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RESUMO

O nitrogénio ¢ um dos nutrientes que é absorvido em maior quantidade pelas plantas,
auxiliando de forma positiva a producdo de biomassa e o sistema hidropdnico é uma técnica
de producdo no qual o solo é substituido por uma solugdo nutritiva composta por &gua e
elementos minerais. O levantamento de informacgdes baseado em metodologia sistematizada
permite verificar indicadores de resultado em grupos maiores de eventos que compdem uma
amostra, por meio da metanalise. E uma etapa além da coleta simples de pesquisas cientificas
anteriores, como nova pesquisa sobre uma amostra parametrizada com foco no resultado
geral. Complementando a metodologia, o Teste Z é eficaz no encontro de tendéncia da
amostra para probabilidade de futuros resultados. Este trabalhou objetivou realizar um estudo
aprofundado por meio de analise cienciométrica combinada com meta andlise sobre os dados
de eficiéncia do nitrogénio nas solugbes nutritivas presente nos cultivos hidropdnicos e
analisando os aspectos qualitativos, gquantitativos, a producdo e as diferentes doses de N
utilizadas. Levando- se em conta o que foi observado, esse trabalhou mostrou que a maior
parte das pesquisas desenvolvidas sobre este tema é situada nos estados do Rio Grande do
Sul, Rio de Janeiro e S&o Paulo sendo a maior parte deles desenvolvidas em universidades.
Em relacdo aos periddicos de publicagdo foi observado que a Horticultura Brasileira e a
Revista Caatinga divulgaram maior parte dos artigos, publicando 52 % e 16 % dos artigos
selecionados, respectivamente. O Zc mostrou que a cada trabalho feito com adubacgéo
nitrogenada na hidroponia, 2,3 tera resultado positivo. Foi observado que o uso do nitrogénio
na solucdo nutritiva no sistema hidropdnico é fundamental, pois o favorece o aumento da
parte area das plantas, o crescimento de raizes e 0 aumento da produtividade. No entanto nem
sempre para ter uma boa producéo é necessario 0 aumento da dosagem desse elemento, pois
em quantidades altas podem prejudicar um pouco o desenvolvimento das culturas.

Palavras-chave: Nutricdo mineral, adubacédo nitrogenada, sistema hidropénico.
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1. INTRODUCAO

O sistema hidrop6nico é uma técnica de producdo no qual o solo é substituido por
uma solucdo nutritiva composta por agua e elementos minerais (FURLANI, 1998). A solucédo
nutritiva atravessa as raizes presentes nos canais de cultivo, fornecendo oxigénio e nutrientes
para as plantas. Este sistema de cultivo é composto por um tanque com a solucdo nutritiva,
um conjunto de moto-bomba, tubulagdes, canais de cultivo e temporizador (MARTINS et al.,
2009).

Segundo Bliska Junior; Honério (1995), a hidroponia diminui o uso de agrotoxicos
podendo executar um excelente plano de escalonamento de producgéo e ter uma melhora na
padronizacdo de produtos. Mas se manejada de maneira incorreta causa reducdo da
produtividade e na qualidade das hortalicas. Varios cultivos hidropdnicos no pais fracassam
devido ao desconhecimento das informacdes corretas sobre 0 manejo nutricional tanto para
micro quanto para macronutrientes (FURLANI et al., 1999).

Buscando atender um mercado cada vez mais exigente, o cultivo hidroponico
chamado também de NFT (Técnica de Nutrientes em Filme) tem crescido muito no Brasil
mostrando ser uma técnica bastante promissora por demonstrar vantagens de praticidade e
eficacia na producdo (COMETTI, 2003). Essa técnica esta sendo usufruido pelos agricultores
como forma de agregacdo de valor ao produto e ser propicio ao negocio (COSTA,;
JUNQUEIRA, 2000).

A concentracdo das solucGes nutritivas estabelece a disponibilidade de nutrientes e a
quantidade de agua absorvida pelas plantas (COSTA et al., 2001), podendo causar alteracdes
no crescimento e na particdes dos assimilados (BELTRAO et al., 1997). Segundo Hoagland;
Arnon (1950), para uma solugdo nutricional ideal deve ser analisado o volume da solucéo,
estadio de crescimento das culturas, taxa de absorcdo de nutrientes e a vida Util para reposicao
e /ou renovacao de nutrientes na solucdo nutritiva.

O Nitrogénio (N) é um dos nutrientes que é absorvido em maior quantidade pelas
plantas, auxiliando de forma positiva a producdo de biomassa. Isso ocorre devido a varios
fatores fisiologicos que favorecem a sintese de uma maior quantidade de acucares,
aminoéacidos e acidos nucleicos na planta, resultando em uma maior biomassa (MAIA, 1998).
Nas hortalicas, principalmente folhosas, o N apresenta uma grande importancia em relacdo ao
crescimento e no rendimento de produtos colhidos (CASTELLANE, 1994).



