
C IÊ N C I A  D O  S O L O

NITRATO EM HORTALIÇAS E A 

SAÚDE HUMANA

Valdemar Faquin

Prof. Titular DCS / UFLA

Sílvio Júnio Ramos

Pesquisador ITV / VALE

Palestra apresentada no II Simpósio de Ciência do Solo

DCS/UFLA, 09/05/2017



SAUDÁVEL

NUTRITIVO SEGURO

SAÚDE

VIDA

NITRATO?



ALIMENTO HUMANO



CONCLUSÃO

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



Macronutrientes (kg ha-1)

. N, P, K, Ca, Mg e S

Micronutrientes (g ha-1)

.  B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn (Co)

C IÊ N C I A  D O  S O L O

. Orgânicos ïC, H e O

. Minerais (dois grupos)

ESSENCIAIS

Todos (-B) são essenciais também aos humanos e animais



ÅMacronutrientes (kg / ha):

ÅMicronutrientes (g / ha):

-ñNò> K > Ca > Mg > P = S

Portanto: N altas doses

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

EXIGÊNCIAS NUTRICIONAIS DAS PLANTAS



HORTALIÇAS DE FOLHAS E FRUTOS

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

ÅČ Fontes importantes aos humanos:

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

- Baixos valores    - calórico

- protéico 



TEORES DOS MACRONUTRIENTES EM HORTALIÇAS

Espécie
N P K Ca Mg S

..........................dag kg-1 (= %)............................

Tomate (fruto) 2,9 0,32 3,6 0,13 0,08 0,64

Pepino 3,3 0,88 4,4 0,81 0,40 0,35

Cenoura (raiz) 2,4 0,42 4,5 0,56 0,25 0,20

Beterraba (raiz) 3,3 0,87 6,3 0,30 0,47 0,35

Agrião 3,8 0,76 5,4 2,4 0,48 0,65

Alface 4,5 0,52 5,8 1,22 0,32 0,33

Espinafre 4,4 0,42 3,4 0,27 0,30 0,62

Couve 4,2 0,48 3,7 2,51 0,33 0,62

Couve-flor 4,1 0,85 2,3 0,43 0,18 0,49

Repolho 2,9 0,41 2,5 0,58 0,17 0,61

Adaptado de Furlani et al. (1978)



CAMPO ïADUBAÇÃO NITROGENADA EM HORTALIÇAS

Espécie
Orgânica

Mineral
bovino galinha

.......................t ha-1..................... ........kg ha-1......

Tomate Rec1 / 302 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

Rúcula 50 / 70 12 / 20 120 / 120

Couve-flor 20 / 50 5 / 12 150 / 150

Repolho 30 / 150 8 / 12 150 / 150

Adaptado: 1 MG ï5ª Aproximação (1999); 2 SP ïBoletim 100 (1996)



HIDROPONIA ïSOLUÇÕES NUTRITIVAS

Adaptado de Furlani et al. (1999)

(RICAS EM NITRATO)

Espécie NO3
- NH4

+ Referências

.........g 1000L-1..........

Folhosas 174 24 Furlani (1998)

238 - Castellane & Araújo (1994)

206 - Adams (1994)

Tomate 151 14 Sonneveld & Straver (1994)

169 - Castellane & Araújo (1994)

Pepino 168 14 Sonneveld & Straver (1994)

174 - Castellane & Araújo (1994)



Åå 98% N-total = N-orgânico

Åå 2% N-total = N-mineral (NO3
- - nitrato e NH4

+)

- N-orgânico        mineralização        NH4
+ (amônio)

NITROGÊNIO NO SOLO

ÅSolos aerados Nitrificação

- NH4
+ (adubo ou MO)           NO3

- (Predomina)  



ÅNO3
- - predomina nos solos e soluções nutritivas

ÅR-NH2 - compostos orgânicos (forma reduzida) 

- forma absorvida (forma oxidada)    

