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RESUMO

SANTOS, Camila Regina dos. Sistema de Producao de alface em cultivo
convencional e cultivo hidropénico: Alimento de qualidade? Toledo. 2018. 40
Folhas. Dissertacdo (Mestrado). Universidade do Oeste do Parana — UNIOESTE.
Toledo, 20 de marco de 2018.

Nos cultivos de alface convencional e hidropbnica sao utilizados defensivos
agricolas e fertilizantes, que apresentam concentragcées de elementos toxicos em
sua composig¢ao e podem alterar a qualidade do alimento. Dessa forma, o presente
trabalho objetivou avaliar os teores dos metais pesados Cd, Cr, Cu e Pb em solo,
solugdo nutritiva e folhas de alfaces na regidao de Toledo — PR. Foram coletadas
amostras de alfaces e de seus substratos em cinco propriedades hidropbnicas e
cinco convencionais, cujas amostras foram submetidas a digestdo nitrico-perclérica
para determinacao dos teores de metais por meio de espectrofotdmetro de absorcéo
atébmica AAS/6300. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
dez tratamentos e trés repeticbes e os resultados foram submetidos a analise de
variancia e ao teste Tukey ao nivel de 5% de significancia; ainda foi realizada a
correlagdo de Pearson (r) entre as variaveis substrato e folhas de alface. Observou-
se que as alfaces estudadas em geral apresentaram maiores concentracoes de Cd e
Cr no cultivo hidropdnico, sendo que dos 5 cultivos hidropénicos, 4 deles mostraram-
se significativamente superiores ao cultivo convencional pelo teste de Tukey; para o
elemento Cu, também ocorreu diferenga significativa entre os cultivos, no entanto
houve uma grande variagdo entre as culturas e para o Pb, observou-se que a
maioria das amostras coletadas apresentavam concentragdes superiores ao limite
toleravel estabelecido pela ANVISA, sendo que o cultivo convencional mostrou-se
estatisticamente semelhante entre si; quanto aos cultivos hidropdnicos, dois cultivos
mostraram-se significativamente superiores aos demais, e estatisticamente
diferentes entre si. Quando comparadas as concentragdes de metais nas folhas de
alface com o substrato, de forma geral, tanto para o cultivo convencional, quanto
para o cultivo hidroponico os teores na alface nao apresentaram correlagdao com os
teores no substrato, o que indica que a contaminacao pode estar ocorrendo através
do uso de agrotoxicos e insumos utilizados para o controle de pragas e doengas,
além do manejo inadequado. Assim, pode-se dizer que a variagdo nas
concentracbes de metais na mesma cultura deve-se ao fato de ser permitido o uso
de diferentes agrotdxicos e fertilizantes, os quais possuem composi¢oes distintas.
Além disso, a data de pulverizagao previamente a coleta das alfaces pode ter
ocasionado algumas variagdes na composi¢gao da hortaliga, bem como o manejo
inadequado do alimento.

PALAVRAS-CHAVE: alface; metais pesados; cultivo hidropbnico; cultivo
convencional.



ABSTRACT

SANTOS, Camila Regina dos. Lettuce production system in conventional
farming and hydroponic farming: Quality nourishment? Toledo, 2018. 40 pages.
Thesis (Master's Degree). Universidade do Oeste do Parana — UNIOESTE. Toledo,
March 20, 2018.

In the conventional and hydroponic cultivation of lettuce, agricultural defensives and
fertilizers are used, which presents concentrations of toxic elements in its
composition and may alter the aliment’s quality. Thus, the present study aims to
evaluate the content of the heavy metals Cd, Cr, Cu and Pb in soil, nutritive solution
and lettuce leaves in the region of Toledo — PR. Samples of lettuce and its substrates
were collected from five hydroponic and five conventional proprieties, which were
submitted to nitroperchloric digestion for the determination of metal contents through
spectrophotometry of atomic adsorption AAS/6300. The experimental delimitation
was entirely randomized, with ten treatments and three repetitions, and the results
were submitted to variance analysis and to Turkey’s test at 5% significance level;
also, the Pearson’s correlation (r) was performed between the variables substrate
and lettuce leaves. It was observed that the lettuce studied, in general, presented
higher contents of Cd and Cr in the hydroponic cultivation - in which 5 of the
hydroponic proprieties, 4 of them presented significantly superior than the
conventional ones - according to the Turkey’s test; for the element Cu, significant
difference also occurred between the farming methods, however there was
significant variance in the cultivation of each property; and for Pb, it was observed
that the majority of the samples collected presented higher concentrations than the
tolerable limits established by ANVISA - whereas the conventional method presented
itself statistically similar between each property, for the hydroponic method, two
properties presented themselves significantly superior to the others, and statistically
different between each other. When the metal concentrations in the lettuce leaves
was compared with the substrate, in general, for both conventional and hydroponic
methods the contents in the lettuce didn’'t show correlation to the contents in the
substrate, which indicate that the contamination may be occurring through the use of
agrochemicals and agricultural inputs, used for the control of plagues and diseases,
aside from inappropriate management. Thus, it is possible to conclude that the
variation in metal concentrations in the same cultivation method is due to the fact that
the use of different agrochemicals and fertilizes is allowed, which contain different
compositions. Furthermore, the pulverization date previous to sampling of the lettuce
may have caused some variations to the composition of the vegetable, as well as
inappropriate handling of the aliment.

KEYWORDS: lettuce; heavy metals; hydroponic farming; conventional farming.



SISTEMA DE PRODUGAO DE ALFACE EM CULTIVO CONVENCIONAL E
CULTIVO HIDROPONICO: ALIMENTO DE QUALIDADE?

1 INTRODUGAO

Atualmente todos os meios de comunicacdo mostram preocupagido com 0s
cuidados a saude, sendo uma das grandes preocupacgdes o alto indice de ocorréncia
de cancer em criangas, adolescentes e adultos. Uma das possiveis causas € a
qualidade do alimento.

As hortalicas sdo recomendadas para uma alimentacdo saudavel,
constituindo alimentos de grande importancia na dieta diaria devido ao teor de
nutrientes necessarios ao funcionamento adequado do organismo, como sais
minerais, fibras alimentares e vitaminas (BARBOSA et al., 2016).

