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RESUMO

O termo “metais-tragco” tem sido utilizado para
definir elementos quimicos que em baixas
concentracfes no ambiente podem vir a constituir
uma fonte potencial para a poluicdo ambiental. Os
metais-traco podem ser encontrados no solo das
seguintes formas: na solugdo do solo; adsorvidos
eletrostaticamente aos sitios de troca; incorporados
a superficie da fase inorganica, como oxidos de Al,
Fe e de Mn; participando de reacdes de precipitacdo
e dissolucdo; e ligados a compostos orgénicos.
Dentro deste contexto, conclui-se que a dinamica de
metais-traco no solo é influenciada diretamente pelo
uso e ocupagdo do solo, pelo manejo do solo
adotado em sistemas agricolas e por fatores
inerentes ao elemento quimico, ao meio ambiente e
as interacfes entre os elementos e solo.

Palavras-chave: Elementos-traco, contaminagéo
ambiental, toxicidade.

ABSTRACT

The term “trace metal” has been used to define
chemical elements which in low concentrations on
the environment may construct a potential source for
the environmental pollution. The trace metal can be
found in the soil on the following forms: on soll
solution; electrostatistically adsorbed to the change
sites; incorporated to the surface of the inorganic
phase, as Al oxides, Fe and Mn; participating on
precipitation and dissolution reactions; and
connected to organic compounds. In this context, it
is concluded that the dynamic of soil trace metal is
directly influenced by the use and occupation of the
soil, by the soil managements adopted in agricultural
systems and by inherent factors to the chemical
element, to the environment and to the interactions
among the elements and the soil.

Key words: Trace elements, environmental
contamination, toxicity.

INTRODUCAO

O termo “metais-traco” tem sido utilizado
dentro da literatura na denominacéo de elementos
com densidade superior a 5 mg cm® e numero
atdmico maior que 20. Esses elementos podem vir a
constituir uma fonte potencial para a poluicdo
ambiental, pelo fato dos metais-trago serem
encontrados no ambiente em baixas concentracdes,
sendo denominados de “elementos potencialmente
téxicos”, devidos as propriedades prejudiciais que
estes apresentam, tais como a bioacumulacdo
(SANTANA, 2010).

Neste sentido, a denominacdo “metais-trago”
adquire, atualmente, uma conotacdo de elementos
téxicos e poluidores. Segundo a Agéncia para o
Registro de Substéncias Téxicas e Doencas
(ATSDR) @, vinculada ao governo americano,
metais-traco como o As, Pb e Hg estdo entre as trés
substancias mais toxicas, necessitando de
prioridade de monitoramento e controle desses
metais (GUILHERME, 1999).

Porém, a definicdo de metais-traco engloba

metais, semi-metais e até mesmo ndo metais, tais
como Se, sendo que alguns sao biologicamente
essenciais, tais como Co, Mn, Zn, Cu, B e Se, que
podem ser toxicos, quando a concentracdo destes
elementos for superior aos niveis de toleréncia dos
seres vivos. Mas, outros fatores devem ser
contextualizados para definir a real toxicidade
desses elementos, tais como: concentracao, tipo de
organismos expostos, capacidade de assimilacido
dos metais, vias de exposicdo, entre outros
(PEIJNENBURG & JAGER, 2003).
A maioria dos elementos-traco exerce um
significante papel biolégico na construgdo de
estruturas organicas e geréncia os fluxos de
nutrientes e de energia nos organismos (ANDRADE,
2003). No entanto, quando suas concentra¢des sao
elevadas, causam danos ao ambiente. Ao entrarem
na cadeia alimentar e serem absorvidos pelo
homem sédo responsaveis por diversas doencas,
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entre as quais se destacam mal de Minamata,
doenca de Wilson, cancer de diversas formas, entre
outras.

O solo possui uma grande capacidade de
retencdo de metais-trago, que em funcdo de suas
caracteristicas, podem ser facilmente lixiviados,
penetrando na cadeia alimentar dos organismos
vivos ou colocando em risco a qualidade das aguas
em aquiferos (CASARTELLI & MIEKELEY, 2003).
Dessa forma, a preocupagdo com a rapida
degradacdo dos solos agricolas no mundo,
especialmente nas regides tropicais e subtropicais,
onde as elevadas temperaturas e indices de
umidade propiciam o processo de intemperismo do
solo, despertou grande interesse pela qualidade do
solo e pela sustentabilidade da exploracéo agricola.

