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Malhas de sombreamento e adubacéo nitrogenada na producéo e teor de

nitrato em alface.

RESUMO

A agricultura orgénica estd em crescimento desde a ultima década, no entanto mesmo
com esse avanco, ainda sdo escassos os trabalhos cientificos que embasam empiricamente
os resultados obtidos frente ao sistema de producédo orgénico. Neste sistema de produgéo
¢ comum a utilizacdo de diferentes malhas com a prospeccdo do aumento da
produtividade, em especial para a producdo de olericolas, apesar de haverem poucos
estudos para avaliar o comportamento e a eficiéncia destas na capacidade de producéo e
qualidade das culturas. A partir de tais consideracGes, esta pesquisa teve como objetivo o
estudo da produtividade e qualidade de alface crescida sob diferentes malhas (coberturas),
sistema de producdo organico com diferentes tipos de adubacdo organica nitrogenada e
de adubacédo convencional nitrogenada, assim observando a influéncia do nitrogénio. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, sendo as plantas de alface crescidas
sob as malhas vermelha e preta, bem como sem malha. Cada parcela do experimento
conteve as malhas sob as quais foram cultivadas as plantas de alface tanto em sistema
organico quanto convencional. Com auxilio de um espectroradiémetro foi estudada a

refletdncia, transmitancia, absorbancia e irradiancia das malhas.

Palavras chave: agricultura organica, alface, malha.



Shading meshes and nitrogen fertilization in the production and nitrate content in

lettuce.

ABSTRACT

Organic agriculture has been growing since the last decade, but even with this advance,
there are still few scientific papers that empirically support the results obtained with the
organic production system. In this production system, it is common to use different
meshes with the prospect of increasing productivity, especially for the production of oil
plants, although there are few studies to evaluate their behavior and efficiency in
production capacity and crop quality. Based on these considerations, this research has the
objective of studying the productivity and quality of lettuce grown under different meshes
(coverages), organic production system with different types of organic nitrogen
fertilization and conventional nitrogen fertilization, thus observing the influence of
nitrogen. The experiment was conducted in a greenhouse, with lettuce plants grown under
red and black meshes, as well as without mesh. Each portion of the experiment contained
the meshes under which lettuce plants were grown in both organic and conventional
systems. With the aid of a spectroradiometer, the reflectance, transmittance, absorbance

and irradiance of the meshes were studied.

Keywords: organic agriculture, lettuce, knitting.
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1. Introducéo

Dentre as diversas questdes a serem discutidas referente a agricultura brasileira, a
qualidade dos alimentos é uma das quais merece destaque, uma vez que tem sido
desconsiderada. O foco das atencbes tem se voltado para a potencializacdo da
produtividade que é o que mais tem sido encontrado em sistemas de producdo
convencionais. Em busca de lucro na producdo ocorre um intenso uso de insumos por
grande parte dos agricultores, devido ao pensamento equivocado de que quanto maior a
utilizacdo de insumos, maior a producao.

Diante do quadro que o Brasil encontra-se atualmente como um dos maiores
consumidores de agrotdxicos do mundo, o que tem como consequéncia intoxicacoes
causadas por estas substancias, e 0 aumento tanto dentre os trabalhadores rurais, frente a
exposicao a esses produtos, quanto entre pessoas que se contaminam por meio da ingestdo
de alimentos contaminados (PIGNATI, 2011).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o uso intensivo
de agrotoxicos pode causar a degradacdo dos recursos naturais como solo, agua, flora e
fauna, em alguns casos de forma irreversivel, portanto insustentavel, levando a
desequilibrios bioldgicos e ecologicos. No que diz respeito a populacdo, chama a atengdo
0 consumo de alimentos com dosagem de agrotdxicos acima do limite maximo
autorizado, bem como com ingredientes ativos que sequer sdo autorizados (ANVISA,
2012). Resulta disso que os agrotoxicos que atacam o sistema imunolégico do corpo
humano provocam diversas alteracdes genéticas podendo provocar doengas, como 0
cancer, dado que blogueiam a absorcdo de nutrientes, debilitando os organismos,
provocando o0 aumento do estresse e também alteracbes comportamentais
(PINHEIRO,1998; CHABOUSSOU, 2012).

O sistema convencional é um dos sistemas de producdo agricola no pais, cujo
processo de trabalho estd baseado no emprego de adubos quimicos e agrotoxicos. Do
ponto de vista social, ecologico e econbémico este mostra-se como um modelo
insustentavel, bem como faz-se necessario considerar suas implicagdes frente a epidemia
de pragas e doencas nos monocultivos, que sdo consequentes deste modo de producéo.

Atualmente a agricultura organica € representada por uma fusdo de diferentes
correntes alternativas, dentre elas a agricultura biodindmica, natural, permacultura e
agroecoldgica. Essas alternativas representam a busca de uma nova pratica agricola, que,

no entanto, € moldada em funcéo do processo social em que esté inserida, determinando
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diferentes modos de encaminhamento tecnologico e de insercdo no mercado (ASSIS &
ROMEIRO, 2002).

O sistema organico é uma metodologia de producéo agricola que dispensa o uso de
insumos quimicos e se caracteriza por um processo que leva em conta a relacao
solo/planta/ambiente com o intuito de preservar o meio ambiente, a satde dos homens e
dos animais (MEIRELLES &RUPP, 2014). O planejamento do uso da terra € fundamental
na agricultura orgénica, pois o solo ndo é somente considerado um meio para a
sustentacdo da planta e fornecedora de nutrientes, mas como abrigo de uma rica fauna e
flora. O processo produtivo deve ser planejado com o objetivo de causar o menor impacto
possivel no ecossistema local (PENTEADO,2010).

Segundo a legislacdo brasileira

“sistema organico de producdo agropecuaria: todo
aquele em que se adotam técnicas especificas,
mediante a otimizagdo do uso dos recursos naturais
e socioecondmicos disponiveis e 0 respeito a
integridade cultural das comunidades rurais, tendo
por objetivo a sustentabilidade econbmica e
ecologica, a maximizacdo dos beneficios sociais, a
minimizacdo da dependéncia de energia nao-
renovavel, empregando, sempre que possivel,
métodos culturais, bioldgicos e mecanicos, em
contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a
eliminacdo do uso de organismos geneticamente
modificados e radiacdes ionizantes, em qualquer
fase do processo de producdo, processamento,
armazenamento, distribuicdo e comercializacdo, e a
protecdo do meio ambiente;(Decreto N° 6.323, de 27
de dezembro de 2007).”

A producdo organica representa excelente oportunidade aos pequenos
agricultores, pois embora utilizem mais mao-de-obra e apresentem menor produtividade
que os sistemas convencionais, mostram desempenho econémico sempre melhor,
traduzido por menores custos efetivos, maiores relacfes custo-beneficio e maiores rendas
efetivas (CARMO & MAGALHAES, 1998).

Com o crescente interesse do consumidor por novidades na area alimentar, o
mercado das hortalicas destinadas ao consumo in natura sofre suas influéncias. A procura
cada vez maior por alimentos limpos, livres de residuos de agrotéxicos e com a sua

producdo em harmonia com o ambiente € uma realidade que se constata no mundo todo,
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refletindo diretamente no crescimento do mercado de produtos organicos (VIEIRA et al.,
2009).

Uma cultura que é de extrema importancia na producéo de orgénicos é a da alface
(Lactuca sativa L.), que se constitui enquanto uma hortalica tradicionalmente cultivada
por pequenos produtores, o que lhe confere grande importancia econdmica e social.
Aliado a isso, a grande necessidade de adubacdo orgénica da cultura (NAKAGAWA et
al., 1993) faz dessa hortalica um importante fomento a agricultura organica. Por ser uma
cultura folhosa consumida in natura, a procura pela alface organica cresce no mercado, a
cada dia, visto que ¢ a hortalica folhosa mais produzida e consumida no Brasil, de baixo
valor calorico, sendo boa fonte de vitaminas e de sais minerais (OHSEM, et al., 2001).
Assim, se torna intensa a atividade em torno da cultura, considerando sua alta demanda e
consumo.

