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RESUMO: Originario da Europa Mediterranea, o almeirdo (Cichorium intybus L.) é uma
hortalica do tipo folha pertencente a familia Asteraceae muito semelhante a chicéria e de sabor
amargo. Embora do ponto de vista nutricional o almeirdo seja superior a outras hortali¢as, é
uma das menos estudadas no Brasil, principalmente no que se diz respeito a nutricdo mineral e
qualidade de produto. Deste modo, avaliou-se o efeito da adubagéo nitrogenada na presencga e
auséncia de cama de aviario em cobertura, sobre a produ¢ao e o acumulo de nitrato na parte
aérea de almeirdo ‘Cabeca Vermelha' cultivado em casa de vegetacdo nas condi¢des de
Marechal Candido Rondon/PR. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso em
esquema fatorial 5 x 2 com quatro repeticées. Os tratamentos resultaram da combinagéao de 5
doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha) na presenca e auséncia de cama de aviario
(4 Mg ha') em cobertura. A colheita foi realizada 42 dias apés o transplante das mudas, e
determinou-se a producdao de matéria fresca, teor e acumulo de aménio (N-NH,*) e de nitrato
(N-NOy) na parte aérea das plantas. O almeirdo respondeu até a dose de 69 e 87 kg ha™ de N,
respectivamente, na presenga e auséncia de cama de aviario em cobertura, apresentado
producdo maxima de 131,4 e 108,1 g por planta. O teor e 0 acumulo de NH,* e de NO; na
parte aérea das plantas aumentaram linearmente com as doses de nitrogénio, apresentando
valores maximos de 20,2 e 13,8 g kg™ e de 97,0 e 61,8 g planta™ de NH,*, e de 4,2 e 3,6 g kg™
e de 19,3 e 15,6 mg planta™ de NOj, respectivamente, com e sem a suplementagdo de cama
de aviario em cobertura. Entretanto, cabe ressaltar que os teores de NO3- ficaram abaixo do
limite maximo admissivel para o cultivo de hortalicas folhnosas em ambiente protegido.

PALAVRAS-CHAVE: Cichorium intybus L., nitrogénio, cobertura do solo.

INTRODUCAO

Originario da Europa Mediterranea, o almeirdo (Cichorium intybus L.) € uma hortalica do
tipo folha pertencente a familia Asteraceae muito semelhante a chicéria de quem se diferencia
por possuir folhas mais alongadas, mais estreitas, recobertas por pelos e com sabor amargo
mais pronunciado [1].

Embora do ponto de vista nutricional o almeirdo seja superior a alface [2] por ser mais
calérico e mais rico em proteinas, amido, fibras, célcio, ferro e vitamina A, é uma das hortali¢as
menos estudadas no Brasil, principalmente no que se diz respeito a nutricdo mineral e
qualidade de produto.

Um dos poucos trabalhos de pesquisa, para as condi¢cdes brasileiras, que abordam o
comportamento de almeirdo ‘folha larga’, em condicbes de campo, a nutricdo mineral foi
realizado na década de 80 por Haag & Minami [3]. Entretanto, ndo se conhece estudos sobre a
nutricdo dessa hortalica sob cultivo protegido. Até o momento, as recomendacbes de
adubagao sao feitas baseando-se nas informagdes existentes para outras hortaligas folhosas
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como a alface. Porém, nem sempre isto traz respostas satisfatérias tanto na produtividade
como na qualidade do produto, ocasionando frustragées na produgdo. Como é uma hortalica
folhosa, a adubagao nitrogenada e seu manejo sao extremamente importantes para o sucesso
da cultura, devendo-se ter informagdes especificas e claras sobre a melhor dose de nitrogénio
a ser utilizada.

O acumulo de nitrato em plantas ocorre quando ha desequilibrio entre a absorgédo e a
assimilacao do ion, sendo que as quantidades excedentes sdo armazenadas nos vacuolos.
Dentre as olericolas, as hortalicas folhosas, como a alface e o espinafre, apresentam maior
capacidade de acumulo de nitrato do que os demais [4] e [5]. Entretanto, ndo se tem
conhecimento sobre o0 acumulo de nitrato em almeirao.

