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A MEDICAO O TEOR DE CLOROFILA
EM TRES VARIEDADES DE ALFACE
(LACTUCA SATIVA L: ASTERACEAE),
CULTIVADAS NA HIDROPONIA E NO
PLANTIO CONVENCIONAL

RESUMO

Das culturas de alface de preferéncia por grande parte da
populacdo foram escolhidas a americana (Great Lakes) e crespa,
(Grand Rapids) e a lisa (Regina) cultivadas em dois substratos
para determinar qual delas possuem maior teor de clorofila. Os
estudos foram realizados em cultura convencional e hidroponia,
sendo feitas as medigdes e as comparagdes com aparelho clorofilog
da Falker . Os resultados apontaram para a espécie Americana
como a que apresenta maior teor de clorofila. A disposicao dos
estomatos foi avaliada nas trés culturas das trés culturas das duas
formas de plantio.

Palavras-Chave: Alface (Great Lakes) ,(Grand Rapids) e (Regina);
Teor de Clorofila ; Disposi¢do de Estdomatos .

ABSTRACT

American (Great Lakes), Curly ( Grand Rapids) and Smooth
( Regina ) were chosen from the most popular varieties of lettuce
to be grown in two different environments to determine which
one of them have , higher level of chlorophyll. Conventional
cultivation and hydroponic cultivation studies were conducted on
the three varieties of lettuce Latuca Sativa , ordinarily known as
American curly and smooth. Measurements and subsequent
comparisons were made the set clorofilog da Falker . The results
indicated that the American lettuce has higher chlorophyll
content . The Stomata’s arrangement of the thee species was
analyzed in both environments.

Keywords: lettuce (Great Lakes), Curly(Grand Rapids) Smooth( Regina)
; content of chlorophyll.; arregementof the stomatas’s.
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1. INTRODUCAO

Segundo Figueira (2000) a alface, Lactuca sativa L.(Asteraceae), ¢ uma hortalica
popular no mundo inteiro e tradicionalmente cultivada em quase todo territorio
brasileiro,consumidas em maior quantidade as variedades Lisa(Regina ) crespa, (Grand

Rapids) e Americana ( Great Lakes).

A clorofila a, a mais abundante e a mais importante dessa familia corresponde
a aproximadamente 75% dos pigmentos verdes encontrados nos vegetais (GROSS,

1991).

O uso de teor de clorofila na avaliagao do estado nutricional das plantas em
relagao ao N( Nitrogénio), demonstra grande potencial, se apresentando eficaz para

predizer a necessidade desse elemento para as culturas (ARGENTA et al.,2001).

A adogao de adubagao organica no cultivo de hortalicas tem crescido nos
ultimos anos devido, principalmente , aos efeitos benéficos sobre as caracteristicas do
solo, pelo custo elevado de minerais soluveis e ao marketing realizado em torno da

produgao organica de alimentos ( SANTOS, 2004).
Segundo Hendry (1993, p.196)

As regides de pico de absorbancia de clorofila sdo azul e vermelho. As de
baixa absorbancia extremamente baixas absorbancias situam-se nas regides
do verde e as absorbancias extremamente baixas na regido do
infravermelho.Em fungdo disso, os cumprimentos de ondas escolhidos para
medicdo do teor de clorofila , situam se na faixa do vermelho, em que a
absorbancia € alta, e ndo ¢ afetada pelos carotendides , e do do infravermelho
em que a absorbancia é extremamente baixa.

Os pigmentos citados por Elbe (2000) demonstra a abundancia nos
cloroblastos ou pigmentos clorofilianos responsavel por transformar energia luminosa

em quimica para a sobrevivéncia das plantas:

As clorofilas sao os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas
plantas e ocorrem nos cloroblastos das folhas e em outros tecidos vegetais.
Estudos em uma grande variedade de plantas caracterizam que os
pigmentos clorofilianos sao os mesmos. (ELBE, 2000, p. 782-799).
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Em Adms (2000, p.451)

Em cultivos hidroponicos a absor¢ao ¢ geralmente proporcional a
concentracdo de nutrientes na solugdo proxima as raizes sendo muito
influenciada pelos fatores do ambiente, tais com o salinidade, oxigenagao,
temperatura e pH da solugdo nutritiva, intensidade de luz temperatura e
umidade do ar.

