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RESUMO GERAL 

Com o aumento da população mundial cresce também a demanda por alimentos. 

Por isso é um desafio constante garantir alimentos em quantidade e qualidade 

adequadas a toda esta população. O manejo do solo através da fertilização e o 

controle de pragas e ervas daninha são estratégias necessárias para a manutenção 

ou aumento da produção agrícola. Os agroquímicos são fontes antropogênicas 

potencialmente poluidoras do ambiente, tanto os defensivos quanto os fertilizantes 

minerais e orgânicos e corretivos agrícolas, podem conter metais pesados, como 

impurezas, na sua composição. A olericultura destaca-se como atividade que utiliza 

muitos insumos, com aplicação frequente de agrotóxicos e fertilizantes. Assim esta 

pesquisa teve por objetivo determinar as concentrações de nutrientes e metais 

pesados em solos, fontes de água e hortaliças em áreas sob diferentes usos no 

município de Camocim de São Félix, avaliando o risco de contaminação ambiental. 

Os solos foram coletados nas linhas de plantio, nos terços superior, médio e inferior 

da encosta nas áreas cultivadas, e em ziguezague nas áreas de mata, em três 

profundidades (0-10, 10-30 e 30-60 cm). Coletou-se mensalmente 200 mL de água 

das barragens que abastecem as áreas de cultivo, além de amostras de tomate, 

berinjela, pimentão, abobrinha e acelga. As variáveis foram submetidas à análise da 

variância e teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparação entre os 

tratamentos. Aplicou-se o teste t (5%) para médias pareadas visando comparações 

entre os teores de nutrientes e metais pesado em áreas cultivadas e de mata, além 

de correlações de Pearson a 1% e 5% entre as variáveis. Constatou-se que a 

fertilidade dos solos decorrente dos cultivos com olerícolas foi alterada em relação 

às áreas de referência. O manejo adotado quanto às fertilizações fosfatadas nas 

áreas produtoras de olerícolas promoveu aumento substancial nos teores de P 

disponível no solo, provocando contaminação dos corpos d’água (barragens); Os 

teores de NPK e o pH das águas das barragens sofreram influência direta da 

precipitação pluviométrica, com redução do pH e dos teores de P, e aumento dos 

teores de NO3
2- e K, com o aumento da precipitação. As fertilizações fosfatadas 

pareceram ser a principal via de entrada do Cd no sistema solo como contaminante 

desses fertilizantes, bem como ocorreu acúmulo superficial de Cd, Cu, Mn e Zn no 

solo. A precipitação pluviométrica exerceu maior influência na concentração de Pb e 

influência moderada nas concentrações de Cd e Ni, não sendo detectada a 

presença de Cu, Mn e Zn nas águas superficiais e do poço. 
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ABSTRACT 

ACCUMULATION OF NUTRIENTS AND HEAVY METALS IN SOIL, WATER AND 
FRUITS IN AREAS CULTIVATED WITH VEGETABLES IN THE AGRETES 

REGION OF PERNAMBUCO STATE 

Increasing world population elevates the demand for food. Then, it's a constant 

challenge to ensure food with quantity and quality appropriate. The management of 

soil fertility using  fertilizers and controlling pests and weeds are necessary strategies 

for maintaining or increasing agricultural production. Agrochemicals are 

anthropogenic sources potentially polluting the environment, both the defensive as 

the mineral and organic fertilizers and agricultural lime, may contain heavy metals 

such as impurities in their composition. The horticulture stands out as an activity that 

uses many inputs, with frequent application of pesticides and fertilizers. Thus this 

study aimed to determine the concentrations of nutrients and heavy metals in soils, 

water sources and vegetables in areas under different land uses in the Sao Felix 

Camocim city, Pernambuco State, Brasil, evaluating the risk of environmental 

contamination. Soil samples were collected in the rows in the upper, middle and 

bottom of the hill farming areas, and in the forest areas, at three depths (0-10, 10-30 

and 30-60 cm). Monthly, were collected 200 mL of water dams that supply the area 

under cultivation, and plant samples of Tomato, Eggplant, Pepper, Zucchini and 

Chard. Variables were subjected to analysis of variance and Tukey test at 5% 

probability level. Applied the t test ( P < 0,05) for medium aiming paired comparisons 

between content of heavy metals in cultivated areas and forest, besides Pearson 

correlations (P<0,05; 0,01). The fertility of soils resulting from cultivation with 

vegetables has changed in relation to forest areas (reference).The management of 

the phosphate fertilizations in areas cultivade with vegetables caused increase in 

levels of available P in the soil, causing pollution of water bodies water (dams); The 

levels of NPK and pH of the water dams was influenced by rainfall, with reduction of 

soil pH and P levels, and increasing concentrations of NO3
2- and K, The phosphate 

fertilization appeared to be the main  entry of Cd in the soil as a contaminant of 

fertilizers, and was found accumulation of Cd, Cu, Mn and Zn in the first depth of soil. 

Rainfall had a greater influence on the concentration of Pb and moderate influence 
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on concentrations of Cd and Ni was not detected the presence of Cu, Mn and Zn in 

surface water and in the well. 

KEYWORDS: Contamination; Diffuse pollution, Eutrophication. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 O aumento da população mundial fez também crescer a demanda por 

alimentos. Estima-se, para o ano de 2050, uma população aproximada de 9,4 

bilhões de pessoas no planeta (LAL, 2000; ONU, 2007; ZHANG, 2007), enquanto 

que no Brasil, para o mesmo período, a população possa alcançar um total de 260 

milhões de habitantes (IBGE, 2010). 

Por isso é um desafio constante garantir alimentos em quantidade e qualidade 

adequadas a toda esta população, adaptando e adequando as cadeias produtivas, 

visando o máximo de eficiência na produção e distribuição de alimentos e matérias-

primas, em condições de competitividade nos principais mercados nacionais e 

internacionais (OLIVEIRA, 2009). Práticas agrícolas como o manejo da fertilidade do 

solo através da fertilização e o controle de pragas e ervas daninha constituem 

estratégias necessárias para a manutenção ou aumento da produção agrícola. 

Porém, esses objetivos só poderão ser atingidos em um sistema integrado de 

produção agrícola, onde o manejo da fertilidade do solo, a fertilização e o 

melhoramento genético de plantas não visem apenas às exigências das culturas e 

ao aumento de produtividade, mas também à segurança alimentar (MORAES, 

2008). 

A qualidade dos alimentos e a degradação das áreas produtoras é hoje uma 

das maiores preocupações, tanto dos gestores públicos quanto dos próprios 

produtores agrícolas, que se vêem com a responsabilidade de produzir cada vez 

mais alimentos com preços acessíveis e de forma sustentável. Para isso, fazem uso 

de fertilizantes, corretivos e defensivos agrícolas, que são produtos químicos de 

origem orgânica e/ou mineral, com o intuito de aumentar a produtividade e de 

melhorar a qualidade dos produtos agrícolas por meio de incrementos no teor de 

micronutrientes na parte comestível.  

A agricultura é uma fonte de poluição difusa tanto da água quanto do solo, 

que se caracteriza por ser de baixa concentração, atingindo, porém, grandes áreas 

(WITHERS et al., 2000). O uso de insumos aliado aos processos erosivos e de 

infiltração da água no solo, bem como a dispersão pelo vento, podem contribuir para 

esse tipo de contaminação em larga escala devido à associação de eventos 

simultâneos, como é o caso de aplicação de defensivos em períodos de chuvas 
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torrenciais, ou a prática de irrigação aliada ao uso de fertilizantes solúveis (AYERS, 

1991).  

 A utilização de agroquímicos é um fator importantíssimo na manutenção de 

altas produtividades agrícolas, devido à elevada demanda por alimentos, 

influenciada pela grande explosão demográfica em nível mundial (PUGGINA, 2000). 

Mas o seu emprego na agricultura está ligado a dois pontos cruciais para o 

ambiente: eles podem ser biocidas e alguns muito persistentes na natureza, no caso 

dos defensivos, ou fontes de metais pesados que podem ser adicionados ao sistema 

como contaminantes, tanto em defensivos quanto nos fertilizantes. 

Entendem-se como agroquímicos os defensivos, fertilizantes e corretivos 

agrícolas, onde esses últimos são materiais minerais ou orgânicos, naturais ou 

manufaturados, que contêm nutrientes essenciais para o desenvolvimento e o 

crescimento normal das plantas. Mas, ao mesmo tempo, são fontes antropogênicas 

poluidoras do ambiente, principalmente de metais pesados, que contaminam o solo 

e a água devido à lixiviação e carregamento de cátions através de sedimentos para 

os mananciais, resultando na acumulação e eutrofização, dentre outros impactos.  

Já os defensivos são substâncias ou misturas, naturais ou sintéticas, usadas 

para o controle de plantas, animais (principalmente insetos), fungos e bactérias que 

possam competir com o homem e prejudicar as plantações. O uso de defensivos 

que contenham metais pesados em sua composição pode facilitar a dispersão 

destes para o ambiente, principalmente quando associado a práticas agrícolas 

inadequadas.  

Segundo a IFIA (International Fertilizer Industry Association), o consumo 

global de fertilizantes aumentou em média 31% de 1996 a 2008, impulsionado por 

uma expansão de 56% da demanda nos países em desenvolvimento (NOGUEIRA, 

2008).  

