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RESUMO

O presente trabalho foi realizado na UFRRJ e teve como objeti-
vo verificar as variagOes de alguns componentes metabdlicos nos
tecidos da alface. Plantas de alface do tipo crespa, da cultivar
Verdnica, provenientes de trés sistemas de cultivo, organico,
hidropdnico e convencional, foram separadas em oito partes (limbo
das folhas basais, medianas e apicais, nervura central das folhas
basais, medianas e apicais, caule e raiz). Foram analisados nitrato,
N-amino, agucares livres e distribuicdo da massa seca nos varios
tecidos. Considerando a parte aérea e raizes, 0s teores encontrados
assemel ham-se aos da literatura. Porém, quando as andlises sfo rea
lizadas nos tecidos que compdem a parte aérea, ha diferengas signi-
ficativas em todas as varidveis. | sso permite escol her partes da plan-
ta para analisar, dependendo do que se desgja observar. Em estudos
fisioldgicos, principamente de metabolismo do nitrogénio, a
segmentacdo das partes pode ser fundamental na interpretacdo dos
resultados. Na andlise de nitrato, N-amino e agUcares livres na afa-
ce, é recomendada a separacdo de folhas e caule da parte aérea por
terem apresentado grandes diferencas. A alface em cultura
hidrop6nica mostrou teores de nitrato bem superiores aos outros sis-
temas de cultivo, chegando ao méaximo de 1000 mg kg* massa fres-
cado caule, valor esse, entretanto, bem abaixo do méximo permiti-
do pelalegislacdo européia paraacimulo de nitrato em alface. Pode-
se sugerir que o caule da alface funcione como o principal 6rgéo de
reservatemporario de compostos nitrogenados livres, principalmente
nitrato e N-amino, além de agUcares solUveis. Maiores estudos sao
necessarios para confirmar se o caule teria efeito tampao caso as
plantas da alface absorvessem grandes quantidades de nitrogénio na
forma nitrica e amoniacal.

Palavras-chave: Lactuca sativa, compartimento, nutrientes naplan-
ta, nitrato.

ABSTRACT

Nitrogen compoundsand soluble sugar sin tissues of organic,
hydroponic, and conventional lettuce

The distribution of some physiologic metabolites was evaluated
in lettuce plants. Crest leaf lettuce plants were grown in the organic,
hydroponic, and conventional system. Plantsfrom each systemswere
split in eight parts (old, medium, and new leaf limbos, old, medium,
and new main leaf veins, stem and root). Analyses of nitrate, amino-
N, soluble sugars, and dry mass partition were accomplished
throughout the parts. In general, considering the aerial part and roots,
the contents resembl e literature reports. However, when the analyses
are accomplished in the different plant parts that compose the shoot,
there are significant differences among parts in all analyzed
metabolites. This allows a better choice of which part of the plant to
analyze, depending on what onewantsto observe. During physiologic
studies of nitrogen metabolism, the separation of parts may be
fundamental in the interpretation of the results. Nitrate, amino-N
and free sugars showed great differences between shoot parts and
stem. Stems appear to accumulate their maximum contents. The
hydroponic lettuce showed nitrate contents greater than any other
lettuces, reaching a maximum of 1,000 mg kg* of fresh mass in
stems. Therefore, this amount is well below the maximum allowed
by the European legidation for lettuce nitrate content. The results
suggest that the lettuce stem works as the main accumulator of free
nitrogen compounds, specially nitrate and amino-N, besides soluble
sugars. Further studiesare necessary to confirmif lettuce stemswould
have buffer function in case of large amounts of nitrogen uptake.