Surgiram assim, varios conceitos de qualidade
do solo, entre os quais esta o0 de DORAN & PARKIN
(1994), que define a qualidade do solo como sendo
a sua capacidade em manter a produtividade
bioldgica, a qualidade ambiental e a vida vegetal e
animal de forma saudavel na face da terra. A
qualidade do solo é influenciada por diversos
fatores, entre os quais, destaca-se o teor de metais-
traco no solo, que é varidvel de um solo para outro,
devido as condi¢des edafoclimaticas da regido e ao
sistema de producéo.

Portanto, esta revisdo bibliografica pretende abordar
0s principais aspectos da dinamica de metais-traco
no solo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O meio ambiente vem sendo colocado como
questdo internacional prioritaria. Por isso, a
Organizacdo das Nacdes Unidas recomenda aos
paises a realizacdo de acgbes destinadas a alertar
sobre a necessidade de conservagdo dos recursos
naturais e de difus@do de tecnologias que visem a
reduzir a degradacdo do meio ambiente. As
diferentes atividades humanas provocam impactos
ambientais que, em muitos casos, podem colocar
em risco 0 meio ambiente e a prépria qualidade de
vida das pessoas.

Dentro desse contexto de alteragbes que o
homem promove no meio ambiente, surge o
problema ambiental acerca dos metais-tragco. As
vias de exposicdo dos metais-traco ao homem séo
as mais diversas, podendo percorrer caminhos
diferenciados sendo, contudo, os solos, as plantas e
as aguas as principais vias diretas de exposi¢cdo
humana (BURAK et al.,, 2008). A Figura 1 ilustra
alguns desses caminhos, ja indicando as principais
fontes de adi¢&o de metais-traco no meio ambiente.

b
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FIGURA 1. Diferentes vias de exposi¢cdo dos metais-traco ao homem indicando as principais fontes de adi¢cdo no

meio ambiente.

A origem primaria dos metais-traco no solo é o
material de origem, uma vez que a maioria das

rochas contém em sua composi¢do grande numero
de metais. Os processos naturais que contribuem
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para a presenca de elementos-traco em 4gua séo a
solubilizagdo de rochas e lixiviacao a partir do solo.
Os metais toxicos podem, também, se acumular no
solo pelo uso continuo e prolongado de residuos
industriais e urbanos, de agua de irrigacéo poluida e
pela deposicdo atmosférica (COSTA, 2005).

A alteracdo e a desintegracdo dos minerais
das rochas resultam na formagdo de minerais
secundarios e na liberagdo de ions. A agua € o
agente fundamental da intemperizacdo, sendo as
principais reagfes: dissolucdo, hidratacédo, reducéo,
oxidacdo e hidrélise (MCBRIDE, 1994). Para
SPOSITO (2008), sais simples, como NaCl (halita),
dissolvem-se facilmente formando solucdes ibnicas,
podendo dessa forma  ser rapidamente
transportados e reprecipitados em outros locais.
Esse tipo de dissolucdo é chamada de dissolucéo
por dissociacdo, sendo tipica dos sais. Enquanto
gque a hidratacdo se refere a associacdo de
moléculas de &gua ou de grupos OH com os
minerais.

As reacfes de reducdo ocorrem em solos
naturalmente saturados com agua, onde o
suprimento com O, € baixo enquanto que a
demanda biol6gica por ele é alta. Nos solos
alagados, a participacdo de microrganismos e de
compostos organicos na reducdo do Fe e de outros
(Mn e NOy) é fundamental, aumentando a eficiéncia
da reacdo e favorecendo a reducdo em potencial
redox (Eh) mais alto (Eh menos negativo).
Entretanto, as rea¢fes de oxidacdo sédo importantes
na intemperizacdo de minerais que contém Fe?* e
Mn?*, como por exemplo, nos silicatos
ferromagnesianos, que ocorrem em ambientes bem
aerados, onde ha amplo suprimento de oxigénio
(SPOSITO, 2008; MCBRIDE, 1994).

A hidrélise é a reacdo mais importante
produzida pela agua. Consiste na reacdo do H",
oriundo da dissociacao da agua (H,O H* +_QH‘),
com os minerais. Esse rompe as ligacGes entre o O
e o0 Si ou entre 0 O e 0s metais, ou ainda entre 0 O
e o C, no caso dos carbonatos, levando ao colapso
e desintegracdo da estrutura dos minerais
(MCBRIDE, 1994).

