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RESUMO

O A alface é uma hortalica mundialmente conhecidarssumida. No Brasil, a alface € a hortalica fs¢hé bastantea
pelos brasileiros e seu cultivo se estende por tderritério nacional. Por sua importancia cormarod cultivo da
alface vem despertando o interesse de pesquisadmnesaprimorar seu cultivo, principalmente em sistem
hidropdnicos, nos quais as plantas séo cultivadasirea solucdo nutritiva, na auséncia de solo. Nirmas anos,
muitas pesquisas vém desenvolvendo trabalhos de e sistemas hidropdnicos alimentados com difesdipos de
solucdes nutrientes (Agua de abastecimento ownefhiatados, por exemplo).

O objetivo deste experimento foi estudar a prodtldide das plantas de alfaceatuca sativa Linneadisultivadas em
sistemas hidropbnicos alimentados, com o uso deergfls tratados diluidos ou ndo em agua de abast@#o. O
experimento foi desenvolvido em uma area experiahatd reuso localizada no municipio de Sao JoadzP&stema
hidropénico utilizado foi o Mini Floating, abastdoicom agua de abastecimento, afluente domestiaalty (diluido ou
ndo em agua de abastecimento) e solucdo nutritbtraerial. O delineamento experimental foi inteiratee
casualizado, com 5 tratamentos e trés repeticGesesditados revelaram que a solucdo nutritivanagie favoreceu ao
desenvolvimento da planta foi a solugdo nutritisenercial (0,88g (N@ + NOs).kg* e 0,36g NH'".kg?) seguida pelo
efluente tratado sem diluicdo (100%) (0,41 g éNONOs).kg? e 0,26 g NH*.kg?). Com relacdo ao ion amdnio, teores
acima de 0,48g NK.kg? foram toxicos as plantas submetidas aos tratamehtosT3 e T4, prejudicando seus
desenvolvimentos. Esses resultados mostraram gfieemte tratado sem diluicdo pode ser uma boa foittogénio no
cultivo de alface hidropodnica.

Palavras-chave: efluente tratado, redso, alface, hidroponia, nérog.

INTRODUCAO

A alface (actuca sativa Linnaeus} reconhecida por ser a hortalica mais produzid@raercializada no Brasil.
Segundo o CNPH — Centro Nacional de Pesquisa dialigarda EMBRAPA (2015), no item ‘Hortalicas emrhkros’
esta descrito que existem 66.301 propriedadessrpraduzindo alface comercialmente, com uma pradugéBrasil
de 525.602 toneladas por ano, sendo que 10,6% tieakeorrespondem a producao na regido Nordesie,0 estado
de Pernambuco ocupando o 2° lugar no ranking daaegpresentando uma producdo anual de 12.53ladasede
alface. Devido a este cenario, véarios estudos &@rdacsrealizados para melhorar o cultivo dessa ligatalestacando-
se 0 uso de sistemas hidrop6nicos de cultivo.

Hidroponia é uma técnica de cultivo protegido, era q solo é substituido por uma solugédo nutritivaim substrato
inerte que recebe os elementos essenciais, de fmatanceada, ao desenvolvimento das plantas. Ipssdé cultivo
surgiu como medida de escape as doencas causadpatgenos presentes nos solos, devido a intditigagiio do
terreno por atividades antrdpicas, em especiakobss dos cinturdes verdes das grandes cidadealnfgnte, em
estudos cientificos, essas solug8es nutritivassgido substituidas por efluentes tratados e dguakabtecimento.
Efluentes tratados, principalmente aqueles de wrigeméstica, sdo ricos em nutrientes, como por pienitrogénio
(N) e fosforo (P), além de serem fontes de mat#ngénica e agua. O nitrogénio é considerado urmdogntes mais
importantes ao desenvolvimento das plantas. Edsiemte € essencial na formagdo de proteinas, desnélulas e de
tecidos, além de promover a formacgao da clorofd@.uma forma individual, o N pode ser consideradpdes mais
importantes elementos que influenciam o desenvelvimdas plantas.

Em cultivos hidropénicos, diversos sistemas véndserilizados, dentre os quais, destacam-se: NuifiiilenTechnique
(NFT) e Deepfilmtechnique (DFT). O sistema hidropdrdo tipo Mini Floating é indicado quando se gesmiltivar
hortalicas que sdo consumidasaturae a solucéo nutritiva a ser utilizada serd uma dguasaixa qualidade e deve-se
ter cuidado quanto a sanidade dos frutos; poisri p&rea das plantas fica protegida por uma esirat apenas as
raizes entram em contato com essa solugdo nutriddaizindo assim a contaminacdo da parte aéréaapaaizes
selecionam os nutrientes necessarios ao desenesiiordas plantas.
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A respeito da qualidade nutricional dos alimentossamidosin natura como é o caso das hortaligas, o acumulo de
nitrato (NQ’) nesses alimentos € um problema que vem chamdedgda de muitos pesquisadores ha algum tempo,
pois esse composto quando ingerido em grandesidades pelo homem pode causar graves consequénsagle,
como formacdo de nitrossaminas, substancia potemite carcinogénica, além da metahemoglobinemi&sangue
azul” que reduz o transporte de oxigénio no sar{@@NK; SPEIJERS, 2001; ADDISCOTT; BENJAMIN, 2004;
PORTOet al, 2008).