De acordo com dados do IBGE (2010), naquele ano o Brasil passou a ser o 

maior consumidor de defensivos do mundo, com 734 milhões de toneladas do 

produto comercializados, ficando à frente dos Estados Unidos, que hoje assumem a 

segunda colocação com 646 milhões de toneladas. O Estado de Pernambuco lidera 

nacionalmente o consumo de alimentos com resíduos de defensivos e, com 11 

milhões de toneladas de defensivos comercializados em 2008 (ADAGRO, 2009), 

ocupa o décimo lugar nacional na comercialização de defensivos (D.O.E- 12/2009). 
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Os fertilizantes minerais e orgânicos, bem como os corretivos agrícolas, 

podem conter metais pesados, como impurezas, na sua composição (AMARAL 

SOBRINHO et al., 1992). São considerados como metais pesados (MP) elementos 

com densidade atômica superior a 5 g cm-3, o que engloba um grupo de metais, 

semi-metais e até não metais, incluindo alguns elementos essenciais aos seres 

vivos: cobre (Cu), zinco (Zn), ferro (Fe), manganês (Mn), cobalto (Co), molibdênio 

(Mo) e selênio (Se) (ALLOWAY, 1990; GONÇALVES  et al., 2000). Por outro lado, a 

presença de alguns elementos tóxicos, como: cádmio - Cd, chumbo - Pb,  Crômio  – 

Cr, mercúrio - Hg, entre outros, em fertilizantes e defensivos, tem sido motivo de 

preocupação, devido a suas conseqüências ao ambiente e à saúde humana 

(MORAES, 2009). 

 Sem a interferência do homem, o teor de metais nos solos depende das 

quantidades presentes no material de origem e do seu grau de intemperização 

(KING, 1996). Em condições normais, ocorrem nos solos em baixas concentrações, 

não representando riscos para o ambiente. 

 Os metais entram no sistema solo por diversos caminhos: extração e 

processamento de minérios, deposição de rejeitos industriais sobre o solo, aplicação 

de fertilizantes e pesticidas, incorporação de lodo das estações de tratamento de 

esgoto urbano e industrial e deposição atmosférica (KING, 1996; AMARAL 

SOBRINHO, 1996). Liberados na solução do solo, os metais podem ser lixiviados 

para o lençol freático, ou ainda causar toxidez às plantas e organismos do solo, ou 

ser adsorvidos às argilas ou complexados à matéria orgânica, representando uma 

fonte poluidora potencial. A contaminação decorrente pode se espalhar pela ação da 

erosão hídrica e eólica e até mesmo através da cadeia trófica (VANGRONSVELD, 

1997). 

Todas as formas de vida são afetadas pela presença de metais pesados, 

dependendo da dose e da forma química em que estes ocorrem. Alguns metais 

pesados são importantes em diversos meios, alguns são usados industrialmente em 

países de tecnologia avançada como Cd, Pb e Hg. Outros são fisiologicamente 

essenciais para plantas e animais, como o Cu (formação de melanina e pigmentação 

da pele dos animais), o Zn (síntese do DNA e RNA em plantas e animais) e, deste 

modo, contribuem na saúde humana e na produtividade agrícola, porém, os 

essenciais, se em grande quantidade, podem ser poluentes de ecossistemas.  
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 Sua distribuição é influenciada pelas seguintes propriedades do solo: pH, 

potencial redox, textura, composição mineral, características do perfil, CTC, 

quantidade e tipo de componentes orgânicos do solo e da solução, presença de 

outros metais pesados, temperatura do solo, conteúdo de água e outros fatores que 

afetam a atividade microbiana. Estes fatores controlam sua solubilidade, mobilidade 

no meio e disponibilidade às plantas (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002). 

 Os teores de metais pesados em fertilizantes utilizados para suprir macro e 

micronutrientes têm de obedecer aos pré-requisitos estabelecidos pela Instrução 

Normativa Nº 27 (MAPA, 2006), no que se refere às concentrações máximas 

admitidas para agentes fitotóxicos, patogênicos ao homem, animais e plantas, 

metais pesados tóxicos, pragas e ervas daninhas. O controle de metais pesados nas 

mais diversas amostras (tecidos biológicos, água, solo, alimentos etc.) tem se 

tornado um assunto relevante para avaliar, principalmente, o grau de exposição e 

possíveis conseqüências para a saúde humana (VULCANO, 2003).  

Os efeitos prejudiciais dos metais pesados ao organismo humano são 

cumulativos, pois, além de carcinogênicos e mutagênicos, podem causar doenças 

cardiovasculares e reduzir a absorção de micronutrientes pelo organismo (MORAES, 

2009). O chumbo, por exemplo, pode afetar virtualmente órgãos e sistemas do 

organismo, os mecanismos de toxicidade propostos envolvem processos 

bioquímicos fundamentais, que incluem a habilidade do chumbo de inibir ou imitar a 

ação do cálcio e de interagir com proteínas (MOREIRA et al., 2004). 

A contaminação por metais pesados tem sido uma das principais 

preocupações dos ambientalistas pelo mundo, tendo chamado a atenção de várias 

instituições governamentais para entender e regulamentar o problema (AMARAL 

SOBRINHO, 1996).  Entretanto, para que esse objetivo seja atingido, torna-se 

necessário um conhecimento cada vez mais abrangente dos diversos fatores que 

afetam a contaminação do ambiente por esses elementos. Anualmente, as adições 

globais de metais pesados ao solo por fertilizantes são da ordem de 30–250 t de Cd, 

50–580 t de Cu, 30–380 t de Cr, 200 –550 t de Ni, 420 –2.300 t de Pb e 260-1.000 t 

de Zn (NRIAGU e PACYNA, 1988). 

Fertilizações fosfatadas sucessivas aumentam os teores de Cd em solos e 

plantas, sendo este metal prejudicial à saúde humana e animal (McLAUGHIN e 

SINGH, 1999; UEMURA, 2000; WAALKES, 2000), podendo interferir no crescimento 
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e desenvolvimento das plantas, mesmo em baixas concentrações. Já Gimeno-

García et al. (1996) observaram que as adições mais significativas de metais 

pesados pelo uso de fertilizantes fosfatados foram de Mn, Zn, Co e Pb, embora 

estes fertilizantes não tenham sido os únicos responsáveis por essas adições. 

Dentre os defensivos, podemos citar os fungicidas, que em sua maioria 

possuem em suas moléculas átomos de cobre, cujo efeito danoso à microbiota do 

solo é reportado por diversos autores, quando aplicados aos sistemas agrícolas, 

podendo causar danos à microflora do solo como um todo e, principalmente, aos 

fungos benéficos (VIEIRA et al., 2000). Isso reforça a hipótese de que altas cargas 

de agroquímicos sobre o solo podem levar a um impacto na população microbiana, 

com conseqüente inibição das atividades destes e da respiração basal do solo.  

 A contaminação das águas, sejam superficiais ou de subsuperficie, é um 

fator importante a ser considerado quando se trata do uso de agroquímicos e da 

adição continuada de metais pesados e nutrientes oriundos desses produtos, 

levando a um processo de eutrofização, crescimento excessivo das plantas 

aquáticas, tanto planctônicas quanto aderidas, em níveis tais que sejam 

consideradas como causadoras de interferências na qualidade da água, 

comprometendo o seu uso. De acordo com Salas e Martino (1991), a maioria dos 

lagos tropicais da América Latina sofre com esse processo. Nesse contexto, 

Ramalho et al. (1998) avaliando a acumulação de metais pesados pelo uso de 

insumos agrícolas na microbacia de Caetés, Paty do Alferes, Rio de Janeiro, 

verificaram que os teores totais de metais pesados nas amostras de água 

mostraram valores significativamente mais elevados, principalmente de Zn, Pb, Cu e 

Mn, devido ao uso contínuo de agroquímicos.  

Sintomas de toxidez de metais pesados têm sido bastante estudados em 

várias espécies e sob diferentes condições (SANITÁ DI TOPPI e GABRIELLI, 1999). 

Estes impactos podem ser os mais diversos possíveis, seja pela contaminação das 

comunidades de seres vivos que o compõem, seja pela sua acumulação nos 

segmentos bióticos e abióticos dos ecossistemas, biota, água, ar, solo, sedimentos 

etc (PERES et al., 2001). Os efeitos visíveis em vegetais submetidos a altas doses 

de metais pesados são, em geral, descritos como redução severa do crescimento, 

clorose e atrofia foliar. Além desses, relata-se ainda, para o caso do Cd, o 
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enrolamento das folhas (BENAVIDES et al., 2005; GONÇALVES et al., 2008; 

CUNHA et al., 2008). 

O incremento na circulação desses elementos tóxicos através do solo, água e 

ar e a inevitável transferência para a cadeia alimentar, constitui um importante 

problema ambiental levando a riscos desconhecidos para a saúde de gerações 

futuras (ALLOWAY, 1990). O monitoramento de poluentes provenientes da 

agricultura requer técnicas específicas de análise, estas raramente são utilizadas, 

porém sua adoção é inevitável para um controle mais eficiente dos riscos da 

poluição (RODELLA, 2005). A identificação e o acompanhamento de impactos 

ambientais exigem a adoção de soluções tecnológicas adequadas a cada situação, 

contemplando não somente os aspectos ambientais como também os econômicos e 

sociais.  