No Brasil a area cultivada de hortalicas € de aproximadamente 837 mil ha,
com volume de produgdo em torno de 63 milhdes de toneladas (CNA, 2016). No
Parana, o cultivo das hortalicas esta difundido em todo o estado, com uma area em
torno de 1155 mil ha, produzindo no setor 3,03 milhdes de toneladas,
movimentando aproximadamente R$ 4,03 bilhées de reais em 2015 (SEAB, 2016),
sendo que a Regido Oeste destaca-se por ordem de produgdo em 3° lugar,
ocupando uma area de 8%, com 3.200 produtores. As principais espécies cultivadas
sdo batata, cebola, tomate, repolho, cenoura, couve-flor, pepino, alface, beterraba,
pimentéo, chuchu e abobrinha (EMATER, 2016).

No municipio de Toledo no ano de 2015, existiam 48 produtores com uma
area destinada a estes cultivares de 87,68 ha, sendo que aproximadamente 25%
desta producéo é de alface (PREFEITURA TOLEDO, 2015).

A alface (Lactuca sativa L.) € uma planta anual, originaria de clima
temperado, pertence a familia Asteraceae (HENZ & SUINAGA, 2009) uma das
folnosas mais consumidas, considerada como boa fonte de vitaminas e sais
minerais, destacando-se seu elevado teor de vitamina A, além de conter vitaminas
B1 e B2, vitaminas C, calcio e ferro (KROHN et al., 2003; MELO et al., 2004).

A producéo de alface é praticada em diferentes sistemas de cultivo, como o
organico, convencional e hidropbnico, os quais apresentam diferentes caracteristicas

na produgao, podendo influenciar nas caracteristicas quimicas dessas hortaligas



(SANTANA et al., 2006). Na produgao organica, sdo adotadas praticas de rotagéo e
consorciagdo de cultura, utilizagdo de fertilizantes orgénicos e controle biolégico,
neste sistema de produgdo nao sdo utilizados agrotéxicos e fertilizantes quimicos
(SEDIYAMA et al., 2014).

Na producdo de alface, o sistema convencional € o mais importante em
termos de area e de produgdo (HENZ & SUINAGA, 2009). De acordo Arbos et al.
(2010) o sistema de producao denominado atualmente de convencional baseia-se
na utilizagcado de agrotdxicos, fertilizantes comerciais e controle quimico de pragas e
doengas.

Os agrotodxicos tém como finalidade alterar a composicao da flora e da fauna,
a fim de preserva-la da agdo danosa de seres vivos considerados nocivos, bem
como substancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores do crescimento (Lei Federal n° 7.802). Os fertilizantes s&o
substancias aplicadas ao solo, para prover nutrientes essenciais ao crescimento das
plantas (GONCALVES Jr. et al., 2009). E o controle quimico € um método utilizado
para controlar pragas e doencgas, e consiste no uso de produtos quimicos como
inseticidas, fungicidas, bactericidas e herbicidas (CONSOLI; DE OLIVEIRA, 1994).

No cultivo convencional, ha produtores especializados em folhosas e
produzem alface de forma continua na mesma area durante o ano, no entanto a
maioria dos produtores dessas culturas sdo pequenos produtores que possuem
apenas alguns canteiros de alface juntamente com outras espécies de hortaligas.
Vale ressaltar que o custo da alface em cultivo convencional é relativamente baixo
quando comparado com outras hortalicas (HENZ & SUINAGA, 2009).

O sistema hidrop6nico consiste no cultivo de plantas sem o uso do solo, onde
os nutrientes minerais sdo fornecidos as plantas através de uma solugao nutritiva
(BEZERRA NETO & BARRETO, 2012), sendo a solugdo nutritiva composta por
macro e micronutrientes. Os macronutrientes sdo: nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), e enxofre (S) e os micronutrientes sao:
boro (B), cloro (ClI), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco
(Zn) (FURLANI et al., 1999).

O cultivo hidropdnico requer o conhecimento das exigéncias das culturas
quanto a nutricao, fatores climaticos e fitossanitarios, além de disponibilidade de

recursos financeiros para a construgcdo da infraestrutura e para a aquisicado de



equipamentos e insumos. De tal modo é possivel cultivar, por hidroponia, qualquer
espécie de planta (CARRIJO et al., 2000), no entanto de acordo com Alves et al.
(2011) a alface se destaca no cenario nacional dos cultivos hidropénicos, chegando
a ser responsavel por 80% desse tipo de produgao.

Tanto no sistema hidropdnico quanto no cultivo convencional, € permitido o
uso de agrotoxicos e fertilizantes quimicos altamente soluveis, o que pode alterar a
composi¢cao e qualidade dos alimentos, levando a contaminagdo ambiental e do
consumidor pelo processo de bioacumulacdo e biomagnificacdo (STERTZ et al.,
2004).

Nas praticas agricolas séo utilizados fertilizantes e pesticidas para manter
altos rendimentos e controlar pragas e doencgas (SILVA et al., 2016). De acordo com
Gongalves Jr. e Pessoa (2002) os fertilizantes sdo empregados para suprir a
caréncia de micronutrientes, no entanto na sua composi¢ao além dos elementos
desejaveis, também, em geral contém metais téxicos, como cadmio e chumbo.

Metais como cobre (Cu), zinco (Zn), niquel (Ni) e cromo (Cr) séo utilizados no
metabolismo bioldgico, considerados benéficos ou toxicos, variando a concentragao
em que se encontram no tecido vegetal, enquanto chumbo (Pb) e cadmio (Cd) sao
altamente toxicos, mesmo em baixas concentragdes (GONCALVES Jr. et al., 2009).

A acumulacdo de metais em solos € um aspecto de grande preocupagao
quanto a seguranga ambiental, por esses elementos apresentarem potencial
poluente diretamente nos organismos do solo, pela disponibilidade as plantas e,
consequentemente, pela transferéncia para a cadeia alimentar por meio das préprias
plantas, além de causar a contaminacdo das aguas subterrdneas e superficiais
(SOARES et al., 2005).

Os metais pesados quando adentram a cadeia alimentar, causam problemas
de toxicidade (SCHMIDT et al., 2009), devido a sua capacidade de bioacumulagao e
biomagnificagdo na cadeia trofica (WAN NGAH & HANAFIAH, 2008; FAROOQ et al.,
2010).

Seja nos sistemas convencionais ou hidropbnicos o uso de agrotoxicos e
fertilizantes sdo preocupagdo quanto a biomagnificagdo e a bioacumulagdo. Por
isso, € importante a realizagao da avaliagdo quimica da presencga de alguns metais e

sua necessidade nutricional.