Tendo em vista que essas reacdes ocorrem
em diferentes tipos de rochas que originam solos
com composicdo mineraldgica distintas. Dessa
forma, a ampla variedade de tipos de rochas resulta
em uma variabilidade de minerais portadores de
metais-tragco, que ocorrem naturalmente em
proporcdes variaveis e decrescentes na composi¢ao
das rochas igneas, metamoérficas e sedimentares,
respectivamente, que constituem a fonte primaria
destes elementos. Em geral, dentre os estudos de
proveniéncia e balanco de perdas e ganhos dos
elementos quimicos, sdo mais numerosos aqueles
envolvendo as rochas igneas, por serem
consideradas o ponto de partida quanto a ciclagem

dos elementos em ambientes naturais (PHILLIPS et
al., 1998).

Os metais-traco se acumulam em diversas
fases geoquimicas do sedimento por meio de
adsorcao, co-precipitacdo e complexacdo e podem
ser encontrados no solo das seguintes formas: (a)
na solucéo do solo; (b) adsorvidos
eletrostaticamente aos sitios de troca (adsorcédo nao
especifica) em particulas inorgénicas e organicas;
(c) incorporados na superficie e na estrutura da fase
inorganica, como 6xidos de aluminio (Al), ferro (Fe)
e Mn (adsorcédo especifica); (d) participando de
reacdes de precipitagcdo e dissolucéo; (e) ligados a
compostos organicos (ALLOWAY, 1995).

Entre os elementos em questdo, alguns séo
ligados a nutricdo mineral de plantas (Cu, Mn, Zn,
Co, entre outros), que sao também chamados de
micronutrientes. E  importante ressaltar, que
dependendo dos teores e das condi¢bes fisico-
guimicas ambientais, tais elementos podem passar
de micronutrientes a condi¢do de elementos toxicos
aos seres humanos, as plantas e aos animais,
agindo como agentes contaminantes do solo, da
agua e também do ar (LARCHER, 2004).

Em geral, os metais-traco ocorrem nos solos,
em quantidades pouco expressivas, mas apesar
disso desempenham em sistemas naturais funcdes
das mais importantes e influenciam diversas
atividades humanas. Relatos sobre problemas de
salde humana, nutricdo de plantas e animais,
associados aos metais-traco, tém sido frequentes
na literatura vide BRANTLEY & LIERMANN (2002).

COMPORTAMENTO QUIMICO DE METAIS-
TRACO NO SOLO

O entendimento da mobilidade dos metais-
traco e de sua disponibilidade aos organismos
passa nhecessariamente pelo entendimento do seu
comportamento  quimico no sistema  solo.
Constituintes mineraldgicos, organicos e biolégicos
interagem de tal maneira resultando em diversas
formas de distribuicdo dos metais-traco na fase
liquida e na fase sdlida do solo.

O solo tem, entdo, um papel depurador de
metais-traco, imobilizando grande parte desses
metais, a depender das propriedades propriedade
quimicas do solo e natureza dos metais. Dessa
forma, solos desenvolvidos em ambientes tropicais
apresentam uma vantagem na imobilizacdo dos
metais-traco  por serem  predominantemente
constituidos de 6xidos, além de serem &cidos e ndo
apresentarem em sua constituicdo silicatos do tipo
2:1, que seriam fatores de retencdo muito fortes
para metais (FONTES & WEED, 1996).

Em solos tropicais, onde predomina
mineralogia oxidica (principalmente Fe, Al e Mn) e
caulinitica na fracéo argila, ha grande potencial na
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adsorcdo de ions metdlicos. Outro aspecto
importante na mobilidade dos metais-traco é o grau
de cristalinidade dos Oxidos, pois Oxidos menos
cristalizados tém maior potencial de adsorcdo dos
metais. No que se refere a este topico, ALLEONI et
al. (2005) encontraram altas correlagdes positivas
para o0 Cu e Cd com os o6xidos de Fe e Al em
horizontes B de Latossolos, indicando assim a baixa
mobilidade dos metais nestes solos.

Ao contrario do comportamento dos metais-
traco em solos de regifes de clima temperado, onde
as argilas silicatadas do tipo 2:1 associadas ao
elevado valor do pH dos solos pouco
intemperizados, possuem grande capacidade de
retencdo desses metais (MCBRIDE, 1994).

