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Teores semi-totais de As, Cr, Ni e Pb na Chapada do Apodi-CE.
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RESUMO: A denominacdo metal pesado é usada
para elementos com densidade superior a 5000
kg/m®. O presente trabalho teve como objetivo
determinar e comparar 0s teores semi-totais dos
elementos Cr, Pb, Ni e As em é&reas cultivadas e
areas naturais da Chapada do Apodi, municipio de
Limoeiro do Norte, Ceard. As amostras coletadas
foram secas ao ar, destorroadas, homogeneizadas,
maceradas em almofariz de 4gata e em seguida
passadas em peneira. Para as extrag6es no solo
dos metais As, Cr, Pb e Zn foi utilizado o método
EPA3050b modificado. Apés a digestdo, as
amostras foram filtradas e armazenadas para
posterior leitura no aparelho ICP-AES. O Cr
apresentou concentragfes superiores aos outros
elementos nas éareas cultivada com capim e sua
respectiva &area natural. Na é&rea cultivada com
sucessado de milho e feijdo, novamente o Cr obteve
0 maior teor, seguido pelo Pb, Ni e As. No cultivo de
goiaba os valores dos elementos Cr, As e Pb foram
superiores aos encontrados na literatura para solos
de outras partes do mundo. Na area cultivada com
banana o teor de As foi maior do que na é&rea
natural, enquanto que o Cr, o Pb e o Ni
apresentaram maiores teores do que a é&rea
cultivada. A area natural apresentou maiores teores
para determinadas culturas e profundidades,
indicando uma influéncia do material de origem.

Termos de indexagdo: metais pesados, solos
calcarios, elementos toxicos.

INTRODUCAO

Os elementos presentes em ambientes naturais
em baixa concentracdo e que possuem densidade
igual ou acima de 5000 kg/m® (Reis et al., 2007)
podem ser definidos como metais pesados.
Segundo Azevedo et al. (2004) essa definicdo inclui
elementos ndo metalicos, como por exemplo, o0 As,
que pode ser toxico aos vegetais e ou animais. Os
metais pesados podem ser encontrados no solo
como ions livres, complexos sollveis com &anions
inorganicos ou ligantes organicos (Domingues,
20009).

Como as duas principais fontes de metais no
solo tém-se: (i) a contaminagéo natural, devido aos
processos geoquimicos e (i) a contaminacao
antropogénica, que € causada pelo o uso de
produtos agricolas e industriais (Horckmans et al.,
2005).

A disponibilidade no solo é afetada por diversos

fatores, como a interagdo com 0s outros elementos,
a matéria organica, o pH e a capacidade de troca de
cations (CTC). Em determinados solos, os metais
estdo presentes sem que oferecam riscos, mas com
0 aumento das atividades antropogénicas a
concentracdo destes elementos pode ser alterada
havendo maior necessidade de constantes
monitoramentos (Silva et al., 2007). De acordo com
Costa (2005), os metais podem se concentrar no
ambiente devido ao uso continuo da agua impropria
para irrigacdo e do residuo de areas urbanas ou
industriais.
Os metais pesados exercem efeitos deletérios tanto
no crescimento das plantas como nos processos
bioguimicos do solo (Kabata-Pendias & Pendias,
2001). A nitrificagdo, a decomposicdo do material
organico presente no solo e a mineralizacdo podem
ser inibidos nos locais contaminados por esses
elementos (Tsutiya, 1999). Segundo Oliveira et al.
(2010) a contaminagdo por metais no solo é
altamente perigosa, pois os mesmos séo dificeis de
serem degradados, causando impacto ao ambiente
ao longo do tempo.

Com o presente trabalho objetivou-se determinar
0s teores semi-totais dos elementos Cr, Pb, Ni e As
em &reas cultivadas e de mata nativa da Chapada
do Apodi, municipio de Limoeiro do Norte, Ceara,
comparando as concentra¢des e identificando as
possiveis origens destes elementos.

MATERIAL E METODOS

A coleta do solo foi realizada no perimetro irrigado
da Chapada do Apodi, municipio de Limoeiro do
Norte, Ceara (5°20’ S e 38°5’ W). De acordo com a
classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo
BSw'h’. A temperatura média anual é de 28,5 °C,
com minima e maxima variando entre 22 e 35 °C,
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respectivamente. A area possui relevo uniforme,
com declividade dominante inferior a 2% (DNOCS,
2013). O material de origem € o calcario arenitico e
0 arenito calcifero do Grupo Apodi, Formacédo
Jandaira.

