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INTRODUCAO

O principal fator determinante do conteddo de cadmio no solo é a composicédo
quimica da rocha de origem. Niveis acima de 0,5 mgkg-t do elemento no subsolo refletem o
impacto antropogénico no status de cadmio nos horizontes superficiais Tal impacto é
proveniente da exploracdo e beneficiamento de outros metais; producdo de tintas, pilhas e;
nos combustiveis e lubrificantes; nos fertilizantes, principalmente os fosfatados; nos
corretivos de solo nos fungicidas e nos residuos industriais e urbanos. Como o cadmio nao
tem funcdo bioldgica conhecidae ndo é requerido pelos organismos até mesmo em
quantidade traco, pode entrar nos ciclos bioldgicos e acumular-se na cadeia alimentar,
causando danos irreversiveis a salde humana.

O teor total de metais pesados no solo ndo é um indice adequado para estimar a
disponibilidade dos mesmos em solos contaminados, pois somente parte dele apresenta
mobilidade no perfil e estéa disponivel para a absorcao pelas raizes das plantas. No entanto, 0s
teores da fracdo movel dos metais pesados variam muito entre os solos, dependendodas
quantidades de argila, de matéria organica (quantidade e qualidade), éxidos de ferro,
aluminio e de manganés, pH, potencial redox, temperatura, superficie especifica e da
constituicdo mineralégica do solo, além da CTC e da forca i6nica da solucdo (DIAS et al.,
2000; KABATA-PENDIAS, 2000; ALLEONI et al., 2005). No geral, o aumento da
capacidade de sorcdo de metais pesados nos solos reduz, além do potencial de lixiviagéo, a
absorcéo desses elementos pelas plantas (PIERANGELLI et al., 2009) e assim minimizando o
risco de entrada na cadeia alimentar humana (DIAS et al., 2001). Quando ha exposicao da
superficie do solo a grandes concentracdes de metal pesado sem que ocorra uma interagcdo
estavel, isto pode acarretar na poluicdo do solo, biota e 4gua. Portanto, o conhecimentodas
quantidades totais e formas disponiveis do metal no solo é essencialpara o diagnostico da
contaminac&o e definicdo de estratégias de remediacdo (ACCIOLY et al., 2000).

Para a avaliagdo da disponibilidade do cadmio s&o utilizados extratores quimicos.
Cada extrator apresenta um grau de eficiéncia, que depende do tipo de solo analisado.
Geralmente os extratores quimicos podem ser agrupados em extratores salinos, acidos e
ligantes organicos. Os extratores salinos tém a capacidade de extrair formas que ocorrem na
solucdo do solo e formas fracamente adsorvidas, enquanto que os extratores &cidos extraem
teores proximos ao total. Neste trabalho, objetivou-se avaliar o grau de eficiéncia de um
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extrator salino, atraves de solugcdes de BaCl.0,1 M e KCI 0,005 (GOMES et al.,1997), em
sequéncia, e de um extrator acido, através de solucdo de HCI 0,1 M (TEDESCO et al., 1995),
e comparar 0s dois métodos, quanto a capacidade de extracdo de cddmio disponivel de um
CambissoloFluvicoAluminicogleissolico contaminado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em maio de 2012 e conduzido em casa de vegetacao
localizada no CAV-UDESC em Lages, SC, sob condi¢Oes de temperatura e umidade
controladas. As unidades experimentais foram constituidas de vasos plasticos contendo 4,5
kg de solo da camada superficial (perfil de 0 a 20 cm) de um
CambissoloFluvicoAluminicogleissolico, coletado em ambiente natural na Comunidade de
Pessegueiros, no municipio de Bocaina do Sul. As caracteristicas quimicas desse solo sdo
disponibilizadas na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e argila do CambissoloFluvicoAluminicogleissélico, solo utilizado no
experimento.

Camada pég j;“ CTCpH70 V A Cca Mg K P Argila COT*
cm cmolc dm'3 % .. cmolcdm3...... .. mgdm3..... ... gkg....
0-20 5,5 1247 5586 000 630 054 49 230 260 29

*Carbono organico total

O solo foi contaminado com doses crescentes de cadmio, com a finalidade de se
observarem os efeitos da aplicacdo de diferentes quantidades do metal na fragcdo disponivel
do solo. Tais doses constituiram os tratamentos, nos valores de 0, 10, 50, 100 e 200 mgkg™
de cadmio no solo, arranjados de acordo com um delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeti¢bes. A contaminacdo do solo ocorreu apds a secagem e tamisagem do solo
em peneira de 2 mm utilizando solucéo de nitrato de cadmio (Cd(NO3)2). O solo, depois de
contaminado, foi mantido incubado por 45 dias com umidade acima da capacidade de
campo,em casa de vegetacdo, para a estabilizacdo das condi¢Ges quimicas. A seguir foram
coletadas amostras de solo para quantificacdo do cadmiodisponivel no solo para cada
tratamento, sob dois diferentes métodos: extracdo acida por solucdo de HCI 0,1 M segundo
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995), e extracdo por solucéo de BaCl, 0,1 M ap06s
serem submetidas a solucdo de KCI 0,005 M, sequencialmente, segundo Gomes et al.
(1997).A quantificacdo do cadmio foi realizada por espectrometro de absor¢do atdbmica de
alta resolucdo com atomizagdo em chama ar-acetileno, da AnalytycJena.

