&
O
é

NITRATO EM HORTALICAS E A

SAUDE HUMANA

Valdemar Faquin
Prof. Titular DCS / UFLA

Silvio Junio Ramos
Pesquisador ITV /VALE

Palestra apresentada no Il Simpdsio de Ciéncia do Solo

%’NE(CS DCS/UFLA, 09/05/2017
4 iencia do Solo




SAUDAVEL




ALIMENTO HUMANO
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CONCLUSAO

MPara alimentar os humanos, deve-se
antes, alimentar as plantas.



ESSENCIAIS

. Organicos1m C,HeO
. Minerais (dois grupos)
Macronutrientes (kg hat)
. N,P,K,Ca,MgeS
Micronutrientes (g ha)
B, CI, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn (Co)

Todos (-B) sao essenciais tambem aos humanos e animais



EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DAS PLANTAS

AMacronutrientes (kg / ha):

-N N:@)K>Ca>Mg>P:S

AMicronutrientes (g / ha):

-Fe>Mn >Zn>B > Cu > Mo

Portanto;: N === altas doses



HORTALICAS DE FOLHAS E FRUTOS

C Fontes importantes aos humanos:

- Minerais: P, K, Na, Fe, Ca

- Vitaminas: A, C, Tiamina, Niacina, Riboflavina

- Baixos valores - calorico

- protéico



TEORES DOS MACRONUTRIENTES EM HORTALICAS

Espécie

.......................... dag kg'l (S
Tomate (fruto) 29 032 36 0,13 0,08 0,64
Pepino 33 088 44 081 0,40 0,35
Cenoura (raiz) 24 042 45 056 0,25 0,20
Beterraba (raiz) 3,3 087 63 030 047 0,35
Agriao 3,8 0,76 54 24 048 0,65
Alface 45 052 58 1,22 0,32 0,33
Espinafre 44 042 3,4 0,27 0,30 0,62
Couve 42 048 3,7 251 0,33 0,62
Couve-flor 41 08 23 043 0,18 0,49
Repolho 29 041 25 058 0,17 0,61

Adaptado de Furlani et al. (1978)



CAMPO i ADUBACAO NITROGENADA EM HORTALICAS

Organica
Espécie bovinG galinha Mineral
....................... t ha i kg ha 1.

Tomate Rec'/ 307 Rec /8 300/ 300
Pepino 25/ 30 8/8 120/ 150
Cenoura 35/50 10/12 120/ 120
Alface 50/70 12/ 20 150/ 120
Rucula 50/70 12/ 20 120/ 120
Couve-flor 20/50 5/12 150/ 150
Repolho 30/ 150 8/12 150/ 150

Adaptado: 1 MG i 52 Aproximacao (1999); 2 SP T Boletim 100 (1996)



HIDROPONIA i SOLUCOES NUTRITIVAS

(RICAS EM NITRATO)

Espécie NoX NH,* Referéncias
......... g 1000L 1.........

Folhosas 174 24 Furlani (1998)
238 - Castellane & Araujo (1994)
206 - Adams (1994)

Tomate 151 14 Sonneveld & Straver (1994)
169 - Castellane & Araujo (1994)

Pepino 168 14 Sonneveld & Straver (1994)
174 - Castellane & Araudjo (1994)

Adaptado de Furlani et al. (1999)




NITROGENIO NO SOLO

A& 9 8 %mtaN= N-orgénico

- N-organico — mineralizagcao — NH,* (amonio)

A4 2 %otdl = N-mineral (NO; - nitrato e NH,*)

ASolos aerados — Nitrificacéo

- NH,* (adubo ou MO) — NO; (Predomina)



ABSORCAO DO NITROGENIO PELAS PLANTAS

+5
ANO, - predomina nos solos e solugdes nutritivas

- forma absorvida (forma oxidada)

-3
AR-NH, - compostos organicos (forma reduzida)

PORTANTO

+5 3
NOB' — reduzido — NH,* — compostos organicos

\

Passo fundamental para metabolismo do N



REDUCAO ASSIMILATORIA DO NO;;

1° passo 29 passo

Citoplasma: Redutase do Nitrato Cloroplasto: Redutase do Nitrito

| .pr:}ummm 4= (Chloroplast)
FamadoXdn pad (HADJP)*
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NO, + NAD(P)H +H* Y NO, + NAD(P)* + H,O