O metabolismo vegetal s6 absorve o N em formas assimilaveis de amonio ou nitrato
(PRADO, 2008). No sistema hidropdnico o N fornecido pela solugdo nutritiva normalmente é
na forma de nitrato, pois 0 amo6nio em altas concentracdes pode ser fitotdxicos para algumas
culturas diminuindo o seu rendimento e a qualidade visual da planta (BOON et al., 1990;
FAQUIN et al., 1994; FAQUIN; FURTINI NETO, 1996; FURLANI, 1998). Uma solucao
nitrogenada adequada estd associada a alta atividade fotossintética e ao crescimento
vegetativo vigoroso das plantas (CASTELLANE, 1994; FILGUEIRA, 2000).

Baseado neste exposto, este trabalhou objetivou realizar um estudo aprofundado por
meio de andlise cienciométrica combinada com meta analise sobre os dados de eficiéncia do
nitrogénio nas solugdes nutritivas presente nos cultivos hidropénicos e analisando os aspectos

qualitativos, quantitativos, a producéo e as diferentes doses de N utilizadas.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 NITROGENIO NA HIDROPONIA

O nitrogénio (N) é um elemento essencial, exercendo funcéo estrutural nas plantas e
auxiliando na formacdo de amino&cidos, proteinas, enzimas, coenzimas, vitaminas e nos
pigmentos presentes nas moléculas de clorofila, tendo influéncia no crescimento,
desenvolvimento e produtividade das plantas. Seus efeitos estdo relacionados ao aumento da
area foliar, sendo usufruido em maior quantidade em adubacdes folhosas, como por exemplo,
a alface em que a parte vegetativa é utilizada na comercializacdo (MAYNARD et al., 1976;
TAIZ; ZIEGER, 2004), além de elevar a capacidade de interceptacdo da radiacdo solar e da
taxa fotossintética (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Observando o acumulo de N presente na natureza, é possivel captar que sua maior
quantidade e encontrada na atmosfera por volta de 78,3%, sendo que na biosfera so &
constatado 0,27%. Entretanto, mesmo com essa grande quantidade de N2 no ar atmosférico, as
plantas ndo tem capacidade de absorver o elemento, ja& que o metabolismo vegetal admite
apenas o N em formas assimilaveis de aménio ou nitrato (PRADO, 2008).

A adubacéo nitrogenada ¢ uma das praticas mais caras da agricultura, mostrando um
maior retorno econdémico quando utilizada em culturas em que seus efeitos estejam
relacionados ao ganho de producdo, elevando o tamanho e melhorando 0s aspectos
morfoldgicos, obtendo plantas com maior uniformidade e melhor valor comercial (RICCI et
al., 1995). As fontes de N mais utilizadas sdo a ureia e o sulfato de amonio, tendo a ureia
como maior destaque, pois possui alta solubilidade e compatibilidade quando usada com
outros fertilizantes, um facil acesso em relacdo ao mercado e um menor custo por unidade de
N (BARBOSA et al., 2004; SCIVITTARO et al., 2004). A ureia apresenta na sua composicao
cerca de 45% de N e o sulfato de amdnio apresenta 21% , sendo que 23% da sua composi¢ao
é enxofre (MALAVOLTA et al., 2002).

Para obter o alcance maximo de uma producdo, ¢ fundamental a aplicacdo de
dosagens corretas de fertilizantes, atendendo a marcha de absorcdo da planta, ou seja,
seguindo a exigéncia nutricional das culturas (MELO et al., 2009). Um modo de melhorar o
crescimento e o desenvolvimento das plantas é ter o equilibrio entre macronutrientes e
micronutrientes. Infelizmente alguns produtores de hortalicas ainda ndo possuem cuidado ao
aplicar fertilizantes quimicos de acordo com os resultados da analise do solo e atendendo as

demandas das culturas, podendo exagerar ao buscar uma alta produtividade e
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consequentemente podem acarretar disturbios nutricionais nas plantas, além de encarecer 0s
custos de producdo (REZENDE et al.,2005; FIGUEIRA, 2012).

A aplicagdo exagerada de N com fertilizantes quimicos podem provocar o
crescimento excessivo da parte area da planta em detrimento da alocacdo e translocagdo dos
assimilados situado nas raizes, resultando uma queda tanto na produtividade quanto na
qualidade dos produtos comercializados. Ja a deficiéncia é ocasionada quando ha falta do
nutriente disponivel na solucdo, dificultando sua absor¢do, ocasionando folhas com aspectos
cloréticos e prejudicando o desenvolvimento da cultura (GRANGEIRO et al., 2007;
AQUINO et al.,, 2006). No meloeiro, por exemplo, a deficiéncia de nitrogénio causa
modificagbes no formato e coloracdo do fruto, prejudicando a quantidade, qualidade e seu
peso (PRABHAKAR et al.,1985), além de diminuir o teor de sélidos soluveis (FARIA et
al.,1994).

