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RESUMO

Com o objetivo de avaliar os teores de nitrato em olericolas submetidas a diferentes doses de ureia, realizou-se a
presente pesquisa que foi conduzida em casa de vegetacio na Universidade do Oeste de Santa Catarina, Campus apro-
ximado de S3o José do Cedro, SC. Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 2x5x4.
Foi realizado um estudo para avaliar a influéncia da dose de nitrogénio sobre a cultura da alface e da rdacula. As doses
utilizadas foram 0% (testemunha), 50%, 100%, 150% e 200% da dose recomendada, sendo 0 kg/ha, 50 kg/ha, 100 kg/ha,
150 kg/ha e 200 kg/ha de nitrogénio, respectivamente. Os dados foram submetidos 3 andlise de regressio com a escolha
dos modelos matemdticos mediante a significincia e grandeza do coeficiente de determinagio (R?). Foi determinada a
massa fresca, a massa seca e o teor de nitrato dos tratamentos. Concluiu-se que para a cultura da alface com o aumento
das doses de nitrogénio houve uma diminuigio nos teores de massa fresca, seca e nitrato. J4 para a cultura da racula, a
andlise de variincia nio revelou efeito significativo para todas as varidveis analisadas.

Palavras-chave: Alface. Ricula. Massa verde. Massa seca. Nitrato.

1 INTRODUCAO

No Brasil, é grande o uso de fertilizantes e agroquimicos, o que acarreta prejuizos para o meio ambiente, para
o produtor rural ¢, consequentemente, para o consumidor, pois resulta em alimentos de menor qualidade.

O uso abusivo de fertilizante, especialmente os adubos nitrogenados, resulta em alimentos t6xicos em razio do
acimulo dessas substincias, que podem causar danos a saide humana. As hortaligas, por serem consumidas in natura,
propiciam a ingestio de altas concentragdes de nitrato. O nitrato é um nutriente com alta necessidade ao crescimento
de vegetais e por isso os fertilizantes nitrogenados tém sido usados em doses cada vez maiores para aumentar a produ-
¢3o. Quando o nitrato é absorvido em grande quantidade, a planta nio consegue metabolizi-lo, ficando acumulado nos
tecidos (HORTA E VITALIDADE, 2008).

De acordo com a Organizacio das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagio (FAO), o indice de méxima
ingestio didria admissivel (IDA), de nitrato é de 5 mg/kg de peso vivo. O teor de nitrato nas plantas depende de fatores
genéticos, da disponibilidade desse nutriente no sistema radicial e de fatores ambientais. Diversos estudos indicam que o
consumo de nitrato pode ser nocivo a satide humana, causando metahemoglobinemia e cincer gistrico (LUZ et al., 2001).

O nitrato acumula-se mais em baixa luminosidade (dias nublados e curtos, no periodo de inverno, em locais
sombreados e pela manha), motivo pelo qual a atengdo com a ingestio de espinafre deve ser redobrada, pois, geral-
mente, sao cultivados em local sombreado (SOUZA, 2009). Existem indicios de que a presencga de certas vitaminas em

vegetais inibe uma possivel agio negativa do nitrato (LUZ et al., 2001).
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Em solos altamente adubados com fertilizantes nitrogenados, as hortaligas podem acumular nitrato, principal-
mente, em condigdes de baixa umidade. A presenga de nitrato e nitritos em hortaligas pode ocasionar efeitos nocivos a
satide do consumidor, sendo o nitrato uma forma de nitrogénio absorvida pelas rafzes ¢ armazenada nos vactiolos das
células vegetais, podendo facilmente ser transformado em nitrito, os quais, em altas concentragdes, causam danos nos
organismos, principalmente em criangas, causando problemas como metamoglobiemia, que ¢ a falta de oxigénio no
sangue, podendo ser letal aos seres humanos (CHITARRA, 2005).

O nitrato ingerido passa a corrente sanguinea podendo, entio, reduzir-se a nitrito. Estes, sim, os nitritos, sio
venenosos, muito mais que os nitratos. Tornam-se mais perigosos quando se combinam com aminas, formando as
nitrosaminas, substincias cancerigenas, mutagénicas ¢ teratogénicas. Tal reagio pode ocorrer, especialmente, em meio
4cido do suco gistrico, ou seja, no estdmago. Dessa forma, o monitoramento dessas substincias ¢ essencial para garantir
a qualidade dos alimentos consumidos pela populagio (SOUZA, 2009).

Nesse sentido, pergunta-se: a adubac¢io com ureia nas culturas do alface e ricula influenciardo nos teores de
nitrato? Quais doses de ureia proporcionario os teores mais elevados de nitrato em folhas?

