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RESUMO: Uma das possibilidades de recuperagéao
in situ de areas contaminadas é a fixagcdo dos
contaminantes com o uso de condicionadores.
Entretanto, em cultivos perenes ja instalados, essa
pratica apresenta limitagbes pela impossibilidade de
incorporagao desses produtos sem danos as raizes.
Desta forma, este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito da adicdo superficial de
condicionadores minerais e organicos sobre a
disponibilidade de Cd em profundidade, em solos
previamente contaminados, e posteriormente
cultivados com aveia preta. Em casa de vegetagao,
colunas de PVC foram preenchidas com dois
Latossolos de textura contrastante e contaminados
com 3 mg/kg de Cd. As colunas receberam na
superficie, sem qualquer movimentagao do solo, os
condicionadores vermicomposto, torta de filtro de
cana de agucar, torta de palmiste, calcario, rocha
fosfatica e zedlita. O experimento foi conduzido por
quatro meses. Uma vez desmontadas as colunas,
amostras de solo foram coletadas em seis
profundidades e usando uma adaptacdo do método
Neubauer, foi avaliada a produgdo de matéria seca
de aveia preta, como forma de avaliagdo da
biodisponibilidade do Cd. Diferentemente do
esperado, a producdo de matéria seca foi maior no
solo mais arenoso, o que foi associado as suas
melhores caracteristicas quimicas. Os efeitos da
aplicacdo dos condicionadores, quando presentes,
foram restritos a camada mais superficial. Dos
condicionadores avaliados, apenas calcario e torta
de palmiste no solo argiloso, proporcionaram
redugdo da disponibilidade de Cd, como avaliado
pela maior produgdo de biomssa vegetal. No solo
arenoso, nao se verificou diferencas da aplicagéo
dos condicionadores com o tratamento testemunha.

Termos de indexagao: recuperacdo de areas
degradadas, metais pesados, qualidade do solo.

INTRODUGAO

A qualidade de vida para os seres humanos em
harmonia com a preservagdo ambiental é tema
recorrente na atualidade. Neste cenario, séo
comuns estudos acerca de contaminantes que
podem vir a afetar a qualidade do meio ambiente,
com potencial adicional de alcangar a cadeia

alimentar e os seres humanos. Dentre esses, os
elementos quimicos conhecidos como metais
pesados merecem destaque.

Os impactos da presenga de metais pesados nos
solos séo evidentes e técnicas de
recuperagao/remediagdo tém sido desenvolvidas
buscando resolver, ou ao menos mitigar, os
impactos verificados. Em condigdes do cultivo
perene ja instalado, a imobilizagao do contaminante
pode ser uma alternativa in situ a ser considerada,
embora exista a dificuldade da impossibilidade de
incorporagao dos produtos utilizados ao solo, pelos
potenciais danos as raizes da cultura. Para essas
condigbes, idealmente os agentes imobilizadores
devem ter acdo em profundidade, sem a
necessidade da mobilizagao do solo.

Diante do exposto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito da adi¢cdo superficial
de condicionadores organicos e inorganicos na
disponibilidade de Cd em profundidade, como
avaliada pela producdo de biomassa, com vistas a
sua utilizagdo em projetos de recuperagao in situ de
areas contaminadas, aplicados as condigbes de
plantios de culturas perenes ja instalados.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido com amostras
provenientes do horizonte B de dois Latossolos do
Estado de Minas Gerais, um Latossolo Vermelho
Amarelo (LVA) de textura argilosa e outro Latossolo
Vermelho (LV) de textura média (Tabela 1).

Os condicionadores selecionados (Tabela 2)
foram trés de natureza organica (vermicomposto,
torta de filtro de cana de agucar e torta de palmiste)

e trés inorganicos (calcario, rocha fosfatica e
zeolita).
Os solos utilizados foram  previamente

contaminados com 3 mg kg’1 de Cd, dose
equivalente ao valor de investigagdo para areas
agricolas, segundo Resolugao 420/2009 (CONAMA,
2009). Nao foi promovida a corregdo do pH do solo.
Os solos foram entdo incubados por um més, com
umidade proxima de 80 % da capacidade de campo,
e com movimentos diarios sendo efetuados para
homogeneizagdo. Finalizada a incubagdo, as
amostras de solo contaminadas foram secas ao ar
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e, posteriormente, dispostas dentro de colunas de
PVC de 0,40 m de altura e 0,10 m de didametro.