Keywords. Lactuca sativa, compartment, nitrate, plant nutrient.
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alface (Latuca sativa L.) é culti-
vadaem todo o territorio nacional e
compde uma parcela importante dos ve-
getais da dieta da populacdo, tanto pelo
sabor e qualidade nutritiva, quanto pelo
baixo custo. Seu consumo, normalmen-
te éfeito in natura (Faguin et al., 1996).
Variaveis de grande significanciafi-
sioldgica, tais como acimulo de NO;
(nitrato), N-amino e aglcares sollveis,
sdo fundamentais para a pesquisa em

nutricdo da planta, e em especial danu-
tricdo nitrogenada. Em algumeas cultu-
ras, tem-se observado grandes variagdes
nesses compostos ao longo dos diferen-
tes tecidos da planta, dificultando ain-
terpretacéo de resultados, quando as
analises sdo segmentadas, limitando-se
a algumas partes, tais como folhas e
raizes. Por outro lado, andlises da plan-
ta como um todo ou de parte aérea e
raizes separadamente, podem levar a

! Parte da tese de doutorado em Agronomia-ciéncia do solo do primeiro autor.
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resultados também duvidosos, ja que a
distribui¢do de algumas variaveis fisio-
|6gicas ndo é levadaem conta. Tem sido
demonstrado que agumas plantas utili-
zam partes da sua estrutura para acumu-
lar nitrogénio soltvel na forma de ni-
trato e N-amino, como por exemplo o
caule da aface (Cometti, 2000), rizoma
e raizes em Paspalum notatum (Bendix
et al., 1982).
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O nitrato acumulado no tecido da al-
face tem recebido atencdo especia nos
ultimos anos, pois se ingerido pelos ani-
maisapartir dos aimentos pode ser redu-
zido anitrito (NO,) no trato digestivo, e
a0 chegar a corrente sangliinea oxidando
oferro (Fe = Fe*) dahemoglobinapro-
duzindo  metahemoglobina. A
metahemoglobina torna-se estével e ina-
tiva, tornando-se incapaz de transportar
oxigénio (O,) para a respiracdo celular,
acarretando a doenca conhecida como
metahemogl obinemia, ou doengado * san-
gue azul” (Wright e Davison, 1964). De
outro lado, o nitrito pode combinar-secom
aminas formando “nitrosaminas’ que se
caracterizam por serem cancerigenas e
mutagénicas (Maynard et al., 1976). En-
tretanto, Leifert et al. (1999) mostram que
experimentostentando ligar o aparecimen-
to de cancer a dieta rica em nitratos con-
tém resultados contraditérios. Trabalhos
mai s recentes mostram que o nitrato pode
ser benéfico asalide em doses comumente
ingeridasnosalimentos (Golden e L eifert,
1999; Boink et al.,2001; Archer, 2002).

Os niveis de nitrato em aface con-
siderados aceitéveis para 0 consumo
humano variam bastante. Na Europa,
varios paises tém estabelecido limites
méaximos tolerados de 3500 a 4500 mg
de NO, kg™ de massa fresca para culti-
vo de inverno e 2500 mg de NO, kg™*
de massa fresca para cultivos de verdo
(Van Der Boon et al., 1990).

Do ponto de vista metabdlico, o
acumulo de NO, nos tecidos dé-se pelo
alto influxo do &nion sem que hgjadis-
ponibilidade de poder redutor prove-
niente do NADH* para a reducéo no
NO, a NO, pela enzima Nitrato
Redutase (Campbell, 1999), e da
Ferredoxina paraareducdo, pelaNitrito
Redutase, do NO, a NH,*, cuja assimi-
lacgo também depende da disponibili-
dade de esqueletos de carbono (aglca
res) para a formacg&o de aminoacidos.
Como a Ferredoxina é reduzida em ni-
vel de cloroplastos a partir de elétrons
capturados pelo Fotossistema |, a plan-
tano escuro tende a apresentar um défi-
cit de poder redutor, podendo acumular
nitrito, que por “feedback” inibe a agdo
da nitrato redutase, acumulando assim
0 NO, absorvido. Para que isso ocorra,
€ necessario que as outras variaveis
como temperatura e disponibilidade de
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ATP segjam favoraveis a absorcéo do
NO, (Fernandes, 1983). As variagdes
ciclicas diurnas no influxo de NO, e
NH,* também promovem grandes vari-
agbes no acimulo tanto deN-NO,” quan-
to N-amino livres, principamente nas
raizes das planta (Delhon et al., 1995).