As hortalicas, juntamente com a agua potavel, septam as principais fontes de {fara o organismo humano.
Algumas estimativas apontam que as hortalicas gporelem ao grupo de alimentos que mais contrilyai pangestéo
de NQypelo homem, sendo responsaveis por cerca de 72%%e dh ingestdo diaria (TURAZ&t al, 2006;
TAKAHASHI et al, 2007).

O acumulo de N© nas plantas depende de diversos fatores, comdeaqurerentes a cultura (carater genético,
espécies, cultivares e orgaos analisado), fatargseatais (intensidade luminosa, temperatura, émecaultivo ou
estagdo do ano, por exemplo), horario de colheitnfd, tarde e noite); sistema de cultivo (conweratj organico e
hidropdnico) e adubacdo (manejo, quantidade e dipdertilizantes nitrogenados). Juntamente comtengidade
luminosa, a disponibilidade de N é o fator que meaisrce influéncia no acumulo de B@las plantas. Assim, niveis
excessivos de N, através da utilizacédo de fentiteaminerais, organicos ou na composicao de sedugdtritivas, irdo
ocasionar problemas de acimulo de nitrato nasgdant

Muitos questionamentos vém sendo levantados comgaelao risco do acumulo de N@s hortalicas oriundas de
cultivo hidropbnico. Em geral, sabe-se que a alfaiceopbnica apresenta teores de sd@periores aos da alface
produzida em sistema organico e convencional (BENIMEt al, 2002; COMETTIlet al, 2004), o que pode ser
justificado pelo fato das solu¢des nutritivas usael@ hidroponia apresentarem alta disponibilidezl® @, levando
consequentemente ao seu maior acumulo em planithisadas nessas condigbes (FAQUEX al, 1996; FAQUIN;
ANDRADE, 2004).

Os efluentes de reatores UASB vém ganhando espagiiedades de reuso agricola por apresentareacteafsticas
nutricionais e fisico-quimicas adequadas a esdaard\tualmente, muitos estudos vém sendo direclos ao reuso
hidrop6nico de aguas residuarias tratadas, comesendolvido por Bastos (2005) e por Cavalcante {R0tbs quais
estes autores avaliam a eficiéncia do tratamentsdetos por meio de filtros anaerdbicos, parasgjesm usados no
cultivo hidropénico.

Dentro do exposto, ao realizar a pesquisa sobigfia do efluente de um reator tipo UASB como solugétoitiva

hidrop6nica, o presente trabalho dispde-se a caopeéntificamente com uma nova alternativa de Ageen como de
nutrientes para o cultivo de alface, e suas codseigs no desenvolvimento da cultura de alfaceopithica
submetidas ao sistema mini floating.

METODOLOGIA DO TRABALHO

Local de estudo e estacdo experimental de relso togdnico

O experimento foi montado na zona rural do municige S8o Jodo, estado de Pernambuco. Este munédfdio
localizado no agreste meridional de Pernambucsupesna area de 258,334 Kmz?, 21.312 habitantets, 886 km do
Recife e faz limite com os municipios de GaranhAmgelim e Palmeirina. A sede do municipio de S#nXem uma
altitude de 716 metros e coordenadas geografic@8U82°32 e de latitude sul e longitude de 36°022" oeste (IBGE,
2010).

A estacdo experimental de reldso era composta paisiema hidropénico do tipo mini-floating (sistefh@uante em
pequena escala). Neste sistema, as mudas de faiface cultivadas em vasos, com capacidade de 2&rtierigadas
com solugdes nutritivas. Como forma de protegeplastas contra a agdo de pequenos animais (passEasguitos,
formigas) e intempéries, a area experimental foec@a com tela sombrite.

O experimento foi realizado nos meses de abril im,nma estacdo seca, a qual compreende 0s meses/embro a
maio. As temperaturas médias minimas e méaximastradas na regido na qual se localizava o experimedarante o
periodo de estudo, foram 20 e 24 °C, respectivamerd umidade local permaneceu na faixa de 83%a 9

Em cada vaso hidropdnico do sistema mini floatmigctiltivada um muda de alface. As mudas foramadiggs em um
meio suporte (funil) e este foi acoplado a tampavdso. Os meios suportes das plantas foram utilzadm a
finalidade de permitir que apenas as raizes dasgsl@ermanecessem em contato com a solu¢dovaufigura 1a).
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Os vasos foram cobertos por uma fita adesiva dainia, cujo objetivo era proteger a solucéo nwitda acdo de
raios solares, os quais poderiam aumentar a temmperda solugdo nutritiva e, consequentementeugicgr o
desenvolvimento das plantas, do possivel crescovdmfungos e, também, ajudar a repelir os ing€igsra 1b)
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Figura 1. Estrutura dos vasos hidrop6nicos. (a) Eagema de alocacédo das mudas; (b) vaso preparado para
receber as mudas.

