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RESUMO

ste trabalho teve por objetivos determinar a influéncia de diferentes

métodos de preparo do solo sobre as perdas por erosédo de metais
pesados.na microbacia de Caetés, municipio de Paty do Alferes-RJ. A
avaliagédo foi realizada durante os meses de dezembro de 1996 a marco de
1997, no ciclo de cultivo do pepino (Cucumis sativus L.). Foram utilizadas
parcelas do tipo Wischmeier, de tamanho de 22,0 x 4,0 m. Os tratamentos
utilizados foram os seguintes: (i) aragdo com trator morro abaixo e queimado
(MAQ); (ii) aragdo com trator morro abaixo ndo queimado com restos de
vegetacao natural entre as linhas (MANQ); (iii) aracdo com tracdo animal em
nivel, faixas de capim colonido a cada 7,0 m (AA) e (iv) cultivo minimo, com
preparo de covas em nivel (CM). As perdas mais elevadas de metais pesados
por erosdo foram verificadas no tratamento MAQ, tipico da regido. Os
resultados obtidos neste trabalho permitem concluir que o uso intensivo de
agroquimicos associados as elevadas perdas de solo por erosdo podem
determinar sérios riscos de contaminagdo da agua do cérrego da microbacia

Palavras-chaves: contaminagéo do solo, metais pesados, eroséo, sistema
de preparo do solo, eroséo.

ABSTRACT

LOSSES BY EROSI ON OF HEAVY METALS
AS | NFLUENCED FOR THE SOIL TILLAGE

The objectives of this study were to determine the influence of different soil
tillage methods on the loss of heavy metals by erosion in Paty do Alferes County,
State of Rio de Janeiro. The experiment was conducted from December of
1996 to March of 1997, and cucumber (Cucumis sativus L.) was the cultivated
crop. Four Wichmeier plots were installed, with an area of 22 x 4 m. The
treatments utilized were the following: (i) tillage with machinery and operation
down hill and burning of the grassland (MAQ); (ii) tillage with machinery and
operation down and without burning of grassland between lines of crop (MANQ);
(iii) tillage with animal traction and following the natural contour of the hill, strip
cropping grass each 7 m (AA); and minimum tillage, (CM). The highest losses
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of heavy metals by erosion were in the MAQ treatment.. The results obtained in
this work allow to end that the intensive use of agrochemicals associated the high
soil losses by erosion can determine serious risks of contamination of the water from

the main stream in Caetés..

Key words: contamination of soils, heavy metals, sediments, water, soil tillage

methods, erosion.

I NTRODUGAO

Os agroquimicos ndo sdo suficientemente
purificados durante o processo de manufatura,
por razGes econbmicas, eles geralmente
contém diversas impurezas, entre elas os
metais pesados (AMARAL SOBRINHO et
al.,1992). Esses metais, freqlientemente,
fazem parte dos componentes ativos dos
pesticidas (FRANK et al., 1976), e portanto,
segundo varios autores adi¢cdo desses
elementos nos solos agricolas €
freqlientemente causada pelo uso repetido e
excessivo de fertilizantes, pesticidas metalicos,
e residuos organicos (KABATA-PENDIAS &
PENDIAS, 1984; TILLER, 1989; ALLOWAY,
1990; BLUME & BRUMMER, 1991; GIMENO-
GARCIA etal., 1996).

Segundo VAN PUT et al. (1994), os metais
pesados presentes no material de solo perdido
por erosdo, quando atingirem o ambiente
aquatico dos rios, poderao ser liberados com
mudangcas de condi¢8es fisico-quimicas do
meio como: pH, potencial de oxirreducgéo e forca
ibnica, podendo, dessa forma, contaminar os
corpos d'agua.

O municipio de Paty do Alferes, localizado na
regido serrana do Estado do Rio de Janeiro,
tem, exclusivamente, a agricultura como
atividade econdmica. L& sdo produzidos cerca
de 40% de todo o tomate do Estado do Rio de
Janeiro e um grande percentual de outras
olericolas, tais como: repolho, pepino, vagem,
piment&o, etc. Na Ultima década, apesar dos
altos investimentos, a produgéo agricola vem
decrescendo devido a problemas como:
desmatamento ocorrido no decorrer dos anos;
utilizacdo de praticas ndo adequadas as
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condi¢des edafo-climaticas; realizagéo de 90%
das atividades agricolas em encostas com
declividade média de 45%, e com preparo do
solo feito morro abaixo, sem utilizagdo de
praticas conservacionistas, e o uso abusivo e
indiscriminado de pesticidas (inseticidas,
fungicidas, herbicidas e outros) que,
possivelmente, concorreu para o desequilibrio
do ecossistema, aumentando assim a
incidéncia de pragas e doengas (GRAVENA
etal., 1998).

