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Acumulo de metais pesados e alteracbes quimicas
em Cambissolo cultivado com meloeiro
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RESUMO

Com a utilizagdo intensiva de agroquimicos, os solos cultivados podem ter o teor de metais pesados disponiveis as plan-
tas aumentado com possivel contaminagdo subsequente da cadeia trofica. Propds-se, no presente trabalho, avaliar a in-
fluéncia do tempo de uso agricola de um Cambissolo Haplico cultivado com meloeiro (Cucumis melo L.) sob 0 acimulo
de metais pesados e as caracteristicas quimicas do solo. O solo com plantios de meloeiro com um, dois e trés anos de
implantagéo foram avaliados, além de uma area de vegetagao natural, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundida-
de. Os resultados mostraram que o tempo de cultivo alterou as caracteristicas quimicas do solo, com aumento do pH e
do teor de N, P e K nas duas camadas de solo estudadas; j& os teores de Ca foram diminuidos pelo cultivo. Houve
acréscimos no teor total e disponivel de Ni, Pb, Cu e Mn, na camada superficial, em fun¢do do tempo de cultivo do
solo, enquanto os teores totais de Fe e Zn foram reduzidos em ambas as camadas avaliadas, no entanto, os teores dispo-
niveis ainda sdo relativamente baixos.

Palavras-chave: elementos tracos, biodisponibilidade de metais, contaminacéo de solos

Accumulation of heavy metals and chemical alterations
In a Ultisol cultivated with melon

ABSTRACT

Soil cultivation using agrochemicals may increase the concentration of availability of heavy metals to plant and cause
contamination of the trophic chain as well. This work was carried out to evaluate the influence of length of time under
cultivation with melon (Cucumis melo L.) on the heavy metals accumulation and chemical alterations in Ultisol. Melon
plantations of one, two and three years were studied. A benchmark area under natural vegetation was used to compare
the data obtained. The results showed that the lengthiest time under cultivation altered the chemical characteristics of
the soil. An increase in pH and contents of N, P and K was observed for the two soil layers evaluated. On the other
hand, Ca contents were decreased by cultivation. The larger the cultivation time the higher the concentration of N, Pb,
Cu, and Mn in the soil surface layer, whereas the Fe and Zn concentrations were diminished in both analyzed soil layers,
though available concentrations are still regarded as low in soil.
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INTRODUCAO

As atividades antropogénicas, como mineragao, disposi-
cdo de residuos toxicos e praticas agricolas, tém contribuido
para o aumento da concentracdo de metais pesados em solos
e, consequentemente, para os riscos da contaminacdo da ca-
deia trofica via absorcdo pelas plantas. O cultivo intensivo
dos solos com utilizacdo de insumos quimicos (fertilizantes
e pesticidas) pode aumentar o teor de metais pesados dispo-
niveis as culturas.

Varios trabalhos tém demonstrado a presenca de concen-
tracBes consideraveis de metais pesados em fertilizantes
minerais e corretivos de acidez de solos (Alves, 2003; Cam-
pos et al., 2005; Mendes et al., 2006). A aplicacdo de ester-
co de origem animal, dependendo de sua origem, também
pode incorporar metais pesados ao solo provenientes sobre-
tudo dos aditivos usados na alimentagéo animal (O’Neill,
1993). Ogiyama et al. (2005), por exemplo, relatam que a
adubacdo com esterco de suino ocasionou aumento no teor
de metais pesados no solo, em especial de Cu e Zn.

A incorporacdo de metais aos solos tem sido observada
tanto em areas agricolas proximas a regifes industriais como
em regides em que ocorre exploracdo agricola intensiva, uti-
lizando-se alto aporte tecnologico (Ramalho et al., 2000;
Mashi et al., 2004; Doelsch et al. 2006; Pruvot, 2006; Ba-
nat et al., 2007). Estudos desenvolvidos no Brasil em Argis-
solo vermelho-amarelo, indicaram a possibilidade de conta-
minacdo do sistema solo-agua-planta com Pb e Zn, apo6s
aplicacdo de formulagdo N-P-K + Zn (2-28-8 + 0,5% Zn)
ou do corretivo calcario-residuo de Paracatu (Amaral Sobri-
nho et al., 1994). Fernandes et al. (2007) encontraram teor
de Cd, Cr e Ni superiores aos valores de intervencao agrico-
la preconizados pela CETESB (2005) em solos cultivados
com olericolas, no Estado de Minas Gerais.

