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O homem é diariamente exposto à
presença de nitrito e nitrato atra-

vés de drogas, água e alimentos. Geral-
mente, suas quantidades são pequenas,
não apresentando efeito prejudicial à
saúde humana e animal (Maynard et al.,
1976). Porém, quando os alimentos pos-
suem alto teor de nitrato, sua qualidade
nutricional é diminuída, devido aos
compostos nocivos formados a partir de
sua ingestão. Maiores prejuízos à saúde
são causados pelo nitrito e nitrosaminas.
O primeiro é produzido pela redução do
nitrato, causando inibição do transporte
de oxigênio pelo sangue, condição co-
nhecida como metanemia e o segundo é
cancerígeno (Walker, 1990).

Algumas plantas acumulam nitrato
nas raízes e na parte aérea quando a ab-
sorção excede as suas necessidades me-
tabólicas (Maynard et al., 1976), sendo
encontrados altos teores nas folhas, es-
pecialmente no mesófilo, porém os
pecíolos e talos são os locais de máxima
acumulação (Maynard & Barker, 1972).
Por outro lado, os órgãos reprodutivos,
frutos e sementes, são supridos com
aminoácidos via floema (Blom-Zandstra,
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1989), possuindo baixos teores de nitrato
(Pate, 1980).

Entre os alimentos consumidos pelo
homem, os vegetais representam entre
72 e 94% da ingestão diária de nitrato
(Santamaria, 1997). Para a Organização
Mundial da Saúde, a ingestão diária
aceitável de nitrato, sem risco para a
saúde, é 3,65 mg.dia-1 por kg de peso
vivo (Escoín-Peña et al., 1998).

A alface possui grande habilidade
em acumular nitrato em suas folhas
(Roorda van Eysinga, 1984) e, como são
a parte consumida, existe grande inte-
resse em se monitorar o teor de nitrato
nestas plantas. O acúmulo depende de
vários fatores como intensidade lumi-
nosa, temperatura (Cantliffe, 1972;
Kanaan & Economakis, 1992), manejo,
quantidade e fonte de fertilizantes
nitrogenados (Gunes et al., 1994;
Pavlovic et al., 1997; Urrestarazu et al.,
1998), genótipos (Blom-Zandstra &
Eenink, 1986; Behr & Wiebe, 1992;
Weimin et al., 1998) e a disponibilidade
de molibdênio, que influencia a ativida-
de da redutase do nitrato, enzima respon-
sável pela redução do nitrato a nitrito no

processo de assimilação de nitrogênio
pela planta (Marschner, 1986).

O nitrato presente nos vegetais pode
ter origem do nitrato adicionado como
fertilizante ou formado, no substrato,
pela mineralização ou nitrificação
(Maynard et al., 1976). Richardson &
Hardgrave (1992) concluíram que dife-
rentes fontes de nitrogênio aplicadas no
solo não influenciaram o teor de nitrato
nas plantas.

Como em sistema hidropônico é co-
mum a utilização de fonte nítrica, acre-
dita-se que esse cultivo proporcione
plantas de alface com alto teor de nitra-
to (Luo et al., 1993). Assim, o objetivo
do presente trabalho foi avaliar o teor
de nitrato em folhas de alface crespa,
comercializada no Município de Lon-
drina, Paraná, provenientes de sistemas
de cultivo hidropônico e convencional.

MATERIAL E MÉTODOS

As amostras de alface crespa foram
coletadas em 15 pontos de venda no
Município de Londrina, entre 28/08/00 e
15/09/00. Coletaram-se 32 amostras de

RESUMO
O monitoramento do teor de nitrato nos alimentos é importante,

uma vez que poderão ser formados compostos prejudiciais à saúde
humana e animal após sua ingestão. Com o objetivo de avaliar o
teor de nitrato presente em alface, foram coletadas e analisadas as
folhas de alface crespa comercializada no Município de Londrina,
cultivada em sistemas hidropônico e convencional. Os valores en-
contrados variaram entre 26 e 2.568 mg.kg-1 de peso fresco, sendo
que as plantas cultivadas em sistema hidropônico apresentaram teo-
res superiores em relação às cultivadas em sistema convencional,
porém abaixo do limite máximo de nitrato permitido para alface, na
Europa.
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ABSTRACT
Level of nitrate in lettuce cultivated in hydroponic and

