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As hortaliças correspondem ao gru-
po de alimentos que mais contri-

bui para a ingestão de nitrato (NO3
-). As

espécies folhosas como alface e espina-
fre, principalmente, podem conter altos
níveis de nitrato (Byrne et al., 2002).

A alface é cultivada em todo o terri-
tório nacional e compõe uma importan-
te parcela das hortaliças da dieta da po-
pulação brasileira, tanto pelo sabor e
qualidade nutritiva quanto pelo baixo
custo (Cometti et al., 2004).

A variação do acúmulo de NO3
- na

alface e em outras culturas depende de
inúmeros aspectos, como quantidade de
nitrogênio no solo (Maynard et al.,
1976; Byrne et al., 2002), condições
ambientais durante o desenvolvimento
da cultura e condições inadequadas após
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a colheita (Phillips, 1968; Minotti &
Stankey, 1973; Siciliano et al., 1975;
Yaneva et al., 1996). Como esses fato-
res interagem entre si, há dificuldade na
interpretação dos resultados.

Pires et al. (2002) não observaram
diferença estatística significativa entre
as massas médias das plantas submeti-
das aos tratamentos quando foram utili-
zadas doses crescentes de cama-de-fran-
go (1,5 a 5 kg m-2), doses crescentes de
esterco bovino (3 a 6 kg m-2) e aduba-
ção mineral. No entanto, constataram
que os maiores pesos médios da alface
ocorreram nos tratamentos que recebe-
ram cama-de-frango.

A ingestão de nitrato superior a 5,0
mg/kg/dia representa uma ameaça à saú-
de do consumidor pela capacidade que

este apresenta de ser reduzido no trato
digestório a nitrito e na corrente sanguí-
nea, poder formar as nitrosaminas, subs-
tâncias carcinogênicas, mutagênicas e
teratogênicas (Bartsch & Montesano,
1984; Reyes & Scanlan, 1984).

Crianças com idade inferior a dois
anos devem receber o mínimo possível
de hortaliças que acumulam nitrato, por-
que o pH estomacal baixo é facilitador
da redução do nitrato a nitrito, provo-
cando a metemoglobinemia (Araújo &
Midio, 1989).

Algumas medidas têm sido estuda-
das no sentido de reduzir o teor de ni-
trato em alface, como por exemplo, ade-
quar a adubação nitrogenada, colher as
plantas em horários de menor acúmulo,
atentar para as condições de

1 Trabalho realizado pela primeira autora como parte das exigências para obtenção do Grau de Mestre em Ciências Agrárias pela Universidade de Brasília.

RESUMO
O experimento foi conduzido na Fazenda Água Limpa, UnB em

Brasília, de janeiro a março de 2004, com o objetivo de avaliar o
acúmulo de nitrato em alface, cv. Verônica, sob cultivo protegido,
em função da adubação, horário de colheita e tempo de
armazenamento (8oC). O delineamento experimental foi de blocos
ao acaso, em esquema fatorial 5 x 4 x 4, em quatro repetições. Os
cinco tratamentos de adubação foram: 1,5 kg m-2 de cama-de-frango
(T1); 3,0 kg m-2 de esterco bovino (T2); mineral, de acordo com a
análise química do solo - M (T3); M acrescida de 1,5 kg m-2 de
cama-de-frango (T4) e M acrescida de 3,0 kg m-2 de esterco bovino
(T5). Os horários de colheita foram 7; 11; 15 e 18 horas, e os perío-
dos de armazenamento foram 0; 3; 5 e 7 dias. Os tratamentos T1 e
T4 resultaram em plantas com os maiores teores de nitrato foliar,
1240,12 e 1303,66 mg NaNO3 kg-1, respectivamente; enquanto T2
resultou no menor acúmulo de nitrato, 547,26 mg NaNO3 kg-1. Po-
rém, quando o esterco bovino foi associado ao adubo mineral (T5),
ocorreu um aumento de 2,18 vezes no teor de nitrato foliar (1195,25
mg NaNO3 kg-1). Plantas colhidas às 7 horas apresentaram os meno-
res teores de nitrato, sugerindo ser este o melhor horário para co-
lheita da alface no Distrito Federal. O armazenamento proporcio-
nou uma redução de 29,3% no teor de nitrato ao longo de 7 dias.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., cultivo protegido, fertilização,
produção, refrigeração, qualidade.