A olericultura é o ramo da horticultura que abrange a exploração de um 

grande número de espécies de plantas, comumente conhecidas como hortaliças e 

que engloba culturas folhosas, raízes, bulbos, tubérculos e frutos diversos. A 

característica mais marcante da olericultura é o fato de ser uma atividade 

agroeconômica altamente intensiva em seus mais variados aspectos, em contraste 

com outras atividades agrícolas extensivas. Outras características importantes nos 

empreendimentos hortícolas são a intensa utilização de tecnologias modernas como 

fertilizantes e defensivos, em constante mudança, e o reduzido tamanho da área 

ocupada, porém, intensivamente utilizada, tanto no espaço quanto no tempo. Este é 

um fato também observado em Camocim de São Félix (PE), visto que grande parte 

das áreas produtoras de hortaliças é pequena e de cultivo intenso, chegando a uma 

média de três safras anuais (SILVA et al., 2001). 

 Camocim de São Felix é um município pequeno, de apenas 54km2, localizado 

na Mesorregião do Agreste, Microrregião do Brejo Pernambucano, que detém, por 

sua posição privilegiada no Planalto da Borborema, manchas úmidas conhecidas 

como ―brejos‖ e que ocupam espaços importantíssimos no Agreste e Sertão de 

Pernambuco e do Nordeste, com uma pluviometria entre 700 e 1.100mm anuais e 

uma altimetria na faixa dos 500 a 800 metros. De acordo com Barboza et al. (2009) 

neste região predominam solos com o horizonte A proeminente, condições 

mesológicas observadas com freqüência nas Áreas de Exceção do Agreste 

Pernambucano.  
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A principal atividade econômica do município é o cultivo irrigado de hortaliças, 

com destaque para o tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) de crescimento 

indeterminado, o repolho (Brassica oleracea L. var. capitata) e o pimentão 

(Capsicum annuum L.). Esses agroecossistemas exercem uma forte pressão sobre o 

uso do solo e sua intensa exploração, com utilização de uma maior quantidade de 

fertilizantes e defensivos agrícolas, que fazem parte do cotidiano dos agricultores, 

em sua grande maioria produtores familiares, que cultivam em geral as terras 

arrendadas de proprietários absenteístas, ou seja, o lavrador (arrendatário) não 

negocia diretamente com o proprietário das terras, mas sim com um feitor ou 

interlocutor. Essa atividade emprega grande contingente de mão-de-obra, 

notadamente familiar, constituindo-se num sistema de fundamental importância para 

uma região por demais carente de empregos e de novas alternativas econômicas 

(SILVA et al., 2001). 

A intensificação das práticas agrícolas visando obter produtividades cada vez 

mais elevadas vem ocasionando a exploração indiscriminada do solo e de outros 

recursos naturais. Dentre estas práticas cita-se o preparo inadequado do solo, o uso 

abusivo de insumos agrícolas (fertilizantes e defensivos), bem como o 

desconhecimento ou desrespeito às características físicas, químicas e biológicas do 

sistema solo. 

Silva et al. (2001) constataram que a fórmula de NPK 06-24-12 e os 

defensivos ditiocarbamato (mancozeb) e captan são usados em larga escala pelos 

olericultores do município de Camocim de São Félix, além do que, segundo esses 

mesmos autores, os produtores não fazem uso de análises de solos e de 

fertilizantes, que são usados de forma abusiva e sem nenhum controle, sendo 

notório o estado de eutrofização das águas utilizadas tanto para irrigação como para 

consumo humano e animal.  

A adoção dessas práticas abusivas, dentre outros fatores, levou o município, 

que já foi destaque pelo seu potencial agrícola e premiado pelas elevadas 

produtividades alcançadas, a um declínio econômico e produtivo, carecendo hoje de 

políticas públicas adequadas para a revitalização tanto do solo quanto dos próprios 

agricultores. 

Tendo em vista a importância da olericultura para esta região, o 

monitoramento das áreas produtoras é extremamente necessário para se conhecer 
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o impacto causado pela utilização de fertilizantes e defensivos. Nesse contexto, esta 

pesquisa teve por objetivo determinar as concentrações de nutrientes e metais 

pesados em solos, fontes de água e hortaliças em áreas sob diferentes usos no 

município de Camocim de São Félix, avaliando o risco de contaminação ambiental. 
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RESUMO 
 

A utilização do solo de maneira intensiva pode promover de forma progressiva a 

perda natural da fertilidade e consequente degradação deste. O contínuo 

revolvimento do solo e aplicação de resíduos culturais e insumos agrícolas 

promovem modificações nos teores de matéria orgânica, na capacidade de troca de 

cátions, no pH, na dinâmica dos íons e na agregação do solo. As principais causas 

da degradação de recursos naturais fundamentais para a sobrevivência do homem, 

como o solo e a água, têm sido a erosão e o manejo inadequado do solo. Dentre as 

atividades agrícolas que mais utilizam insumos, destaca-se a olericultura, que em 

Pernambuco, concentra-se em alguns municípios do Agreste, com destaque para a 

microrregião do Brejo Pernambucano. Por conta disso, este trabalho teve o objetivo 

principal de estudar e identificar as possíveis alterações na fertilidade do solo devido 

à exploração contínua da olericultura no município de Camocim de São Félix (PE), 

bem como a acumulação de nutrientes nas barragens. Os solos foram coletados nas 

linhas de plantio nas áreas cultivadas, nos terços superior, médio e inferior da 

encosta, e em ziguezague nas áreas de mata, em três profundidades (0-10, 10-30 e 

30-60 cm). Foram analisados: pH, Ca2+,  Mg2+,  H+ + Al3+ , P, K+ e Na+ disponíveis e 

N total, e calculados: SB, CTC, V% e m%. Coletou-se mensalmente 200 mL de água 

das barragens que abastecem as áreas de cultivo e analisados: pH, P,  NO3
2- e  K

+. 

As variáveis foram submetidas à análise da variância e teste de Tukey a 5% de 

probabilidade para comparação entre os tratamentos. Aplicou-se o teste t (5%) para 

médias pareadas visando comparações entre os teores de nutrientes no solo em 

áreas cultivadas e de mata, além de correlações de Pearson a 1% e 5% entre as 

variáveis. Constatou-se que a fertilidade dos solos decorrente dos cultivos com 

olerícolas foi alterada em relação às áreas de referência; o manejo adotado quanto 

às fertilizações fosfatadas nas áreas produtoras de olerícolas promoveu aumento 

substancial nos teores de P disponível no solo, provocando contaminação dos 

corpos d’água (barragens); a área cultivada AC5 foi a que apresentou menores 

variações nos seus atributos químicos, em função do menor tempo de cultivo; os 

teores de NPK e o pH das águas das barragens sofreram influência direta da 

precipitação pluviométrica, com redução do pH e dos teores de P, e aumento dos 

teores de NO3
2- e K, com o aumento da precipitação; o NO3

2- das águas 

subterrâneas (poço) foi superior em até 17 vezes o das águas superficiais 

(barragens) e as concentrações de P das águas das barragens e do poço, nos 

meses mais secos, foram superiores em até 500% ao padrão estabelecido pelo 

CONAMA (2005).  

Palavras-chave: Contaminação; Poluição difusa; Eutrofização. 
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ABSTRACT 

ALTERATION IN THE CHEMICAL PROPERTIES OF SOIL NPK AND 
MONITORING OF IRRIGATION WATER IN AREAS CULTIVATED WITH 

VEGETABLES IN RURAL PERNAMBUCO 

Intensive land use can promote in a progressive loss of natural fertility and 

degradation . The continuous soil mixing and application of crop residues and 

agricultural inputs promote changes in the levels of organic matter in soil cation 

exchange capacity, pH, and the dynamics of ions and in the soil aggregation. The 

main causes of degradation of natural resources to the survival of man, such as soil 

and water have been erosion and inadequate soil management. Among the 

agricultural activities that use more inputs, there is the vegetable crops, concentrating 

in some areas of Agreste of Pernambuco State. This work aimed study and identify 

possible changes in soil fertility due to the continued operation of horticulture in the 

Sao Felix Camocim (PE) and accumulation of nutrients in the dams. Soil samples 

were collected in the rows in cultivated areas in the upper, middle and bottom of the 

slope, and in the forest areas, at three depths (0-10, 10-30 and 30-60 cm). Were 

analyzed: pH, Ca2+, Mg2 +, H + + Al3 +, K + and Na + available and total N, and 

calculated: SB, CEC, V% m%. Monthly, was collected 200 mL of water from the 

dams that supply the growing areas and analyzed pH, P, NO32-and K +. Was used 

analysis of variance, Tukey test (P<0,05), t test (P<0,05) and Pearson correlations  

(P<0,05;0,01). Soil fertility due to horticultural crops changed in relation to forest 

areas (reference); The management of phosphate fertilizations in the areas of 

vegetables caused increase in levels of available P in the soil, causing contamination 

of water bodies (dams), the cultivated area (AC5) showed the smallest variations in 

the chemical attributes, due to the shorter cultivation time, the contents of nitrogen, 

phosphorus, potassium and pH of the water dams were influenced by rainfall, with 

reduction of soil pH and P levels, and increasing concentrations of NO3
2- and K, with 

increasing precipitation; NO3
2- the groundwater (well) was higher 17 times than 

surface water (dams) and P concentrations of water and dam well. In the driest 

months were 500% higher than the standard established by CONAMA (2005). 