Nesse contexto, a adsor¢cdo dos metais pode
ocorrer por meio da formacdo de ligacdes
covalentes ou eletrostaticas com os grupos OH
e/ou O  nas superficies desses coldides. Nos
argilominerais expansivos e nos 6xidos e hidréxidos
de Fe, Al e Mn, os metais podem também ficar
retidos nos sitios negativos presentes nas estruturas
cristalinas  (espacos  octaédricos) formando
complexos de esfera interna (SPOSITO, 2008).

Os oOxidos e hidréxidos de Al, Fe e Mn sédo
minerais que ocorrem como fases discretas ou
associados a outros minerais na forma de
revestimentos, além de possuirem uma elevada
superficie especifica, microporos e diferentes sitios
de adsorcdo, o que lhes confere uma significativa
acdo na mobilidade, distribuicdo e atenuagdo dos
metais-traco (AXE & TRIVEDI, 2002). Além desses
oxidos, a matéria organica também participa
ativamente na imobilizagdo dos metais-traco pela
presenca, principalmente, dos grupamentos
carboxilicos e fendlicos. Esses grupamentos se
distribuem de forma diferenciada nos compostos
humificados do solo, representados por &cidos
falvicos e &cidos himicos (STEVENSON, 1994).

De acordo com STEVENSON (1994) a matéria
organica apresenta grande afinidade por metais-
traco presentes no solo, em funcdo de sua
configuracdo e profusdo de grupos fendlicos e
carboxilicos. Sendo esse comportamento capaz de
gerar sitios de adsorcao, atuando via ligacdo idnica
(troca de elétrons) e/ou como agente quelante na
solugéo do solo. A quelacéo poderd manter o metal
em solucdo, favorecer o transporte ou torna-lo
indisponivel pela precipitacdo e envelhecimento do
complexo formado.

A matéria organica em condi¢cdes naturais
consiste em uma complexa mistura de substancias
de baixo peso molecular e macromoléculas que
contém diferentes grupos funcionais. Os compostos
ligados ao oxigénio, como carboxilas (RCOOH) e
fenois (ROH) sdo os mais abundantes, mas ocorrem
outros grupos ligados aos tiéis (RSH) e aminas

(RNHZ), que podem ser largamente complexados

aos metais (SMITH et al., 2002).

De acordo com KYZIOL et al. (2006), o
comportamento da matéria organica do solo em
relagdo aos metais-traco depende de caracteristicas
de tamanho molecular, massa molar, estrutura e
caracteristicas de solubilidade, das condi¢des de
pH, podendo solubilizar ou imobilizar metais-traco e
sua eficiéncia depende principalmente de sua forma
coloidal. A ntureza do coléide, os grupos funcionais
em suas superficies determinam uma maior ou
menor adsor¢do do metal. Na matéria organica do
solo, estes grupos séo, principalmente, unidades
funcionais carboxilicas e fendlicas que, geralmente,
formam estruturas negativamente carregadas.

De acordo com DUMAT et al. (2006), a
presenca de grupamentos funcionais da matéria
organica do solo pode complexar metais-traco
presentes na solugdo do solo, e desta forma
diminuir a toxicidade de poluentes. Assim, o C
organico dissolvido interage com 0s metais via
compostos de baixo peso molecular (polifendis,
acidos alifaticos, aminoacidos, acidos citrico, oxalico
e malico) e também os de alto peso molecular
(acidos falvicos e hdmicos), sendo alguns mais
efetivos que outros na adsorc¢éo.

Com relacdo a adsor¢do ou complexacdo de
metais por substancias himicas dois aspectos
merecem destaque: i) interacdo metal-ligante ocorre
principalmente por meio de rea¢fes de sor¢ao entre
0 metal e os acidos orgénicos com baixo peso
molecular, como resultado de uma intima
associacdo, ao nivel molecular, entre o metal e um
ou mais grupos funcionais das substancias himicas
ou ligante (JEONG et al.,, 2007); ii) constante de
estabilidade dos complexos formados, que relaciona
as substancias organicas com os metais, permitindo
o entendimento da afinidade entre ambos e uma
percepcao sobre o destino do metal no ambiente.