RAMALHO (1996), avaliando a influéncia da
topografia e do uso agricola sobre o acimulo
de metais pesados na microbacia de Caetés,
municipio de Paty do Alferes, verificou nas
areas que vém sendo exploradas com
olericultura, a cerca de 15 anos, que a
declividade teve um efeito marcante na
acumulagdo desses metais, i.e, observou as
menores concentragdes desses elementos nas
topossequéncias de pendente curta e maior
declividade. Esse pesquisador levantou a
hipétese de que a erodibilidade das areas de
maior declividade tinha uma grande influéncia
na menor acumulacéo, em funcéo das maiores
perdas desses metais por erosao.

Adogao de préaticas de preparo do solo pouco
recomendaveis para areas susceptiveis a
erosdo associada a aplicacao de elevada
quantidade de agroquimicos podem resultar em
fortes impactos ao ambiente. A perda de solo
por eroséo podera, dessa forma, contribuir para
a contaminagao dos corpos d’agua os quais,
sdo utilizados na microbacia como fonte de
agua para os animais e irrigacéo. Sistemas de
preparo do solo que reduzam as perdas por
erosédo deverao também diminuir os riscos de
contaminacao dos corpos d’agua com metais

209



Floresta e Ambiente

pesados.

Diante do diagndstico desses problemas esse
trabalho teve o seguinte objetivo:

- avaliar a influéncia do tipo de preparo do solo
na quantidade de metais pesados perdidos
por eroséo .

MATERI AL E METODOS

O experimento foi conduzido em parcelas do
tipo Wischmeier, instaladas numa area da
microbacia de Caetés em 1996, no municipio
de Paty do Alferes-RJ, para avaliar perdas de
solo causadas pelas chuvas. A cultura utilizada,
época de plantio e colheita, perdas de solo por
parcela, e os insumos agricolas utilizados e as
guantidades aplicadas estéo apresentados na
tabela 1. As parcelas foram localizadas em uma
area apresentando solo Podzélico Vermelho-
amarelo latossolico, textura argila arenosa/
argilosa, tipica da regido, com declividade em
torno de 60%.

Em cada parcela foi utilizado diferente sistema
de preparo do solo, tais como:

(i) MAQ: arac@o com trator morro abaixo e
restos vegetais queimados (preparo tipico
daregiéo);

(i) MANQ: aragao com trator morro abaixo e
restos vegetais ndo queimados;

(iiiy AA: aragdo com tracdo animal em nivel,
faixas de capim colonidoacada7 m, e

(iv) CM: cultivo minimo com preparagéo de
covas emnivel.

O experimento utilizado apresenta
delineamento experimental de blocos ao acaso
com trés repeticdes totalizando 12 unidades
experimentais. Nesse trabalho os tratamentos
serdo designados utilizando as siglas
correspondentes para identificar cada um
deles.
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Coletaram-se, em todos os tratamentos, antes
do plantio e depois da colheita, 20 amostras
simples para formar uma amostra composta
de terra da camada aravel (0 - 20 cm).

O material de solo perdido por erosdo era
armazenado em dois tanques coletores,
conectados em série, e instalados ao final de
cada parcela. Apos cada chuva a suspensao
de solo armazenada era homogeneizada, o
volume anotado, e uma aliquota de volume
conhecido era coletada, seca em estufa com
circulagdo de ar forcada a 60°C, e o material
de solo pesado e a quantidade perdida por
erosdo calculada. Ao final do ciclo do pepino
as amostras, de cada parcela, coletadas apés
cada chuva, eram misturadas em quantidades
proporcionais as perdas totais calculadas no
periodo, obtendo-se uma amostra composta de
material perdido por eroséo por parcela. Apos
a secagem, as amostras coletadas de solo e
as perdidas por erosao foram destorroadas,
homogeneizadas e passadas através de uma
peneirade 2 mm, sendo em seguida trituradas
em almofariz de agata e guardadas em sacos
plasticos para analise.

Nas amostras de solos e material de solo
perdido por eroséo, dos quatro tratamentos, e
nos sedimentos coletados no cérrego da
microbacia; determinaram-se o contetdo total
de metais pesados, através de digestao nitro-
perclérica, utilizando bloco de digestédo e
mistura de HNO, + HCIO, (TEDESCO et al.,
1997). Nos fertilizantes, adubos orgénicos,
herbicidas, e fungicidas utilizados no
experimento determinaram-se os teores totais
adotando-se 0 mesmo procedimento.