Neste experimento foi utilizada a variedade de ddfaisa. As mudas de alface foram adquiridas na zaral de
Caruaru, Distrito de Murici. Essas mudas foramivattas em hortas caseiras, sem qualquer formaudme#io mineral.
O tempo de cultivo da variedade estudada é de 8@ dias, em sistema hidropdnico (EMBRAPA, 2009). at@ do
transplante para os vasos hidropdnicos, as mudasifaon aproximadamente 15 dias de cultivo.

Uma quantidade de aproximadamente 2 L de solugiog®inica foi colocada em cada vaso; em seguidasesmsos
foram tampados e os suportes com as mudas foramixados nas tampas dos vasos, tomando-se o cudiado
introduzir apenas as raizes das plantas na sohugétiva. O tempo de cultivo do experimento foi4edias, durante o
qual, os niveis das solucdes nutritivas foram moadtas, a fim de constatar se havia ou nao a ngadesde reposicao
do nivel de lamina liquida.

Tratamentos estudados
Neste experimento, as plantas foram fertirrigadas 6 tipos de solu¢bes hidropbnicas, caracterizandatamentos, 0s
quais estédo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Tratamentos aplicados ao experimento -oRte: Autor (2016)

Tratamentos Descri¢dao da solugdo hidroponica
T1 Agua de abastecimento
T2 100% do efluente tratado
T3 50% do efluente tratado
T4 75% do efluente tratado
T5 Solugdo nutritiva (controle)

Nos tratamentos T3 e T4 os efluentes tratados fatiufdos com agua de abastecimento nas propo@es):50
(efluente tratado:agua, v/v) e 75:25 (efluenteattatagua, v/v).

O efluente tratado utilizado neste experimento gefado por um reator do tipo UASB, operando em lasda
laboratério para tratar um esgoto sintético acdesde papel higiénico. O fluxo de esgotos no reatarmantido por
bombeamento, para permitir sua alimentagdo contfdbuempo de detencdo hidraulica (TDH) do sisteraade 24 h e
o volume util do reator era 8L.

Monitoramento das solu¢c@es hidropbnicas

As solucdes hidropdnicas utilizadas neste expetioienam caracterizadas no inicio do experimenia @, primeira

alimentacdo dos vasos hidropbnicos) e ao final xqme@mento (aos 48 dias), para fins de monitoramelet suas
caracteristicas fisico-quimicas. Os parametrosadacterizacao foram: pH, salinidade, condutividalftrica, DQOs
(bruta e filtrada), N-NTK e N.
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As analises laboratoriais foram realizadas no Laidoio de Engenharia Ambiental (LEA), este localzano Centro
Académico do Agreste da Universidade Federal dedPdsuco, de acordo com os métodos descritos na&tm
Methods for the Examination of Water and Wastewgd&HA, 1999).

Andlise da planta

A preparacao das amostras e as analises quimiceieln vegetal foram realizadas conforme os métaldscritos no
Manual de Andlises de Solos, Plantas e outros M@&efTEDESCO, 1995). Todos os procedimentos labdeas
serdo realizados no Laboratério de Engenharia Amtddi¢LEA), doCentro Académico do Agreste.

Para a analise foliar, foram coletadas folhas \wmesem indicios de deterioracdo, aos 48 dias periexento. As
folhas recém coletadas foram lavadas com agua aitemiimento e, em seguida, enxaguadas com aguladiesipoés
as lavagens, as folhas foram colocadas em sacpapdt e secas em estufa com circulacao forcada, @e6°C, até
peso constante. Em seguida, para a extracdo dé NENO;+ NO;), as folhas secas foram maceradas, pesadas e
reservadas em béquer. A cada amostra macerada ddiaimnados 5mL de KCI 2M, Apés a adicdo doKClaamstras
foram submetidas a um processo de agitacdo, poirditos, em equipamento de agitacdo magnéticaicgegar mais
30 minutos de decantacdo. Depois destes procedisjeas amostras foram filtradas em papel qualitatimarca
Sartorious Stedim, com 0,45 um de porosidade) podias em tubos Kjeldahl, para a determinacédo dg, NNOs™ +
NOy), em equipamento de destilacdo Kjeldahl, segunuétodo descrito em Tedesco (2005).

Estatistica experimental

O delineamento experimental utilizado foi o Intgiemte Casualizado, com 5 tratamentos e 3 repetigiegorque a
variacdo do material estudado é relativamente pegee perda de unidades experimentais ndo ocesidifiauldades
a andlise (SANTOS et al., 2008). Os tratamentaiatistribuidos de forma aleatoria na estagao ewpatal.