Embora este seja um mercado de grande fluxo, a qualidade da alface é contestavel,
uma vez que estudos apontam problemas relacionados a diversos insumos utilizados em
sua producdo, particularmente o nitrato (NOs") devido ao seu potencial toxicoldgico para
a saude humana. No entanto, se faz necessaria a realizacdo de pesquisas que melhor
esclarecam os problemas relacionados as consequéncias desse elemento voltado para o
consumo humano, bem como sejam capazes de nortear futuras decisdes politicas com
relacdo a esta problematica (ARLO et al., 2015; ZAGO et al, 1999).

A luz é um fator ambiental de fundamental importéncia para as plantas devido a
acao direta ou indireta na regulacdo do crescimento e desenvolvimento vegetal. As
adaptacOes sofridas pelas plantas na maquinaria fotossintética em resposta as condicdes
de luminosidade ambiental refletem em seu crescimento global (ENGEL & POGGIANI,
1991). Ela influencia a anatomia foliar nos primeiros estadios de desenvolvimento,
guanto na fase adulta, pois a folha € um érgdo bastante plastico e a estrutura interna
adapta-se as condi¢des de luz do ambiente. A influéncia da luz sobre a anatomia foliar
pode ser avaliada de acordo com a intensidade, qualidade e quantidade da luz
(BOARGMAN, 1977).

A luz que incide nos sistemas de cultivo, normalmente condiz com as
necessidades em termos quantitativos, mas a qualidade néo € levada em consideragdo. Ao
manejar o espectro luminoso incidente sobre a cultura, geralmente sdo usadas malhas de
diferentes cores, dessa maneira ocorre a fragmentagédo da luz direta que se converte em
difusa. A intensidade e composigédo desta influenciam as plantas na taxa de crescimento

celular, na acumulacdo e composicao de pigmentacédo, na diferenciacdo dos plastideos e
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em outras alteracGes fisiologicas dependentes da luz. (ALMEIDA & MUNDSTOCK,
1998)

A utilizagdo de malhas de sombreamento nos cultivos em locais de temperatura e
luminosidade elevadas conduz as hortalicas de folhas dentro de uma variacdo adequada
de luminosidade, reduzindo a intensidade da energia radiante com melhor ajuste na sua
distribuicdo (PINHEIRO et al., 2012). Elas promovem protecdo fisica (passaros, granizo,
insetos, radiacdo excessiva), modificam o ambiente (umidade, sombreamento,
temperatura) (PEREZ et al., 2006), e aumentam a proporcdo relativa de luz difusa
(dispersa) assim como absorve diversas bandas espectrais, afetando a qualidade da luz.

Com base no elucidado o objetivo deste trabalho foi o estudo de diferente tipos
de adubagdo orgénica e convencional nitrogenada para a observagdo do nitrogénio e
nitrato na cultura, e da utilizacdo de malhas termorrefletoras coloridas (preta e vermelha),
que tem a finalidade de atender as prioridades das plantas em relacdo com a qualidade da
luz. O uso destas tem por resultado a protecédo fisica e a filtragem de luz, nas regiGes
espectrais do visivel, ultravioleta (UV) e vermelho-distante, podendo promover
transformacdes na produtividade, qualidade e velocidade de maturacdo, e ainda sao

agentes influenciadores na temperatura e umidade pela disperséo de radiacao difusa.

1.1. Adubacéo Nitrogenada

O nitrogénio é um dos nutrientes mais importantes para as culturas, sendo que
geralmente sdo necessarias altas doses de adubacdes. Este elemento mineral serve como
constituinte de muitos componentes da célula vegetal, incluindo aminoéacidos e &cidos
nucleicos, de forma que a deficiéncia de nitrogénio rapidamente inibe o crescimento
vegetal. Se tal deficiéncia persiste, a maioria das espécies mostra clorose (amarelecimento
das folhas) sobretudo nas folhas mais velhas (TAIZ E ZEIGER, 2013).

Tratando-se deste componente algumas preocupagdes merecem destaque, dentre
elas: a contaminacéo de aguas subterraneas e dos mananciais e 0 aumento dos teores de
nitrato (NOs) nos alimentos, principalmente nas hortaligas e frutas com consumo in
natura, como a alface, espinafre e repolho que tendem a acumular o nitrato em seus
tecidos. O nitrato € uma forma de ocorréncia natural do nitrogénio, se encontra em
inimeros lugares como no solo, no ar, na dgua e também em alimentos provenientes da
carne, leite, produtos lacteos, grdos, frutas, bebidas alcodlicas e principalmente nos

vegetais. A concentragdo de nitrato € um importante indicador de qualidade dos vegetais,
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ja que, em média, mais de 85 % da ingestdo didria de nitrato na dieta humana é
proveniente dos vegetais, representando 300 a 940 mg g do consumo diério estimado de
nitrato. A reducgdo do conteddo de nitrato ird agregar um maior valor ao produto vegetal,
melhorando as suas propriedades nutricionais e terapéuticas (GANGOLLI et. al., 1994;
MENSINGA et al., 2003; SANTAMARIA, 2006).

Existem varios fatores que influenciam o acimulo de nitrato nos vegetais, entre
eles fatores genéticos, ambientais (umidade atmosférica, contetido de agua no substrato,
temperatura, irradiancia, fotoperiodo) e das praticas agricolas (doses e forma de
fornecimento de nitrogénio, disponibilidade de outros nutrientes, uso de herbicida, etc.),
sendo que destes fatores pode-se apontar o fornecimento de nitrogénio e regime de luz
como os fatores de maior influéncia no acumulo de nitrato nos vegetais (CANTLIFFE,
1973; SANTAMARIA et al., 2001;UMAR & IQBAL, 2006;).

Woeseet al. (1997) realizaram uma revisdo com estudos que compararam 0S
sistemas de producdo convencional e organico, sendo que 41 destes abordavam da
questdo do conteudo de nitrato em vegetais indicando a existéncia de claras evidéncias
que confirmam gue vegetais cultivados em sistema organico, ou gque ao menos receberam
adubacdo organica, exibiram menores niveis de nitrato.

Existem diferentes mecanismos na planta que regulam a atividade/concentragédo
da nitrato redutase. Um dos motivos para sua regulacdo é evitar o acimulo de nitrito, que
¢ extremamente toxico para células vegetais. A expressdo genética para a nitrato redutase
é rapidamente induzida pelas presencas de: nitrato, luz, sacarose e citocinina. A presenca
do molibdénio também é um importante elemento na assimilacdo do nitrato pela planta,
devido a este nutriente ser um importante cofator da redutase do nitrato. Plantas
desenvolvidas sob condi¢bes de baixa luminosidade (ex., em casa de vegetacdo durante
0 inverno) apresentam concentragbes de nitrato maiores que plantas que se
desenvolveram sob condigdes de alta luminosidade (ex., em cultivo aberto durante o
verdo) (KRAPP et al., 1998; LILLO, 2008; NEELY et al., 2010; MARSCHNER, 2011).

Para ser metabolizado pela planta, formando aminoacidos, proteinas e outros
compostos nitrogenados, o nitrato (NOs’) absorvido pelas raizes necessita ser reduzido
para amonio (NH4"). Esta reducdo, na maioria das plantas ocorre nas folhas e em duas
etapas: a primeira no citoplasma, onde o NO3™ passa para NO,™ e é mediada pela enzima
Redutase do Nitrato (RNOs); a segunda nos cloroplastos, em que 0 NO,™ passa para NH4™,
mediada pela Redutase do Nitrito (RNO2). No primeiro estagio, o agente redutor é o
NAD(P)H, e no segundo estagio, nos cloroplastos, o agente redutor é a ferredoxina, cujos
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elétrons sdo originados no fotossistema | (FSI) da fase de reagdes luminosas da

fotossintese:

Citoplasma : Cloroplasto
i
_ NADH + H* o _ FSI - Ferredoxina F
NO, RNO, NO, —:—» NO, RNO, » NH4

Absorcao e reducdo do NOs™ na planta.

Varios fatores afetam a reducdo e o consequente acimulo de nitrato nas plantas.
Nos fatores ambientais, o suprimento de NOs™ as plantas e a intensidade luminosa séo os
mais importantes. O sistema de cultivo ou a adubacdo pode também afetar o teor de nitrato
nas hortalicas. Encontram-se na literatura muitos trabalhos comparando sistemas de
producdo de alface (convencional, organico e hidropbnico) no acimulo de nitrato na
cultura.