A distribuicdo das diferentes formas de metais-
traco depende das propriedades quimicas dos
metais e das caracteristicas do solo, tais como: pH,
potencial redox, textura, CTC, competicdo entre
metais, temperatura do solo e atividade microbiana
(ALLOWAY, 1995). Entre essas propriedades, o pH
estd entre as que mais afetam a distribuicdo
guimica, mobilidade e disponibilidade de metais-
traco no solo, pois 0 aumento de pH resulta no
aumento da CTC pela desprotonagdo dos
grupamentos acidos da matéria organica e da
superficie dos oxidos, na formacéo de hidroxidos,
carbonatos e fosfatos insollveis com os metais-
traco e na complexa¢do mais efetiva pela matéria
organica (KABATA-PENDIAS & ADRIANO, 1995).

A variacdo das condicbes de oxidacdo e
reducdo, de ocorréncia em regibes mais restritas,
também interfere na distribuicdo de metais-traco no
solo. As, Se e Cr sdo elementos que mudam seu
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estado de oxidacdo com a mudanca do potencial
redox do solo, afetando sua especia¢éo, mobilidade,
solubilidade e toxicidade. O Pb, Cu, Zn e Ni, apesar
de ndo mudarem seu estado de oxidagdo, podem
sofrer indiretamente com a mudanca do potencial
redox do solo pela forte associagdo com 6xidos de
Fe e Mn, que sdo susceptiveis a mudanca de seu
estado de oxidacdo. Em ambiente de reducdo, os
Ooxidos de Fe e Mn se tornam mais sollveis,
liberando os metais a eles adsorvidos (KABATA-
PENDIAS & ADRIANO, 1995).

De acordo com ALLOWAY (1995), o estado de
oxidacgdo e reducéo (potencial redox) varia bastante
no solo, sendo influenciado naturalmente pelo teor
de C, N, O, S, Mn e Fe, podendo ser afetados
também por metais-traco como As, Ag, Cu, Cr, Hg e
Pb. Os processos de oxi-reducdo podem influenciar
diretamente na especiagdo quimica dos metais-
traco no solo, por meio da mudanca de estado de
oxidagdo do metal ou, indiretamente, através da
alteracdo no estado de oxidacdo de um elemento
constituinte de um ligante organico ou inorganico e
gue forma uma liga¢do quimica com o metal.

TACK et.al. (2006) ressaltam que os eventos
de umedecimento e secagem alteram os estados de
hidratacdo, oxidagéo e cristalinidade dos 6xidos de
Fe e Mn do solo, podendo adsorver mais fortemente
ou liberar o0s metais-traco. De acordo com
ALLOWAY (1995), a especiagdo dos ions metélicos
diz respeito a suas formas fisico-quimicas e
associagdo com 0s constituintes do solo, quando
afetados pelas condicbes ambientais, podera ter
efeito na sua mobilidade e toxicidade.

De acordo com BANKS et al. (2006), as
reacoes de oxidacdo e reducdo sao importantes
fatores que influenciam no transporte e toxicidade
dos ions metalicos em solos alagados. As reacdes
redox sdo governadas por fatores como aeracao,
conteldo de umidade, umedecimento e secagem,
“status” dos Oxidos de Fe e Mn, atvidade
microbiana, matéria organica, pH e disponibilidade
de doadores e receptores de elétrons.

De acordo com ALLOWAY (1995), as reacdes
de reducdo que ocorrem no solo séo
frequentemente catalisadas por microrganismos em
determinadas condi¢bes de pH (3-10) e Eh (+ 12,7 a
- 6,0), nestas condi¢cdes ocorre escassez do
oxigénio, com predominancia de uma microbiota
anoxica. O mesmo autor ainda relata que em
condicdes redutoras a ferridrita co-precipita com
outros ions, incluindo o Cu, Mn, Mo, Ni, V e Zn;
outro aspecto importante é o papel anfotero dos
ions metalicos (anions e cations).

Segundo HE et al. (2005), sob condi¢bes de
reducdo, os Oxidos de Fe e Mn sdo dissolvidos,
passando da forma de Fe** para Fe®* e Mn*" para
Mn®*, e sulfetos sdo formados com enxofre
disponivel.