ABSORÇÃO DO NITROGÊNIO PELAS PLANTAS

PORTANTO

NO3
- reduzido       NH4

+ compostos orgânicos

Passo fundamental para metabolismo do N

+5 -3



NO3
- +  NAD(P)H + H+   Ÿ NO2

- +  NAD(P)+ +  H2O 

NO2
- +  6 Fdxred +  8 H+ Ÿ  NH4

+ +  6 Fdxox  +  2 H2O

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

(Chloroplast)

Plastid

1º passo 2º passo

REDUÇÃO ASSIMILATÓRIA DO NO3
-

Citoplasma: Redutase do Nitrato Cloroplasto: Redutase do Nitrito

Quando há acúmulo de NO3
-? Quando há desequilíbrio entre absorção e redução 



NITRATO x SAÚDE HUMANA

ÅFontes de NO3
- na alimentação      

ñvegetaisò, frutas, água, embutidos 

ÅNO3
- não é tóxico

ÅSaliva e trato gastrintestinal

- 5 % do NO3
- total é reduzido para NO2

- (nitrito)

ÅToxidez humanaïNO2
- e compostos N-nitroso



EFEITOS DO NITRITO (NO2
-)

ÅCorrente sanguínea               Metahemoglobina (metHb)

NO2
- + oxyHb-Fe2+ (ativa) metHbFe3+ (inativa) + NO3

-

1º) ñMETAHEMOGLOBINEMIAò                   ANOXIA CELULAR

- metHb < 30%  - desconforto e dor de cabeça

ÅBoink & Speijers (2001):

- metHb > 50%  - pode ser fatal

ÅSantamaria (2006):

- metHb > 10%  - sintomas clínicos = cianose



ADULTOS E CRIANÇAS

ÅMenos suscetíveis à formação da metHb

metHb-Fe3+ (inativa) + NADH              oxyHb-Fe2+ (ativa) + NAD

ÅRedutase da Metahemoblobina (RmetHb) + NADH

- metHb ocorreria               altos teores de NO2
-

ÅBoink & Speijers (2001):

- RmetHb é 250 maior que a formação metHb



BEBÊS DE ATÉ TRÊS MESES

Ådeficientes em RmetHb e NADH

Åsangue rico em oxyHb-fetal      oxida a metHb + rápido

Åproporcionalmente: > ingestão de NO3
- por kg de peso 

corporal

ÅBaixa acidez gástrica: > redução NO3
- NO2

-

ñSĉNDROME DO BEBą AZULò = ASFIXIA 



2) ñFORMA¢ëO DE NITROSAMINASò

NO2
- + aminas / amidas                 nitrosaminas / nitrosamidas

- compostos cancerígenos e mutagênicos



DADOS CONTRADITÓRIOS: NO3
- x CÂNCER GÁSTRICO

ÅVegetais - ricos em antioxidantes (vitaminas C, E, etc)

ÅPesquisas - câncer gástrico:   vegetarianos x não

ÅMengel & Kirkby (2001): Humanos 

ÅBoink & Speijers (2001): equívoco

- Vegetarianos (consomem 3 x + NO3
-) : 20 a 40% menor

- formação nitrosaminas pelo NO2
- 1:20.000



OUTROS EFEITOS DO NITRATO / NITRITO

ÅBenéficos - hipóteses:

- óxido nítrico (NO) formado - antimicrobiano intestinal

- redução de doenças cardiovasculares

- redução da hipertenção - vaso dilatador

- redução de câncer gástrico



LIMITES MÁXIMOS DE NITRATO EM HORTALIÇAS - EUROPA

Hortaliça Áustria Bélgica Alemanha Holanda Suíça

...................................mg NO3
- kg-1ñmassa frescaò..............................

Cenoura 1.500 - - - -

Beterraba 4.500 - 3.000 3.500 3.500

Chicória (verão) 2.500 2.000 - 2.500 2.500

Chicória (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 MÁXIMOS DE NITRATO EM ALFACE E ESPINAFRE (CE)

Adaptado de Santamaria (2006)

Hortaliça Colheita NO3
-

mg kg-1 massa fresca

Espinafre - fresco 1º nov. - 31 mar. (inverno) 3.000

1º abr. - 31 out. (verão) 2.500

- congelado - 2.000

Alface 1º out. - 31 mar. (inverno)

- estufa 4.500

- campo 4.000

1º abr. - 30 set. (verão)

- estufa 3.500

- campo 2.500



LIMITES PARA BEBÊS

ÅComissão Européia

- alimentos de bebês

- alimentos processados de cereais (crianças)

Limite máximo = 200 mg NO3
- kg-1 de produto



INGESTÃO DIÁRIA ACEITÁVEL (IDA) DE NO3
- e NO2

-

ÅFAO E OMS

- 3,65 mg NO3
- kg-1 peso corporal . dia

ÅC.E. 

