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RESUMO: Metais pesados ocorrem naturalmente
nos solos ou sao introduzidos nos ecossistemas a
partir de atividades antropicas. O monitoramento
dos teores disponiveis, utilizando métodos
adequados para cada elemento, serve de subsidio
para uma tomada de decisdo mais acertada, quando
os valores de prevencdo e/ou investigagdo sao
atingidos. O objetivo foi avaliar a fitodisponibilidade
de cadmio (Cd) e zinco (Zn), a partir da extragcéo
com solugdes de Mehlich 1 e DTPA. Foram
aplicadas as doses dos metais considerando os
valores de prevengao, investigacdo e duas vezes o
valor de investigagdo de cada metal. As solugbes de
Mehlich 1 e DTPA proporcionaram relagao
altamente significativa entre o Cd e Zn extraidos e o
aplicados no solo. Maiores teores dos metais foram
recuperados pela solugdo de Mehlich 1, porém
apresentou alta correlagédo com pelo DTPA.

Termos de indexagdo: Teores disponiveis,
Extratores, Metais pesados.
INTRODUGAO

O solo € um meio que possui diversas fungdes
vitais para manutengdo da vida, uma das principais
€ a producdo de alimentos (Hu et al.,, 2013). No
entanto, em diversas partes do mundo a
contaminagao do solo por metais pesados tem se
tornado um problema cada vez mais comum, e a
maior preocupacao deve ser em relagcdo as areas
agricultaveis (Melo et al., 2011).

Além da ocorréncia natural, os metais pesados
podem ser adicionados pelo uso continuo e
intensivo de insumos agricolas, deposicdao de
residuos urbanos e industriais, rejeitos da mineragao
de Zn (poluigdo por Zn). A partir da disposi¢gdo no os
metais se acumulam principalmente na camada
superficial, tornando-se disponivel para absorgdo
pelas plantas.

Para isso o monitoramento de fontes de
contaminagdo e dos teores de metais é fundamental
para a manutengao da qualidade do solo em relagao
a sua fungao agricola, ecolégica e para a seguranca
alimentar (Campos & Guilherme, 2007; Mendes et
al., 2010).

A fitodisponibilidade €& controlada por um
conjunto complexo de processos biolégicos,
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quimicos e suas interagbes. Varia em funcido da
espécie vegetal e atributos do solo, assim como por
fatores externos como clima, manejo e atividades
antropicas (Li et al., 2006; Bose et al., 2008).

O Cd é considerado um dos metais pesados com
maior poder ecotdxico, em especial por apresentar
efeitos deletérios em inUmeros processos biolégicos
de animais, plantas e seres humanos (Kabata-
Pendias, 2010).

O zinco (Zn) é um elemento muito comum na
crosta terrestre, que segundo Kabata — Pendias
(2010) é naturalmente disponibilizado em fungéo do
processo de intemperismo de rochas que possuem
o elemento em sua estrutura, como é o caso da
esfalerita (67% de Zn) e a zincita (92% de ZnO).

O objetivo foi determinar a fitodisponibilidade e de
Cd e Zn, em um Latossolo Amarelo Distréfico,
textura muito argilosa, a partir de dois extratores.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em casa de
vegetacdo na Universidade Federal Rural da
Amazénia, Belém — PA. Foi utilizado como substrato
um Latossolo Amarelo Distréfico, textura muito
argilosa, coletado em area adjacente a rodovia PA -
256 (2°58'49” S e 47°24’32” W), no municipio de
Paragominas, regiao Nordeste do estado do Para. O
solo foi cultivado com mudas de parica
(Schizolobium amazonicum) durante 90 dias.

Baseado na analise preliminar da fertilidade do
solo (Tabela 1) fez-se a corregdo da acidez pelo
método de saturagdo por bases utilizando calcario
dolomitico (PRNT 90%), com objetivo de atingir 60%
de saturagdo por bases (V) (Raij, 1991). O solo foi
umedecido para que fossem preenchidos 70% do
volume total de poros. A capacidade de campo foi
calculada de acordo com metodologia descrita por
Salvador (2011). Apds isso o solo permaneceu
incubado em sacos fechado por 60 dias, sendo
homogeneizados a cada dois dias.