Quanto maior for o periodo de iluminagdo, mais fotossintese ocorrera,
contudo se as plantas ficarem sujeitas a um periodo prolongado de luz, elas nao
poderdo continuar a fotossintese por causa da impossibilidade tempordria de os
cloroblastos estocarem amido adicional. Também, altas temperaturas devem causar
murchamento e fechamento dos estdmatos, limitando, assim, a entrada de COZ

(WATLEY; WHATLEY) 1982, p.15 ).

O Nitrogénio é essencial para a sintese de clorofila, e como parte desta
molécula estd envolvido na fotossintese. A falta de nitrogénio e clorofila significam que
a planta nao ird se utilizar do sol como fonte de energia para levar realizar as fung¢oes
essenciais, como: a absorcao de nutrientes e a producao de carboidratos para o
desenvolvimento (POTAFOS, 1998) teor de clorofila da folha também se correlaciona
com o teor de N na planta( SHADICHINA; DMITRIEVA, 1995). Esta relagao é
atribuida principalmente ao fato de que 50 a 70 % do N total das folhas ser integrantes

de enzimas que estao associados aos cloroplastos ( STOCKING; ONGUM, 1962).

Para alguns processos (ex: fotossintese, que usa clorofila), uma conversao em
larga escala de luz em energia quimica é necessaria e a fotossintese pode aumentar em
taxa consideravel de intensidade de luz as clorofilas a e b, juntamente com alguns
carotendides , funcionam como pigmentos antenas “[..] para capturar energia

luminosa necessaria para a fotossintese” (WHATLEY; WHATLEY, 1982, p.7).

Teixeira (1996), em seu livro Hidroponia: uma alternativa para pequenas areas
firma que “[...] o cultivo hidropdnico ¢ uma atividade que deve ser desenvolvida em
ambiente protegido (estufa), para que ocorra um maior controle sobre o crescimento

das plantas e da solugdo nutritiva”.

O sistema hidraulico NFT ¢é fechado, ou seja, a solugdo nutritiva é bombeada
de um reservatdrio, passa pelas raizes das plantas nos canais das bancadas e volta por

gravidade ao reservatorio (FAQUIM; FURLANI, 1999).
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Segundo Fosket (1994, p. 274) “[...] a intensidade da luz afeta o crescimento
das plantas por efeitos sobre a fotossintese, a abertura estomatica e a sintese de
clorofila”. Suprimento inadequado de um desses fatores pode reduzir o vigor da

planta e limitar seu desenvolvimento (FELFILI, 1999).

2. PORQUE E IMPORTANTE A INJESTAO DE HORTALICAS COM
MAIOR TEOR DE CLOROFILA

Mais de 60% do magnésio no corpo humano é encontrado no esqueleto, 27% nos
musculos, 6-7% em outras células e uma quantidade muito reduzida, no espago

extracelular (SHILS, 1999).

Na piramide dos alimentos, recomenda-se ingestao de 3 a 5 porcoes de

hortalicas e frutas por dia (PHILIPPI ef al.,1999).

A ingestao de clorofila promove efeitos estimulantes no crescimento de
tecidos, atuando como uma substancia promotora da multiplicagdo de fibroblastos,
células do tecido conjuntivo, responsaveis pelo processo de cicatrizagao (TANAKA,
1997, YAMASGISHI, 1997). Em fung¢ao do seu elevado contetido de clorofila, as
hortalicas contribuem para compor a ingestao didria. como por exemplo, a ingestao de
100 g de espinafre disponibiliza 58mg de Mg+ para serem absorvidos (SOURCIL;
FACHAMANN, 1995).

Existem poucos trabalhos cientificos que relacionam a ingestdo de clorofila
com algum efeito benéfico sobre a saide humana, embora o assunto nao seja recente.
Os primeiros estudos foram publicados a quase 50 anos relatando efeitos
antiinflamatorios, desodorante, além de atividade eritropoiética e anti-hipertensiva

(KEPHART, 1955).

