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RESUMO: No Brasil, a Resolugdo CONAMA 420/2009 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
regula o nivel maximo de substincias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento
ambiental de dreas contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas.
Com o uso indiscriminado e exorbitante de adubagdes contendo resquicios de metais pesados €
crescente o acimulo dos mesmo no solo. Sendo assim a presente revisdo tem por objetivo realizar
um levantamento dos problemas da acumulagdo de metais pesados, disseminados através do uso
inadequado de adubagdes e suas consequéncias no solo e nas plantagdes. Em termos de polui¢ao
ambiental e contaminagao de solos, os metais podem ser classificados de acordo com trés critérios:
ndo-critico; toéxico e muito téxico. A necessidade de grandes quantidades de fertilizantes
fosfatados e corretivos nos solos intemperizados das regides tropicais, em razao da acidez e do
elevado poder tampdo, contribui para o aumento do potencial poluidor desses produtos.
Concluindo-se portanto que, a utilizagdo de maneira inadequada da adubagdo, gera o acumulo de
residuos (metais pesados), que sdo prejudiciais ao solo e consequentemente as plantas e aqueles
que delas utilizam.

PALAVRAS-CHAVE: adubagio, metais pesados, solos contaminados.
CONTAMINATION OF SOILS BY HEAVY METALS BY FERTILIZATION

ABSTRACT: In Brazil, Resolution CONAMA 420/2009 of the National Environmental Council
regulates the maximum level of chemical substances and establishes guidelines for the
environmental management of areas contaminated by these substances as a result of anthropic
activities. With the indiscriminate and exorbitant use of fertilizations containing remnants of heavy
metals is increasing the accumulation of the same in the soil. Therefore, the objective of this review
is to survey the problems of accumulation of heavy metals, disseminated through the inappropriate
use of fertilizers and their consequences on soil and plantations. In terms of environmental
pollution and contamination of soils, metals can be classified according to three criteria: non-
critical; toxic and very toxic. The need for large quantities of phosphatic and corrective fertilizers
in the temperate soils of the tropical regions, due to the acidity and the high buffering capacity,
contributes to the increase of the pollutant potential of these products. It is therefore concluded
that improper use of fertilization generates the accumulation of residues (heavy metals), which are
harmful to the soil and consequently to plants and those who use them.
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INTRODUCAO

Metais pesados (MP) sdo definidos como elementos com densidade relativa maior que
5 gcem™ e alguns de seus exemplares, tais como Fe, Cu, Zn € Mn, sdo essenciais para varias
funcgdes fisioldgicas nos seres vivos e plantas, enquanto outros, como Cd, Pb e Hg, ndo tém fungdes
bioldgicas conhecidas (Carneiro et al., 2001).

A contaminacdo do solo com altas concentragcdes de metais pesados pode ocorrer
naturalmente, através da proximidade de afloramentos minerais, antropogenicamente, como
resultado de atividades industriais (Baker et al., 1994) e at¢ mesmo através da aplicagdo de
fertilizantes minerais no solo. Segundo Sharpley e Menzel (1987), estes MP podem ser
introduzidos na cadeia alimentar pela adi¢do de fertilizantes ao solo, principalmente fosfatados.

No Brasil, a Resolugdo CONAMA 420/2009 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2009) regula o nivel maximo de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de é4reas contaminadas por essas substancias em decorréncia de
atividades antropicas. De acordo com o nivel de contaminacdo, esta sinaliza a necessidade de
realizar praticas preventivas, a fim de garantir a manutencdo da funcionalidade do solo ou a
implementagdo de medidas corretivas destinadas a restabelecer a qualidade do solo e promover a
sustentabilidade de forma compativel com os usos pretendidos (CONAMA 420/2009).