O experimento foi conduzido sob um
delineamento  inteiramente  casualizado, em
esquema fatorial 2 x 4, com quatro repeticoes
totalizando, 32 unidades experimentais. Os fatores
foram dois métodos de extragao (Mehlich 1 e DTPA)
e tratamentos com Cd (controle; 1,3; 3,0 e 6,0 mg



-
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kg') e Zn (controle; 300, 450 e 900 mg kg™),
adicionados com solugdes preparadas a base de sal
puro para analise de cloreto de cadmio e cloreto de
zinco. As doses foram definidas de acordo com os
valores de qualidade do solo, dispostos na resolugao
n° 420 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA). O conteudo dos vasos depois de
contaminados permaneceu 60 dias em repouso para
que as reacdes entre os metais. Apods este periodo
foi realizada a adubagéo de plantio com 10 g/vaso
da férmula NPK (06-30-06). A recomendacdo de
adubacdo foi realizada a partir da metodologia
descrita por Barros, Neves e Novais (2005).

As amostras de solo apdés o cultivo foram
coletadas, secas ao ar e tamisadas em malha de 2
mm de abertura e em seguida em peneiras com
abertura de 0,149 mm (100 mesh), sendo
reservadas em potes plasticos esterilizados.

A determinacdo dos teores totais de Cd e Zn foi
realizada pelo método EPA 3051 (USEPA< 1996).
Foi pesado 0,5 g de TFSA em frascos de alta
pressao de polietlieno modificado (PTFE) e
adicionado 10 mL de HNOj; concentrado (65% PA) e
submeido a digestdo em microonda cujo
aquecimento foi dividido em duas etapas: 5:30 min
de rampa e 4:30 min com temperatura constante de
175 °C a uma poténcia de 1400 w (Perkin Elmer,
Multiwave 3000). Procedeu-se filtragem em papel
quantitativo faixa azul.

Para determinacdo dos teores disponiveis pelo
extrator Mehlich 1 procedeu-se da seguinte forma:
transferiu-se 5 cm® de solo para erlenmeyer de 125
mL e adicionou-se em seguida 25 mL de solugao
extratora duplo-acida. Na sequéncia Os frascos
passaram por agitagdo de 5 min em um agitador
orbital a 176 rpm, em seguida filtragem em papel
quantitativo para obtencdo do extrato limpido. Na
extragdo com a solugdo DTPA a pH 7,3 obedeceu
0s seguintes procedimentos: transferiu-se 10 cm?® de
solo para erlenmeyer de 125 mL adicionando-se em
seguida 20 mL de solugéo extratora, submeteu-se a
agitacao por 120 min em um agitador orbital a 200
rpm. Imediatamente procedeu-se a filtragem com
papel faixa azul, para obtengédo do extrato limpido
(Donagema et al., 2011).

Todas as determinagdes foram realizadas em
espectrobmetro de emissdo Optica com plasma
acoplado indutivamente (ICP — OES) (Perkin Elmer,
Optima 3000). Os dados obtidos submetidos a
analise de regressao e correlagdo pelo programa
Assistat 7.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de Cd e Zn determinados por Mehlich 1
(Figuras 1A e 1C) e DTPA (Figuras 1B e 1D),
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aumentaram de forma linear em razdo das doses
desses elementos aplicadas no solo. Aumentos do
teor de Zn no solo em funcédo das doses aplicadas
também foram observados por Rodrigues et al.
(2012) em estudo com mudas clonais de eucalipto,
cultivadas em solos do cerrado.

