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ACÚMULO DE NITRATO E PRODUTIVIDADE DE CULTIVARES DE ALMEIRÃO EM 
CULTIVO HIDROPÔNICO-NFT.  
 
 
RESUMO - Foi conduzido um experimento em sistema hidropônico-NFT no período de 

setembro a novembro de 2001, na FCAV-UNESP, Jaboticabal-SP, situada a 21°15’22” 

S, 48°18’48” W, e altitude de 595 m. Foi utilizado o delineamento experimental de 

blocos casualizados, em parcelas subdivididas, com quatro repetições. Os fatores 

avaliados foram concentrações de nitrogênio na solução nutritiva (110, 165, 220 e 275 

mg N.L-1) que constituíram as parcelas, e quatro cultivares de almeirão (Pão de Açúcar, 

Folha Larga, Precoce de Trieste e Catalonha), que constituíram as subparcelas. O 

experimento teve como objetivo avaliar o efeito da concentração de nitrogênio na 

solução nutritiva sobre o acúmulo de nitrato e sobre a produtividade de cultivares de 

almeirão em cultivo hidropônico-NFT. Foram observadas diferenças entre as cultivares 

quanto ao acúmulo de nitrato. O aumento de nitrato na solução nutritiva aumentou os 

teores de nitrato em todas as cultivares. Estes teores, foram significativamente 

reduzidos quando são adotadas concentrações de nitrogênio na solução nutritiva para 

obter-se 90 % da produção máxima das cultivares, sendo a cultivar Catalonha a que 

maior teor (1.752 mg NO3
-) apresentou nesta condição. A cultivar Pão de Açúcar 

apresentou a maior produtividade (5,5 kg m-2). A concentração de nitrogênio na solução 

nutritiva para 90 % da produtividade máxima das cultivares Pão de Açúcar, Folha 

Larga, Precoce de Trieste e Catalonha foram respectivamente de 110, 151, 117 e 168 

mg L-1, representando redução de 30 a 40 % nas concentrações de nitrogênio 

requeridas para obter as máximas produtividades.  
 
 

Palavras-Chave: Cichorium intybus, hidroponia, cultivo sem solo, nutrição mineral, 

solução nutritiva.   
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NITRATE ACUMULATION AND PRODUCTION ON CHICORY CULTIVARS UNDER 
HYDROPONIC SYSTEM-NFT. 
 

 

ABSTRACT – An experiment was carried in hydroponic system-NFT from September to 

November of 2001, at FCAV-UNESP in Jaboticabal-SP, located 21°15’22” S, 48°18’48” 

W and 595 meter high. The experiment was cropped in randomized blocks design, in 

split-plot scheme and four replications. Nitrogen concentration in nutrient solution (110, 

165, 220 and 275 mg N.L-1) and four chicory cultivars (Pão de Açúcar, Folha Larga, 

Precoce de Trieste, Catalonha) were the studied factors. The objective this work was to 

evaluate the effect of nitrogen concentration in nutrient solution on nitrate contents and 

productivity in chicory cultivars under hydroponic system-NFT. It was observed that 

differences between cultivars on nitrate accumulation. The increase on nitrogen in 

nutritive solution promoved bigger concentrations of nitrate in all cultivars. This 

concentrations was reduced when are used nitrogen concentrations in nutrient solution 

to obtain 90 % of maxim production cultivars. Bigger concentration of nitrate was 

observed cultivar Catalonha (1.752 mg NO3
-). Bigger productivity was observed cultivar 

Pão de Açúcar (5,5 kg m-2). The nitrogen concentration in nutrient solution to 90 % of 

maxim productivity cultivars Pão de Açúcar, Folha Larga, Precoce de Trieste e 

Catalonha was respectively 110, 151, 117 e 168 mg L-1, represented reduction of 30-40 

% in nitrogen concentrations required to obtain maxim productivity. 

 

 

Keywords: Cichorium intybus, soilless cultivation, mineral nutrition, nutrient solution. 
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CAPITULO 1- CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 
1. Introdução 

 
O consumo de hortaliças vem aumentando não só pelo aumento da população, 

mas também pela tendência de mudança no hábito alimentar do consumidor. Além de 

apresentarem baixo valor calórico, as hortaliças estão sendo cada vez mais 

recomendadas na dieta alimentar de pessoas em tratamento de obesidade e doenças 

crônico-degenerativas, tais como doenças cardiovasculares, diabetes mellitus e câncer 

(OHSE et al., 2001). 

 O almeirão (Cichorium intybus L.) é nativo da região sul da Europa e Ásia 

Central. É uma hortaliça de ciclo anual, herbácea, pertencente à família Asteraceae, 

destacando-se juntamente com a alface e chicória, como as hortaliças folhosas mais 

populares e mais utilizadas em saladas (FILGUEIRA, 2000).  

Suas folhas são consumidas principalmente in natura em saladas, conservando 

todas as suas propriedades nutritivas, sendo ricas em fibras, cálcio, potássio, fósforo e 

ferro, vitaminas A, B1, B2, B5 e C, aminoácidos, além de baixo valor calórico (LUENGO 

et al., 2000). Como planta nutracêutica, denominação dada às plantas com 

possibilidades de uso nutricional e medicinal (GONZALES-LIMA et al., 1986), possui 

ação sobre a digestão e atua como depurativo devido à inulina, que lhe confere sabor 

amargo. Seu consumo é recomendado para problemas renais, hepáticos e infecções 

urinárias, pois seus princípios ativos aumentam a secreção biliar, estimulam a secreção 

de sucos gástricos e aumentam o apetite (SGARBIERI, 1987).  

No Estado de São Paulo, a maior área cultivada é na região do cinturão verde, 

ao redor da cidade de São Paulo, ocorrendo um grande aumento na área cultivada nos 

municípios do interior, destacando-se as regiões de Bauru, Ribeirão Preto e São José 

do Rio Preto (CATI, 2001). Em 1999, de acordo com os dados compilados de boletins 

do Ceagesp (2000), a comercialização na Ceasa de São Paulo foi de 147.101 dúzias de 

maços de 3 kg, mas neste valor não está incluído o volume comercializado diretamente 
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entre produtor e varejo, que é uma rota de comercialização de crescimento significativo 

nos últimos anos. 

No Brasil, o cultivo hidropônico de hortaliças desenvolveu-se a partir de 1994, 

próximo aos grandes centros consumidores, sendo o sistema mais empregado, o 

denominado NFT-Nutrient Film Technique (Técnica do fluxo laminar de nutrientes).  

Este sistema de produção possui um custo inicial elevado devido à estrutura 

requerida, e tem a alface como a espécie mais difundida entre os produtores, 

provavelmente devido ao seu pioneirismo neste tipo de cultivo no país, relativa 

facilidade de produção e por ter um ciclo curto, garantindo o retorno de capital mais 

rápido. No entanto, durante o outono-inverno, a rentabilidade da alface de cultivo 

hidropônico fica comprometida, devido à grande oferta do produto, que atinge cotações 

muito baixas. Segundo dados do período de 1994-1999, dos boletins do Ceagesp, a 

alface apresenta redução de 80% do seu valor comercial durante o inverno, em relação 

à cotação obtida no verão.   

Portanto, neste período, há necessidade do produtor de alface hidropônico 

diversificar sua produção com o cultivo de outras hortaliças, as quais utilizem a 

estrutura de produção já instalada. A cultura do almeirão é uma boa opção, uma vez 

que de acordo com os boletins da Ceagesp, o almeirão apresenta menor redução em 

seu valor comercial comparativamente à alface, dificilmente apresentando no período 

de inverno, redução maior que 50% em seu valor em relação ao verão. 

Na literatura, são escassas as informações sobre a nutrição mineral do almeirão, 

sobretudo em cultivo hidropônico.  As soluções nutritivas recomendadas para o cultivo 

hidropônico de alface por diferentes autores, são as mesmas utilizadas pelos 

agricultores para o cultivo hidropônico de almeirão. No entanto, diferenças nutricionais 

existem entre as espécies, o que certamente leva a concluir que a mesma solução 

nutritiva não esteja contemplando as especificidades e, conseqüentemente, otimizando 

a produtividade da cultura e qualidade do produto.  

Em razão das folhas serem o produto comercial, as asteráceas respondem bem 

ao fornecimento de nitrogênio, requerendo no entanto um manejo adequado 

(KATAYAMA, 1993). Se por um lado, o nitrogênio pode favorecer o aumento da 
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produtividade de hortaliças folhosas, pois de acordo com Malavolta et al. (1997) o 

elemento faz parte de aminoácidos e proteínas, ácidos nucléicos, enzimas, vitaminas, 

composição da molécula de clorofila, atua nos processos de absorção iônica, 

fotossíntese, respiração, multiplicação e diferenciação celular; por outro, a elevada 

disponibilização de nitrogênio às plantas, pode aumentar significativamente o teor de 

nitrato nas folhas, fato este que pode contribuir negativamente para a qualidade do 

almeirão, pois suas folhas são consumidas cruas em saladas e cozidas.  

Dessa maneira, o objetivo do presente trabalho foi obter a melhor concentração 

de nitrogênio na solução nutritiva para obter-se 90% da produtividade máxima do 

almeirão, em hidroponia-NFT; sem contudo, elevar o teor de nitrato nas folhas acima do 

nível aceitável pela Organização Mundial da Saúde. 

 
2. Cultivo hidropônico, solução nutritiva e nitrogênio 
 

Segundo Furlani (1999), o cultivo hidropônico foi introduzido no Brasil em 1987 

por produtores paulistas, que trouxeram a técnica do Japão.  

Entretanto, foi a partir de 1994 que houve maior adoção da técnica pelos 

produtores. 

Hanger (1986), Ueda (1990) e Castellane & Araújo (1994) descrevem as 

vantagens do cultivo hidropônico em relação ao convencional, destacando-se a menor 

exigência de mão-de-obra, eliminação de operações de cultivo no solo, não há 

necessidade de rotação de culturas, precocidade na colheita, produção de hortaliças 

durante o ano todo, aumento na produtividade em função das menores perdas 

causadas por pragas e doenças, e maior higiene do produto. Esses autores também 

citam algumas desvantagens como custos iniciais elevados, riscos de perdas por falta 

de energia, e maior risco de disseminação de doenças entre as plantas. 

A técnica do fluxo laminar de nutrientes (NFT) foi desenvolvida por Alen Cooper 

na década de 60, no Glasshouse Crops Research Institute, na Inglaterra, sendo 

empregada para um grande número de culturas, entre elas: alface, almeirão, chicória, 

salsa, rúcula, brócolis, feijão vagem, melão, tomate, pimentão, pepino, berinjela, couve 
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chinesa, morango, forrageiras, mudas de árvores (HAQUE et al., 1989; LINADARKIS & 

MANIOS, 1991; BORQUEZ et al., 1992), podendo ainda ser associada à piscicultura 

(RAKOCY et al., 1993).  

Douglas (1987) ressalta que centenas de soluções nutritivas com diferentes 

composições foram elaboradas pelos cientistas ligados ao cultivo sem solo, com o 

mesmo objetivo de suprir as plantas em nutrientes. Atualmente, é aceito que a escolha 

propriamente dita dos sais minerais para compor a mistura é de pouca importância, 

desde que uma concentração bem equilibrada dos elementos seja garantida (FURLANI, 

1998). 

Cadahia Lopez (1998) relata que o sistema hidropônico tipo NFT permite um 

contato direto das raízes com a solução nutritiva, evitando as interferências causadas 

por um solo ou substrato, como efeitos osmóticos e antagonismos que interferem na 

absorção de água e nutrientes. 

Segundo Adams (1994), em cultivos hidropônicos, a absorção é geralmente 

proporcional à concentração de nutrientes na solução próxima às raízes, sendo 

influenciada pelos fatores ambientais como a oxigenação, temperatura e pH da solução 

nutritiva, intensidade de luz, temperatura e umidade relativa do ar. 

Nota-se, portanto, que a composição de uma solução nutritiva adequada a uma 

planta, depende não somente das concentrações dos nutrientes, mas também de 

outros fatores como o tipo de sistema hidropônico e fatores ambientais como época do 

ano, estádio fenológico da cultura, a espécie e a cultivar em produção. De acordo com 

Furlani et al. (1999), as relações entre os teores de nutrientes são diferentes entre as 

diversas espécies e cultivares, possuindo uma diferente relação de extração de 

nutrientes. Há, portanto, uma grande possibilidade de desequilíbrio nutricional, seja por 

acúmulo, ou pela carência de nutrientes ao longo do período de desenvolvimento das 

plantas quando se utiliza uma mesma solução nutritiva para o cultivo de diferentes 

espécies, em especial para as de ciclo mais longo, quando a solução nutritiva não é 

renovada integralmente. 
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 Diversas soluções nutritivas já foram propostas na literatura para as espécies 

cultivadas, havendo em alguns casos, diferenças marcantes em relação às 

concentrações de macronutrientes, enquanto para os micronutrientes, as diferenças são 

bem menores. 