- 0,133 mg NO2
- kg-1 peso corporal . dia

- 0 a 3,7 mg NO3
- kg-1 peso corporal . dia

- 0 a 0,06 mg NO2
- kg-1 peso corporal . dia

ÅUSEPA 
- 7,0 mg NO3

- kg-1 peso corporal . dia

- 0,33 mg NO2
- kg-1 peso corporal . dia

* CRIANÇAS: menos de 10% dos valores



Č E AS HORTALIÇAS?

PRINCIPAL FONTE DE NO3
- NA ALIMENTAÇÃO

O ACÚMULO DE NO3
- NAS HORTALIÇAS DEPENDE DE 

UMA SÉRIE DE FATORES



FATORES QUE AFETAM O ACÚMULO DE NO3
-

ÅGenéticos

ÅSuprimento de N

ÅMolibdênio 

ÅÉpoca de cultivo / luminosidade

ÅHorário de colheita

ÅSistema de cultivo ïconvencional, hidropônico e 
orgânico



FATORES GENÉTICOS

Classificação das hortaliças de acordo com o acúmulo de NO3
- (mg kg-1 MF)

Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto

(<200) (200 ï500) (500 ï1.000) (1.000 ï2.500) (>2.500)

Alho Brocole Repolho Couve chinesa Aipo

Cebola Temperos Couve Escarola Alface

Ervilha Repolho crespo Couve-flor Funcho Rabanete

Pimentão Nabo Abóbora Alho porró Beterraba

Tomate Chicória Salsa Espinafre

Acelga

Adaptado de Santamaria (2006)



FATORES GENÉTICOS (continuação)

NO3
- na MS e MF de cultivares de alface ïhidroponia

Adaptado de Ohse et al. (2009). Florianópolis ïSC

Total N = 156 g / 1.000 L como NO3
-

Cultivares Matéria Seca Matéria Fresca

........................mg kg-1.....................

Lucy Brown 8.964 a 441 a

Mimosa verde 714 d 41 d

Mimosa vermelha 1.112 cd 65 cd

Regina 2.602 b 142 b

Vera 1.481 c 80 c



SUPRIMENTO DE NITROGÊNIO

Teores de NO3
- na MSPA em cultivares de alface em função da adubação  

nitrogenada ïvasos com solo

Montovani et al. (2005). Jaboticabal ïSP



SUPRIMENTO DE NITROGÊNIO (cont.)

(1) Média de seis cultivares

Adaptado de Ohse (1999). Santa Maria ïRS

Teores de NO3
- na Matéria Fresca da Parte Aérea ïAlface Hidropônica

Soluções N-total NO3
- NH4

+ NO3
- (mg kg-1 MF) (1)

.........................g 1000L-1...................... 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



ÉPOCA DE CULTIVO / LUMINOSIDADE

Adaptado de Ohse (1999). Santa Maria ïRS

Teores de NO3
- na Matéria Fresca da Parte Aérea ïAlface Hidropônica

Cultivares Teores de NO3
- (mg kg-1 MF) Redução

Inverno Primavera (%)

Aurora 561 272 51

Lívia
576 286 50

Regina 732 264 64

Brisa 419 249 40

Mimosa 514 252 51

Verônica 479 231 52

Média 546 259 52



HORÁRIO DE COLHEITA

Teores de NO3
- na Matéria Fresca da Parte Aérea ïAlface

(1) Adaptados de Faquin et al. (1996) e (2) Faquin et al. (1994). Lavras ïMG

Cultivo 6 horas 18 horas Redução

..............mg NO3
- kg-1 MF.............. (%)

Solo ïestufa(1)
460 371 19

Sol. Nutritiva ï(floating)(2)
650 414 36

Sol. Nutritiva ïNFT(1) 406 437 +7



SISTEMA DE CULTIVO

Distribuição da frequência de concentração de N-NO3
- em folhas 

de alface em três sistemas de cultivo (103 mg kg-1ñmassa secaò)

Miyazawa et al. (2000). Londrina ïPR  (amostras colhidas em bancas, sem critério....) 

