd relacionada
a quantidade de nitrogénio fornecida, sendo que quanto
maior a disponibilidade maior tendera a ser a quantidade
acumulada nos tecidos (Luz et al., 2008). No sistema VS,
o substrato permanece imido com solucdo nutritiva,
mesmo o sistema de bombeamento estando desativado.
Devido a isso as plantas estdo constantemente em contato
com a solucdo nutritiva, e por consequéncia expostas
ao nitrogénio, o que pode induzir os maiores teores de
nitrato nas plantas cultivadas neste sistema.

Observou-se também que o teor de nitrato acu-
mulado para a cultivar “Crespa Itapud”, aumentou em
relacdo a primeira fase do experimento, isso pode ser
relacionada a época de conducédo do experimento. A pri-
meira fase foi conduzida na estagéo de verdo, enquanto
que a segunda foi no inicio da estacdo de inverno, onde
a taxa de radiacdo solar é menor. Segundo Aquino et al.
(2007), a baixa exposicéo das plantas a radiacdo solar,
faz com que a enzima nitrito redutase diminua sua ati-
vidade, o que aumenta o acimulo de nitrato no tecido
vegetal, quando as plantas sdo expostas a intensidade
de radiacdo solar menor.

Os teores de nitrato acumulado neste estudo en-
contram-se abaixo dos niveis considerados seguros pelo
Regulamento da Comissdo Europeia n? 1258/2011(Co-
missdo das Comunidades Europeias, 2011). Os teores
aceitaveis variam de acordo com a época do ano, sendo
que, em condi¢Oes de inverno, os teores admissiveis sdo
maiores (5000 mg kg peso fresco), pelo fatodas condi-
¢Oes de baixa luminosidade desta estacdo, contribuirem
para o maior acimulo de nitrato. Quando cultivadas no
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verdo, o teor maximo admissivel é de 4000 mgkg! de
peso fresco.

O mesmo regulamento determina como segura
a ingestdo méaxima diaria de 3,65 mg de nitrato por kg
de peso corporal. Considerando uma pessoa com peso
de 70 kg, o consumo de nitrato diario pode ser de até
255,5 mg. Néo sendo considerado nenhuma outra fonte de
nitrato como, por exemplo, a 4gua e carnes, esta pessoa
deveria consumir 372 g de folha de alface do cultivar
“Lisa Gamboa” que tendeu a acumular maiores teores
de nitratona primeira fase do experimento, ou 310 g
de alface cultivada no sistema VS que acumulou maior
teor de nitrato para atingir o nivel maximo considerado

seguro de ingestdo de nitrato. No entanto segundo Mattos
e Martins (2000), o consumo médio de alface varia de
12,45 a 27,9 g para mulheres e homens respectivamente.

Conclusao

A cultivar “Crespa Itapud” apresenta melhor
desempenho produtivo entre as cultivares analisadas
em cultivo hidropénico vertical com substrato. O teor
de nitrato acumulado em alface cultivadas em sistema
vertical hidrop6nico com substrato é superior ao das
cultivadas em Nutrient Film Technique, e os niveis obser-
vados estdo abaixo dos limites permitidos pelas normas
da Unido Europeia.
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