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Utilizagao de fertilizantes e qualidade dos produtés vegetais: O problema

dos nitratos

M. Angelo Rodrigues

CIMO — E. S. Agraria, 5301-855, Braganga; Email: angelor@ipb.pt

1. Introducgao

As condiges ecoldgicas em gue as plantas se desenvolvem (radiacio, temperatura,
dgua, nuirientes, ...) condicicnam a produtividade e a composicdo de 6rgdos e tecidos
vegetais. O homem meodifica as condigbes de crescimento das plantas, orientando a produgao
no sentide de obter retorno adsquade a um dado investimento. A produtividade é um aspecto
sempre importante na sustentabilidade da actividade econdmica, embora o mercado imponha

normas de qualidade para os produtos agricolas cada vez mais exigentes.

A gestdo da fertilidade do sclo & determinante na obtencdo de produtos de elevado valor
alimentar & com qualidade-tecnoldgica adequada para transformacao industrial. A titulo
indicativo podem referir-se: efeito do azoto na variagio do teor de proteina em cereais, com
consequéncias na qualidade tecnoldgica para panificagio em trigo e ne processe de maltagem
em cevada; efeitc negativo da azoto em beterraba sacarina, pela dificuldade que os compostos
azotados de baixo peso molecular infroduzem na extracgdo do aglcar; efeito pernicioso do
cloro na cultura do tabaco, pela redugio da combustibilidade da folha; efeito positivo do calcio
no controlo de acidentes fisioldgicos em frutes, como bitter-pif em maca e necrose apical em

tomate; efeito positive do potassio no conteddo em agticares nas uvas; e efeito positivo do boro
na reducao da bagoinha na vinha e no olivat.

Contudo, o uso de fertilizantes dificimente se pode considerar um problema central em
quesibes de seguranga e qualidade alimentar. Em situagfes muito particulares, decorrentes do
uso de dejectos de animais (estrumes e chorumés) e outros biossdlidos (lamas de ETAR,
lamas celuldsicas, residuos sdlidos urbanos, ...) como fertilizantes, podem admitir-se possiveis
contaminacdes microbioldgicas em vegetais frescos e em aguas de consume humano guando
estas s3o0 recolhidas em fontanarios ou captactes privadas e utilizadas & margem de um
controlo fisico-quimico e microbiclogico adequado. A utilizagdo de biossdlidos na agricuitura
(lamas de ETAR, RSU's, ...) pode também originar contaminacéo do solo e, eventuaimente, da
agua e de vegetais com metais pesados. A portaria No 176/96 (DR, 22 série, 3 Quiubro)
estabelece limites de metais pesados nas lamas de tratamento de esgotos, nos solos em gue
se pretende aplicar este fertilizante e as quantidades maximas de biossdlido a aplicar,

A acumulacdo de nitratos em vegetais e na agua de consumo pode ser considerado o
principal problema de qualidade e seguranga alimentar associado a um uso eventualmente
desregrado de fertilizantes azotados. Apesar da informacéo epidemiologica disponivel sobre o
efeito na saude humana da ingestdo de gquantidades elevadas de nitrato ser controversa,

considera-se, de forma genérica, que a expesicdo prelongada a dietas ricas em nitratos deve
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ser evitada (1, 2). Neste seniido, a concentragdo maxima em nitratos permitida nalgumas
espécies vegetais & na dgua de consumo humano encontra-se enquadrada peor legistagao
comunitéria.

2, Os nitratos e as plantas

Nitrato é a farma ionica NO5 gue se constiiui como a principal fonte de azoto para a
maioria das planias. Q azoto é o elemento nutriente que mais condiciona a produtividade
primaria (e a camposigéo das plantas) em ecossistemas naturais @ agricolas. Apesar do N ser
apenas mais um elemento essencial, de uma lista de pelo mencs 16, a relagdo entre as
necessidades das plantas e a disponibilidade de azoto no solo conferem-lhe um estatuto
especial. O azpto tem de ser aplicado a todas as culturas, frequeniemente mais gue uma vez
durante a estacio de crescimento.