Dos metais avaliados no presente trabalho, o cobre e cromo, s&o exigidos em
baixas concentragdes, ndo ultrapassando a ingestédo diaria de 0,9 mg para o cobre e
de 0,035mg para o cromo (SCIENCES ENGINEERING MEDICINE, 2004), suas altas
concentragbes tanto no sistema de produgdo como no produto podem ser
decorrentes da bioacumulagdo ou manejo inadequado. Pela bioacumulagédo, podem
alcancar niveis elevados, de tal modo podendo causar sérios problemas de saude. A
ingestao de niveis elevados de cobre pode causar nauseas, vomitos, diarreia, danos
ao figado e rins (ATSDR, 2016), e a ingestdo de cromo pode afetar o sistema
imunoldgico, renal e respiratorio (ATSDR, 2011).

O cadmio é classificados como cancerigeno para humano (ATSDR, 2011),
sendo que sua presenga no organismo pode causar problemas cardiovasculares, de
desenvolvimento dos o6rgaos, gastrointestinais, neurologico, renal e respiratério
(ATSDR, 2012), enquanto que o chumbo é classificado como provavelmente
cancerigeno para os seres humanos (IARC, 2017), sua presenga atinge o sistema
nervoso, provoca fraqueza nos dedos, pulsos e tornozelos, pode causar anemia,
além de que a exposi¢ao a niveis elevados de chumbo pode prejudicar gravemente
o cérebro e rins, levando a morte (ATSDR, 2007).

Os metais, na maioria das vezes entram em contato com o organismo
humano através dos alimentos e do consumo de agua, assim ha a necessidade do
monitoramento de residuos de metais em alimentos para auxiliar na avaliagédo do
potencial de riscos destes produtos a saude (ROESE, 2008).

Nesse sentido € de extrema importancia a avaliacido da qualidade da Lactuca
sativa L. quanto a presenca e concentragdes de metais, tanto nos sistemas de
produgao hidropdnico e convencional quanto nos produtos, determinando seu nivel

de qualidade para a saude humana.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os teores de metais pesados (Pb, Cd, Cr e Cu) no sistema de cultivo

hidropdnico e convencional quanto na alface crespa na regido de Toledo — PR.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar os teores de Pb, Cd, Cr e Cu para o cultivo convencional no solo
e na solugao nutritiva do cultivo hidroponico;

e Avaliar as concentragées de metais pesados nas folhas de alface do cultivo
hidropdnico e convencional;

e Comparar os dois sistemas de cultivo, quanto aos teores de metais avaliados
na producao e nos produtos;

¢ Avaliar a qualidade do produto final em relacdo aos metais;

¢ Analisar os dados de acordo com as legislagdes vigentes.
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3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Toledo esta situado na Regido Oeste do Parana, localizado no
terceiro planalto paranaense, com latitude 24° 42' 49" S e longitude 53° 44' 35" O.
De acordo com IBGE (2016) a populagao da cidade € de aproximadamente 134 mil
habitantes e possui area de 1.196,999 Km2. O municipio, além da sede, possui
ainda 9 distritos administrativos: Concordia do Oeste, Dez de Maio, Dois Irmaos,
Novo Sarandi, S&o Luiz do Oeste, Sdo Miguel, Vila Ipiranga, Vila Nova e Novo
Sobradinho.

O clima do municipio segundo a classificagdo de Kdppen, é considerado
subtropical, ou seja, apresenta temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C e
temperatura média no més mais quente acima de 22° C, com verdes quentes,
geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de
verao, contudo sem estacao seca definida (IAPAR, 2017).

As atividades econdmicas desenvolvidas no municipio segundo o IBGE
(2006) sao lavoura temporaria, horticultura e floricultura, lavoura permanente,
pecuaria e criagdo de outros animais, producado florestal de florestas plantadas,
producao florestal de florestas nativas e aquicultura. Sendo que na categoria
horticultura e floricultura existem 78 estabelecimentos, ocupando uma area total de
618 ha.

Para a realizagao do trabalho foram coletadas folhas de alface da variedade
crespa no sistema de cultivo hidropbnico e no sistema de cultivo convencional no
municipio de Toledo — PR. Foram realizadas as coletas em cinco propriedades de
cada sistema de cultivo, totalizando dez propriedades. Do mesmo modo, foram
coletadas amostras de solo no sistema convencional e amostras da solugéo nutritiva

no sistema hidropdnico (Figura 1).
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Figura 1. Organograma representando as amostragens realizadas nos cultivos
convencionais e hidropdnicos

Na Tabela 1 estdo descritos os locais de coletas, a nomenclatura dos pontos
de amostragem e o sistema de produgdo das hortalicas, destacando que CH se
refere ao cultivo hidropénico e CC diz respeito ao cultivo convencional.

A Figura 2 apresenta as propriedades hidropbnicas e a Figura 3 as

propriedades convencionais, onde foram realizadas as amostragens.
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Tabela 1. Localizagcao das propriedades para a coleta das amostras e nomenclatura
dos pontos de amostragem

Nomenclatura Sistema de produgéo Local I;:?Ellirzéaf:;fao
CH1 Hidropdnico Bom Principio 523‘:;03‘;63357522%
CH2 Hidropénico Boa Vista gg: 2? 15;'22 (S)
CH3 Hidropénico Xaxim 52)3: :g gl?g g
CH4 Hidropbnico Boa Vista 53204: 1391 75 41'68 o
CH5 Hidropdnico Linha Sao Paulo gg: :g gg;g (S)

o A5 m
CcC1 Convencional Jardim Coopagro ggo 2(23 1562522 CS)
Ty m
CC2 Convencional Boa Vista ggo 2? 152;; g
oAy m
CC3 Convencional Jardim Tocantins :go :g ;;(2)2 CS)
oA m
CC4 Convencional Jardim Porto Alegre 2;304422,552‘,1, OS
CC5 Convencional Jardim Porto Alegre 24°41°50.64" S

53°42’ 39.96” O

Fonte: a autora, 2018.

realizadas as amostragens

Fonte: a autora, 2018.

Sitea de cultivo ds proriedes hidropénicas em que forain
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igra . Sistema de cultivo das propriedades convencionais em que foram
realizadas as amostragens.
Fonte: a autora, 2018.