Alguns manuais de andlises de nu-
trientes nos tecidos de plantas recomen-
dam a coleta de partes especificas da al-
face tais como a folha madura mais jo-
vem do topo da planta (Kalra, 1998) e
folhas recém-desenvolvidas (Embrapa,
1999). A distribui¢éo precisados nutrien-
tes, bem como a compartimentalizacéo
dos elementos relacionados a0 metabo-
lismo do nitrogénio, devem ser
investigadas para melhorar tanto a com-
preensdo dosresultados de andlises quan-
to a amostragem do material.

O objetivo do presente trabalho foi
avaiar adistribuicdo de NO,, N-amino
e acUcares livres nos diferentes tecidos
da alface sob cultivo convencional, or-
génico e hidropbnico.

MATERIAL E METODOS

Plantas da alface da variedade cres-
pa (Verdnica) foram colhidas em trés
diferentes sistemas de cultivo comercia
de produtores vizinhos a UFRRJ (siste-
mas organico, convencional e
hidropbnico). No sistema organico, a
adubacgo restringiu-se apenas a utiliza-
¢&o de adubo orgénico, principamente
esterco bovino e camade aves, na dosa-
gem de 20 t ha. No sistema convencio-
nal, aém do esterco bovino, foram uti-
lizados 300 kg ha! da férmula 4-14-8
de NPK no plantio. O sistema
hidropdnico utilizou a solugdo nutritiva
preconizada por Furlani (1997), com
condutividade de 1,0 mS cm? (metade
da forca ibnica). Em cada sistema de
cultivo foram coletadas 4 plantas, no
horério de 7:00 h, no més de setembro
de 2000, sem ocorréncia de tempo en-
coberto nos ultimos 3 dias antes da co-
leta, e com temperaturas amenas durante
o periodo. As temperaturas médias fo-
ram de 20,5 e 20,7°C, com amplitude
de 11,6 e 8,3°C, as umidades relativas
meédias foram 66 e 74% e as precipita-
¢Bes mensais acumuladas foram 56,7 e
136,7 mm, nos meses de agosto e se-
tembro, respectivamente (base de dados

agroclimatol 6gicos da Estacdo Experi-
mental de ltaguai/PESAGRO-Rio —
Latitude: 22°45' S—L ongitude: 43°41' W
— Altitude: 33 m). Todas as plantas
coletadas estavam em idade adulta e
prontas paraacomercializacdo. Asplan-
tashidropbnicastinhamidade de 45 dias
apos a semeadura (DAS), e as do culti-
VO convenciona e organico, em torno
de 70 DAS.

Preparo das amostras

As plantas foram imediatamente le-
vadas a0 laboratério e separadas em 8
partes. Inicialmente, as folhas foram
destacadas do caule e distribuidas em
trés partes: folhas do terco basal, folhas
do terco médio e folhas do tergo apical.
Delas foram separados o limbo foliar e
a nervura central. Finalmente, foram
separados o caule e as raizes. A seguir
s80 dadas as convengdes para as oito
partes. LB= limbo das folhas basais;
LM= limbo das folhas medianas; LA=
limbo das folhas apicais; NB= nervura
central das folhas basais; NM= nervura
central das folhas medianas; NA=
nervura central das folhas apicais;, C=
caule; R= raizes, PA= média ponderada
de todos os tecidos da parte aérea, in-
cluindo caule. Apés a separacdo das
partes, as mesmas foram pesadas, cor-
tadas em pedacos (picadas) e
homogeneizadas para retirada de uma
aiquota de um grama de tecido fresco.
Este foi acondicionado em vidro &mbar,
com 20 ml de acool etilico a 80% para
extracdo deNO,, NH,*, N-amino e agl-
cares soltveis (Fernandes, 1974).

Extracao alcodlica e separacéo

As amostras de 1 g em etanol 80%
foram trituradas em almofariz por 3 mi-
nutos, filtradas em quatro camadas de
gaze clinicae papd defiltro defiltragem
rgpida. O filtrado foi transferido parafu-
nil deseparacdo ondefoi adicionadoigual
volume de cloroférmio, agitado suave-
mente e deixado em repouso por 40 mi-
nutos para a completa separacéo. A fra
¢80 apolar foi descartada e a polar foi
recol hida, completadaa25 ml com etanol
a 80% e guardada em geladeira para as
determinages (Fernandes, 1974).