A capacidade diferenciada de acumulo de nitrato ndo ocorre apenas entre espécies, mas
também entre cultivares. Blom-Zandstra e Eenink [4] verificaram diferencas significativas no
acumulo do ion ao compararem oito genétipos de alface. Além da adubacédo nitrogenada e do
carater genético, a disponibilidade de Mo, o sistema de cultivo, a intensidade de luz, a
temperatura e a umidade do solo, também podem afetar o acumulo de nitrato nas plantas [4] e
[6].

Dos fatores ambientais, a intensidade luminosa € o que mais afeta a assimilacao de
nitrato pelas plantas. Em condigdes de baixa intensidade luminosa, a atividade da nitrato
redutase diminui, ocorrendo acumulo de nitrato [4] e [7]. Dessa maneira, o teor do ion na planta
varia em funcao do horario de colheita, da época do ano e das condi¢des climaticas. Segundo
Mengel e Kirkby [8], em baixa intensidade luminosa a fotossintese diminui, afetando a
producao de ferridoxina que atua como agente redutor na assimilacao do nitrato, e com isso ha
acumulo do ion nos vacuolos.

Em funcdo da caréncia de informagdes técnicas da cultura, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito da adubagao nitrogenada na presenga e auséncia de cobertura
com cama de aviario, sobre a producdo e o acumulo de nitrato na parte aérea de almeirdo
(Cichorium intybus L., cultivar Cabeca Vermelha) cultivado em casa de vegetagdo nas
condicboes de Marechal Candido Rondon/PR.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos, em casa de vegetagao, com cobertura pléstica,
na Estacédo de Cultivo Protegido da Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE,
Campus de Marechal Candido Rondon — PR, no periodo de abril a julho de 2009. O clima da
regido, segundo a classificacao de Kdppen, é do tipo Cfa, Subtropical imido (Mesotérmico),
verdes quentes com tendéncia de concentracdo das chuvas (temperatura média superior a
22°C), invernos com geadas pouco freqientes (temperatura média inferior a 18°C), sem
estacao definida, apresentando precipitacdo média anual em torno de 1500 mm.

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef) de textura argilosa,
coletado na camada superficial de 0 a 20 cm de profundidade, apresentando as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: 580 g kg de argila; matéria organica = 14,76 g dm?®; pH em
CaCl, = 5,0; P (Mehlich-1) = 2,94 mg dm?; K = 0,37 mg dm?; Ca = 5,19 cmol. dm® e Mg = 1,03
cmol, dm®; CTC = 11,2 cmol, dm® e V = 58,84%. O solo foi corrigido com calcario dolomitico
(Ca0: 39%, MgO: 13% e PRNT: 92%) para elevar a saturagao por bases a 70% conforme
recomendacao proposta por Trani & Raij [9].

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes e 10
tratamentos dispostos em esquema fatorial 5 x 2. Os tratamentos resultaram da combinagao
de 5 doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™) na presenca e auséncia de cobertura
com cama de aviario (4 Mg ha). A cama de aviario foi aplicada logo apds o transplantio das
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mudas, a qual apresentou as seguintes caracteristicas: 96,5% de matéria seca, 26,8 g kg™ de
N, 11,8 g kg" de P,Os e 31,2 g kg™ de K;O.

A adubacado de base seguiu as recomendagdes para hortalicas folhosas proposta por
Trani & Raij [9], para tanto aplicou-se 200 kg ha™ de P,Os, 80 kg ha™ de KO e 1 kg ha™ de B,
na forma de superfosfato triplo, cloreto de potassio e acido boérico, respectivamente. As doses
de nitrogénio, na forma de uréia, foram parceladas em quatro épocas, aplicando-se 25% da
respectiva dose no transplantio, 25% aos 7, 25% aos 14 e 25% aos 21 dias apos o transplantio
(DAT). Os fertilizantes aplicados na base de transplantio foram incorporados ao solo.

Para a implantacao do experimento utilizou-se mudas de almeirao (Cichorium intybus L.,
cultivar Cabeca Vermelha) produzidas em bandejas de poliestireno expandido com 200
células, contendo substrato comercial Plantimax®. As mudas foram transplantadas com dois
pares de folhas completamente desenvolvidas para vasos com capacidade de 8 dm?®. As
irrigagdes foram feitas diariamente, de modo a manter a umidade do solo perto da capacidade
de campo.