Em sistema hidropdnico a maior parte do N é fornecido em nitrato, visto que o
amOnio em altas concentragdes, como por exemplo, acima de 15% do N total da solugédo
(FAQUIN et al.,1994), podem causar fitotoxidez reduzindo a produtividade e a qualidade das
plantas (FURLANI, 1998). A eficiéncia do acimulo de nitrato no vacuolo do vegetal depende
da genética, entretanto outros fatores também podem interferir como disponibilidade do ion
na solucdo nutritiva, temperatura, umidade relativa do ar, tipo de cultivo, época de cultivo,
momento da colheita, intensidade luminosa e disponibilidade de molibdénio (MAYNARD et
al., 1976; FAQUIN; FURTINI NETO, 1996; ANDRIOLO, 1999).

2.2 CULTIVO HIDROPONICO

O cultivo hidropénico tem aumentado no Brasil nos ultimos anos. Entretanto, seu
método é pouco conhecido por alguns produtores tradicionais, gerando certo receio e
hesitacdo em aderir esse sistema de producdo (GUIMARAES et al., 2006). O termo
hidroponia significa “trabalhar com a agua”, que pode ser descrito na pratica com o uso de
solucdes de sais minerais inorganicos diluidos em agua, auxiliando na producdo de plantas
sem o uso direto do solo (ABRANTES, 2004).

Em 1758, Duhamel Du Monceau realizou um experimento cultivando sementes em
uma espuma Umida e apds o desenvolvimento das raizes, a planta foi colocada em um
recipiente de vidro com sais minerais diluidos em agua. Com o decorrer do desenvolvimento

da planta, Duhamel observou que a agua e 0s sais minerais tinham ligacdo no crescimento. Ja
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em 1965, o pesquisador inglés Allen Cooper conseguiu desenvolver o método do fluxo
laminar ou NFT, no qual as plantas sdo nutridas por sub-irrigacdo em intervalos de tempos
variaveis (ABRANTES, 2004).

Entre as espécies utilizadas no cultivo hidropénico, 0 que possui maior destaque é a
alface. Isso ocorre por ser uma hortalica bastante consumida, ter alta produtividade, possuir
facil manejo, ter o ciclo curto, e assegurando um retorno mais rapido do capital investido no
plantio (KOEFENDER, 1996). No Brasil, as regides que tem se destacado o “cultivo sem
solo” sdo Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul que tem desenvolvido pesquisas para
a implantacdo da hidroponia (SANTQOS, 2000) e utilizando como principal método o sistema
de producao ‘NFT’ (fluxo laminar de nutrientes) (PAULUS et al., 2012).

Nos altimos anos a olericultura no Brasil tem como objetivo diminuir a dimenséao das
areas trabalhadas e aumentar a eficacia dos meétodos de cultivo visando o aumento da
produtividade. E a cada vez mais, o mercado fica exigente objetivando produtos com
qualidade e cultivados de forma que nédo cause tantos danos ambientais e sociais (PAULUS et
al., 2010).

O cultivo hidroponico pode ser utilizado como uma alternativa ao cultivo
convencional. Vantagens como o maior controle da nutricdo das plantas, utilizacdo de areas
pequenas, diminuicdo do ciclo da planta e antecipacdo da colheita, terem uma maior
produtividade durante todo o ano e de modo uniforme, melhores precos, producédo fora de
época, boa qualidade, rapido retorno econémico, praticidade de manejo como a limpeza,
diminuicdo do uso de defensivos agricolas, menor gasto de d&gua e méo de obra e auséncia da
necessidade de rotacdo de cultura possibilitam o uso do sistema de cultivo em agua como
opcao para substituir o manejo em solo ou substrato (FAQUIN et al., 1996; BERNARDES,
1997; FAQUIN; ANDRADE, 2004).

Um fator fundamental para o sucesso do cultivo hidropdnico € a escolha da solugéo
nutritiva. A solucéo deve ser desenvolvida de acordo com requerimento nutricional da espécie
que se pretende produzir, possuindo todos os elementos essenciais em proporcdes adequadas
para as plantas. A solucdo nutritiva € o meio em que o0s nutrientes sdo diluidos
antecipadamente em &gua e sdo posicionados a disposicdo das plantas e o uso incorreto pode
causar serios prejuizos as plantas (MARTINEZ; SILVA FILHO, 1997; ANDRIOLO, 1999).