AnalisesdeNO3-, NH4+, N-amino
e aclicares soluveis

Nitrato foi determinado
colorimetricamente por técnica adapta-
da de Cataldo et al. (1975), a partir da
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Figura 1. Partico da fitomassa das alfaces organica, hidropdnica e convencional. Limbo e
nervura pertencem as folhas. Cada barra representa a média de quatro repeticdes e as barras
de erro indicam desvio padrdo. Letras sobre as barras comparam sistemas de cultivo pelo
teste de Tukey (p = 5%). Seropédica (RJ), UFRRJ, 2004.
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Figura 2. Teores de N-amino nos varios tecidos das alfaces organica, hidropdnicae convencio-
nal. LA: limbo das folhas apicais, LM: limbo das folhas medianas; LB: limbo das folhas
basais; NA: nervura centra das folhas apicais; NM: nervura central das folhas medianas, NB:
nervura central das folhas basais; C: caule; R: raizes; PA: parte aérea. Cada barra representaa
média de quatro repeticdes e as barras de erro indicam desvio padréo. Letras sobre as barras
comparam sistemas de cultivo pelo teste de Tukey (p = 5%). Seropédica (RJ), UFRRJ, 2004.

nitracdo do &cido sdlicilico e leituraem
espectrofotémetro a410 nm. A determi-
nac&o de N-amino com ninidrinafoi fei-
ta segundo método descrito por Yemm
e Cocking (1955), e leitura em
espectrofotébmetro a 570 nm. Finalmen-
te, os agUcares solUveis foram determi-
nados pelo método da antrona adaptado
de Yemm e Willis (1954) ealeiturafei-
ta em espectrofotdmetro a 620 nm. Para
as analises, foi utilizado um
espectrofotébmetro Shimadzu UV 1200.

Na confeccdo dos gréficos foram
utilizados os programas de computacdo
Microsoft Excel® e SigmaPlot® (SPSS
Science, Chicago, IL), e nas analises
estatisticas, o programa SigmaStat®. O
delineamento utilizado foi o
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inteiramento casualizado e os dados fo-
ram submetidos aanalise de varianciae
teste de médias (Tukey a 5% de
significancia).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicdo da Massa Seca na
Planta

A maior parte da massa seca encon-
tra-se nos limbos foliares, variando de
59% na alface convencional a76,4% na
hidropbnica. Por outro lado, a menor
fracBo de massa seca encontra-se nas
raizes, variando de 2% na orgéanica a
4,9% naconvencional. A fragdo de mas-
sa seca contida nas nervuras das folhas
variade 12 a 22% naalface hidropdnica

e na convencional, respectivamente,
enquanto no caule a hidropbnica chega
a 7% e aorganica a 18% da massa seca
total da planta (Figura 1). Dados apre-
sentados por Faguin et al. (1996) para
alface hidropdnicada cultivar Veronica,
em ponto comercial, mostram valores
departicdo damassasecade 81,1% para
as folhas, 5,8% para o caule e 13,04%
para as raizes; ou sgja, um percentual
maior de massa alocada as raizes. Em
termos gerais, a aface hidropdnica in-
veste menor quantidade de massa seca
na formagdo do caule e das nervuras
centrais das folhas, melhorando a dis-
tribuicdo no limbo foliar. Essa maior
relacdo limbo foliar: nervurast+caule é
interessante do ponto de vistacomercial
e nutricional. Em relac8o ao sistema
radicular, esperar-se-iaum maior inves-
timento de carbono em sistemaradicular
pelas plantas cultivadas em solo, afa-
ces organicae convencional, do que nas
plantas cultivadas em soluco nutritiva.
Isso ndo foi observado possivelmente
pela dificuldade de se recuperar todas
as raizes das plantas cultivadas no solo
e, adicionamente, pela recuperacdo de
todo o sistemaradicular das plantas cul-
tivadas em hidroponia. Apesar da
alocacdo de massa nos tecidos da plan-
ta estar ligada a espécie e cultivar, o r&
pido crescimento da planta em
hidroponia aliado a farta disponibilida-
de de nutrientes na solucdo nutritiva e
relativamente menor estresse hidrico
permitem a producdo de plantas menos
fibrosas, com folhas mais suculentas, €,
portanto com menor consumo de car-
bono na producéo de paredes maisrigi-
das, com mais celulose ou lignina