Miyazawa (MIYAZAWA et al., 2000; MIYAZAWA et al., 2001) realizaram um
levantamento de teores de nitrato em folhas de alface produzida nos trés sistemas de
producdo citados, cujas amostras foram coletadas de produtores da regido de Londrina-
PR. Os resultados mostram que, mais de 70% das amostras da alface hidrop6nica
apresentaram teores de NO3 entre 6.000 a 12.000 mg kg™ de matéria seca (MS) de folhas
e apenas 3% tinham teores inferiores a 3.000 mg kg™ de MS. No sistema orgénico, apenas
25% das amostras apresentaram teores superiores a 3.000 mg kg?! de NOs™ na MS; o
sistema convencional apresentou resultados intermediarios, com 42% das amostras entre
3.000 e 6.000 mg kg'de MS.

De acordo com a avaliagdo do Scientific Committe on Food - SCF (1997) a cultura
da alface foi uma das apontadas com maior fonte de nitrato na alimentacéo e em resposta
ao SCF, em 1997 o European Commission’s Scientifc Committe on Food (ECF), em
acordo com o European Member States, estipularam limites para nitrato em alface e
espinafre (EC Regulation No. 194/97).

Assim os niveis maximos de nitrato em vegetais foram constituidos pela primeira
vez na UE em 1997 pelo Regulamento (CE) n° 194/978 da Comissdo. Desde entdo, o
Regulamento foi modificado véarias vezes e 0s niveis maximos atuais sdo estabelecidos
no anexo, se¢do 1, do Regulamento (CE) n.° 1881/20062 da Comissdo, de 19 de
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Dezembro de 2006, que fixa os teores maximos para certos contaminantes nos géneros
alimenticios.

O regulamento relativo ao nitrato é aplicado aos cinco produtos alimentares
seguintes: Espinafres frescos, espinafres conservados, congelados, alface fresca (alface
aberta e protegida), e alimentos a base de cereais processados e alimentos para bebés e
criancas pequenas. Todos os niveis maximos séo expressos em mg de nitrato / kg de peso
fresco.

Ficaram definidos os maximos teores permitidos de nitrato na Unido Europeia
(UE), por espinafre é de 2.500 a 3.000 mg kg de produto fresco; em alface de 3.500 a
4,500 mg kg de peso fresco e no espinafre congelado de 2.000 mg kg de produto
processado (Boink e Speijers, 2001). De acordo com a Food and Agriculture Organization
(FAO), para os humanos, o Indice de Maxima Ingestdo Diaria Admissivel para o nitrato
e nitrito é de 5 mg kg e de 0,2 mg kg* de peso corporal, respectivamente. Porém,
infelizmente, em certos paises a legislacdo de regulamentacdo dos limites para contetdo
de nitrato em vegetais ainda é inexistente, como é o caso do Brasil, Uruguai e também
dos Estados Unidos (ARLO et al., 2013; GUNES et al., 1995; SANTAMARIA, 2006;
ZAGO et al, 1999).

De acordo com o Banco de Dados Agregados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), no Brasil 3,69 milhGes de toneladas de adubos nitrogenados foram
entregues ao consumidor até o final de 2013. Do total do nitrogénio aplicado, apenas 40-
50% é utilizado pela cultura, o restante é perdido no sistema solo-planta e pode resultar
em problemas ambientais, incluindo a poluicdo da &gua e do ar (FAO, 2008;
SYLVESTER- BRADLEY & KINDRED, 2009 e IBGE, 2013).

A toxicidade do nitrato em humanos por si é baixa mas de 5 a 10% do NO3z
ingerido na alimentacdo € convertido a nitrito (NO2) na saliva bucal ou por reducéo
gastrintestinal (Boink e Speijers, 2001). O nitrito entrando na corrente sanguinea oxida o
ferro (Fe** + Fe®) da hemoglobina, produzindo a metahemoglobina: NO2 +
metHb(Fe3*) + NOz~ > oxyHb(Fe?*)

A hemoglobina nesta forma é inativa e incapaz de transportar o O para a
respiracdo normal das células dos tecidos, causando a chamada metahemoglobinemia
(Wright e Davison, 1964), e as células sofrem por anoxia. Leifert et al. (1999) destacam
que em pessoas adultas, esse processo é reversivel devido a acdo da enzima Redutase da
Metahemoglobina (RM) e com a participacdo do agente redutor NADH (Nicotinamida

Adenina Dinucleotideo):
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O nitrito pode combinar com aminas formando nitrosaminas, as quais Sao
mutagénicas e cancerigenas (MAYNARD et al., 1976). De acordo com Leifert et al.
(1999), em sua Ultima revisdo sobre o efeito do nitrato sobre a saide humana, pouco
evidenciou a formacao de altos niveis de nitrosaminas a partir de nitrito e aminas no
sistema gastrintestinal de humanos. De acordo com Mengel e Kirkby (2001) no trato
digestivo humano, ocorre sintese de nitrosaminas a partir do nitrito, porém a quantidade
produzida é muito baixa na ordem de 1:20.000. Leifert et al. (1999) citam que 0s
resultados de estudos epidemiologicos para estabelecer a relagdo entre a ingestdo de
nitrato e cancer gastrintestinal sdo conflitantes e contraditérios.

A planta constitui estruturas que regulam a concentragéo e a atividade da nitrato
redutase, estas estruturas tém a fungéo de evitar o acimulo de nitrito, pois é extremamente
toxico para as células vegetais. O acimulo de nitrato nos tecidos vegetais acontece
qguando tem o desequilibrio entre a absorcdo e a assimilacdo desse ion, sendo que as
quantidades excedentes sdo estocadas nos vaclUolos para serem assimiladas
posteriormente (ANDRIOLO, 1999). Os fatores que afetam o acimulo de nitrato nas
plantas sdo de origem genética, ambiental, da forma de fornecimento do nitrogénio
(quantidade e proporcao) e da quantidade de molibdénio fornecido, pois este elemento é
um cofator da redutase do nitrato, tornando significativo na assimilagdo do nitrato pela
planta. Entre as variaveis genéticas, as cultivares de alface de folhas lisas apresentam uma
maior tendéncia a acumularem mais nitrato que as de folhas crespas (OHSE, 1999).

Plantas desenvolvidas em baixa condi¢cBes de luminosidade, apresentam
concentragdes de nitrato maiores que plantas que se desenvolveram sob condicdes de alta
luminosidade (KRAPP et al., 1998; LILLO, 2008; NEELY et al., 2010; MARSCHNER,
2011).

O nitrogénio composto em glutamato e glutamina pode ser utilizado para sintese
de outras aminas, como aminoacidos, ureideos, amidas, peptideos, proteinas, acidos
nucleicos ou em distintos componentes que contem nitrogénio.

Nos fatores ambientais, destaca-se a intensidade de radiacdo luminosa e a
temperatura do ar que afetam a fotossintese. A irradiancia elevada diminui o acimulo de
nitrato, demonstrou-se isso por meio de plantas cultivadas com circunstancias naturais de
luz, durante as estagdes do ano, ou nas experiéncias sob radiacdo controlada, conforme
CARDENAS-NAVARRO et al. (1999). A redutase do nitrato € uma enzima induzivel. A
luz pode, entdo, influenciar o metabolismo do nitrato também por meio de efeitos sobre
a sintese dessa enzima (OHSE, 1999).
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1.2. Nitrato na satde humana

A toxicidade dos nitratos é principalmente atribuivel a sua reducdo a nitrito e ao
seu comparecimento na corrente sanguinea, devido a oxida¢do da hemoglobina a
metahemoglobina. A metahemoglobinemia é uma condi¢do clinica causada pela
conversao excessiva da hemoglobina em metahemoglobina, que impossibilita de ligar-se
e transportar oxigénio, isso se deve a ocorréncia de altas concentracdes de nitrato,
principalmente no consumo de vegetais e 4gua, afetando de forma intensa recém-nascidos
e adultos (ALONSO, L. V.).