Segundo Barry (1996), para as plantas cultivadas em hidroponia a concentração 

de nitrogênio na solução nutritiva varia de 70 a 250 mg L-1.   

A exigência de nitrogênio pelas culturas está relacionada com a velocidade de 

crescimento e com a produção, dependendo de fatores climáticos como a luminosidade, 

e temperatura (MALAVOLTA, 1981). Como função estrutural na planta, o nitrogênio faz 

parte de aminoácidos e proteínas, de bases nitrogenadas e ácidos nucléicos, enzimas e 

coenzimas, das vitaminas, glico e lipoproteínas, composição da molécula de clorofila e 

outros pigmentos, e produtos secundários. Como funcional, o nitrogênio atua nos 

processos de absorção iônica, fotossíntese, respiração, síntese, multiplicação e 

diferenciação celulares (MALAVOLTA, 1997).   

Portanto, o fornecimento de doses adequadas de nitrogênio favorece o 

crescimento vegetativo, expande a área fotossinteticamente ativa e eleva o potencial 

produtivo da cultura (FILGUEIRA, 2000). Katayama (1993) cita as asteráceas como 

espécies responsivas ao fornecimento de nitrogênio. 

Sintomas de excesso de nitrogênio, em geral, não são observados, podendo 

ocasionar a queima das folhas, em plantas novas; aumentar a suscetibilidade da planta 

a certas doenças fúngicas e bacterianas; promover crescimento vegetativo exagerado; 

tornar os tecidos mais frágeis e sujeitos a danos mecânicos; dificultar a absorção de 

outros nutrientes; prolongar o ciclo cultural, retardando a colheita; e prejudicar a 

qualidade de certos produtos (HARPER, 1994). Por outro lado, em deficiência, a planta 

apresenta desenvolvimento raquítico, com as folhas reduzidas, os núcleos e 

cloroplastos pequenos, menor número de células, redução na síntese de proteínas, alto 

conteúdo de açúcares e alta pressão osmótica (MALAVOLTA, 1997).  

Haag & Minami (1988), ao estudarem a extração de nutrientes pela cultura do 

almeirão cultivar Folha Larga, concluíram que o elemento extraído em maior quantidade 
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foi o nitrogênio, seguido de K, Ca, P, Mg e S, e o nível crítico para nitrogênio foi de 

4,39%.  

De forma geral, o teor de nitrogênio para o crescimento normal das plantas varia 

de 2 a 5% da massa seca, variando em função da espécie e do estádio de 

desenvolvimento (MALAVOLTA, 1981). 

 
3. Nitrato, fator de qualidade do almeirão 

 
O nitrato assimilado pelas plantas é essencial para o desenvolvimento das 

mesmas, pois representam uma fonte de nitrogênio para a síntese de proteínas. A 

presença de nitritos deve-se principalmente à ação de bactérias nitrificantes sobre o 

nitrato, podendo este processo ser acelerado durante um armazenamento inadequado 

dos produtos, em que fatores como temperatura, umidade e tempo de estocagem 

possuem efeitos sobre a atividade das bactérias (PHILLIPS, 1968). A redução de nitrato 

a nitrito pode tanto ocorrer nas hortaliças in natura como nas submetidas a um processo 

de cocção (OLMEDO & BOSCH, 1988). 

De acordo com Pommerening et al. (1992a), o ciclo do nitrato no organismo 

humano ocorre da seguinte forma: parte do nitrato presente nos alimentos sofre ação 

microbiana na boca e é reduzido a nitrito. Por sua vez, no ambiente ácido do estômago, 

o nitrito reage com certas aminas, provenientes de várias fontes incluindo o próprio 

alimento, do cigarro ou de aromatizantes industriais ou alimentares (MAYNARD et al., 

1976) dando origem a nitrosaminas, que são compostos cancerígenos, teratogênicos e 

mutagênicos (MAYNARD et al., 1976; CRADDOCK, 1983 e POMMERENING et al., 

1992 a e b). O nitrato e o nitrito que não sofreram transformação são absorvidos no 

trato intestinal, entrando na corrente sanguínea, onde o nitrito reage rapidamente com a 

hemoglobina, enquanto que o nitrato pode ser eliminado, através dos rins (pela urina) 

ou retorna à boca através das glândulas salivares, aumentando assim o risco de 

formação de mais nitrosaminas.  

Do ponto de vista toxicológico, os nitratos e nitritos, uma vez ingeridos, 

contribuem para a formação endógena de N-nitrosaminas, compostos potencialmente 
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carcinogênicos, assim como são capazes de transformar a hemoglobina do sangue em 

ferriemoglobina, processo esse que leva ao impedimento do transporte do oxigênio dos 

alvéolos pulmonares para os tecidos. Enquanto este mecanismo é reversível em 

pessoas adultas, pode levar lactentes à morte, principalmente crianças com menos de 

três meses de idade, por apresentarem deficiência fisiológica transitória da 

metemoglobina redutase ou de seu co-fator NADH (Mutschler, 1986, citado por RATH 

et al., 1994). 

Por outro lado, são encontradas nas próprias hortaliças e frutas, algumas 

substâncias que inibem o efeito do nitrato, e também, de outras toxinas ingeridas ou 

geradas pelo organismo humano, denominadas de fitoquímicos. Entre estas 

substâncias destacam-se o licopeno (tomate), alicisteína (alho e cebola), niacina e a 

vitamina C, que são capazes de desmembrar ou evitar a formação de substâncias 

tóxicas como as nitrosaminas, conforme “Preventive Nutrition Consultants” citado por 

SHIMMA (1996). Segundo Luengo et al. (2000), o almeirão possui teores de vitamina C 

(11 mg de ácido ascórbico em 100 g de massa fresca), niacina (0,4 mg de niacina em 

100 g massa fresca), riboflavina (120 µg em 100 g massa fresca) e tiamina (213 µg em 

100 g massa fresca) maiores que os observados em alface, os quais são 

respectivamente de 7,6 mg de ácido ascórbico, 0,25 mg de niacina, 60 µg de riboflavina 

e 110 µg de tiamina  em 100 g de massa fresca.  

Os limites de tolerância de nitrato não estão bem definidos, e são muito 

divergentes entre si. A Food and Agriculture Organization (FAO) e a Organização 

Mundial da Saúde (OMS) estabeleceram como admissível uma dose diária de 3,65 mg 

do íon nitrato e 0,133 mg do íon nitrito por kg de peso vivo. Segundo Graifenberg et al. 

(1993), este limite de tolerância corresponde a 237 mg de NO-
3 por dia, para uma 

pessoa com 65 kg de peso. 

Os limites de nitrato para diversas hortaliças foram estabelecidos por alguns 

países da Europa. De acordo com Pommerening et al. (1992a), o limite de nitrato em 

alface é de 3.350 mg kg-1 na Suíça, 2.500 mg kg-1 na Áustria e 2.000 mg kg-1 de massa 

fresca na Alemanha. Na Holanda, a concentração máxima tolerada na alface é de 4.500 

e 2.500 mg kg-1 de massa fresca, respectivamente para o cultivo de inverno e verão 
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(VAN DER BOON et al., 1990). Segundo McCall & Willmsen (1998), a comunidade 

européia permite, para a cultura da alface produzida em casa de vegetação, teores 

máximos de nitrato de 3.500 mg kg-1  para o verão, e 4.500 mg kg-1 de massa fresca 

para o inverno. 

Blom-Zandstra & Eenink (1986) classificaram os genótipos de alface como altos 

acumuladores de nitrato quando apresentam mais de 650 mg N-NO-
3 kg-1 de massa 

fresca, correspondendo a 2.879 mg do íon nitrato/kg de massa fresca; enquanto que, 

Graifenberg et al. (1983) consideram genótipos de alface com alto teor de nitrato, 

aqueles que apresentam valores superiores a 1.000 mg de N-NO-
3 kg-1 de massa fresca 

na parte aérea, correspondendo a 4.429 mg do íon nitrato/kg de massa fresca.  

Diferenças genéticas têm sido encontradas entre espécies, subespécies e 

cultivares de hortaliças quanto à tendência para o acúmulo de nitrato (MAYNARD & 

BARKER, 1972). Por este motivo, os melhoristas devem estar atentos quanto ao teor de 

nitrato como característica qualitativa das hortaliças, e às interações genótipo-ambiente. 

Graifenberg et al. (1993), na primavera nos Estados Unidos, verificaram que as 

cultivares de espinafre (Spinacea oleracea) de folhas rugosas apresentavam maiores 

concentrações de nitrato que as semi-rugosas e lisas, contrariando os resultados 

encontrados pelo autor na Itália, em cultivo de outono, onde as cultivares de folhas 

rugosas apresentaram os teores mais baixos. 

Muitos autores (MAYNARD et al., 1976; SUBRAMANYA et al., 1980; BLOM-

ZANDSTRA & EENINK, 1986; BLOM-ZANDSTRA & AMMERLAAN, 1988; REININK & 

BLOM-ZANDSTRA, 1989; GRAIFENBERG et al., 1990; GRAIFENBERG et al, 1993; e 

REININK, 1993) observaram diferenças genotípicas entre e dentro dos tipos de alface 

cultivados, no que diz respeito ao acúmulo de nitrato. 

Em dois experimentos com 156 genótipos de alface, Reinink et al. (1987) 

verificaram que os teores de NO-
3 apresentaram uma amplitude de 1300 a 4200 mg/kg 

de massa fresca.  

O acúmulo de nitrato na planta depende diretamente de muitos fatores 

ambientais como temperatura, suprimento de água e da intensidade luminosa (WRIGHT 

& DAVISON, 1964; MAYNARD et al., 1976; POMMERENING et al., 1992 a e b; 
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GRAIFENBERG et al., 1993). Tais fatores podem exercer influência via mudanças na 

absorção de nitrato pelas raízes, translocação para a parte aérea, alteração na 

atividade da redutase de nitrato, responsável pela metabolização no nitrato nas raízes e 

parte aérea (BEEVERS & HAGEMAN, 1969) e por mudanças no balanço entre nitrato e 

fotoassimilados no vacúolo (MOTT & STEWARD, 1972; BLOM-ZANDSTRA & LAMPE, 

1985). 

A intensidade luminosa é considerada pela grande maioria dos autores, como o 

fator de influência marcante no acúmulo de nitrato nas plantas (MAYNARD & BARKER, 

1972; MAYNARD et al., 1976; BLOM-ZANDSTRA & LAMPE, 1985; BLOM-ZANDSTRA 

& AMMERLLAN, 1988; POMMERENING et al, 1992 a e b; GRAIFENBERG et al, 1993). 

Quando a intensidade luminosa é menor (inverno), ocorre maior acúmulo de nitrato na 

parte aérea de várias espécies de hortaliças, principalmente as folhosas 

(GRAIFENBERG et al., 1990; POMMERENING et al., 1992 a e b, GRAIFENBERG, et 

al., 1993). Este problema pode ser agravado quando o cultivo da hortaliça ocorre em 

períodos de baixa intensidade luminosa, em ambiente protegido, cujo filme plástico de 

cobertura encontra-se sujo, atuando como uma barreira a mais para a luminosidade no 

interior da casa de vegetação. 

Em condições de baixa intensidade luminosa, as plantas acumulam nitrato em 

altas concentrações (CANTLIFFE, 1972; STEINGROVER et al., 1986 a e b), enquanto 

que as concentrações de ácidos orgânicos, principalmente o malato, e de açúcares, 

principalmente glicose, diminuem em consequência da diminuição de fotoassimilados 

resultante da fotossíntese subótima (BLOM-ZANDSTRA & LAMPE, 1985). Esses 

resultados dão sustentação à hipótese de Mott & Stewart (1972), a qual propõem que o 

nitrato, além de ter a função de fonte de nitrogênio para a síntese de proteínas, pode 

atuar como componente osmótico vacuolar, sob condições de baixa luminosidade. 

Blom-Zandstra & Lampe (1985) e Steingrover et al. (1986 a e b) relatam que os 

fatores que mais influenciam a concentração de nitrato nas folhas são a intensidade 

luminosa e a capacidade para acumulação de nitrato determinada genotipicamente. Em 

condições de baixa luminosidade, o nitrato é acumulado nos vacúolos para manter a 
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pressão osmótica, já que a fotossíntese é muito baixa para supri-los com solutos 

orgânicos. 

Em relação aos efeitos da temperatura no acúmulo de nitrato na planta, os 

resultados relatados por diversos autores são discordantes.  

A temperatura da zona radicular influencia a absorção, translocação e 

assimilação do nitrato, onde baixas temperaturas determinam uma maior redução do 

nitrato presente nas raízes, devido a maior atividade da redutase de nitrato, e uma 

maior translocação de açúcares solúveis para as raízes (ANDERSEN & NIELSEN, 

1992; BEHR & WIEBE, 1992). 