Em solos argjados ndo xcessivamente acidos, todas as formas de azoto no solo
{organicas, amoniacais, ...) s&o convertidas pelos microrganismos em NOg, que, por sua vez,

& uma forma quimica de azoto relativamente estdvel e aquela que se acumula nos sclos.

0 iao NOj € absorvido pelas plantas e assimilado, formando-se aminoécidos e outros
compostos azotados. As plantas podem absorver NOj' em gquantidade superior as suas
necessidades imediatas, desde que disponivel no solo, e acumula-io nos seus tecidos sem ser
assimilado. As plantas podem também absorver azoto na forma NH," mas, ao contrario do NOj
, 0 id0 NH4" é fitotdxico, ndo se pode acumular nos tecidos, sendo assimiladc apos a sua
absorgdo. A acumulacao de nitratos (e outros compostos azotados de baixo peso molecular)
nas plantas & frequentemente designada de consumo de fuxo. Consumo de luxo representa
uma adaptacdo evclutiva das plantas que lhes permite manter actividade vegetativa elevada
_mesmao em periodos de escassez do elemento.

A din&mica do N no solo é elevada. O ido NOs pode estar continuamente a ser formado
a partir das reservas orgénicas de N do solo, ou da aplicagdo de estrumes e adubos. Contudo,
0 NOs & muito solivel em Agua, pelo que pode sair do soio nas &guas de percolagdo
{lixiviag8o) em momentos de precipitacio elevada. Em ambiente redutor (excesso de agua no
scio) pode também ser desnitrificado, convertendo-se em formas volaieis de azoto (N; e NO,).
Assim, as plantas ndo podem perder oportunidades de absorver NGOy’

Ha espécies vegetais que podem acumular quantidades particularmente slevadas de
NO;". Alface, espinafre, agrido, aipo, rabanete e beterraba horticola podem acumular nitratos
em quantidade superior a 2500 mg kg" de tecido fresco. Qutros vegetais, como a batata,
podem ser fonte importante de nitratos pela quantidade de alimento que o homem pode ingerir.

A agricultura intensiva tem contribuido para o aumento do azoto disponivel no solo & nas
aguas de consumo. A par do problema dos nitratos na sadde humana e sanidade animal,
diversas formas de azoto constituem-s& como importantes contaminantes da atmosfera & de
ecossistemnas aquaticos.
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3. Toxicidade dos nitratos

Os nitratos estdo presentes nos fiuidos humanos; sdo formados pelo proprio organismo
mesmo na auséncia de absorgdo de nitratos. Os nitratos sé&e também obtidos a partir de fontes
exogenas, como os vegetais e a agua. Os nitratos, em si, sdo relativamente pouco toxicos mas
0s nitritos e outros metabolitos associados, sobretudo composios N-nitroso, podem causar
efeitos adverscs na salide. Aproximadamente 5 % dos nitratos ingerides ou contides na saliva
580 reduzidos a nitritos pelos sistemas enziméaticos de bactérias presentes na boca e tracto
gastrointestinal (2).

O problema dos nitratos surge devido a importancia da Metahemoglobinémia ou
sindrome dos bebés azuis. A metahemogichinémia resulta do facto dos nitritos reagirem com a
hemoglobina (Fe**) para formar meta-hemoglobina (Fe®) e nitrato.

NO, + Hb (Fe?) — metaHb (Fe®) + NOy

Como consequéncia, a capacidade para 0 sangue transportar oxigénio fica limitada.
Quando ocorre um aumenio de metaHb de 10 a 20 % surgem sintomas clinicos da doenca. A

morte surge quande ocorre um aumenic de metaHb superior ao normal entre €0 a 80 % (3).