O cultivo convencional, no caso das culturas folhosas, é capaz de apresentar
problemas relacionados ao uso de altas doses de adubos solGveis (principalmente
nitrogenados) que aliado a intensa aplicacdo de agrotdxicos, podem levar a produtos de
qualidade contestavel, apresentando residuos dos diversos insumos utilizados que sdo
potencialmente toxicos para a saude humana.

A metahemoglobinemia infantil, é popularmente conhecida como a doenca dos
bebés azuis, criancas pequenas sdo mais susceptiveis que os adultos a formacdo de
metemoglobina devido a causas como: a ingestao total de liquidos por kg de peso corporal
¢ aproximandamente 3 vezes maior que a do adulto; a secrecdo gastrica acida é
incompleta e faz com que o pH estomacal fique entre 5 e 7, 0 que concede a adaptacao de
bactérias redutoras de NOz™ a parte alta do trato gastrintestinal e com isso o nitrito
resultante é absorvido; a hemoglobina fetal (hemoglobina F) é mais facilmente convertida
a metemoglobina do que a adulta (hemoglobina A) e as criangas pequenas tem
consideraveis quantidades da hemoglobina F; as criancas menores, por deficiencia de
algumas enzimas, tem maior dificuldade para reduzir a metemoglobina (NILDA,1981).

Isso é resultante devido ao mecanismo bioquimico de oxidacdo da hemoglobina
pelo nitrito, juntamente com transformacdo da oxiemoglobina em hidroxido de
metemoglobina e reducdo da agua, conforme a equacdo: NO2> + 2Hb™. O2+ H20 > NO3
+ 2Hb™". OH +0,.

Outro problema que pode aparecer em humanos sdo 0s compostos N-nitrosos,
considerados carcinogénicos e sua relacdo com o cancer gastrointestinal é o enfoque de
diversos estudos (GANGOLLI et al., 1997; KOBAYASHI, 2015). Estes compostos se
devem a reducéo do nitrato para nitrito e consequentemente revertido para acido nitroso
(ocorrem em circunstancias elevadamente acidas no trato gastrointestinal), com isso
acarreta na formagéo de nitrosaminas (R1R2N-N=0) e nitrosamidas (RLICOR2N-N=0).
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Estudos indicaram um coeficiente de correlacdo entre mortalidade devido a cancer
géstrico e ao teor de consumo de nitrato de 0,88. Segundo trabalho realizado por Guliset
al. (2002) os autores constataram relacdo positiva entre os niveis de nitrato e a incidéncia

de linfoma e cancer de coldn, com um maior risco entre mulheres.

1.3. Fotossintese

A fotossintese € de extrema importancia no desenvolvimento do mundo, sem ela
ndo existiria uma cadeia alimentar e consequentemente vida, eis 0 Unico procedimento
bioldgico que consegue aproveitar a energia proveniente do sol.

Mesmo com o conhecimento de ampla parte dos complexos fotossintéticos, a
compreensdo do convertimento de energia luminosa nos cloroplastos de plantas e
microalgas, sdo necessarios ainda estudos sobre a dinamica da fotossintese. O aparato
fotossintético € uma maquina molecular flexivel que pode moldar-se a flutuacbes
metabolicas e de luz em questdo de minutos (EBERHARD et al., 2008 e HOHMANN-
MARRIOTT & BLANKENSHIP, 2011).

Os cloroplastos séo estruturas caracteristicas das células vegetais e ausentes nas
células animais. E um grupo de organelas envolvidas por dupla membrana, designadas
como plastideos, que séo ricas em glicosilglicerideos, contém clorofila e suas moléculas
associadas e constituem o sitio da fotossintese. Os cloroplastos exibem um terceiro
sistema de membranas chamado de tilacoide, que s&o dispostos em pilhas interconectadas
denominadas de granum.

Na membrana do tilacoide encontram-se organelas que contém a pigmentacao de
clorofila, sendo responsaveis pelo fenémeno biolégico da fotossintese. Variados
elementos do aparelho fotossintético ficam em localizadas em areas diferentes dos grana
(plural de granum) e das lamelas (membranas adjacente do grana) do estroma, que é 0
compartimento fluido que circunda os tilacoides. As ATPsintases do cloroplasto se
encontram nas membranas dos tilacoides, no decorrer das reacdes de transferéncia de
elétrons dissipam o gradiente de prétons desenvolvido, e consequentemente sintetizam o
ATP.

A estrutura dos cloroplastos possuem caracteristicas semelhantes a de uma
mitocondria, apresentando dupla membrana, DNA proprio, forma esférica ou ovoide,

tamanho e quantidade variando conforme o tipo celular e origem endossimbionte,
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realizam sua propria sintese proteica, com isso acabam sendo organelas semi-autbnomas
(TAIZ & ZEIGER, 2006).

A luz proveniente do sol na fotossintese é primeiramente retida pelos pigmentos
ativos encontrados no cloroplasto, estes podem ser clorofilas, carotenoides e ficobilinas.
Estes apresentam demasiadas funcbes, como absorcdo da luz, transferéncia de energia
para excitacdo dos centros de reacéo, contribuicdo na estabilizacdo e regulacéo do aparato
fotossintético, entre outras fungdes.

Pigmentos naturais como as clorofilas sdao os mais presentes nas plantas,ocorrem
nos cloroplastos das folhas e em distintos tecidos vegetais. As diferencas aparentes na cor
do vegetal sdo devido a presenca e a distribuicdo variavel de outros pigmentos associados
como os carotenoides, 0os quais sempre acompanham as clorofilas (ELBE, 2000). A
clorofila relaciona-se diretamente com a atividade fotossintética nas plantas. Assim, o
estado nutricional das plantas estd relacionado com a qualidade e a quantidade de
clorofila.

O teor de clorofilas nas folhas € influenciado por diversos fatores bidticos e
abioticos, estando diretamente relacionado com o potencial de atividade fotossintética das
plantas (TAIZ; ZEIGER, 2002). Portanto, sua quantificacdo € relevante no estudo de
praticas culturais e de manejo, visando aumentar o potencial fotossintético e o rendimento
das espécies vegetais.

A absorcdo de clorofila é intensa, porém se restringe a determinadas faixas
préximas das extremidades do espectro visivel (=430 e =680 nm). A clorofila b que retém
a luz nas faixas espectrais de 460 e 650 nm e os carotenoides nas faixas de 400 a 500 nm,
sdo designados pigmentos acessorios, eles ampliam a faixa de luz que pode ser utilizada
na fotossintese (GREEN & PARSON, 2003).

Os carotenoides sdo encontrados em todos os organismos fotossintéticos, estas
protegem a clorofila do excesso de luz tanto direta e indiretamente. Estes estdo embebidos
nas membranas dos tilacoides e normalmente encontram-se associados a pigmentos
proteicos, das antenas e dos centros de reacdo, sendo sua absorcao de luz solar repassada
para a clorofila. No espectro de luz de 450-550nm, colaboram com a absorgao nesta faixa.
Uma pequena parte, dos mais de 800 tipos de carotenoides conhecidos, estdo envolvida
na fotossintese (GREEN& PARSON, 2003).

Durante a fase da fotossintese ocorrem reacdes de oxirredugdo, as moléculas de dgua
sofrem oxidacdo e os elétrons livres irdo repor a deficiéncia das moléculas de clorofila

excitadas pela luz. Os elétrons liberados pelas clorofilas pela a¢do da luz s&o transferidos em
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reacOes através de agentes oxidantes até ao NADP*™-a que é reduzido para NADPH. Estas
reacOes de oxirreducdo espontaneas liberam a energia que é utilizada na fosforilacdo do ADP
formando ATP.