Os resultados das extracBes nas diferentes doses, com os dois metodos, foram
comparados através do teste t (amostras pareadas) a 5% de significancia. Também foram
ajustadas equacgdes de regressdo entre os teores de cadmio extraidos em cada método e as
doses do metal adicionadas ao solo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dois métodos resultaram em valores diferentes (P < 0,05) de cAdmio disponivel, para
todas as doses aplicadas no solo, revelando a existéncia de um contraste entre as
metodologias de extracdo empregadas (Tabela 2).No método descrito por Tedesco et al.
(1995), a extracdo de cadmio retornou valores na ordem de 98%, 83%, 86% e 94% das doses
de cadmio de 10, 50, 100 e 200 mgkg™, respectivamente, em média, aplicadas no solo. Para
as mesmas doses aplicadas, o0 método de Gomes et al. (1997) retornou valores na ordem de
40%, 40%, 48% e 44%, em média, respectivamente (Figura 1). As unidades experimentais
que receberam o tratamento de dose0 mgkg™ de cadmio no solo tiveram valores de cadmio
extraidos abaixo do limite de quantificacio do aparelho de medicdo (0,0148 mg L), para o
método de Gomes.

Tabela 2. Comparagdo entre métodos de extragdo para cddmio disponivel em
CambissoloFlavicoAluminicogleissolico.

Cédmio extraido (mg kg1

Cédmio no solo (mg kg™)

Método de Gomes Método de Tedesco
0 0,00 0,20"
10 4,03 9,81
50 19,98 41,59
100 47,98 86,34
200 88,97 169,42

“Diferenca significativa (P < 0,05) pelo teste t (amostras pareadas).

Domingues (2009), analisando quantidades de metais pesados em solo contaminado
com residuo de sucata metélica, pelo método do fracionamento em Cambissolo Héaplico
distrofico, encontrou valores de cadmio disponivel que retornaram 58% do total aplicado,
quando o teor total de cadmio no solo era de 4,62 mgkg?, para pH de 4,9. Gomes et al.
(1997), utilizando extracdo fracionada de metais pesados em latossolo vermelho-amarelo
contaminado, observou valores disponiveis iguais a 52% do total de cadmio no solo,
nohorizonte A, para uma quantidade total de 3,80 mg kg e 73%, para uma quantidade total
de 8,90 mg kg. Em ambos os trabalhos os valores foram obtidos com extratores salinos, o
primeiro com CaCl,, e no segundo com BaCl,. Os autores reforcam a ideia de que a
quantidade de cadmio extraida da fragdo disponivel dos solos em geral tende a retornar
valores em torno de 50% do cadmio total, concordando com aqueles obtidos no presente
trabalho.

Scolmeister (1999), trabalhando com a biodisponibilidade de metais pesados em solos
do Rio Grande do Sul obteve, em um Cambissolo Hiumico Aluminico tipico contaminado,
valores entre 60 a 70% de cadmio disponivel pelo método de Tedesco et al. (1995) quando o
total aplicado no solo foi de 2,50 mgkg™ de cadmio. Tais valores sdo menores que aqueles
deste trabalho, no entanto, revelam quantidades superiores aquelas obtidas pelo método de
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Gomes et al. (1997). Embora muito utilizado, o método de extragdo com HCI 0,1 mol L?
geralmente tem determinado valores acima dos disponiveis, devido a solubilizacdo dos
compostos pouco soluveis, liberando para a solucdo metais pouco l&beis contidos nas
estruturas de alguns carbonatos, argilominerais, 6xidos e hidrdxidos, o que resulta na
superestimacdo da quantidade de caddmio na fracdo disponivel do solo, por quantificar
parcelas do cadmio presentes em outras fragfes do solo.

Em ambos os métodos observa-se um comportamento linear entre os valores de
cadmio extraidos e as doses aplicadas ao solo, coeficiente de correlacdo igual a 0,98 para o
método de Tedesco et al. (1995), e 0,99 para ométodo de Gomeset al. (1997) (Figural).
Também se verifica um aumento na diferenca entre os teores extraidos pelos dois métodos
com o acréscimo das quantidades do metal adicionadas.

As doses de cadmio de 50, 100 e 200 mgkg?, aplicadas ao solo, resultaram em
valores disponiveis do metal superiores a concentracdo méaxima total permitida para solos
agricolas de acordo com a legislacdo de varios paises(KABATA-PENDIAS et al., 2000).
Apesar de ainda ndo existirem valores orientadores para a quantidade de cadmio disponivel
no solo, os valores obtidos estdo acima daqueles indicados para solos agricolas, solos de uso
residencial e industrial, de acordo com a Resolugdo de niumero 420 do CONAMA (2009).

[ ] Método de Tedesco Y =-3,623 + 0,945 x [}
200 A o Método de Gomes Y =-0,584 + 0,455 x
R*= 0,99
——— R2=0,98

150 A

100 A

Cadmio disponivel no solo (mg kg'l)
2]

0 50 100 150 200

Dose de cadmio aplicada no solo (mg kg™)

Figura 1. Valores de cadmio disponivel extraido pelo método de Tedesco et al. (1995) e Gomes et al. (1997)
em um CambissoloFlivicoAluminicogleissdlico apds incubagdo com doses crescentes do metal.

CONCLUSOES
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A concentracdo de cddmio na fracdo disponivel do solo aumentou linearmente com a dose
de cadmio aplicada ao solo.

O cédmio disponivel extraido pelo método de Tedesco et al. (1995) retornou valores entre
83 e 98% do total de cadmio aplicado no solo, enquanto queno método de Gomes et al.
(1997), estes valores situaram-se entre 40 e 48% do total aplicado.

Os métodos utilizados extrairam quantidades diferentes de cadmio disponivel, para um
CambissoloFluvicoAluminicogleissélico, nas doses estudadas.
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