Criangas e adulics sao pouco susceptivéis a esia doenga. Casos de
Metahemogiobinémia em adultos ocorrem apenas quando estes s&o expostos directamente a
nitritos em doses elevados. A medicina tradicional tem uma longa historia associada ac
tratamento de terapias diversas a partir de farmacos que contém nifratos, sem problemas
aparentes, sendo alguns ainda usados actualmente.

Os bebés com menos de 3 meses sdo particularmente vulneraveis, porque o sistema
enzimatico que permite reverter a metaHb (Fe®) a Hb (Fe®) ainda se encontra pouco
desenvolvide e a relagdo entre a quantidade de nitratos que podem ingerir @ o seu peso é-lhe
desfavoréve! (3). Suspeita-se também que nos bebés a quantidade de nitratos que se
‘convertem em nitritos possa ser superior, porque o pH do seu estémaga ndo € suficientemente
baixo para garantir assepsia completa (4). Pelo contrario, a boca dos hebés esta menes
contaminada & uma proporgag menor de nitratos seré convertida em nitritos na boca (3).

Os bebés até aos trés meses de idade podem estar expostos a nitratos e nitritos
pravenientes de dgus e de alguns vegetais. Parte significativa dos casos de
metahemoglobinémia registada em bebés supfe-se ser devida a ingestdo de papa de cenoura
& outros vegetais contaminados com teares elevados de nitritos. Estes terdo sido formadoes a
partir dos nitratos por deficiente higienizagdo dos produtos. Em paises desenvolvidos casos de
metahemoglobinémia sdo, actualmente, raros {3).

Os nitritos podem reagir com aminas amidas e formar compostos N-nitroso, com poder
cancerigeno. Estas reacgfes ocommem scbretude no estdmago, mas podem ocorrer nos
alimentos durante a conservac&o. Foi demonstrado que estes composios tém efeito

cancerigeno em mais de 40 espécies, incluinde mamiferos, passarcs, répteis e peixes.
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Acredita-se que o homem nA0 séra excepsdo e gue a ingestfo de nitratos/nitritos possa estar
associada a maior incidéncia de cancro gastrico (2). Ha estudos epidemicldgicos que parecem
demonstrar o efeito cancerigeno de dietas ricas em nitratos, mas também o contrario, ou seja
um efeito protecter. A principal fonte de nitratos s8o os vegetais e estes coniém vitaminas
(especialmente vitamina C), sais minerais, & compostos biologicos gue exercem efeiio
protector.

O nitrate parece interferir com a absarg@c de iodo pela firdide, resultando na sua
hiperirofia. A tirdide & uma gléndula responsavel per varias fungdes endécerinas e hormonais do
corpo humana. Foi também demonstrada relagio positiva entre a ingestdo de nitratos e o
aumento de incidéncia da diabetes melfitus em criangas (2):

Os animais ruminantes s&o particularmente vulneraveis a ingest&o de nitratos, que para
serem assimilados tém de ser convertidas em nifritos e estes em amoniaco. Contudo, a
primeira etapa do processe é mais rapida, pelo que os nitritos tendem a acumular-se. A anaxia
proveocada pelos nitritos tem um &feito vasodilatador que reduz a pressdo sanguinea e no limite
pode levar ao colapso de animal. Westcott et al. (5) procuraram definir limiles criticos de
nitraios em forragens para animais.

0O oxido de azoto (NOC) que se forma no estdmago a partir dos nitratos exerce efeito
depressivo sobre varios patogénicos. Esta & uma das razdes para alguns autores considerarem
os efeitos positivos dos nifratos muito superiores zos negativos. L'hirendet & 1'hirondel (3)
consideram que se cricu um dogma de que os nitratos sdc prejudiciais & saude sem haver
fundamentacéo cientifica para tal. Contudo, a comissdo cientifica para a alimentagéo da Ut

considera importante manter o esforgo de reducdo da ingestéc de nitratos.