A quantidade de metais pesados adicionados
foi calculada com base nas concentrag6es dos
metais pesados nos insumos utilizados e nas
quantidades aplicadas em cada ciclo
(Tabelasle 2)

A andlise granulométrica nas amostras de
solos coletadas antes do plantio e no material
de solo perdido por eroséo foi realizada
utilizando o método da pipeta (EMBRAPA,
1997).
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Tabela 1: Cultura utilizada, época de plantio e colheita, perdas de solo por tratamento, e 0s insumos
agricolas utilizados e as quantidades aplicadas, desde o inicio do experimento.

Cultura Per odode insumos agr colas Quantidade Preparodo  Perdade solo
cultivo utilizados aplicada solo tha®
kg ha*
Pepino Dez96  esterco de curral 40000 MAQ 64,00
Cucumis sativus L.)  Mar 97  torta de mamona 2000 MANQ 44,70
termof. Yoorin 800 AA 15,01
KCl + (NH4)2$O4(1;1) 140 CM 8,38

Tabela 2. Concentragéo de metais pesados nos agroquimicos utilizados e quantidade total aplicada

no experimento.
Produto Pb Cd Ni Mn Zn
mg kg™
KCI+(NH4)2S04 (1:1) 11,0 77,0 8,2 472,0 130,2
Termof. Yoorin 67,2 4,6 3365,1 2504,8 335,6
Tortade mamona 122,4 7,7 217,3 180,6 47,8
Esterco de curral 144.,6 7,4 218,0 98,4 47,8
g ha™
Total aplicado no ciclo do pepino 5839 335 11848 6367 2294

As concentragdes de metais pesados nos
extratos da digestéo de: solos e agroquimicos
e na agua, foram determinados por
espectrofotometria de absorg¢do atémica,
empregando-se chama de ar-acetileno e um
equipamento VARIAN - AA600, sem corregao
do background.

As andlises estatisticas foram realizadas com
o0 auxilio do Programa Estatistico SAEG 5.0.
O procedimento adotado para comparacéo de
médias foi o teste Tukey, ao nivel de 5%.

RESULTADOS E DI S-
CUSSAO

A concentragéo total de Zn, Cd, Pb, Mn e Ni
nas amostras de solo coletadas antes do plantio
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e depois da colheita sob os quatro sistemas de
preparo é apresentada na tabela 3. Verifica-se
que as concentragdes mais elevadas desses
elementos, antes do plantio, foram encontradas
no tratamento CM.

Quando se compara a concentragéo antes do
plantio com depois da colheita, observa-se no
tratamento MAQ, tipico da regido, redugdo
significativa nos teores de Cd, Pb, Mn e Ni.
Essa reducao poderia ter ocorrido em funcédo
de perdas por lixiviagdo e/ou por eroséo e
remocao pela cultura do pepino. Devido os
metais pesados formarem complexos muito
estaveis (complexos de esfera interna) com
grupos funcionais hidroxilas existentes na
superficie de éxidos, oxihidroxidos, hidréxidos
de Fe e Mn e caulinita (SPOSITO,1989),
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geralmente, nos solos intemperizados,
apresentam baixa mobilidade, acumulando-se
na camada superficial do solo (AMARAL
SOBRINHO et al., 1998). Nesse sentido, como
resultado da elevada perda de solo por eroséo
ocorrida no sistema de preparo MAQ, no ciclo
do pepino (Tabelal), poderia levar ao
empobrecimento de metais pesados
acumulados na camada superficial (0-20 cm).
Esses resultados corroboram com os obtidos
por RAMALHO (1996), em areas com mais de
15 anos de olericultura na microbacia de
Caetés, onde observou na topossequéncia de
menor declividade teores mais elevados desses
metais quando comparados com a de maior
declividade, justificando esses resultados pela
maior erodibilidade das areas mais declivosas.

Nos sistemas de preparo MANQ e AA (exceto
para Cd) houve acumulagdo de metais
pesados, i.&, os teores foram mais elevados
apos a colheita, demonstrando, possivelmente,
gue a quantidade removida do solo pela
absorcdo e perdida por lixiviagdo, e
principalmente por eroséo (Tabela 1), foi inferior
a aplicada através dos agroquimicos (Tabela
2). Observa-se que os teores de Zn, Mn e Pb
mais elevados no solo, ocorreram em fungéo
da maior quantidade aplicada através dos
agroquimicos ricos nesses metais (Tabela 2).
No sistema de preparo CM néo houve alteracdo
significativa entre as concentragcfes avaliadas
antes e depois da colheita, demonstrando uma
condicao de equilibrio entre os ganhos e perdas
desses metais.