A absorção de nutrientes pelas plantas é estreitamente influenciada pela 

temperatura na zona radicular, e em particular no que diz respeito ao nitrato, de forma 

mais acentuada do que ocorre com outros íons. Em condições de baixa temperatura, as 

plantas   perdem  gradualmente  a capacidade  de absorção mineral na seguinte ordem:  

N – P – Ca – S – K, Zhurbitzky & Shtrausberg (1958) citados por MALORGIO et 

al.(1990). 

Entretanto, Malorgio et al. (1990) verificaram a possibilidade de reduzir em 23% o 

conteúdo de nitrato em alface sob cultivo hidropônico, mediante o controle de 

temperatura na zona radicular. Observaram que a elevação da temperatura na zona 

radicular (25°C) ocasionou aumento no peso de matéria fresca da planta, mas ao 

mesmo tempo determina um maior acúmulo de nitrato (cerca de 21%) em relação a 

baixas temperaturas (15ºC), o que por sua vez não influiu de maneira significativa no 

conteúdo de nitrogênio total nos tecidos da planta no momento da colheita. 

No Japão, Ikeda & Osawa (1984) citados por MALORGIO et al. (1990) 

verificaram que numa solução nutritiva contendo nitrogênio somente na forma nítrica, o 

conteúdo de nitrato nas folhas de alface aumentou sensivelmente (até o dobro), quando 

se passou de uma solução à temperatura de 12ºC para 25ºC. No entanto, em solução 

nutritiva contendo 50% de nitrogênio na forma amoniacal, o efeito da temperatura foi 

menos evidente. 

Diante do exposto, percebe-se que há grande interação genótipo-ambiente sobre 

o teor de nitrato nas folhas de hortaliças. Entretanto, a despeito das observações 
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anteriormente apresentadas, pesquisas demonstram efeito direto do aumento na 

disponibilidade de nitrogênio para as plantas no teor de nitrato em seus tecidos. 

 Bonecarrère et al. (2000), ao avaliarem teores de nitrato em cultivares de alface 

produzidas em três soluções nutritivas, concluíram que o maior teor de nitrato 

acumulado na parte aérea foi encontrado quando se utilizou uma solução nutritiva com 

fornecimento de nitrogênio todo na forma de nitrato, porém, com valores abaixo dos 

limites toleráveis pela comunidade européia. 

 Zago et al. (1999), avaliando teores de nitrato nas folhas de couve, em função de 

doses e fontes (mineral e orgânica) de nitrogênio, observaram que os teores de nitrato 

nas folhas foram mais elevados no tratamento que recebeu adubação somente com 

fonte mineral de nitrogênio.  

Trani et al. (1994), ao estudarem o efeito de diferentes doses de nitrogênio sobre 

o acúmulo de nitrato pela cultura da rúcula, verificaram que o teor de nitrato acumulado 

aumentou conforme a aplicação de doses de nitrogênio mais elevadas. 

Sendo o nitrato acumulado nas hortaliças resultado primeiramente do nitrato 

disponível (aplicado ou formado) no meio nutritivo, e devido ao nitrogênio influenciar 

positivamente a produção de hortaliças, principalmente as folhosas; o seu uso é na 

maioria das vezes excessivo, possibilitando o consumo de luxo com efeitos negativos 

na qualidade química das hortaliças (MAYNARD et al., 1976; GRAIFENBERG et al., 

1993; FAQUIN et al., 1994). 

Neste sentido, torna-se imperativa a determinação da concentração de nitrogênio 

na solução nutritiva que maximize a produção do almeirão, contudo, sem haver prejuízo 

na qualidade do mesmo, determinada pelo teor aceitável de nitrato. Esta preocupação 

deve levar em consideração a diferença intra-específica existente para acúmulo de 

nitrato. 
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CAPÍTULO 2 – Produção de cultivares de almeirão em função da concentração de 
nitrogênio na solução nutritiva. 

 

 
RESUMO - O experimento foi conduzido em sistema hidropônico-NFT no período de 

setembro a novembro de 2001, na FCAV-UNESP Jaboticabal-SP, situada a 21°15’22” 

S, 48°18’48” W, e altitude de 595 m. Foi utilizado o delineamento experimental de 

blocos casualizados, em parcelas subdivididas, com quatro repetições. Os fatores 

avaliados foram concentrações de nitrogênio na solução nutritiva (110, 165, 220 e 275 

mg N.L-1) que constituíram as parcelas, e quatro cultivares de almeirão (Pão de Açúcar, 

Folha Larga, Precoce de Trieste e Catalonha), que constituíram as subparcelas. O 

experimento teve como objetivo avaliar o efeito da concentração de nitrogênio na 

solução nutritiva sobre a produtividade de cultivares de almeirão em cultivo hidropônico-

NFT. Aos 31 dias após o transplantio, a cv. Pão de Açúcar apresentou a maior 

produtividade (5,5 kg m-2), obtida na concentração de 180 mg L-1 de nitrogênio na 

solução nutritiva. As demais cultivares  apresentaram produtividades semelhantes entre 

si, cerca de 4,4 kg m-2, obtidas com 163, 275 e 211 mg L-1 de nitrogênio na solução 

nutritiva, respectivamente para Precoce de Trieste, Catalonha e Folha Larga. As 

concentrações de nitrogênio na solução nutritiva necessárias para obter 90 % da 

produtividade máxima das cultivares Pão de Açúrcar, Precoce de Trieste, Catalonha e 

Folha Larga foram respectivamente de 110, 117, 168 e 151 mg L-1, observando-se 

portanto, reduções significativas no fornecimento de nitrogênio às plantas.  

 

 

Palavras-Chave: Cichorium intybus, nutrição mineral, hidroponia, NFT, produção.  
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1. Introdução 
 

Dentre os diversos sistemas utilizados na produção de hortaliças, a hidroponia 

vem se destacando, principalmente, por permitir o cultivo de uma mesma espécie 

durante o ano todo, sem necessidade de rotação de culturas; ter maior eficiência no uso 

de água, fertilizantes e defensivos, e reduzir o ciclo das culturas (ALBERONI,1998; 

FAQUIN & FURLANI, 1999). 

A alface é a hortaliça mais cultivada em hidroponia. Como alternativa à alface, 

utilizando-se da mesma estrutura já instalada, o produtor pode cultivar o almeirão; 

hortaliça folhosa rica em fibras, minerais, vitaminas, além de uso medicinal. 

Contudo, a despeito de ser uma das hortaliças folhosas mais cultivadas no Brasil, 

não são observados estudos sobre a nutrição mineral do almeirão. Em hidroponia, mais 

raros são os trabalhos científicos e, aos produtores, têm sido recomendadas, para o 

cultivo do almeirão, soluções nutritivas utilizadas para alface. Entretanto, de acordo com 

Furlani et al. (1999), a composição ideal de uma solução nutritiva depende, entre outros 

fatores, da espécie vegetal e cultivar em produção. 

Entre os nutrientes que compõem a solução nutritiva, o nitrogênio merece 

destaque, pois de acordo com Katayama et al. (1993), as hortaliças folhosas 

respondem muito bem ao fornecimento de nitrogênio.  

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da 

concentração de nitrogênio, na solução nutritiva, sobre a produção de quatro cultivares 

de almeirão. 
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2. Material e Métodos 
 
2.1 Localização e caracterização da área 

 

O experimento foi conduzido durante o período de 16 de setembro a 10 de 

novembro de 2001, em casa de vegetação, no Setor de Olericultura e Plantas 

Aromático-Medicinais, da FCAV – UNESP, Câmpus de Jaboticabal, localizado na 

latitude 21°15’22” S e longitude 48°18’58” W, com altitude média de 595 m.  

O clima da região, segundo classificação de Köpen é do tipo Cwa, subtropical, 

com temperatura média anual de 22°C (ANDRÉ & VOLPE, 1982). 

No período experimental, as médias das temperaturas máximas e mínimas no 

interior da casa de vegetação foram, respectivamente, de 33,6 e 17,5 ºC, e para 

umidade relativa do ar, de 96,8 e 39,4%. 

O experimento foi instalado em casa de vegetação tipo arco, com 51 m de 

comprimento e 12,8 m de largura, com lanternim, pé direito de 3 m, coberta com filme 

de polietileno de baixa densidade, de 150 µm de espessura e aditivo anti-ultravioleta, 

sem fechamento lateral e frontal, dispondo de tela de sombreamento de 30 % na altura 

do pé direito, a qual era estendida quando a temperatura no interior da casa de 

vegetação atingia 30 ºC, de acordo com a recomendação de Sganzerla (1991).  

 
2.2 Tratamentos, delineamento e unidade experimental 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em parcelas 

subdivididas, com quatro repetições. Os fatores avaliados foram concentrações de 

nitrogênio na solução nutritiva (110, 165, 220 e 275 mg L-1) nas parcelas, e quatro 

cultivares de almeirão (Pão de Açúcar, Folha Larga, Precoce de Trieste e Catalonha) 

nas subparcelas. A unidade experimental foi constituída por 50 plantas (1,125 m2). 

As concentrações de nitrogênio estabelecem a relações N:K de 0,5:1; 0,75:1; 1:1; 

e 1,25:1, respectivamente para as soluções N1, N2, N3 e N4. 
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As cultivares avaliadas (Figura A), caracterizam-se por: 

- Pão de Açúcar: produzir plantas vigorosas, folhas grandes, largas, com 

nervuras destacadas, de coloração verde-clara (externamente), sendo as internas ainda 

mais claras. Forma cabeça alongada, compacta e volumosa, principalmente quando 

instalada em espaçamento largo (FILGUEIRA, 2000). Apresenta sabor suave (menos 

amargo) e boa consistência. Por formar cabeça, também é comercializada a planta 

inteira (como a alface), diferentemente das outras cultivares de almeirão em que 

comercializam-se as folhas atadas em maços. Possui ótimo aspecto visual e elevada 

resistência ao transporte.  

- Folha Larga: ser a cultivar mais tradicional e conhecida pelos consumidores. 

Produz plantas vigorosas com folhas de cor verde intensa, alongadas, estreitas e 

nervuras pouco destacadas em relação às outras cultivares.  Possui bom sabor, não 

forma cabeça e suas folhas são comercializadas atadas em maços de 1,0 kg 

(FILGUEIRA, 2000). 

- Precoce de Trieste: produzir plantas vigorosas, com folhas largas de coloração 

verde-clara, nervuras pouco destacadas e sabor suave. Não forma cabeça e suas 

folhas são macias e delicadas.  Possui bom aspecto visual, podendo ser comercializada 

a planta inteira. 

- Catalonha: produzir plantas vigorosas, com folhas estreitas, alongadas e muito 

recortadas, com a nervura central bastante destacada. Não forma cabeça, possui 

coloração verde-escura e sabor acentuadamente amargo.  

 

2.3 Instalação e condução do experimento 
 

A semeadura foi realizada no dia 16/09/2001 em placas de espuma fenólica com 

células de 2 x 2 x 2 cm, previamente lavadas em água corrente por cinco minutos, 

conforme recomendação do fornecedor. Foram colocadas duas sementes por célula a 

uma profundidade de 0,5 cm, deixando-se uma planta por célula após desbaste. 

Realizou-se regas diárias mantendo-se a espuma úmida, e quando as mudas 
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apresentavam-se em média com 3 cm de altura, aos 10 dias após a semeadura 

(D.A.S.), foram transferidas para uma piscina (sistema “floating”), a qual tinha uma 

lâmina de 3 cm de solução nutritiva e concentração, em mg.L-1, de: 49,5 (N); 7,05 (P); 

66,0 (K); 38,25 (Ca); 6,33 (Mg); 6,13 (S); 0,06 (B); 0,008 (Cu); 0,11 (Mn); 0,02 (Mo); 

0,03 (Zn); 1,67 (Fe); e condutividade elétrica de 0,9 dS.m-1. Por não haver recirculação 

e aeração da solução nutritiva, esta foi trocada diariamente. 

Quando as mudas apresentavam-se em média com 8,5 cm de altura e três folhas 

definitivas (17 D.A.S., 03/10/2001), foram transplantadas para os canais de cultivo, 

constituídos por tubos de PVC, com diâmetro de 10 cm, cortados longitudinalmente e 

dispostos sobre cavaletes a 1,20 m de altura na parte mais alta da bancada e 

declividade de 3%.  

Os canais de cultivo foram cobertos com placas de poliestireno expandido 

(isopor) de 1,5 cm de espessura, com furos de 3 cm de diâmetro, sendo utilizado o 

espaçamento de 0,15 m entre linhas (entre canais) e 0,15 m entre plantas (nos canais). 

As soluções nutritivas utilizadas basearam-se nas propostas de Furlani (1998) e 

Castellane & Araújo (1994), para a cultura da alface. A concentração do íon NH4
+ foi 

fixada em 15% do total de nitrogênio de cada solução nutritiva. As Tabelas 1 e 2 contêm 

as concentrações e quantidades dos fertilizantes utilizados no preparo de cada solução 

nutritiva, com os respectivos valores de condutividade elétrica medidas após o preparo 

das mesmas.  

