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RESUMO

O teor total de metais pesados no solo
geralmente ndo é um indice adequado para
estimar a biodisponibilidade dos mesmos
em solos contaminados, pois somente
parte apresenta mobilidade no perfil do solo
e estd disponivel para a absorgdo pelas
raizes das plantas. A contaminagdo de Cd
nos solos é prejudicial para o
desenvolvimento de plantas, afetando seu
crescimento e producao, além de ser toxico
para os seres vivos. Diante disso, essa
pesquisa tem o objetivo de determinar a
biodisponibilidade do Cd nos solos da
provincia Mayabeque, Cuba. Para estimar
a biodisponibilidade, as amostras foram
submetidas a extracdo sequencial e
submetidas a espectrofotometria  de
absorcdo atbmica com chama em aparelho
VARIAN-55B, para se obter as
concentracbes de Cd. Os teores de Cd
encontrados foram muito superiores aos
permitidos pelo CONAMA, porém a maior
parte ndo se encontra na fracdo solavel.

INTRODUCAO
Os metais pesados presentes no solo

apresentam um risco ambiental. Avaliar
essas concentracbes €é de extrema
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importancia, jA que parte desses metais
podem ser absorvidos pelas plantas e
penetrar na cadeia tréfica ou serem
lixiviados, pondo em risco os lengdis
freéticos.

O impacto da contaminacdo e/ou poluigdo
por metais pesados ndo deve ser avaliado
somente pelo seu teor total em solos, mas
pela sua biodisponibilidade, que é uma
propriedade relacionada com sua
mobilidade no solo e absorcdo pelas
plantas (COSTA ET al., 2007).

O Cd pode ser adicionado ao solo por meio
de residuos de pneus, O6éleos, pela
deposicéo de lixo urbano, iodo de esgoto e
fertilizantes fosfatados. Embora ndo seja
essencial ao desenvolvimento vegetal, ele
é facilmente absorvido e translocado nas
plantas e tem efeito acumulativo no
organismo humano, podendo causar sérios
problemas a salde (DIAS, et AL., 2001).

A mobilidade dos solutos apresenta outro
risco ambiental. O movimento dos solutos
esta inversamente relacionada a adsorgdo
ou a condicdes do meio que favorecam a
lixiviagdo. O Cd é um metal pesado que
apresenta valores de mobilidade baixos a
moderado.

Diante do exposto, esse trabalho tem o
objetivo de avaliar mediante extracédo
sequencial, 0 potencial de
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biodisponibilidade e mobilidade do Cd em
solos da provincia Mayabeque, Cuba.

MATERIAIS E METODOS

Para a coleta de solos foram selecionados
0s seguintes municipios San José de las
Lajas, Santa Cruz del Norte, Madruga da
provincia de Mayabeque conforme Figura
2.

Foram coletados 5 tipos de solos
representativos na profundidade de O-
20cm: Pardo com carbonatos, Ferralitico
rojo tipico humificado, Aluvial, Fersialitico
pardo rojizo e Gleyferralitico amarillento
segundo a Nova Versdo de Classificacdo
de Solos em Cuba (INSTITUTO DE
SUELO, 1999) e a WRB (2007).

Andlise dos solos

As amostras foram levadas ao laboratorio
de Quimica e Poluicdo de Solo para
andlises quimica, fisica e granulométrica
conforme procedimento analitico segundo
Donagemma et al., 2011.

Para a determinagcdo dos teores
pseudototais de metais pesados, as
amostras foram trituradas em almofariz de
agata e peneiradas, utlizando-se uma
peneira de malha de nylon, com abertura
de 210 um e submetidas a extragdo com
agua régia (1SO 11466, 1995).

Os extratos resultantes foram analisados
para determinacdo das concentracbes de
Cd por espectrofotometria de absorcéo
atbmica com chama em aparelho
VARIAN-55B com LD(mg kg"l) de 0,25

Foram submetidas ao fracionamento
geoquimico (extracao sequencial) conforme
preconizado pelo método BCR (Community
Bureau of Reference) desenvolvido por
URE et al., 1993, utilizado no trabalho de
SAHUQUILLO et al., 1999 e adaptado por
GUEDES, 2009. A finalidade desse
procedimento é avaliar qual a propor¢ao do
total encontra-se nas Fragbes F1 (acido
solavel); F2(Fracdo reduzivel, ligada aos
Oxidos de ferro e manganés); F3 (Fracéo
oxidavel, ligada a matéria organica e
sulfetos) e F4 (Fracdo residual).

Apbés a obtencdo dos extratos de cada
etapa foram determinadas as
concentracdes de cadmio por
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espectrofotometria de absorcdo atébmica
com chama em aparelho VARIAN-55B.

Os teores biodisponiveis e totais de Cd
foram comparados aos atributos do solo
através de analise de correlacao de
Pearson a nivel de probabilidade de 5%,
utilizando o software SAS (2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da falta de uma lista prépria de
Valores Orientadores de metais pesados
para os solos de Cuba, os teores
pseudototais de Cd foram comparados aos
estabelecidos para solos brasileiros. O
CONAMA em sua Resolug¢do n°420/2009,
estabelece para Cd os valores de 1,3 mg.
kg™ como Valor de Prevencéo e 3,0 mg.kg"
! como Valor de Investigacdo para o
Cenario Agricola.