 
Keywords: Contamination; Diffuse pollution, Eutrophication. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

  A utilização do solo de maneira intensiva, ou a não reposição adequada de 

nutrientes ao longo do tempo, pode promover de forma progressiva a perda natural 

da fertilidade e consequente degradação deste. Bem como a adição de fertilizantes 

e defensivos sem o conhecimento e critérios prévios, poderá acarretar tanto 

desequilíbrios nutrionais como também contaminação do solo ou até mesmo do 

lençol freático e mananciais. O contínuo revolvimento do solo e aplicação de 

resíduos culturais e insumos agrícolas promovem modificações nos teores de 

matéria orgânica (MO), na capacidade de troca de cátions (CTC), no pH, na 

dinâmica dos íons e na agregação do solo (FALLEIRO et al., 2003). As principais 

causas da degradação de recursos naturais fundamentais para a sobrevivência do 

homem, como o solo e a água, têm sido a erosão e o manejo da terra sem avaliação 

prévia das suas potencialidades e limitações (LEONARDO, 2003; SANTOS et al., 

2002). 

Considerando que o solo é a base para a agricultura e produção florestal 

sustentável, é necessário adotar práticas de manejo que conservem e, ou, 

restaurem sua fertilidade, a fim de manter a sua capacidade produtiva 

(ALVARENGA, 1996).  

Segundo Lopes e Guilherme (2000), a utilização racional de insumos 

agrícolas em busca do aumento da produtividade vem adquirindo importância 

crescente nas atividades ligadas à agropecuária brasileira. Entretanto, para que 

esse objetivo seja atingido, torna-se necessário um conhecimento cada vez mais 

abrangente dos diversos fatores que afetam o seu uso eficiente. 

Dentre as atividades agrícolas que mais utilizam insumos, destaca-se a 

olericultura, caracterizada pela utilização de tecnologias avançadas, em áreas de 

reduzido tamanho, porém, intensamente manejadas, tanto no espaço quanto no 

tempo. Os sistemas de produção de hortaliças envolvem, de modo geral, aplicação 

de agrotóxicos e fertilizantes, tendo em vista que essas culturas necessitam de 

grandes quantidades de nutrientes num curto período de tempo, sendo consideradas 

plantas exigentes em nutrientes, além de muito suscetíveis a pragas e doenças. 

Em Pernambuco, a produção de hortaliças concentra-se em alguns 

municípios do Agreste, a exemplo de Camocim de São Félix, São Joaquim do 
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Monte, Vitória de Santo Antão, Gravatá, Chã Grande dentre outros, com destaque 

para a microrregião do Brejo Pernambucano. Os ambientes desta microrregião são 

denominados ―brejos de altitude‖, e constituem um segmento espacial da região 

Nordeste onde as condições e recursos naturais (climáticos, edáficos e hídricos) 

permitem, quando racionalmente utilizados, melhorias das formas de uso da terra e, 

como consequência, a melhoria estrutural dos setores primário e secundário da 

economia regional. 

 O município de Camocim de São Félix tem como principal atividade 

econômica o cultivo irrigado de hortaliças, com destaque para o tomate 

(Lycopersicum esculentum Mill.) de crescimento indeterminado, o repolho (Brassica 

oleracea L. var. capitata) e o pimentão (Capsicum annuum L.) (SILVA et al., 2001). 

Segundo os mesmos autores, um dos maiores agravantes no processo de 

exploração agrícola neste município é o relevo bastante acidentado, visto que não 

se emprega quase nenhuma prática conservacionista que possa minimizar tanto os 

processos erosivos quanto a degradação e alteração na fertilidade destas áreas. 

Grande parte das áreas produtoras de hortaliças é pequena e de cultivo intenso, 

chegando a uma média de três safras anuais. 

 Silva et al. (2001) constataram que os olericultores de Camocim de São Félix 

não fazem uso de análises de solos, e que os fertilizantes fosfatados, principalmente 

a fórmula de NPK 06-24-12 são usados de forma abusiva e sem nenhum controle há 

pelo menos 30 anos consecutivos, sendo notório o estado de eutrofização das 

águas utilizadas tanto para irrigação como para consumo humano e animal. Ainda 

neste sentido, os olericultores desta região costumam limpar a área, retirando os 

restos culturais para evitar que pragas e doenças do cultivo anterior se restabeleçam 

no cultivo subseqüente, contribuindo para o aumento da erosão hídrica e a 

conseqüente degradação do solo e perda da MO, que é um atributo de extrema 

relevância, uma vez que está relacionado à retenção e fornecimento de diversos 

nutrientes.  

 Neste município, os mananciais utilizados tanto para a irrigação como para o 

consumo humano e animal vêm apresentando indícios de contaminação, com 

destaque para alterações no pH e na condutividade elétrica e crescimento de uma 

vegetação densa sobre a superfície das águas, caracterizando processos de 
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eutrofização pela lixiviação e acúmulo de nutrientes devido ao uso constante de 

fertilizantes e defensivos usados de forma abusiva e sem nenhum controle. 

 Assim, considerando o que foi exposto anteriormente, este trabalho teve o 

objetivo principal de estudar e identificar as possíveis alterações na fertilidade do 

solo devido à exploração contínua da olericultura no município de Camocim de São 

Félix (PE), bem como a acumulação de nutrientes nas barragens.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1. Informações sobre o local da coleta 

 Os solos e águas de barragens utilizadas neste trabalho são oriundos de 

áreas produtoras de hortaliças do município de Camocim de São Félix, localizado no 

Agreste Meridional do Estado de Pernambuco, na microrregião do Brejo 

Pernambucano. Esta microrregião apresenta, de modo geral, pluviosidade anual 

entre 900 a 1.300 mm, altitudes que excedem 600 m, raramente ultrapassando 

1.000 m, relevo ondulado e forte ondulado, solos muito a moderadamente 

desenvolvidos, profundos e vegetação natural constituída, predominantemente, de 

florestas subcaducifólia e/ou subperenifólia.  

O manejo do solo para o plantio das hortaliças é semelhante para todas as 

áreas, independente da classe de solo e do tipo de cultura. O cultivo é feito no 

interior de sulcos curtos, fechados e nivelados, bem como em covas médias onde 

são colocadas as sementes e/ou mudas, como também fertilizantes e composto 

orgânico. Isto facilita a irrigação, reduz a erosão e permite que solos com relevos 

ondulado e forte ondulado sejam incorporados ao sistema produtivo.  

A irrigação é feita quase que diariamente e não há controle da umidade do 

solo. Os fertilizantes químicos e orgânicos, bem como agrotóxicos, são usados de 

forma generalizada, sem critérios técnicos adequados. De modo geral não se 

conhece o nível de fertilidade dos solos nem a qualidade das águas utilizadas nestas 

áreas. 

 Para este trabalho foram selecionadas, com base em visitas in loco e 

informações obtidas junto ao escritório local do Instituto Agronômico de Pernambuco 

– IPA e aos produtores rurais, cinco áreas produtoras de hortaliças com sistema de 

manejo típico da região (AC1, AC2, AC3, AC4 e AC5), abastecidas com sua 

barragem própria, e quatro áreas de mata que serviram como referência (AR1, AR2, 
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AR3, AR4). As áreas de mata compreendiam fragmentos de vegetação florestal 

secundária no topo das encostas, com o mínimo de intervenção antrópica, em 

virtude de não existirem nesta região matas preservadas de vegetação primária. As 

áreas foram geo-referenciadas com auxílio de um aparelho GPS GARMIN eTREX 

VISTA HCX (Quadro 1). 

 

 
Quadro 1. Localização geográfica e classificação do solo das áreas 
trabalhadas no município de Camocim de São Félix (PE) 

Áreas 
Altitude(m) 

(1) 
Coordenadas (1) Classe de solo (2) 

AC1 672 S8° 22’ 38,5‖ e W35° 45’ 56,9‖ Latossolo Amarelo (LA) 

AC2 673 S8° 22’ 40,9‖ e W35° 45’ 58,2‖ Latossolo Amarelo (LA) 

AC3 674 S8° 20’ 32,6 ― e W35° 45’ 02,1‖ Latossolo Amarelo (LA) 

AC4 675 S8° 20’ 33,7‖ e W35° 45’ 06,1‖ Latossolo Amarelo (LA 

AC5 688 S8° 20’46,3‖ e W35° 44’ 49,9‖ Latossolo Amarelo (LA) 

AR1 691 S8° 21’ 17,0‖ e W35° 44’ 46,7‖ Latossolo Amarelo (LA) 

AR2 701 S8° 21’ 05,2‖ e W35° 44’ 40,9‖ Latossolo Amarelo (LA) 

AR3 688 S8° 20’ 41,6‖ e W35° 44’ 46,9‖ Latossolo Amarelo (LA) 

ARR 709 S8° 20’ 11,6‖ e W35° 44’ 46,6‖ Latossolo Amarelo (LA) 

(1)
GPS GARMIN eTREX VISTA HCX em 06/11/2010;  

(2)
 EMBRAPA SOLOS (2000) 

 

 Durante as visitas e coletas de solo e água foi observada a presença de 

embalagens de fertilizantes e defensivos em depósitos e nas lavouras, bem como foi 

feita também uma sondagem junto aos proprietários sobre as culturas que haviam 

sido exploradas naquelas áreas durante os últimos cinco anos. 