ABSTRACT
Level of nitrate in lettuce as a result of fertilization, harvesting

time and storage period

The experiment was carried out in Brasilia, Brazil, from January
to March 2004, aiming to evaluate the level of nitrate in lettuce, cv.
Veronica, as a result of fertilization, harvesting time and storage
period (8oC). We used the ramdomized blocks experimental design
in a factorial 5 x 4 x 4, with four replicates. The five fertilization
treatments tested were: 1,5 kg m-2 of chicken manure (T1); 3,0 kg m-

2 of cattle manure (T2); mineral, as a result of soil chemical analysis
- M (T3); M with 1,5 kg m-2 of chicken manure (T4); and M with 3,0
kg m-2 of cattle manure (T5). The harvesting times were 7 and 11
a.m., and 3 and 6 p.m. The storage periods were 0; 3; 5 and 7 days.
The treatments T1 and T4 resulted in plants with the highest levels
of nitrate, 1240,12 and 1303,66 mg NaNO3 kg-1, respectivelly, while
T2 resulted in the lowest nitrate level, 547,26 mg NaNO3 kg-1.
However, when cattle manure was added to M (T5), an increase of
2,18 times was observed in the nitrate level (1195,25 mg NaNO3 kg-

1). Plants harvested at 7 a.m. showed the lowest levels of nitrate,
suggesting that it is the best moment to harvest lettuce in the Distrito
Federal region. During the storage period of seven days, nitrate level
was reduced by 29,3%.

Keywords: Lactuca sativa L., protected cropping, fertilization,
production, refrigeration, quality.
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armazenamento, selecionar cultivares com
menor potencial de acúmulo e controlar
os efeitos ambientais buscando ativar o
processo assimilatório, reduzindo o
acúmulo de nitrato (Brown & Smith,
1967; Barker & Maynard, 1971; Byrne et
al., 2002). Porém, não existem informa-
ções conclusivas sobre o efeito de dife-
rentes fontes de adubo, horário de colhei-
ta e tempo de armazenamento do produto
agrícola no teor de nitrato em alface.

Como forma de enfrentar situações
climáticas adversas e possibilitar a pro-
dução em locais e épocas em que ocor-
rem grandes variações de temperatura e
luminosidade, chuvas intensas, ventos
fortes e granizo, o cultivo protegido de
hortaliças aparece como alternativa. Al-
guns estudos têm respondido questões
sobre o acúmulo de nitratos na alface
cultivada a céu aberto e em hidroponia,
mas poucos relatam informações sobre
seu acúmulo em plantas cultivadas em
casa de vegetação, no solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar
o teor de nitrato presente em plantas de
alface, em função da adubação mineral,
orgânica e organo-mineral, do horário de
colheita e do tempo de armazenamento.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no
solo, em cultivo protegido, na Fazenda

Água Limpa, UnB, de 15/01 a 24/03/
04, em Latossolo Vermelho Amarelo,
com 175 g kg-1 de areia, 325 g kg-1 de
silte, 500 g kg-1 de argila, e a seguinte
caracterização química: 5,9 de pH em
água, 4,5 mg dm-3 de P; 58,5 mg dm-3

de K; 3,4 cmol dm-3 de H+Al; 3,6 cmol
dm-3 de Ca + Mg; 0,08 cmol dm-3 de Na
e 2,2g dm-3 de matéria orgânica. Foi uti-
lizada a cultivar Verônica.

O experimento foi instalado em uma
casa de vegetação de 7 x 10 metros com
estrutura semelhante à utilizada pelos
produtores da região, em arco e com pé
direito de 3,5 m, mourões de madeira e
arcos de vergalhão de ferro. A cobertu-
ra foi feita com filme de polietileno de
75 µm. As laterais foram fechadas com
polietileno tipo “clarite”.