N-amino, aglcares sollveis, NO,
eNH*

O acimulo de N-amino naalface sob
0s trés sistemas de cultivo mostra a
mesma tendéncia. Os valores mais ele-
vados foram encontrados dos caules,
variando de 10 pumol/g de massa fresca
na alface orgéanica a 19,5 umol/g de
massa fresca na hidropdnica. Os meno-
resteoresforam detectados nas nervuras
das folhas basais e medianas, variando
de 1,6 a 4,3 umol/g de massa fresca no
orgénico e no convencional, respectiva-
mente (Figura 2). Enquanto as afaces
orgénicas e convenciona stendem aacu-
mular mais N-amino no limbo foliar e
no caule, a hidropdnica tende a acumu-
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lar mais N-amino nas nervuras das fo-
Ihas apicais e no caule. Os valores de
N-amino na alface orgéanica geralmen-
te foram menores do que na conven-
cional e na hidropdnica nos tecidos ao
longo da planta (Figura 2). As diferen-
¢as mais marcantes sdo observadas en-
tre o caule e todos os outros tecidos, in-
dicando haver um acimulo de 2 a4 ve-
zes maior no caule do que nos outros
tecidos da alface. Teores de N-amino
elevados, normalmente indicam situa-
¢80 de estresse nutricional ou ambiental
para as plantas (Fernandes, 1983;
Fernandes e Rossiello, 1995). Em alfa-
ce, Pereira et al. (1989) encontraram
valores de N-amino variando de 9 a 16
umol g* de massa fresca, néo mostran-
do correlagdo com excesso de NH,* no
solo. Dos resultados encontrados aqui,
apenas os teores de N-amino do caule
ultrapassam 10 umol g de massa fres-
ca. As colunas referentes a PA (parte
aérea), no entanto, mostram valores
médios da parte aérea que se situam
numa faixa bem abaixo dos encontra-
dos no caule. 1sso pode indicar que al-
gumas andlises realizadas com a parte
aérea como um todo podem “ mascarar”
a presenca de N-amino acumulado em
compartimentos dentro da planta, como
€0 caso do caule.

A Figura3 mostra osteores de agu-
cares sollveis totais nos vérios teci-
dos da alface nos trés tipos de cultu-
ra, com base naequiva énciaem glicose.
No geral, esses teores de aglcares solU-
veis nas afaces organicas e convencio-
nais seguem a mesma tendéncia, acu-
mulando em maior quantidade nos cau-
les (13,7 mg kg™ massa fresca no caule
da alface convencional), decrescendo
das nervuras e das folhas apicais para
as basais. Os menores teores foram en-
contrados nos limbos e nervuras das fo-
Ihasbasais. JAadlface hidropbnicaapre-
senta altos teores de agUcares nas folhas
basais (15,4 mg kg™ de massa fresca), e
baixos teores nas raizes (2,33 mg kg*
de massa fresca). E possivel que as fo-
Ihas basais ainda estejam funcionando
como principal fonte de fotossintatos,
visto que as plantas apresentavam-se
fisiologicamente jovens no momento da
colheita. O baixo teor de agUicares sol U-
veis nas raizes da aface hidropbnica
pode ser resultado da nutricdo parcial-
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Figura 3. Teores de aglicares sol iveis nos varios tecidos das alfaces organica, hidropbnicae
convencional. LA: limbo das folhas apicais, LM: limbo das folhas medianas; LB: limbo das
folhas basais; NA: nervura central das folhas apicais;, NM: nervura central das folhas medi-
anas; NB: nervura central das folhas basais; C: caule; R: raizes; PA: parte aérea. Cadabarra
representa a média de quatro repeticdes e as barras de erro indicam desvio padréo. Letras
sobre as barras comparam sistemas de cultivo pelo de Tukey (p = 5%). Seropédica (RJ),