Fertilizantes: MAP, DAP, super simples (granulado e em pó), uréia, NPK (06-24-12, 

20-10-20, 10-10-10, 10-20-20 e 20-0-20), cloreto de potássio, sulfato de potássio, 

FTE com micros, fertilizantes foliares (Zn), sulfato de amônio, nitrato de cálcio, 

nitrato de potássio, fosfato diamônio. 

Defensivos: Chess 500 WE, Lannate BR, Malathion 100 EC, Fastac 100, Haiten, 

Sumidan 25 EC, Ajifol, Manzate WG, Roundup, Polytrin, Quimifol, Trigard 750 WP, 

Bravonil Utrex, Cercobim 500 SC, Priori Xtra, Score, Cabrio Top, Folicur 200 EC, 
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Captan SC, Cuprozeb, Sumilex, Derosal Plus, Maxin XL, Amistar WG, Actara, Karate 

Zeon 250 CS, Pirate, Decis 25 EC, LoSBan 480, Furadan 350 TS, Dimilin, Marshal 

400 SC, Dual Gold, Topik 240 EC, Fusilate 250 EW, Cobra, Roundup Ultra, Goal BR, 

Diuron, Acefato, Metamidofós. 

Últimos cultivos: Tomate, repolho, acelga, alface, pimentão, berinjela, milho, 

inhame São Tomé, abobrinha, couve-flor, coentro, cebolinha, alho poró, manjericão, 

feijão vagem, chuchu, "feijão de corda", ervas medicinais, maracujá, cenoura, 

morango, mamão e espécies ornamentais. 

 As áreas trabalhadas possuem manejo semelhante, ou seja, cultivos 

consecutivos de olerícolas ao longo da encosta, com uso de irrigação, e aplicações 

de fertilizantes e defensivos de forma preventiva e corretiva. A declividade é 

semelhante em todas as áreas (AC1=31%, AC2=33%, AC3=32%, AC4=33% e 

AC5=32%). As áreas AC1, AC2 e AC4 foram cultivadas no último ano por 

arrendatários, já AC3 e AC5 foram cultivadas por seus próprios donos. Para 

comparação entre AC e AR, as áreas AC3 e AC4 foram comparadas com a mesma 

área de mata (AR3), em virtude da extensão da mesma e proximidade com aquelas 

áreas de cultivo. 

 No Quadro 2 são apresentadas informações obtidas junto aos proprietários, 

arrendatários e trabalhadores rurais, durante as visitas de acompanhamento e 

coletas de solo e água das barragens. 
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Quadro 2. Informações sobre as áreas trabalhadas em Camocim de São Félix (PE), repassadas por proprietários, atuais 
arrendatários e trabalhadores 

Informação ÁC1 AC2 AC3 AC4 AC5 
Nome do Sítio Nezinho-1 Nezinho-2 Palmeira-2 Palmeira-1 Palmeira 
      

Área cultivada (ha) 1,4 1,8 1,2 1,4 1,4 
      

Culturas do último ano* 
Tomate, milho e 
tomate 

Tomate, berinjela e 
tomate 

Acelga, couve e 
acelga 

Berinjela, sem plantio e 
abobrinha 

Pimentão, sem plantio e 
tomate 

      

Usa irrigação? Mangueira Mangueira Microaspersão Microaspersão Micro e mangueira 
      

Tem assistência 
técnica? 

Sim, das lojas e do IPA Sim, das lojas e do IPA Sim, das lojas Às vezes, das lojas Sim, das lojas e do IPA 
      

Adota alguma prática 
de conservação do 
solo? 

Planto nas mesmas 
covas todos os anos 

Nem sei, é difícil nessa 
região. 

Não sei o que é isso 
Não, ouvi falar disso no 
globo rural 

Sulcos em curva de nível 

      

Quanto tempo de 
cultivo tem a área? 

Mais de 30 anos Mais de 35 anos 
Não sei, comprei 
assim, talvez 20 anos 

Não sei, mas deve ter 
uns 30 anos 

Não lembro, mas faz pelo 
menos 5 anos. 

      

Faz análise de solo? Já fiz, mas faz tempo 
Sim, mas não acredito 
nisso 

A loja leva o solo e 
faz 

Sim, com a loja 
Todo ano, com o pessoal 
da loja 

      

Usa muitos 
fertilizantes? 

Acho que não, é muito 
caro 

Não, o preço não deixa 
Sempre que a planta 
precisa eu uso 

Só quando a planta 
precisa. 

Uso, por que o solo é 
fraco 

      

Quais os fertilizantes 
mais usados? 

MAP, 06-24-12, 20-10-
20, nitratos e foliares 

06-24-12, cloreto, nitrato 
e foliares 

MAP,Cloreto, nitrato 
e VITAFOL ZN-10 
(foliar) e 06-24-12 

06-24-12, cloreto, 
fertilizante foliar e 
nitrato 

MAP, 06-24-12, cloreto, 
nitrato e foliar. 

      

Sempre usam 
defensivos (venenos)? 

Claro, se não você não 
colhe nada 

Sim, mais para a broca e 
doenças 

Sempre, é preciso 
Uso, se não as pragas 
tomam de conta 

Sim, aqui só produz se 
usar 

      

Os aplicadores usam 
EPI’s? 

Comprei mas eles não 
usam 

Já usei sim, mas agora 
só uma roupa grossa 

Não, mas já fiz um 
curso 

Aqui é difícil, fazemos 
uma camisa com sacos 

Tem, mas os 
trabalhadores não usam 

      

Costuma misturar 
defensivos? 

Sim, por que aplica 
tudo de uma vez e 
gasta menos 

Sim, às vezes coloco até 
o foliar, para ganhar 
tempo 

Não costumo, mas já 
misturei sim 

Dizem que não pode, 
mas faço, é mais 
barato 

Sim, mas coloco um 
redutor de pH 

* material coletado 
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2.2. Amostragem do solo e das águas 

 Nas áreas cultivadas (AC), as amostras de solos foram coletadas nas linhas 

de plantio, um total de 10 amostras simples para cada amostra composta em cada 

posição do relevo (terços superior - TS, médio - TM e inferior - TI) e em três 

profundidades (0-10, 10-30 e 30-60 cm). Já nas áreas de mata (AR), a coleta foi feita 

em ziguezague no topo, sendo coletadas 10 amostras simples e homogeneizadas 

para formar uma amostra composta, também nas três profundidades coletadas nas 

áreas cultivadas. As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos 

devidamente etiquetados, lacrados e armazenados em temperatura ambiente e 

transportados para o Laboratório de Manejo do Solo e Água da UFRPE. As 

amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2 mm 

de malha para a caracterização química.  

 Foram coletados mensalmente 200 mL de água de barragens que abastecem 

cada área cultivada (Quadro 3), além de amostras da água consumida na cidade, 

proveniente de um poço que não passa por tratamento prévio. Durante 12 meses, 

entre Janeiro e Dezembro de 2010, as coletas foram realizadas entre o 5° e 8° dia 

de cada mês em pontos diferentes da barragem, evitando locais com água turva ou 

que contivessem, visualmente, muito material em suspensão, coletando em média 

cinco sub-amostras para formar uma amostra de 200 mL. Os recipientes usados 

para a coleta das águas foram previamente imersos em solução ácida (HCl a 3%) 

durante 24 horas para limpeza. Após a coleta, as amostras foram passadas em 

papel de filtro qualitativo de filtragem lenta (faixa azul), acondicionadas em geladeira 

a 4°C, e analisadas trimestralmente.  