As amostras foram coletadas em trincheiras
abertas sob area natural (mata nativa), onde essas
areas nao sofreram acédo antrépica e sao adjacentes
as areas de cultivos e areas sob sistema de cultivo
irrigado com culturas anuais e perenes. As amostras
coletadas foram secas ao ar, destorroadas,
homogeneizadas, maceradas em almofariz de agata
e em seguida passadas em peneira de 75 um de
abertura de malha (200 mesh).

Para as extracdes dos metais As, Cr, Pb e Zn foi
utiizado o método EPA3050b modificado. As
amostras de solo foram pesadas e colocadas em
tubos de digestdo aberta, adicionando-se acido
nitrico e levando-as ao bloco digestor a 95 °C por 10
minutos. Deixou-se resfriar e entdo se adicionou o
mesmo &cido deixando por mais 2 horas no bloco a
95 °C. Apos as 2 horas esperou-se que as amostras
ficassem em temperatura ambiente para adicionar 2
mL de agua deionizada juntamente com 3 mL de
peroxido de hidrogénio 30% levando-se novamente
ao bloco por mais 2 horas. Posteriormente, foram
adicionados 5 mL de &cido cloridrico com mais 10
mL de agua destilada levando-se novamente ao
bloco por 30 minutos. As amostras foram filtradas e
armazenadas em frascos, para posterior leitura em
ICP-AES. As andlises foram realizadas em triplicata
e com baterias de 15 amostras. Para cada bateria
havia 3 brancos.

Andlise estatistica

Os resultados analiticos obtidos foram avaliados
por andlise estatistica descritiva utlizando o
programa Sisvar (Ferreira, 2008). Os resultados
foram expressos em média e desvio padrdo da
média.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No cultivo de goiaba os valores dos elementos Cr,
As e Pb foram superiores aos teores totais (Tabela
1). Comparando a area natural com o cultivo goiaba
na margem direita, observa-se que a area natural
possui maiores teores de todos os elementos, com
excecao ao As na area goiaba esquerda.

Na area cultivada com banana o teor de As foi
maior do que na area natural, enquanto que o Cr, Pb
e Ni apresentaram maiores teores do que a area
cultivada (Tabela 1). O Pb e o Ni apresentaram
valores superiores aos relatados na literatura na
area natural, enquanto o Cr obteve valores
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superiores tanto no solo cultivado como na area
nativa.

A partir dos resultados obtidos para a area natural
e cultivada com capim, observa-se que o Cr obteve
concentracdes superiores aos outros elementos
(Tabela 1), seguido pelo Pb, Ni e As. As
concentragdes de Cr e Pb nas éareas estudadas
(areas naturais e areas cultivadas) foram maiores
gue os teores totais relatados na literatura para os
solos do mundo (Tabela 1).

Na area cultivada com sucessédo de milho e feijdo,
novamente o Cr obteve o maior teor, seguido pelo
Pb, Ni e As. A area natural apresentou maiores
teores dos elementos que a area cultivada, com
excecao do As no horizonte B1, do Ni no horizonte
Ap e do Pb no horizonte Bc4. A area cultivada com
capim e com sucessdo milho e feijdo apresentaram
teores de Cr e Pb superiores aos mencionados na
literatura (Tabela 1).

Os teores de Cr na &rea natural dos horizontes
Ac, ABc, B1 na sucessdo milho/feijdo e Ac da
goiaba, junto com o horizonte Acp das areas
cultivadas com capim e goiaba apresentaram
teores superiores ao valor de prevencdo constante
na legislacéo brasileira (CONAMA, 2009). Para Silva
(2007), a concentracdo de cromo varia de acordo
com a natureza da rocha ou do sedimento. Valores
elevados de Cr também foram encontrados em
solos cultivados com olericolas por Fernandes et al.
(2007) no Estado de Minas Gerais.