Para avaliar estatisticamente os parametros estadfatam realizados a Analise de Variancia (ANO\A) teste de
hipéteses, a fim de detectar diferencas signifieatientre os tratamentos, através do Teste Tukeybade
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacéo inicial da solucéo nutritiva de abagcimento
Os resultados das caracteriza¢des quimicas ifiTidia de experimento), das solugdes hidroponistoelescritos na
Tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizacdo inicial das solu¢@es nutivas de abastecimento (0 dia de experimento) - Rte: Autor

(2016)
CE* - DQObruta DQOfiltrada N- NTK N- amoniacal
Tratamentos | pH (uSlcm) Salinidade (MgO2.L ) (MgO2.L %) (mg.L) (mg.L™)
T1 7.2 69C 0.t - - 5.1 2.1
T2 7.1 142: 0t 104,¢ 34,2 34,7 25,¢
T3 7.4 987 0,4 51,7 18,7 11,5 6,5
T4 7,2 1327 04 92,4 32,¢ 21,6 13,7
T5 7,2 290( 1,¢ - - 52,7 446

Legenda: * Condutividade Elétrica.

Os resultados mostraram que os pHs das solucoegpbidcas se encontram entre 7,1 e 7,4 (TabeldeRjro da faixa
recomendada por Furlani (1999), cujo autor relata @ solucdo nutritiva para alface hidropdnica ipeeapresentar
variacdes de pH na faixa de 4,5 a 7,5, fazendogqummao sejam observados problemas no crescimastplahtas de
alface.

Com relacdo a condutividade elétrica, segundo Kzt al. (2010), valores de condutividade elétrica (CEjracde
2600 uS.cm favorecem o desenvolvimento da alface hidropomiesyltando em maiores valores de peso por planta.
Neste experimento, apenas o valor de CE registtadcatamento controle (2900 puS:tem T5, solugéo comercial de
nutrientes) permaneceu acima do valor recomendeldoapitor (Tabela 2).

Diaset al.(2011) constaram que uma salinidade superior a@8dificulta a producéo de folhas nas plantaslidea
hidropdnico. Com relagéo a salinidade, os valobs®wados em todos os tratamentos estudados peenameabaixo
do limite recomendado, ndo sendo consideradosdic&is ao desenvolvimento da cultura estudadadlBab).

4 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



VII Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental
Campina Grande/PB — 21 a 24/11/2016

VII ConGea | g

VII CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTA0 AMBIENTAL

2016

O nitrogénio é considerado um dos nutrientes nmajsoitantes para o desenvolvimento de vegetais. dimes
recomendados de concentragbes de nitrogénio omg@mc solugdo nutritiva para o cultivo da alfacerdpdnica
devem-se encontrar na faixa de 100 m@l300 mg.t* (FERREIRA, 2002). Neste experimento, a maior cottagéo
de N-NTK registrada foi 52,7 mgi abaixo do menor limite recomendado. No entantodecorrer do experimento
pode-se observar. Segundo Ayres e Westcot (196f),excecdo das hortalicas, a grande maioria dagasilé capaz
de se devolver com concentracdes de nitrogéniddnés a 30 mg.L.

Caracterizacéo final da solucéo nutritiva de abast@mento
Os resultados das caracterizagdes quimicas fib@idias de experimento) das solu¢es hidropon&tae elescritos na
Tabela 3.

Tabela 3 - Caracterizacdo final das solucées hidr@picas (48 dias de experimento) - Fonte: Autor (26)

CE* - DQObruta | DQOfiltrada | N- NTK | N- amoniacal
Trat. Est. pH (uS/cm) Salinidade (MgO2/L) (MgO2/L) (mg.L) (mg.LY)
Média 7.2 551.% 0.1 - - 2.4 0.6
T1 DesPac | 0,1 110,¢ 0,1 - - 0,4 0,4
CV(%) 14 20,1 10C - - 16,C 60,1
Média 7.4 1406,* 0,6 44,2 - 3,7 0,6
T2 DesPac | 0,2 50,k 0,1 4.5 - 0,2 0,6
CV(%) 2,7 3,6 17 10 - 54 100,(
Média 7.4 421,C 0,1 18,2 - 2.t 1,4
T3 DesPac | 0,C 0,C 0,C 0,C - 0,C 0,C
CV(%) 0,C 0,C 0,C 0,C - 0,C 0,C
Média 7,2 634,( 0,C 31,5 - 2,5 1,2
T4 DesPac | 0,C 0,C 0,C 0,C - 0,C 0,C
CV(%) 0,C 0,C 0,C 0,C - 0,C 0,C
Média 6,2 270C 1,k 0,C - 15,C 14.¢
T5 DesPac | 0, 0,3 0,1 - - 8,4 3,2
CV (%) 8,1 0,01 6 - - 55,¢ 21,2

Legenda: * Condutividade Elétrica.