3.2 AMOSTRAGEM E PREPARAGAO DAS AMOSTRAS

As amostragens foram realizadas nos dias 03, 04 e 07 de agosto de 2017, no
qual foram coletadas 10 amostras de folhas de alface, sendo destas 5 amostras de
cultivo convencional e 5 amostras de cultivo hidropbnico; 5 amostras de solugao
nutritiva do cultivo hidropbnico e 5 amostras compostas de solo totalizando 20
amostras.

Para a amostragem das folhas de alface foi adotada a metodologia de
Martinez et al. (1999) modificada, no qual foi formada uma amostra composta de 40
folhas, estas recém maduras e em ponto de colheita. Foram coletadas 10 plantas de
alfaces por propriedade, que foram acondicionadas em caixa térmica mantidas sob
refrigeragdo. Posteriormente as amostras foram transportadas para o Instituto de
Pesquisa em Aquicultura Ambiental (InPAA), da Universidade Estadual do Oeste do
Parana (UNIOESTE), e separadas as folhas maduras (Figura 4A). E foram lavadas
sob agua corrente e posteriormente com agua destilada, para reduzir as impurezas,
em seguida foram pesadas e transferidas para secagem em estufa a 60 °C (Figura
4B) até atingir massa constante (Figura 4C). Uma vez secas, as amostras foram

moidas por maceragao (Figura 4D), posteriormente foi tamisado em peneira com
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granulometria média de 2 mm, em seguida o material foi guardado em potes

plasticos (Figura 4E).

Figura 4. Preparacgéo das folhas de alface para posteriores analises quimicas

Nota: (A) 40 folhas de alface madura; (B) folhas de alface na estufa para secagem a
60°C; (C) folhas de alface secas, tendo atingido massa constante; (D) amostra
moida por maceragao e (E) material tamisado, e armazenado para posterior analise.
Fonte: a autora, 2018.

As amostras de solo foram coletadas com um trado, introduzido até 20 cm de
profundidade (EMBRAPA, 2014) (Figura 5A). A partir de 4 amostras simples, o
material foi homogeneizado, formando uma amostra composta de aproximadamente
500 g, que foram imediatamente colocadas em sacos de polietileno devidamente
identificados e armazenadas em caixas de isopor. Em seguida, o solo foi secado em
estufa com circulacdo forcada de ar a uma temperatura de 45° C por 96 horas
(Figura 5B) posteriormente foi tamisado em peneira de 2 mm de didmetro para
remogao de torrdes e impurezas presentes na amostra (Figura 5C) para posterior

analise.
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Figura 5. Amostragem e preparagao do solo das propriedades convencionais

Nota: (A) Amostragem do solo com auxilio do trado; (B) solo seco, ap6s 96 horas em
estufa a temperatura de 45°C e (C) solo sendo tamisado em peneira.

Fonte: a autora, 2018.

A solugao nutritiva do cultivo hidropénico foi obtida por meio do tanque de
solugdo nutritiva (Figura 6A) que foram colocadas em garrafas de polietileno
devidamente identificadas, imediatamente as amostras foram armazenadas em
caixas térmicas a 4° C (Figura 6B). Posteriormente as amostras foram transportadas
para o laboratério de Limnologia Aplicada da UNIOESTE Campus de Toledo, onde
foram acondicionadas em geladeira at¢é o momento das determinagdes. Os
procedimentos de coleta e preservacdo das amostras coletadas seguiram o
Standard Methods for Examination of Water & Wastewater (APHA, 2012).

Figura 6. Coleta de solugao nutritiva nas propriedades hidropbnicas
Nota: (A) Tanque de solugdo nutritiva; (B) solugao nutritiva armazenada em frascos
de polietileno e em caixas térmicas.

Fonte: a autora, 2018.
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3.3 PARAMETROS AVALIADOS

Foram realizadas analises quimicas dos metais chumbo (Pb), cadmio (Cd),
cromo (Cr) e cobre (Cu), nas amostras de solo, solugdo nutritiva e nas folhas de
alface.

Para as analises quimicas dos metais as amostras foram submetidas a
digestdo nitrico-perclérica, seguindo a metodologia de LANA et al. (2016) no
laboratério de Limnologia Aplicada da UNIOESTE campus de Toledo.
Posteriormente as amostras foram transportadas para o laboratério de Saneamento
Ambiental da UNIOESTE campus de Cascavel, onde foram determinadas as
concentragdes de chumbo (Pb), cadmio (Cd), cromo (Cr) e cobre (Cu), por meio do
Espectrofotdmetro de Absorgao Atdmica AAS/6300.

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 10
tratamentos, no qual foram estudados 10 cultivos diferentes de alface crespas,
sendo 5 cultivos convencionais e 5 cultivos hidropdnicos, os quais foram avaliados
em ftriplicatas. Para os resultados obtidos foram utilizadas técnicas da estatistica
descritiva (tabelas e média), bem como analise de variancia (ANOVA) e teste Tukey
para comparag¢ao de médias.

Quando os resultados da ANOVA mostraram a existéncia de diferencas
significativas entre as médias dos metais, estes foram submetidos ao teste Tukey ao
nivel de 5% de significancia (p<0,05). Os dados foram analisados com o software
SISVAR (FERREIRA, 2014). Ainda, com o objetivo de correlacionar as variaveis
substrato e folhas de alface, foi realizada a correlagdo de Pearson (r), com auxilio do

software Microsoft Office Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As hortaligas folhosas na maioria das vezes apresentam grandes quantidades
de metais, devido a absorgao desses elementos pelo substrato e pelos elementos
toxicos presentes nos agrotdxicos. De acordo com Maldonade et al. (2010) as
hortalicas sdo os produtos mais criticos em relagdo ao uso de agrotéxicos, devido a
alta relagdo entre area da superficie e peso, sendo a alface uma das mais

pulverizadas.

41 TEORES DE METAIS NA SOLUGCAO NUTRITIVA DOS CULTIVOS
HIDROPONICOS

Os teores totais dos metais pesados encontrados na solugdo nutritiva estdo

apresentados na Tabela 2 e ilustrados na Figura 7.

Tabela 2. Teores totais de metais pesados (mg.L™") presentes na solugdo nutritiva do
cultivo hidropbnico, média de trés repeticdes e desvio padrao.