Segundo Hoagland; Arnon (1950), as plantas tem capacidade de se ajustar em
diferentes condicBes nutritivas e a quantidade de nutrientes adequada esta associado com o

volume de solugdo, as fases de desenvolvimento das plantas, a taxa de absorgédo, e a
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renovacgdo e reposicdo de nutrientes. De acordo com Barbosa; Martinez (1996), as plantas
absorvem mais agua que nutrientes, sendo assim se o volume utilizado diariamente for
reposto com o acréscimo de mais solucdo, aumentard a salinizacdo do meio de cultivo
afetando o desenvolvimento do sistema radicular e a absorcéo de 4gua. Desse modo, o volume
de solucédo que for consumido pela cultivar deve ser reposto com agua.

A vida util de uma solucéo nutritiva vai depender da porcentagem de concentracao
de ions ndo utilizado pelas cultivares de forma imediata, pois resulta no aumento da
concentracdo osmotica da solucdo, tendo que ser renovada apos trés meses (RESH, 1997). Ja
para Santos (2000), a solugéo pode ser utilizada entre 60 a 90 dias, no entanto Castellane;
Aradjo (1995), afirmam que em um sistema fechado, a vida util pode ser de trés a quatro
semanas.

Varios métodos sdo utilizados para a reposicdo de nutrientes em solucao nutritiva na
hidroponia, mas sdo poucas as informacdes detalhadas sobre a eficiéncia desses métodos no
desenvolvimento das plantas (MEDEIROS et al., 2004). O controle dos nutrientes atraves de
um sistema automatico foi sugerido por Nielsen (1984), baseado na regulacdo do nivel de
agua, do pH e da concentracdo de nutrientes. Quando a agua atinge um nivel constante, ha
uma queda na concentracdo de sais que esta diretamente relacionado com a diminuigdo da
condutividade elétrica (CE) que pode ser utilizada como monitor do nivel de nutrientes na
solucdo. Neste método, a adicdo de solucdes de manutencdo podem preservar 0s niveis de
nutrientes onde as proporc¢des de nutrientes devem ser iguais ao influxo médio das plantas, no
qual é igual a proporcdo de nutrientes presentes na massa seca e pode ter o seu valor obtido
através de uma analise quimica da planta.

Em cultivos comerciais, Martinez; Silva Filho (1997) propde o uso da relacéo entre a
concentracdo de nutrientes e a CE para realizar a reposicdo dos sais na solucdo nutritiva,
quando ocorrer uma reducdo de 35% do valor inicial da condutividade elétrica. Ja de acordo
com Furlani (1998), seria melhor uma um sistema de ajuste quimico que efetua o
monitoramento da condutividade elétrica, através da adicdo de sais com solucdes estoque
sempre que ocorrer reducdo de 0,25 mS cm™ na CE inicial.

Na agricultura hidropdnica das hortalicas folhosas tem trés estagios: a fase da
semeadura, do transplantio das mudas e fase adulta. Na semeadura, as sementes sdo colocadas
normalmente em uma espuma fendlica, até desenvolverem trés folhas e no caso da alface em
cerca de sete dias. Apds a formagdo das mudas, sdo transplantadas em tubos plasticos de até

5,0 cm de diametro com a duragdo de 15 dias. No ultimo estagio com a planta “adulta” ha um
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transplantio para tubos de 7,5 cm ou mais dependendo da espécie da cultivar, possuindo um
espacamento de 25 cm (ABRANTES, 2004).

2.3 SOLUCOES NUTRITIVAS NA HIDROPONIA

No Brasil, geralmente é observado a recomendacdo da mesma solugdo nutritiva para
espécies diferentes, se baseando apenas nos seus aspectos morfoldgicos semelhantes e se
pertencem a mesma familia (CAVARIANNI et al., 2008). No entanto, essa circunstancia pode
ocasionar um desequilibrio nutricional durante o desenvolvimento das plantas, ou seja, a
solucdo nutritiva tanto na quantidade quanto na relacdo entre os nutrientes tera influéncia na
qualidade nutricional das hortaligas e no ambiente de cultivo (FURLANI et al., 1999).

A concentragéo da solucdo nutritiva interfere na abertura estomatica, na eficiéncia da
taxa fotossintética, crescimento radicular e foliar, e no indice de colheita (COSTA et al.,
2001). Nas hortalicas folhosas como o agrido, cebolinha, rucula, salsa e chicoria, a
concentragdo da solucdo na fase muda deve ser entre 1 e 1,2 dS m™, ja na fase comercial deve
ser entre 1,4 e 1,6 dS m™* para contribuir com o desenvolvimento da parte area da cultura. Na
fase muda das hortalicas de frutos a concentracdo da solucdo € a mesma das hortalicas
folhosas, entretanto durante a fase comercial a concentragdo € entre 2 e 4 dS m™ visando
atender as exigéncias nutricionais das plantas (FURLANI et al., 1999).