O delineamento experimental utili-
zado foi em blocos ao acaso com esque-
ma fatorial 5 x 4 x 4, em quatro repeti-
ções. Os cinco tratamentos de adubação
foram: adubação com 1,5 kg m-2 de
cama-de-frango (T1); adubação com 3,0
kg m-2 de esterco bovino (T2); aduba-
ção mineral padrão (Ribeiro et al., 1999)
(g.m-2): 5,85 de N; 41,94 de P2O5 e 3,99
de K2O (T3); adubação mineral padrão
acrescida de 1,5 kg m-2 de cama-de-fran-
go (T4) e adubação mineral padrão
acrescida de 3,0 kg m-2 de esterco bovi-
no (T5). A análise química dos adubos

orgânicos consta na Tabela 1. Os horá-
rios de colheita foram 7; 11; 15 e 18
horas e os períodos de armazenamento
refrigerado a 8°C foram 0; 3; 5 e 7 dias
após a colheita.

A semeadura ocorreu em bandejas
de poliestireno expandido em 15/01/04
e o transplante foi realizado após 26
dias. O plantio foi feito em canteiros
com três linhas longitudinais e as mu-
das com espaçamento 30 x 30 cm. Cada
parcela continha 21 plantas em uma
área de 1,80 m2.

Utilizou-se 0,57 g m-2 de ácido
bórico e 1,5 g m-2 de sulfato de zinco no
plantio de T3, T4 e T5. Foram feitas três
adubações em cobertura aos 7; 21 e 35
dias após o transplante nos tratamentos
T3, T4 e T5 com 9,6 g m-2 de KCl e 25,6
g m-2 de uréia. Nos tratamentos T1 e T2,
a adubação de cobertura foi feita aos 15
e 30 dias após o transplante, com 0,7 kg
m-2 de cama-de-frango e 2,1 kg m-2 de
esterco bovino, respectivamente.

A colheita foi realizada 43 dias após
o transplante, tendo sido observada neste
dia, radiação global de 434,8 Ly.

Foram avaliadas a concentração foliar
de macro e micronutrientes, a massa da
matéria fresca, a porcentagem de maté-
ria seca, a produção e a produtividade no
momento da colheita. O teor de nitrato
de sódio na parte aérea foi determinado
nos horários e tempos de armazenamento
citados anteriormente. Os níveis de ni-
trato nas amostras foram determinados
em matéria fresca, de acordo com a
metodologia de Follett & Ratcliff (1963),
validada por Ximenes (1998).

Os dados foram submetidos à análi-
se de variância e as médias comparadas
pelo teste Scott-Knott, ao nível de 5%
de probabilidade. A análise de regres-
são foi utilizada para avaliar a correla-
ção entre a massa da matéria fresca e o
teor de nitrato de sódio. O sistema
Diagnosis and Recommendation
Integrated System (DRIS), preconizado
por Beaufils (1973), foi utilizado para
avaliar o balanço nutricional, identifi-
car os nutrientes mais limitantes e a exis-
tência de antagonismo entre os mesmos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se uma tendência de
maior absorção de N, S, Mn e Zn nas
plantas que receberam apenas adubação

MV Caroline et al.

Fonte: Soloquímica - Análises de Solo Ltda.

Tabela 1. Composição química dos adubos orgânicos utilizados em cultivo protegido de
alface (Lactuca sativa L.) cv. Verônica. Brasília, UnB, 2004.
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mineral (T3) e organo-mineral (T4 e T5)
em relação às que receberam apenas
adubação orgânica (T1 e T2) (Tabela 2),
possivelmente, devido à composição
química dos adubos utilizados (Tabela 1).
Plantas que receberam apenas adubação
orgânica (T1 e T2) absorveram mais K
e menos N, S, Mn e Zn que os demais
tratamentos. Cálcio e magnésio foram
absorvidos em maior quantidade pelos
tratamentos que receberam esterco bo-
vino (T2 e T5), apesar de não diferirem
significativamente dos demais tratamen-
tos. Verificou-se que o Fe foi mais ab-
sorvido nas plantas que receberam adu-
bação mineral acrescida de cama-de-
frango (T4).

Nas plantas submetidas à adubação
orgânica, verificou-se que o N foi o nu-
triente mais limitante, enquanto o K, o
menos limitante. Foi observada uma
maior limitação de N nas plantas adu-
badas com esterco bovino (índice DRIS
= -454), quando comparadas às plantas

adubadas com cama-de-frango (índice
DRIS = -198) (Tabela 3). Em plantas
tratadas com adubação mineral, o P foi
o nutriente mais limitante, seguido do
N, que obteve o menor índice DRIS (-
4), quando comparado aos demais tra-
tamentos.