Pontos de coleta Cd Cu Cr Pb

CH1 0,832 £ 0,239 38,825 + 0,670 6,377 + 0,649 28,410 + 4,341
CH2 32,819 + 0,08 68,962 + 0,409 4,085 + 1,247 20,998 + 2,601
CH3 2,010 £ 0,209 31,390 + 1,090 3,070 £ 0,294 21,740 £ 2,263
CH4 1,733+ 0,195 38,355 + 1,471 1,560 + 1,103 27,667 + 0,854
CH5 27,028 + 21,740 37,280 + 1,672 2,717 + 0,267 17,045 + 5,788
Fonte: a autora, 2018.
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Figura 7. Teores totais de metais pesados (mg.L'1) presentes na solugcédo nutritiva
dos cultivos hidroponicos em func¢ao das propriedades avaliadas

Fonte: a autora, 2018.
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Para o elemento Cd ocorreu uma grande variagdo em relagdo as
concentragbes. De acordo com Schmidt et al. (2001), a solug&o nutritiva deve ser
formulada conforme o requerimento nutricional da espécie que se deseja produzir,
ou seja, conter em proporgdes adequadas, todos os nutrientes essenciais para o seu
crescimento, no entanto existem diversas férmulas que possuem diferentes
componentes, que podem explicar a diferenga entre os resultados.

O Cu apresentou maior concentragdo no CH2, enquanto os outros pontos
apresentaram concentragbes préximas. O cobre é um nutriente exigido em
pequenas quantidades pelas culturas (GRANGEIRO et al., 2003). Segundo Furlani
(1999) a recomendacdo de cobre na solugédo nutritiva para hortalicas folhosas tem
sido de 0,02 a 0,05 mg.L™", de tal modo pode-se perceber que as concentracdes
encontradas no presente estudo apresentam-se extremamente superiores ao
recomendado.

Em relacdo ao Cr, os valores variaram entre 1,56 a 6,37 mg.L™, tal elemento
nao € essencial para as plantas, no entanto € indicado em baixas concentragbes
para os animais e seres humanos, sendo as principais vias de penetracdo dos
compostos de cromo séo a respiragao e a alimentagédo (INSTITUTE OF MEDICINE,
2001).

Para o elemento Pb, os teores variaram entre 17,04 a 28,41 mg.L™, segundo
Gongalves Jr. e Pessoa (2002) este elemento € prejudicial as plantas. Tanto o Pb
como o Cr, estao presentes na solugao nutritiva, devido aos fertilizantes utilizados
para suprir micronutrientes, que possuem, além dos elementos essenciais, metais
pesados toxicos.

Ainda de acordo com Monteiro (2005) algumas industrias de fertilizantes, com
0 objetivo de diminuir os custos de producgao, utilizam residuos industriais como
fonte de elementos considerados essenciais as plantas, no entanto, muitas dessas
atividades estdo sendo desenvolvidas com residuos industriais perigosos originarios
de outros paises.

Ainda nao existe legislagado referente aos limites aceitaveis ou permitidos de
metais pesados em solucado nutritiva, em vista disso e considerando que a hortalica
tem a tendéncia a acumular metais pesados, sugerem-se mais estudos e a criagéao
de uma lei com limites maximos de metais em solugao nutritiva, a fim de evitar a

contaminagao dos alimentos pelo substrato nos cultivos hidropdnicos.
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4.2 TEORES DE METAIS NO SOLO DOS CULTIVOS CONVENCIONAIS

Os teores totais dos metais pesados indicam variabilidade de concentragao
desses elementos nos solos estudados (Tabela 3, Figura 8). As concentragdes se
estenderam na faixa entre 5,32 a 53,59 mg.kg™ para Cd, 13,65 a 43,10 mg.kg™' para
Cu, 0,47 a 7,79 mg.kg™ para o Cr e 48,17 a 93,87 mg.kg™' para o Pb.

Tabela 3. Teores totais de metais pesados (mg.kg™) presentes no solo dos cultivos
convencionais, média de trés repeticdes e desvio padrao.

Pontos de coleta Cd Cu Cr Pb
CC1 5,325 £ 1,425 15,892 + 3,384 1,067 £ 1,847 85,225 + 13,364
CC2 53,595 + 3,618 43,108 £ 1,356 2,600 +£4,503 48,175 £ 18,525
CC3 6,108 + 1,163 13,658 + 2,541 0,475 +0,822 93,875 + 11,317
CC4 6,283 + 1,328 19,250 + 1,948 4,492 +£5,029 72,883 + 25,223
CC5 9,100 + 1,132 20,825 + 1,785 7,792 + 6,491 84,000 + 36,560

Fonte: a autora, 2018.
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Figura 8. Teores totais de metais pesados (mg.kg™') presentes no solo dos cultivos
convencionais em fung¢ao das propriedades avaliadas
Fonte: a autora, 2018.

Acerca dos limites aceitaveis de metais pesados em solos agricolas utiliza-se,
para fins de comparacgao, os valores orientados de prevencgao e intervencao (Tabela
4) estabelecidos pela Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n°® 420/2009. Sendo que o valor de prevengdo indica uma possivel
alteracao prejudicial a qualidade dos solos, utilizado em carater preventivo e, quando
excedido no solo, devera ser exigido o monitoramento dos impactos decorrentes; ja
o valor de intervencao indica o limite de contaminagdo acima do qual existem riscos

potenciais, diretos ou indiretos, a saude humana e, quando excedido, a area sera
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classificada como contaminada sob investigagao, indicando a necessidade de acgdes

de intervencéo.

Tabela 4. Valores orientadores de prevencgao e investigagdo para os metais Cd, Cu,
Cr e Pb no solo em mg.kg™" pela Resolugdo CONAMA n° 420/2009

Valor de intervencdo (mg.kg™)

~ -1
Elementos Valor de prevengédo (mg.kg™) Agricola
Cd 1,3 3
Cu 60 200
Cr 75 150
Pb 72 180

Fonte: BRASIL, 2009.

Comparando os resultados obtidos para o elemento cadmio, todos os solos
estudados apresentaram valores superiores ao permitido pela legislagdo vigente,
sendo que o CC2 mostrou-se extremamente acima do valor de intervengdo maximo,
sendo 17,86 vezes maior do que o permitido, seguido do CC5 que se apresentou
3,03 vezes superior.

Santos et al. (2002), encontraram valores de 2,0 mg.kg™”' em solos de cultivo
de tomate, valores inferiores aos encontrados no presente estudo, porém também
ultrapassaram os valores da legislagdo. Segundo Campos et al. (2005) a maior fonte
de contaminagdo com Cd em solos agricolas, s&do causadas pelos fertilizantes, no
entanto ainda a alteragdo do teor natural de metais pesados nos solos pelas
pulverizagdes com agroquimicos, irrigagdo com aguas provenientes de rios que
recebem grande carga poluidora e uso de dejetos animais.