Simulando a aplicagédo a lango, na superficie do
solo da coluna foram adicionados, sem qualquer tipo
de movimentagao ou incorporagao, 0s
condicionadores, nas doses de 10 t/ha para os
condicionadores orgéanicos e calcario, e de 5 e 2
t/ha, respectivamente, para o fosfato e a zedlita.
Seguiu-se o periodo de avaliagdo de quatro meses,
periodo no qual as colunas de solo receberam a
aplicacao semanal de ldminas de agua equivalentes,
em sua totalidade, a precipitagdo anual verificada no
municipio de Vigosa, MG.

Uma vez finalizado o experimento, as colunas
foram desmontadas e as amostras separadas
conforme profundidade, de 5 em 5 cm, até 30 cm. O
material foi seco ao ar, destorroado e passadas em
peneira de 2 mm, e seguidamente utilizado na
avaliagao da biodisponibilidade de Cd, usando como
planta indicadora a aveia preta.

O estudo de biodisponibilidade foi desenvolvido a
partir de adaptagées do método Neubauer (Catani &
Paiva Neto, 1950), onde as unidades experimentais
foram vasos plasticos com capacidade de 130 cm’,
nos quais foram adicionados 100 g de TFSA ja com
os respectivos tratamentos. A disponibilidade do Cd
foi, portanto, avaliada indiretamente, via avaliagéo
da produgéo de matéria seca da planta testada.

As sementes de aveia preta foram pré-
germinadas em camara de germinagao até emissao
da radicula. Cada vaso ja recebeu 20 sementes pré-
germinadas, que na sequéncia foram levadas a
camara de crescimento, onde foram mantidas por
19 dias a temperatura de 20 °C, umidade de 55 %,
com 12 horas de luz e 12 horas de escuridao.

Seis dias depois da semeadura (DDS), os vasos
foram adubados com 50 e 300 mg/kg de N e P,0s,
respectivamente, usando NH;NO; e KH,PO,. Aos 8
DDS foram aplicados 100 mg/kg de Ca, usando
CaCl,.2H,0 e, aos 16 DDS, 25,0 e 28,6 mg/kg de N
e S, na forma de (NH4),SO,. A irrigagao foi diaria
buscando manter a umidade do solo préxima a 80 %
da capacidade de campo.

Apos o cultivo, as plantas foram colhidas
integralmente, sendo as particulas de solo aderidas
as raizes removidas com jatos fortes de agua de
torneira sobre uma peneira, destinada a recolher
pequenos pedagcos de raizes que @ se
desprendessem. Seguidamente, todo o material
vegetal foi submerso rapidamente na sequéncia das
seguintes solugées 0,1 mmol/L de CaSO,, agua
ultrapura, 0,2 mol/L de HCI e agua ultrapura. O peso
seco da biomassa de cada vaso foi registrado apos
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o0 material vegetal ter permanecido em estufa com
circulagao for¢cada de ar a temperatura de 65 °C, por
72 horas.

Os dados de matéria seca de aveia preta foram
submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas, segundo o teste Duncan a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Independentemente do condicionador utilizado, a
producédo de matéria seca foi maior no solo arenoso
(Figura 1). Em principio este ndo era um resultado
esperado, uma vez que, com uma maior capacidade
de adsorgao, esperava-se no solo argiloso menor
efeito do contaminante sobre o desenvolvimento da
aveia preta. No solo mais arenoso, dada sua menor
capacidade de adsorgéo, o desenvolvimento deveria
ser mais afetado pela presenca do Cd. O resultado
inesperado verificado pode ser atribuido ao pH e ao
teor de A**, variaveis que apresentaram condigoes
mais favoraveis ao desenvolvimento vegetal no solo
arenoso.

Os tratamentos impostos proporcionaram
resultados distintos nos dois solos. No solo argiloso,
quando se considera a primeira camada avaliada,
que coincide aproximadamente com a profundidade
de aplicagdo dos condicionadores, somente a
utiizacdo de calcario e torta de palmiste
proporcionou incremento da produgédo de biomassa.
Os demais condicionadores ndo diferiram do
tratamento testemunha. Na segunda camada,
nenhum dos condicionadores afetou a produgao de
matéria seca e, nas demais camadas, o tratamento
testemunha igualou-se ou mesmo superou os
tratamentos com condicionadores.