Plastid

Femedoxin,

NO, + 6 FdX,.q + 8H*Y  NH 6Fdx,, + 2H,0

Figure 3.7. Schematic representation of the sequence nitrate assimilation (Marschner, 2012, p. 143)

Quando ha acumulo de NO;? Quando ha desequilibrio entre absorgéo e redugéo



NITRATO x SAUDE HUMANA

AFontes de NO; na alimentagéo

v ege {fautas agua, embutidos

ANO, ndo é téxico

ASaliva e trato gastrintestinal

- 5% do NO; total é reduzido para NO, (nitrito)

AToxidez humana i NO, e compostos N-nitroso



EFEITOS DO NITRITO (NO,)

199A METAHEMOGL OB | humsivdl A 0

Corrente sanguinea = N\etahemoglobina (metHb)

NO, + oxyHb-Fe?* (ativa) == metHbFe3* (inativa) + NO;

Boink & Speijers (2001):

- metHb < 30% - desconforto e dor de cabeca
- metHb >50% - pode ser fatal

Santamaria (2006):
- metHb > 10% - sintomas clinicos = cianose



ADULTOS E CRIANCAS

AMenos suscetiveis a formac&o da metHb
ARedutase da Metahemoblobina (RmetHb) + NADH
metHb-Fe3* (inativa) + NADH —— oxyHb-Fe?* (ativa) + NAD

ABoink & Speijers (2001):

- RmetHb é 250 maior que a formacao metHb
- metHb ocorreria

altos teores de NO,



BEBES DE ATE TRES MESES
Adeficientes em RmetHb e NADH

Asangue rico em oxyHb-fetal —oxida a metHb + rapido

A proporcionalmente: > ingestdo de NO, por kg de peso
corporal

A Baixa acidez gastrica: > redugdo NO,;, —— NO,

NSCNDROME DO BEBg AZULO



2) HFORMAC¢C&EO DE NI

NO, + aminas / amidas —> nitrosaminas / nitrosamidas

- compostos cancerigenos e mutagénicos



DADOS CONTRADITORIOS: NO,; x CANCER GASTRICO
AVegetais - ricos em antioxidantes (vitaminas C, E, etc)

APesquisas - cancer gastrico: vegetarianos x n&o
- Vegetarianos (consomem 3 X + NOjy) : 20 a 40% menor

A Mengel & Kirkby (2001): Humanos

- formacao nitrosaminas pelo NO,~ —— 1:20.000

A Boink & Speijers (2001): equivoco



OUTROS EFEITOS DO NITRATO / NITRITO

ABenéficos - hipoteses:

- oxido nitrico (NO) formado - antimicrobiano intestinal

- reducao da hipertencao - vaso dilatador

- reducao de doencas cardiovasculares

- reducao de cancer gastrico



LIMITES MAXIMOS DE NITRATO EM HORTALICAS - EUROPA

Hortalica Austria Bélgica Alemanha Holanda Suica

................................... mg NOB- kg-l ﬁ mas S a frescac\)

Cenoura 1.500 - = - -
Beterraba 4.500 - 3.000 3.500  3.500
Chicoria (verao) 2.500 2.000 - 2,500  2.500
Chicéria (inverno) 3.500 2.000 - 3.500  2.500
Repolho 1.500 - - - -
Rabanete - - - - 3.500
Aipo verde 5.000 - - - ;
Alface - 3.500 2.500 - -

Adaptado de Santamaria (2006)



LIMITES MAXIMOS DE NITRATO EM ALFACE E ESPINAFRE (CE)

Hortalica Colheita NO;
mg kg* massa fresca

Espinafre - fresco 1° nov. - 31 mar. (inverno) 3.000
1° abr. - 31 out. (verao) 2.500
- congelado - 2.000

Alface 1° out. - 31 mar. (inverno)
- estufa 4.500
- campo 4.000

1° abr. - 30 set. (veréao)

- estufa 3.500
- campo 2.500

Adaptado de Santamaria (2006)



LIMITES PARA BEBES

AComisséo Européia
- alimentos de bebés

- alimentos processados de cereais (criancas)