Os metais pesados incorporados por insumos agricolas se
acumulam principalmente na camada superficial do solo, o
que os torna potencialmente disponiveis a absorcdo pelas
plantas, situacdo que se agrava quando a quantidade de me-
tal acumulada excede a capacidade de retencdo do solo, tor-
nando-os facilmente lixividveis, com consequente contami-
nacdo de aguas subterraneas (Stigliani, 1988); portanto, o
monitoramento dos teores de metais pesados disponiveis em
areas com uso intensivo de agroquimicos, é essencial para a
sustentabilidade agricola e para a seguranca alimentar.

Nas Ultimas décadas, o Estado do Rio Grande do Norte
tem apresentado grande crescimento na area cultivada com
frutas tropicais, passando a ser grande exportador de man-
ga, acerola, banana, mamao e, principalmente, de meldo.
Entre os solos predominantes nas regides produtoras se des-
tacam os Cambissolos Eutrdficos, originados do calcario que,
em geral, apresentam valores de pH proximos a alcalinida-
de; devido a baixa disponibilidade de micronutrientes e fos-
foro, faz-se necessario a aplicacdo de quantidades elevadas
de adubos contendo esses nutrientes, o que pode adicionar,
ao solo, os metais. Tal adicdo, no entanto, pode tornar-se
importante quando se considera que a adubacéo é feita por
ciclo de cultivo do meloeiro, possivel de acarretar efeito re-
sidual de metais pesados (Webb et al., 2001).
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Considerando-se os poucos trabalhos relativos a tempo de
cultivo e acimulo de metais pesados no Brasil objetivou-se,
no presente trabalho, avaliar a influéncia do tempo de uso
agricola de um Cambissolo Haplico cultivado com meloeiro
(Cucumis melo L.) sob teor de metais pesados acumulados e
as caracteristicas quimicas do solo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em &reas da Fazenda Vila Nova,
municipio de Barauna, cuja producdo se destina a fruticul-
tura de exportacdo. A area em estudo faz parte da regido da
Chapada do Apodi, onde esta situado um dos mais impor-
tantes polos de irrigacdo do Nordeste. Baralina esta locali-
zada na microrregido de Mossoro, na altitude de 94 m, lon-
gitude (S) de 5° 04’ 44” e latitude (W) 37° 37’ 00”.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima pre-
dominante na regido é do tipo BSw’h’, caracterizado por ser
muito quente e semiarido, com a estacdo chuvosa atingindo
o0 outono. Os indices pluviométricos se situam, em média,
em torno dos 677 mm por ano. A temperatura média anual
é de 27,6 °C e a vegetacdo predominante é de caatinga ar-
bustivo-arbdrea (Serhid, 2001).

O municipio de Baralna apresenta relevo plano, com
existéncia de pequenas depressdes, sendo sua declividade
méaxima de 3%; os solos mostram textura uniforme ao lon-
go do perfil, ocorrendo solos de textura média a argilosa, com
profundidade de 0,5 a 1,0 m, oscilando de rasos a pouco
profundos, associados com o afloramento de rochas calcéari-
as da Formacdo Jandaira. O solo estudado foi classificado
como Cambissolo Haplico Ta eutrofico tipico, textura fran-
co-argilo-arenosa, A moderado, caatinga hiperxerdfila, rele-
vo plano (EMBRAPA, 2006; Mota, 2004).

Visando avaliar o efeito do tempo de cultivo sobre o acu-
mulo e disponibilidade dos metais Cr, Cd, Ni, Pb, Zn, Cu,
Fe e Mn no solo, as areas selecionadas para o estudo apre-
sentavam trés tempos de uso do solo (T1 — um, T2 — dois e
T3 — trés anos) e uma area referencial sob mata nativa de
Caatinga, considerada tempo inicial (T4 — sem cultivo). Em
todas as areas, a cada ano eram realizados trés cultivos com
meloeiro.

Dentro de cada area, com cerca de 1,2 ha cada, foram
retiradas trés amostras compostas (10 amostras simples para
cada amostra composta), nas camadas de solo de 0-20 e
20-40 cm de profundidade. As amostras foram levadas ao la-
boratorio, secadas ao ar e passadas em peneiras de 2 mm para
obtencéo da terra fina secada ao ar (TFSA).

Na adubagdo mineral do meloeiro se utilizaram 500 kg hal
de monofosfato de aménio (MAP) em fundacdo, uma vez por
cultivo. Os fertilizantes uréia (150 kg ha1) e cloreto de potas-
sio (200 kg hat) foram aplicados via fertirrigacdo, durante o
ciclo da cultura; aplicaram-se ainda 20 m3 ha! de esterco bo-
vino em fundacdo. Este procedimento foi repetido em cada
ciclo de cultivo.