Os produtos gerados sdo utilizados na fixacdo de CO2 no ciclo de Calvin e na
reducédo do nitrogénio (nitrito — amonio), servindo como agente redutor. Os complexos
fotoquimicos sdo constituidos em dois fotossistemas | e Il (PSI e PSII), esses
fotossistemas solicitam uma absorcdo continua de luz. No fotossistema | absorve
preferencialmente a luz no comprimento de onda acima de 680 nm (vermelho-distante,
centro de reacdo P700) e é responsavel pela reducdo do NADP* + 2e+ H', ja no
fotossistema Il absorve na faixa do vermelho com comprimento de onda de 680nm (centro
de reacdo P680). O PSII necessita de fotons mais energéticos do que o PSI para a
excitacdo das suas moléculas de clorofila, com a excita¢do sdo capazes de oxidar a agua,
que fornece um elétron para o centro de reacdo P680. O elétron resultante é conduzido
pela cadeia transportadora de elétrons para o centro de reacdo P700 do PSI, que reduz o
NADP+ H* para NADPH. O centro do PSII, suas clorofilas e as proteinas da cadeia
transportadora de elétrons associadas, se encontram predominantemente nas lamelas
granais, e o PSI e adjuntos, bem como a enzima conhecida como fator de ligacdo que
catalisa a formacéo do ATP, encontram-se quase exclusivamente nas lamelas do estroma
e nas margens das lamelas granais (ALLEN & FORSBERG, 2001; TAIZ & ZEIGER,
2006).

Esta estrutura bioldgica citada é de indispensavel compreensdo da regulagdo das
demais vias metabdlicas, em que dependem intrinsicamente dos produtos da fotossintese.
Com isso a luz, tanto na sua quantidade e qualidade, é vital na producdo e qualidade

vegetal.

1.4. Caracteristicas da luz

A luz exibe propriedades tanto de particulas como de ondas. A onda é
eletromagnética transversal, onde o0s campos magnético e elétrico variam
perpendicularmente a direcdo da propagacgdo da onda. O foton é denominada a particula
de luz que contém uma quantidade de energia chamada quantum, como o seu contetdo
de energia ndo é de maneira continua, acabam emitindo em forma de “pacotes”,
denominado quanta (TAIZ& ZEIGER, 2006).
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A irradiancia é o fluxo radiante solar que incide na dimensdo do terreno por area
de superficie, a sua medida é realizada em watts por metro quadrado (W m). Quando a
radiacdo eletromagnética (REM) alcanca a superficie dos materiais, em parte é absorvida
(absorbancia), ocorre interacGes entre a energia eletromagnética com a energia que esta
nos atomos e moléculas dos objetos terrestres. A parte que ndo é absorvida acaba se
refletindo, os objetos contem diferentes composi¢des e consequentemente tem absorgdes
e reflectancias diferentes. A reflectancia € a razdo da quantidade de energia radiante que
¢ emitida ou refletida em uma unidade de area no terreno (radiancia), pela poténcia de
energia que incide por unidade de area (irradiancia), avaliada no mesmo instante de
tempo. A irradiancia e radiancia sdo densidade de fluxo, o valor dessa razdo é tornada
adimensional, sendo expresso em porcentagem (MENESES, 2012).

Com isso podem afetar elementos térmicos do infravermelho e também absorver
bandas espectrais que influenciam na qualidade da luz (STAMPS, 2009; PERES et al,
2006).

1.5. Alface

A alface (Lactuca sativa) pertence a familia das Asteraceae que se originou de
espécies silvestres de regides de clima temperado, no sul da Europa e na Asia Ocidental.
As variedades comumente cultivadas sdo Lactuca sativa var.capitata (alface repolhuda),
Lactuca sativa var. longifolia (alface romana), Lactuca sativa var. crispa (alfaces crespas
ou frisadas) e a Lactuca sativa var. latina (alface galega). A cultura é anual, herbacea,
muito delicada, folhas grandes e de consisténcia variada em funcdo de variedades. As
folhas podem ser lisas ou crespas e a coloracdo verde-clara, verde-escura ou roxa. Podem
ser repolhuda com formacéo de cabeca ou solta, sem formacédo de cabeca. O sistema
radicular € superficial e ramificado exigindo solos de textura média, rico em matéria
organica e com boa disponibilidade de nutrientes (FILGUEIRA, 2003; SOUZA et al.,
2005).

A alface é cultivada em todas as regiGes brasileiras e é a principal salada
consumida pela populagédo, tanto pelo sabor e a qualidade nutricional quanto pelo
reduzido precgo para o consumidor (RESENDE et al., 2007).

O Brasil possui uma area de aproximadamente 35.000 hectares plantados com

alface, caracterizados pela producéo intensiva, pelo cultivo em pequenas areas e por
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produtores familiares, gerando cerca de cinco empregos diretos por hectare (COSTA e
SALA, 2005).

De acordo com o Ultimo censo agropecudrio realizado pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) em 2006, a regido Sul foi responsavel por 14 % da
producdo de alface a nivel nacional (considerando a producdo brasileira estimada em
525.602 toneladas), sendo que na regido Sul, o Estado do Parana (PR) foi responsavel por
38 % da producéo dessa horticola.

Atualmente, a alface se destaca por ser a folhosa mais consumida no Brasil e a 32
hortalica em maior volume de producdo, perdendo apenas para a melancia e o tomate,
segundo a Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas (ABCSEM). De
acordo com a entidade, a alface movimenta anualmente, em média, um montante de R$
8 bilhdes apenas no varejo, com uma producdo de mais de 1,5 milhdo de toneladas ao
ano.

Por ser originario de regides de clima temperado, seu melhor desenvolvimento se
da sob clima ameno durante a fase vegetativa, sendo que a fase reprodutiva ocorre em
temperaturas mais elevadas e dias longos. Com base nisso temperaturas elevadas podem
reduzir a fase vegetativa e ocasionar o pendoamento precoce, tornando as folhas leitosas
e amargas, perdendo seu valor comercial. O avanco dos trabalhos de melhoramento
genético possibilitou sua producdo em todos os periodos do ano, sendo recomendado as
cultivares mais rusticas, adaptadas as condi¢fes locais, que possuam sistema radicular
bem desenvolvido com boa capacidade de exploracdo do solo para os cultivos organicos
(RESENDE et al., 2007).

As variedades de alface atualmente disponiveis no mercado de sementes sdo
agrupadas em cinco tipos morfoldgicos principais, com base na formacao de cabeca e tipo
de folha. S&o exemplos de variedades: repolhuda lisa (cultivares Elisa, Maravilha de
Verdo, Rainha de Maio, Stella entre outras); repolhuda crespa ou americana (cultivares
America Delicia, Grandes Lagos, Lucy Brown, Tain4, entre outras); solta lisa (cultivares
Baba, Regina, Vitdria de Verdo, entre outras); solta crespa (cultivares Brisa, Elba,
Horténcia, Vera, entre outras); solta crespa roxa (cultivares Quatro Estacdes, Veneza
Roxa, Vermelha Ruby, entre outras); e a romana (cultivares Branca de Paris, Ideal Cos e
Romana Baldo) (HENZ & SUINAGA, 2009).

A maior influéncia climatica, nos processos fisioldgicos das plantas de alface, é a
temperatura do ar, podendo acelerar ou retardar as reacGes metabolicas (VIEIRA
&CURY, 1997). Entretanto outros fatores como a umidade relativa do ar e a luz, podem
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afetar diretamente as interacGes com a fotossintese, a producao de matéria seca e o indice
de éarea foliar (JOLLIET, 1994).

2. Material e métodos

2.1. Localizagdo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, com cobertura de polietileno
de baixa densidade transparente de 1504, na Universidade Estadual de Maringa, no
campus do municipio de Maringa — PR, com coordenadas geograficas 23°24°12”” de
latitude sul e 51°56°31"" de longitude oeste, altitude 550 metros (Google Earth®, 2016),
cujo clima é classificado por Koppen como subtropical (Cfa).

Para o experimento utilizou-se semente de variada de alface lisa Stella, semeadas
em bandeja de polietileno expandido de 128 células. Apos 25 dias as plantas germinadas
nas bandejas foram transplantadas para os vasos de 4,0 L, sendo estes compostos de solo
proveniente de uma propriedade com certificacdo organica.