Limite maximo = 200 mg NO; kg de produto



INGESTAO DIARIA ACEITAVEL (IDA) DE NO, e NO,’

AFAO E OMS
- 3,65 mg NO; kg peso corporal . dia
- 0,133 mg NO, kg peso corporal . dia

AC.E. |
-0a 3,7mg NO; kg peso corporal . dia

- 0a 0,06 mg NO, kg peso corporal . dia

AUSEPA
- 7,0 mg NO; kg peso corporal . dia

- 0,33 mg NO, kg peso corporal . dia

* CRIANCAS: menos de 10% dos valores



C EAS HORTALICAS?

PRINCIPAL FONTE DE NO; NA ALIMENTACAO

O ACUMULO DE NO,; NAS HORTALICAS DEPENDE DE
UMA SERIE DE FATORES



FATORES QUE AFETAM O ACUMULO DE NO;

AGenéticos
ASuprimento de N

AMolibdénio

AEpoca de cultivo / luminosidade

AHorario de colheita

ASistema de cultivo i convencional, hidroponico e
organico



FATORES GENETICOS

Classificacdo das hortalicas de acordo com o acumulo de NO; (mg kgt MF)

Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto

(<200) (2007 500) (5007 1.000) (1.0007T 2.500) (>2.500)
Alho Brocole Repolho Couve chinesa Aipo

Cebola Temperos Couve Escarola Alface

Ervilha Repolho crespo Couve-flor Funcho Rabanete

Pimentéao Nabo Abobora Alho porro Beterraba

Tomate Chicoéria Salsa Espinafre
Acelga

Adaptado de Santamaria (2006)



FATORES GENETICOS (continuacéo)

NO; na MS e MF de cultivares de alface 7 hidroponia

Cultivares Matéria Seca Matéria Fresca

........................ mg kg-l
Lucy Brown 8.964 a 441 a
Mimosa verde 714d 41 d
Mimosa vermelha 1.112 cd 65 cd
Regina 2.602 b 142 b
Vera 1.481 c 80 c

Adaptado de Ohse et al. (2009). Florianopolis i SC
Total N =156 g / 1.000 L como NOg



SUPRIMENTO DE NITROGENIO
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Doses de N (mg/vaso)

Teores de NO; na MSPA em cultivares de alface em funcéo da adubacgéo
nitrogenada i vasos com solo

Montovani et al. (2005). Jaboticabal i SP



SUPRIMENTO DE NITROGENIO (cont.)

Teores de NO; na Matéria Fresca da Parte Aérea 1 Alface Hidroponica

Solucdes N-total NO; NH,* NO; (mg kgt MF) ()
......................... g 1000L Lo Inverno Primavera
Castellane (1995) 231 231 - 752 343
Furlani (1995) 215 198 17 640 280
Bernardes (1997) 195 178 17 616 240
Ueda (1990) 46 40 6 179 172

(1) Média de seis cultivares
Adaptado de Ohse (1999). Santa Mariai RS



EPOCA DE CULTIVO / LUMINOSIDADE

Teores de NO; na Matéria Fresca da Parte Aérea 1 Alface Hidroponica

Cultivares Teores de NO; (mg kg MF) Reducéo
Inverno Primavera (%)
Aurora 561 272 51
S 576 286 50
Regina 732 264 64
Brisa 419 249 40
Mimosa 514 252 51
Veronica 479 231 52
Média 546 259 52

Adaptado de Ohse (1999). Santa Mariai RS



HORARIO DE COLHEITA

Teores de NO; na Matéria Fresca da Parte Aérea 1 Alface

Cultivo 6 horas 18 horas Reducao
.............. mg NOg kgt MF- (%)
Solo i estufa® 460 371 15
Sol. Nutritiva i (floating)® 650 414 36
Sol. Nutritiva 7 NFTW 406 437 +7

(1) Adaptados de Faquin et al. (1996) e @ Faquin et al. (1994). Lavras i MG



SISTEMA DE CULTIVO

o\

]
“h

Organico Convencional Hidroponico

Distribuicao da frequéncia de concentragcao de N-NO; em folhas
de alface em trés sistemas de cultivo (103mg kgl mas s a )s

Miyazawa et al. (2000). Londrinai PR (amostras colhidas em bancas, sem critério....)

