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Teores semi-totais de Cu, Mn e Zn em solos calcarios da Chapada do
Apodi-CE
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RESUMO: O Cu, Mn e Zn sao metais e possuem
essencialidade no desenvolvimento das plantas.
Porém, altas concentragbes podem ser toxicas aos
organismos. O objetivo deste trabalho foi determinar
as concentragdes semi-totais de Cu, Mn e Zn em
areas naturais e cultivadas na Chapada do Apodi,
CE, identificando a possivel origem destes
elementos. Foram utilizadas amostras coletadas em
solo calcario da Chapada do Apodi, CE, um
importante polo produtor de frutas no estado. A
extragdo dos elementos foi feita utilizando-se o
método EPA3050b modificado. O metal com maior
concentracao foi o Mn, sendo o menor teor (226 mg
kg'1) encontrado em horizonte subsuperficial da
area de mata nativa, enquanto que o maior teor
(1031,7 mg kg'1) encontrado no horizonte superficial
da mata nativa préxima a area cultivada com
goiaba.

Os teores de Cu, Mn e Zn estiveram dentro das
concentragcbes relatadas na literatura para solos
naturais e o cultivo no solo ndo contribuiu para a
adicdo destes elementos nestas areas.

Termos de indexagdo: metais pesados;
micronutrientes; uso da terra.
INTRODUGAO

O Cu, o Mn e o Zn sado elementos tragos
presentes do solo e sdo essenciais ao crescimento
das plantas, envolvidos principalmente em reacdes
enzimaticas (Taiz & Zeiger, 2004). Entretanto,
muitos elementos tragos, incluindo todos os
micronutrientes, podem alcangar concentragdes que
sdo toxicas aos organismos (McBride, 1994).
Portanto torna-se importante o estabelecimento de
valores orientadores, para identificagdo de areas
poluidas ou contaminadas e o potencial de risco ao
ambiente e a saude humana.

A distribuicdo natural de elementos tragos no solo
ocorre de forma aleatéria. Contudo, atividades
antrépicas podem adicionar materiais que contém
esses elementos aos solos, podendo atingir

concentracbes muito altas, que comprometem a
qualidade dos ecossistemas (Paye et al., 2010).

A intensificagdo de praticas agricolas pode
contribuir para o acumulo de metais pesados em
solos, podendo reduzir a produtividade das plantas
por meio dos seus efeitos fitotéxicos e/ou ainda
causar problemas na saude humana e animal (Chen
et al.,, 1991). A incorporagdo de insumos agricolas
ao solo pode ser um mecanismo de deposicdo
desses metais, principalmente na camada
superficial onde ficam disponiveis a absorgao pelas
culturas. Porém, quando excedida a concentragdo
do metal acumulado, o solo perde a sua capacidade
de retengdo, e os elementos sdo facilmente
lixiviados para o lengol freatico, consequentemente
contaminando-o (Stigliani,1988).

O objetivo deste trabalho foi determinar os teores
semi-totais de Cu, Mn e Zn em areas naturais e
cultivadas na Chapada do Apodi, CE identificando
as possiveis origens destes elementos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no perimetro irrigado da
Chapada do Apodi, municipio de Limoeiro do Norte,
Ceara (5°20’ S e 38°5’ W). Segundo a classificagcao
de Koppen, 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,
respectivamente. A area possui relevo uniforme,
com declividade dominante inferior a 2% (DNOCS,
2013). O material de origem € o calcario arenitico e
o arenito calcifero do Grupo Apodi, Formacéao
Jandaira (Brasil, 1973).

As amostras de solo foram coletadas em
trincheiras abertas sob mata nativa e areas sob
sistema de cultivo irrigado (anual e perene). As
amostras coletadas foram secas ao ar,
destorroadas, homogeneizadas, maceradas em
almofariz de &agata e em seguida passadas em
peneira de 75 pym de abertura de malha (200 mesh).

Para as extragdes dos teores de Cu, Mn e Zn foi
utiizado o método EPA3050b (USEPA, 1996)



modificado. As amostras de solo foram colocadas
em tubos de digestdo aberta, adicionados 10mL de
acido nitrico (HNO3) e levadas ao bloco digestor a
95 °C por 10 minutos. Deixou-se resfriar e entdo
adicionou-se mais 5 mL do mesmo acido deixando
por mais 2 horas no bloco a 95 °C. Apds o
resfriamento, foram colocados 2 mL de agua
deionizada juntamente com 3 mL de perdxido de
hidrogénio 30% (H,O;) levando-se novamente ao
bloco por 2 horas. Posteriormente foram
adicionados 5mL de HCI com mais 10 mL de agua
destilada levando-se novamente ao bloco por 30
minutos. As amostras foram filtradas e
armazenadas em frascos na geladeira, para
posterior leitura em espectroscopia de emisséo
optica do com plasma induzido (ICP-AES). As
anadlises foram realizadas em triplicata e para cada
bateria com 15 amostras havia 3 provas em branco.