UFRRJ, 2004.
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Figura 4. Teores de nitrato nos vérios tecidos das alfaces organica, hidropdnica e convencio-
nal. LA: limbo das folhas apicais, LM: limbo das folhas medianas; LB: limbo das folhas
basais; NA: nervura centra das folhas apicais; NM: nervura central das folhas medianas, NB:
nervura central das folhas basais; C: caule; R: raizes; PA: parte aérea. Cada barrarepresentaa
média de quatro repeticies e as barras de erro indicam desvio padréo. Letras sobre as barras
comparam sistemas de cultivo pelo teste de Tukey (p = 5%). Seropédica (RJ), UFRRJ, 2004.

mente amoniacal (12,5%) da composi-
¢&o dasolugdo nutritiva (Furlani, 1997).
O ambnio absorvido deve ser imediata
mente incorporado ainda nas raizes, au-
mentando a demanda por fotossintatos.
Alémdisso, o dtoteor denitrato emtoda
aplanta (Figura Figura 4), aém de po-
der redutor, demanda esquel etos de car-
bono oriundos da fotossintese para sua
reducéo e assimilag8o. Resultados de
Fernandes (1990) indicam uma tendén-
cia a reducdo nos teores de aclicares
sollveis da parte aérea em plantas de
arroz em situacdo de alta disponibilida
de de NO,. Muitas plantas cultivadas,
tais como folhosas, possuem a tendén-

ciaareduzir grande parte do nitrato na
parte aérea (Marschner, 1995).

Em geral, os maiores acimulos de
nitrato foram observados nos caules para
ostréstipos de cultura, enquanto que 0s
menores acimulos foram observados
nos limbos das folhas basais. O teor
médio de N-NO," na parte aerea (PA)
das alfaces sob cultivo organico e con-
vencional foram 61,8 e 146 mg kg*
massa fresca, respectivamente (Figura
4). Esses valores encontram-se dentro
do normal, e abaixo do encontrado por
Pereira et al. (1989), cujos resultados
mostram que os teores de nitrato em al-
facedavariedade Aurdlia, cultivadacom
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adubacdo mineral, estiveram nafaixade
108 a 168 mg kg™ de massa fresca, en-
guanto a aface cultivada com cama de
gainha chegou a 303 mg kg?'. Nesse
mesmo experimento, as plantas de afa-
ce testemunha acumul aram apenas 68,7
mg kg?, o que indica a dta variabilida-
de no acimulo de nitrato no tecido ve-
getal frente adisponibilidade do nutrien-
te. Krohn et al. (2003) encontraram
maiores teores de nitrato nas folhas no-
vas em relacdo as folhas maduras, po-
rém o mesmo ndo foi observado no pre-
sente trabalho.