 
Quadro 3. Localização geográfica das barragens e suas respectivas 
áreas cultivadas em Camocim de São Félix (PE) 

Barragens Altitude (m) 
(1)

 Coordenadas 
(1)

 Áreas cultivadas 

BR-01 643 S8° 22’ 34.5‖ e W35° 45’ 59.4‖ AC1 

BR-02 640 S8° 22’ 37.0‖ e W35° 46’ 02.5‖ AC2 
BR-03 646 S8° 20’ 39.3‖ e W35° 45’ 04.9‖ AC3 

BR-04 656 S8° 20’ 36.7‖ e W35° 45’ 00.2‖ AC4 

BR-05 665 S8° 20’ 49.9― e W35° 44’ 58.1‖ AC5 

Poço 
(2)

 699 S8° 21’ 50.2‖ e W35° 45’ 44.2‖ casa 
(1)

 GPS GARMIN eTREX VISTA HCX em 06/11/2010;  
(2)

 Amostras de água subterrânea 
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2.3. Caracterização física do solo 

 Também foi coletado solo para a caracterização física (Quadro 4) nas 

profundidades 0-30 e 30-60 cm, sendo determinadas a granulometria e argila 

dispersa em água pelo método da pipeta, de acordo com Ruiz (2005); densidade do 

solo pelo método do cilindro volumétrico; densidade de partículas pelo método do 

balão volumétrico e porosidade total do solo obtida por cálculos matemáticos 

(EMBRAPA, 1997). 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 4. Caracterização física do solo das áreas produtoras de 
hortaliças e áreas de matas em Camocim de São Félix (PE) 

 Áreas 
Prof. 
(cm) 

Ds1 Dp2 Pt3 Ag4 Af5 At6 Sil7 ArT8 ADA9 
----g cm-3---- % ----------------------g kg-1-------------------  

AC1 
00-30 1,58 2,44 35,16 380 180 560 160 280 132 

30-60 1,68 2,70 37,71 400 210 610 100 290 98 
 

          

AC2 
00-30 1,28 2,53 49,48 340 80 420 60 520 15 

30-60 1,48 2,59 42,97 440 100 540 240 220 44 
           

AC3 
00-30 1,67 2,62 36,28 420 160 580 60 360 37 

30-60 1,71 2,46 30,42 400 100 500 80 420 154 
           

AC4 
00-30 1,50 2,54 41,06 390 340 730 60 210 141 

30-60 1,45 2,65 45,22 380 170 560 170 270 84 

AC5 00-30 1,40 2,40 41,49 450 90 540 120 340 14 

30-60 1,45 2,42 40,06 500 230 730 100 170 65 

AR1 00-30 1,19 2,38 50,15 340 30 370 60 570 122 
30-60 1,09 2,46 55,82 310 140 450 160 390 212 

AR2 00-30 1,27 2,61 51,37 460 150 610 80 310 163 
30-60 1,17 2,62 55,39 360 210 570 120 310 163 

AR3 00-30 1,48 2,59 42,67 410 160 570 210 220 154 

30-60 1,43 2,64 45,68 390 160 550 120 330 173 

AR4 00-30 1,27 2,52 49,76 430 170 600 190 210 63 

30-60 1,27 2,59 50,82 390 150 540 90 370 62 
1
Densidade solo; 

2
Densidade das partículas; 

3
Porosidade total; 

4
Areia grossa; 

5
Areia fina; 

6
 

Areia total; 
7
 Silte; 

8
 Argila total e 

9
 Argila Dispersa em Água 
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2.4. Análises químicas 

2.4.1. Solos  

 As determinações para caracterização química do solo foram: pH (aferido em 

H2O e KCl  1 mol.L-1, relação 1:2,5), Ca2+ e Mg2+ extraídos com solução de cloreto 

de potássio 1 mol.L-1, sendo Ca2+ e Mg2+ determinados por titrimetria com EDTA a 

0,0125 mol.L-1,  H+ + Al3+ (extraídos com solução de acetato de cálcio 1 mol.L-1 a pH 

7,0 e determinados por titrimetria com NaOH 0,0606 mol.L-1), P, K+ e Na+ disponíveis 

foram extraídos com solução de Mehlich-1, o P foi dosado por colorimetria, K+ e Na+ 

foram determinados por espectrofotometria de emissão de chama; Carbono orgânico 

obtido pelo método do Walkey-Black; e N total pelo método Kjeldahl por destilação a 

vapor. A partir dos dados obtidos foram calculados: soma de bases (SB), 

capacidade de troca de cátions (T) e saturação por bases (V%) e por alumínio (m%). 

Essas determinações foram realizadas conforme EMBRAPA (1997). 

 

2.4.2. Águas  

 As análises das águas consistiram em: pH aferido com pHgametro digital, P 

dosado por colorimetria,  NO3
2- determinado segundo Mendonça et al. (2005), 

adaptado de Yang (1998), e  K
+ determinado por espectrofotometria de emissão de 

chama.  

 

2.5. Análises estatísticas 

Para comparações entre as áreas cultivadas, considerou-se o delineamento em 

blocos, com três tratamentos, sendo as cinco áreas (AC1, AC2, AC3, AC4 e AC5) os 

blocos e as três posições na encosta (TS, TM e TI) os tratamentos, para três 

profundidades de coleta de solo (0-10, 10-30, e 30-60 cm), perfazendo um arranjo 

fatorial de 5 x 3 x 3. As variáveis estudadas foram submetidas à análise da variância 

e teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade para comparação das médias entre 

os tratamentos. Foi realizado o teste t (5%) para médias pareadas visando 

comparações entre AC e AR, além de correlações de Pearson a 1% e 5% de 

probabilidade entre os atributos químicos do solo. Todas estas análises foram 

realizadas empregando-se o software SAEG 9.0 (2007), desenvolvido pela 

Universidade Federal de Viçosa, MG. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1. Atributos químicos dos solos 
 

 As características químicas das áreas cultivadas com olerícolas, nos terços 

superior, médio e inferior da encosta, nas três profundidades avaliadas são 

apresentadas no Quadro 5.  

 A análise da variância dos dados não mostrou diferenças significativas para a 

maioria dos atributos do solo avaliados em função da posição na encosta. No 

entanto, para a camada de 0 a 10 cm de profundidade, a percentagem de MO e 

CTC apresentaram valores significativamente mais elevados no terço superior da 

encosta, em relação ao terço inferior, possivelmente a MO na posição TS pareceu 

influenciar também a CTC, que apresentou maiores valores nessa mesma posição. 

Os valores de H + Al na posição TS foram significativamente maiores que no TM, 

influenciado talvez por altos teores de Al3+ e MO apresentados nesta posição do 

relevo. Na presença de MO, ocorre retenção preferencial de cátions de maior 

valência (Silva et al., 2006). Valores semelhantes foram encontrados por Texeira et 

al. (2010),  em fragmentos de matas nativas em Tamandaré-PE.   

 Relação inversa foi observada para a saturação por bases (V%), com valores 

mais elevados no TM em relação ao TS. Na camada de 30-60 cm, SB e CTC 

apresentaram valores significativamente maiores no terço superior da encosta, em 

comparação com o terço inferior (Quadro 5). Valores semelhantes foram 

encontrados por Santos et al. (2009), que sugeriram que isso possa ter ocorrido em 

função do uso intensivo nas áreas agrícolas, sem reposição dos elementos retirados 

pela colheita e, ainda, com a contribuição de processos erosivos, que são mais 

intensos nas áreas sob encostas com reduzida cobertura vegetal. 
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Quadro 5. Atributos químicos do solo nos terços superior, médio e inferior da encosta, em três profundidades diferentes de coleta. 
Médias de cinco áreas produtoras de olerícolas 

Posição na 
encosta 

pH pH P N MO Ca2+ Mg2+ K+ Na+ H +Al Al3+ SB CTC PST m V 

KCl H2O mg dm
-3

 dag kg
-1

 % ---------------------------------------------cmolc dm
-3

--------------------------------------------- ----------------%---------------- 

0 - 10 (cm) 

TS 5,81a 5,17a 170a 0,39a 2,61a 4,26 a 2,30a 1,50a 0,18a 3,60a 0,14a 8,24a 11,83a 1,52a 1,16a 69,6 b 

TM 6,24a 5,59a 206a 0,30a 2,21ab 4,23a 2,17a 1,81a 0,22a 1,78b 0,11a 8,43a 10,2ab 2,19a 1,11a 81,4a 

TI 5,83a 5,06a 150a 0,32a 2,016b 3,78 a 1,50a 1,03 a 0,13a 2,41ab 0,08a 6,44a 8,85b 1,37a 0,89a 72,6ab 

10 – 30 (cm) 

TS 6,01a 5,08a 101a 0,29a 1,95a 3,76a 1,96a 1,05a 0,13a 3,37a 0,15a 6,91a 10,3a 1,26a 1,49a 67,7a 

TM 6,33a 5,47a 174a 0,29a 1,64a 3,73a 1,89a 0,66a 0,12a 1,82a 0,14a 6,40a 8,21a 1,49a 1,69a 77,2a 

TI 5,70a 5,05a 132a 0,24a 1,70a 3,49a 1,60a 0,53a 0,12a 2,47a 0,10a 5,73a 8,21a 1,42a 1,25a 67,0a 

30 – 60 (cm) 

TS 5,93a 4,84a 99a 0,29a 1,62a 3,43a 1,36a 1,39a 0,17a 3,76a 0,12a 6,35a 10,2a 1,75a 1,25a 63,9a 

TM 6,37a 5,36a 137a 0,26a 1,34a 3,66a 1,45a 0,59a 0,12a 2,31a 0,12a 5,82ab 8,13ab 1,55a 1,45a 72,5a 

TI 6,14a 5,25a 135a 0,31a 1,15a 2,68a 1,01a 0,50a 0,13a 2,18a 0,12a 4,33b 6,51b 2,03a 1,74a 68,9a 

Médias seguidas da mesma letra nas colunas dentro de cada profundidade de coleta não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey (P<0,05) 
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Comparando os valores de  pH (água e KCl), P, MO, H + Al e Al entre as áreas 

cultivadas e as áreas de mata correspondentes (Quadro 6), observa-se que o pH do 

solo nas áreas cultivadas (AC) foi estatisticamente superior ao pH das áreas de 

mata (AR) para todas as profundidades, com exceção da A4 (0-10cm) e da A5 (30-

60cm). Silva (2010), em áreas cultivadas com mangueiras e de caatinga no sertão 

de Pernambuco, obteve resultados semelhantes e sugeriu que o aumento do pH de 

áreas cultivadas em relação  ao de áreas de referência possa ter ocorrido devido às 

práticas agrícolas, principalmente calagem. 