O solo utilizado foi coletado da camada ardvel (0 a 20 cm) de uma érea de
producdo horticola orgéanica e apresentou seguinte caracterizacdo quimica e

granulométrica:

Tabela 01: Anélise de macro e micronutrientes do solo

Elementos Resultado Elementos Resultado
pHemCaCl, 6,70 mol L Soma de Bases 13,46 cmolc dm
pH em H,0 7,5 mol L? Capacidade de troca de |15,65 cmolc dm3
cations
pH em SMP 7,10 mol L Enxofre (S) 5,23 mg dm®
Carbono (C) 35,78 g.dm? Cobre (Cu) 7,44 mg dm®
Fosforo (P) 753,59 mg dm Zinco (Zn) 46,85 mg dm?3
Potassio (K*) 0,97 cmolc dm® Ferro (Fe) 86,75 mg dm®
Célcio (Ca*?) 8,82 cmolc dm? Manganés (Mn) 109,9 mg dm
Magnésio (Mg*?)|3,68 cmolc dm Sédio (Na*) 32,76 mg dm®
Hidrogénio 2,19 cmolc dm? Boro (B) 1,88 mg dm?
+Aluminio
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2.2. Delineamento Experimental

Os tratamento foram constituidos de adubacgfes organicas (torta de mamona) e
convencionais (ureia) com diferentes doses em relacdo a analise de solo. As doses foram
definidas em relacdo a necessidade de nitrogénio na cultura a partir da anélise de solo
feita: abaixo da recomendacdo (67,5 mg N de torta de mamona e 67,5 mg N de ureia),
dose recomendada (135 mg N de torta de mamona e 135 mg N de ureia) e uma dose acima
da recomendacéo (202,5 mg N de torta de mamona e 202,5 mg N de ureia). A testemunha
n&o recebeu nenhum tipo de adubag&o nitrogenada.

Foram utilizadas duas malhas como cobertura (preta e vermelha a 30% de
sombreamento), sendo a testemunha sem cobertura dentro da casa de vegetacao.

Os tratamentos foram dispostos em blocos casualisados com distribuigdo fatorial
3x7, sendo que as trés malhas (vermelha, preta e testemunha) correspondem ao fator 3 e
as adubacdes (organica e convencional com trés diferentes doses e a testemunha com
quatro repeticdes) ao fator 7. As adubacdes foram realizadas individualmente, em cada
vaso misturando-se o nitrogénio ao solo no momento do transplantio.

As malhas de sombreamento (preta e vermelha) foram dispostas de maneira a ter
2 metros de comprimento, 1 metro de altura e 0,90 metros de largura. Foram utilizadas
quatro repeticdes para cada tratamento, sendo a unidade experimental representada por
uma planta de alface cultivada em vaso de 5 litros, totalizando 84 plantas no experimento.

Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste
Skott-Knott a 5% de probabilidade. Independentemente da significancia das interagoes
foram realizados todos os desdobramentos. As variaveis respostas em funcdo dos dias

apos a semeadura foram analisadas por meio de regressao a 5% de probabilidade.

2.3. Irradiancia e avaliacdo das caracteristicas espectrais das malhas

Foram realizadas andlises da irradiancia da luz nos diferentes microambientes
(dentro da casa de vegetacéo, sob as diferentes malhas [preta e vermelha] e sem malha).
Para essas analises empregou-se o radidmetro, instrumento medidor da radiacao (Modelo
HD2302.0) solar incidente a superficie (em lux; mol; Wm). Esta é a principal fonte de
energia utilizada nos processos quimicos, fisicos e bioldgicos que ocorrem na superficie
da Terra, uma vez que o saldo de radiacdo é a quantidade de energia disponivel para os
processos de evapotranspiracao e aquecimento do ambiente (do ar, do solo e da agua). As

leituras foram obtidas a partir do nivel em que os vasos ficaram do solo -
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aproximadamente 15 cm, para analisar a luz incidente nas plantas, tanto nos ambientes
sombreados como no ambiente sem cobertura. As leituras de radiancia foram obtidas a
cada hora a partir do horério de 08:30 até 17:30.

A vegetacdo tem sido um meio muito pesquisado na area de Ciéncias Agrarias por
intermédio de analises de reflectancia (Vigneau et al., 2011; Silva et al., 2012). Por meio
desta técnica, aspectos qualitativos de produtos agricolas tém sido investigados, como o
estado nutricional das plantas (Chen et al., 2010; Gianquinto et al., 2011; Pacumbaba &
Beyl, 2011) e existéncia de doencas (Jones et al., 2010). Com isso, realizou-se analises da
qualidade espectral da luz nos diferentes microambientes (fora e dentro da casa de
vegetacdo, sob as diferentes malhas [preta e vermelha] e sem malha, foram obtidas com
auxilio do espectroradidmetro FieldSpec®3 e do adaptador RCR (Remote Cosine
Receptor) da ASD. As leituras foram obtidas a partir da mesma metodologia do

radidmetro.

2.4. Avaliacdo do indice SPAD e determinacdo da clorofila a, clorofila b, e

carotenoides

A avaliacdo do verde da folha de forma rapida e com baixo custo tornou- se mais
facil com os recentes avancos e aperfeicoamento dos medidores portateis (Blackmer &
Schepers, 1995; Guimaraes et al., 1999) possibilitando a sua utiliza¢cdo como critério de
avaliacdo do estado de nitrogénio das plantas. Um destes medidores portateis é o SPAD-
502 (Soil Plant Analysis Development), que apresenta facilidade de operacgdo, permite
avaliacdes in situ e que pode assim ser utilizado como ferramenta auxiliar na tomada de
decisdo sobre a adubacdo nitrogenada. O instrumento SPAD-502 avalia,
quantitativamente, a intensidade do verde da folha medindo as transmissées de luz a 650
nm, onde ocorre absorcdo de luz pela molécula de clorofila e a 940 nm, onde ndo ocorre
absorcdo. Com estes dois valores, o equipamento calcula um namero ou indice SPAD
que, normalmente, é altamente correlacionado com o teor de clorofila da folha (Markwell
etal., 1995; Guimarées et al., 1999) e pode identificar deficiénciade N além de ter potencial
deidentificar situagGes onde a aplicacdo adicional de N ndo seja necessaria. indices SPAD
obtidos em folhas de diversas espécies apresentaram correlacdo positiva com a
suficiéncia de N (Piekielek & Fox, 1992; Blackmer & Schepers, 1995; Guimaraes et al.,
1999; Shapiro, 1999) podendo ser considera- do um indice para avaliar o estado de

nitrogénio das plantas. Recentemente, foi demonstrado a potencialidade do SPAD-502

28



para avaliar a resposta de diversas espécies a aplicacao do nitro- génio (Hoel & Solhaug,
1998; Wuetal., 1998; Sainz-Rozas & Echeverria, 1998; Madakadze et al., 1999; Carreres
et al., 2000; Sandoval-Villa et al., 2000).

Com base nos dois valores de transmissdo (650 E 940 nm) é calculado o valor
SPAD (Soil Plant Analysis Development). A avaliacdo foi feita calculando-se a média

de 4 folhas analisadas aleatoriamente em pontos, por planta de cada um dos tratamentos.

Outro método utilizado para determinagéo das clorofilas e de carotendides obteve-
se a partir do processo de extracdo com base em Rodriguez- Amaya et al. (1976), com
algumas modificacdes (CAMPOS et al., 2003). Cada amostra de alface foi retirada dois
discos foliares de area conhecida. As amostras foram colocadas em frascos contendo 10
ml de acetona (80%) e uma pitada com carbonato de célcio.

Os extratos obtidos foram filtrados em funil, utilizando-se papel de filtro. A
extracdo com acetona foi realizada até a obtencdo do residuo. As amostras foram lidas
em espectrofotébmetro (Varian - Cary 50 Probe) nos comprimentos de onda de 647 e 663
nm e 470. Com as leituras, calcularam-se os teores das clorofilas a, b e total (WITHAM;
BLAYDES; DEVLIN, 1971), e dos carotenoides (LICHTENTHALER; WELLBURN,
1983), conforme as equacoes;

Cla=[(12,7 * AB63 — 2,69 * A645) * \/] / 1000 * W
Cl b =[(22,9 * A645 — 4,68 * A663) * V] / 1000 * W
Cl total = [(A652 * 1000) * (V / 1000 * W)] / 34,5

Car = [(1000 * A470 — 3,27 * Cl a— 104 * Cl b) / 229] / 1000 * W

em que:
A = absorbéancia no comprimento de onda indicado

V = volume final (ml) do extrato (pigmentos + solucdo extratora)

W = materia fresca (g) do material vegetal utilizado.

