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RESUMO: O uso intensivo do solo para a produgéo
agricola com o emprego de fertilizantes organicos e
minerais pode aumentar o teor de elementos-traco
no solo e nas plantas. O objetivo deste trabalho foi:
quantificar os teores de Cu, Mn e Zn em amostras
de solos e plantas de alface de areas de producdo
olericola. Os teores de cobre e zinco em nenhuma
das é&reas cultivadas estiveram acima dos limites de
prevencdo estabelecido pelo CONAMA. O teor de
Mn no solo variou de 41 a 843 mg kg™, entretanto,
por ndo haver limite estabelecido na legislag&o atual,
néo foi possivel verificar se o teor estd adequado ou
ndo. Das 16 propriedades avaliadas, 7 apresen-
taram acumulo de cobre, 10 de manganés e 15 de
zinco no solo. Nao foi observado teor de cobre
acima do limite maximo para o consumo humano
em nenhuma amostra de alface. Entretanto, o teor
de cobre foi maior nas amostras oriundas do cultivo
organico do que organomineral. O teor de zinco foi
maior nas amostras de alface do tipo lisa e mimosa
verde das areas de cultivo organomineral do que as
de producéo orgénica.

Termos de indexacéo: elementos-traco, Lactuta
sativa, acumulo.

INTRODUCAO

O acumulo de elementos-traco (ETs) como Cu,
Mn e Zn em areas de producdo agricola € uma
grande preocupac¢do quanto ao meio ambiente e os
alimentos (Zeng et al., 2011). O uso de fertilizantes
organicos e minerais na producdo olericola pode
resultar nesse acumulo de ETs no solo (Uprety et
al.,, 2009). O incremento e a biodisponibilidade dos
ETs séo influenciados pela textura do solo, pH,
potencial redox (Eh), CO, CTC e pelos teores de
Oxidos de Fe, Al e Mn (Kabata—Pendias &
Murkherjee, 2007; Hooda, 2010). Estes fatores
controlam as concentracdes de ions metalicos na
solugdo do solo e exercem influéncia na absorcao
destes pelas plantas, resultando em maior ou menor
acumulo dos ETs no solo (Sposito et al., 1982). A
alface (Lactuta sativa L.) € uma planta cultivada e
consumida em todo o territdrio brasileiro. Entre as
hortalicas, € a mais cultivada préxima dos centros
urbanos. A alface possui capacidade de acumular
Cd, Cr, Cu, Pb e Zn em maior quantidade na parte

aérea (Dinardi et al., 2003; Pereira et al., 2011).
Essa caracteristica da alface possibilita que ela seja
utilizada como planta indicadora da disponibilidade
de ETs em é&reas de producéo olericola. O uso de
plantas acumuladoras como indicadoras de
contaminac¢do do solo e do ambiente por ETs € uma
ferramenta empregada na determinacdo da
qualidade do solo. O objetivo deste trabalho foi
quantificar os teores de Cu, Mn e Zn em solos e
plantas de areas de producéo olericola sob cultivo
organico e organomineral dos municipios de Novo
Hamburgo e Sao Leopoldo/RS.

MATERIAL E METODOS

Nos meses de outubro e novembro de 2011
foram coletadas amostras de solo e de plantas de
alface em 16 &reas de producdo olericola, sendo
oito 4reas sob sistema de cultivo organico nado
certificado (AO), e oito sob cultivo organomineral
(OM).

Amostragem de solos e plantas

Foram coletadas amostras de solos das areas
cultivadas e de areas de referéncia. A area de
referéncia é definida como sendo o local mais
proximo possivel da area de producdo, a qual se
situa na mesma cota ou em cota superior a area de
producdo, e que ndo esteja sendo utilizada para
producdo olericola. As classes de solos ocorrentes
nas propriedades s&o: Argissolo Vermelho nas
areas de cultivo organico 1, 2, 3, 4, 5, 7 e 8, e
organomineral 1, 5 e 6; Planossolo Haplico nas
areas de cultivo organico 6, e organomineral 2, 3, 4,
7a, 8a e 8b; e Nitossolo Vermelho na area de cultivo
organomineral 7b. As amostras de solos foram
coletadas conforme método descrito em Embrapa
(2009), na profundidade de 0-20 cm. Foram
coletadas 49 amostras de plantas (27 das areas AO
e 22 das areas OM), que estavam prontas para o
consumo humano. As amostras de alface foram
cortadas a altura de 0,02 m da superficie do solo, e
separadas por tipo. Os teores de ETs (Cu, Mn e Zn)
do solo e da parte aérea das plantas foram
determinados segundo método EPA 3050b (USEPA,
1996). Cada amostra de solo e planta foi avaliada
em triplicata. A quantificacdo dos teores de Cu, Mn e



Zn nos extratos foi realizada em espectrofotdmetro
de absor¢éo atdbmica por chama (EAAC).