Analise estatistica

Os resultados analiticos foram avaliados por
analise descritiva, utilizando o programa Sisvar
(Ferreira, 2008). Os resultados foram expressos em
media e desvio padrao da média.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na mata nativa e na area cultivada com milho e
feijdo o metal encontrado em maior concentragao foi
o Manganés (Mn), com teores variando de 324 a
714 mg kg™ (Tabela 1).

Tabela 1: Teores totais de metais pesados (média
aritmética + desvio padrdo) para o Latossolo
Vermelho Eutréfico Cambissoélico na Chapada do
Apodi-CE, nas areas de mata nativa e cultivada com
rotagdo de milho/feijdo em comparagao com os
solos do mundo [citados por Chen et al. (1991) e
Guilherme et al. (2005)].
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O menor teor de Mn foi encontrado na area
cultivada, enquanto que o maior teor foi encontrado
no horizonte superficial da mata nativa (Tabela 1).
Nas areas de cultivo de milho/feijao e a mata
adjacente os teores de Cu e Mn estiveram acima
daqueles citados por Chen et al. (1991) e Guilherme
et al. (2005). Ja os teores de Zn foram menores que
os reportados pela literatura. E importante ressaltar
que as concentragdes de metais pesados foram
maiores na mata nativa, na maior parte dos casos
(Tabela 1).

Tabela 2: Teores totais de metais pesados (média
aritmética + desvio padrdo) para o Cambissolo
Haplico Tb Eutréfico Tipico da Chapada do Apodi-
CE, nas areas de mata nativa e sob cultivo perene
de goiaba em comparac¢ado com os solos do mundo
[citados por Chen et al.(1991) e Guilherme et al.
(2005)].

Horizonte Prof. (cm) Cu Mn Zn
mg kg™
Area de Mata nativa
Ac 0-8 26,5+1,4 1031,7x19,2 41,7+0,4
Bac 8-41 24,7+0,7 751,841,2 38,7+0,4
Bc1 41-83 22,6+0,3 760,9+13,3 35,8+0,8
Bc2 83-120 20,3+0,0 696,3+2,4 34,6+0,3
Bc3 120-187+ 21,3+0,8 773,4+20,6 35,4+0,9
Area cultivada com goiaba - Margem direita
Acp 0-19 20,1+0,5 436,9+13,1  26,0+0,4
Bc1 19-57 15,7+0,6 372,645,2 21,3+1,8
Bc2 57-90 15,3+0,5 407,6+8,7 19,5+0,5
F 90-154+ 18,5+0,5 706,2+9,4 18,4+0,3
Area cultivada com goiaba - Margem esquerda
Acp 0-11 20,8+1,4 533,5+26,8 27,5+1,8
Abc 11-33 22,6+1,6  523,3x22,0 25,5+1,3
B1 33-46 18,5+0,2 362,246,8 23,4+0,6
Bc2 46-73 18,1£0,8 399,748,7 23,5+0,8
Bc3 73-105 19,0£1,0 349,1+7,6 22,4+0,2
F 105-160+ 26,1+2,6 981,6x41,4 20,2+1,8
Solos do mundo
12,00 450,00 40,00

Horizonte Prof. Cu Mn Zn
(cm)
mg kg™
Area de Mata nativa
Ac 0-8 22,2+0,6 714,5+17,8 35,940,6
ABc 8-24 24,3+0,3 651,412,5 32,840,9
B1 24-75 21,5+1,1 657,6+4,19 33,340,8
B2 75-123 21,8+0,5 483,615,8 36,840,6
Bc3 123-154 21,941,1 493,545,2 37,410,6
B4 154-174+  22,2+1,0 371,315,8 35,640,9
Area cultivada com rotagédo de milho/feijao
Ap 0-10 22,0+0,4 604,4+13,5 36,2+0,7
B1 10-27 21,140,1 497,649,5 33,2+1,1
B2 27-49 17,60,9 458,447 4 29,5+3,0
Bc3 49-96 17,9+0,7 323,9+2,9 31,110,8
Bc4 96-120 18,4+0,2 506,4+1,5 29,7411
BCc 120-175+ 17,5+0,6 435,647,9 28,4+0,3
Solos do mundo
12,00 450,00 40,00

O cultivo do solo com milho e feijdo ndo elevou
significativamente os teores de metais pesados na
Chapada do Apodi. Na area de vegetagdo nativa
adjacente ao cultivo perene de goiaba os teores de
Mn foram 2,5 vezes superiores aos teores
apresentados por Chen et al. (1991) e Guilherme et
al. (2005) (Tabela 2). O teor de Mn aumentou em
profundidade na area cultivada com goiaba-margem
esquerda (Tabela 2) e capim (Tabela 3), isso
provavelmente devido ao solo possuir boa
drenagem, contribuindo para a lixiviacdo desse
elemento.