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

12.000ppm / 25 = 480 mg kg-1 NO3
-ñmassa frescaò



NOTAS ALARMANTES (EQUIVOCADAS)

ÅPesquisa demonstra o perigo no consumo de hidropônicos

ÅO consumo de hidropônicos é perigoso à saúde

ÅA qualidade do alimento orgânico é superior ao convencional?

- cita: pessoa 70 kg           máximo 350 mg NO3
- dia-1

4 - 9 folhas de alface hidropônica 

atinge limite tóxico



SISTEMA DE CULTIVO

Adaptado de Beninni et al. (2002). Londrina ïPR 

Teores de NO3
- em folhas de alface em dois sistemas de cultivo

Sistema de 

cultivo
N° de amostras

Teores de NO3
- (mg kg-1ñMat. Frescaò)

Média Máxima Mínimo Padrão

Convencional 30 939 1910 26 4500

Hidropônico 32 1588 2568 471 4500



Fonte: Xavier, 2011 (Dissertação , UFPE)

SISTEMA DE CULTIVO



SISTEMA DE CULTIVO

Lima et al. (2008). Registro ïSP 

Teores de NO3
- em diferentes partes da alface cv. Vera



ESTRATÉGIAS PARA 

DIMINUIÇÃO DOS

TEORES DE NO3
- EM HORTALIÇAS

- Redução das doses de nitrogênio

- <  NO3
- / NH4

+ na solução nutritiva

- Colheita à tarde

- Cozimento



INGESTÃO DE NITRATO ïFAO e OMS

ÅIDA de NO3
- : 3,65 mg NO3

- kg-1 peso corporal . dia

ÅPessoa 60 kg: ingestão máxima de 219 mg NO3
- dia-1

ÅMattos & Martins (2000)

- consumo médio alface: 29 g MF pessoa-1 . dia

ñREFLEXëOò



EXEMPLOS

ÅAlface com 2.500 mg NO3
- kg-1 Matéria Fresca

ÅAlface com 1.000 mg NO3
- ingestão de 29 mg NO3

- dia-1

- 29 g MF dia-1 = ingestão de 72,5 mg NO3
- pessoa-1 . dia

- máximo 219 - 72,5 = 146,5 mg dia-1

(água, carnes, frutas e outras)

ÅAlface com 500 mg NO3
- ingestão de 14,5 mg NO3

- dia-1



CONCLUSÕES

ÅOs vegetais e a água são as principais fontes de nitrato na

alimentação humana;

ÅNas condições do Brasil, o acúmulo de nitrato em hortaliças é

bem abaixo do preconizado como tóxico;

ÅA ocorrência de ñmetahemoglobinemiaòpela ingestão de

nitrato em adultos é pouco provável, sendo o maior risco para

crianças lactentes até três meses de idade;



CONCLUSÕES (cont.)

ÅEmbora a associação entre a exposição ao ñnitratoe câncer

g§stricoòseja biologicamente plausível, as pesquisas

existentes não suportam essa possibilidade;

ÅO sistema hidropônico, de maneira geral, produz hortaliças

com teores de nitrato maiores, mas em valores bem abaixo do

limite máximo admitido pela C.E., não comprometendo,

portanto, sua qualidade;



CONCLUSÕES (cont.)

ÅEmbora não se tenha uma confirmação inequívoca dos reais

efeitos maléficos da sua ingestão, o consumo de alimentos

ricos em nitrato por prolongados períodos deve ser evitado;

ÅDevido aos incontestáveis benefícios do consumo de vegetais

à saúde humana, o estudo e uso de técnicas que permitam a

redução dos teores de nitrato em hortaliças seria altamente

desejável aos consumidores e, certamente, aos produtores.
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