Diante disso, verifica-se que o0s teores
encontrados estdo acima dos valores
orientadores estabelecidos pelo CONAMA
(Tabela 1). E que os solos, Aluvial,
Fersialitico pardo rojizo e Gleyferralitico
amarillento seriam considerados solos
contaminados (Tabela 1). O que os difere
de solos brasileiros, onde os valores
normalmente sdo minimos (< 0,5 mg kg'l),
se ndo houver intervengdo antropica. No
entanto, a comparacdo com padrdes
estabelecidos para outros paises, pode
levar a avalia¢cdes inadequadas. Visto que,
estes valores dependem de caracteristicas
especificas de cada ambiente.

A distribuicdo do Cd, nas diversas formas
quimicas, apresentou variacdes
expressivas entre os solos (Tabela 1). No
entanto, para a maioria dos solos, 0s
maiores teores de Cd foram evidenciados
na fracdo Residual do Solo (F4), exceto
para o solo GleyFA que apresentou
maiores teores na F2.

De acordo com a Tabela 1, verifica-se que
0 solo PCCarb foi o que apresentou maior
teor de Cd na fracdo biodisponivel (F1),
apresentando assim maior potencial
contaminante que os demais solos. Visto
que, nesta fracdo, o0 elemento estaria
disponivel para as plantas e/ou passivel de
ser lixiviado. Observa-se ainda, que o solo
que apresentou o teor pseudototal mais
elevado de Cd (5,33 mg kg-1), ndo foi o
gue apresentou maior porcentagem de Cd
na F1, e sim na fracdo ligada aos oxidos de



XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

CENTRO DE CONVENGOES - NATAL / AN

Fe e Mn (F2), cerca de 47% do Cd total.
Nos solos sob clima tropical, os 6xidos de
Fe e Mn exercem importante papel no
comportamento dos metais. A adsorcdo de
determinados elementos aos 6xidos pode
ocorrer por meio da formacédo de ligacdes
covalentes nas superficies desses coloides.
Varios estudos tém mostrado que aplicacédo
de Oxidos de Fe e Mn reduz
significativamente a solubilidade de Cd por
aumentar sua retencdo nos solos (Mench
et al., 1994 ; Chen et al., 2000).

A andlise de correlacdo de Pearson (p <
0,05) entre os teores pseudototais de Cd e
Cd biodisponivel com as propriedades dos
solos, sdo apresentadas na Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada. 2.

A concentracdo de Cd na F1 apresentou
correlagdo negativa e significativa carbono
organico. Isso indica que com o aumento
de carbono organico ocorrerd uma
diminuicdo do Cd(tabela 2). Tal fato aponta
que em condi¢bes de baixa competicdo
com outros cations, o Cd apresenta
tendéncia de permanecer sob formas
menos disponiveis, permanecendo
adsorvido especificamente a matéria
organica, a minerais silicatados e a 6xidos
(COSTA ET al 2007). Essa correlagdo pode

explicar os baixos valores de Cd
encontrados na fragdo biodisponivel.

Foi observada correlacdo positiva e

altamente  significativa  dos  teores
pseudototais de Fe com os de Cd,
sugerindo uma elevada afinidade
geoquimica entre esses elementos.

Correlacbes de Al, Fe e Mn com metais
tém sido relacionadas a formacao de
Oxidos secundarios que tém alta
capacidade de adsorver metais (BURAK et
al., 2010).

CONCLUSOES

A distribuicdo do Cd, nas diversas formas
guimicas, apresentou variacdes
expressivas entre o0s solos.

O solo PCCarb foi o que apresentou maior
teor de Cd na fracdo biodisponivel (F1),
apresentando assim maior  potencial
contaminante.
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Os teores de Fe dos solos estdo
diretamente relacionados ao conteldo total
de Cd, sugerindo uma elevada afinidade
geoquimica entre esses elementos. Ja o
Carbono orgénico apresentou relagéo
negativa com os teores biodisponiveis de
Cd.
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Figural. Localizagdo geogréafica dos municipios escolhidos no amostragem. Adaptado de ONE, 2011.

Tabela 1. Teor pseudototal de Cd e nas fragdes geoquimicas em cada tipo de solo.

Pseudototal F1 F2 F3 F4
SOLOS 1
mg kg

PCCarb 2,38 0,57 (24%) 0,22 (9%) 0,00 (0%) 1,60 (63%)

FRTH 2,25 0,08 (4%) 0,00 (0%) 0,13 (6%) 2,03 (90%)

Aluv 3,21 0,37 (12%) 0,38 (12%) 0,53 (16%) 1,93 (60%)
FersPR 3,07 0,55 (18%) 0,40 (13%) 0,18 (6%) 1,94 (63%)
GleyFA 5,33 0,45 (9%) 2,52 (47%) 0,23 (4%) 2,13 (40%)

Tabela 2. Analise de correlacdo de pearson entre a concentracdo de Cd
pseudototal e na fracao soltvel com os atributos do solos.

Corg MO Ca P Na K Mg pH Fe Mn
Cd -0,44 -057 -0,35 0,04 -02 -0,73 0,95* -0,75 (Q,93* 0,64
CdF1 -0,88* -0,86 0,51 -0,09 0,31 0,45 0,1 0,35 0,24 -0,44

*significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1 % de probabilidade.