Em geral, os parametros para o controle da poluicao do solo baseiam-se na quantidade total
de metais pesados, contudo, a fracdo total de um metal no solo ndo ¢ um parametro confiavel para
evidenciar sua disponibilidade (Roca e Pomares, 1991). Segundo Forstner (1985), alteragdo de
parametros ambientais como pH ou descarga de agentes complexantes, afetam os processsos de
adsog¢do e desorcao, onde normalmente a adso¢do de metais aumenta a medida que o pH aumenta.
Assim, conforme aumenta a adsorcdo desses metais aos coldides de solo, diminui sua
disponibilidade para as plantas.

Os valores médios de concentracdo de metais pesados, no dmbito mundial, s3o bastante
heterogéneos e essas variagdes decorrem principalmente da diversidade de solos e dos diferentes
métodos de extracdo e analise utilizados (Fadigas et al., 2002). A maioria das espécies vegetais
crescendo em solos contaminados por metais pesados ndo consegue evitar a absor¢do desses
elementos, mas somente limitar sua translocacdo das raizes para a parte aérea das plantas (Baker,
1981). Os metais absorvidos sofrem um transporte radial na raiz e seguem essencialmente via

xilema para a parte aérea das plantas, especialmente até folhas ou graos (Corguinha, 2011).
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Os metais pesados estdo associados a polui¢do ambiental e toxicidade aos seres vivos.
Alguns metais pesados, incluindo Cu, Zn, e Mn, sdo micronutrientes requeridos em ampla
variedade de processos fisiologicos; no entanto, podem ser toxicos em concentragdes elevadas.
Metais pesados como Cd, Pb e Hg ndo possuem funcao conhecida para as plantas e sdo altamente
toxicos, mesmo em baixas concentragdes (Fernandes, 2006).

Faquin (2005) classifica elemento toxico, essenciais ou ndo, quando sdo prejudiciais a
planta. Os adubos minerais possuem pequenas quantidades de metais pesados, ndo sendo somente
uma caracteristica dos residuos organicos. As rochas fosfatadas geralmente contém cadmio e
outros elementos, que irdo contaminar os adubos fosfatados e consequentemente os solos.

O objetivo do presente trabalho foi realizar um levantamento dos problemas da acumulagao
de metais pesados, disseminados através do uso inadequado de adubagdes e suas consequéncias

no solo e nas plantacdes.
DISCUSSAO

Metais pesados e sua toxicidade no solo

Em termos de polui¢do ambiental e contaminacdo de solos, os metais podem ser
classificados de acordo com trés critérios: ndo-critico; toxico € muito toxico.

A toxicidade dos metais ¢ uma questdo de dose ou de tempo de exposi¢do, da sua forma
fisico-quimica e da via de administra¢do e/ou absor¢do. O seu carater toxico depende da interagao
com o organismo vegetal e normalmente ocorre em trés etapas: 1. Estdgio de entrada e absorcao;
II. Estagio no organismo, onde ocorrem transporte, a distribui¢ao, acumulagdo, biotransformacao
e efeito; e I11. Estagio de saida do organismo. Em cada um desses estagios, encontram-se elementos
em diferentes formas quimicas e fisicas, cujas caracteristicas anatomicas e propriedades
fisioldgicas dos oOrgdos ou sistema sdo apropriadas para as diversas interacdes observadas nos
organismos (Dinardi et al., 2003).

Na maioria das vezes, as formas toxicas dos metais pesados apresentam baixa mobilidade

no solo (Pierangeli et al., 2001).

Casos de fitotoxidez em solos e plantas por metais pesados

O actimulo de metais pesados em solos agricolas ¢ um aspecto de grande preocupagao

quanto a seguranca ambiental. Esses elementos podem expressar seu potencial poluente
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diretamente nos organismos do solo, pela disponibilidade as plantas em niveis fitotoxicos, além
da possibilidade de transferéncia para a cadeia alimentar, por meio das proprias plantas, ou pela
contaminac¢do das dguas de superficie e subsuperficie (Chang et al., 1987; Soares et al., 2005).