Foram determinados, nas amostras coletadas, pH em agua,
cations trocaveis (Ca, Mg, K e Na), P disponivel, N total,
NO; e carbono organico do solo, conforme metodologia da
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EMBRAPA (1999). O teor disponivel dos metais pesados foi
estimado usando-se o extrator DTPA (Lindsay & Norvell,
1978), enquanto o teor total foi determinado apos digestdo
com agua régia (McGrath & Cunliffe, 1985). Todas as ané-
lises foram realizadas em triplicata com determinagdo dos
metais por espectrofotometria de absorcdo atémica.

Os dados dos teores de metais pesados foram submetidos
a andlise de variancia pelo teste F, em delineamento inteira-
mente casualizado, considerando-se um fatorial 4 x 2 (qua-
tro tempo de uso e duas profundidades), com trés repeticoes.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo de cultivo do solo proporcionou ligeiro aumen-
to do pH do solo e dos teores de N total e N-NOg, duplicou
os teores de K e aumentou, em cerca de nove vezes, o teor
de P disponivel. Esses efeitos foram similares para as duas
camadas de solo estudadas (Tabela 1). Evidentemente, esses
resultados corroboram com a mobilidade dos elementos no
perfil do solo, com o P sendo acumulado em maior quanti-
dade devido a sua mais forte retencdo nas particulas mine-
rais (Novais & Smith, 1999). Excecdo a este comportamen-
to geral foi observada para o teor de Ca, que diminuiu com
o tempo de cultivo, especialmente na camada de 0-20 cm;
este elemento ndo foi adicionado via fertilizantes minerais
ou calagem, razdo pela qual a absorcéo pela cultura condu-
ziu a decréscimos na sua concentracdo no solo; comporta-
mento semelhante pode ser observado para o0 Mg.

Nota-se, para o carbono orgéanico (C), que na camada de
0-20 cm os teores diminuiram consideravelmente quando
se compara o solo sob vegetacdo nativa com o cultivado du-
rante dois anos (Tabela 1); este decréscimo correspondeu a
89% do teor de C inicial. A diminuicdo dos teores de C em
solos apos inicio de cultivo tem sido observada em diver-
sas areas (Almeida et al., 2005; Fialho et al., 2006, Silva
et al., 2006) e pode ser atribuida a mobilizacdo do solo, o
que proporciona maior aeracdo e decomposicdo de residu-

0s organicos; isto é ainda mais importante nas condicGes
estudadas (alta temperatura, irrigacéo e solo de textura fran-
co-argilo-arenosa), as quais aceleram a decomposic¢do da
matéria organica. Apos trés anos de cultivo ocorreu um
aumento nos teores de carbono no solo, o que faz supor que
as adubacdes organicas utilizadas no periodo sejam respon-
saveis por este incremento.

Observa-se, na Tabela 2, aumento significativo (P < 0,01)
nos teores totais de Pb e Cu no solo em decorréncia do tem-
po de cultivo; os valores de Cu no solo com 1 e 2 anos sob
cultivo do meloeiro superam o Valor de Prevencéo (PV) pre-
conizado pela CETESB (2005) que indica a necessidade do
monitoramento ou remediacdo dos impactos ao ambiente,
causados por esses metais, em decorréncia de prejuizos a
qualidade do solo. O aporte de Cu em trés anos de cultivo
aponta tendéncia de crescimento ao Valor de Intervengéo (VI)
para solos agricolas (200 mg kg) (CETESB, 2005), situa-
cdo na qual medidas de remediacdo da area devem ser ado-
tadas visando diminuir os riscos a saide humana. A eleva-
cdo dos teores totais de Cu nas areas pode estar relacionada
ao uso de fungicidas cupricos, pratica comum nos plantios
de olericolas, como o meloeiro. Os maiores teores do elemen-
to na camada superficial indicam origem antropogénica e
podem estar relacionados, também, com o maior teor de
matéria organica nesta camada, forte adsorvente para Cu
(Nascimento & Fontes, 2004).

Os teores de Pb total no solo (Tabela 2) foram elevados
em aproximadamente 70% em relagdo aos teores no solo
com vegetacdo nativa. Embora ainda em valores toleraveis,
0 monitoramento das alteracGes dos teores desse elemento
nas areas estudadas exige precaucdo, visto que ultrapassa
o valor de referéncia de qualidade — VRQ (CETESB, 2005),
ou seja, sdo teores anormalmente altos para solos ndo con-
taminados.