A colheita foi realizada 42 dias apds o transplante das mudas. As plantas foram cortadas
rente a superficie do solo de cada vaso, pesadas para obtengdo da produg¢do de matéria fresca
e, em seguida, as plantas foram secadas em estufa com circulagao forcada de ar, a 65°C + 2
°C até atingir massa constante, depois foram pesadas e trituradas em moinho do tipo Willey e
armazenadas.

Na matéria seca das plantas, determinou-se o teor de aménio (N-NH4*) e de nitrato (N-
NOys), para tanto, uma amostra de 1 g de material vegetal seco foi submetida a extracdo com
solugdo de KCI 1 mol L', ap6s agitacdo por 5 mim. Em seguida, na presenca de MgO
calcinado, as amostras foram submetidas a destilagdo em microdestilador Kjeldahl e
subsequiente titulagdo do destilado com H,SO, 0,0025 mol L, para a obtencdo do teor de
aménio. Na seqliéncia as mesmas amostras, na presenca de liga devarda, foram novamente
submetidas a destilacdo em microdestilador Kjeldahl e subseqlente titulacdo do destilado com
H.SO, 0,0025 mol L™ para a obtencdo do teor de nitrato, conforme metodologia proposta por
Tedesco et al. [10].

Os resultados obtidos foram convertidos em teores e quantidades acumuladas de
amoénio (N-NH,") e de nitrato (N-NO;) nas folhas das plantas e submetidos a analise de
variancia e de regressao. Utilizou-se o programa computacional SISVAR versdo 5.1 para
processamento dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de nitrogénio influenciaram significamente (p<0,01) a producdo matéria fresca
da parte aérea das plantas de almeirdo (Figura 1). Independentemente da suplementacdo ou
nao de cama de aviario em cobertura, evidenciou-se resposta polinomial quadratica para a
massa fresca da parte aérea, na qual a produgcdo maxima de 131,4 e 108,1 g por planta foi
obtida com a aplicacédo de 69 e 87 kg ha™ de N, respectivamente, com e sem a suplementagéo
de cama de aviario em cobertura (Figura 1). Evidencia-se que houve uma superioridade de
21,5% na producéo de matéria fresca quando se compara as produgdes maximas com e sem a
utilizacdo de cama de aviario em cobertura. Cabe ressaltar ainda que esta superioridade na
producéo com a utilizagado de cama de aviario foi obtido com a aplicagao de 69 kg ha™ de N, ou
seja, com a aplicacdo de 18 kg ha' de N a menos quando comparado ao tratamento sem
cobertura com cama de aviario. Resultado este que podem ser explicados, devido ao
suprimento de nutrientes com a aplicacdo de cama de aviario. Considerando que apenas 50%
do N total presente no residuo seja aproveitado pela cultura no primeiro cultivo conforme
Selbach & Sa [11], e desconsiderando as perdas, verifica-se que a aplicagdo de 4 Mg ha™ de
cama de aviario forneceu 53,6 kg ha™ de N.
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Os teores de N-NH," na parte aérea das plantas aumentaram com as doses de
nitrogénio, variando de 6,0 a 20,2 e de 5,3 a 13,8 g kg™, respectivamente, com e sem a
suplementacao de cama de aviario em cobertura (Figura 2a).

Os teores de NO; na matéria seca da parte aérea das plantas de almeirdo ‘Cabeca
Vermelha’ aumentaram linearmente com as doses de nitrogénio, variando de 1,82 a 4,17 e de
1,31 a 3,61 g kg', respectivamente, com e sem a suplementacdo de cama de aviario em
cobertura (Figura 2b). Com base no teor de agua das plantas, os teores de NO; na matéria
seca foram convertidos para matéria fresca, obtendo-se a seguinte variagdo: 98 a 234 mg kg
e 69 a 192 mg kg', com e sem a suplementacdo de cama de aviario em cobertura,
respectivamente. Esses valores ficaram bem abaixo dos limites maximos toleraveis
estabelecidos pela Comunidade Européia, que sdo 2500 e 3500 mg kg de matéria fresca,
para o cultivo de hortalicas folhosas no campo, e em ambiente protegido, respectivamente [12]
e [13]. As plantas que receberam a maior dose de N apresentaram teores de NO3 que, foram
de 15 a 18 vezes inferiores ao limite maximo admissivel para o cultivo em ambiente protegido.