Os resultados mostraram que os pHs das solu¢Oespbitdcas se encontram entre 6,2 e 7,4 (Tabeleo8}inuando
dentro da faixa recomendada por Furlani (1999)p @ujtor relata que a solugdo nutritiva para altaideopdnica
precisa apresentar variagdes de pH na faixa da 4,5, para que ndo sejam observados problemasdmento das
plantas de alface. De acordo com esses resultagb$ das solu¢des hidropdnicas chegou ao final geeréxento
colaborando com o desenvolvimento da planta. Gzresimédios de pH encontrado foi de 7,4 para aneito T2 e
6,2 para o tratamento controle T5, respectivamente.

A condutividade elétrica (CE) encontrada nas sasddidroponicas (Tabela 3), quando comparada covaloses da
caracterizagéo inicial (Tabela 2), observa-se gwa ppdos os tratamentos os valores de CE foi i@oluapresentando
o tratamento T4 a maior reducéo (693,0 uS)cm o tratamento controle (2700 uS’cem T5, solucdo comercial de
nutrientes), de maneira semelhante a caracterizaigia, apresentou o maior valor de CE na solugdoopdnica.

Do mesmo modo a salinidade e a DQO (bruta e fdfratveram reducéo significativa para todos ofamentos
estudados. Destacando o fato de que a quantidad®@e(matéria organica) encontrada nos tratamef2o33 e T4,
gue utilizaram solugdes hidropénicas com efluengtiadlo, foi nula para a DQO filtrada (Tabela 3).

Os niveis de nitrogénio (N-NTK e NH encontrados nas solu¢es hidropdnicas de todésatasnentos analisados
(Tabela 3) foram bem baixos quando comparados cencoacentracdes iniciais das solugBes hidropbnitEas
abastecimento (Tabela 2). Na caracterizagdo fimalegperimento p tratamento controle T5 (solucatritiva
comercial) estando com as maiores concentracfesiitdegénio em solugdo hidropbnica, apresentand® 14,
mg(NHs").L ™ e 15,0 mg(N-NTK).t! e o tratamento T1 (Agua de abastecimento) estamd@s menores concentracdes
de nitrogénio, apresentando 0,6 mg¢NH.* e 2,4 mg(N-NTK).L!. Estes resultados mostraram que as plantas de alfa
cultivadas em sistema hidropénico do tipo minitileg. conseguiram absorver grande quantidade deggitio para seu
desenvolvimento.

Com os resultados da caracterizagéo final das @edufidropbnicas foi possivel obter a quantidadendeentes
absorvidos por cada tratamento, os resultadoscemeam na tabela 3.
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Tabela 4— Absorcédo de matéria organica e de nitrogé pelas plantas ao final do experimento (48 diage
experimento) - Fonte: Autor (2016)

DQO bruta DQO filtrada N- NTK N- amoniacal
Irai=y B et DQOrem R‘ggo‘? DQOrem R‘ggo‘? NTK abs Ab;g“? NH4*abs Ab;g“?
(mgOa2.LY) (%) (mgO2.LY) (%) (mgO2.LY) (%) (mgOa2.LY) o
Média - - - - 2.8 54 1.4 70
T1 DesPac - - - - 0,4 7,4 0,4 17,
CV(%' - - - - 14 14 25 25
Média 60,¢€ 58 34,7 10C 32,€ 94 22,¢ 88
T2 DesPac 4.5 42 0,C 0,C 11 3,C 0,2 0,8
CV(% 7 7 0,C 0,C 3 3 1 1
Média 33t 65 18,7 10C 9,1 79 51 79
T3 DesPac 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C
CV(%' 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C
Média 60,¢ 66 32,¢ 100 19,2 89 12,5 91
T4 DesPac 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C
CV(% 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C 0,C
Média - - - - 37,7 72 29,¢€ 67
T5 DesPac - - - - 8,4 15,¢ 3,2 7,1
CV(%' - - - - 22 22 11 11

De acordo com os resultados encontrados, podessgvaln que a remocdo de DQO bruta foi superiorda &t todos
os tratamentos abastecidos pelo efluente tratamlo, @ tratamento T3 alcancando 65% de remocédo (@ab)elEm
relacdo a remocédo de DQO filtrada, em todos oarratos abastecidos pelo efluente tratado obseevoma remocgao
de 100% (tratamentos T2, T3 e T4). Estes resultadt#® de acordo com Gomes Fi#itaal (2001), que constataram
uma eficiéncia de remocédo de DQO de 57% a 74%jstem® hidropdnico abastecido com aguas residyartiizado
no cultivo de aveia forrageira.

