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A alface (Lactuca sativa, L.) é con-
 siderada a hortaliça folhosa mais

importante na alimentação do brasilei-
ro, o que lhe assegura expressiva impor-
tância econômica. De acordo com
Somogyi (1988) e Preussmann (1988)
citados por Pomerening et al. (1992) as
hortaliças contribuem com cerca de 70%
da ingestão diária de nitrato. Andriolo
(1999) afirma que na planta o nitrogê-
nio é dirigido preferencialmente para as
partes fotossinteticamente mais ativas.
Assim sendo, as hortaliças folhosas, são
aquelas que apresentam maior risco de
acumular teores de nitrato nocivos ao
consumidor.

Os nitratos e nitritos ingeridos pelo
homem contribuem para a formação
endógena de N-nitrosaminas, compos-
tos potencialmente cancerígenos, que
são capazes de transformar a
hemoglobina do sangue em
ferriemoglobina, processo que leva ao
impedimento do transporte do oxigênio

dos alvéolos pulmonares para os teci-
dos (Rath et al., 1994). A capacidade de
acúmulo de nitrato pelas plantas é de
caráter genético. No que tange a alface,
diversos trabalhos demonstram que di-
ferentes cultivares apresentam variados
teores de nitrato. Bonnecarrère et al.
(2000a) encontraram valores (mg de N-
NO

3
-.kg-1 de massa seca) variando de

465 a 646 para as cultivares de alface
lisa, de 600 a 889 para as crespas e de
538 para as do tipo americana. Já
Bonnecarrère et al. (2000b) constataram
valores (mg de N-NO

3
-.kg-1 de massa

seca) de 272 a 308 para cultivares de
alface lisa e de 243 a 346 para as cres-
pas. Cavarianni et al. (2000a) também
avaliando cultivares, encontraram valo-
res (mg de N-NO

3
-.kg-1 de massa seca)

de 1545 a 1963 para alface lisa, de 1242
a 1536 para as crespas e de 1030 a 1965
para a do tipo americana. No entanto
Cavarianni et al. (2000b) verificaram
valores de 546 a 1466 para cultivares

de alface lisa, de 1475 a 1661 para as
crespas e de 694 a 1942 para as do tipo
americana. Por fim, Pilau et al. (2000)
observaram valores 101 a 250 para cul-
tivares de alface lisa e de 91 a 237 para
as crespas.

Além das cultivares, os teores de
nitrato são influenciados por outros fa-
tores como intensidade luminosa
(Grazia et al., 2001), sistema de cultivo
(Cavarianni et al., 2000a, b; Rezende et
al., 2000) e adubação ou composição da
solução nutritiva (Castro & Ferraz,
1998; Bonnecarrère et al., 2000b; Fon-
tes et al., 1995; Sanches et al., 2001).

O horário de coleta da amostra tam-
bém afeta os teores de nitrato. Andriolo
(1999) explica que o acúmulo deste íon
nos tecidos vegetais ocorre quando exis-
te desequilíbrio entre a absorção e a as-
similação do mesmo. A assimilação de
nitrato supre a síntese dos compostos
nitrogenados na planta, principalmente
as enzimas. De acordo com Ferri (1985),
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RESUMO

Determinou-se os teores de nitrato em função dos horários de
coleta e avaliou-se o critério de amostragem de folhas, para alface
do tipo americana. As plantas foram colhidas na UNIOESTE,
Campus de Marechal Cândido Rondon, em diferentes horários, às
0; 6; 12 e 18 horas. Após colhidas as folhas foram lavadas em água
corrente e destilada, descartando-se as nervuras centrais, sendo se-
paradas da seguinte forma: folhas maturas (externas), folhas recém-
maturas (medianas) e folhas jovens (internas). Determinou-se então
a massa seca e os teores de nitrato. Observaram-se diferenças signi-
ficativas nos horários de coleta, sendo que durante o dia foram en-
contrados os menores valores de teores de nitrato e durante a noite
os maiores. Em relação ao critério de amostragem tem-se que as
folhas jovens apresentaram maior teor de nitrato, 999 mg de N-NO

3
-

.kg-1 de massa seca, enquanto que as folhas maturas e recém-maturas
apresentaram 564 e 468 mg de N-NO

3
-.kg-1  de massa seca, respecti-

vamente.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., intensidade luminosa, análise
foliar, nutrição.