As diferencas entre os teores naturais de metais
pesados em solos s&o atribuidas, principalmente,
ao material de origem e a fatores pedogenéticos
(Alleoni et al., 2005). Tanto na area cultivada com
capim tifton (Tabela 3) quanto na sua respectiva
area de vegetacdo nativa o Cu, Mn e Zn



apresentaram teores mais elevados na camada
superficial do solo. Os maiores teores de Cu
encontrados no horizonte superficial da mata nativa
(Tabela 3) podem estar relacionados ao teor de
matéria organica mais presente nesta camada e um
forte adsorvente para Cu (Mendes et al., 2010).

Tabela 3: Teores totais de metais pesados (média
aritmética + desvio padrdo) para o Cambissolo
Haplico Ta Eutréfico Tipico na Chapada do Apodi-
CE, nas areas de mata nativa e sob cultivo de capim
Tifton (Cynodon niemfluesis) comparagao com o0s
solos do mundo[ citados por Chen et al.(1991) e
Guilherme et al. (2005)].

Horizon Prof. (cm) Cu Mn Zn
mg kg
Area de Mata nativa
Ac 0-15 36,6+2,2 446,3+15,1 42,0+1,8
B1 15-46 29,1£0,4 343,0+4,9 26,9+0,6
Bc2 46-70 23,6%1,5 226,0+3,5 27,742,4
Bc3 70-114+ 22,310,4 246,1+7,0 22,440,3
Area cultivada com capim Tifton
Acp 0-23 20,942,3 278,825 28,0+2,8
Bc 23-50 23,410,3 500,7+4,2 24,3+0,7
Cc 50-110 23,542,0 541,6+19 22,7+1,2
Solos do mundo
12,00 450,00 40,00

Na area cultivada com banana e sua respectiva
area sob vegetacdo nativa, os teores de Cu foram
superiores aos citados pela literatura. O Mn, como
nas areas anteriores foi o metal mais expressivo,
apresentando altos teores principalmente na
camada superficial da mata nativa.

Tabela 4: Teores totais de metais pesados (média
aritmética + desvio padrdo) para o Cambissolo
Haplico Ta Eutréfico Tipico na Chapada do Apodi-
CE, nas areas de mata nativa e sob cultivo perene
de banana em comparagao com os solos do mundo
[citados por Chen et al. (1991) e Guilherme et al.
(2005)].

Horizonte  Prof.(cm) Cu Mn Zn
mg kg™
Area de Mata nativa

Ac 0-18 26,240,8 690,2+17,2 29,9+1,6
B1 18-49 22,0+0,1 513,2+3,1 29,9+0,3
B2 49-91 19,5¢0,5 393,611,4 29,3+0,5
B3 91-125 19,5

0,5 365,7+4,7 27,7¢1,5

Area cultivada com banana
Ap 0-14 24,5+0,3 567,9+4,5 36,6+0,6
Abc 14-22 19,0+0,7  423,9+5,0 25,6+0,7
B1 22-51 18,1£1,0  334,9t4,6 26,0+1,4
B2 51-72 17,2+0,1 327,9+4,8 24,3+0,4
B3 72-111 17,5+0,1 307,0+£3,2 23,5+0,4
B4 111-160+ 17,1+0,7 385,9+3,7 22,1+1,3
Solos do mundo
12,00 450,00 40,00
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Solos derivados de rochas sedimentares e igneas
acidas cristalinas, via de regra, apresentam teores
bem maiores de metais pesados, quando
comparados aos solos originados de rochas
basicas, especialmente as maficas, que sé&o
naturalmente mais ricas em metais (Paye et al.,,
2010). Outro fator a ser levado em consideragdo em
areas irrigadas € a agua e os fertilizantes minerais.
Em um trabalho de monitoramento da qualidade de
agua subterrénea utilizada para irrigacdo no Rio
Grande do Norte, os autores encontraram teores de
Cd e Pb acima dos limites maximos permitidos pela
Resolugdo 20/86 do CONAMA para aguas
destinadas ao consumo humano e para irrigagao de
hortalicas e frutiferas (Mendes et al., 2010).

CONCLUSOES

Os teores de Cu, Mn e Zn estiveram dentro das
concentracdes relatadas anteriormente na literatura
e o cultivo no solo ndo contribuiu para a adigao
destes elementos nestas areas.

Mais estudos sdo necessarios para verificar as
concentragcbes destes micronutrientes nas diversas
fragbes do solo e assim correlaciona-los com as
fragdes extraiveis ou absorvidas pelas plantas.
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