 

Quadro 6. Atributos químicos (pH, P, MO, Al e H+Al) de solos em áreas de cultivo (AC) e 
áreas de mata (AR) nas profundidades 0-10, 10-30 e 30-60 cm 

Área 

pH P MO Al3+ H +Al 

------H2O----- ---mg  dm-3--- -------g kg-1------- ----------------mg kg-1----------------- 

  AC AR AC AR AC AR AC AR AC AR 

0-10 cm 

1 6,25aA 4,78B 203aA 8B 2,28abB 4,55A 0,12aB 0,80A 2,09bB 13,53A 

2 5,92aA 4,64B 204aA 6B 2,87aB 4,32A 0,12aB 1,10A 3,96aB 12,38A 

3 5,67aA 4,63*B 137aA 8*B 1,41bB 3,86*A 0,08aB 0,70*A 2,81abB 5,28*A 

4 5,57aA 4,63*A 258aA 8*B 2,38aB 3,86*A 0,15aB 0,70*A 2,53abB 5,28*A 

5 6,39aA 4,18B 75aA 5**B 2,37bB 3,97**A 0,08aB 0,95**A 1,60bB 11,39**A 

10-30 cm 

1 6,40aA 4,48B 182aA 5B 1,84abB 4,32A 0,12aB 1,31A 2,09aB 14,36A 

2 6,19aA 4,57B 71aA 4B 2,02abB 3,86A 0,17aB 1,15A 3,56aB 11,88A 

3 5,94aA 4,51*B 157aA 3*B 1,08bB 3,26*A 0,08aB 0,95*A 2,04aB 7,26*A 

4 5,83aA 4,51*B 232aA 3*B 1,58abB 3,26*A 0,15aB 0,95*A 2,37aB 7,26*A 

5 5,71aA 4,42**B 36aA 4**B 2,28aB 3,34**A 0,13aB 1,45**A 2,70aB 8,58**A 

30-60 cm 

1 6,56aA 4,82B 248aA 6B 1,64abB 3,71A 0,13aB 1,30A 1,76aB 13,2A 

2 6,23aA 4,74B 72aA 2B 1,46abB 3,57A 0,15aB 1,15A 3,96aB 11,1A 

3 5,87aA 4,29*B 99aA 2*B 0,61cB 2,19*A 0,07aB 1,40*A 1,54aB 8,75*A 

4 6,14aA 4,29*B 187aA 2*B 1,18bcB 2,19*A 0,07aB 1,40*A 2,04aB 8,75*A 

5 5,94aA 5,2**A 12aA 2**B 1,96aB 2,78**A 0,18aB 1,85**A 4,46aB 7,26**A 

Médias seguidas de letras minúsculas idênticas nas colunas, para cada profundidade não 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), e médias seguidas por letras 
maiúsculas idênticas nas linhas (entre AC e AR) não diferem entre si pelo teste t para médias 
pareadas (P<0,05) 
*Valores da área AR3; **Valores da área AR4 
 

 

 Comparando as AC observou-se que não ocorreu variação significativa do pH 

para as três profundidades (Quadro 6). Os maiores valores de pH das AC em 

relação às AR ocorreu devido à prática da calagem ou adição de fertilizantes e/ou 
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MO no cultivo destas áreas ao longo do tempo, justificando a redução dos teores de 

Al e H+Al nas AC, que apresentaram valores muito inferiores aos das AR. Esses 

valores diferem dos encontrados por Silva (2010), em ambientes sob vegetação de 

caatinga, no sertão pernambucano, onde não se verificou aumento nos teores de Al 

ou de H+Al com o aumento da profundidade, talvez pela menor precipitação, que 

promoveu menor intemperização e lixiviação de bases, ocorrendo o inverso na 

região em estudo, caracterizada por maior precipitação e por solos mais profundos e 

maduros. No entanto, os resultados deste trabalho corroboram com os encontrados 

por Theodoro et al. (2003), que encontraram maiores teores de Al e H+Al em solos 

sob mata nativa, comparadas com áreas cultivadas com cafeeiro. 

Correlações positivas e altamente significativas foram observadas entre o pH 

x Ca, SB e V nas três profundidades de coleta do solo nas AC (Quadros 9, 10 e 11) . 

Prado et al. (2003)  e  Tissi et al. (2004), aplicando calcário ao solo, observaram 

aumento linear do pH do solo com a elevação dos teores de Ca e Mg trocáveis e 

com a saturação por bases. Para Caíres (2004) e Rosolem (2006) é evidente o 

efeito da calagem no aumento dos valores de pH e de saturação por bases, bem 

como nos teores de cálcio e magnésio.  

 As correlações significativas (P<0,05) e negativas estabelecidas entre H+Al e 

o pH já eram esperadas, e podem ser explicadas pela ação acidificante do H+ e Al3+ 

no solo. Os teores de Al3+ encontrados neste trabalho nas AC, para todas as 

profundidades, ficaram abaixo de 0,4 cmolc dm-3, considerados baixos a muito 

baixos, de acordo com Faria et al. (2007). Já nas áreas de mata (AR), os teores de 

Al+3 para as três profundidades variaram de médios a altos, ou seja, entre 0,4-1,0 

cmolc dm-3  e maiores que 1,0 cmolc dm-3, respectivamente .  

 As percentagens de MO nas áreas de mata (AR) foram estatisticamente 

superiores (P<0,05) às das áreas cultivadas (AC), para as três profundidades 

(Quadro 6). Observou-se uma tendência de diminuição da MO em profundidade em 

consequência, provavelmente, do menor desenvolvimento de raizes das culturas 

olerícolas, resultados também encontrados por Corrêa et al. (2001), que detectaram 

valores decrescentes de MO ao longo do perfil do solo, tanto em ambientes de mata 

como sob cultivo de cana-de-açúcar. 

As áreas de mata apresentaram percentagens de matéria orgânica 

significativamente mais elevadas, como esperado, uma vez que nesses ambientes a 
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MO permanece mais preservada em virtude da não mobilização do solo, da maior 

diversidade de espécies vegetais e da maior reciclagem do carbono propiciada pela 

reposição continuada do material orgânico vegetal (ALMEIDA et al., 2005). Por outro 

lado, a retirada dos restos culturais das áreas cultivadas com o intuito de reduzir o 

foco de pragas e doenças para os plantios seguintes é uma prática comum entre os 

olericultores da região, contribuindo para a redução dos teores nestas áreas, embora 

o uso da cama de frango como adubação orgânica explique o maior teor de MO nas 

camadas superficiais do solo.  

 Observou-se correlação positiva e altamente significativa entre MO e CTC do 

solo, tanto nas AC quanto nas AR, nas três profundidades (Quadros 9, 10 e 11).  

 Os teores de fósforo foram os que apresentaram maiores diferenças entre AC 

e AR. Todas as áreas cultivadas apresentaram valores estatisticamente superiores 

(P<0,05) aos das áreas de mata, mas as AC não diferiram entre si ao nível de 5% de 

probabilidade (Quadro 06). 

 A área cultivada AC5 apresentou os menores valores de P para todas as 

profundidades, esse fato pode ser um indicativo do uso maciço de fertilizações 

fosfatadas nas outras áreas, já que dentre as áreas cultivadas, esta é a de menor 

tempo de cultivo (apenas 5 anos), as demais já vêm sendo cultivadas há pelo menos 

25 anos consecutivos.  

Segundo Farias et al. (2007) teores de P acima de 40 mg dm-3, tanto para 

solos arenosos quanto argilosos, são considerados muito altos. Silva (2010) 

encontrou teores elevados de P em áreas cultivadas e atribuiu isso às práticas de 

fertilizações minerais adotadas pelas empresas agrícolas. Segundo este autor, o 

excesso de fósforo no solo pode contribuir com desequilíbrios nutricionais e com a 

contaminação dos mananciais de água. Resultados semelhantes também foram 

encontrados por Sanches et al. (1999),  Araujo et al., (2000) e Costa (2009). O 

aumento de P nas áreas cultivadas, em níveis preocupantes, pode realmente estar 

ligado às práticas agrícolas inadequadas, visto que os olericultores da região 

estudada usam de forma abusiva e sem nenhum controle fertilizantes fosfatados, 

principalmente a fórmula de NPK 06-24-12 e não fazem uso de análises de solos ou 

de fertilizantes (SILVA et al., 2001).  

 Os solos das regiões produtoras, que antes de serem cultivados 

apresentavam algumas limitações de seus atributos químicos para o cultivo, tais 
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como elevada acidez, baixo nível de fósforo, boro, dentre outros, depois que 

passaram a ser cultivados apresentaram níveis de nutrientes bastante elevados, 

podendo assim causar desequilíbrios nutricionais às plantas. Neste caso, 

comumente observam-se solos com teores de fósforo que podem causar problemas 

de antagonismo, isto é, o excesso de P inibe a absorção, por exemplo, de zinco, 

mesmo que o nível do nutriente no solo seja adequado para a planta (MELO, 2006). 

Sharpley et al. (1996) afirmam que teores superiores a 120 mg kg-1 de P, extraídos 

com Mehlich-1, são considerados críticos no solo e não se recomenda fertilizações 

fosfatadas até a diminuição significativa desses teores.  