Na producdo de horteld (Mentha crispa) no sistema hidropdnico, foi observado que a
producdo de folhas foi trés vezes maior quando comparada com o cultivo convencional
(MAIA et al., 1999). De acordo com Maia (1998), a auséncia dos nutrientes como nitrogénio,
fosforo, potéssio e calcio diminuem consideravelmente a quantidade de material verde do
horteld e que proporcdes de limoneno, mentona, mentol e mentil acetado no 6leo essencial séo
modificadas em relacdo a nutricdo da planta.

Ha varias formulas recomendadas para a producdo de alface, porém sdo escassas as
informacdes sobre qual seria a melhor solucdo, pois elas exibem grandes diferencas nas
concentracdes de nutrientes. Varios fatores como época do ano, as circunstancias climaticas
locais, e idade das plantas vao ter interferéncia na eficiéncia da solucdo nutritiva (FAQUIN et
al.,1996). Segundo Silva (1999) é recomendado como referéncia nos tecidos foliares da
alface, a concentragéo de macronutrientes em 30-50, 4-5, 50-80, 15-25, 4-6 g kg de N, P, K,
Ca e Mg e de micronutrientes 7-20, 30- 150 e 30-100 mg kg! de Cu, Mn e Zn,

respectivamente, sendo também semelhantes ao valores fornecidos por RAJI (1996).
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No cultivo de meldo rendilhado na hidroponia, foi observado que a elevacdo da
concentragdo do nitrogénio na solugdo nutritiva (80 a 300 mg L de N) impulsionaram
maiores percentuais de peso seco na parte area quando comparados ao peso seco total
acumulados pela planta, apresentando um reflexo negativo em relagdo ao acimulo de peso
pelo fruto. Foi verificada uma queda na produtividade comercial com o acréscimo de N na
solugdo nutritiva, pois reduziu o peso médio e houve um aumento na acidez total titulavel dos
frutos (PURQUERIO et al., 2003).

H& uma grande preocupacdo por parte dos consumidores com a qualidade dos
alimentos produzidos, tendo como destaque as questdes nutricionais e sanitarias. Algumas
plantas tem capacidade de acumular nitrato na parte area e nas raizes quando a absorcao
excede as suas necessidades metabolicas (MAYNARD et al., 1976), e quando possuem um
teor alto de nitrato a qualidade nutricional é reduzida, em consequéncia dos compostos
nocivos formados a partir do momento de ingestdo (WALKER, 1990). Do ponto de vista
toxicoldgico, o nitrato pode se tornar toxico se for reduzido a nitrito (GRAIFENBERG et al.,
1993).

Em cultivos hidropdnicos normalmente é utilizado fonte nitrica, e acredita-se que
esse cultivo acaba favorecendo a producéo de alfaces com alto teor de nitrato (LUO et al.,
1993). Alguns fatores como deficiéncia de molibdénio proporcionam o acimulo de nitrato na
planta, pois esse nutriente compde a enzima nitrato redutase auxiliando na assimilacdo do
nitrato pela planta (ANDRIOLO, 1999).
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3. MATERIAIS E METODOS

Cienciometria estd relacionada com a area do conhecimento que estima
quantitativamente a producdo cientifica. O foco principal é entender melhor a dimenséo e a
natureza das atividades de pesquisa desenvolvidas nos diversos paises e instituicdes, nas
distintas areas do conhecimento e por diversos pesquisadores, podendo até induzir as
tendéncias metodoldgicas de diferentes areas do conhecimento (DUARTE et al., 2016).

Para o desenvolvimento da analise cienciométrica, realizaram-se pesquisas durante 0s
meses de setembro a novembro de 2019, na base de dados de toda rede SCIELO (Scientific
Eletronic Library On Line), no Google Scholar (apenas artigos publicados) e no Portal de
Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). As
buscas foram realizadas com as seguintes palavras chave: adubacdo mineral, nitrogénio,
nutricdo, hidroponia, sistema hidropénico e solucGes nutritivas.

O objetivo da busca foi de encontrar artigos que obtivesse pesquisas com
metodologias que envolvesse diversas dosagens de nitrogénio nas solucbes utilizadas na
hidroponia em diferentes culturas. Nao foi posta uma delimitacdo temporal, uma vez que o
foco do trabalho foi bastante objetivo. Deste modo, ndo teve a perspectiva de filtrar um
grande volume de artigos. Na procura dos artigos também foi observada os termos utilizados
nos titulos, resumos e palavras-chaves.