A tabela 4 apresenta a concentracao de Zn,
Cd, Pb, Mn e Ni total no material de solo perdido
por erosdo coletados em cada sistema de
preparo durante o ciclo do pepino. Verifica-se,
de maneira geral, que a concentracéo total
desses metais no material perdido por erosdo
foi inferior a encontrada antes do plantio e
depois da colheita (Tabela 3). No tratamento
MAQ observa-se, para todos os elementos,
concentracfes totais maiores quando
comparadas com os outros tratamentos, e 0s
metais que apresentaram uma maior
concentragdo no material de solo perdido por
erosdo sdo 0os mesmos que tinham uma
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elevada concentragéo no solo antes do plantio.
Esses resultados vém ratificar a hipotese
estabelecida anteriormente, onde a perda de
Cd, Ni, Pb, e Mn por eroséo, contribuiu para
reducéo da concentracéo desses elementos no
solo depois da colheita do pepino.

RAMALHO (1996), analisando amostras de
solo da microbacia de Caetés, Paty do Alferes-
RJ, encontrou em areas onde ha mais de 15
anos se desenvolve uma intensa atividade de
olericultura, concentragdes mais elevadas de
Zn, Mn, Cd e Pb do que em areas onde a
atividade é mais recente.

A composicé&o granulométrica do solo antes do
plantio e no material perdido por eroséo nos
quatro sistemas de preparo é apresentado na
tabela 5.Verifica-se no material perdido por
erosdo reducdo da fracédo argila, com
conseqlente aumento da fragdo areia, quando
comparado com amostras retiradas antes do
plantio. Resultados semelhantes foram
encontrados por MARTINS FILHO & SILVA
(1985), avaliando a composicao granulométrica
do material de solo perdido por eroséo de um
Latossolo Vermelho-amarelo distréfico, em
Ubajara-CE, verificando que as principais
fracdes perdidas por erosdo nesses solos
corresponderam a fracéo silte e areia. Esses
resultados poderiam explicar, em parte, a menor
concentracdo desses metais no material
perdido por eroséo, em fun¢éo da alta afinidade
desses elementos pela fracdo argila
(ALLOWAY, 1990). O tratamento MAQ por
causar um maior revolvimento do solo
(CARVALHO et al., 1997), apresentou um teor
mais elevado da fra¢éo argila comparado com
os outros tratamentos, dessa forma,
contribuindo para a maior perda por erosao
desses metais que interagem fortemente com
a superficie de 6xidos, oxihidroxidos, hidroxidos
e caulinita presentes nessa fragdo do solo.
SABRI et al. (1993), estudando a natureza dos
sedimentos do rio Tigris, no lraque,
encontraram as mais altas concentragées de
Zn, Pb e Ni, quando a argila era 0 componente
dominante, entretanto, quando a areia ou silte
eram o0s principais componentes, a
concentracéo dos metais foi menor.
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No sistema de preparo MAQ, concentracdes
mais elevadas de Zn, Cd, Pb, Mn e Ni no
material de solo perdido por eroséo (Tabela 4)
juntamente, com a maior quantidade de solo
perdida (Tabela 1), determinaram quantidades
elevadas de perdas por erosao desses metais,
como pode ser observado natabela 6. A perda
de Zn, Cd, Pb, Mn, e Ni no tratamento MAQ,
foi cerca de: 14; 8; 11; 8 e 11 vezes superior,
respectivamente ao sistema CM. Os sistemas
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de preparo MANQ e AA também apresentaram
perdas bem menores quando comparadas ao
sistema tipico de preparo do solo da regiao
MAQ. E importante ressaltar que essas
quantidades referem-se apenas ao ciclo do
pepino de aproximadamente 3 meses. Na
regido o periodo de maior precipitacédo
concentra-se de setembro a margo
(MARQUES et al., 1998), logo, as perdas
poderiam ser mais elevadas em um ano

Tabela 3. Concentracédo total (mg kg™) de metais pesados em amostras de solo coletadas antes
do plantio (AP) e depois da colheita (DC) do pepino nos quatro sistemas de preparo.