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
varidncia e comparacdo entre médias (Teste t,
p<0,05) e a andlise de correlagdo de Pearson (r),
por meio do programa ASSISTAT verséo 7.6 beta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 16 propriedades avaliadas, foi observado
acumulo de Cu no solo cultivado em 7 propriedades
(5 sob cultivo organico e 2 sob cultivo
organomineral), em 10 foi verificado acumulo de Mn
(5 sob cultivo organico e 5 sob cultivo
organomineral) e também em 15 Vverificou-se
acumulo de Zn (7 sob cultivo organico e 8 sob
cultivo organomineral). Além disso, observou-se que
4 propriedades apresentaram acumulo de Cu, Mn e
Zn concomitantemente (Cultivo organico: AO6 e
AQB8; Cultivo organomineral: OM7a, OM8a e OM8b).
Os teores de Cu, Mn e Zn variaram nas éareas de
producdo em geral entre 2,9 a 32,3 mg kg*, 41 a
843 mg kg' e 14 a 93 mg kg™, respectivamente.
N&o foi observado acumulo de Cu e Zn nos solos
em nenhuma das areas cultivadas das propriedades
de producdo olericola, acima do nivel de prevencao
estabelecido pelo CONAMA (2009), de 60 mg kg'1 e
300 mg kg'l, respectivamente (Figura 1).

O incremento nos teores de Cu, Mn e Zn
observado nas areas de cultivo é resultado do uso
de cama de aves na adubacdo do solo. Este
resultado foi observado por Uprety et al. (2009) em
experimento de mais de 50 anos de duracéo,
aplicando diferentes tipos de fertilizantes organicos e
minerais, verificaram acimulo de Cu, Mn e Zn no
solo onde foi aplicado cama de aves.

N&o foi observado teor de Cu acima do limite
méaximo de 10 mg kg' de massa Umida
(considerando-se 95,8% de umidade na alface in
natura pronta para a colheita) estabelecido como
sendo seguro para o consumo humano na parte
aérea de na maioria das amostras de alface
(ANVISA, 1998). O teor médio de Cu nas amostras
de plantas coletadas nas areas de cultivo organico e
organomineral foi de 7,3 mg kg"l e de 4,9 mg kg'l,
respectivamente. Também se verificou teor médio
de Cu maior (p<0,05) nas amostras de alface
oriundas de areas de cultivo organico do que das
areas de cultivo organomineral (Tabela 1). Malavolta
et al. (2003) obtiveram maior teor de Cu na alface
organomineral do que na organica. Kirkby &
Rémheld (2007) afirmam que a adubacgédo
nitrogenada diminui a disponibilidade do Cu dentro
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da planta, ocorrendo maior aciimulo nas raizes. Esta
afirmacédo confirma o teor médio de Cu menor na
parte aérea das plantas oriundas de cultivo
organomineral, as quais recebem adubac&o mineral
nitrogenada. O teor médio de Mn nas amostras de
alface coletadas nas areas de cultivo organico e
organomineral foi de 77,9 mg kg'l e de 45,2 mg kg'l
de massa seca, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1 - Teores de Cu, Mn e Zn na massa seca
da parte aérea das amostras de plantas de alface

. Orgénica Organomineral
T If

podealface a5 Média g

————————————— L —
Cobre
Americana 6,4™ 2,2 50™ 1,3
Lisa 8,8" 2,7 46"™ 2,3
Mimosa roxa 8,8" 4,9 57" 2,1
Crespa 58™ 1,9 4,6 ™ 1,4
Mimosa verde 8,8"™ 1,7 51" 0,0
Média 7,3 a 2,4 49b 1,5
Manganés
Americana 40,1™ 186 338™ 31,5
Lisa 549" 283 942"™ 46,4
Mimosaroxa 984™ 1210 39,7™ 32,0
Crespa 103,7™ 141,0 300™ 16,5
Mimosa verde 101,8™ 83,2 193,4™ 0,0
Média 779™ 938 452" 448
Zinco