Ainda em relacdo a Tabela 2 e embora néo significati-
VoS estatisticamente, ressalta-se a clara tendéncia de aumen-
to nas concentragdes de Cr e Ni no solo, o que indica a ne-
cessidade de estudos mais detalhados para estabelecer os
riscos de contaminagdo dos produtos cultivados; por outro
lado, os teores disponiveis desses elementos avaliados pelo

Tabela 1. Caracteristicas quimicas de um Cambissolo Haplico Ta eutrdfico tipico, no municipio de Baratina, RN, em funcéo do tempo de uso e da

profundidade de coleta

Tempo de uso pH Ca?* Mg+ Na* K+ P NT NO, C
(cmol_kg*) (mg kg?) (9 kg) (mg kg?) (g kg?)
0-20 cm
0 6,67 8,73 1,53 0,08 0,49 9,44 1,33 31,89 15,87
1 ano 6,87 8,00 2,17 0,10 0,53 12,44 1,20 26,45 2,36
2 anos 7,23 7,10 2,37 0,05 0,63 23,16 1,50 24,11 1,76
3 anos 7,53 7,20 2,00 0,09 1,10 87,16 1,60 32,67 11,15
CV (%) 5,40 9,84 17,62 28,16 40,66 110,59 12,58 14,47 55,99
20-40 cm
0 6,87 7,70 1,83 0,04 0,34 7,03 1,20 40,44 4559
1 ano 6,90 7,77 1,90 0,09 0,51 12,58 0,97 38,11 5,11
2 anos 7,13 6,97 2,10 0,06 0,45 15,64 1,27 23,33 5,37
3 anos 7,87 7,23 2,83 0,09 0,57 77,41 1,47 32,67 6,82
CV (%) 6,48 5,16 21,17 33,24 20,98 117,50 16,83 22,60 17,41

NT — nitrogénio total; C — carbono organico

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.8, p.791-796, 2010.
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Tabela 2. Comparacao de médias e teste F para os efeitos dos fatores tempo de uso e profundidade sobre os teores de metais (mg kg?) extraidos com
agua régia em um Cambissolo Haplico Ta eutrdfico tipico, no municipio de Baratina, RN

Cr Cd Ni Pb Zn Cu Fe® Mn
Tempo de uso
0 89,00 0,83 109,83 18,67 b 93,00 95,17 b 13,38 a 280,83 ab
1 92,67 0,17 117,33 12,00 b 88,66 102,50 b 9,26 ab 27317 b
2 116,50 0,50 139,33 17,50 b 78,83 125,33 a 6,39 b 305,75 ab
3 152,67 0,33 169,50 31,83a 81,33 140,50 a 0,16 ¢ 431,42 a
Profundidades
0-20 cm 116,58 0,41 123,33 20,92 77,42 125,92 a 8,63 336,79
20-40 cm 108,83 0,50 144,67 19,08 93,50 105,83 b 5,96 308,79
Fatores F@
Tempos (T) 2,08 1,30 2,18 9,42%* 0,68 15,29%* 14,32%* 2,02
Profundidade (P) 0,14"s 0,11" 1,38 0,45" 4,10 14,19%* 3,30 0,29
TxP 0,47"s 0,41m 0,56m 2,71 10,07** 3,97* 1,100 1,37
CV (%) 44,16 133,61 33,15 33,56 22,75 11,27 49,25 39,34

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; @ g kgL; @ s, ** * ndo significativo e significativo a 1 e 5 %, respectivamente

DTPA foram muito baixos (Tabela 3) e ndo representam
risco de contaminacédo da cadeia trofica via absorgdo pelas
plantas.

Foi significativo (P < 0,01) o aumento nos teores de Ni,
Pb, Zn e Cu extraidos por DTPA em funcdo do tempo de
cultivo do solo (Tabela 3); portanto, os elementos Pb e Cu
aumentaram ndo apenas seus teores totais (Tabela 2) mas
também as quantidades disponiveis para absorcao pelas plan-
tas. Deve-se observar, no entanto, que o extrator utilizado
(DTPA) extrai apenas os metais na solugéo do solo e os fa-
cilmente dessorvidos das particulas de solo, implicando que
em teores mais elevados de metais podem tornar-se disponi-
veis em condig¢Bes de acidificacdo desses solos de pH eleva-
do (Tabela 1) ocasionados, por exemplo, por acidificacdo da
rizosfera ou aplicagdo de fertilizantes amoniacais; deu-se um
ligeiro decréscimo dos teores de Fe disponivel com o tempo
de cultivo que, juntamente com o Mn, se apresenta em teo-
res adequados para o suprimento de plantas. Entre 0s me-
tais estudados 0 Mn apresentou 0s maiores teores biodispo-
niveis, em concordancia com outros trabalhos (Ramalho et
al., 2000; Oliveira & Nascimento, 2006).