Para o Pb somente o CC2 esta dentro do limite de prevengao, enquanto os
demais cultivos apresentam valores superiores. No entanto, mostram-se abaixo do
limite de investigacdo, sendo as concentragdes mais altas, respectivamente, das
propriedades CC3, CC1, CC4 e CC5.

Para Ramalho et al. (2000), as elevadas concentragdes de Pb presentes no
solo devem-se ao uso de adubos minerais e organicos, bem como de corretivos e
defensivos agricolas, pois estes, contém tais elementos em sua estrutura. Além
disso, muitas vezes sao utilizados de forma indiscriminada, causando aumento da
concentracdo de metais no solo e, consequentemente, sua incorporacdo na cadeia
alimentar.

Em relacdo ao cobre e ao cromo, todos os solos estudados, apresentaram
concentragdes abaixo dos valores de prevengao da legislag&o vigente.
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Para o elemento cobre os valores variaram entre 13,65 a 43,10 mg.kg”". Em
estudos realizados, Lopez (2015) foram encontrados valores médios de 75,86
mg.kg” sendo o teor minimo de 28,75 mg.kg”" e o maximo de 149,75 mg.kg™.
Santos et al. (2002), encontraram valores de 42,00 mg.kg™" antes do plantio e 28,10
mg.kg " apds a colheita.

Os teores de cromo variaram entre 0,475 a 7,792 mg.kg™'. Fernandes et al.
(2007) encontraram valores para Cr de 13,47 a 411,65 mg.kg'1, valores superiores
aos encontrados no presente estudo.

Segundo Kabata-Pendias e Pendias (2000) os teores entre 75 e 100 mg.kg™
para Cr ja s&o considerados agressivos, no entanto no presente estudo as

concentragcdes nao apresentam ameaca para a cultura.
4.3 TEORES DE METAIS EM ALFACE

As médias dos teores de metais pesados encontrados nas folhas de alface
estdo apresentados na Tabela 5 e ilustrados na Figura 9. Considerando-se o
conjunto de dados, os teores ficaram entre o limite de quantificacdo (mg.kg™' matéria
seca) e os teores maximos foram 6,633 para o Cd; 43,208 para o Cu; 14,883 para o
Cr e 265,558 para o Pb.

Tabela 5. Teores totais de metais pesados (mg.kg™') presentes nas folhas de alface
coletadas no municipio de Toledo, média de trés repeticoes e desvio padrao.

Pontos de coleta Cd Cr Cu Pb
CcC1 ND ND ND ND
cc2 0,53+0,23b 4,25+ 3,74 bc 27,20 £+2,19 cd ND
CC3 0,77+0,52b ND 28,21+ 2,92 bc 38,92+0,53 ¢
Cc4 0,08+0,14 b ND 3493+201b 25,19+10,29¢c
CC5 ND ND 26,08 + 2,24 cd 2594 +371c
CH1 ND 14,88 + 1,53 a 29,77 £ 3,50 bc 29,65+0,20¢c
CH2 6,63+0,91a 10,63 £ 4,35 ab 21,27 +1,55d 28,41+2,13¢c
CH3 594+114 a 5,43 £ 6,58 abc 861x1,14e 6,17 £ 10,69 c
CH4 4,64 +0,32 a 3,77 £4,81 bc 43,20+ 0,32 a 103,75 £ 25,67 b
CH5 498 +1,82a 6,58 + 2,50 abc 950+1,82¢ 265,55+ 37,11 a

Limites ANVISA 0,200 i i 0,300

(RDC n° 42) (mg.kg™)

Nota: ND indica valores nao detectados; médias seguidas da mesma letra minuscula
na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: a autora, 2018.
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Para o elemento Cd a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,
RDC N° 42) dispde o limite maximo de 0,20 mg kg™ para hortalicas de folhas, de tal
modo nos cultivos convencionais somente o CC2 (0,53 mg.kg') e o CC3 (0,77
mg.kg'1) apresentaram-se em desconformidade aos padrdes, enquanto nos cultivos
hidroponicos exceto o CH1 (ND), todos os -cultivos apresentaram valores
extremamente superiores ao permitido pela legislacdo vigente e significativamente
maiores que os demais cultivos.

Pelo teste de Tukey para o elemento Cd houve diferengas significativas, ao
nivel de 5% de probabilidade, no qual dos cinco cultivos hidropénicos, quatro deles
mostraram-se significativamente superiores ao convencional, indicando a
possibilidade de ocorréncia de maior absor¢do e acumulagcdo deste elemento em
sistema hidropdnico. Ainda pelo teste de Tukey pode-se observar que nao
ocorreram diferengas significativas dentro do mesmo sistema o que indica que a

contaminacao por esse metal esta ocorrendo por uma unica fonte de contaminacao.
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Figura 9. Teores totais de metais pesados (mg.kg™') presentes nas folhas de alface
em fungao das propriedades e sistemas de cultivo avaliados
Fonte: a autora, 2018.
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Machado et al. (2009) avaliaram a presenga de cadmio em 10 amostras de
alfaces convencionais, € em nenhuma das amostras foi detectado o elemento,
Fernandes et al. (2007), fizeram um levantamento em 15 cultivos convencionais de
alface e encontraram valores de cadmio entre 0,040 e 0,480 mg kg™, concentracdes
semelhantes ao encontrado no presente trabalho.

De acordo com Nava et al. (2011), a plantas cultivadas na presenga de
concentracdes de metais, tendem a acumular esses elementos em seus tecidos, de
tal modo Zeitouni (2003) afirma que o cadmio é amplamente utilizado em fungicidas
aplicados no manejo da cultura e em adubos fosfatados, os quais sdo utilizados no
cultivo de alface.

Ainda importante ressaltar que plantas como alface sdo acumuladoras de
cadmio, sendo bastante tolerantes a altas concentragdes, ndo apresentando
sintomas de toxicidade (MENDES; OLIVEIRA, 2004).

Em relagdao ao cromo, maiores teores, em geral, foram verificados nos cultivos
hidropdnicos, enquanto nos plantios convencionais os resultados ficaram abaixo do
limite de deteccdo, com excegdo o CC2 (4,25 mg.kg™") o que sugere que neste
cultivo o metal se encontra em teores extremamente baixos.