2.5. Colheita das amostras para determinagdo de biomassa fresca e biomassa seca
da parte aérea

A colheita iniciou-se 60 dias apds o transplantio, sendo as plantas cortadas

préximo a superficie do solo, todas no mesmo horario da manh& (08:00h). As partes
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aéreas das plantas foram encaminhadas imediatamente ap0s cada colheita e pesadas em
balanca analitica (GEHAKA AG200) para obtencdo de biomassa fresca.

Logo apds a obtencdo da biomassa fresca, as partes aéreas das plantas de cada
tratamento foram colocadas em sacos diferentes, e posteriormente inseridas em estufa de
circulacdo forcada por 96 horas. Apos as 96 horas ocorreu a determinacdo de biomassa
seca, aproximadamente 5 dias depois da colheita. A biomassa seca obteve-se apos
secagem em estufa (FANEM modelo 002 CB a 70°C) até obtencdo da massa constante.

Os valores foram expressos em grama (g).

2.6. Determinacéo de nitrato

Para a analise de nitrato foram utilizadas 35,8 mg de biomassa seca em 25 mL de
agua de osmose reversa. A extracdo foi realizada agitando o tubo por 1 minuto, seguidos
de 15 minutos de repouso em banho-maria a 60°C, modificada de Cataldo et al., 1975.
Apos a extracdo, o homogenato foi filtrado em papel filtro quantitativo faixa azul. A
analise do nitrato foi realizada utilizando-se um sistema de injecdo de fluxo (FIA="Flow
Injection Analyses”) através da reacdo com sulfanilamida e N-naftil (Zagatto et al., 1981).
A leitura da absorbancia em 410nm em espectrofotémetro. Os resultados foram
convertidos em teores de N-NOs" com auxilio de curva de calibracéo preparada a partir
de solugdes diluidas de NaNOs, 0, 50, 100, 200, 400, 800 e 1600 mg L, que receberam

0 mesmo tratamento das amostras.

3. Resultados
3.1. Biomassa fresca da parte aérea

Os resultados obtidos com as variaveis analisadas referentes as diferentes malhas
(preta, vermelha e sem malha) mostraram que o tratamento sem malha apresentou maior
acumulo de biomassa fresca, diferindo dos tratamentos com malhas (Figura 1).

As analises referentes as adubacdes nitrogenadas (testemunha, ureia (U) (67,5,
135, 202,5 mg) e torta de mamona (Tm) (67,5, 135, 202,5 mg)) observou-se que o
tratamento com ureia 202,5 mg sem malha obteve maior acimulo de biomassa fresca,
diferindo dos demais tratamentos sem a malha. Ainda os tratamentos testemunha; U 135
mg; Tm 67,5 mg; Tm 135 mg; Tm 202,5 na malha vermelha apresentaram maior

biomassa fresca diferindo do tratamento ureia 67,5 mg na malha vermelha (Figura 1).
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Figura 01: Valores médios de biomassa fresca em funcéo dos tratamentos com adubacgdes
nitrogenadas as malhas de cobertura utilizadas. As médias seguidas pela mesma letra em
minusculo ndo diferem estatisticamente entre as malhas, na mesma adubacéo, enquanto
as meédias seguidas pela mesma letra em maiusculo ndo diferem estatisticamente entre as
adubacdes da mesma malha. Foi aplicado o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
CV%=20,11.

3.2. Biomassa seca da parte aérea

Considerando as variaveis de biomassa seca, observou-se que o tratamento sem
malha também obteve maior acimulo de biomassa seca na testemunha e no tratamento U
202,5 mg de N, diferindo dos tratamentos com malhas. Ainda o acimulo de biomassa
seca na malha vermelha foi superior ao da malha preta. (Figura 2).

As analises referentes as adubac@es nitrogenadas (testemunha, 67,5, 135, 202,5
mg de N) demonstraram que os tratamentos testemunha e U 202,5 mg de N no tratamento
sem malha obtiveram maior acumulo de biomassa seca, diferindo dos demais

tratamentos com adubacgéo no tratamento sem malha.
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Figura 02: Valores médios de biomassa seca em funcao dos tratamentos com adubacoes
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nitrogenadas e as malhas utilizadas. As médias seguidas pela mesma letra em mindsculo
ndo diferem estatisticamente entre as malhas, na mesma adubacdo, enquanto as médias
seguidas pela mesma letra em maitsculo ndo diferem estatisticamente entre as adubacgdes
da mesma malha. Scott knott a 5% de probabilidade. CV%=20,11.

3.3. Irradiancia

Em decorréncia ao longo do dia, observa-se a oscilacdo de incidéncia de luz nos
horéarios subsequentes, onde ha maior pico de incidéncia de luz solar entre as 11 horas e
as 13h da tarde, consequentemente o tratamento sem malha por ndo possuir nenhuma
cobertura, diferenciou dos outros tratamentos. Com isso pode-se observar a variagao de
irradiagdo de luz no transcorrer do dia.
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Figura 03: Incidéncia de radiacdo em funcdo do periodo do dia em plantas de alface
crescidas sobre diferentes malhas de sombreamento sob casa de vegetacdo. (*médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. CV%=19,44.)

3.4. Spad

As analises mostraram que, em geral, houve uma diminuicdo do indice Spad em
decorréncia dos dias. Essa diminui¢do se apresenta maior nos tratamentos com malha
preta e vermelha. Na primeira medicéo do dia 09, o tratamento sem malha apresentou um
maior indice Spad na testemunha e nas demais adubaces, exceto na adubagédo U 202,5
mg de N que n&o houve diferenca. Na segunda medicéo realizada no dia 16, o tratamento

sem malha em todas as adubag6es, obteve um maior indice spad referente aos demais. Na
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ultima medicao realizada no dia 23, o tratamento sem malha teve um maior indice em
todos as adubacdes, exceto na adubagdo U 135 mg de N que o tratamento malha vermelha,

obteve maior indice em relacdo ao tratamento sem malha e a malha preta (FIGURA 4).
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Figura 04: indice Spad obtidas de folhas de alface sob diferentes malhas utilizadas e de
adubacdes em trés periodos 09 (a), 16 (b) e 23 (c) de novembro de 2016. As medias
seguidas pela mesma letra em minudsculo ndo diferem estatisticamente entre as malhas,
na mesma adubagdo, enquanto as médias seguidas pela mesma letra em maiusculo ndo
diferem estatisticamente entre as adubacGes da mesma malha. Scott knott a 5% de
probabilidade. CV%=20,11

3.5. Extracéo de clorofilas a e b e carotenoides.

Observou-se que o teor de carotenoides total foi maior nas plantas cultivadas sem
malha, e apresentou diferenca em relagdo as malhas de sombreamento. As plantas
cultivadas a pleno sol produziram maiores quantidades de carotenoides, os quais
funcionam como moléculas fotoprotetoras devido a rapida dissipacdo dos estados
excitados da clorofila (GARCIA-PLAZAOLA et al., 1999; TAIZ & ZEIGER, 2004).

Tabela 02. Efeito das diferentes malhas no teor de pigmentos cloroplastidicos de alface

(Lactuca sativa- cultivar Stella).

Tratamentos Clorofila a Clorofila b Clorofilatotal ~ Clorofilaa/b  Carotenoides
Malha Preta 4251.6 a™ 3272.6 a™ 7524.2 a™ 1,3 2540.7 b*
MalhaVermelha  3952.2 a™ 2959.2 3™ 6911.5a™ 1,3 2313.6 c*
Sem malha 4423.8 3™ 33159a™ 7739.7a™ 13 2844.1 a*

*médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. CV%-= 7,15.

3.6. Caracteristicas espectrais das malhas

Dentre as malhas localizadas no interior da casa de vegetacdo, a sem malha
apresentou valores maiores de irradidncia como podemos observar na Figura 5, no
comprimento de onda de 470 nm (regido de espectro azul em que atuam os carotenoides)
647nm (absorcdo da clorofila a), e no comprimento 663nm (absorcdo da clorofila b),

obtiveram resultados significativos.
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Knott a 5% de probabilidade.