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude, a ingestdo diéaria aceitavel de NO; é
de, no méaximo, 3,65 mg kg™ de peso corporal [14]. Considerando a variagdo obtida nos teores
de NO; na matéria fresca das folhas e desprezando a contribuigcdo de outras fontes de nitrato,
COmo a agua e as carnes, uma pessoa com 60 kg poderia consumir, diariamente, de 2234 g de
almeirdo cultivado sem adubacao nitrogenada, a 936 g de almeirdo adubado com 160 kg ha™
de N quando associado a aplicagdo de 4 Mg ha” de cama de aviario em cobertura. Esses
valores corresponderiam a um consumo diario, de 3174 g de almeirao cultivado sem adubacéao
nitrogenada, a 1140 g de almeirdo adubado com 160 kg ha™ de N sem a utilizagdo de cama de
aviario.

Admitindo o emprego da dose de N necesséria para atingir a produgdo maxima de
matéria fresca da parte aérea das plantas, o consumo diario de almeirdo para uma pessoa com
60 kg seria, no maximo, 1489 e 1904 g respectivamente, com e sem a suplementacao em
cobertura de cama de aviario. Os resultados obtidos no presente estudo, para o almeirdo
‘Cabecga Vermelha’ evidencia que esta espécie ndo acumula grandes quantidades de NOs na
parte aérea e, portanto, ndo tendo problema para o consumo humano. Ao avaliarem o acumulo
de nitrato em 5 cultivares de alface, Mantovani et al. [15], verificaram que o consumo diario
maximo de alface por uma pessoa de 60 kg, variou de 2433 a 115 g, respectivamente, sem a
aplicacdo de nitrogénio e com a aplicacdo de 240 kg ha™ de N.

A adubacéo nitrogenada promoveu aumento linear das quantidades acumuladas de NH,*
e NO; na parte aérea de almeirdo (Figura 3). Variando de 31,3 a 97,0 e de 22,4 a 61,8 mg
planta’ de NH,* (Figura 3a) e de 9,6 a 19,3 e de 5,9 a 15,6 mg planta” de NO; (Figura 3b),
respectivamente, com e sem a suplementacao de cama de aviario em cobertura.

CONCLUSOES

Quando cultivado em ambiente protegido, o almeirdo ‘Cabega Vermelha’ responde até a
dose 69 e 87 kg ha”' de N, na presenca e auséncia de cama de aviario em cobertura,
respectivamente.

As doses de nitrogénio até 160 kg ha™ proporcionam actimulos lineares de N-NH,* e de
N-NOj; na parte aérea das plantas, mas os teores ficaram de 15 a 18 vezes inferiores ao limite
maximo admissivel para o cultivo em ambiente protegido.
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ANEXO:
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Figura 1. Producédo de matéria fresca de almeirdo ‘Cabeca Vermelha’ cultivada em condi¢ées de
casa-de-vegetacdao em funcao da aplicacdo de doses de nitrogénio na presenca e auséncia de
cama de aviario em cobertura. UNIOESTE. Marechal Candido Rondon, PR, 2009.
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Figura 2. Teor de N-NH," — (a) e N-NOs; — (b) na parte aérea de almeirdo ‘Cabeca Vermelha’
cultivada em condicdes de casa-de-vegetacdao em funcao da aplicacao de doses de nitrogénio na
presenca e auséncia de com cama de aviario em cobertura. UNIOESTE. Marechal Candido
Rondon, PR, 2009.
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Figura 3. Acimulo de N-NH," — (a) e N-NO; — (b) na parte aérea de almeirdo ‘Cabe¢ca Vermelha’
cultivada em condi¢des de casa-de-vegetacdo em funcao da aplicacdo de doses de nitrogénio na
presenca e auséncia de com cama de aviario em cobertura. UNIOESTE. Marechal Candido
Rondon, PR, 2009.