ABSTRACT

Nitrate level on lettuce leaves in function of the harvest time
and leaf type sampling

The nitrate levels in function of the harvest times, and the
sampling criterion of american type lettuce leaves were determined.
The plants were harvested at UNIOESTE in Marechal Cândido
Rondon, Paraná State, Brazil, at 0 o’clock, 6 a.m., 12 o’clock and 6
p.m. In sequence, the leaves were washed, discarding the central
nervure, later they were separated according to mature leaves
(external leaves), recently mature leaves (median leaves) and new
leaves (internal leaves). The dry weight and the nitrate level were
determined. Leaves harvested during the day presented lower values
of nitrate levels in comparison to leaves harvested during the night.
About the sampling criterion the nitrate levels were superior in new
leaves, 999 mg of N-NO

3
-.kg-1 dry weight, while the mature leaves

and the recently matured leaves accumulated 564 and 468 mg of N-
NO

3
-.kg-1 dry weight, respectively.
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durante o dia e sob maiores intensida-
des luminosas, a planta apresenta maior
atividade fotossintética, elevando a pro-
dução de NADH (cofator da redutase do
nitrato) conseqüentemente, maior quan-
tidade de nitrato é assimilada, enquanto
que durante a noite ocorre o acúmulo
nos vacúolos. Deste modo, Carrasco &
Burrage (1992) e Cardenás-Navarro et
al. (1999) estudando o horário de
amostragem em alface, observaram teo-
res decrescentes durante o dia e cres-
centes durante a noite. No entanto, ve-
rifica-se a necessidade de elucidar a
flutuação diária dos níveis de nitrato.

Diversos trabalhos relacionados à
amostragem para análise foliar estabe-
lecem metodologia para avaliação de
vários nutrientes. Conforme Trani et al.
(1983) o procedimento de amostragem
para análise foliar consiste na coleta da
nervura mediana, da folha envolvente no
aparecimento da cabeça. Sendo que Trani
& Raij (1997) relatam que as folhas re-
cém desenvolvidas, da metade a 2/3 do
ciclo, são as mais adequadas para utiliza-
ção na determinação dos nutrientes. A
metodologia estabelecida por Jones (1985)
indica a utilização das folhas maturas mais
jovens, na metade do ciclo, e Sanchez et
al.(1991) indicam que as folhas mais ex-
ternas, do início até a metade do ciclo, são
as que devem ser coletadas. Já Malavolta
et al. (1997) recomendam a coleta de fo-
lhas recém-maturas por ocasião da forma-
ção da cabeça.

Huett et al. (1997) estabeleceram
diferentes metodologias de coleta para
determinação dos diversos nutrientes;
Para a determinação do nitrogênio total
em alface os autores recomendam a co-
leta da folha envolvente, por ocasião da
formação da cabeça, ou da folha matura
mais jovem, do coração, no final do ci-
clo. Para determinação do nitrato indi-
cam a utilização da nervura central da
folha envolvente ou da parte superior das
folhas no coração, quando a cabeça está
formada. Mas quando a coleta for efetua-
da no final do ciclo recomendam a utili-
zação de todo o ápice meristemático ou
da nervura central da folha envolvente.
Desta forma notam-se algumas divergên-
cias entre os trabalhos, validando a ne-
cessidade de estudos.

Behr & Wiebe (1992) e Blom-
Zandstra & Lampe (1985) afirmam que
com a maior incidência de radiação so-

lar ocorre menor acúmulo de nitrato nas
folhas. Desta forma quando se trata de
alface do tipo americana, devido a sua
morfologia, as folhas recebem diferen-
tes quantidades de radiação, podendo
incorrer em erros de avaliação pela re-
comendação de amostragem já
estabelecida.

Realizou-se o presente trabalho com
o objetivo de avaliar a influência do
horário de coleta, sobre o teor de nitrato
em folhas de alface, como também ava-
liar o critério de amostragem das folhas
para análise do teor de nitrato.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na
UNIOESTE, Campus de Marechal Cân-
dido Rondon (PR). Utilizou-se alface do
tipo americana, da cultivar Lucy Brown,
com 60 dias de ciclo, produzida em sis-
tema convencional na Estação Experi-
mental Dr. Antônio Carlos dos Santos
Pessoa. O solo da área é do tipo
Latossolo Vermelho Eutroférrico
(EMBRAPA, 1999), que por ocasião do
plantio apresentava 29,98 g.dm3 de ma-
téria orgânica. A cultura foi adubada com
150 g.m-2 da formulação 04-14-08 por
ocasião do plantio, sendo que não foi efe-
tuada adubação de cobertura, devido ao
alto teor de matéria orgânica do solo. As
irrigações foram realizadas quando ne-
cessárias, no período da manhã.

As amostras foram coletas em 14/
03/02, nos seguintes horários: 0, 6, 12 e
18 horas. Em cada horário foram
coletadas quatro plantas, sendo cada
uma delas correspondente a uma repe-
tição, em delineamento estatístico intei-
ramente casualizado.