Ao comparar a &rea natural com a cultivada,
observa-se que o0s solos sob éarea natural
apresentam concentracfes de metais pesados
maiores do que as areas agricolas, indicando a
influéncia do material de origem nos teores dos
metais avaliados. De acordo com Alleoni et al.
(2005) o material de origem e os fatores
pedogenéticos influenciam na diferenca dos teores
naturais de metais pesados no solo. Baize &
Sterckeman (2001) afirmam que o primeiro passo
para a definicho de valores orientadores de
situagbes de contaminagdo € a determinacdo dos
valores naturais.

Biondi (2010) encontrou valores elevados para Ni
em solo de area natural no Pernambuco, enquanto
Caires (2009) encontrou valores de Ni acima do
limite para o solo de Minas Gerais.

CONCLUSOES

Na maior parte dos casos, a area natural
apresentou maiores teores de metais pesados,
indicando influéncia do material de origem no
fornecimento destes elementos ao solo. O cultivo do
solo, tanto com culturas anuais como perenes teve



pouca influéncia nas concentracbes dos elementos
estudados.
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Tabela 1: Teores semi-totais de metais pesados (média aritmética + desvio padrao)
para solos da Chapada do Apodi-CE, em comparagdo com os solos do mundo [citac&do
de Chen et al. (1991) e Guilherme et al. (2005)].

mg. l;:g'l
Area de Mata Nativa (Goiaba e Banana)
G Ac 103073 17849512  20.62=042  36,51+0,90
G Bac 0,01£044  100.63=0.79 2336022 29,12=038
G Bel <LD 95,14+139 2371070  26,13%0,59
G Bc2 <LD 9355028 22142053  26,83x920
G Bc3 <LD 12408+8.63 2435600 2736=120
Area cultivada (Goiaba)
GD Acp 022075 124,14+341 1664059 2594=134
GD Bel <LD 85.79=3.73  1842+0.72 27352061
GD Be2 <D 7644244 7232050 3485039
GD ) 3 <LD 9437262 1427=1.11 2.56+0,52
GE Acp <LD 154.72=10 16.89=109 3031=142
GE Abc 249056 14812903 19.68=0.70 29.65=1.18
GE Bl 1.81£0.26 95.85+129 1961=031  23,58+0.33
GE Be2 0.43+0,11 111.66=436 1851=055 2711087
GE Bc3 030079 107.72=434 1772039 2607054
GE F 0.77=1.41 10728+805 18,05x1.10 83.41=369
Area cultivada (Banana)
B Ap 4.61=0.02 124 96=1.89 17462009  25,14+0.58
B Abc 407077 04 746 41 1684109  25,54=0.80
B B1 255085 100,65+6.31 1772082  24,1320,51
B B2 2.96=0.66 92.71+1.69 17532051 2165037
B B3 1,75=0.46 76.90+1,10 1693070  22.72+057
B B4 0.32+026 95.46=5.40 1590078  23,98=0.68
Area de Mata Nativa (C apim Tifton)
C Ac 105100 18392949 2285x128 27,14=114
C Bl <D 119142116 2266124 23842050
C Bc2 <LD 115651344 2547764 2361=126
C Bc3 <D 9571207 19412026 1905023
Area cultivada (C apim Tifton)
C Acp 1.36:0.42 2532+10.52 1487118 2317210
C Be 0.86=057 11094275 1689=041 27.79+0,50
C Cc <LD 102,65+6.64 19,01£0,70 5222=157
Area de Mata Nativa (Milho/Feijio)
MF Ac 246041  20193x537 17352047  2855%3.88
MF ABc 2,19=022  15338=104 2097=009 2399033
MF Bl 0.50=034 15400206 20,03=032 274102
MF B2 <LD 25.60=197 2114069 2453086
MF Bc3 001004 1192732 2143048 24.18=298
MF B4 <LD 123.67=3.81 23,12+0,16 2425036
Area cultivada (Milho/Feijio)
MF Ap 23307 16481105 2026040 26.61=0.36
MF Bl 223120 13549=088 2075021  24.85%0.77
MF 2 0,02=0.30 9986823 1891x208 21,72%27
MF Bc3 <LD 10557276 1981065 19.73=0.19
MF Bed <LD 10588416 19242033 3158074
MF BCc <LD 7948277 17,570,359 23,3x0.62
Solos mundo NA 50 2 15

<LD: abaixo do limite de deteccdo; NA: ndo avaliado; GE: goiaba
esquerda; GD: goiaba direita; MF: milho/feijao.