Alface fresca: 4% de massa seca, valores 25 x >s

12.000ppm /25=480mg kgt NO; i mas s a f



NOTAS ALARMANTES (EQUIVOCADAS)

APesquisa demonstra o perigo no consumo de hidroponicos
AO consumo de hidropdnicos é perigoso a saude

AA qualidade do alimento organico é superior ao convencional?

- cita: pessoa 70 kg —— maximo 350 mg NO; diat

I

4 - 9 folhas de alface hidropoOnica

!

atinge limite toxico



SISTEMA DE CULTIVO

Teores de NO; em folhas de alface em dois sistemas de cultivo

SEE T G ) Teores de NO; (mg kgti Mat . Fr ec
I N° de amostras
cultivo Média Maxima Minimo Padrio
Convencional 30 939 1910 26 4500
Hidropobnico 32 1588 2568 471 4500

Adaptado de Beninni et al. (2002). Londrinai PR



SISTEMA DE CULTIVO

Tabela 1. Teores de nitrato (mg kg”' matéria fresca) em alfaces cultivadas em sistemas

convencional, organico e hidropdnico, comercializadas entre Novembro/2009 e Junho/2010,

em Recife-PE'".

Sistema de cultivo n Média Maximo Minimo Desvio

padrao

Convencional 59 414 57a 973,83 100,76 173,65

Organico 42 354,58a 790,14 135,96 200,04

Hidropénico 38 566,44b 1612,60 258,59 376,28
s_a

" Meédias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: Xavier, 2011 (Dissertacao , UFPE)



SISTEMA DE CULTIVO

[ 1 Organico
Convencional
[ ] Hidroponico
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Paries da planta

Teores de NO; em diferentes partes da alface cv. Vera
Lima et al. (2008). Registro 1 SP



ESTRATEGIAS PARA
DIMINUICAO DOS
TEORES DE NO,” EM HORTALICAS

Reducao das doses de nitrogénio

< NOj / NH,* na solugéo nutritiva
Colheita a tarde

Cozimento



NREFLEXEéOO

INGESTAO DE NITRATO i FAO e OMS

AIDA de NO, : 3,65 mg NO; kg peso corporal . dia

APessoa 60 kg: ingestdo maxima de 219 mg NO, dia?
AMattos & Martins (2000)

- consumo médio alface: 29 g MF pessoal. dia



EXEMPLOS

AAlface com 2.500 mg NO; kg Matéria Fresca
- 29 g MF diat=ingestao de 72,5 mg NO; pessoa. dia
- maximo 219 - 72,5 = 146,5 mg dia*
(agua, carnes, frutas e outras)

AAlface com 1.000 mg NO, —— ingestdo de 29 mg NO, dia

AAlface com 500 mg NO, —— ingestéo de 14,5 mg NO; dia’l



CONCLUSOES

AOs vegetais e a agua s&o as principais fontes de nitrato na
alimentacao humana;

ANas condi¢c6es do Brasil, 0 acGmulo de nitrato em hortalicas é
bem abaixo do preconizado como toxico;

AA ocorréncia de imet ahe mog ! o pdlaniagestidode
nitrato em adultos € pouco provavel, sendo o maior risco para
criancas lactentes até trés meses de idade;



CONCLUSOES (cont.)

AEmbora a associacdo entre a exposicdo ao fini t e adnacer
g8str isea obiologicamente plausivel, as pesquisas

existentes nao suportam essa possibilidade;

AO sistema hidroponico, de maneira geral, produz hortalicas
com teores de nitrato maiores, mas em valores bem abaixo do
limite maximo admitido pela C.E., nao comprometendo,
portanto, sua qualidade;



CONCLUSOES (cont.)

AEmbora ndo se tenha uma confirmacéo inequivoca dos reais
efeitos maléficos da sua ingestao, o consumo de alimentos

ricos em nitrato por prolongados periodos deve ser evitado;

ADevido aos incontestaveis beneficios do consumo de vegetais
a saude humana, o estudo e uso de técnicas que permitam a
reducao dos teores de nitrato em hortalicas seria altamente
desejavel aos consumidores e, certamente, aos produtores.
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