3. JUSTIFICATIVA

Estudo da clorofila é de grande importancia para o horticultor no sentido de aceitacao

do produto em nivel internacional. Os novos procedimentos que poderdao tomar em
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relagao a absorgao de nutrientes, levando-se em consideracao o teor da clorofila, pode
ser uma saida estratégica para que se possam tomar decisdes, como: aumentar ou
diminuir a quantidade de nutrientes para promover beneficios numa alimentacao

balanceada.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), as
principais hortalicas consumidas no Brasil por ano sao a batata-inglesa (cinco quilos),
seguida do tomate (cinco quilos) e da cebola (trés quilos e meio). A alface representa
isoladamente apenas 600 gramas de consumo por habitante por ano. O que é
considerado baixo, por ser rico em fibras, vitaminas A, B e C. D maneira generalizada,

seu consumo esta concentrado nas classes A e B e nas regioes Sul e Sudeste do Brasil.

Com o conhecimento mais claro das novas técnicas de nutrientes nas plantas
pode —se obter um vegetal mais resistente a fatores ambientais e a doengas e com isso

incentivar o consumo e produgao em regides com deficiéncia de hortalicas.

3.1. NUTRIENTES UTILIZADOS NA HIDROPONIA

Para a hidroponia a quantidade da dgua € muito importante para o desenvolvimento
das hortalicas , pois através dela que se obtém os nutrientes necessarios para o
desenvolvimento da planta. Qualquer fonte pode ser utilizada desde que sua
condutividade seja inferior a ( 0,5Ms/cm). Se a dgua ja tiver algum nutriente, isto deve

ser descontado no preparo da solugao (CASTELLANE ; ARAU]O,1994)

Tabela 1 - Composicao da solucdo nutritiva recomendadas por Castellane e Araujo (1994).

Componentes Castellane & Araujo
(g./1000 litros de agua)
Ca(NO:s),.6H,O *950
KH,PO, *272
KNO; *900
MgSO, *246
MnSO..2H,0 *1,70
ZHSO4.7H20 *1 ) 15
CuS0,.5H,0 *0,19
H;BO; *2,85
Na2M004.2H20 >X<0, 12
Fe-EDTA® *1000ml

* Fe-EDTA foi obtido através da dissolucao de 24,1g de FeSO, em 400ml de dgua e 25,1¢g
de Na-EDTA em 400ml de 4&gua quente (80°C), misturando-se as duas solugdes frias,
completando o volume para 1 litro e agitando fortemente.* Macronutrientes e *

Micronutrientes.
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3.2. MANUTENGAO DA SOLUGAO NUTRITIVA

Para Furlani (1999),orienta sobra a manutencao da solugao nutritiva e seu controle
didrio sdo aspectos importantes na eficiéncia do processo produtivo hidropdnico. Trés

aspectos devem ser considerados.
1°- O volume da 4gua deve ser completado sempre que baixar.

2%- O pH da solugao precisa estar sempre na faixa de 5,5 a 6,5. Caso esteja acima de 6,5
devera ser ajustado com acido cloridrico a 10 % de concentracdo e quando estiver
abaixo de 5.5, deve ser corrigido com hidréxido de s6dio reparado com concentragao

equivalente a 10%.

3% A condutividade elétrica deve ser mantida entre 0,5Ms/cm ou menos e o ponto

maximo a ser atingido é de 0,65Ms/cm.

O monitoramento do consumo de nutrientes é feito por meio da medicao da
condutividade elétrica da solugao nutritiva. Para isto deve-se fazer um grafico
relacionando a condutividade elétrica com a concentra¢ao de sais da solugao que se
esta usando, sendo que 100% correspondem a condutividade apds o preparo da
primeira solucao. Simulam-se diluigdes de 50% de concentracao da solugao nutritiva,
pegando-se 500ml dessa e adicionando outros 500ml de 4gua destilada. Dessa
solugdo, separam-se duas partes e, em uma delas, completa-se para um litro. Isso
resultarda em uma solu¢dao com concentracao de 25%. Em cada uma das solugdes
mede-se a condutividade elétrica e, assim, saberd a quantidade de nutrientes que

devera ser reposto.

Quando a condutividade elétrica atingir 30% acima da concentracao inicial no

tanque de nutrientes , devera ser preparada nova solugao nutritiva .