conventional systems

The control of the nitrate level in foods is important because this
substance may be harmful to human and animal health. The aim of
this work was to evaluate nitrate levels in lettuce produced in
hydroponic and conventional systems and commercialized in
Londrina, Brazil. The nitrate concentration ranged from 26 to 2,568
mg.kg-1 fresh weight. Hydroponic lettuce showed higher levels of
nitrate but in all cases the level of nitrate was lower than the maximum
allowed by the Comission of the European Communities.
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plantas de alface produzidas em sistema
hidropônico e 30 amostras de alface pro-
duzidas em sistema convencional, de
acordo com o tamanho amostral deter-
minado por um experimento prévio.

As folhas de alface foram pesadas,
lavadas em águas corrente, destilada e
deionizada, colocadas para secar em es-
tufa com circulação de ar a 60°C até peso
constante e, após, foram moídas. Em
subamostras secas foi determinado o teor
de nitrato no laboratório de Solos da
UEL, através da metodologia descrita por
Cataldo et al. (1975), com 3 repetições
laboratoriais para cada amostra.

Utilizou-se o teste t para as amos-
tras independentes com variâncias ho-
mogêneas, para comparar as médias dos
teores de nitrato entre alface cultivadas
em sistemas hidropônico e convencio-
nal. Compararam-se também as médias
com o limite máximo de nitrato permi-
tido na Europa de 4.500 mg.kg-1 peso
fresco (Escoín-Peña et al., 1998), pelo
teste t para uma média (Downing &
Clark, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na alface produzida em hidroponia,
o teor médio de nitrato foi 1.588 mg.kg-1

peso fresco, com valores máximo e mí-
nimo de 2.568 e 471 mg.kg-1 peso fres-
co, respectivamente, e desvio padrão de

560 mg.kg-1 peso fresco. No cultivo con-
vencional, os valores corresponden-
tes foram 939; 1.910; 26 e 613 mg.kg-1

peso fresco (Tabela 1).
O intervalo de confiança da média

demonstra, com 95% de confiança, que
o teor médio de nitrato em alface pro-
duzida em sistema hidropônico está en-
tre 1.386 e 1.790 mg.kg-1 peso fresco e
na alface cultivada em sistema conven-
cional entre 710 e 1.168 mg.kg-1 peso
fresco (Tabela 1).

O teor médio de nitrato em alface
produzida em sistema hidropônico foi
superior ao encontrado na alface produ-
zida em sistema convencional (p < 0,01),
apresentando a média de 1.588 mg.kg-1

peso fresco no cultivo hidropônico e 939
mg.kg-1 peso fresco no cultivo conven-
cional (Tabela 2). Pelo regulamento eu-
ropeu o limite máximo de nitrato per-
mitido em alface é 4.500 mg.kg-1 peso
fresco, quando o cultivo ocorre no in-
verno e 2.500 mg.kg-1 peso fresco no
verão (Escoín-Peña et al., 1998). Quan-
do comparado com o limite de 4.500
mg.kg-1 peso fresco, o teor médio de ni-
trato em alface cultivado no sistema
hidropônico foi inferior (Tabela 2). O
máximo valor obtido (2.567 mg.kg-1

peso fresco), no cultivo hidropônico,
não foi superior ao estabelecido pelo
regulamento europeu.

Verificou-se que 36,7% das amos-
tras de alface produzidas em sistema

convencional possuíam plantas com os
teores de nitrato inferior a 500 mg.kg-1

e 20% com teores entre 1.500 e 2.000
mg.kg-1. Na alface produzida em siste-
ma hidropônico, 65,5% referiam-se às
plantas com teores entre 1.000 e 2.000
mg.kg-1 e 6% com teores superiores à
2.500 mg.kg-1, todos com base no peso
fresco (Figura 1). Tais variações podem
estar relacionadas a diferenças na absor-
ção, assimilação e translocação do ni-
trato (Maynard et al., 1976) ou podem
ter sofrido influência dos fertilizantes
utilizados pelos diferentes produtores
(Forlani et al., 1997; Lyons et al., 1994).
Resultados semelhantes foram obtidos
por Lyons et al. (1994), que obtiveram
teor médio de nitrato de 465 mg.kg-1