Os solos tiomorficos ou solos acidos sulfatados

por serem saturados possuem potencial de risco de
inundacdes ou alagamentos frequentes, sendo
inviavel o cultivo de espécies vegetais que nao
suportam condi¢bes anaerdbicas. A condicdo de
tiomorfismo pode ser identificada por meio de varios
fatores, tais como: concentracdo de sulfato sollvel,
presenca de materiais sulfidricos e presenca de
jarosita (OLIVEIRA et al., 2002).
A adsorcdo de metais-traco em Oxidos na forma de
complexos de esfera interna tem sido considerada o
principal fator responséavel pela retengcdo de metais-
traco em solos, sobretudo nos oxidicos (MCBRIDE,
1994). Para ALLAWOY (1995), esse tipo de
adsorcdo esta diretamente relacionada a
capacidade de hidrélise do metal em estado
catibnico, e a adsor¢cdo maxima ocorre em valor de
pH no qual a espécie hidrolisada MOH" © tem maior
participacéo.

FATORES QUE INFLUENCIAM AS RELACOES
DE METAIS-TRACO NO SOLO

O comportamento de metais-traco depende do
tipo de solo, ou seja, dos teores de oxidos de Fe, Al
e Mn, das interacdes entre fatores tais como pH,
teor de matéria organica, textura e composicao das
argilas, potencial redox, competicdo entre metais
pelos sitios de adsorcao, reacdes de complexacao,
temperatura e atividade microbiana (BERTONCINI
& MATTIAZZO, 1999).

O solo apresenta uma grande capacidade de
inativar materiais potencialmente prejudiciais ao
meio ambiente. Alguns solos possuem uma grande
capacidade de retencdo de metais-traco, mas se
essa capacidade for ultrapassada, o0s metais
presentes no meio tanto podem ser lixiviados,
colocando em risco a qualidade das aguas
subterrédneas e superficiais, como entrar na cadeia
alimentar dos organismos vivos. Da mesma forma,
uma vez aplicados ao solo, os metais podem sofrer
transformages quimicas, que podem resultar na
biodisponibilizacdo de formas anteriormente nao
disponiveis (COSTA, 2005).

Na pratica sdo muitos os fatores que
influenciam a dindmica de metais-traco no solo. A
seqguir, apresenta-se uma breve abordagem sobre
os principais fatores que influenciam a referida
dindmica de metais-traco.
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FIGURA 2. Dinamica de metais-traco do solo. Adaptado de ANTA (1996), apud GARCIA & DORRONSORO

(2010).
DISTRIBUICAO DE METAIS-TRAGCO NO SOLO

Os metais-traco estdo presentes naturalmente
em solos e em sistemas aquaticos superficiais e
subsuperficiais, mesmo que ndo haja agdo antropica
no ambiente. O aumento em sua concentracdo pode
ocorrer tanto em razdo de processos como O
intemperismo e lixiviagao do solo que séo processos
naturais que geram o aparecimento de metais-traco
na agua e no solo, como também por atividades
antropogénicas como rejeitos industriais, efluentes
domésticos, insumos agricolas, descarte de
produtos comerciais, queima de combustiveis
fosseis e descarte de lodo de esgoto sdo atividades
antropicas associadas a contaminagdo do meio
ambiente por tais metais (ALLEONI et al., 2005).

Em ecossistemas aquaticos as mais
importantes fontes incluem os efluentes domeésticos,
a queima de carvao para geragcdo de energia, a
fundicdo de metais ndo-ferrosos, a fabricacdo de
ferro e aco, o descarte de lodo de esgoto e a
deposicdo atmosférica. As mais importantes fontes
antropogénicas de metais-traco para 0s solos
incluem fertilizantes comerciais, corretivos da
acidez, agroquimicos em geral, biossélidos,
condicionadores do solo, agua de irrigacao,
deposicdes atmosféricas, emissdes industriais e
urbanas (GUILHERME, 1999).

Neste sentido, os metais-traco normalmente
ocorrem em maiores propor¢des nos horizontes
superficiais do solo, reduzindo os teores com o
aumento da profundidade. Apesar de ser este
padréo de distribuicdo muito comum, esta longe de
ser o Unico, pois muitos fatores o influenciam.

Além de todos os fatores jA mencionados,
outro aspecto importante a ser considerado diz
respeito & origem dos metais-trago: se litogénicos
ou antropogénicos. Os metais litogénicos sdo mais
estreitamente relacionados com a rocha matriz e,
quando presentes no solo, permanecem ligados aos
componentes originais, enguanto aqueles
provenientes de fontes antropogénicas se associam
aos componentes menos estaveis e se ligam ao
solo mais fracamente (ALLOWAY, 1995).