Para concretizacao deste trabalho, as varidveis coletadas foram: (i) Ano de publicacao
dos artigos encontrados de acordo com o objetivo apresentado no trabalho; (ii) Periddico em
que o artigo foi publicado; (iii) Primeiro autor do artigo encontrado; (iv) Resultados
estatisticamente positivos para a adubacdo nitrogenada e desempenho das culturas; (V)
Diferentes quantidades de adubacdo utilizadas nas metodologias das pesquisas na hidroponia;
(vi) Resultados sobre producdo nas distintas quantidades de adubacdo nitrogenada; (vii)
Estado brasileiro em que ocorreu a execuc¢do dos trabalhos.

Apls a obtencdo dos artigos e dos dados adquiridos, foi realizada a meta-anélise
estatistica baseada na metodologia exposta por Cooper (2010). Nessa metodologia, o
resultado obtido fornece a direcdo das informacdes encontradas na pesquisa, podendo ser
efetuado a computacdo da quantidade de resultados estatisticamente significativos para o
efeito benéfico ou o oposto da hipdtese.

A Tabela 1 compde parte do estudo elaborado por Cooper (2010), que discutiu sobre a

metodologia mais adequada para o teste paramétrico sobre pesquisas independentes. A ideia é

16



que o pesquisador pode computar o numero de resultados em direcbes opostas e/ou a

quantidade de relacBes estatisticamente significativas para avaliar qual é a situacdo do

trabalho analisado sobre um determinado problema.

Tabela 1. Descricdo da metodologia adotada no teste Z para meta- analise entre as diferentes
pesquisas publicadas em artigos cientificos encontrados nas bases de dados SCIELO, Google

Scholar e Periddicos Capes sobre o nitrogénio em solucdo nutritiva na hidroponia.

Metodologia de Teste

Descricao

Férmula

Cooper (2010)

Utiliza apenas a diregdo dos
achados de pesquisa, estimando
em que medida o resultado
acumulado poderia ter ocorrido
por chance. Np representa a
guantidade de achados na
diregdo esperada e N representa
o total de achados (ambas as

direcGes).

1
2

1
Np)=(sN
, o WP (3N)

I.'

—_—

viN
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4, RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o aumento da importancia de dados e bibliotecas virtuais a preocupa¢do com a
avaliacdo cienciométrica também cresce, principalmente através dos recentes avancos
tecnoldgicos que permitem acesso a informacao de artigos e mesmo aos proprios documentos.
Na éarea das pesquisas agropecudrias, o volume de revisdes estruturadas com base nos
métodos de andlise cienciométrica e meta-analise ainda ¢ um pouco restrito, quando se
comparam com demais ramos da ciéncia. Deste modo, as informacdes seguintes serdo
apresentadas e discutidas entre si, disponibilizando um panorama geral e conclusfes objetivas
a respeito do uso do nitrogénio nas solug¢fes nutritivas no sistema hidrop6nico. Analisando as
diferentes variaveis foi possivel observar o impacto da adubacdo nitrogenada nas culturas
como morango, pepino, batata, alface, racula, carqueja, meldo, tomate e horteld, cultivados
em sistema hidropdnico.

Neste trabalho, foram analisados 24 artigos. Os primeiros autores Luis Felipe V.
Purquerio e Glaucio C. Genuncio aparecem mais vezes na amostra. Em relacdo ao modelo de
titulo, percebe-se a constante das palavras-chave: doses, nitrogénio, cultivo sem solo, nutricao
de plantas, hidroponia, e solucdo nutritiva. Quanto a metodologia, todos os trabalhos foram
avaliados em campo. Na Tabela 2 constam as informacGes a respeito do titulo dos artigos

obtidos e primeiro autor utilizado nos ensaios.

Tabela 2. Titulo e Primeiro autor dos artigos avaliados em analise cienciométrica sobre o uso
do nitrogénio nas solug6es nutritivas em sistema hidropdnico no Brasil.

Titulo dos artigos coletados Primeiro autor

Composicdo e manejo da solugdo nutritiva visando a diminuicdo do teor de TAKAHASHI,
nitrato nas folhas de alface hidrop6nica H.W.

Concentragdo de nitrogénio na solugdo nutritiva e nimero de frutos sobre a PURQUERIO, L.
qualidade de frutos de meldo F.V.
Concentragdo de nitrogénio na solugdo nutritiva, na produtividade e na qualidade FOGACA, M.A.F.
de frutos de meléo cultivado em substrato

Concentragdes de nitrogénio na solugdo nutritiva e horarios de colheita no teor CAVARIANNI,
de nitrato em racula R. L.