Ha uma grande variacdo quanto a sensibilidade de espécies vegetais aos metais pesados.
Em revisdo realizada por Adriano (2001), 48 culturas foram classificadas de muito sensiveis a
muito tolerantes a diversos metais pesados. A sensibilidade a presenga de metais pesados no solo
diminui na seguinte ordem para essas culturas: amendoim (Arachis hypogaea L.), soja (Glycine
max (L.) Merrill) e milho (Zea mays L.). Dentro da espécie vegetal, a tolerancia ou sensibilidade
também pode variar.

No entanto, trabalhos recentes demonstram que plantas cultivadas com altas concentragdes
de metais pesados podem oferecer risco a saide humana (Martins et al., 2003; Rangel et al., 2006).
Chaney (1980) definiu o conceito “barreira solo-planta”, pelo qual € possivel agrupar os elementos
quimicos nas seguintes categorias: grupo 1 — inclui os elementos insoluveis no solo (Ti, Cr, Zr, Y,
Ag e Sn) ou nas raizes fibrosas das plantas, de forma que a parte aérea delas nao constitui fonte de
transferéncia desses elementos, mesmo quando o solo estd altamente contaminado; grupo 2 — inclui
os elementos que podem ser absorvidos pelas raizes, Hg ¢ Pb, mas ndo sdo translocados para a
parte aérea, em quantidades suficientes para causar risco de transferéncia na cadeia trofica; grupo
3 —inclui os elementos Zn, Cu, Ni, B, Mn e aqueles para os quais a planta ndo consegue restringir
a translocacdo e entrada na cadeia alimentar; grupo 4 — inclui os elementos Se ¢ Mo, conhecidos
por causarem toxicidade alimentar, e o Cd tdxico ao arroz irrigado.

A absor¢do pelas plantas, em um solo com diversos metais pesados, pode ser diferente da
verificada com elementos isolados, em razao das diversas intera¢des entres esses, que podem ser
independentes, antagonistas ou sinergisticas, ¢ as respostas das espécies ao excesso de metais
pesados deve ser diferenciada, em conseqiiéncia da especiacao desses elementos no solo (Barceld

e Poschenrieder, 1992).

Rela¢do adubacio e meio ambiente

Segundo Sharpley e Menzel (1987), de um modo geral, os produtos mais estudados e
discutidos do ponto de vista de adi¢cdo de metais pesados toxicos ao solo tém sido o lodo de esgoto
e os adubos fosfatados.

A necessidade de grandes quantidades de fertilizantes fosfatados e corretivos nos solos

intemperizados das regides tropicais (Latossolos e Podzolicos), em razdo da acidez e do elevado
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poder tampao, contribui para o aumento do potencial poluidor desses produtos (Mann e Ritchie,
1995), pois contém pequenas quantidades de metais pesados, como impurezas, especialmente o
Cd (Mortvedt, 1987). Esses metais, acumulados no solo, podem-se tornar disponiveis para

absorcdo pelas plantas e entrar na cadeia alimentar humana.

Consideracoes finais

O uso de adubos, substancias que suprem a deficiéncia de nutrientes em solos de
plantagdes, pode até parecer boa num primeiro momento, ja que intensifica a produgdo agricola.
Mas, podem causar sérios problemas ao meio ambiente e aos seres humanos quando usados
indiscriminadamente e sem indica¢des especializadas, e estdo sendo cada vez mais usados a
medida em que as demandas por alimentos e agrotoxicos crescem. Entre os principais riscos estao
a degradac¢do da qualidade do solo e a poluigdo das fontes de dgua e da atmosfera, que sdo causadas

pela presenca de substancias toxicas como os metais pesados presentes nos mesmos.

CONCLUSAO

De acordo com o levantamento de dados, a utilizacdo de maneira inadequada da
adubagdo, gera o acumulo de residuos (metais pesados), que sdo prejudiciais ao solo e

consequentemente as plantas e aqueles que delas utilizam.
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