As hipéteses que nortearam o trabalho foram: a adigio de ureia no cultivo de olericolas altera os teores de
nitrato na planta; qual serd a dose (kg/ha) de ureia mais indicada para o cultivo de olericola ¢ a adubagio nitrogenada
resulta em aumento de biomassa.

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar os teores de nitrato em olericolas submetidas a diferentes doses de ureia.
2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos, em casa de vegetagio localizada na drea experimental da Universidade
do Oeste de Santa Catarina (Unoesc), Campus aproximado de Sio José do Cedro, SC. O municipio localiza-se a uma
latitude 26°27°18” sul e a uma longitude 53°29°39” oeste, estando a uma altitude de 731 metros (INSTITUTO NA-
CIONAL DE METEOROLOGIA, 2014).

O clima da regiio ¢ do tipo Cfa pela classificagio de Képpen, é mesotérmico timido, com chuvas normalmente
bem distribuidas e verido quente (Cfa) (BACK et al., 2012).

O solo ¢ do tipo nitossolo, que se caracteriza por ter 50% de argila, inclusive no horizonte A, constituidos por
material mineral que apresentam horizonte B nitico abaixo do horizonte A. O horizonte nitico apresenta atividade bai-
xa ou cardter alitico na maior parte do horizonte B, dentro de 150 cm da superticie do solo, de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacio de Solos (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2013), coletado
na drea do Campus aproximado da Unoesc, no municipio de Sio José do Cedro, SC, na profundidade de 0-10 cm.

Em marco de 2013, foi realizada a coleta de solo, conforme instru¢des do Manual de adubagio e de calagem
para os estados do Rio Grande do Sul ¢ Santa Catarina (Comissio de Quimica e Fertilidade do Solo Rio Grande do Sul
e Santa Catarina — CQFS-RS/SC) (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004). A anilise de solo
foi realizada no Laboratério de Solos Anilises Agrondmicas Maravilha Ltda (Tabela 1), que segue os métodos propostos
por Tedesco et al. (1995). Apds a interpretagio dos resultados da respectiva anilise, o solo foi corrigido conforme os

diferentes tratamentos.

Tabela 1 — Propriedades quimicas do solo utilizado no experimento

Propriedades quimicas Unidade 0-0,1m
Argila (m/v) % 50,00
pH Agua 5,00
Indice SMP 5,70
P (mg/dm3) 9,08
K (cmolc/dm3) 0,68
Matéria Orginica % 2,90

Fonte: Laboratério de Solos Anilises Agrondmicas Maravilha Ltda (2012).
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados, em esquema fatorial (2 x 5),
com quatro repeticoes.

O experimento foi composto dos seguintes tratamentos: Fator 1 (olericolas) — alface e rticula; Fator 2 (doses
de ureia) — testemunha (0%), metade da dose recomendada (50%), a dose recomendada (100%), 1,5 vezes a dose reco-
mendada (150%) e 2 vezes a dose recomendada (200%).

Foi dispensada a corregio dos macronutrientes fosforo e potissio por apresentarem teores adequados ao culti-
vo. A dose de nitrogénio recomendada pelo manual de adubagio e calagem ¢ de 100 Kg de nitrogénio/ha, o que equivale
a 50 kg de nitrogénio/ha ou 111,11 kg de ureia/ha para a dose de 50%, 100 kg de nitrogénio/ha ou 222,22 kg de ureia/ha
para a dose de 100%, 150 kg de nitrogénio/ha ou 333,33 kg de ureia/ha para a dose de 150% ¢ 200 kg de nitrogénio/ha
ou 444,44 kg de ureia/ha para a dose de 200%.

A drea do vaso é de 0,04 m?2, portanto as doses de ureia aplicadas foram de 0,45 g; 0,9 g; 1,35 g; 1,8 g para os
tratamentos de 50%, 100%, 150% e 200%, respectivamente. Para isso, foi diluido 50g de ureia em 1000 mL de dgua
destilada e obteve-se as doses de 9 mL (50%), 18 mL (100%), 27 mL (150%) ¢ 36 mL (200%). No tratamento das tes-
temunhas nao foi feita a aplicagio de nitrogénio.

O plantio das mudas em 08 de abril de 2013; foram transplantadas mudas de alface e ridcula com 15 dias ap6s
a emergéncia. As plantas foram irrigadas todos os dias.

A adubagio foi feita sete dias apds o plantio, em 15 de abril de 2013. As doses aplicadas foram medidas com
auxilio de proveta graduada.