Nos tratamentos com adubos orgâ-
nicos e também com adubação mista
(T1, T2, T4 e T5), verificou-se que o
nutriente mais limitante foi o nitrogê-
nio, com 92; 75; 50 e 58% das ocorrên-
cias (número de vezes em que o nutrien-
te aparece como limitante ou em exces-
so, conforme análise do índice DRIS do
mesmo), respectivamente. O K foi o
nutriente menos limitante nestes trata-
mentos, com 83; 75; 58 e 58% das ocor-
rências.

A associação de adubos minerais e
orgânicos contribuiu para reduzir o ín-
dice de limitação do N nas plantas, quan-
do comparado aos tratamentos que uti-
lizaram apenas adubação orgânica. Em

T1, o N obteve índice DRIS de -198 e
quando associado ao adubo mineral
(T4), o índice reduziu para -46. Da mes-
ma forma, em T2, o índice DRIS do N
reduziu de -454 para -67 quando se as-
sociou ao adubo mineral (T5). Este com-
portamento de diminuição do índice
DRIS também foi observado para os
demais nutrientes, porém o N é o prin-
cipal fator limitante para a maioria das
culturas (Muramoto, 1999).

De forma geral, a associação organo-
mineral favoreceu o melhor balanço
nutricional das plantas, pois T4 e T5 re-
sultaram em um IBN igual a 352 e 377,
respectivamente, enquanto em T1 e T2
(adubação orgânica) o IBN foi igual a
1077 e 2290, respectivamente, indican-
do desbalanço nutricional. O IBN igual
a 28, observado nas plantas que recebe-
ram apenas adubação mineral (T3), in-
dica que esse tratamento proporcionou
um melhor balanceamento entre nutrien-
tes. Porém, isto não se refletiu necessa-
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*Mineral em g m-2: 5,85 de N; 41,94 de P2O5 e 3,99 de K2O, 0,57 de ácido bórico e 1,5 de sulfato de zinco. Cobertura aos 7, 21 e 35 dias após
o transplante nos tratamentos T3, T4 e T5 com 9,6 g m-2 de KCl, 25,6 g m-2 de uréia. Nos tratamentos T1 e T2, a cobertura foi feita aos 15 e
30 dias após o transplante, com 700 g m-2 de cama-de-frango e 2100 g m-2 de esterco bovino, respectivamente.
**IBN = Índice de balanço nutricional.

Tabela 3. Ordem de limitação dos nutrientes e índices DRIS para os tratamentos. Brasília, UnB, 2004.

*Mineral em g m-2: 5,85 de N; 41,94 de P2O5 e 3,99 de K2O, 0,57 de ácido bórico e 1,5 de sulfato de zinco. Cobertura aos 7, 21 e 35 dias após
o transplante nos tratamentos T3, T4 e T5 com 9,6 g m-2 de KCl, 25,6 g m-2 de uréia. Nos tratamentos T1 e T2, a cobertura foi feita aos 15 e 30
dias após o transplante, com 700 g m-2 de cama-de-frango e 2100 g m-2 de esterco bovino, respectivamente.
**Valores seguidos pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade.

Tabela 2. Concentração de nutrientes nas folhas de alface (Lactuca sativa L.) cv. Verônica, em cultivo protegido, em função da adubação.
Brasília, UnB, 2004.



68 Hortic. bras., v. 24, n. 1, jan.-mar. 2006

riamente em maior produção ou quali-
dade da alface produzida.

Os teores de nutrientes foram, de for-
ma geral, superiores nos tratamentos com
adubação organo-mineral, indicando que
a associação de adubos minerais e orgâ-
nicos pode favorecer o suprimento
nutricional da cultura, por ser a primeira
uma fonte solúvel e prontamente dispo-
nível de nutrientes e, a segunda, uma fon-
te de disponibilização mais lenta.

Ricci et al. (1995) verificaram que
os compostos orgânicos não aumenta-
ram o teor de nutrientes na parte aérea
das plantas, com exceção do K; enquan-
to os teores de P, Ca, Mg e S foram es-
tatisticamente iguais aos da adubação
mineral.