Crescimento e produtividade do tomateiro em cultivo hidropénico NFT em GENUNCIO, G.C.
funcgdo da concentracdo ibnica da solugéo nutritiva

Cultivo de carqueja em solucdo nutritiva com diferentes concentracbes de AMARAL, A.S.
nitrogénio, fosforo e potassio

Cultivo hidropdnico de sementes pré-basicas de batata: concentracdo de MEDEIROS, C.
nitrogénio na solugdo nutritiva. A. B.

Curva de absorcédo de nutrientes em alface hidrop6nica MARTINS, C.M.

Doses de nitrogénio no acimulo de nitrato e na producdo da alface em PORTO M.L.A.
hidroponia
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Efeito da concentracdo de nitrogénio na solucéo nutritiva e do ndmero de frutos
por planta sobre a producdo do meloeiro

Efeito da concentracdo e da relacdo n: k da solucdo nutritiva para producdo de
pepino hidropdénico

Efeito da redugdo do nitrogénio ao inicio da tuberizacdo na produgdo de
sementes pré-basicas de batata em cultivo hidrop6nico

Efeito de espacamento e niveis de nitrogénio na producdo de sementes pré-
basicas de batata em cultivo hidropénico

Efeito do nitrogénio amoniacal nas inter-relacbes entre producdo de massa e
acumulo de nitrato, aménio, N-amino e agUcares livres na alface em cultivo
hidrop6nico

Efeito do nitrogénio amoniacal no crescimento da alface em cultivo hidropénico
- sistema NFT

indice fisioldgico macro e micronutrientes no tecido vegetal e 6leo essencial de
Mentha piperita L. cultivados em solugdo nutritiva com variagao nos niveis de N,
P, K e Mg.

Influéncia da condutividade elétrica, concentracdo idnica e vazdo de solucOes
nutritivas na producdo de alface hidropénica

Producéo de alface hidropénica utilizando biofertilizante como solugéo nutritiva

Producdo de biomassa e dleo essencial de horteld em hidroponia em funcdo de
nitrogénio e fosforo

Producéo de cultivares de tomateiro em hidroponia e fertirrigacdo sob razdes de
nitrogénio e potéssio

Producdo de minitubérculos de batata semente basica em hidroponia em fungéo
de doses de nitrogénio

Producdo e qualidade de propagulos de morangueiro em diferentes
concentracOes de nitrogénio no cultivo sem solo

Producéo hidropdnica de batata em diferentes concentragdes de solucdo nutritiva
e épocas de cultivo

Produtividade, acimulo de nitrato e estado nutricional de cultivares de alface, em
hidroponia, em funcgéo de fontes de nutriente

Teor de nitrato em alface cultivada em sistemas hidropénico e convencional

PURQUERIO, L.
F.V.
CARDOSO, D. S.
C.P

CUNHA, B.P.
CUNHA, B.P.

MATIAS, G.C.S.

MATIAS, G.C.S.

DAVID, E.F.S.

JUNIOR, C.H.

DIAS, N. S.
SOUZA, M.AA.

GENUNCIO, G.C.
SOUZA, C.B.S.
OLIVEIRA,CSS.
MULLER, D.R.
FERNANDES,A.

A
BENINNI, E.R.Y.

Na figura 1 podemos observar o ano de publicagdo dos artigos que foram

selecionados para composic¢do do trabalho no espaco de tempo que compreende de 2001 a

2017. Sendo que nos anos de 2003 e 2007 tiveram mais artigos publicados quando

comparados aos outros anos, representando 32% dos artigos selecionados.

19



Figura 1. Grafico com o ano de publicacdo dos artigos utilizados na andlise cienciométrica,
compreendendo o periodo de 2003 a 2017.

Numeros de Artigos Publicados

2017
2014
2013
2012
2010
2009
2008 = Ndmeros de Artigos
2007 publicados

2006
2005
2003
2002
2001

Ano de publicagéo

Os artigos foram publicados em 11 periodicos diferentes. Inferimos que o periddico
gue mais recebeu esses artigos foi a Horticultura Brasileira, publicando 52 % dos trabalhos

selecionados. Segue logo em segundo lugar a Revista Caatinga publicando 16 % dos artigos
(Figura 2).

Figura 2. Graficos com os periddicos que se encontram publicados os artigos utilizados para a
composicao da andlise cienciométrica.

Periddicos de Publicacéo (%)

VIII Congresso Brasileiro de Fisiologia..
Revista ciéncia Agronémica
Revista Ceres
Revista caatinga
Revista Brasileira de Plantas Medicinais
Pesquisa Agropecudria Brasileira
Perspectiva
Horticultura Brasileira
Ciénciarural
Ciéncia e Agrotecnologia
Locais de Publicacéo
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O Rio Grande do Sul foi o estado que mais teve um maior indice de desenvolvimento
de experimentos, sendo responsavel pela conducdo de 7 trabalhos. Em seguida temos o0s
estados de Rio de Janeiro e Sdo Paulo sendo sede para 5 e 4 artigos publicados,
respectivamente (Figura 3).