As plantas foram levadas ao labora-
tório, enxaguadas em água corrente se-
guida de água destilada, de acordo com
o procedimento recomendado por
Miyazawa et al. (1999). As nervuras
centrais foram retiradas e descartadas.
As folhas foram separadas da seguinte
forma: folhas maturas (externas), folhas
recém-maturas (medianas) e folhas jo-
vens (internas). Estas foram acondicio-
nadas, individualmente, em recipientes
de alumínio e foram secadas em estufa
de circulação de ar forçada, a 65°C por
72 horas, para determinação de massa
seca. Em seguida este material foi moí-
do em moinho tipo Willey, peneira de
40 mesh, retirando-se amostras de 1 g
para a determinação do N-NO

3
- de acor-

do com a metodologia proposta por
Tedesco et al. (1995). O teor total do
nitrato nas folhas foi obtido pela média
das concentrações e massa seca total das
partes analisadas (folhas maturas, recém
maturas e jovens).

Os dados foram submetidos à análi-
se de variância e as médias foram trans-
formadas através de raiz quadrada-raiz
(X+K), sendo K=0, e comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não houve interação dos teores de
nitrato entre os horários de coleta e fo-
lhas coletadas em diferentes posições
na planta.

Quanto aos teores de nitrato nas
plantas coletadas em diversos horários
(Tabela 1) observam-se médias meno-
res às 12 e 18 horas e maiores às 6 horas

Horários de coleta
N-NO

3
-

(mg.kg-1)

0:00 2374,a*

6:00 2496,a

12:00 1733, b

18:00 1875, b

CV (%) 14,67

Tabela 1. Teores de nitrato (mg N-NO
3
-.kg-1 de massa seca) em folhas de alface do tipo

americana, da cultivar Lucy Brown, coletadas em diferentes horários. Marechal Cândido
Rondon (PR), UNIOESTE, 2002.

*  Médias seguidas pela mesma letra não diferem ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro.
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e 0 hora. Fato semelhante foi observa-
do por Cardenás-Navarro et al. (1999)
e Carrasco & Burrage (1992). Pode-se
explicar o menor teor de nitrato às 12
horas em virtude da maior intensidade
luminosa. Nestas condições a planta
apresenta maior atividade fotossintética,
o que eleva a produção de NADH
(cofator da redutase do nitrato) e maior
quantidade de nitrato é reduzida a
amônio (Ferri, 1985).

O teor total de nitrato encontrado nas
folhas foi de 2139 mg de N-NO

3
-.Kg-1 de

massa seca (Tabela 2). Sendo que este
valor está acima dos encontrados por
Cavarianni et al. (2000a), Cavarianni et
al. (2000b) e Bonnecarrère et al. (2000a)
para cultivares de alface do tipo ameri-
cana. No entanto, o teor está abaixo do
limite estabelecido pela comunidade eu-
ropéia de 3000 mg de N-NO

3
-.Kg-1 de

massa seca (McCall & Willumsen, 1998).

Quanto aos teores encontrados nas
folhas em diferentes posições na plan-
ta, observa-se que as jovens apresentam
significativamente maior teor de nitra-
to que as demais (Tabela 2). O fato pode
ser explicado pela morfologia de plan-
tas de alface americana, sendo que as
folhas mais jovens se encontram total-
mente envolvidas pelas folhas maturas
e recém-maturas, o que impede que as
mesmas recebam radiação solar direta.
De acordo com o discutido anteriormen-
te, quanto menor a intensidade
luminosidade recebida pelas folhas,
maior o teor de nitrato encontrado, con-
cordando com Behr & Wiebe (1992) e
Blom-Zandstra & Lampe (1985). Assim
sendo, as amostragens que atendem ou-
tros nutrientes além do nitrogênio, na
análise foliar, como as propostas por

Malavolta et al. (1997), por Jones (1985)
e por Trani & Raij (1997) que recomen-
dam a coleta de folhas recém-maturas
subestimam os teores de nitrato.

Em se tratando de estudos que vi-
sam amostragens distintas para determi-
nação dos diferentes nutrientes, como o
realizado por Huett et al. (1997), verifi-
ca-se que no caso do nitrato ocorre
discordância entre a metodologia
estabelecida pelo autor e a do presente
trabalho. Mesmo porque a metodologia
não é especifica para alface do tipo ame-
ricana.

Os resultados encontrados reforçam
a correlação do efeito da luminosidade
com os teores de nitrato apontados por
Behr & Wiebe (1992) e Blom-Zandstra
& Lampe (1985) e pela própria
morfologia das cultivares do tipo ame-
ricana. Assim verifica-se a necessidade
de maior número de trabalhos que ana-
lisem a amostragem foliar visando de-
terminar teores de nitrato em cultivares
de alface do tipo americana. Conside-
rando-se que a parte comercial mais uti-
lizada é a interna, a qual apresentou os
maiores valores, recomenda-se a mes-
ma como ponto de amostragem, para a
determinação dos níveis de nitrato.
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