A colheita da rticula foi feita em 29 de abril de 2013 ¢ da alface em 30 em abril de 2013. Apés, as plantas foram
levadas ao laboratério onde passaram por lavagem e pesagem ainda frescas; em seguida, foram postas em estufa por um
periodo de 24 horas, a 60 °C, para sccar. Retiradas da estufa, as amostras foram novamente pesadas e trituradas, seguin-
do, entio, para o processo de digestio e destilagio. Para a obtengio dos teores de nitrato, foi utilizado o procedimento
descrito pela Association of Official Analytical Chemists (1995).

Foram avaliados os teores de nitrato em folhas de alface e ricula, em que se obtiveram os valores, mediante a
andlise de tecido vegetal, realizada no aparelho destilador de nitrogénio. Também foi avaliado o actimulo de biomassa,
o qual foi medido por meio do acimulo da massa seca. Depois de colhidas, as plantas foram para a estufa por 48 horas
e, em seguida, pesadas em balanga analitica.

Os dados foram submetidos a anilise de regressio com a escolha dos modelos matematicos mediante a signifi-

cincia e a grandeza do coeficiente de determinagio (R?), bem como a observincia da equagio bioldgica.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A anilise de variincia revelou efeito significativo (P<0,05) dos fatores olericolas (cultura da alface) e doses de

ureia em relagio a varidvel massa verde (g) (Tabela 2).

Tabela 2 — Modelo matematico referente 2 varidvel massa verde da cultura da alface em razio das doses de nitrogénio do experimento
Modelo Matematico R2 P

Linear (-0,0229x + 5,374) 0,6399 0,005
Fonte: os autores.

De acordo com a Tabela 2, pode-se observar que hd uma relagio de causa e efeito, ou seja, a varidvel X (doses de
nitrogénio) influencia a varidvel Y (massa verde), apresentando um comportamento linear negativo, com uma influén-
cia de 63%. A dose de 50% da dose recomendada foi a que mostrou melhor rendimento, seguido da testemunha (0%),
posteriormente, a dose de 150% ¢, por tltimo, a dose de 100%. Constatou-se que a dose de 200% foi letal as plantas
de alface. O acimulo de massa verde na dose de 50% foi de 5,2 g, na testemunha (0%), foi de 4,97 g, na dose de 150%,
foi de 3,72¢g, na dose de 100%, foi de 1,52 g e na dose de 200%, foi de 0 g. A producio de massa verde estimada, para
espagamento de 0,25 m X 0,25 m, é de 832 kg/ha para a dose de 50%, 795,2 Kg/ha para a dose testemunha (0%), 595,2
kg/ha para a dose de 150%, 243,2 kg/ha para a dose de 100% ¢ 0 kg/ha para a dose de 200%.
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A massa verde nio serd o enfoque deste trabalho, pois, segundo Floss (2011), a matéria verde nio expressa
propriamente no crescimento das plantas, pois, como o teor de dgua ¢ alto, a sua variabilidade conduz a erros. Uma
estiagem pode representar uma perda de acimulo de peso, ¢ uma noite de chuva, determinar um grande crescimento,
quando, na verdade, o que variou, significativamente, foi o teor de dgua nos tecidos, nio o peso de biomassa seca. Por-
tanto, o acimulo de massa verde contraria o conceito de crescimento de que ¢ um processo irreversivel. Porém, o peso
de massa verde nio pode ser desprezado. Do ponto de vista comercial, nio tem nenhum sentido avaliar o rendimento
de hortaligas, tubérculos, frutas ¢ a quantidade de forragem ingerida pelo animal em pastejo somente pelo peso seco. A
massa verde ¢ importante, pois ¢ ela quem vai caracterizar a real produtividade com o objetivo de rendimentos finan-
ceiros.

A anilise de variincia revelou efeito significativo (P<0,05) dos fatores olericolas (cultura da alface) e doses de

ureia em relagio a varidvel massa seca (g) (Tabela 3).

Tabela 3 — Modelo matemitico referente a varidvel massa seca da cultura da alface em razio das doses de nitrogénio do experimento
Modelo Matematico R2 P

Linear (-0,002x + 0,508) 0,601 0,005
Fonte: os autores.

Pode-se observar na Tabela 3 que hd uma rela¢io de causa e efeito, ou seja, a varidvel X (doses de nitrogénio)
influencia a varidvel Y (massa seca), apresentando um comportamento linear negativo, com uma influéncia de 61%. Para o
actimulo da massa seca, foi verificado o mesmo comportamento da influéncia da dose de nitrogénio em rela¢io ao acimu-
lo de massa verde. Novamente a dose testemunha (0%) e a dose de 50% se mostraram superiores as demais doses; porém,
nio houve diferenca de peso seco entre a testemunha e a dose de 50%. As demais doses tiveram o mesmo comportamento
observado na avaliagio do acimulo de massa verde. Para a testemunha e para a dose de 50%, o acimulo de massa seca foi
de 0,47 g, para a dose de 150%, foi de 0,39 g, para a dose de 100%, foi de 0,19 g e para a dose de 200%, foi de 0 g.