Americana 509™ 7,0 55,1™ 175
Lisa 55,4b 11,0 80,6 a 4,2
Mimosaroxa 552™ 8,2 60,4™ 191
Crespa 502™ 9,7 439™ 6,2
Mimosa verde 52,8b 10,4 110,5a 0,0
Média 52,3 9,0 56,1" 24,6

o = Desvio Padrao. Teores de Cu, Mn e Zn obtidos pelo método
EPA 3050b. Teste t p<0,05 entre amostras de alface do mesmo
tipo; ™ ndo significativo pelo Teste t p<0,05; Letras mindsculas
na mesma linha diferem o teor de elemento-traco entre as
amostras de alface do mesmo tipo.

As amostras de alface das éareas de cultivo
organico apresentaram tendéncia de teor médio de
Mn da parte aérea maior do que as areas de cultivo
organomineral. O uso de glifosato repetidas vezes
na éarea de producdo organomineral inibe a
absorcdo de Mn pelas plantas (Kirkby & Rdémheld,
2007). Os resultados desta pesquisa confirmam a
hipétese de Kirkby & Rémheld (2007), visto que,
nessas dareas, o controle de plantas daninhas é
realizado com o uso de glifosato. Entretanto,
Malavolta et al. (2003) obtiveram maior teor de Mn
na alface organomineral do que na orgéanica. O teor
de Mn na parte aérea das plantas correlacionou-se
negativamente com o pH do solo em ambos os
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sistemas de adubacédo. O efeito antagbnico causado
pelo pH do solo na disponibilidade do Mn é
confirmado por Kabata—Pendias & Murkherjee
(2007). O teor médio de Zn nas amostras de plantas
coletadas nas areas de producdo organica e
organomineral foi de 52,3 mg kg™~ e de Zn foi de
56,1 mg kg'l de massa seca, respectivamente
(Tabela 1). As amostras de alface do tipo lisa e
mimosa verde das areas de cultivo organomineral
apresentaram teor médio de Zn maior (p<0,05) do
que as de cultivo organico. Malavolta et al. (2003)
também observaram maior teor de Zn na alface
organomineral do que na organica. O teor de Zn na
parte aérea das plantas correlacionou-se
negativamente com o pH H,O do solo (Orgéanico: r =
-0,9285; Organomineral: r = -0,8673) em ambos 0s
sistemas de cultivo. Este correlacdo negativa,
resulta do aumento do pH do solo, dissociando ions
H" dos grupos carboxilicos da MOS, reagindo com o
Zn, diminuindo a sua disponibilidade.

CONCLUSOES

Os teores de cobre e zinco em nenhuma das
areas cultivadas estiveram acima dos limites de
prevencdo estabelecido pelo CONAMA. O teor de
Mn variou de 41 a 843 mg kg™, entretanto, por ndo
haver limite estabelecido na legislacé@o atual, ndo foi
possivel verificar se o teor estd adequado ou nao.
Das 16 propriedades avaliadas, 7 apresentaram
acumulo de cobre, 10 de manganés e 15 de zinco
no solo. Nao foi observado teor de cobre acima do
limite maximo para o consumo humano em
nenhuma amostra de alface. Entretanto, o teor de
cobre foi maior nas amostras oriundas do cultivo
organico do que organomineral. O teor de zinco foi
maior nas amostras de alface do tipo lisa e mimosa
verde das areas de cultivo organomineral do que as
de producéo orgénica.
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Orgéanico Organomineral
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Propriedades de produgéo olericola

Figura 1 — Concentracdo de Cu, Mn e Zn no solo das areas de producao olericola. (P = Producéo; R =
Referéncia; Teste t p<0,05 entre area de producéo e referéncia; ns néo significativo pelo Teste t p<0,05;
Letras mindsculas diferem o teor de elemento-traco entre a area de producdo e referéncia; Teores
pseudototais de CU, Mn e Zn determinados conforme método USEPA 3050b).
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