 

 
Tabela 1. Concentração de macronutrientes (mg L-1) e condutividade elétrica (C.E.) (dS m-1) das 
soluções nutritivas em avaliação. FCAV-UNESP, Jaboticabal (SP), 2001. 
Soluções N P K Ca Mg Cl    SO4

-2                 NH4
+         C.E. 

N1 110 40 220 127,5 40 30    131,9     16,50       2,0 

N2 165 40 220 127,5 40 30      84,2     24,75       2,1 

N3 220 40 220 127,5 40 30      60,0     33,00       2,3 

N4 275 40 220 127,5 40 -      35,1     41,25       2,3 
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Tabela 2. Quantidades dos fertilizantes utilizados para o preparo das soluções nutritivas. FCAV-UNESP, 
Jaboticabal (SP), 2001. 

KNO3 K2SO4 Ca(NO3)2 MgSO4 MAP CaCl2 NH4NO3 MgNO3 H3PO4 

Soluções 
--------------------------------------------g.1000.L-1--------------------------------------  ----mL.1000.L-1----

N1  75,0 470,0 580,0 400,0 154,0 80,0 - - - 
N2 375,0 207,0 580,0 400,0 154,0 80,0   47,0 - - 
N3 385,0 200,0 580,0 200,0 - 80,0 200,0 243,5 87,2 
N4 445,4 145,5 671,0   80,1 - - 250,0 395,0 87,2 

          
  Micronutrientes 

g.1000.L-1 
Ácido 
Bórico 

Sulfato 
de cobre Ferro Sulfato de

Manganês
Sulfato 

de Zinco
Molibdato 
de Sódio   

  1,85 0,19 Solução* 1,70 1,15 0,13   
* 10,82 g de cloreto férrico hexahidratado; 14,90 g de EDTA e 50 ml de hidróxido de sódio a 0,8 N. 
 
 

Os valores de pH das soluções nutritivas foram lidos com um peagâmetro 

manual e mantidos entre 5,5 e 6,5, dentro do intervalo recomendado por  Furlani (1995), 

mediante a adição de ácido sulfúrico (H2SO4 6N). A análise química da água de 

abastecimento utilizada para o preparo das soluções nutritivas encontra-se na Tabela 

1A. 

Para a reposição dos nutrientes, utilizou-se uma solução estoque, de mesma 

concentração da solução nutritiva inicial de cada tratamento, preparada em reservatório 

de poliestireno de alta densidade, instalado sobre um suporte em nível mais elevado 

que o reservatório ligado à motobomba. A reposição foi efetuada com base na 

condutividade elétrica (C.E.) sempre que esta era reduzida em 10% do valor inicial de 

cada solução nutritiva. 

Os volumes dos reservatórios foram completados diariamente e a cada sete dias 

fez-se a troca da solução nutritiva. O reservatório proporcionou uma relação de 1,25 

litro de solução nutritiva por planta, e a vazão nos canais de cultivo foi de 1,7 L por 

minuto.  

A circulação da solução nutritiva foi controlada por um temporizador que 

acionava a circulação intermitente das 6 às 11 h e das 17 às 19 h com 10’ de 
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alimentação e 20’ de descanso, e das 11 às 17 h com 10’ de alimentação e 10’ de 

descanso. No período noturno foram realizadas duas circulações de 10’, às 22h e 2 h. 

 Durante o experimento, foram coletados dados diários de temperatura e umidade 

relativa do ar através de um termo-higrômetro digital colocado a 50 cm do solo, no 

centro da casa de vegetação, dentro de abrigo meteorológico. Também realizou-se um 

acompanhamento da temperatura da solução nutritiva no reservatório, através de um 

termômetro imerso no seu interior, fixado na altura de captação da solução pela 

motobomba. Realizou-se a coleta dos dados em duas leituras diárias, às 8h e 15h 

horas, Horário Oficial de Verão (Figuras 1 e 2). 
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Figura 1. Temperaturas máximas e mínimas diárias do ar (Ar) e da solução nutritiva (SN) no reservatório, 
observadas no interior da casa de vegetação. Jaboticabal (SP), FCAV-UNESP, 2001. 
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Figura 2. Umidades relativas máximas e mínimas diárias observadas no interior da casa de vegetação. 
Jaboticabal (SP), FCAV-UNESP, 2001. 
 

Para o controle fitossanitário da cultura, foram realizadas pulverizações 

preventivas com inseticida aos 10 dias após semeadura, aos 10 e 21 D.A.T (dias após o 

transplantio). Foram realizadas adubações foliares semanais com solução a 0,6% de 

cloreto de cálcio, preventivas à ocorrência de queima dos bordos das folhas (“tipburn”). 

Entretanto, aos 18 D.A.T. e 21 D.A.T. foram observados o distúrbio fisiológico, 

respectivamente, na cv. Pão de Açúcar e demais cultivares. A partir de então, foram 

realizadas pulverizações a cada quatro dias até a colheita, deixando-se de observar o 

sintoma. 

 
 
2.4 Características avaliadas 
 

As plantas foram colhidas aos 31 dias após o transplantio (48 dias de ciclo). 

Coletou-se para avaliação oito plantas/subparcela, respeitando a bordadura do 

experimento. Foram avaliadas as seguintes características: 
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Altura de plantas (AP): foi obtida da altura da maior folha, a partir da cobertura do canal 

de cultivo, em 10 plantas ao acaso em cada subparcela. 

 

Massa fresca da parte aérea (MFPA): foi obtida logo após a colheita das plantas, no 

período de 6 às 7 horas da manhã, pesando-se em balança digital as folhas cortadas a 

3 cm da região do colo da planta. 

 

Número de folhas (NF): foi obtido após a avaliação da massa fresca da parte aérea, 

contando-se todas as folhas das plantas coletadas. 

 

Massa seca da parte aérea (MSPA): as folhas foram secas em estufa com circulação e 

renovação forçada de ar, a 65 ºC, por 96 horas. Em seguida, procedeu-se a pesagem 

em balança digital. 

 

Massa seca de raízes (MSR): as raízes foram secas em estufa com circulação e 

renovação forçada de ar, a 65 ºC, por 96 horas. Em seguida, procedeu-se a pesagem 

em balança digital. 

 

Teor de nitrogênio nas folhas (Teor N): o teor de nitrogênio nas amostras foi 

determinado por meio de digestão sulfúrica, segundo metodologia descrita por 

Malavolta et al. (1997). 

 
2.5 Análise estatística 
  

Os dados foram submetidos à análise de variância (teste F) segundo Banzato & 

Kronka (1994). Realizou-se análise de regressão e correlação dos dados relativos ao 

fator concentração de nitrogênio na solução nutritiva, com a utilização do programa 

ESTAT desenvolvido pelo Departamento de Ciências Exatas, da FCAV-UNESP, 

Câmpus de Jaboticabal. 
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3. Resultados e Discussão 
 
Massa fresca da parte aérea (MFPA) 

 

Pela análise de regressão, observou-se em todas as cultivares, incremento na 

produção de MFPA com aumento da concentração de nitrogênio na solução nutritiva. 

Entretanto, a produção máxima de massa fresca da parte aérea para cada cultivar, 

ocorreu em diferentes concentrações de nitrogênio (Figura 3). 
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• Pão de Açúcar           y = -0,001951653x2 + 0,7039136x + 59,59475  R2= 0,87** 
g Folha Larga               y =  -0,003183264x2 + 1,317307x -39,07313     R2= 0,86** 

 Precoce de Trieste    y = 0,00002344853x3 -  0,01508802x2 + 3,050455x - 99,0475    R2= 1* 
x  Catalonha                 y = - 0,0008088843x2 + 0,4487886x + 35,28913  R2= 0,99* 
sa fresca da parte aérea (MFPA), de cultivares de almeirão em hidroponia-NFT, na 
 dias após o transplantio, em função da concentração de nitrogênio na solução nutritiva. 

 Jaboticabal (SP), 2002. 

 Pão de Açúcar apresentou a maior produção de MFPA em todas as 

es de nitrogênio na solução nutritiva avaliadas. A produção máxima obtida 

 g/planta, na concentração de 180 mg N L-1 na solução nutritiva, que 

 a uma produtividade de 5,5 kg m-2, cerca de 25% maior que as maiores 

es obtidas pelas demais cultivares. As cultivares Precoce de Trieste, 
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Catalonha e Folha Larga apresentaram valores de produção de MFPA muito 

semelhantes entre si, sendo respectivamente de 98,3; 97,5 e 97,2 g planta-1, 

equivalentes a aproximadamente 4,4 kg m-2. Entretanto, estas produções foram obtidas 

com concentrações de nitrogênio na solução nutritiva bem distintas, sendo de 163, 275 

e 211 mg N L-1 na solução nutritiva, respectivamente para Precoce de Trieste, 

Catalonha e Folha Larga. Com a cv. Catalonha, houve aumento na produção de MFPA 

até a maior concentração de nitrogênio na solução nutritiva, sendo o acréscimo 

equivalente a 30% em relação à quantidade produzida na menor concentração 

avaliada. 

As médias de temperaturas máxima e média do ar, no interior da casa de 

vegetação foram de 33,6 e 25,6ºC. Entretanto, as temperaturas máximas ultrapassaram 

com freqüência o limite de 30 ºC recomendado por Sganzerla (1991), para o bom 

desenvolvimento de hortaliças folhosas, chegando a atingir 38,5 ºC. Filgueira (1982), 

relata que temperatura média em torno de 20 ºC é a ideal para o cultivo de almeirão. 

Estas temperaturas elevadas, provavelmente devem ter acelerado o crescimento 

vegetativo, favorecendo a precocidade de colheita, 31 dias após o transplantio para os 

canais de cultivo. Conforme Andriolo et al. (1990), a ocorrência de temperaturas 

elevadas no interior de casas de vegetação, fazem com que as hortaliças tenham 

rápido crescimento, acelerando seu ciclo. A temperatura da solução nutritiva apresentou 

valores máximos e mínimos de 30 e 20,5 ºC, conforme o intervalo recomendado por 

Castellane & Araújo (1994) e Furlani (1999).   

Além do rápido crescimento das plantas devido à ocorrência de altas 

temperaturas, o adensamento de plantas (0,15 x 0,15 m) utilizado neste experimento, 

também influenciou a precocidade da colheita. Aos 31 dias após o transplantio, os 

canais de cultivo estavam totalmente cobertos pelas folhas de almeirão, não havendo 

mais área para as plantas crescerem. Ao maior adensamento utilizado, pode-se atribuir 

a baixa produção de MFPA por planta, comparado a produção de 300 a 500 g planta-1 

de alface hidropônico obtidas por Gualberto et al. (1999), Pilau et al. (2000) e 

Bonecarrère et al. (2000), com espaçamento de 0,25 x 0,20 m.  
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Porém, obteve-se elevada produtividade da cultura do almeirão, em virtude da 

elevada densidade de plantas (44,4 plantas m-2). Os valores observados de 5,5 kg m-2 

para a cv. Pão de Açúcar e 4,4 kg m-2 para as demais cultivares, são superiores à 

produtividade relatada por Custié & Poljak (2000), de 2,6 kg m-2 de uma cultivar de 

almeirão de cabeça, cultivada em solo. Mondin (1988) e Gualberto et al. (1999) 

observaram aumento na produtividade, com o adensamento de plantio em cultivares de 

alface.  

Em comparação ao cultivo em solo, neste experimento, ressalta-se a 

precocidade da colheita das cultivares 31 dias do transplantio até a colheita. Em solo, 

Haag & Minami (1988) obtiveram a produção máxima da cv. Folha Larga com 45 dias 

após a emergência das plântulas, e Filgueira (2000) relata que a colheita da cultura tem 

início aos 60 dias após semeadura direta, sistema que ainda é muito utilizado por 

pequenos produtores. 

Plantas de almeirão não colhidas aos 31 D.A.T. permaneceram no sistema 

hidropônico até 38 D.A.T., quando avaliou-se a produção de MFPA, uma vez que 

Garcia et al. (1982) e Katayama (1993) relatam que, para alface, ocorrem ganhos 

significativos de peso no período próximo à colheita. Verificou-se, em média, acréscimo 

de 30 % na produção de MFPA, nas cultivares de almeirão avaliadas. Entretanto, a 

qualidade comercial das folhas foi comprometida, apresentando-se muito rígidas, 

expessas, com coloração opaca, e plantas com início de pendoamento. Portanto, a 

colheita aos 31 D.A.T. foi realizada no momento correto, com plantas sadias, folhas 

tenras e de boa coloração.  