Em relacdo ao fator profundidade, houve efeito significa-

tivo (P < 0,01) para os teores de Cd, Ni, Zn, Cu e Fe, sendo
0s maiores teores observados na camada superficial (0-20 cm)
do solo. O esterco, dependendo de sua origem, pode conter
metais pesados provenientes principalmente dos aditivos
usados na alimentacéo animal (Alloway, 1990; O’Neill, 1993;
Nicholson et al., 2006; Li et al., 2006; 2007).

Além dos fertilizantes minerais, a agua é outra fonte de
contaminacdo que deve ser considerada em areas irrigadas
na regido desse estudo. Salviano et al. (2005), realizando
um trabalho de monitoramento da qualidade da agua sub-
terrnea utilizada para irrigacdo nessa regido do RN, en-
contraram que 81 e 100% das amostras de agua analisadas
apresentaram, respectivamente, teores de Cd e Pb acima dos
limites maximos permitidos pela Resolugdo 20/86 do CO-
NAMA para aguas destinadas ao consumo humano e para
irrigacdo de hortalicas e frutiferas e 59 e 100% das mes-
mas apresentaram teor de Cd e Pb superiores aos valores
de intervencdo definidos pela CETESB (2005). Os autores
concluiram que podem ser adicionados ao solo, por ciclo
da cultura por hectare, até 0,168 kg de Cd, 19,348 kg de
Cu, 2,348 kg de Fe, 0,193 kg de Mn, 0,553 kg de Pb e
14,918 kg de Zn.

Tabela 3. Comparacao de médias e teste F para os efeitos dos fatores tempo de uso e profundidade sobre os teores de metais (mg kg?) extraidos com
DTPA-TEA em um Cambissolo Haplico Ta eutrdfico tipico, no municipio de Baratina, RN

Cr Cd Ni Pb Zn Cu Fe® Mn
Tempo de uso
0 0,06 0,03 0,36 b 1,29 b 1,34 ¢ 1,96 ¢ 852b 59,37
1 0,06 0,02 0,37b 1,32 b 1,38 ¢ 2,24 be 992a 64,67
2 0,05 0,03 041b 1,61a 1,75b 2,61 ab 723¢c 66,83
3 0,06 0,03 0,50 a 1,70 a 2,46 a 291a 6,88 ¢ 69,17
Profundidades
0-20 cm 0,06 0,04 a 0,44 a 1,50 1,92 a 2,65a 7,72b 65,33
20-40cm 0,06 0,02 b 0,38 b 1,45 1,54 b 221b 8,55a 64,68
Fatores F@
Tempos (T) 0,89 1,58 17,20%* 12,34** 52,59** 9,15** 61,73** 1,95"
Profundidade (P) 1,33 12,25%* 12,64** 0,907 28,28** 10,29** 22,43*%* 0,05ms
TxP 2,22™ 0,92ns 4,13* 1,75 5,86** 4,95* 12,42** 3,60*
CV (%) 12,48 27,99 9,43 9,63 10,17 13,93 5,30 11,29

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; @ g kg%; @ s, ** * ndo significativo e significativo a 1 e 5 %, respectivamente

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.8, p.791-796, 2010.



Acumulo de metais pesados e altera¢Ges quimicas em Cambissolo cultivado com meloeiro 795

CONCLUSOES

1. O tempo de cultivo provocou alteragGes em caracteris-
ticas quimicas do solo, com aumento do pH e dos teores de
N, P e K nas duas camadas de solo estudadas, enquanto os
teores de Ca foram diminuidos pelo cultivo.

2. Houve acréscimos nos teores totais de Ni, Pb, Cu e Mn,
na camada superficial em fung¢do do tempo de cultivo do solo,
enquanto os teores totais de Fe e Zn foram reduzidos em
ambas as camadas avaliadas.

3. A disponibilidade dos metais Ni, Pb, Zn, Cu e Mn foi
incrementada em func¢do do cultivo sucessivo do solo; no
entanto os teores disponiveis sdo baixos, mas dentro dos li-
mites de tolerancia.
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