3.3 NUTRIENTES UTILIZADOS NO SOLO ( PLANTIO CONVENCIONAL)

Para Potafds (1998) a adogao da adubagao organica no cultivo de hortaliga tem crescido

nos ultimos anos e utiliza varios residuos industriais. A torta de mamona, por
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exemplo, tem grande importancia na adubagdo organica das hortaligas pelo fato de

repor todos nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento.

A alface deve-se plantar em solo fofo, previamente analisado e feita a correcao
do pH (calagem), que deve estar entre 6 a 6,8 (pouco acido), com esterco bem curtido.
Para adubacao realizada no plantio foram aplicadas 300 gramas de torta de mamona,
para cada metro quadrado de canteiro. Junto do esterco, aplicou-se 100 gramas de

adubo quimico (férmula 4-14-8) por metro quadrado.

O esterco e o adubo quimico foram bem incorporados ao solo com
antecedéncia de 30 dias do transplante. A adubacao de cobertura feita com com adubo
nitrogenado ( sulfato de amonio) em 02 aplicagdes sendo a primeira 15 dias apds o

plantio no solo e a segunda na formagao das cabegas num total de 30g por m?2.

4. OBJETIVO

Acompanhar o teor de clorofila a e b da espécie americana (Gret Lates) e crespa,
'‘Grand Rapids' de plantio convencional ( céu aberto no solo) e hidroponico
( crescimento com sombrite) e com isso apontar as vantagens e desvantagens dos dois
tipos de cultura , bem como medir a quantidade de clorofila em cada etapa de
crescimento das hortalicas com luz direta (plantio convencional) e com apenas
luminosidade ( hidropdnicos) para que os produtores e consumidores possam se
beneficiar com o0 modelo mais vantajoso ou a espécie mais favoravel ao consumo e que
agrade ao paladar, sem perda na qualidade do produto.

Destacar quais das hortalicas em estudo que obteve maior teor de clorofila
tem grande importancia ja que varios estudos cienttem sido feitos comprovando os
beneficios que este pigmento faz ao ser humano, podendo assim o consumidor optar a

espécie que melhor lhe agradar promovendo melhoria na qualidade de vida.

4.1. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Centro Difusao de Tecnologia Rural, no Distrito de

Tibiri¢d onde esta localizado o Departamento de Tecnologia da Secretaria Municipal e
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Abastecimento — SAGRA localizada a 30 Km a Oeste da cidade de Bauru, Latitude de

20°19'18”.9 elongitude 40° 04’ 13”.5, interior de Sao Paulo.

As alfaces escolhidas criteriosamente devido a maior consumo no territorio
Brasileiro foram espécies americana (Great Lakes) e crespa, 'Grand Rapids' e a lisa

(Regina) foram os grupos selecionados a ser acompanhado o teor de clorofila

O Teor de clorofilas a e b foram medidos por meio do equipamento
ClorofiLOG CFL 1030 do fabricante Falker. O Equipamento permitiu identificar o
estado das lavouras de forma simples e direta para utilizar durante o crescimento . A
medigao ¢ feita de forma Optica, utilizando conhecimentos de luz em que a clorofila

melhor processa a fotossintese.

O equipamento possui uma escala de medicao de 0 a 100 ICF, resolucao de

medicao de 0,1 ICF e trés faixas de frequiéncia de medicdo em aparelho de fabricagédo
no ano de 2007 da marca FALKER.

As medigOes foram realizadas semanalmente, tendo inicio-se em 06 de junho
de 2009 e com término em 17 de julho de 2009. Ao fim deste periodo procedeu- se a
colheita puxando as plantas pelo caule retirando- a com a raiz, sendo colocadas
cuidadosamente uma unidade de cada espécie e de cada tipo de plantio em caixa de

isopor e levadas ao laboratorio para andlise de estdbmatos em microscopio.

Na horta convencional, devido a caréncia de nutrientes, a terra foi adubada
com 200g de torta de mamona por m? previamente feita a calagem com a mesma

quantidade de calcario.