peso fresco em alface produzida em sis-
tema hidropônico e de 213 mg.kg-1 peso
fresco em alface cultivada em sistema
convencional. Da mesma forma, Forlani
et al. (1997), estudando o teor de nitra-
to em vegetais comercializados na Itá-
lia, encontraram, em alface, variação de
10 e 3.680 mg.kg-1 peso fresco. Nos es-
tudos realizados por Fytianos &
Zarogiannis (1999), a variação foi de 8
e 808 mg.kg-1 peso fresco e Escoín-Peña
et al. (1998) encontraram entre 10 e
1.243 mg.kg-1 peso fresco.

Em folhas de espinafre, Cantliffe
(1972) verificou que o teor de nitrato
aumentou pela adição do nitrogênio ao
solo e pela redução da intensidade lu-
minosa. O maior acúmulo de nitrato, em
baixa intensidade luminosa, pode ser o
resultado de decréscimo na atividade da
redutase do nitrato (Cantliffe, 1972).
Outra hipótese é de que o nitrato pode-
ria servir como regulador osmótico, acu-
mulando-se no vacúolo, compensando
a falta de carboidratos solúveis, sendo
o teor de nitrato inversamente propor-
cional ao de ácidos orgânicos e açúca-
res (Behr & Wiebe, 1992; Blom-
Zandstra, 1989; Urrestarazu et al., 1998).

Tabela 1. Teores de nitrato (mg.kg-1 peso fresco) em alface cultivada em sistemas convencional e hidropônico, comercializada em Ago/Set
de 2000, no Município de Londrina. Londrina, UEL, 2.000.
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Tabela 2. Teor médio de nitrato (mg.kg-1 peso fresco) em alface cultivada em sistemas
convencional e hidropônico, comercializada em Ago/Set de 2001, no Município de Londri-
na. Londrina, UEL, 2.001.

(*) Valor máximo de nitrato permitido em alface, através da legislação européia.
(1)Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem
entre si, no nível de 1%, pelo teste t.
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Kanaan & Economakis (1992) também
constataram a influência das condições
climáticas sobre o teor de nitrato em alfa-
ce. Em condições de alta intensidade lu-
minosa e temperatura, obtiveram plantas
mais pesadas e com menos nitrato.
Consequentemente, a época do ano em
que a cultura é colhida possui efeito
marcante no acúmulo de nitrato (Roorda
van Eysinga, 1984). Petersen & Stoltze
(1999) verificaram, claramente, maior teor
de nitrato quando o cultivo ocorreu no in-
verno e menor durante o verão.

No presente experimento, as amos-
tras foram coletadas no final do inver-
no, o que pode ter influenciado o teor
de nitrato das plantas, devido à menor
intensidade luminosa da época. Para a
comprovação disso, em nossas condi-
ções, há necessidade de realização do
mesmo estudo durante o verão.

A ingestão diária estimada de nitra-
to varia de 43 mg.dia-1 na Noruega até
367 mg.dia-1 para uma dieta vegetaria-
na, nos Estados Unidos (Walker, 1990).
A Organização Mundial da Saúde esta-
beleceu o limite de 3,65 mg.dia-1 por kg
de peso vivo para a ingestão diária
admissível de nitrato sem risco para a
saúde (Escoín-Peña et al, 1998). Con-
siderando um adulto de 60 kg e o teor
médio de nitrato na alface produzida em
sistema hidropônico de 1.588 mg.kg-1 peso
fresco, a ingestão diária de alface para atin-
gir o nível crítico, seria de 138 g, o que
corresponde ao consumo de meia cabeça

de alface, pois o peso médio da alface
hidropônica, neste trabalho, foi 271,3 g
(considerando somente as folhas).