Média de 3 repetigdes @

Zn Cd Pb Mn Ni
Preparo AP? pc® AP DC DC AP DC AP DC
do solo
MAQ 32,95bB 3942bA 3652A 190bB  32,30aA  2500bB 4802aA 39,02bB 6,11bA  4,550B
MANQ  1558cB 4031bA 156bB  279aA  2350bB  3164aA 2487cB  37.27bA 398cB  7,36aA
AA 388308 41,89bA 215bA  264aA  2803bB  3172aA 3142bB 3815bA 616bB  8208A
cM 46,9507 47,88aA 316aA 248aB  3306aA  28,80bA 47,27aA 4671aA 86laA  946aA

(1) Médias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, e pela mesma letra minascula, na coluna,
para cada elemento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); (2) amostra coletada no solo
antes do plantio; (3) amostra coletada no solo depois da colheita.

Tabela 4. Concentracéo total de metais pesados no material de solo perdido por eroséo, coletado

durante o ciclo do pepino, em funcéo do sistema de preparo do solo. Média de 3 repeti¢des
¢

Preparo do Zn Cd Pb Mn Ni
solo
mg kg
MAQ 47,37a 0,64a 15,34a 25,08a 3,34a
MANQ 21,61c 0,10c 10,400 15,97b 0,07c
AA 36,63b 0,27b 12,78b 20,64a 3,73a
CM 26,50c 0,59 10,98b 24,83a 2,39

(MMédias seguidas da mesma letra mindscula, na coluna, para cada elemento, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (5%).

v.7,n.1,p. 208 - 216, jan./dez. 2000 213



Floresta e Ambiente

Tabela 5. Composigédo granulométrica (g kg*) do solo antes do plantio e no material perdido por
erosdo nos quatro sistemas de preparo. Média de 3 repeticdes @

Areia Total Areia Grossa Argila Total
Preparo do
solo AP® Er® AP Er AP Er AP Er
MAQ 500aB 600aA 130aA 110aA 100aA 30bB 400bA 370aB
MANQ 460bB 600aA 140aA 120aA 100aA 60aB 440aA 340bB
AA 480bB 600aA 140aA 130aA 110aA 50aB 410bA 350bB
CM 480bB 660aA 130aA 80bB 120aA 50aB 400bA 290cB

(1) Médias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, e letra mintscula, na coluna, para cada
fragdo granulométrica, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); (2) teor no solo antes do

plantio; (3) teor no material de solo perdido por eroséo.

Tabela 6. Perda total de metais pesados por erosédo, no ciclo do pepino, nos quatro sistemas de
preparo do solo. Média de 3 repetigdes @

Preparo Zn Cd Pb Mn Ni
g ha™
MAQ 30334 (132)? 40a(11,9) 982a (16,81) 1604 a (25,19) 214a(1,8)
MANQ 965 b (42) 4b(12) 465b (7,96) 714 b(11,21) 3d(0,02)
AA 550 ¢ (23,98) 4b(12) 192c (3,29) 309c (4,80) 56 b (0,47)
cM 222d(9,67) 5b(15) 93d(1,6) 208d(3,27) 20¢(0,17)

(1) Médias seguidas da mesma letra mintiscula na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (5%); (2) Os nimeros entre parénteses representam a percentagem de perda do total do

metal aplicado no ciclo do pepino.

agricola completo da regiéo sob esse sistema
de preparo do solo e quantidades de insumos
utilizados.

A tabela 6 também fornece informacdes da
percentagem do total do metal aplicado no ciclo
do pepino que foi perdida por eroséo. Verifica-
se para Zn perdas superiores ao total aplicado
no ciclo do pepino (Tabela 2) no tratamento
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MAQ. O CM minimizou as perdas dos metais
pesados por erosdo, sendo que cerca de
apenas 10 % do total aplicado desse elemento
foram perdidos, reduzindo os riscos de
contaminacdo da agua do cérrego que
atravessa a microbacia. Esses resultados
demonstram, de forma inequivoca, que a
utilizag&o na microbacia de um outro sistema
de preparo do solo como o cultivo minimo ou
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aracdo com tracéo animal, em nivel, levaria a
uma reducgédo sensivel dos impactos ao
ambiente

CONCLUSOES

1. Osistemade preparo arag&o morro abaixo
e restos vegetais queimados (MAQ), tipico
daregido, por provocar maiores perdas por
erosdo, acarretou perdas elevadas de Cd,
Ni, Pb, Zn e Mn.

2. Os resultados obtidos demonstram que a
utilizacdo na microbacia de um outro
sistema de preparo do solo como o cultivo
minimo ou ara¢do com trac&o animal, em
nivel, levaria a uma redugéo sensivel dos
impactos ao ambiente.

3. O uso intensivo de agroquimicos
associados as elevadas perdas de solo
por erosao podem determinar sérios riscos
de contaminagéo da agua do corrego da
microbacia que é utilizada pelos animais e
parairrigagéo.
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