Em cultivos hidropbnicos, a absorcdo de nutrieg@&slmente é proporcional a concentracao dessddnrina da
solucdo nutritiva que fica em contato direto comraiges, sendo muito influenciada por diversosréstocomo a
salinidade, a temperatura e o pH da solucéo matrisilém das temperatura e umidade do ar (ADAMS411L9

As plantas submetidas aos tratamentos T1, T2 eaprgsentaram porcentagens de absorcao dé dliperiores as
porcentagens de absorcdo de N-NTK (Tabela 4). &antentos T1 (absor¢cdes de 70% e 54% pard BHN-NTK,
respectivamente), T2 (absorcdes de 88% e 94% pdsa d\NN-NTK, respectivamente), T3 (absorcdes de 79P98%
para NH* e N-NTK, respectivamente) e T4 (absorcdes de 9189% para NH e N-NTK, respectivamente)
apresentaram parcelas com deficiéncias, como falimaseladas e baixa produtividade, aos 26 diagpkriento. Por
outro lado, o tratamento controle (T5) apresentowguadro diferente de absorcdo de nitrogénio, co¥h para NH* e
72% para N-NTK, e melhores desenvolvimentos dagggano mesmo periodo.

Além das caracteristicas deficitarias citadas @rteente, as parcelas dos tratamentos T2, T3 e ahdbém
apresentaram raizes mais curtas e grossas, quampai@das as aparéncias das raizes das parcekaatdogntos T1
e T5, o que dificultou o desenvolvimento das paelazendo com que as mesmas nao respondessarbemitaos
tratamentos, e fossem perdidas posteriormente.

O processo de oxidacdo do Nk NG ocorre rapidamente, em condi¢des naturais, nommldactérias nitrificantes,
na presenca de oxigénio. Em solos alagados, o atal@eaerébio e quimicamente reduzido favorecenaafcéio do ion
amodnio, fazendo com que essa forma de N seja a ahaisrvida pelas plantas; isto porque nesses atabjea
disponibilidade do N@ é reduzida, pois o NO¢é rapidamente reduzido a formas menos oxidadasléateis (NG, NO
e N\p) nas zonas anaerdébias dos solos alagados (PONNRMNRA, 1972).

Na maioria dos sistemas hidroponicos utilizados pacultivo da alface hidropdnica (NFT System, exemplo), ha
um mecanismo de recirculacdo da solucédo nutrifasmyrecendo o incremento de oxigénio ao meio lig@ttavés de
sua mistura, o que facilita a oxidacéo dosNéla liberacdo do NOpara ser assimilado pelas plantas. No entantop com
no sistema Mini-Floating utilizado neste experinoen&io teve nenhum tipo de sistema de bombeameettireulacao
do liquido, possivelmente a oxidacao do ionsN&ING; ndo foi eficiente, fazendo com que as plantas a&bseem
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mais o ion NH', o qual em grandes concentragGes pode causardeécas plantas, e em casos severos, a perda da
cultura agricola.

O ion NH*, também é assimilavel pelas plantas, sendo estengado em &guas residuais ou aplicados pelos
fertilizantes, que, em concentracdes altas, podambenéficos durante as primeiras fases e pregislicdurante a
floragéo e frutificacdo das culturas, causandomliméo nos rendimentos, sendo uma medida Gtil furaisu mudanca

de agua. No entanto, em plantas folhosas, comfaeealo repolho, por exemplo, o nitrogénio é bexéfilevendo ser
tomadas precaucdes somente quando ocorrer indieittxidez as plantas. (KARAEt al 2002)

Um efeito associado a reducéo do crescimento da pérea de algumas plantas ndo tolerantes aoHgnhé\a entrada
excessiva desse ion nas células das raizes, que poo transportadores de baixa afinidade e ocapais de outros
cations, provocando um fluxo do ion MNHpara fora das células, o que resulta em um elegadto energético
necessario para bombear o excesso do ioff pata fora das células. O elevado consumo de A3itaeno aumento
da respiracdo nas raizes, retardando seu cresoiment

Segundo Silva et al. (2010), a aplicagdo de uma&olnutritiva contendo uma proporgdo de 100:@ddNH:* e NGy,
respectivamente, no cultivo do Girassol reduzilcasiprimento e volume dos sistemas radiculares tagas. Os
autores associaram esses resultados a menor dévidi@ssintética, provocada pela a¢do negativian®dH:* sobre a
condutancia estoméatica na planta; uma vez quepesia ter afetado a abertura e o fechamento estmsdtas plantas,
interferindo na transpiracéo e fotossintese e cometendo o crescimento das plantas.

Ao final do experimento (48 dias), os tratamentds T3 e T4, mesmo com valores altos de absorcadodams
nitrogenadas, apresentaram algumas plantas quesend@esenvolveram bem. Como o tempo de colheita pede
reduzido em sistemas hidropdnicos, o periodo ddiaBdeve ter sido demasiado para a colheita deealfazendo com
gue as plantas respondessem negativamente aosenios.