Os canteiros foram feitos na medida de 1 metro de largura por 5 metros de
comprimento, 30 cm de altura acima do nivel do terreno e 50 cm de corredores entre os
si. O preparo das mudas foi feito em bandejas de isopor, contendo 288 células em
substrato e cobertos com vermeculita. Apds 21 dias, com aproximadamente quatro

folhas, as mudas foram plantadas no solo previamente preparado.

O modelo da estufa hidroponica ja instalado no local possui dimensoes de

51x7 (comprimento x largura) e uma altura de 3 metros.

Para a obtencao da epiderme foliar obtido para analise dos estomatos, seguiu-
se o método de Jeffrey (MACI:ZDO, 1997), sendo utilizado o corante safranina aquosa

a1%.
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As amostras foram analisadas e fotomicrografadas em microscdpio Optico

Zeiss Axioskop 2, com camera digital acoplada.

4.2. RESULTADOS

Observou-se na andlise de solo que a quantidade de nitrogénio N nas culturas
hidroponicas foi bem inferior aos da cultura no solo. Houve uma redugao (em peso)
das hortalicas em 30%, na producdo final. O nitrogénio constitui parte dos
aminodacidos, proteinas e acidos nucléicos; ele participa de vdarios processos
bioquimicos. Sua caréncia de N promove a diminui¢do na sintese de clorofila e
aminoacidos essenciais, também da energia necessdria para a produgao de
carboidratos e esqueletos carbonicos, o que reflete diretamente no desenvolvimento

e rendimento da cultura. A nutricdo adequada da planta é importante para garantir
boa produtividade. Porém, de modo geral, a disponibilidade de nitrogénio nos solos
limita o crescimento e a producdo, visto ser requerido em todas as fases do
desenvolvimento vegetal (MARSCHNER, 1995).
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FIGURA 1A - Resultados obtidos na hidroponia das espécie americana, crespa e lisa.
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FIGURA 1B : Resultados obtidos no cultivo no solo das espécies americana, crespa e lisa
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Comparando os resultados obtidos observa-se que a espécie americana se
destacou nos dois tipos de cultivos, sendo que o plantio no solo alcangou um teor

maior na clorofila total. A clorofila @, a mais abundante e a mais importante dessa familia,

porque corresponde a aproximadamente 75% dos pigmentos verdes encontrados nos vegetais

(GROSS, 1991).

Na Figura 3 podem ser visualizados os teores de clorofila, havendo diferenga

significativa apenas para os teores de clorofila total (0,49 e 0,12,8mg L., respectivamente
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para americana no plantio convencional e crespa na hidroponica). De acordo com Lee
(1988), estudos realizados evidenciaram que os teores de clorofila variam muito entre
as espécies, assim como entre genotipos de uma mesma espécie. Os resultados obtidos
neste trabalho demonstram que a espécie americana de plantio convencional teve
maior teor de clorofila que a mesma em cultivo hidropdnico, embora em ambos os

gendtipos o teor apresentasse-se maior do que das outras espécies estudadas.

60,0

50,0

40,0 | — —— {1 — ——{ 11—

30,0 — — — — — -

20,0 i i i i i i i i i i i i i i i

10,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20

WALFACE LISA HIDROPONIA BALFACE LISA SOLO OALFACE AMERICANA HIDROPONIA EIALFACE AMERICANA SOLO BALFACE CRESPA HIDROPONIA OALFACE CRESPA SOLO

FIGURA

Grafico de teor de clorofila das especies amerinana , crespa e lisa (hidroponia ) e
americana, crespa e lisa ( solo)

Na figura 4 observa-se a média obtida das culturas, assim como o desvio padrao. Os valores
absolutos encontrados observou-se que os valores baixos para o desvio padrdao ocorrem
quando a clorofila indicada estdao mais estaveis, ou seja, nao existe grande variagao nas
medi¢des sendo o que ocorreu com a alface crespa (Grand Rapids). As instabilidade
ocorreu na espécie americana (Great Lakes ).

W Meédia
35,0 = Desvio padrao

ALFACE LISA ALFACE LISASOLO ALFACE AMERICANA ALFACE AMERICANA  ALFACE CRESPA ALFACE CRESPA
HIDROPONIA HIDROPONIA soLo HIDROPONIA soLo
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Figura

Teor de clorofila total das 3 espécies nas 2 formas de plantio e suas respectivas médias
de desvio padrao.