Para o elemento Cr, as analises estatisticas mostraram diferencas
significativas entre os cultivos, no qual dos cinco cultivos convencionais, quatro
apresentaram valores significativamente inferiores em suas folhas quando
comparados com o hidropdnico; enquanto que a propriedade convencional CC2
(4,25 mg.kg™) mostrou-se semelhante a um dos cultivos hidroponicos; e os demais
cultivos hidropbnicos mostraram-se significativamente superiores aos cultivos
convencionais.

Cunha Filho (2013) analisou teores de cromo em 5 cultivos convencionais de
alface e encontrou concentragdes entre 2,50 a 6,50 mg.kg™", valores superiores aos
encontrados no presente trabalho, exceto ao CC2 (4,25 mg.kg'). Os teores de
cromo encontrados em alfaces por Fernandes et al. (2007), variaram de 0,693 a
1,613 mg.kg™.

Conforme citado, dos cinco cultivos hidropbnicos, quatro apresentaram
concentragdes significativamente maiores aos cultivos convencionais, tanto para o

elemento cadmio, como para o cromo. Fato este que pode ser explicado de acordo



24

com Fernandes et al. (2002) pelo fato que no cultivo de alface em sistema
hidroponico, o fertilizante nitrogenado ser fornecido principalmente na forma de
nitrato dissolvido na agua, fato que facilita a absor¢ao pela raiz, de quantidades
muito acima da capacidade da planta de metaboliza-lo totalmente, acumulando,
assim, o excedente no tecido vegetal.

De acordo com Furlani et al. (2009) no cultivo hidropénico é necessario
manter relativamente constante as concentracbes de nutrientes no meio, diferente
do que ocorre em plantagdo no solo, onde procura-se fornecer as quantidades
exigidas pelas plantas por meio do conhecimento das quantidades disponiveis no
solo. Desta maneira, devido a disponibilidade dos metais ser constante e pouco
variavel ao longo do tempo nos cultivos hidropdnicos, pode-se explicar maiores
absorgdes e concentragdes dos elementos nas alfaces deste sistema.

De acordo com Backes (2004) os nutrientes desempenham papel
fundamental para a qualidade e produtividade da alface hidropbnica, no entanto,
Furlani et al. (2009), cita que é um desafio ainda a reposi¢ao dos nutrientes durante
o desenvolvimento das plantas sem afetar o balango entre as suas concentragcbes
na solugdo nutritiva, fator este que também pode explicar as maiores concentragoes
no sistema de cultivo hidropdnico.

Para o Cu o teste de Tukey, mostrou diferengas significativas entre os
tratamentos, no entanto ocorreu grande variabilidade dentro do mesmo cultivo, o que
indica que a contaminacao esta ocorrendo por diversas fontes e/ou pelas diferentes
dosagens de nutrientes e agrotoxicos. O cultivo CH4 (43,20 mgkg’') foi
estaticamente superior aos demais, seguido do cultvo CC4 (34,93 mg.kg™),
enquanto que as amostras das demais propriedades apresentaram concentragdes
inferiores.

De acordo com Bowen (1979), o teor de cobre normal nas plantas apresenta-
se na faixa de 5 a 20 mg.kg™ e em concentracdes superiores a 20 até 100 mg.kg”
ocorre toxidez das plantas. De tal modo, no presente trabalho, somente os pontos
CC1 (ND), CH3 (5,43 mg.kg™") e CH5 (9,50 mg.kg™') apresentam-se na faixa normal,
enquanto teores significativamente superiores foram observados no CH4 (43,20
mg.kg™"), seguido do CC4 (34,93 mg.kg™"), CH1 (29,77 mg.kg™") e CC3 (28,21 mg.kg"
1)_
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Os teores de cobre variaram entre o limite de detecgdo e 34,93 mg.kg™” no
cultivo convencional, enquanto no cultivo hidropbnico variaram entre 8,61 a 43,20
mg.kg'1. Gongalves et al. (2016), encontraram valores semelhantes, que variaram de
17,57 a 49,24 mg.kg” (hidropénica) e de 25,09 a 45,69 mg.kg' (convencional).
Fernandes et al. (2007), fizeram um levantamento em 15 cultivos convencionais de
alface e encontraram valores de Cu entre 3,76 a 37,40 mg.kg”. Pode-se notar,
assim, que tanto na literatura, quanto nos resultados do presente trabalho, os teores
de cobre em alface sdo muito variaveis, mesmo dentro de um mesmo sistema.

O Cu é considerado um micronutriente, por ser exigido em baixas
concentracdes, sendo que a deficiéncia desse ou de qualquer outro micronutriente
causara redugdes no desenvolvimento, no crescimento e, consequentemente, no
rendimento das culturas; importante comentar que o cobre é componente de varias
enzimas e encontra-se predominantemente no cloroplasto (OHSE, 2001). No
entanto, deve ser evitado em altas concentracdes, pois estas levam a intoxicacgao,
causando sérios danos a saude (ATSDR, 2016).

No que diz respeito ao chumbo, os cultivos convencionais se apresentaram
estatisticamente semelhante entre si. Quando aos cultivos hidropdnicos, dois
cultivos — CH4 (103,75 mg.kg') e CH5 (265,55 mg.kg') — mostraram-se
significativamente superiores aos demais, e estatisticamente diferentes entre si.

Apesar dos cultivos convencionais se apresentarem estatisticamente iguais,
em dois destes cultivos os teores ficaram abaixo do limite de detecg¢do, sendo que
os demais apresentaram-se extremamente acima do limite maximo permitido pela
legislacgao vigente.

Em seus estudos em cultivos convencionais Fernandes et al. (2007),
encontraram concentracdes de Pb que variaram entre 0,00 a 66,40 kg.mg”,
enquanto que no presente estudo as concentracbes do mesmo cultivo variaram
entre o limite de detecgao e 38,925 kg.mg™.

Machado et al. (2008), fizeram um levantamento sobre a concentragao de
chumbo em alfaces convencionais nos trés periodos do ano, e verificaram que no
terceiro periodo do ano, (mesmo periodo em que foram realizadas as coletas no
presente estudo) as amostras avaliadas apresentaram maior nivel de chumbo,
sendo que os teores do elemento variaram entre 53,77 e 28,47 mg.kg™", no entanto,

nestes cultivos s6 foram utilizados adubos organicos.
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Os altos teores de chumbo encontrados nas amostras, de acordo com
Machado et al. (2008), acarretam graves problemas de seguranga alimentar, sendo
que a metade da ingestdo humana de Pb ocorre através de alimentos, dos quais
mais da metade € de origem vegetal.