A anilise de variincia revelou efeito significativo (P<0,05) dos fatores olericolas (cultura da alface) e doses de

ureia em relagio a varidvel teores de nitrato (g/kg) (Tabela 4).

Tabela 4 — Modelo matemitico referente a varidvel teores de nitrato da cultura do alface em razio das doses de nitrogénio do experimento
Modelo Matematico R2 P

Linear (-0,25x + 0,775) 0,4032 0,005
Fonte: os autores.

Na Tabela 4, é possivel perceber que hd uma relacio de causa e efeito, ou seja, a varidvel X (doses de nitrogénio)
influencia a varidvel Y (teores de nitrato), apresentando um comportamento linear negativo, com uma influéncia de
40,3%. As doses de 50% e 150% obtiveram maior acimulo de nitrato; ambas acumularam 75 g/kg de nitrato na parte
aérea. Em seguida, a dose de 0% (testemunha) acumulou 62,5 g/kg de nitrato na parte aérea e a dose de 100% acumulou
50 g/kg de nitrato na parte aérea. Esses valores correspondem a 75000 mg/kg para os tratamentos 50% e 150%, 62500
mg/kg no tratamento 0% (testemunha) e 50000 mg/kg no tratamento de 100%.

Os limites maximos aceitiveis de nitrato em alface estabelecidos pelo Governo Holandés sio de 4500 mg/kg
de tecido seco para alfaces cultivadas no inverno (GUNES et al., 1994 apud FERREIRA, 2002). Traiani ¢ Raij (1997
apud MANTOVALI et al., 2005), consideraram os teores de 30 ¢ 50 g/kg de nitrogénio adequados para plantas de alface.
Porém, segundo Fontes et al. (1997 apud MANTOVALI et al., 2005), determinaram o teor de 37,5 g/kg de nitrogénio

na massa seca como nivel critico para alface. Na Tabela 5 sdo apresentados os percentuais de acimulo de nitrato.

Tabela 5 — Percentual de acimulo de nitrato por tratamento no experimento

Tratamentos % Nitrato Acumulado
0% 6,25

50% 7,50

100% 5,00

150% 7,50

Fonte: os autores.
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Ferreira (2002), em estudo com plantas de alface, verificou o acimulo, em percentual, de 2,7% em doses de 200
kg/ha de nitrogénio. Porém, para a CQFES (2004), o teor de nitrato adequado para folhas de alface varia de 3% a 5%. A
concentragio de nitrogénio na massa seca varia de 2 a 4% (MENGEL; KIRKBY, 1987 apud FLOSS, 2011).

Ao analisar a cultura da ricula, a andlise de varidncia nio revelou efeito significativo (P>0,05) das doses de

ureia em relagio as varidveis massa verde (g), massa seca (g) e teores de nitrato (g/kg).
4 CONCLUSAO

Para a cultura da alface com o aumento das doses de nitrogénio houve uma diminuigio nos teores de massa
fresca, seca e nitrato.

Ja para a cultura da rtcula, a anilise de variincia nio revelou efeito significativo para todas as varidveis analisadas.

Nitrate in vegetable crops under different doses of urea

Abstract

In order to evaluate the levels of nitrate in vegetable crops under different doses of urea was carried out this research which was
conducted in a greenhouse at the University of West of Santa Catarina, approximate Campus of Sdo Fosé do Cedro, SC. We
used a randomized block design in a factorial 2x5x4. Study was conducted to evaluate the influence of nitrogen rate on the
culture of lettuce and arugula. The doses used were 0% (control), 50%, 100%, 150% and 200% of the recommended dosage, 0
kglha, 50 kg/ha, 100 kg/ha, 150 kg/ha and 200 kg/ha nitrogen respectively. Data were subjected to regression analysis with the
choice of mathematical models on the significance and magnitude of the coefficient of determination (R2). We determined the
fresh weight, dry weight and the nitrate content of the treatments. It was concluded that for the culture of lettuce with increasing
levels of nitrogen, there was a decrease in the fresh weight yields, dried and nitrate. As for the culture of arugula, analysis of
variance revealed no significant effect for all variables.

Keywords: Lettuce. Arugula. Green mass. Dry mass. Nitrate.
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