O teor de nitrato mais elevado, no
caule, chegou 2992 mg kg* massafres-
ca. Os teores médios de nitrato da parte
aérea (PA), no entanto, ndo passaram de
473 mgkg?. Noslimbosfoliares, osteo-
res estiveram sempre abaixo desse va-
lor, chegando a 393 mg kg* no limbo
das folhas medianas (LM). Valores se-
melhantes foram obtidos por Faquin et
al. (1996), onde plantas da alface da
cultivar ~ Verbnica  cultivadas
hidroponicamente e colhidas as 6:00 h
apresentaram 406,2 mg N-NO, kg™ de
folhas frescas. Outro trabalho, realiza-
do por Ruschel et al. (1998) mostrou que
mesmo com altas doses de NO,” na so-
lucéo nutritiva, aaface hidropbnicatan-
to dacultivar Marisaquanto Vera, ambas
crespas, ndo apresentaram mais do que
340 mg N-NO, kg™* massa fresca da
parte aérea. O acimulo de nitrato em
orgaos especificos das plantas foi ob-
servado por Bendix et al. (1982) e
Fernandes et al. (1985), onde raizes e
rizomas de Paspalum notatum tém efei-
to tamp&o, acumulando o excesso de
nitrato para evitar que a absor¢do de N
em excesso possa afetar 0 crescimento
da parte aérea. Damesmaforma, o cau-
le da alface poderia amenizar grandes
acimulos de NO, nas folhas, 0 que ne-
cessita maiores estudos para que segja
confirmado. Mesmo um teor mais alto
de nitrato no tecido, como o encontrado
no caule (C) esta aquém dos limites
maximos permitidos na Europa, 2500
mg kg?! de massa fresca para cultivos
deverdo (Van Der Boon et al., 1990). A
maioriados trabal hos tem tomado a par-
te aérea inteira da planta para fins de
andlise de nitrato no tecido. A Figura4
mostra que o valor médio (PA) situa-se
acima dos valores encontrados nos
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limbos foliares devido ao maior
acimulo nas nervuras centrais das fo-
Ihas, e no caule (C). Portanto, seriamais
razoédvel destacar as folhas para deter-
minar o teor de nitrato na parte aéreada
aface parafins comerciais, visto que o
valor mais alto do teor de nitrato nas
nervuras das folhas é compensado pe-
|as menores massas frescas das mesmas
(Figura 1). Além de o caule apresentar
um alto teor de nitrato, sua massa fres-
carepresentaquase 0 MeSMO que asoma
das nervuras foliares. Adicionalmente,
parafins de nutricdo humana, utilizam-
se apenas as folhas, de tal forma que o
caule, apesar da alta concentragdo de
nitrato, ndo representafator derisco para
asalde. Em termos nutricionais, consi-
derando que um ser humano de 70 kg
em geral ndo consome maisdo que 50 g
de massa fresca da aface por dia, e que
o limite paraingestdo diaria aceitavel é
de 3,6 mg N-NO, por kg de peso vivo
(Ruschel et al., 1998), a adface deveria
conter mais do que 5000 mg N-NO, por
kg de massa fresca para ultrapassar esse
limite. Face as condicbes de elevada
disponibilidade de luz e temperatura,
seria muito improvavel encontrar tais
niveis nas condi¢des de clima tropical.

Entre os sistemas de cultivo, a an&
lise estatisticaindicaasuperioridade dos
teores de nitrato em todos os tecidos da
alface hidropbnica em relagdo as outras
duas. Teores mais elevados de nitrato
nos tecidos da aface hidropdnica sdo
esperados devido amaior disponibilida
de do nutriente na solugdo nutritiva.
Devido aessamaior disponibilidade, as
plantas hidropdnicas apresentaram, jun-
tamente com as plantas do cultivo con-
vencional, maiores teores de N-amino
(Figura 3), indicando maior taxa de as-
similac8o, aparentemente sem qual quer
relacdo com a disponibilidade de agu-
cares solGveis nos tecidos que mantive-
ram-se semelhantes entre plantas dos
trés cultivos. Esse fato mostra que os
niveisde N-amino podem subir ndo ape-
nas em situagdes de estresse fisiol gi-
co, como abordado por Fernandes
(2983), mas também em condicdes de
elevado fluxo de nitrato nos tecidos.

Pode-se concluir que as folhas me-
dianas representam melhor o teor de
compostos nitrogenadoslivres e de agU-
cares solQveis da parte aérea da alface

do que qualquer outro tecido. Em estu-
dos fisioldgicos, principalmente em se
tratando de metabolismo do nitrogénio,
a segmentacdo das partes pode ser fun-
damental na interpretacdo dos resulta-
dos. Pode-se sugerir, também que o cau-
le da aface funcione como o principal
0rgéo dereservatemporério de compos-
tos nitrogenados livres, principalmente
nitrato, N-amino, além de aglicares so-
[Gveis. Maiores estudos 80 necessarios
para confirmar se o caule teria efeito
tamp&o caso as plantas da alface absor-
vessem grandes quantidades de nitrogé-
nio na forma nitrica e amoniacal. Em
geral, os tecidos da aface hidropbnica
apresentaram teores de nitrato maiores
do que as afaces organica e convencio-
nal, enquanto aalface organicaapresen-
tou menores teores de N-amino, quan-
do comparada aos outros dois sistemas
de cultivo.
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