Considerando-se 90 % de produtividade máxima obtida pelas cultivares (Tabela 

3), as concentrações de nitrogênio  correspondentes para sua observação foram de 

110, 151, 117 e 168 mg L-1, respectivamente para as cultivares Pão de Açúcar, Folha 

Larga, Precoce de Trieste e Catalonha. Estas concentrações correspondem a reduções 

de 39, 28, 28 e 39 % nas concentrações de nitrogênio na solução nutritiva requeridas 

para alcançar a máxima produção por planta. Além da economia na quantidade de 

fertilizante nitrogenado demandado para a cultura, tem-se também a possibilidade de 

melhoria sobre a qualidade do almeirão, pois conforme Maynard et al. (1976) e 
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Pommerening et al. (1992), a concentração de nitrato na planta, o qual é potencial 

formador de compostos cancerígenos e mutagênicos, pode ser incrementado mediante 

aumento da disponibilidade de nitrogênio no meio de cultivo. 

 
Tabela 3. Concentração de nitrogênio na solução nutritiva para obtenção de 100, 95 e 90 % da produção 
máxima de massa fresca da parte aérea (MSPA) por planta, na colheita aos 31 dias após o transplantio. 
FCAV-UNESP Jaboticabal (SP), 2002. 
  Produção MFPA (g planta-1) 
Cultivares 100% 95% 90% 
  ------------------------------------------------mg N L-1----------------------------------------------- 
Pão de Açúcar 180 125 110 
Folha Larga 211 168 151 
Precode de Trieste 163 128 117 
Catalonha  275 200 168 
 
 

 

Massa seca da parte aérea (MSPA) 

 

A análise de regressão revelou comportamento quadrático para a produção de 

massa seca da parte aérea, em todas as cultivares, em resposta a concentração de 

nitrogênio na solução nutritiva (Figura 4).  

A produção máxima de MSPA para cada cultivar, assim como constatado para 

MFPA, ocorreu em diferentes concentrações de nitrogênio na solução nutritiva. Pão de 

Açúcar (6,5 g planta-1), Catalonha (5,9 g planta-1), Precoce de Trieste (5,8 g planta-1) e 

Folha Larga (5,6 g planta-1), tiveram suas produções com 187, 171,150 e 203 mg de 

nitrogênio por litro de solução. A diferença na resposta das plantas em função de 

concentrações de nitrogênio, deve ser atribuída à exigência mineral diferenciada entre 

as cultivares. 

Pedrosa et al. (1995), Rodrigues & Casali (2000), Pilau et al. (2000) e 

Bonecarrère et al. (2000) verificaram comportamento diferenciado entre cultivares de 

alface, quanto a produção de MSPA e MFPA. 

As maiores produções de MSPA das cultivares avaliadas neste experimento, 

foram superiores às produções de MSPA obtidas em almeirão cultivado em solo por 
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Haag & Minami (1988), de 4 g planta-1, para a cv. Folha Larga, e Custié & Poljak (2000), 

de 5,3 g planta-1 para uma cultivar de almeirão de cabeça. As concentrações de 

nitrogênio na solução nutritiva que proporcionaram as máximas produções de MFPA de 

cada cultivar, são próximas das concentrações que proporcionaram as máximas 

produções de MSPA. As cultivares Pão de Açúcar, Folha Larga, Precoce de Trieste e 

Catalonha, para a obtenção e MFPA e MSPA máximas requereram concentrações de 

nitrogênio na solução nutritiva, respectivamente de 180 e 187 mg L-1, 211 e 203 mg L-1, 

163 e 150 mg L-1, 275 e 171 mg L-1. Exceção feita à cv. Pão de Açúcar, nota-se que 

para as demais cultivares, as concentrações de nitrogênio na solução nutritiva 

necessárias para se obter a máxima produção de MSPA, são menores do que as 

requeridas para obter a máxima produção de MFPA. A produção de MSPA pela cv. 

Folha Larga acompanhou de forma proporcional a produção de MFPA, com o aumento 

da concentração de nitrogênio na solução nutritiva, havendo correlação significativa e 

de forma positiva entre estas características (Tabela 3A). 

Observa-se que a cv. Precoce de Trieste, foi a cultivar que menos respondeu ao 

aumento da concentração de nitrogênio na solução nutritiva. A partir de 150 mg N L-1, 

quando a MSPA foi maximizada, observou-se redução no acúmulo de MSPA, 

observando-se 30% menos de massa acumulada na concentração de 275 mg L-1. 

Entretanto, a cv. Precoce de Trieste, que foi a segunda cultivar mais produtiva, 

demonstrou ser mais eficiente na conversão de nitrogênio da solução em massa seca. 

Considerando-se as concentrações de nitrogênio na solução nutritiva que 

proporcionaram os acúmulos máximos de MSPA, para a produção de 1 g de massa 

seca, a cv. Precoce de Trieste necessitou de 2,57 mg L-1 de nitrogênio na solução 

nutritiva, enquanto que para as cultivares Pão de Açúcar, Folha Larga e Catalonha, 

foram necessários 2,88; 3,63 e 2,9 mg L-1 de nitrogênio. 

Para 90% da máxima MSPA acumulada, requereu-se 2,03; 2,70; 1,83; e 2,08 mg 

L-1 de nitrogênio, para a produção de 1 g de MSPA das cultivares Pão de Açúcar, Folha 

Larga, Precoce de Trieste e Catalonha. Nota-se, portanto, grande redução na exigência 

nutricional das plantas quando não se objetiva atingir sua máxima produção, assim 

como também observado para MFPA. 
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Castellane & 

Furlani (1998)

que exceção 
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• Pão de Açúcar         y = -0,000146281x2 + 0,05445455x + 1,4775       R2= 0,99** 
g Folha Larga             y = -0,0001198347x2 + 0,04881818x + 0,595        R2= 0,89** 

 Precoce de Trieste  y = -0,00008471074x2 + 0,02582273x + 3,79475  R2= 0,98**
x  Catalonh a               y = -0,000 1 0 0 8 2 6 4x 2 + 0,035 48 1 8 2x + 2,7422 5     R 2 = 0,94* * 
 seca da parte aérea (MSPA), de cultivares de almeirão em hidroponia-NFT, na colheita 
s o transplantio, em função da concentração de nitrogênio na solução nutritiva. FCAV-
bal (SP), 2002. 

ções N:K na solução nutritiva que proporcionaram obter 90 % de MSPA e 

A das cultivares Pão de Açúcar, Folha Larga, Precoce de Trieste e 

o respectivamente de 0,82:1 e 0,85:1; 0,96:1 e 0,92:1; 0,74:1 e 0,68:1; 

. 

a-se que, para a máxima produção de MSPA, as relações N:K situaram-

:1 e 0,92:1, enquanto que para 90 % de produção máxima, as relações 

ntre 0,74 e 0,96. Estas relações encontram-se muito semelhantes às 

utros autores para o cultivo de alface, dentre eles: Muckle (1993) e 

Araújo (1994) encontraram 0,6:1; Sasaki (1992) 0,65:1; Adams (1994) e 

 1:1. Verifica-se, portanto, entre as relações N:K avaliadas (0,5:1 a 1,25:1) 

feita a cv. Catalonha, nenhuma outra cultivar seja para maximização ou 

a produção de MFPA ou MSPA, obteve relação N:K superior a 1.  
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Como a produção de almeirão é composta basicamente por folhas, e tem ciclo 

bastante curto, há uma grande exigência por nitrogênio e potássio pela cultura devido 

ao rápido crescimento das plantas. Segundo Malavolta (1981), implica na manutenção 

da turgescência da célula e no controle da transpiração, para manter as condições 

favoráveis para as reações de fotossíntese e outros processos metabólicos.  

As relações N:K observadas, desfavoráveis ao acúmulo de nitrogênio em relação 

a potássio, demonstram que embora haja uma grande resposta do almeirão ao 

nitrogênio, a exigência da planta é menor do que observada para potássio, 

evidenciando a importância de considerar o aporte do nutriente à planta e 

desmistificação da forte associação que se faz entre exigência de nitrogênio e hortaliças 

folhosas. 

  

 

Massa seca de raiz (MSR) 
 
 

A análise de regressão revelou comportamento quadrático para produção de 

massa seca de raiz de todas as cultivares, em resposta à concentração de nitrogênio na 

solução nutritiva (Figura 5).  

O acúmulo de MSR nas cultivares Pão de Açúcar e Precoce de Trieste foi 

crescente até as concentrações de 181 e 171 mg L-1 de nitrogênio na solução nutritiva, 

com as quais foram obtidas 1,1 e 1,6 g de MSR/planta. Por outro lado, nas cultivares 

Catalonha e Folha Larga, o acúmulo foi decrescente à medida em que aumentou-se a 

concentração de nitrogênio na solução nutritiva. Os valores de MSR observados, 

exceção feita à cv. Pão de Açúcar, encontram-se superiores ao constatado por Haag & 

Minami (1988), com a cv. Folha Larga, em cultivo no solo. A produção de MSR com o 

aumento da concentração de nitrogênio na solução nutritiva pela cv. Pão de Açúcar, 

apresentou-se com o mesmo comportamento observado pela MFPA, havendo 

correlação significativa e de forma positiva entre estas características (Tabela 3A). 

Entretanto, verifica-se na Figura 5 que Pão de Açúcar foi a cultivar que apresentou a 

menor MSR, embora tenha sido a mais produtiva. Esta constatação pode ser atribuída 
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às ótimas condições hídricas e químicas disponíveis no ambiente radicular, de forma 

que não constituiu-se um fator limitante ao desenvolvimento da parte aérea, 

geneticamente superior às demais cultivares. 

As quantidades de MSR obtidas na menor concentração de nitrogênio na solução 

nutritiva (110 mg L-1), foram para todas as cultivares, superiores aos valores 

observados na maior concentração de nitrogênio na solução nutritiva (275 mg L-1). 
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• Pão de Açúcar         y = -0,00003099741x2 + 0,01121364x + 0,0995     R2= 0,95** 
g Folha Larga             y =  0,00001735537x2 - 0,008445455x + 2,227      R2= 0,93** 

 Precoce de Trieste  y = -0,00006260331x2 + 0,02153409x - 0,233125  R2= 0,99** 
x  Catalonha               y =  0,00005309917x2 -  0,022875x + 3,841875     R2= 0,99** 
eca de raiz (MSR), de cultivares de almeirão em hidroponia-NFT, na colheita aos 31 
lantio, em função da concentração de nitrogênio na solução nutritiva. FCAV-UNESP 
002. 

ão da máxima MFPA, MSPA e MSR pela cv. Pão de Açúcar foram 

ncentrações de nitrogênio na solução nutritiva muito próximas, sendo 

 180, 187 e 181 mg L-1. O mesmo ocorreu com a cv. Precoce de 

as concentrações de 163, 150 e 171 mg L-1. Para as cultivares Folha 

nha, a maior produção de MSR foi obtida com a solução nutritiva de 

ação de nitrogênio na solução nutritiva (110 mg L-1), sendo 50% menor 

porcionou a maior produção de MSPA. Para a cv. Catalonha, a maior 

FPA foi obtida com a solução nutritiva de maior concentração de 



 34

nitrogênio (275 mg L-1). Os resultados demostram não haver correlação significativa 

entre MSPA e MFPA com MSR, conforme apresentado na Tabela 3A, para as 

condições do trabalho. A não constatação de correlação entre parte aérea-raíz pode ser 

atribuída às condições de cultivo. Enquanto que no cultivo em solo percebe-se forte 

associação entre desenvolvimento do sistema radicular e parte aérea, em cultivo 

hidropônico, elevada produção de parte aérea pode ser obtida com alta relação parte 

aérea-raíz, ou seja; com pequeno desenvolvimento do sistema radicular, em 

decorrência da pronta disponibilidade de nutrientes e água neste sistema, quando bem 

manejado. 

 
 

Número de folhas por planta 

 

A análise de regressão mostrou que as concentrações de nitrogênio na solução 

nutritiva não influenciaram o número de folhas emitidas pelas cultivares Pão de Açúcar, 

Folha Larga e Catalonha, que apresentaram, respectivamente médias de 14,4; 15,8; e 

17 folhas por planta (Figura 6). 
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Figura 6. Número de folhas de cultivares de almeirão em hidro
transplantio, em função da concentração de nitrogênio na so
(SP), 2002. 

 
Para a cv. Precoce de Trieste, observou-se ef

de nitrogênio na solução nutritiva sobre o número d

  
 

• Pão de Açúcar          
g Folha Larga              

 Precoce de Trieste   
x  Catalonha                
 y = 0,00002216379 x3 - 0,01314463 x2+ 2,440455 x -109,975  
R2 = 1** 
ponia-NFT, na colheita aos 31 dias após o 
lução nutritiva. FCAV-UNESP Jaboticabal 

eito significativo das concentrações 

e folhas por planta, que foi muito 
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superior às demais cultivares. Na concentração de 110 mg N L-1, ocorreu a emissão de 

29 folhas/planta (70% a mais que as demais cultivares), sendo que o número de folhas 

aumentou até a concentração de  148,5 mg N L-1 na solução nutritiva, com a emissão 

de 35,1 folhas/planta, diminuindo a partir de então. A concentração de nitrogênio na 

solução nutritiva necessária para maximizar a produção de MSPA, encontra-se muito 

próxima à concentração de nitrogênio requerida para maximizar o número de folhas. 