3.7. Determinacao de nitrato

Os resultados obtidos com a variaveis analisadas referente as diferentes malhas (preta,

vermelha e sem malha) demonstraram que o tratamento malha preta obteve maior acimulo
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de nitrato (mg g*), diferindo dos tratamentos sem malha e malha vermelha. Entretanto, os

diferentes niveis de adubac6es ndo diferiram entre si no que tange o acimulo de nitrato.
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Figura 06. Acimulo de nitrato no tecido vegetal em mg por grama de biomassa fresca, em
cada tipo de malha.

A intensidade luminosa parece ser, dentre os fatores ambientais, o de influéncia
marcante no acumulo de nitrato em plantas. O acimulo de nitrato que ocorre quando as
plantas sdo submetidas a baixas intensidade luminosa é bem documentado (WRIGHT e
DAVISON, 1964). A explicacdo para o acimulo, que ocorre na auséncia de luz ou baixa
intensidade luminosa, é que nessas condi¢des, haveria nos cloroplastos, um fluxo de
elétrons, via ferredoxina, suficiente para a redutase do nitrito reduzir o NO2 a NH4*, com
consequente acimulo de NO>. Este acimulo de NO- - (em baixas concentracdes, pois é
fitotdxico), promoveria uma inibi¢do na atividade da redutase do nitrato no citoplasma,
acumulando assim, o NOsz absorvido (FAQUIN e ANDRADE, 2004). Os testes
comprovaram que existe diferenca entre os cultivos com malha preta, sem malha e com malha
vermelha. No tratamento malha preta o acimulo de nitrato no tecido vegetal foi maior. Assim,
€ necessario a realizacdo estudos mais aprofundados, visto que altos teores de nitrato nos
alimentos consumidos diariamente podem ser prejudiciais a saide humana, principalmente
para aqueles que ja apresentam condi¢des renais fragilizadas (LOPES DA LUZ et al., 2008).
No que tange aos diferentes niveis de adubacgdes, ndo apresentaram diferencas reais nos niveis
de nitrato, entretanto, para 0 aumento de biomassa os tratamentos sem adubacéo nitrogenada,
U 202,2 mg de N e Tm 202,5 mg de N demostraram um melhor desempenho. Segundo estes
dados, conclui-se que somente o substrato utilizado seria suficiente para a obtencéo de uma

produtividade satisfatoria.
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4. Discussao

Diante do apresentado no trabalho, os resultados adquiridos permitem algumas
ponderacBes. As malhas vermelhas e pretas diminuiram a produtividade, em relacéo a
sem malha, pois este apresentou maior acimulo de biomassa fresca e biomassa seca. No
tratamento sem malha, obteve-se maior irradiacdo total do que os tratamentos
sombreados, a taxa fotossintética das plantas foram maiores e com essas condigdes
atingiu-se maior acimulo de biomassa. Entretanto, o aumento de biomassa n&o significa
necessariamente melhor qualidade da cultura.

Os valores obtidos da irradiagdo mostram que o tratamento sem malha, por nédo
possuir nenhuma cobertura, diferenciou-se dos demais tratamentos. Assim pode-se
observar a variacdo de irradiacdo de luz ao longo do dia e a devida importancia da
utilizacdo das malhas para a diminuicdo da quantidade de luz incidente, evitando
consequéncias com o excesso de luz solar nas plantas.

Os resultados avaliados referentes aos pigmentos cloroplastidicos, o teor de
carotenoides total foi maior nas plantas cultivadas sem malha, e mostrou diferenga em
relacdo as malhas de sombreamento, as plantas a pleno sol produziram maiores
quantidades de carotenoides, devido a rapida dissipacao dos estados excitados da clorofila
(GARCIA-PLAZAOLA et al., 1999; TAIZ & ZEIGER, 2004).

O teor de clorofila na folha € utilizado para predizer o nivel nutricional de
nitrogénio (N) em plantas, devido ao fato de a quantidade desse pigmento correlacionar-
se positivamente com teor de N na planta (HURTATO et al., 2011).

Estudos mostram que ha forte relacdo entre os teores de clorofila, medidos pelo
indice Spad, e o teor de nitrogénio. Os resultados apresentados demonstraram em que ha
uma diminuicdo no indice, devido as consequéncias do consumo de nitrogénio disponivel
no solo. Nos dias 09 e 16 o tratamento sem malha apresentou um maior indice em relagédo
aos demais tratamentos e na maioria das adubagdes e testemunha, na medigéo do dia 23
demonstrou resultado semelhante aos dias anteriores, exceto na adubagdo U 135 mg de N
que malha vermelha apresentou um maior indice a malha preta e sem malha. Os
resultados superiores apresentados pelo tratamento sem malha em relagdo aos demais, €
consequéncia de uma maior quantidade de luz disponivel, pois promove maior producéo
de clorofila devido ao nitrogénio disponivel. O que ¢ justificado devido ao fato desse
elemento fazer parte da molécula de clorofila (Malavolta et al., 1997).

No tratamento malha preta, o acimulo de nitrato no tecido vegetal foi maior em
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comparacdo aos demais. O acumulo de nitrato que ocorre quando as plantas séo
submetidas a baixa intensidade luminosa é bem documentado (WRIGHT e DAVISON,
1964). A explicacdo para o acimulo, que ocorre na auséncia de luz ou baixa intensidade
luminosa, é que nessas condicdes, haveria nos cloroplastos, um fluxo de elétrons, via
ferredoxina, suficiente para a redutase do nitrito reduzir o NO2 a NH4, com consequente
acumulo de NO>". Este acimulo de NO2" (em baixas concentragdes, pois é fitotdxico),
promoveria uma inibi¢do na atividade da redutase do nitrato no citoplasma, acumulando
assim, 0 NOz™absorvido (FAQUIN e ANDRADE, 2004).

Uma das possibilidades de minimizar o acumulo de nitrato, consiste em manter
elevada intensidade de radiacéo luminosa durante o ciclo da cultura, no entanto, porém,
essa pratica é onerosa e de dificil aplicacdo comercial (OHSE, 2000). A atividade da
enzima redutase do nitrato depende do molibdénio, devendo se evitar que sua
disponibilidade fique muito baixa, pois com isso a velocidade de assimilacdo do nitrato
diminui, induzindo também a acumulagdo, pois nos sistemas biolégicos além do
molibdénio ser constituinte de pelo menos trés enzimas catalisadoras de reacoes, e trés
destas enzimas (redutase do nitrato, nitrogenase e oxidase do sulfato) séo encontradas em
plantas (GUPTA,; LIPSETT, 1981). A funcdo mais importante do molibdénio nas plantas
esta relacionada com o metabolismo do nitrogénio. A redutase do nitrato ou nitrato
redutase € uma flavoproteina que possui Mo como grupo prostético e cuja sintese é
induzida pela presenca de Mo e NOz™ no meio (MALAVOLTA, 1980). Esta enzima
catalisa a reducdo bioldgica no NOs a NO2’, que € o primeiro passo para a incorporagao
do nitrogénio, como NH2, em proteinas (DECHEN et al., 1991). Outra alternativa é a
utilizacdo do eficiente suprimento de molibdénio as plantas que é outra maneira de manter
a assimilacdo normal do nitrato. Sabe-se que em plantas cultivadas organicamente
proporcionam teor de substancias antioxidantes maiores do que plantas obtidas em
adubacdo convencional, o que pode ser mais benéfico a saude dos consumidores do que

plantas obtidas pelo sistema convencional.

5. Conclusao

Os dados de irradiancia mostraram que as malhas reduziram a intensidade total

da luz que chegaram até as plantas de alface;
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Apenas disponibilizar doses de nitrogénio para cultura ndo € o suficiente para o
desenvolvimento da cultura, visto que o tratamento testemunha obteve um acimulo de
biomassa maior ou semelhante em relagdo aos demais.

Com essa pesquisa mostra-se nitidamente que dependendo da época do ano, ndo
é necessario a utilizacdo de malhas de sombreamento para a cultura, evitando assim o
acumulo de nitrato na cultura da alface e € de importancia certificar-se de que a

luminosidade seja suficiente para otimizar a produtividade.
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