Maior quantidade de metais pesados foi extraida a
partir da solugdo de Mehlich 1 (M1), para ambos os
metais, em comparagdo a extragao obtida por
DTPA. A maior eficiéncia na extragdo por Mehlich 1,
ocorre em fungdo da sua acidez elevada, que
possivelmente é responsavel pela solubilizagdo de
parte do Zn adsorvido em o6xidos (SILVA; LEVY;
VITTI, 2012). Por outro lado, o DTPA por ser um
extrator alcalino, ndo apresenta capacidade de
extrair o Zn adsorvido nos 6xidos. Em um Latossolo
Vermelho Distréfico, Ortiz et al. (2007), comparando
a eficiéncia entre os extratores Mehlich 1 e DTPA
para Zn, Cu e Mn, observaram que a solugdo de
Mehlich 1 expressou a maior quantidade de
extracao.

Em experimento realizado por Oliveira et al.
(2008), em solos do Rio Grande do Norte, foram
avaliados cinco extratores de Cd (Mehlich 1, Mehlich
3, DTPA —-TEA, CaCl, e agua régia), a solugao de
Mehlich 1, apresentou a maior capacidade de
recuperagao entre as solugbes listadas como
extratoras de teores disponiveis de metais pesados.

A solugdo extratora de Mehlich 1 apresentou
maiores porcentagens de recuperagdo de metais
pesados do que a solugao de DTPA, em relacédo ao
teor total do metal no solo para todas as doses
avaliadas, com excecdo apenas do tratamento
controle de Cd (Tabela 1).

Quando os teores disponiveis de Cd e Zn no solo
extraidos pelas solugbées de Mehlich 1 (Figura 2A) e
DTPA (Figura 2B) os foram correlacionados, estas
foram altamente significativas (p < 0,01),
demonstrando eficacia equivalente, para predicéao
desses elementos na fragdo do solo. Avaliando a
eficiéncia de extragao de Cd, Cr e Pb em Latossolo
Vermelho Eutroférrico tratado com lodo de esgoto, a
partir da analise de correlacido entre os teores
extraidos do solo com os obtidos das plantas,
Macedo et al. (2012) aponta a solugdo de Mehlich 1
como mais eficiente na predicéo da
fitodisponibilidade dos elementos avaliados.

Em estudo recente de solos sob vegetacéo
natural, no entorno do trecho Paraense da rodovia
Transamazénica, Souza (2013) avaliou a eficiéncia
dos extratores Mehlich 1, Mehlich 3 e DTPA para
teores disponiveis de metais e encontrou
correlacdes significativas entre os extratores. Neste
estudo foi observado que o Mehlich 1 é o mais
recomendado para predigdo de teores disponiveis
de Cu, Zn, Mn, Co, Cd e Ba, pois 0 mesmo
apresenta maior simplicidade na utilizagdo e ja é



comumente encontrado na rotina laboratorial para
extracao de P disponivel e K trocavel.
CONCLUSOES

As solugdes de Mehlich 1 e DTPA apresentaram
relacdo altamente significativa entre o Cd e Zn
extraidos e o aplicados no solo.

Maiores teores de Cd e Zn foram recuperados
pela solugao de Mehlich 1.

As solugdes de Mehlich 1 e DTPA apresentaram
alta correlagdo na extragédo de Cd e Zn no solo
contaminado.
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Figura 1 - Teores de Cd e Zn extraidos por Mehlich 1 e DTPA em solo cultivado com parica (A e C) e eucalipto (B e D), respectivamente, em fun¢ao
das doses de cada elemento. ** = p<0,01.
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Figura 2 — Correlagéo entre os teores de Cd e Zn extraidos por Mehlich 1 (A) e DTPA (B), em solo cultivado com parica. ** = p<0,01.

Tabela 4. Porcentagem de recuperagéo de Cd e Zn em relagéo aos teores totais no solo.

Cadmio Zinco
Extratores Controle\ D1 | D2 Controle\ D1 \ D2 \ D3
Mehlich 1 | 3872 | 6603 | 7604 | 1792 | 9327 | 98,49 | 98,69
DTPA 26,04 4579 1557 7012 7350 7248