Para as demais cultivares não foi observada esta correlação.  Esta superioridade no 

número de folhas emitidas por planta, expressa uma característica diferente da cv. 

Precoce de Trieste em relação às demais cultivares avaliadas, observando-se 

correlação significativa e de forma positiva entre número de folhas e altura de plantas, 

em função da concentração de nitrogênio na solução nutritiva (Tabela 3A). No entanto, 

o maior número de folhas não proporcionou à cultivar obter maior massa das plantas. 

 
 
Altura de plantas 

 
Houve efeito significativo de cultivares sobre a altura de plantas, onde a cv. 

Catalonha apresentou maior altura, com média de 40,2 cm, seguindo-se a cv. Folha 

Larga (36,7 cm), Pão de Açúcar (33,8 cm) e Precoce de Trieste (30,6 cm). Entretanto, 

em todas as cultivares avaliadas, não houve correlação entre altura de plantas com as 

características MFPA, MSPA e MSR. Portanto, a maior altura de plantas apresentada 

pela cv. Catalonha, não teve correspondente incremento na massa fresca e na massa 

seca da parte aérea de forma a superar as demais cultivares. Tal situação se deve às 

características morfo-fisiológicas das cultivares, como por exemplo número , largura e 

espessura das nervuras e do limbo foliar.  

 

Teor de nitrogênio na folha 
 

A resposta das cultivares ao incremento de nitrogênio na solução nutritiva foi 

semelhante apenas entre a cv. Precoce de Trieste e Catalonha (Figura 7). Para estas, o 

maior teor de nitrogênio na folha foi observado respectivamente, nas concentrações de 
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240 e 230 mg N L-1 de solução nutritiva. Entretanto, nestas condições de cultivo, não 

foram observadas as máximas produções de MSPA. Ao contrário, sob estas 

concentrações verificou-se perdas de 13% e 8% em relação à máxima MSPA 

observada para Precoce e Trieste e Catalonha. 

A cv. Folha Larga apresentou o maior teor de nitrogênio nas folhas (47,2 g kg-1) 

entre as cultivares, obtido na concentração de nitrogênio na solução nutritiva de 110 mg 

L-1. Este maior teor de nitrogênio na folha não coincide com a máxima produção de 

MFPA, MSPA, MSR, número de folhas e altura de plantas. Ao contrário, o maior teor de 

nitrogênio foi observado quando a planta apresentou as menores produções de MFPA, 

MSPA e MSR. O aumento do nitrogênio na solução nutritiva promoveu redução linear 

do teor de nitrogênio na folha (Figura 7). Para a cv. Folha Larga o teor de nitrogênio na 

folha está acima do nível crítico de 4,34% de nitrogênio estabelecido por Haag & 

Minami (1988) para esta cultivar, até a concentração de 150 mg L-1 de nitrogênio na 

solução nutritiva.  
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• Pão de Açúcar       y =  0,0008349862x2 - 0,3125182x + 66,16517    R2= 0,96** 
g Folha Larga          y = - 0,09418182x + 57,52833   R2= 0,98** 

 Precoce de Trieste  y = - 0,00002051924x3 +  0,01169642x2 - 2,082323x + 152,4     R2= 1**
x Catalonha y = - 0,00001722681x 3 + 0,009595592x 2 - 1,670313x + 127,12 R 2 = 1**
e nitrogênio, na massa seca de folhas de cultivares de almeirão em hidroponia-NFT, na 
ias após o transplantio, em função da concentração de nitrogênio na solução nutritiva. 
boticabal (SP), 2002. 
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Na cv. Pão de Açúcar, houve inicialmente uma redução do teor de nitrogênio nas 

folhas, seguido de incremento. Certamente, este comportamento observado na cv. Pão 

de Açúcar pode ser explicado pelo efeito de diluição do nutriente na massa seca, a qual 

foi maximizada na concentração de187 mg N L-1, muito próxima daquela que promoveu 

o menor teor de nitrogênio na folha (185 mg N L-1), havendo correlação significativa e 

de forma negativa, entre o teor de nitrogênio e a produção de MSPA (Tabela 3A).  

Na Tabela 4, tem-se os valores estimados dos teores de nitrogênio nas folhas 

para as cultivares de almeirão em avaliação, para a produção máxima e índice 90% de 

MFPA e MSPA. 
 
Tabela 4. Teor de nitrogênio na folha (g kg-1) e concentração de nitrogênio na solução nutritiva (mg L-1), 
de cultivares de almeirão em hidroponia-NFT, para obtenção da produção máxima e índice 90% da 
produção de massa fresca e massa seca da parte aérea, na colheita aos 31 dias após transplantio. 
FCAV-UNESP Jaboticabal (SP), 2002. 
Cultivares     MFPA máxima MFPA 90% MSPA máxima MSPA 90% 

  N folha N solução N folha N solução N folha N solução N folha
N 

solução
Pão de Açúcar 37 180 41,9 110 36,9 187 40,7 120 
Folha Larga 37,7 211 43,3 151 38,4 203 44,8 135 
Precoce de Trieste 34,9 163 36,1 117 33,9 150 37,6 110 
Catalonha  35,2 275 35,5 168 35,9 171 36,6 110 

 

As máximas produções de MSPA das cultivares Pão de Açúcar, Folha Larga, 

Precoce de Trieste e Catalonha, foram obtidas com teores de nitrogênio na folha, 

respectivamente de 36,9; 38;4, 33,9 e 35,9 g kg-1, enquanto que para 90% da produção 

máxima de MSPA, os teores são de 40,7; 44,8; 37,6; 36,6 g kg-1. Observa-se que 

quando considerou-se 90% da produção de MFPA e MSPA, em todas as cultivares 

avaliadas, o teor de nitrogênio nas folhas foi maior que o teor observado para a máxima 

produção. Entretanto, não houve correlação significativa entre o teor de nitrogênio e as 

demais características avaliadas (Tabela 3A), com exceção feita à cv. Pão de Açúcar 

que apresentou correlação negativa, havendo diminuição da produção de MFPA com o 

aumento do teor de nitrogênio nas folhas. 
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4. Conclusões 
 

Houve resposta diferenciada das cultivares avaliadas às concentrações de 

nitrogênio na solução nutritiva, quanto ao teor de nitrogênio na folha, massa seca de 

raízes, massa fresca e massa seca da parte aérea, número de folhas e altura de 

plantas. 

 

Para a obtenção de 90 % da produtividade máxima, ocorre grande redução na 

concentração de nitrogênio na solução nutritiva, requerida pela planta. 

 
  A cultivar mais produtiva (MFPA) foi Pão de Açúcar. 

 

 Concentrações de nitrogênio na solução nutritiva superiores a 180, 211 e 163 mg 

L-1 promoveram reduções na MFPA das cultivares Pão de Açúcar, Folha Larga e 

Precoce de Trieste, respectivamente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
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CAPÍTULO 3 – Acúmulo de nitrato em cultivares de almeirão em função da 
concentração de nitrogênio na solução nutritiva.  

 

 
RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito da concentração de nitrogênio na solução 

nutritiva sobre o acúmulo de nitrato em cultivares de almeirão, foi conduzido um 

experimento em hidroponia-NFT no período de setembro a novembro de 2001, na 

FCAV-UNESP Jaboticabal-SP, situada a 21°15’22” S, 48°18’48” W, e altitude de 595 m. 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, em parcelas 

subdivididas, com quatro repetições. Os fatores avaliados foram concentrações de 

nitrogênio na solução nutritiva (110, 165, 220 e 275 mg N L-1) que constituíram as 

parcelas, e quatro cultivares de almeirão (Pão de Açúcar, Folha Larga, Precoce de 

Trieste e Catalonha), que constituíram as subparcelas. Foram observadas diferenças 

entre as cultivares sobre o acúmulo de nitrato. O aumento de nitrato na solução nutritiva 

aumentou os teores de nitrato em todas as cultivares. Houve grande redução no teor de 

nitrato na parte aérea entre os níveis de máxima produção de massa fresca de parte 

aérea e 90 % da produção máxima, sendo que nesta condição, a cultivar Catalonha foi 

a que apresentou maior teor entre as cultivares avaliadas. 
 
 
Palavras-Chave: Cichorium intybus, hidroponia, nutrição mineral, nitrato. 
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1. Introdução 
 

Por muitos anos, pesquisas com técnicas culturais como irrigação, adubação, 

tratamentos fitossanitários e melhoramento genético tinham como principal objetivo o 

aumento da produtividade, e só recentemente o interesse tem se voltado para o estudo 

da influência exercida pelas práticas agronômicas na qualidade das hortaliças, 

expressada pelas suas características comerciais, organolépticas, nutricionais e 

sanitárias (MALORGIO et al., 1990). 

Contudo, a despeito da importância econômica da cultura do almeirão, 

recomenda-se para seu cultivo em hidroponia, a solução nutritiva para alface, dada a 

proximidade de exigência nutricional entre as espécies. 

No estudo da nutrição de uma hortaliça folhosa, destaca-se o nitrogênio e sua 

proporção em que aparece na solução nutritiva com outros nutrientes, especialmente o 

potássio. Citado por vários autores como elemento atuante em elevado número de 

compostos na planta e com expressiva ação sobre a morfofisiologia do vegetal; 

atualmente, o nitrogênio vem sendo avaliado sobretudo quanto a sua influência na 

qualidade das hortaliças folhosas, principalmente no seu efeito sobre teor de nitrato no 

produto, o qual é sabidamente alterado pela disponibilidade do nitrogênio à planta. 

Diversos estudos têm comprovado que o uso excessivo de fertilizantes 

nitrogenados aumenta o acúmulo de nitrato nos vegetais (PEREIRA et al., 1989; 

RODRIGUES, 1990; RICCI, 1995; ZAGO et al., 1999); e segundo Knight et al. (1987), 

as principias fontes de ingestão de nitrato pelo homem são os vegetais, chegando a 

representar 90% do total ingerido. Entre as hortaliças, as folhosas, por serem 

consumidas preferencialmente cruas, devem ser foco de grande atenção por parte de 

pesquisadores, nutricionistas, médicos, órgãos responsáveis pela saúde pública e 

consumidores (VAN EYSINGA, 1984). 

Tal fato merece atenção especial, visto que, o excesso de nitrato na dieta, com 

sua posterior conversão a nitrito, pode conduzir a formação de compostos cancerígenos 

e, indiretamente, inibir o transporte de oxigênio no sangue, alteração metabólica 

conhecida como metahemoglobinemia (RATH et al., 1994). 
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Entre as hortaliças que podem apresentar elevado teor de nitrato, algumas vezes 

superior a 3000 mg/kg, destacam-se o espinafre, a beterraba, o rabanete, a cenoura, a 

alface, a couve e o almeirão (LEDERER, 1991).  

Segundo Faquin et al. (1994) e Graifenberg et al. (1993), vários fatores 

influenciam a concentração de nitrato nos tecidos vegetais, tais como, espécie, cultivar, 

órgão, estado nutricional, luminosidade, temperatura, horário de colheita e, 

principalmente, a concentração de nitrato no meio de crescimento; sendo a utilização de 

cultivares com menor potencial para o acúmulo e o manejo de sistemas de cultivo, 

alternativas para reduzir o teor de nitrato nas hortaliças. 

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da 

concentração de nitrogênio na solução nutritiva sobre o acúmulo de nitrato em 

cultivares de almeirão, em cultivo hidropônico-NFT. 
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2. Material e Métodos 
 
2.1 Localização e caracterização da área 

 

O experimento foi conduzido durante o período de 16 de setembro a 10 de 

novembro de 2001, em casa de vegetação, no Setor de Olericultura e Plantas 

Aromático-Medicinais, da FCAV – UNESP, Câmpus de Jaboticabal, localizado na 

latitude 21°15’22”S e longitude 48°18’58” W, com altitude média de 595 m.  

O clima da região, segundo classificação de Köpen é do tipo Cwa, subtropical, 

com temperatura média anual de 22°C (ANDRÉ & VOLPE, 1982). 

No período experimental, as médias das temperaturas máximas e mínimas no 

interior da casa de vegetação foram, respectivamente, de 33,6 e 17,5 ºC, e para 

umidade relativa do ar, de 96,8 e 39,4%. 

O experimento foi instalado em casa de vegetação tipo arco, com 51 m de 

comprimento e 12,8 m de largura, com lanternim, pé direito de 3 m, coberta com filme 

de polietileno de baixa densidade, de 150 µm de espessura e aditivo anti-ultravioleta, 

sem fechamento lateral e frontal, dispondo de tela de sombreamento de 30% na altura 

do pé direito, a qual era estendida quando a temperatura no interior da casa de 

vegetação atingia 30ºC, de acordo com a recomendação de Sganzerla (1991).  