Verificou-se efeito significativo dos
tratamentos na produtividade, massa da
matéria fresca e porcentagem de maté-
ria seca (Tabela 4). O uso de cama-de-
frango (T1) resultou numa tendência de
maior valor de produtividade e maior
valor da massa da matéria fresca, 15,2 t
ha-1 e 253,43 g, respectivamente, porém,
sem diferir estatisticamente da produti-
vidade e massa da matéria fresca obti-
das com a adubação mineral padrão,
acrescida de esterco bovino (T5), que
foi 14,81 t ha-1 e 246,93 g, respectiva-

mente.
A adubação mineral padrão (T3) e a

adubação mineral padrão acrescida de
cama-de-frango (T4) apresentaram mas-
sa fresca estatisticamente iguais, porém
superiores aos observados nas plantas
cultivadas apenas com esterco bovino
(T2). Pires (2003) verificou também
maior produtividade da alface cv.
Verônica na dosagem de 1,5 kg m2 de
cama-de-frango (30,30 t ha-1), quando
comparada à obtida com 4,5 kg m2 de
esterco bovino (27,67 t ha-1).

A utilização de esterco bovino (T2)
resultou em menor produtividade (9,99
t ha-1), resultado semelhante ao encon-
trado por Pires (2003), 11,29 t ha-1, uti-
lizando a mesma dosagem desse adubo
(3,0 kg m-2). Isso ocorreu, provavelmen-
te, devido à baixa concentração de N
foliar em relação aos demais tratamen-
tos (Tabela 2) e à alta limitação de ni-
trogênio (Tabela 3). Neste tratamento,
as plantas absorveram mais K em detri-
mento da absorção de N, sendo
verificada alta correlação negativa (r= -
0,98) entre esses elementos.

As plantas que receberam adubação
organo-mineral apresentaram produtivi-
dade superior às observadas nas que re-
ceberam apenas fertilizante mineral.

Goto & Tivelli (1998) observaram que
existe uma tendência de melhor produ-
ção com a aplicação de adubos orgâni-
cos combinados com nitrogênio mine-
ral, especialmente com esterco de cur-
ral e de galinha.

As plantas adubadas com cama-de-
frango (T1) apresentaram a menor por-
centagem de matéria seca (4,25%) (Ta-
bela 4), diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos, estatisticamente
iguais entre si.

As plantas colhidas às 11 horas apre-
sentaram maior massa da matéria fres-
ca, 245,8 g, diferindo estatisticamente
dos valores observados nos demais tra-
tamentos (Tabela 4). Nos demais horá-
rios, as massas da matéria fresca obser-
vadas não diferiram estatisticamente
entre si. A alta intensidade luminosa es-
timula a produtividade (Filgueira,
2000). Assim, no horário de 11 horas,
com intensidade luminosa mais alta,
ocorreu elevação da atividade
fotossintética, resultando em maior pro-
dução. O horário de 18 horas, de baixa
intensidade luminosa, conferiu menor
massa da matéria fresca às plantas, que
não diferiu estatisticamente da massa da
matéria fresca observado nas plantas
colhidas às 7 e às 15 horas, horários de
menor intensidade luminosa.

Verificou-se efeito significativo dos
tratamentos sobre o teor de nitrato foliar
(Tabela 4). A adubação com esterco bo-
vino (T2) proporcionou o menor
acúmulo de nitrato. Os demais tratamen-
tos não diferiram estatisticamente entre
si, apresentando teores que variaram de
1140,70 a 1303,66 mg NaNO3 kg-1 de
massa fresca, que são valores inferiores
ao limite máximo tolerado pela Comu-
nidade Européia para a alface produzi-
da em casa de vegetação, que é de 3500
mg NO3 kg-1 de massa fresca de alface
(Ximenes, 1998).

Resultados similares foram observa-
dos por Pires (2003) em trabalho reali-
zado no Distrito Federal. O autor encon-
trou diferença estatística significativa
para os teores de nitrato de sódio entre
tratamentos com 1,5 kg m-2 de cama-de-
frango (521,85 mg NaNO3 kg-1), 3,0 kg
m-2 de esterco bovino (291,98 mg
NaNO3 kg-1) e adubação mineral reco-
mendada para alface (315,36 mg NaNO3
kg-1).