FIGURA 5 a 10 : Analise de tecido foliar fotomicrografadas preparada com cuticula das espécies estudadas.

Figura 5 — Estomatos da espécie Americana ( Great Lakes).cultivada na

Hidroponica. A medida da drea do campo de visao a 400x é 0,12 mm?2.

Figura 6 — Estomatos da espécie Americana ( Great Lakes). cultivada no solo

A medida da area do campo de visdo a 400x ¢ 0,12 mm?2.

Figura 7 - EstOmatos da espécie crespa (Grand Rapids) cultivada na Hidroponica

A medida da area do campo de visdo a 400x ¢ 0,12 mm?2.
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Figura 8 - Estdmatos da espécie crespa (Grand Rapids) cultivada no solo
A medida da area do campo de visdo a 400x ¢ 0,12 mm?2.

Figura 9 — Estomatos da espécie lisa (Regina ) cultivada na Hidroponica

A medida da area do campo de visdo a 400x ¢ 0,12 mm?2.
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Figura 10 - Estomatos da espécie lisa (Regina ) cultivada no solo

A medida da area do campo de visdo a 400x ¢ 0,12 mm?2.

5. DISCUSSAO

De acordo com Lee( 1988), estudos realizados evidenciaram que o teor de clorofila
varia muito entre as espécies, assim como entre gendtipo da mesma espécie das
variedades estudadas Lisa(Regina ) crespa, (Grand Rapids) e Americana ( Great

Lakes).

Segundo Holmes e Cowlvin(1993) a densidade de estdmatos mostrou uma leve
tendéncia a0 aumento em plantas transferidas para maior quantidade de luz como
observado nas figuras 6, 8 e 10. As plantas que vivem em ambiente seco e sob
condi¢Oes de alta intensidade de luz, tendem a ter estobmatos menores e em maior
quantidade do que aquelas que vivem em ambientes de sombra e imidos (SCHULZE

et al 1972).

As respostas apresentadas pelas plantas a variagao na disponibilidade de luz
costumam envolver alteragdes nas caracteristicas das folhas, relacionadas a
fotossintese, como razao clorofila a/b, espessura foliar, teor de nitrogénio, densidade
estomatica e/ou alteragdes na proporgao de tecidos fotossintetizantes em relagao aos
nao fotossintetizantes, levando a modificagao de biomassa (POPMA; BONGERS (1991),

OSUNKOYAE (1994). Muito provavelmente foi o que ocorreu neste experimento.

Foi observado que a espécie Americana que apresentou maior teor de clorofila

possui espessura foliar maior que nas espécies com menor teor de clorofila.
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Segundo Engel e Poggiani (1991), a eficiéncia fotossintética esta ligada ao teor
de clorofila das plantas, afetando o crescimento e influenciando na adaptabilidade das

mesmas aos diversos ambientes.

Locais em que as refei¢des sao coletivas, por haver necessidade de rapidez no
preparo dos alimentos, hd preferéncia pelas hortaligas hidroponicas ja que estas levam

menos tempo na higienizagao, uma vez que sao cultivadas sem terra.

A posigao mais confortavel para se trabalhar com as hortalicas sdao com certeza
as hidroponicas pelo fato da pessoa trabalhar em pé , nao prejudicando a coluna e
podendo ser retiradas as ervas daninhas com a mao . Embora seja uma boa opgao para
os horticultores mais idosos ainda ndo estd sendo bem aceita ocorrendo certa

resisténcia pela falta de conhecimento e assim optando pelo plantio convencional

Tanto as espécies cultivadas no solo, quanto as hidroponicas foram
desenvolvidas em apenas uma concentragao de nutrientes no solo, e uma solugao
nutritiva para hidroponia obtendo-se teores diferentes de clorofila para cada
tratamento para espécies americana (Great Lakes) e crespa, (Grand Rapids) e a lisa
(Regina) . Embora tenha ocorrido diferencas em tamanhos devido a gendtipos
diferentes, nao houve alteragao na qualidade das hortalicas. Para se obter culturas mais
homogenias, sao necessarios estudos mais aprofundados envolvendo diferentes tipos

de concentracao de nutrientes
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