 
2.2 Tratamentos, delineamento e unidade experimental 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em parcelas 

subdivididas, com quatro repetições. Os fatores avaliados foram concentrações de 

nitrogênio na solução nutritiva (110, 165, 220 e 275 mg L-1) nas parcelas, e quatro 

cultivares de almeirão (Pão de Açúcar, Folha Larga, Precoce de Trieste e Catalonha) 

nas subparcelas. A unidade experimental foi constituída por 50 plantas (1,125 m2). 

As concentrações de nitrogênio estabelecem a relações N:K de 0,5:1; 0,75:1; 1:1; 

e 1,25:1, respectivamente para as soluções N1, N2, N3 e N4. 
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As cultivares avaliadas (Figura 1A), caracterizam-se por: 

- Pão de Açúcar: produzir plantas vigorosas, folhas grandes, largas, com 

nervuras destacadas, de coloração verde-clara (externamente), sendo as internas ainda 

mais claras. Forma cabeça alongada, compacta e volumosa, principalmente quando 

instalada em espaçamento largo (FILGUEIRA, 2000). Apresenta sabor suave (menos 

amargo) e boa consistência. Por formar cabeça, também é comercializada a planta 

inteira (como a alface), diferentemente das outras cultivares de almeirão em que 

comercializam-se as folhas atadas em maços. Possui ótimo aspecto visual e elevada 

resistência ao transporte.  

- Folha Larga: ser a cultivar mais tradicional e conhecida pelos consumidores. 

Produz plantas vigorosas com folhas de cor verde intensa, alongadas, estreitas e 

nervuras pouco destacadas em relação às outras cultivares.  Possui bom sabor, não 

forma cabeça e suas folhas são comercializadas atadas em maços de 1,0 kg 

(FILGUEIRA, 2000). 

- Precoce de Trieste: produzir plantas vigorosas, com folhas largas de coloração 

verde-clara, nervuras pouco destacadas e sabor suave. Não forma cabeça e suas 

folhas são macias e delicadas.  Possui bom aspecto visual, podendo ser comercializada 

a planta inteira. 

- Catalonha: produzir plantas vigorosas, com folhas estreitas, alongadas e muito 

recortadas, com a nervura central bastante destacada. Não forma cabeça, possui 

coloração verde-escura e sabor acentuadamente amargo. 

 

2.3 Instalação e condução do experimento 
 

A semeadura foi realizada no dia 16/09/2001 em placas de espuma fenólica com 

células de 2 x 2 x 2 cm, previamente lavadas em água corrente por cinco minutos, 

conforme recomendação do fornecedor. Foram colocadas duas sementes por célula a 

uma profundidade de 0,5 cm, deixando-se uma planta por célula após desbaste. 

Realizou-se regas diárias mantendo-se a espuma úmida, e quando as mudas 

apresentavam-se em média com 3 cm de altura, aos 10 dias após a semeadura (d.a.s.), 
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foram transferidas para uma piscina (sistema “floating”), a qual tinha uma lâmina de 3 

cm de solução nutritiva e concentração, em mg.L-1, de: 49,5 (N); 7,05 (P); 66,0 (K); 

38,25 (Ca); 6,33 (Mg); 6,13 (S); 0,06 (B); 0,008 (Cu); 0,11 (Mn); 0,02 (Mo); 0,03 (Zn); 

1,67 (Fe); e condutividade elétrica de 0,9 dS.m-1. Por não haver recirculação e aeração 

da solução nutritiva, esta foi trocada diariamente. 

Quando as mudas apresentavam-se em média com 8,5 cm de altura e três folhas 

definitivas (17 d.a.s., 03/10/2001), foram transplantadas para os canais de cultivo, 

constituídos por tubos de PVC, com diâmetro de 10 cm, cortados longitudinalmente e 

dispostos sobre cavaletes a 1,20 m de altura na parte mais alta da bancada e 

declividade de 3%.  

Os canais de cultivo foram cobertos com placas de poliestireno expandido 

(isopor) de 1,5 cm de espessura, com furos de 3 cm de diâmetro, sendo utilizado o 

espaçamento de 0,15 m entre linhas (entre canais) e 0,15 m entre plantas (nos canais). 

As soluções nutritivas utilizadas basearam-se nas propostas de Furlani (1998) e 

Castellane & Araújo (1994), para a cultura da alface. A concentração do íon NH4
+ foi 

fixada em 15% do total de nitrogênio de cada solução nutritiva. As Tabelas 1 e 2 contêm 

as concentrações e quantidades dos fertilizantes utilizados no preparo de cada solução 

nutritiva, com os respectivos valores de condutividade elétrica medidas após o preparo 

das mesmas.  

 

 

 
Tabela 1. Concentração de macronutrientes (mg L-1) e condutividade elétrica (C.E.) (dS m-1) das 
soluções nutritivas em avaliação. FCAV-UNESP, Jaboticabal (SP), 2001. 
Soluções N P K Ca Mg Cl    SO4

-2                 NH4
+         C.E. 

N1 110 40 220 127,5 40 30    131,9     16,50       2,0 

N2 165 40 220 127,5 40 30      84,2     24,75       2,1 

N3 220 40 220 127,5 40 30      60,0     33,00       2,3 

N4 275 40 220 127,5 40 -      35,1     41,25       2,3 
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Tabela 2. Quantidades dos fertilizantes utilizados para o preparo das soluções nutritivas. FCAV-UNESP, 
Jaboticabal (SP), 2001. 

KNO3 K2SO4 Ca(NO3)2 MgSO4 MAP CaCl2 NH4NO3 MgNO3 H3PO4 

Soluções 
--------------------------------------------g.1000.L-1--------------------------------------  ----mL.1000.L-1----

N1  75,0 470,0 580,0 400,0 154,0 80,0 - - - 
N2 375,0 207,0 580,0 400,0 154,0 80,0   47,0 - - 
N3 385,0 200,0 580,0 200,0 - 80,0 200,0 243,5 87,2 
N4 445,4 145,5 671,0   80,1 - - 250,0 395,0 87,2 

          
  Micronutrientes 

g.1000.L-1 
Ácido 
Bórico 

Sulfato 
de cobre Ferro Sulfato de

Manganês
Sulfato 

de Zinco
Molibdato 
de Sódio   

  1,85 0,19 Solução* 1,70 1,15 0,13   
* 10,82 g de cloreto férrico hexahidratado; 14,90 g de EDTA e 50 ml de hidróxido de sódio a 0,8 N. 
 
 

Os valores de pH das soluções nutritivas foram lidos com um peagâmetro 

manual e mantidos entre 5,5 e 6,5, dentro do intervalo recomendado por  Furlani (1995), 

mediante a adição de ácido sulfúrico (H2SO4 6N). A análise química da água de 

abastecimento utilizada para o preparo das soluções nutritivas encontra-se na Tabela 

1A. 

Para a reposição dos nutrientes, utilizou-se uma solução estoque, de mesma 

concentração da solução nutritiva inicial de cada tratamento, preparada em reservatório 

de poliestireno de alta densidade, instalado sobre um suporte em nível mais elevado 

que o reservatório ligado à motobomba. A reposição foi efetuada com base na 

condutividade elétrica (C.E.) sempre que esta era reduzida em 10% do valor inicial de 

cada solução nutritiva. 

Os volumes dos reservatórios foram completados diariamente e a cada sete dias 

fez-se a troca da solução nutritiva. O reservatório proporcionou uma relação de 1,25 

litro de solução nutritiva por planta, e a vazão nos canais de cultivo foi de 1,7 L por 

minuto.  

A circulação da solução nutritiva foi controlada por um temporizador que 

acionava a circulação intermitente das 6 às 11 h e das 17 às 19 h com 10’ de 

alimentação e 20’ de descanso, e das 11 às 17 h com 10’ de alimentação e 10’ de 

descanso. No período noturno foram realizadas duas circulações de 10’, às 22h e 2 h. 
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 Durante o experimento, foram coletados dados diários de temperatura e umidade 

relativa do ar através de um termo-higrômetro digital colocado a 50 cm do solo, no 

centro da casa de vegetação, dentro de abrigo meteorológico. Também realizou-se um 

acompanhamento da temperatura da solução nutritiva no reservatório, através de um 

termômetro imerso no seu interior, fixado na altura de captação da solução pela 

motobomba. Realizou-se a coleta dos dados em duas leituras diárias, às 8h e 15h 

horas, Horário Oficial de Verão (Figuras 1 e 2). 
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Figura 1. Temperaturas máximas e mínimas diárias do ar (Ar) e da solução nutritiva (SN) no reservatório, 
observadas no interior da casa de vegetação. Jaboticabal (SP), FCAV-UNESP, 2001. 
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Figura 2. Umidades relativas máximas e mínimas diárias observadas no interior da casa de vegetação. 
Jaboticabal (SP), FCAV-UNESP, 2001. 
 

Para o controle fitossanitário da cultura, foram realizadas pulverizações 

preventivas com inseticida aos 10 dias após semeadura, aos 10 e 21 d.a.t (dias após o 

transplantio). 

Foram realizadas adubações foliares semanais com solução a 0,6% de cloreto de 

cálcio, preventivas à ocorrência de queima dos bordos das folhas (“tipburn”). Entretanto, 

aos 18 d.a.t. e 21 d.a.t. foram observados o distúrbio fisiológico, respectivamente, na cv. 

Pão de Açúcar e demais cultivares. A partir de então, foram realizadas pulverizações a 

cada quatro dias até a colheita, deixando-se de observar o sintoma. 
 
2.4 Teor de nitrato na folha 
 

 Aos 31 dias após o transplantio, foram coletadas as amostras para a 

determinação da concentração de nitrato. A coleta teve início às 6:00 h, com 

temperatura de 17,6 °C, e umidade relativa do ar de 99% no interior da casa de 

vegetação, sendo finalizada às 7h (Horário Oficial de Verão), sem alteração na 

temperatura e umidade relativa do ar. 
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 Foi coletada uma folha recém desenvolvida, de cada planta, de cinco plantas 

competitivas de cada subparcela (5 folhas/subparcela). Destas cinco folhas, coletou-se 

uma amostra de aproximadamente 5 g, do terço médio das mesmas, sendo atadas em 

forma de pequenos “charutos” envolvidos em papel alumínio, e imediatamente 

acondicionadas em nitrogênio líquido, bloqueando o metabolismo celular. 

 No dia seguinte, as amostras foram colocadas para secar, até atingir peso 

constante (72 h), em processo de liofilização utilizando-se um Liofilizador Super 

Modulyo. Após a secagem, as amostras foram moídas em micro moinho tipo Wiley.  

 Para a obtenção do extrato de leitura, foram seguidas as indicações de Hendrix 

(1993). Incubou-se 50 mg de amostra com 2,5 mL de água deionizada, em banho-maria 

a 80ºC durante 20 minutos. Em seguida, centrifugou-se a 1200 G por 20 minutos, 

retirando-se o sobrenadante. Repetiu-se esta operação por quatro vezes, juntando 

todos os sobrenadantes retirados após a centrifugação, e o volume foi completado para 

12 mL com água deionizada. 

 O N-nitrato foi determinado no extrato, pela metodologia descrita por Cataldo et 

al. (1975), tomaram-se 40 µL (microlitros) do extrato que foram transferidos para tubo 

de ensaio e adicionaram-se 160 µL de ácido salicílico à 5% em ácido sulfúrico 

concentrado. Em seguida, a mistura foi agitada vigorosamente e posteriormente 

mantida em repouso por 20 minutos. Após este intervalo, adicionou-se 3.800 µL de 

hidróxido de sódio 2N, o que provocou aquecimento do extrato. Depois do resfriamento 

do mesmo à temperatura ambiente, foi lida a absorbância a 410 nm em 

espectrofotômetro modelo SPEC 20-D. O nitrato apresenta coloração amarelada e a 

intensidade é proporcionalmente mais forte à medida em que maior é a sua 

concentração, sendo o azul a cor “oposta” lida a 410 nm. A concentração de N-nitrato 

foi determinada inserindo-se as leituras de absorbância em uma equação obtida 

previamente com padrões de concentrações de N-nitrato conhecidas, preparadas de 

forma idêntica às amostras. O “branco” constituiu-se de água deionizada no lugar do 

extrato. 
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 A partir do teor de N-NO3 em massa seca, calculou-se o respectivo teor de NO3
- 

na massa fresca de almeirão, sendo os valores apresentados em mg de NO3
-.kg-1 de 

massa fresca de almeirão. 

 
2.5 Análise estatística 
  

Os dados foram submetidos à análise de variância (teste F) segundo Banzato & 

Kronka (1994). Realizou-se análise de regressão dos dados relativos ao fator 

concentração de nitrogênio na solução nutritiva, com a utilização do programa ESTAT 

desenvolvido pelo Departamento de Ciências Exatas, da FCAV-UNESP, Câmpus de 

Jaboticabal. 

 
 
3. Resultados e Discussão 
 

Ocorreu aumento no teor de nitrato nas folhas de todas as cultivares de almeirão 

com o aumento da concentração de nitrogênio na solução nutritiva (Figura 8). Estes 

resultados concordam com os de Maynard et al. (1976), Graifenberg et al. (1993) e 

Faquin et al. (1994), os quais afirmam que o conteúdo de nitrato na planta depende 

muito da sua disponibilidade no meio de cultivo.  