*Químico padrão em g m-2: 5,85 de N; 41,94 de P2O5 e 3,99 de K2O. Cobertura aos 7, 21 e 35
dias após o transplante nos tratamentos T3, T4 e T5 com 9,6 g m-2 de KCl, 25,6 g m-2 de
uréia, 0,57 g m-2 de ácido bórico e 1,5 g m-2 de sulfato de zinco. Nos tratamentos T1 e T2, a
cobertura foi feita aos 15 e 30 dias após o transplante, com 700 g m-2 de cama-de-frango e
2100 g m-2 de esterco bovino, respectivamente. **Valores seguidos pela mesma letra na
coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível de 5% de proba-
bilidade.

Tabela 4. Produtividade, massa da matéria fresca, porcentagem de matéria seca e teor de
nitrato de sódio em função da adubação e massa da matéria fresca e teor de nitrato de sódio em
função do horário de colheita da alface (Lactuca sativa L.) cv. Verônica. Brasília, UnB, 2004.
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A utilização de 3,0 kg m-2 de esterco
bovino não supriu a necessidade de ni-
trogênio das plantas, considerando que
este tratamento apresentou produtivida-
de 28% menor do que a observada nas
plantas dos demais tratamentos (Tabela
4), e, conseqüentemente, suas plantas
acumularam menos nitrato. Além dis-
so, a porcentagem de matéria orgânica
em base seca presente no esterco bovi-
no (65%) apresentou, provavelmente,
maior relação C/N, não favorecendo a
mineralização e a nitrificação do nitro-
gênio, tornando-o indisponível.

O tratamento T3 teve o P como nu-
triente mais limitante (Tabela 3), con-
cordando com Brown & Smith (1967) e
Barker & Maynard (1971), que relata-
ram que na alface e outras culturas sub-
metidas à adubação mineral, uma mo-
derada deficiência de P não teve efeito
no acúmulo de nitrato.

O suprimento de nitrogênio é um dos
fatores mais importantes na acumulação
de nitrato nos vegetais (Barker &
Maynard, 1971). Observando a concen-
tração de nutrientes (Tabela 2) e a or-
dem de limitação dos nutrientes (Tabe-
la 3) verificou-se que o tratamento que
utilizou apenas esterco bovino apresen-
tou a menor concentração de nitrogênio
foliar e foi onde o N apresentou-se mais
limitante. Os teores de S, Fe, Mn e Zn
foliar foram os mais baixos neste trata-
mento (Tabela 2). No entanto, a deficiên-
cia desses nutrientes tem sido associa-
da ao acúmulo de NO3

- por interferir na
atividade da enzima redutase do nitrato
(Maynard et al, 1976).

Os tratamentos que receberam adu-
bação com cama-de-frango (T1 e T4)
proporcionaram plantas com os maio-
res teores de nitrato de sódio quando
comparados àqueles observados nas
plantas dos tratamentos onde se usou
esterco bovino (T2 e T5) e, também,
maior do que o observado nas plantas
que receberam apenas adubação mine-
ral (T3) (Tabela 4), provavelmente, de-
vido à maior disponibilização de nu-
trientes pela cama-de-frango e à sua
mineralização mais rápida.

Foi observada correlação positiva
(r= 0,99) entre a massa da matéria fres-
ca e o teor de nitrato na alface. Resulta-
do semelhante foi encontrado por
Muramoto (1999) em alface (r= 0,87).

Como o nitrogênio é responsável pela
expansão das células, plantas maiores e
mais pesadas apresentaram maior teor
de N e conseqüentemente de nitrato.

Byrne et al. (2002) verificaram que
a cultivar de alface que tinha a maior
massa da matéria fresca (131g) também
apresentou o maior acúmulo de NO3

-

(4301 mg kg-1). Os mesmos autores ve-
rificaram que a relação existente entre
o nível de nitrato no solo, o peso da ca-
beça e o nível de nitrato nas plantas, in-
dicou que de 100 a 150 mg L-1 de nitra-
to no solo, preconizado pelo Código de
Boas Práticas na Agricultura da Irlan-
da, maximizou o crescimento da planta
e minimizou o conteúdo de nitrato em
alface sob cultivo protegido.