4. ingestao de nitratos

O Comité cientifico para a alimentacéo da UE estabeleceu como Dose Diadria Admissivel
(Acceptable Dairy Intake, ADY) para nitratos e nitritos, valores entre 0 e 3,7 mg NG kg" ele
0,07 mg NO, kg™ de peso corporal. Contudo a Agéncia de Protecgdo Ambiental (EPA) dos
Estados Unidos definiu como limites maximos aceitéveis 7,0 mg NOz kg™ e 0,33 mg NO- kg™
de peso corporal. Estudos na Holanda demonstraram gque 15 % da populaco aduita e 45 %
das criangas e jovens excedem a ADI definida pela Unido Europeia para nitratos (2). As dietas
vegetarianas ultrapassam também necessariamente aqueles valores.

Os vegetais sdo responsaveis pela ingestéo de 60 a 90 % de nitratos nas dietas actuais.
Agua de consume, carnes curadas e conservas de peixe podem ser também fontes de nitratos
importantes. Nos vegetais interessa ter em conta a sua frescura e higiene. Conservagao
demorada a temperatura ambiente pode canduzir a reducdo de nitratos a nitritos durante a
conservacgao,

A Unido Europeia tem definido limites maximos em espinafre e alface em fungdo do
periodo de comercializacdo e da origem da produgéo, estufa ou ar livre {guadro 1). Aiguns
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paises europeus incluiram em legisiagdo nacional limites maximos de nitratos para varios
outros vegetais.

Quadro 1. Concentrag&o méaxima de nitratos em vegetais (Regulamento EC 563/2002)

Vegetal Pericdo de comercializagéo NC3 (mg kg™ tecido fresco)
Espinafre 1 Novembro -~ 31 Margo 3000
1 Abril ~ 31 Qutubra 2500
Espinafre/processado 2000
Alface 1 Outubro — 31 Marco
Estufa 4500
Ar livre 4000
1 Abril - 30 Setembro
Estufa 3500
Ariivre 2500
Alface “Iceberg” Estufa 2500
Ar livre 2000

8. Gestdo da fertilizagdo azotada

O problema dos nitratos surge com a intensificac@o da agricultura na segunda metade
do seculo XX, mais concretamente com a utiizacio de doses crescentes de fertilizantes
azotados. Desde modo, parte significativa do problema deve ser resclvida a montante, no

sector da producdo. Alias, toda a legislacio e regulamentagtes apontam nesse sentido.

O uso racional dos fertilizantes azotados (incluindo materiais organicos) € a chave do
problema. As piantas devem dispor de N nas quantidades necessarias a um desenvolvimento
vegetativo sem limitagBes, mas que ndo potencie a acumulacio de nitratos nos seus tecidos.
Contudo, ¢ controlo do azote disponivel no solo nao é facil. A dinamica do nutriente é
consideravel e muitas das fransiormacdes que o N soffe no solo s&o, basicamente,
imprevisiveis, na medida em que dependem de condigdes ecolégicas locais, da natureza dos
substratos a decompor entre outros factores. Por cutro lado, os laboratérios néo dispdem, até
a0 momento, de metod'o[ogias gue assegurem recomendagbes de fertilizagho azotadas
devidamente ajustadas as necessidades das plantas. Algumas aproximacdes para a mitigacio
do problema tém tido sucesso relativo, como: a utilizagio de inibidores da nitrificagéo; a
aplicacdo fraccionada do N apds monitorizagdoe do estado nutritivo das plantas; e o cultivo em
hidroponia. Contudo, as actividades economicas sbd s&o sustentaveis quando ha uma relagio
beneficio/custo favoravel. As solucdes tecnicamente mais sofisticadas s&o necessariamente
mais caras e nem sempre tém o retorno econdmico desejado ndo sendo, por isso, aplicaveis
de forma generalizada, Um longo caminho parece haver ainda a percorrer nesta matéria.
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