 Os teores de nitrato observados, poderiam ter sido mais elevados, caso as 

soluções nutritivas tivessem sido formuladas somente com fontes nítricas para 

fornecimento do nitrogênio. No entanto, utilizou-se 15% do nitrogênio na forma de 

amônio. Bonnecarrère et al. (2000), ao avaliarem teores de nitrato em cultivares de 

alface produzidas em três soluções nutritivas, concluíram que o maior teor de nitrato 

acumulado na parte aérea foi encontrado quando se utilizou solução nutritiva com 

fornecimento de nitrogênio somente na forma de nitrato. Por outro lado, Faquin et al. 

(1994) verificaram que o acúmulo de nitrato em alface não diferiu significativamente 

entre os tratamentos com relações NO3
-:NH4

+ de 100:00 e 85:15. 
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 O maior acúmulo de nitrato foi encontrado na cv. Pão de Açúcar (3.369,8 mg 

NO3
-.kg-1 massa fresca), estando muito próximo ao limite permitido pela comunidade 

européia, relatado por McCall & Willumsen (1998), de 3500 mgNO3
-.kg-1 de massa 

fresca para a cultura da alface, produzida em casa de vegetação durante o verão.  

Para as cultivares Folha Larga, Precoce de Trieste e Catalonha o maior acúmulo 

de nitrato encontrado foi respectivamente de 2.197,7; 1.724,4 e 2453,6 mg NO3
-. No 

ponto de máxima produção de MFPA, os teores de nitrato apresentados pelas cultivares 

Pão de Açúcar,  Folha Larga,  Precoce de Trieste e Catalonha foram de 2.190,3; 

1444,7; 1158,5 e 2299,8  mgNO3
-. Verifica-se, portanto, que as cultivares Pão de 

Açúcar, Folha Larga, Precoce de Trieste e Catalonha nas concentrações de nitrogênio 

na solução nutritiva que proporcionaram as máximas produções de MFPA, 

apresentaram teores de nitrato menores, respectivamente em 32, 37, 38 e 27% em 

relação aos maiores teores observados.  

Para 90% da produção de MFPA, verifica-se que a cv. Catalonha é que 

acumulou mais nitrato (1.752 mg NO3
-), seguindo-se as cultivares Pão de Açúcar (1.306 

mg NO3
-), Folha Larga (1.116 mg NO3

-) e Precoce de Trieste (990,5 mg NO3
-). Portanto, 

as reduções no teor de nitrato na folha são ainda maiores, sendo de 39, 50, 57 e 70% 

em relação aos teores máximos observados, o que proporciona um produto de melhor 

qualidade biológica e maior segurança alimentar.  

Portanto, é prudente que o cultivo de almeirão seja realizado com as 

concentrações de nitrogênio na solução nutritiva necessárias para obter-se 90 % da 

máxima produção de MFPA, sendo 110, 151, 117 e 168 mg L-1 de nitrogênio, 

respectivamente, as concentrações de nitrogênio na solução nutritiva para Pão de 

Açúcar, Folha Larga, Precoce de Trieste e Catalonha. 

Com exceção da concentração 110 mg L-1 de nitrogênio na solução nutritiva, a 

cv. Pão de Açúcar foi a que apresentou maior teor de nitrato nas demais concentrações 

de nitrogênio avaliadas, em média aproximadamente, 23 % a mais de nitrato do que a 

cv. Catalonha, e 60 % a mais que as cultivares Folha Larga e Precoce de Trieste. Nota-

se, portanto, que há variabilidade genética entre as cultivares de almeirão para o 

acúmulo de nitrato. Os resultados obtidos neste trabalho estão de acordo com os 

  
 



 55

encontrados por diversos autores, os quais afirmam haver diferenças entre espécies e 

cultivares quanto ao acúmulo de nitrato (MAYNARD et al., 1976; BLOM-ZANDSTRA & 

EENINK, 1986; REININK et al., 1987 e GRAIFENBERG et al., 1993). 
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• Pão de Açúcar         y =  12,63236x - 83,51333   R2= 0,99** 
g Folha Larga             y =  0,051x2 - 13,01979x + 1921,305   R2= 0,99** 

 Precoce de Trieste  y = -0,0005122965x3 + 0,2918678x2 - 47,67273x + 3393,167  R2= 1* 
x  Catalonha               y = -0 ,000974639x 3 + 0 ,539531x 2 - 87,7502x + 5898 ,5  R 2 = 1**  
e nitrato na massa fresca das folhas de cultivares de almeirão, em hidroponia-NFT, na 
ias após o transplantio, em função da concentração de nitrogênio na solução nutritiva. 
boticabal (SP), 2002. 

 (1996) constatou que as cultivares de alface que atingiram os maiores 

 de plantas na colheita, também apresentaram os teores de nitrato mais 

te trabalho, os resultados concordam com Mondin (1996), uma vez que a 

úcar apresentou maior teor de nitrato nas folhas, e foi a cultivar de maior 

assa fresca e massa seca da parte aérea. Entretanto, não se verificaram 

gnificativas entre as características avaliadas (Tabela 3A).  Reinink et al. 

aram teores de nitrato mais elevados, em genótipos de alface de maior 

assa seca. 
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De acordo com Graifenberg et al. (1993), o limite de tolerância na ingestão de 

nitrato estabelecido pela Organização Mundial da Saúde é de 237 mg NO3
- por dia 

(para uma pessoa de 65 kg de peso). Considerando-se que o consumo de almeirão in 

natura em salada por um adulto seja semelhante à proposta por Zago et al. (1999), de 

60 g dia-1, verifica-se que o limite de ingestão diário (237 mg NO3
-) não é alcançado. 

Para atingi-lo, seriam necessários o consumo diário de 237; 215,5; 182,3 e 131,7 g de 

almeirão in natura, respectivamente para as cultivares Precoce de Trieste, Folha Larga, 

Pão de Açúcar e Catalonha, considerando-se os teores nitrato para 90% de MFPA. 

Também, deve-se ressaltar que o almeirão contém algumas substâncias como ácido 

ascórbico, niacina, riboflavina e tiamina (LUENGO et al., 2000), que são capazes de 

desmembrar ou evitar a formação de substâncias tóxicas no organismo humano 

(SHIMMA, 1996). 

 
 
4. Conclusões 
 

O aumento da concentração de nitrogênio na solução nutritiva promoveu maior 

teor de nitrato nas folhas das cultivares de almeirão avaliadas. 

 

Existem diferenças genéticas entre as cultivares Pão de Açúcar, Folha Larga, 

Precoce de Trieste e Catalonha quanto ao acúmulo de nitrato. 

 

Os teores de nitrato observados encontram-se abaixo do limite permitido pela 

OMS e pela comunidade européia, principalmente quando considerou-se 90 % da 

máxima produção de MFPA.  

 
 
 
 
. 
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Tabela 1A. Análise química da água de abastecimento da hidroponia, do Setor de Olericultura e Plantas 
Aromático-Medicinais, da FCAV-UNESP Câmpus de Jaboticabal. Jaboticabal (SP), 2001. 
Parâmetros 

  
Valor observado 

 
pH  8,1 
Alcalinidade total (mg CaCO3.L-1) 113 
Condutividade elétrica (dS.m-1) 0,1651 
Dureza total (mg CaCO3.L-1) 69 
Fluoretos (mg F-.L-1) 0,13 
Sulfatos (mg SO4

2-.L-1) 1 
Nitrogênio amoniacal (mg SO4

2-.L-1) <0,001 
Nitrogênio nitrato (mg N.L-1) 0,013 
Nitrogênio nitrito (mg N.L-1) 0,006 
Sódio (mg Na.L-1) 21 
Potássio (mg K.L-1) 2 
Cálcio (mg Ca.L-1) 26,5 
Magnésio (mg Mg.L-1) 0,52 
Zinco (mg Zn.L-1) <0,002 
Chumbo (mg Pb.L-1) <0,02 
Cádmio (mg Cd.L-1) <0,0006 
Níquel (mg Ni.L-1) <0,008 
Ferro total (mg Fe.L-1) <0,005 
Manganês total (mg Mn.L-1) <0,003 
Cobre (mg Cu.L-1) <0,003 
Cromo total (mg Cr.L-1) <0,005 
Análise efetuada de acordo com a 20ª ED. STANDAR METHODS pelo Laboratório de Saneamento da Escola de 
Engenharia de São Carlos -USP, UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO. 
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Tabela 2A. Valores de F, significância e coeficientes de variação das características altura de plantas (AP), 
número de folhas por planta (NF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raízes (MSR), 
massa fresca da parte aérea (MFPA), teor de nitrato (Teor NO3

-), teor de nitrogênio (Teor N) em função 
dos fatores avaliados, aos 31 dias após o transplanto. FCAV-UNESP Jaboticabal (SP), 2002. 
Causas de variação AP NF MSPA MSR MFPA Teor NO3

- Teor N 
Blocos          2,26ns 1,02ns 0,30ns 0,96ns 1,39ns 1,43ns 0,19ns 
Nitrogênio (N) 0,52ns 6,8* 45,25** 14,51** 72, 25** 834,64** 2,20ns 
Resíduo (a) 11,8178 2,83 0,645 0,163 10,6135 3970,716 22,124 
Cultivares ( C ) 70,62** 325,65** 38,09** 61,54** 131,88** 585,56** 2,27ns 
Interação (N x C)  1,26ns 4,40** 5,91** 8,87** 11,78** 58,37** 6,28** 
Resíduo (b) 3,8009 2,3586 0,688 0,165 21,9952 4157,097 9,8328 
CV parcelas (%) 9,74 8,75 4,64 9,68 3,45 3,52 12,09 
CV subparcelas (%) 5,52 7,99 4,79 9,76 4,97 3,6 8,06 
ns: não significativo (p<0,05); * significativo (p<0,05); ** significativo (p<0,01). 
 

 

 
Tabela 3A. Correlação entre as características massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca da parte 
aérea (MFPA), massa seca de raiz (MSR), número de folhas (NF), altura de plantas (AP), teor de 
nitrogênio nas folhas (Teor N), teor de umidade (Teor U), e teor de nitrato (Teor NO3

-), em cultivares de 
almeirão em hidroponia, na colheita aos 31 dias após o transplantio. FCAV-UNESP Jaboticabal (SP), 2002.  

Cultivares avaliadas Características 
correlacionadas Pão de Açúcar Folha Larga Precoce de Trieste Catalonha 

 ------------------------------ coeficiente de correlação ( r ) ------------------------- 
MSPA x MFPA 0,72 ns  0,99**   0,45 ns - 0,27 ns 
MSPA x MSR 0,93 ns        - 0,79 ns   0,94 ns - 0,90 ns 
MFPA x MSR         0,99 * - 0,84 ns   0,68 ns - 0,85 ns 
NF x AP           - 0,50 ns   0,36 ns            0,95 *  0,76 ns 
NF x MSR  0,35 ns   0,12 ns   0,47 ns   0,15 ns 
NF x MSPA 0,26 ns   0,45 sn   0,41 ns   0,92 ns 
NF x MFPA 0,24 ns   0,35 ns   0,75 ns - 0,39 ns 
AP x MSR  0,61 ns   0,93 ns   0,64 ns   0,45 ns 
AP x MSPA 0,51 ns - 0,67 ns   0,87 ns   0,74 ns 
AP x MFPA 0,71 ns - 0,75 ns   0,93 ns - 0,84 ns 
Teor N x MSPA        - 0,98 * - 0,41 ns - 0,05 ns   0,49 ns 
Teor N x MFPA        - 0,82 ns - 0,49 ns - 0,31 ns   0,59 ns 
Teor N x MSR           - 0,90 ns   0,88 ns  0,01 ns - 0,71 ns 
Teor N x Teor U                  0,68 ns   0,01 ns - 0,19 ns   0,27 ns 
Teor N x AP              - 0,36 ns   0,86 ns - 0,65 ns - 0,17 ns 
Teor N x NF        0,11 ns   0,52 ns - 0,84 ns   0,50 ns 
Teor N x Teor NO3

-     0,20 ns - 0,93 ns  0,50 ns   0,66 ns 
MSR x Teor NO3

-       - 0,39 ns - 0,65 ns - 0,58 ns - 0,80 ns 
Teor U x Teor NO3

-           - 0,17 ns - 0,38 ns  0,70 ns   0,87 ns 
*, **, ns: correlações significativas aos níveis de 5 e 1% de probabilidade e não significativa, 
respectivamente, pelo teste t de Student. 
 

  
 



 

 

Figura 1A. Exemplares de almeirão cultivar Pão de Açúcar (A), Catalonha (B), Folha Larga (C) e Precoce de Trieste (D), cultivadas em 
hidroponia-NFT, colhidas aos 31 dias após o transplantio. FCAV-UNESP Jaboticabal (SP), 20
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