Com relacdo ao tratamento T1, embora ndo havergistres de parcelas pedidas, a qualidade das pladia foi

considerada boa. As folhas das plantas ndo cresceatisfatoriamente e apresentaram coloragdo aamareb que
indica sintomas de clorose, doenga causada petéaeia de nitrogénio nas plantas. O ndo desemasho geral das
plantas submetidas ao tratamento T1 também podén @&ssociados aos baixos niveis de condutividégteica

encontrados na agua de abastecimento utilizada solagéo nutritiva de abastecimento, com valor @9®.cr.

E possivel concluir que a maior porcentagem absodgiion NH* pelas plantas dificultou o desenvolvimento das
mesmas, uma vez que as plantas submetidas aosdrats T2 e T5, que tiveram maior porcentagem deraéo do
N-NTK, apresentaram melhores desenvolvimento eytidade, assim como um maior nimero de folhassesom
tamanho significativo e coloragfes bem esverdegdagje a retirada do nitrogénio organico do siatédropdnico
através da assimilagdo pelas plantas esta diretamelacionada a produtividade e desenvolviment® rdasmas.
(MELO, 1999)

Caracterizacao da planta

Ao final do experimento as plantas de alface fosatmmetidas a analise dos seguintes parametros:ricoampos das
folhas e das raizes, peso da massa foliar sedditpridade e presenca de NH(NOs + NOy) em tecido foliar. Os
resultados estédo descritos na Tabela 5.

Tabela 5 - Parametros analisados nas plantas ao éihdo experimento (48 dias)g> 0,05) - Fonte:Autor (2016)

Trat Peso (g) D. do Comp. das | Comp. das Prod. NH4* NOs+NO2
' Caule (cm) | Raizes (cm)| folhas (cm) [ (n°folhas.planta?) (9.kgh (9.kgh
T1 0.10c 0.47b 20.90ab 8.60bc 3c 0.4¢ 0.20cd
T2 0,48bc 0,67b 10,80c 10,13bc 6 bc 0,2¢ 0,41bc
T3 0,06¢c 0,23b 2,17c 2,40c 2c 0,17 0,06d
T4 0,1l4c 0,30b 5,00c 4,50c 2c 0,17 0,08cd
T5 1,05ab 1,77a 12,93bc 18,17ab 15ab 0,3€ 0,88a
DMS 0.4¢ 0.9¢ 13.4% 12.0¢ 8 - 0.37
CV% 63 69 63 44 71 - 55
DesvF 0,28 0,4¢ 6,4¢ 3,87 3,7¢ - 0,1¢
IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 7
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Os tratamentos T1, T3 e T4, onde as concentragédmmde Ni foram m iguais a 0,48 gNitkg?, 0,17 gNH*.kg?

e 0,17 gNH'".kg?, respectivamente, ndo obtiveram bons resultadastquao peso da massa foliar seca, tamanho da
folha e numero de folhas por planta, apresentada estes parametros os seguintes resultadosg08.6 cm e 3
folhas por planta, em T1; 0,06 g, 2,4 cm e 2 ®lhar planta, em T3; 0,14 g, 4,5 cm e 2 folhasptemta, em T4.

Isto pode ser associado ao fato que essas corgi@garde amonia sdo toxicas as plantas. O excessodieo (NH*)
no tecido vegetal dissipa o gradiente de prétome exs membranas das células; este gradiente és@eicepara o0s
processos de fotossintese e respiracéo, além daE@tante na transpiragdo e acimulo de metab@idma o vacuolo,
(FERREIRA, 2002).

A respeito dos tratamentos T2 e T5, os quais apt@sen concentracdes de 0,26 gNkg! e 0,36 gNH".kg?,
respectivamente, ambos tiveram melhores resuliguimsto ao peso da massa foliar seca, tamanhotdadaiimero de
folhas por planta, tendo como resultados: 0,48¢,3L6m e 6 folhas por planta, em T2, e 1,05 g,718rfh e 15 folhas
por planta, em T5, .

As concentragbes de (NO+ NGs) nos tratamentos foram proporcionais ao desenwelvio e produtividade das
plantas, as maiores concentracfes foram encontr@mdratamentos em que suas plantas apresentaedinorm
desenvolvimento. Os tratamentos T2 e T5 apresent&dl g (NG + NO;).kg! e 0,88 g (N@ + NOs).kg?,
respectivamente, sendo esses 0s tratamentos gsisen@esenvolveram no experimento. Por outro lagltratamentos
T1, T3 e T4 que registraram, respectivamente, §,200, + NOs).kg?, 0,06 g (NQ + NOs).kg! e 0,08 g (N@ +
NOz).kg?, ndo apresentassem bons desenvolvimento e priaiduaté:

Os teores de (NO+ NOs) encontrados nos tecidos foliares das plantadastestdo abaixo do permitido pela
legislacd@o internacional, que permite até 4,50 gittato em tecido foliar por planta de alface. idgeis de nitrato
considerados aceitaveis para o consumo humanawanan a época do ano e ndo sdo estipulados ndwasiteiras,
sendo, portanto, adotados indices europeus nol Brasi

De acordo com a norma europeia N° 1881/2006 - ASTimites requeridos para o teor de nitrato n&mafresca dos
vegetais sdo: em cultivos de inverno, 4,50 §.kgra alface cultivada em ambiente protegido e ¢,Rg* para alface
para as cultivadas a campo; para cultivos de verdimite para nitrato cultivados em ambiente pgate é de 3,50
g.kg!. (COMMISSION REGULATION - EC, 2016).