Entretanto, Rezende (1999) não ve-
rificou existência de correlação entre
estas variáveis para alface em trabalho
realizado sob cultivo hidropônico. Vas-
concelos (2001), analisando o teor de
nitrato em beterraba, não observou exis-
tência de correlação entre o diâmetro da
raiz e a concentração de nitrato. Exis-
tem poucos trabalhos a respeito da cor-
relação entre estas variáveis, em função
da adubação empregada, demandando
estudos mais aprofundados.

As plantas colhidas às 7 horas da
manhã apresentaram o menor teor de
nitrato foliar, diferindo estatisticamen-
te do teor observado nas plantas colhi-
das nos demais horários, que não diferi-
ram estatisticamente entre si (Tabela 4).
A atividade da redutase do nitrato pode
ocorrer nos tecidos vegetais quando
existe um suprimento adequado de
carboidratos, e a luz, por si só, não pa-
rece ser o único requerimento para a
redução do nitrato (Guerrero et al.
1981).

Às 7 horas da manhã a enzima
redutase do nitrato provavelmente não
reduziu sua atividade, mesmo sendo um
horário de baixa intensidade luminosa,
podendo ter assimilado o nitrato. Além
disso, nessas condições, a planta absor-
ve menos nutrientes, transpira menos,
diminui o fluxo de água e, conseqüen-
temente, acumula menos nitrato.

Muramoto (1999) observou que
plantas de espinafre colhidas entre 2 e 3
horas da tarde teve uma significativa
redução no teor de NO3

- em relação às
plantas colhidas entre 9 e 11 horas da

Acúmulo de nitrato em alface em função da adubação, horário de colheita e tempo de armazenamento

manhã, apesar de no dia o tempo estar
ligeiramente nublado.

No dia da colheita, as plantas apre-
sentaram 1300,21 mg kg-1 de NaNO3,
diferindo estatisticamente das plantas
armazenadas 3; 5 e 7 dias, que apre-
sentaram 1045,28, 1062,61 e 933,50 mg
kg-1 de NaNO3, respectivamente.

As amostras de alface submetidas ao
armazenamento em ambiente refrigera-
do apresentaram uma redução signifi-
cativa no teor de nitrato foliar ao longo
dos sete dias de armazenamento. Isto
pode ter ocorrido devido a um aumento
da atividade da enzima redutase do ni-
trato, nas folhas da alface do dia da co-
lheita para os dias seguintes, favorecen-
do um menor acúmulo de nitrato
(Phillips, 1969; Yaneva et al., 1996).

Em trabalho realizado por Minotti
& Stankey (1973); sob refrigeração, o
teor de nitrato em beterraba reduziu
aproximadamente 28% do valor do dia
da colheita, indicando que as variáveis
ambientais podem exercer efeitos na
concentração de nitrato em questão de
horas. Os autores observaram as meno-
res concentrações de nitrato às 4 horas
da tarde e as maiores de 4 às 8 da ma-
nhã. Siciliano et al. (1975) verificaram
declínio no teor de nitrato na alface, de
1130 ppm para 940 ppm, no período de
12 dias em armazenamento refrigerado.

A redução de 29,3% do teor de ni-
trato após sete dias de armazenamento,
pode ter ocorrido devido a redução do
nitrato a nitrito. Phillips (1968) verifi-
cou aumento do teor de nitrito e redu-
ção do teor de nitrato em espinafre ar-
mazenado à temperatura ambiente. Sob
refrigeração, o autor observou redução
do nitrato a nitrito após 8 dias de
armazenamento. Segundo Chung et al.
(2004), em ambiente refrigerado, a
enzima redutase do nitrato pode vir a
ser inativada em função do stress cau-
sado pelo frio. Em hortaliças armaze-
nadas à temperatura ambiente, os auto-
res observaram aumento significativo do
nível de nitrito e redução do nível de
nitrato após o quarto dia de
armazenamento.

Assim, é possível que a temperatura
de 8°C utilizada para armazenamento da
alface pode não ter sido suficiente para
inativar a enzima redutase do nitrato,
ocorrendo então redução do teor de ni-
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trato e, conseqüentemente, aumento no
teor de nitrito.

Observa-se que em todos os trata-
mentos de adubação testados os teores
de nitrato de sódio foram menores do
que o recomendado pela Comunidade
Européia. Entretanto, os diferentes ho-
rários de colheita e tempos de
armazenamento das plantas de alface
influenciaram na qualidade final das
plantas.
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