No solo arenoso, nenhum efeito de tratamento foi
verificado nas trés camadas entre 0 e 15 cm € na
camada de 20 a 25 cm de profundidade. Nas outras
duas camadas restantes, a testemunha novamente
foi um dos tratamentos de maior produgdo de
biomassa.

Diante dos resultados obtidos, verifica-se,
quando presente, efeito da aplicagdo de
condicionadores restrito a camada de incorporagao.
O efeito verificado em apenas um dos Latossolos
avaliados indica que caracteristicas intrinsecas a
cada solo devam ser consideradas neste tipo de
avaliagao.

Quando se avalia o possivel efeito em
profundidade da aplicagdo superficial de cada um
dos condicionadores, notam-se resultados dispares
e, na maior parte das vezes, nao condizente com a
expectativa de maior biomassa na primeira camada,
seguida de reducdo da produgdao em profundidade.
Situagdo mais incoerente foi a obtencdo de
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variagdes na produgdo de biomassa no tratamento
testemunha do solo argiloso. E, ainda que maior
produgdo de matéria seca possa ter sido obtida na
primeira camada dos tratamentos referentes a
alguns dos condicionadores, n&do se verificou
consisténcia de respostas em profundidade, uma
vez que redugdes e incrementos de biomassa foram
verificados de maneira aparentemente fortuita.

Desta forma, considerando individualmente cada
um dos condicionadores avaliados, nédo se verificou
uma tendéncia clara de crescimento ou redugao
consistente da produgéo de biomassa de aveia preta
em fungdo das diferentes camadas do solo
contaminado e tratado superficialmente com os
materiais organicos e inorganicos.

CONCLUSOES

Os condicionadores calcario e torta de palmiste
apresentam potencial de reduzir os efeitos negativos
da presenga do Cd no solo,

O efeito da aplicagdo dos condicionadores
testados sobre a disponibilidade de Cd limita-se a
camada de incorporagao.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos avaliados

Solo*  pH P K ca®t Mg?* A®  H+Al SB t T MO  Areia Site  Argila
---- mg/dm ---- cmole/dm® dag’kg

LVA 492 06 7 0 0,02 11 92 004 114 924 297 18 3 79

LV 573 10 29 0 0,03 01 36 010 020 370 1,03 82 4 14

*LVA: Latossolo Vermelho Amarelo; LV: Latossolo Vermelho; SB: soma de bases; t: capacidade de troca catidnica efetiva; T:
capacidade de troca catiénica pH 7,0; MO: matéria organica (método Walkley-Black); Ds (método da proveta) e Dp (método do
picndmetro): densidade do solo e de particulas (EMBRAPA, 1997).

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos condicionadores organicos avaliados

e Acidos--——--- . Relagdo
1d.(*) Da pH Ca Mg K P N hamicos falvicos Humina C total CIN
kg/dm dag/kg
vC 1,0 528 085 0,15 0,06 0,35 1,13 0,76 0,51 6,14 511 4,52
TC 0,4 6,51 1,40 0,12 0,15 0,71 1,38 0,59 0,77 22,42 19,35 14,02
TP 0,7 547 0,20 0,20 0,28 0,39 2,26 1,11 1,31 25,60 38,24 16,92

*Id: identificagdo do condicionador organico; VC: vermicomposto; TC: torta de cana de agucar; TP: torta de palmiste; Da:
Densidade aparente (MAPA, 2008). Valores de pH determinados em agua 1:2,5. Nutrientes, acidos humicos, fllvicos, humina e
carbono total determinados segundo Mendonga & Matos (2005).

LVA - solo argiloso LV - solo arenoso
Matéria seca (g/vaso) Matéria seca (g/vaso)

0,3 1,0 1,2 1,4 038 1,0 1,2 1,4
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Figura 1 — Producéo de matéria seca de aveia preta produzida em ensaio com método Neubauer adaptado,
utilizando substrato proveniente de diferentes camadas de solos de diferentes texturas contaminados
com Cd e tratado em superficie com diferentes condicionadores. O tratamento testemunha foi
contaminado, mas nao recebeu condicionador. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade, sendo mailsculas dentro de cada
camada na comparagido entre condicionadores, e minusculas comparando profundidades para um
mesmo condicionador.