Apesar dos maiores valores obtidos
na alface cultivada em sistema
hidropônico, estes não foram superiores
ao estabelecido pela legislação européia,
considerando-se de boa qualidade os pro-
dutos comercializados no Município, no
que se refere ao teor de nitrato.
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Na horticultura, a técnica de cultura
de tecidos tem encontrado aplicações

práticas e comerciais. O cultivo in vitro,
em especial a cultura de meristemas, pode
resultar na multiplicação mais eficiente,
com obtenção de materiais de melhor qua-
lidade (Minami, 1991).
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Uma das fases mais críticas na
micropropagação de morangueiro, e na
maioria das espécies vegetais, é a transi-
ção do meio heterotrófico para o
autrotrófico (Desjardins et al., 1987). Alta
taxa de sobrevivência, obtida em plantas
aclimatizadas ex vitro, depende do corre-

to tratamento providenciado durante o
processo da transição in vitro para in vivo.

Para a formação das raízes é neces-
sário energia. Esta pode ser oriunda da
fotossíntese ou de outra fonte de açú-
car. O carbono exógeno no meio de cul-
tivo serve como fonte de energia, influ-

RESUMO
O morangueiro é uma espécie de propagação vegetativa, o que

explica a disseminação de doenças, quando utiliza-se plantas infesta-
das. Uma forma de eliminar as viroses é através da cultura de
meristemas. Uma das etapas mais delicadas do processo de
micropropagação é a transferência das mudas para condições ex vitro.
Para garantir sucesso durante a aclimatização, faz-se necessário
otimizar todas as fases do cultivo. Entre essas, encontra-se a etapa de
enraizamento. Esse trabalho foi realizado nos Laboratórios da UFRGS
e da UPF com o objetivo de quantificar o efeito da concentração de
sacarose no meio de cultivo in vitro, na fase de enraizamento. Mudas
da cultivar Campinas foram selecionadas na etapa de multiplicação e
repicadas para o meio básico “MS” (Murashige & Skoog) acrescido
de 0,005 mg.L-1 de BAP (Benzinoaminopurina) e diferentes concen-
trações de sacarose (0; 15; 30; 45 e 60 g.L-1). O delineamento experi-
mental foi o de blocos casualizados com nove repetições. Cada parce-
la constou de cinco plantas por frasco, perfazendo um total de 45 uni-
dades amostrais. Nessa etapa foram avaliadas as massas fresca e seca
das folhas e raízes (mg). A partir dessas foi calculado o conteúdo de
água nos tecidos. Observou-se que na ausência de sacarose não houve
desenvolvimento da raiz in vitro. Plantas produzidas na concentração
de 45 g. L-1 de sacarose, apresentaram maior enraizamento. Dessa
forma, mudas de morangueiro Campinas apresentaram baixa capaci-
dade fotossintética, respondendo como plantas mixotróficas ou
heterotróficas.

Palavras-chave: Fragaria X ananassa Duch., biomassa, sacarose,
micropropagação.

ABSTRACT
Sucrose concentration on in vitro rooting of strawberry

plants

The vegetative propagation of strawberry plants allows
dissemination of plant pathogens when infected plants are used. To
avoid such pathogen transmission, especially viruses, plant merystem
growing in vitro is usual. Transfer of micropropagated seedlings to
ex vitro conditions, however, is a delicate process. Successful plant
adaptation to ambient depends on optimum growing conditions
including the rooting phase. This research was conducted at the
Universidade Federal do Rio Grande do Sul and Universidade de
Passo Fundo (Brazil). The effect of sucrose concentration was
quantified in the culture medium over rooting of strawberry plants.
Seedlings of cv. Campinas were selected during multiplication and
transferred to an “MS” (Murashige & Skoog) basic medium amended
with BAP (0.005 mg L-1) and different sucrose amounts (0; 15; 30;
45, and 60 g L-1). The experimental units were arranged according
to a randomized block design with nine replicates, each replicate
being a pot with five plants. The fresh and dry weight of leaves and
roots were determined and used to calculate the content of water in
plant tissues. While lack of sucrose resulted in no rooting, the
concentration of 45 g L-1 provided the best root growth. Therefore,
Campinas strawberry seedlings showed low photosynthetic capacity,
behaving as mixotrophic or heterotrophic plants.

Keywords: Fragaria X ananassa Duch., biomass, sucrose,
micropropagation.
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1 Parte integrante da tese de Doutorado do primeiro autor, realizada no Departamento de Horticultura da UFRGS.
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