METAIS-TRACO EM SOLOS DE DIFERENTES
ECOSSISTEMAS

Em solos agricolas, a aplicagdo de dejetos
liguidos de suinos pode ser uma eficiente forma de
ciclagem de nutrientes e uma das melhores
alternativas para seu descarte minimizando seu
potencial poluente. Mas, as diferencas entre a sua
composicdo e as necessidades das plantas,
especialmente de metais-traco, dificulta seu uso
mais racional.

Dentro desse contexto a composicdo dos
dejetos é reflexo do tipo de alimentagdo oferecida
aos animais, a qual normalmente contém
quantidades maiores do que o requerimento dos
animais. Esse fato, associado as aplicacdes
sistematicas de dejetos liquidos de suinos nos solos
pode acarretar em acumulos, tornando-se fonte de
poluicdo n&do pontual no ambiente (MATTIAS, 2006).

As relacdes entre teores presentes nas racdes
e teores assimilados pelos suinos foram estudados
por KORNEGAY & HARPER (1997), os quais
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observaram que para os animais submetidos a
ragbes comumente comercializadas os teores
assimilados dos nutrientes absorvidos s&o: 30 a 55
% do N, 30 a 50 % do Ca, 20a 50 % do P, 5a20 %
do K, 10 a 25 % do Na, 15 a 30 % do Mg, 5 a 30 %
doCu,5a30% dozZn,5a10% doMne5a 30 %
do Fe. Assim, a taxa excretada dos nutrientes sdo
de 45a60 % doN,50a80%doCaeP,e70a95
% do K, Na, Mg, Mn, Zn, Cu, e Fe. Neste sentido,
espera-se, ao longo dos anos, o acimulo excessivo
desses elementos no solo.

As adubacdes continuas com dejetos poderdo
ocasionar desequilibrios quimicos, fisicos e
biolégicos no solo, cuja gravidade dependera da
composicdo desses residuos, da quantidade
aplicada, da capacidade de extracdo das plantas, do
tipo de solo e do tempo de utilizacdo dos dejetos. A
adicdo as racGes suinas de micronutrientes em
doses excessivas para garantir a sua absorcao
pode levar ao acimulo dos mesmos no solo, ainda
gue estes sejam encontrados naturalmente no solo.

Neste sentido, MATTIAS (2006) realizou um
estudo sobre metais-traco em solos sob aplicagao
de dejetos liquidos de suinos em duas Microbacias
Hidrogréaficas de Santa Catarina, com o objetivo de
identificar as possiveis fontes de contaminacédo dos
solos com metais-traco, estimar a capacidade dos
solos em receber aplicacdo de dejetos liquidos de
suinos e ainda verificar se os solos que recebem
aplicacbes desses dejetos que possuem altos
teores de metais-trago podem em um pequeno
espaco de tempo apresentar problemas de
contaminagdo ambiental.

No decorrer da pesquisa, verificou-se que é
realizada uma superdosagem de metais-traco, entre
0s quais se destacam: Cu, Zn, Mn, Ni e Pb, aos
suinos por meio das ragdes que por sua vez, sao
transferidas aos dejetos, aliada as grandes
guantidades aplicadas que eleva os teores destes
metais nos solos. Além disso, o0 mesmo autor
constatou que os atributos dos solos (pH, argila,
MOS, CTC, entre outros), responsaveis pela
retencdo dos metais-traco ndo sao favoraveis ao
recebimento sistematico dos dejetos liquidos de
suinos e as quantidades aplicadas anualmente nao
refletem os teores dos solos e que os solos da area
de estudo nao atingiram a sua capacidade maxima
de retencao para os elementos de maior adicdo aos
solos, mesmo que sendo estas baixas.

CONSIDERACOES FINAIS

A dindmica de metais-traco no solo é
influenciada diretamente pelo intemperismo do
material de origem do solo, pelo uso, ocupacéo e
manejo do solo realizado em diferentes
agroecossistemas e também pelos fatores inerentes

ao elemento quimico, meio ambiente e interacdes
entre os elementos e solo.

O comportamento de metais-traco no solo
natural ou antrépica deve ser pesquisado em
regibes distintas para predizer o potencial de
contaminacdo ambiental desses metais no meio
ambiente a fim de minimizar os efeitos toxicos
desses metais para 0s seres Vivos.
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