Além disso, as concentracbes de chumbo encontradas nesta pesquisa
revelaram uma escala de variagcdo muito alta, e por este motivo sugere-se a
realizacédo de novos estudos que contemplem as quatro estagbes do ano, afim de
monitorar estes cultivos.

Ainda, de acordo com Teophilo et al. (2014) na cultura das alfaces sé&o
permitidas a utilizagcdo de 2 herbicidas (acido ariloxifenoxipropidnico e Homoalanina
substituida) 8 fungicidas (Estrobilurina, Isoftalonitrila, Triazol, Imidazolinona,
Dicarboximida, Alquilenobis (ditiocarbamato), Feniluréia e Cloroaromatico) e 4
inseticidas (Tetranortriterpendide, Piretroide, Neonicotindide, Dimetilcarbamato),
cada qual possui diferentes composi¢des, podendo explicar as diferencas entre os
valores encontrados nas alfaces das propriedades estudadas.

Além disso, a data das pulverizagbes realizadas previamente a coleta das
amostras de alface, possivelmente foi diferente entre as propriedades, o que

também pode ter ocasionado diferengas nas concentragoes.

4.4 CORRELACAO ENTRE OS TEORES DE METAIS PRESENTES NO
SUBSTRATO E NO ALFACE CULTIVADO

Os resultados encontrados na correlagdao de Pearson entre os teores de
metais presentes no substrato — solo do cultivo convencional e solugéo nutritiva do

sistema hidropdnico — e nas amostras de alface estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Correlacdo de Pearson entre os teores de metais presentes no substrato
(solo e solugao nutritiva) e no alface cultivado nos dois sistemas

Teor total nas folhas de alface Teor total nas folhas de alface
do cultivo hidropénico do cultivo convencional
Cd Cu Cr Pb Cd Cu Cr Pb
Teor total na Teor total

0,528 0,089 0,974 -0,561 0,384 0,233 -0,129 0,612

solugdo nutritiva no solo

Fonte: a autora, 2018.
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Pela correlagdo de Pearson (r) o elemento Cr na solugao nutritiva apresentou
uma correlacdo muito forte, assim podem-se explicar os altos teores deste elemento
nas folhas de alface devido aos teores do elemento na solugao nutritiva.

Ja o Cd apresentou uma correlagdo moderada, assim pode-se afirmar que as
concentragcdes encontradas nas folhas de alface, estdo sendo influenciadas, tanto
pelos elementos presentes na solugao nutritiva, quanto por outros fatores, como pelo
uso de insumos, como fertilizantes, agrotoxicos e controle quimico.

Em relacdo ao Pb, ocorreu uma correlagcdo moderada negativa, sendo que o
CH5 que apresentou a maior concentracdo de Pb nas folhas de alface, apresentava
a menor concentragdo do metal em seu substrato. De tal modo, pode-se dizer que o
responsavel pela contaminacédo da hortaliga n&do é o substrato e que este elemento
deve estar presente nas folhas de alface devido a pulverizagao.

O elemento Cu nao apresentou correlacédo entre a solugao nutritiva e o alface,
0 que indica que a contaminagao por esse metal ndo se deve ao substrato, e assim
a outros fatores que estao interferindo nos teores desse metal na hortalica.

Dos metais analisados no solo, pela correlagao de Pearson (r) somente o Pb
apresentou uma correlagdo moderada, enquanto os demais elementos Cd, Cu e Cr
nao apresentaram correlacdo entre os teores de metais presentes no solo e nas
hortalicas, de tal forma, sugere-se que a contaminagdo por metais pesados nas
hortalicas em cultivos convencionais ocorre em maior parte pela pulverizagao.

De maneira geral, tanto para o cultivo convencional, quanto para o cultivo
hidropbnico os teores no alface ndao apresentaram correlacdo com os teores no
substrato, o que indica que a contaminagao esta ocorrendo através do uso de
agrotéxicos e insumos utilizados para o controle de pragas e doengas.

Segundo Machado et al. (2009) os altos teores de metais presentes nas
folnas de alface também podem ser explicados pelo manejo, devido a praticas
inadequadas no campo, por meio de limpeza deficiente, sendo essa contaminacao
de dificil remocéo, ja que o alimento é consumido cru.

Ainda, segundo levantamento realizado pela Anvisa (2007), 40% das
amostras de alface mostraram-se insatisfatorias, sendo a alface o terceiro alimento
com maior quantidade de agrotdxicos, apresentando teores de residuos acima do

permitido; e o uso de agrotdoxicos ndao permitidos nessas culturas € um dos fatores
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que podem explicar as altas concentragdes de metais encontradas nas culturas

estudadas.
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5 CONCLUSOES

Com os resultados obtidos pelas analises de metais pesados nas folhas de
alface, observou-se que para o elemento Pb todas as amostras de folhas de alface
hidropbnica apresentaram concentragbes acima do permitido pela legislagdo
vigente, enquanto nas alfaces convencionais duas amostras estavam em
conformidade com a legislagdo. No cultivo hidropdnico em relagdo ao Cd exceto
uma amostra, todas as amostras apresentaram-se significativamente superiores ao
cultivo convencional, assim como ocorreu com o elemento Cr, enquanto para o Cu
ocorreu grande variabilidade tanto dentro dos sistemas, quanto entre os sistemas.

Quando realizada a correlagéo de Pearson (r), entre as folhas de alface com o
substrato tanto no cultivo hidropénico quanto no cultivo convencional, em geral, os
teores na alface ndo apresentaram correlacdo com os teores no substrato, o que
indica que a contaminacdo por metais pesados nas folhas de alface esta mais
relacionada a outros fatores do que ao substrato. De tal modo, pode-se dizer que a
contaminagao pode estar ocorrendo tanto pelo manejo inadequado, quanto pelos
insumos utilizados na pulverizagdo para controlar pragas e doengas e aumentar a
produtividade.

Sugere-se para os proximos estudos, a realizagdo de monitoramento das
concentracdes de metais nas folhas de alface e substrato, desde o inicio até o final
do ciclo de cultivo, com o objetivo de identificar a bioacumulacao destes metais
pelas alfaces. Ainda recomenda-se o acompanhamento das pulverizagdes visando
identificar os momentos em que ocorrem maiores aumentos dos teores de metais ao
longo do ciclo, de tal modo identificando a relacdo entre a pulverizagdo e as

concentragcdes de metais nas folhas de alface.
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