Figura 3. Grafico com os estados que sediaram as pesquisas para desenvolvimento dos artigos
que compdem a analise cienciométrica.

Estados da Pesquisa (un.)

PB
MG
RJ
RN
RS
PR

SP

A maior parte das pesquisas realizadas no estado do Rio Grande do Sul foram no
Departamento de Fitotecnia na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e na Embrapa
Clima Temperado. No estado do Rio de Janeiro a maior parte dos trabalhos foi realizada na
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e em S&o Paulo na Universidade
Estadual Paulista (UNESP).

Em relacdo a quantidade de N utilizado nos experimentos das amostras, ha uma
variacdo entre as culturas. Nas culturas como meldo e batata, por exemplo, a adubacéo
nitrogenada teve uma variagdo 80 a 300 mg L. Em culturas como alface e ricula a
concentracdo de N variou de 60,8 a 243 mg L™, e nas plantas medicinais como horteld e
carqueja a adubagdo foi de 30 a 120 mg L. Nas culturas como morango e tomate o uso de N
foi de 8 a 17 mmol L e 103 a 568,42 mg L, respectivamente. Na maioria dos trabalhos
foram utilizadas nitrato de amdnio, nitrato de calcio ou nitrato de potassio como fonte de N.

De acordo com a metodologia elaborada por Cooper (2010) para informacOes de

recomendacdo em pesquisas independentes expde que o Zc = 2,3, ou seja, a cada trabalho
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publicado sobre a quantidade de artigos que forem trabalhar observando o desempenho do N
no desenvolvimento das plantas, terd 2,3 trabalhos apresentando resultados positivos.

Em relagdo a produtividade a cultura do meldo com incremento do N de 80 mg L
aumentou a produtividade e a acidez total titulavel, produzindo até 2.474 g/planta. Na cultura
da batata, o maior nimero foi de 14,1 tubérculos/planta e a maxima massa de tubérculos 68,4
g/planta que foram obtidos com 188,9 e 270 mg L-1 de N, respectivamente. Em tomate a
producdo meédia de frutos comerciais foi de 2,5 e 1,8 kg/planta no sistema hidropdnico e
fertirrigado, respectivamente.

Analisando os resultados e conclusdes dos artigos, podemos inferir que 64% dos
autores tiveram efeitos positivos com o0 uso de N na solu¢do nutritiva. Alguns trabalhos
relataram o aumento do comprimento da parte area, aumento da massa seca das raizes, e
maior produtividade. Em plantas medicinais como a hortel&, por exemplo, o aumento do N
nas solucdes provocou a diminuicdo da producdo de 6leos essenciais, porém com maior ganho
de biomassa. No entanto em culturas como alface mesmo o aumento do uso do N favorecendo
a quantidade de acumulo de massa fresca na parte area, aumentou também o teor de nitrato
nas folhas e em quantidades muito altas podem ser prejudiciais a saude. Na cultura do
morango concluiu-se que o aumento da concentracdo de N na solucdo nutritiva, ndo afeta o
numero de mudas de raizes nuas e nem de pontas de estol6es, mas reduz o didmetro da coroa
das mudas de raizes nuas de morangueiro. Na carqueja relatou que com baixas concentragdes

desses elementos na solucéo ja foram suficientes para o seu desenvolvimento normal.
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5. CONCLUSAO

Levando- se em conta o que foi observado, o trabalhou mostrou que a maior parte
das pesquisas desenvolvidas sobre este tema é situada nos estados do Rio Grande do Sul, Rio
de Janeiro e S&o Paulo sendo a maior parte deles desenvolvidas em universidades. Em relagéo
aos periodicos de publicacdo foi observado que a Horticultura Brasileira e a Revista Caatinga
divulgaram maior parte dos artigos, publicando 52 % e 16 % dos artigos selecionados,
respectivamente. No caso da meta- analise foi observado no Zc que a cada trabalho que for
realizado com a adubacéo nitrogenada na hidroponia, 2,3 tera resultados positivos.

Concluiu-se também que o uso do nitrogénio na solucdo nutritiva no sistema
hidrop6nico € fundamental, pois o favorece o aumento da parte area das plantas, o
crescimento de raizes e o0 aumento da produtividade. No entanto nem sempre para ter uma boa
producdo € necessario o aumento da dosagem desse elemento, pois em quantidades altas
podem prejudicar um pouco o desenvolvimento da cultura como foi visto no morango ou até
mesmo ser prejudicial na saude como, por exemplo, alfaces com alto teor de nitrato nas

folhas.
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