Ao analisar o tratamento estatistico aplicado aesltados (Tabela 5), verifica-se que apenas a=ntmacdes do ion
NH4* presente nas folhas de alface ndo foram signifmaiente diferentes entre os resultados, ao nivéd%lede
significancia. Com relagdo a esse parametro, antito T1 registrou a maior concentracédo do ioa"N}H48 g.kd-
Nas demais caracteristicas analisadas, todos aftadkss apresentaram diferenca significativa, a@lnde 5%.0
nimero de folhas por planta apresentou difererigadisativas, com o tratamento controle T5 obterdd&ofolhas por
planta, estando proximo aos valores encontradod-pdado (2008), que apresentou 22 folhas por pldet alface
cultivada em sistema hidrop6nico.

Os resultados apresentados na Tabela 5 permitéfitareque ocorreram diferengas significativas erdgrtratamento

T5 e os demais tratamentos (T1, T2, T3 e T4), wel die 5% da margem de erros para os teores dg NQOs) em
tecido foliar. Com relagdo ao tratamento T2, o gaglstrou o segundo maior teor de (N® NOz), 0,41 g (NG +
NOs). kg?, apenas ndo foi significativamente diferente ddamento T3, o qual registrou o menor teor entre os
tratamentos estudados: 0,06 N®NOs).kg™.

Esses resultados mostram que, nos cinco tratamemsoseores de nitrato podem estar bem abaixo dibdpa
estabelecido pela legislacdo europeia, que vai %@ &8 4.50 g.kg (FAQUIN & ANDRADE, 2004), uma vez que 0s
teores de (N@ + NOs) se apresentaram muito baixas. No entanto, Fugtaai (1997), estudando o teor de nitrato em
vegetais comercializados na Italia, encontraramalate uma variacdo de 0,01 e 3,68 g.Kyos estudos realizados
por Fytianos & Zarogiannis (1999), a variagdo fei@j08 e 0,81 g.khe Escoin-Pefiat al. (1998) encontraram teores
de nitrato entre 0,10 e1,24 gkg

De acordo com os parametros analisados, quandoatadg com o tratamento controle (T5), este quesapteu os
melhores resultados para o desenvolvimento daglantratamento T2, cuja solu¢do hidropbnica atile foi o
efluente sem diluigdo, apresentou maiores semedBamgs resultados obtidos, ndo havendo difereggéfisativa, ao
nivel de 5% nas caracteristicas de peso, comprninuzd raizes, comprimento das folhas, niumero dadgior planta e

8 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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na presenca quantidade do ion/Nirhs folhas de alface. Constatando a eficacia demf tratado sem diluicdo como
solucdo nutritiva no cultivo de alface hidropdnico.

CONCLUSOES

Diante da andlise das solu¢des nutritivas parateda®ento do sistema hidropbdnico, pdde-se conduie o
balanceamento da solugdo nutritiva é de extremaoridupcia, ja que no tratamento abastecido com atpia
abastecimento, a condutividade elétrica obtida mnco-se muito abaixo do recomendado, influenciamol@esultado
final do desenvolvimento das plantas. As plantdsngtidas a este tratamento apresentaram, poutas felao mesmo
tempo pequenas e amareladas.

Em relacdo a absorcéo de nitrogénio das soluc@asvas, pelos tratamentos analisados, os resudtagbstraram que

0s tratamentos com porcentagens de absorcéo dgérito amoniacal (NH) maiores que as porcentagens de absorcao
de nitrogénio total (N-NTK) ndo apresentaram umedeslvimento satisfatério, sendo atribuido ao fde que o
nitrogénio organico (N-NTK - Nki) é responsavel direto na produtividade e desemaehto das plantas.

Os resultados permitem comprovar o potencial dasrtes tratados como solucdo nutritiva hidropgnaan o

efluente ndo diluido, tratamento T2, apresentoultados satisfatdrios tanto para o desenvolvimenprodutividade
das plantas, como para os teores de N em teciddr,felstando atrds apenas do tratamento controleediB se
destacando por apresentar os melhores resultadtmdamas analises que foi submetido. Comprovaadiém, que a
utilizacdo de efluente tratado na agricultura é importante forma de relso para a 4gua de abastetim

As concentracBes superiores desNKy!, apresentou toxicidade as plantas de alface sidasetos tratamentos com o
efluente tratado.
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