 Nas profundidades 10-30 e 30-60 cm, o P estabeleceu correlações com o 

H+Al, negativa e significativa (P<0,05) para as áreas cultivadas, e correlações 

altamente significativas e positivas a 1 e 5% para as áreas de mata (Quadros 9, 10 e 

11). Este fato pode estar relacionado ao processo de adsorção de fósforo aos óxidos 

de Fe e Al. Segundo Novais et al. (2007) a baixa capacidade de adsorção da MO, 

em relação aos óxidos de Fe e de Al, mais eficazes e ativos na adsorção de P, é 

mais forte na faixa de pH entre 4,9 e 6,5, onde os óxidos de Fe e de Al apresentam 

cargas positivas, atraindo o ânion ortofosfato, enquanto a MO tem cargas negativas, 

repelindo o ânion ortofosfato. Eberhardt et al. (2008) obtiveram correlação negativa e 

significativa entre o P (extraído com Mehlich-1) e  H+Al e observaram que ocorreu 

maior adsorção de fosfatos aos óxidos de Fe e de Al livres e amorfos, que também 

apresentaram  correlação negativa com o P. Já a correlação significativa e positiva 

do P x H+Al nas áreas de mata pode estar relacionada à influência da MO na 

adsorção do P, visto que neste ambiente  os teores de MO são mais altos que nas 

AC. De acordo com alguns autores (SANYAL e DE DATTA, 1991; VILLAPANDO e 

GRAETZ, 2001), o caráter aniônico da MO reduz a adsorção de P em solos, por 

meio de ácidos orgânicos adsorvidos, bloqueando sítios de adsorção e/ou 

solubilizando os oxidróxidos de Al, Fe e Ca, reduzindo suas superfícies de adsorção 

( AZEVEDO et al., 2004; GUPPY et al., 2005). 

 Os teores de cálcio foram significativamente mais elevados nas áreas 

cultivadas (AC) quando comparadas às áreas de mata (AR), nas três profundidades 

(Quadro 7), devido às calagens efetuadas periodicamente ou à adição de 

fertilizantes que contêm Ca em sua formulação, como nitrato de cálcio (18 a 19% de 

Ca), superfosfato simples (18 a 20% de Ca), superfosfato triplo (12 a 14% da Ca) e 
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fosfato bicálcico (12 a 14%de Ca) (ALCARDE et al., 1991). A comparação entre as 

áreas cultivadas não mostrou diferenças significativas (P<0,05) para os teores de 

Ca; isso pode ser um indício da semelhança no manejo dessas áreas. 

 

Quadro 7. Atributos químicos (Ca
2+

, Mg
2+

, K
+
 e Na

+
) de solos em áreas de 

cultivo (AC) e áreas de mata (AR) nas profundidades 0-10, 10-30 e 30-60 cm 

Áreas 
Ca Mg K Na 

-------------------------------------------cmolc dm-3--------------------------------------------- 
 AC AR AC AR AC AR AC AR 

0-10 cm 

1 4,91aA 1,50B 2,02aA 3,20A 1,59aA 0,51B 0,14aA 0,07B 

2 3,90aA 1,25B 2,28aA 1,53A 1,25aA 0,09B 0,24aA 0,05B 

3 3,13aA 1,00*B 1,15aB 2,74*A 0,49aA 0,21*B 0,15aA 0,14*A 

4 4,03aA 1,00*B 2,08aA 2,74*A 2,02aA 0,21*B 0,22aA 0,14*A 

5 4,47aA 0,80**B 2,43aA 3,01**A 1,90aA 0,17**B 0,12aA 0,03**B 

10-30 cm 

1 4,65aA 1,30B 2,18aA 1,51A 1,13aA 0,63A 0,10abA 0,07A 

2 3,43aA 1,20B 2,83aA 2,54A 0,82aA 0,09B 0,21aA 0,08A 

3 3,02aA 1,05*B 0,83aB 1,61*A 0,23aA 0,08*B 0,09abA 0,01*B 

4 3,42aA 1,05*B 1,74aA 1,61*A 0,56aA 0,08*B 0,15abA 0,01*B 

5 3,79aA 0,60**B 1,50aA 1,66**A 1,01aA 0,15**B 0,06bA 0,04**B 

30-60 cm 

1 4,85aA 1,35B 1,60aA 1,50A 0,91aA 0,66A 0,12aA 0,08A 

2 3,17aA 1,15B 1,49abB 2,74A 0,89aA 0,08B 0,19aA 0,12B 

3 2,47aA 1,30*B 0,67bA 0,96*A 0,18aA 0,06*B 0,10aA 0,01*B 

4 3,33aA 1,30*B 1,08abA 0,96*A 0,98aA 0,06*B 0,13aA 0,01*B 

5 2,47aA 0,50**B 1,57abA 1,35**A 1,17aA 0,08**B 0,16aA 0,03**B 
Médias seguidas de letras minúsculas idênticas nas linhas, para cada profundidade não 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), e médias seguidas por letras 
maiúsculas idênticas nas colunas (entre AC e AR) não diferem entre si pelo teste t para médias 
pareadas (P<0,05)  
*Valores da área AR3; **Valores da área AR4 
   

 

 Com relação aos teores de magnésio, observaram-se os maiores valores nas 

áreas de mata, embora sem diferença estatística para as áreas cultivadas, 

excetuando-se apenas as áreas cultivadas AC3 nas profundidades 0-10 e 10-30 cm 

e AC1 e AC2 na profundidade 30-60 cm, que foram estatisticamente inferiores 

(P<0,05) às suas respectivas áreas de referência (Quadro 7).  Os teores de Mg nas 

áreas cultivadas podem ser considerados médios a altos (0,7-1,50 cmolc dm-3) e 

altos nas áreas de mata (>1,50 cmolc dm-3), de acordo com Faria et al. (2007). 
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Simulando o cálculo da necessidade de calagem nas áreas cultivadas, para 

posterior plantio de tomate, tomando como base a profundidade 0-30 cm (média dos 

valores das profundidades 0-10 e 10-30 cm), e considerando a seguinte fórmula   

NC = 2 x Al + [3 - (Ca + Mg)] para o cálculo, obter-se-iam os seguintes valores:    

AC1 = - 3,64 t; AC2 = - 2,93 t; AC3 = - 0,91 t; AC4 = - 2,34 t e  AC5 = - 2,89 t, 

respectivamente, ou seja, como a NC para todas as áreas foi negativa, há um 

excedente de Ca e Mg no solo, não sendo necessário fazer o uso de calagem por 

um certo tempo, até que os teores desses dois elementos venham a reduzir evitando 

desbalanço nutricional.  

 A absorção do Ca e do Mg é competitiva e o antagonismo implica que o 

excesso de um desses elementos resultará na diminuição na absorção do outro. 

Hernandez e Silveira (1998), trabalhando com milho, observaram que elevadas 

concentrações de Ca no solo devido às altas aplicações de carbonato de cálcio, 

tiveram efeito depressivo sobre o teor de Mg na parte aérea das plantas, ocasionado 

pelo antagonismo do Ca na absorção do Mg e, segundo esses autores, a relação 

Ca:Mg de 3:1 e a saturação por bases de 65% favoreceu a absorção de P pelas 

plantas. Neste trabalho as relações Ca:Mg nas áreas cultivadas não ultrapassaram 

4:1, sendo que as maiores relações ocorreram na profundidade 30-60 cm. Já nas 

áreas de mata essas relações foram inferiores a 2:1, indicando a entrada do Ca no 

sistema solo das AC através de calagens e/ou uso de fertilizantes contendo Ca2+ na 

sua formulação, como sugerido por Silva (2010).  

O Ca estabeleceu correlações positivas com o pH e SB nas áreas cultivadas, 

em todas as profundidades, sendo que as correlações com SB (soma de bases) 

foram mais íntimas (P<0,01) (Quadros 9, 10 e 11). Observaram-se correlações 

positivas e significativas (P<0,05) entre Ca x V% (saturação por bases) e Al, nas 

profundidades 0-10 e 30-60 cm, e entre Ca x MO, na profundidade 0-10 cm, tanto 

para AC quanto para AR. As correlações estabelecidas entre Ca x pH  já eram 

esperadas, visto que o aumento de cátions básicos na solução do solo tende a 

elevar também o pH do meio, devido à neutralização da acidez causada por H + Al. 

 O Mg correlacionou-se positivamente e significativamente com a SB nas três 

profundidades das áreas cultivadas e com o teor de K nas profundidades 0-10 e 10-

30 cm (Quadros 9, 10 e 11). A relação K/Mg no solo acima de 10:1 induz à carência 

de Mg (PIONEER, 1994), mas isso não foi observado neste trabalho, visto que os 
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teores de Mg, tanto nas AC quanto nas AR, foram relativamente superiores aos 

teores de K. Oliveira et al. (2001) sugerem que a disponibilidade de K no solo e a 

sua absorção pelas plantas parecem estar relacionadas com a disponibilidade dos 

cátions divalentes, Ca e Mg, dominantes do complexo de troca. Pioneer (1994) 

considera a seguinte relação entre bases adequada para a maioria das culturas: 13 

a 17 para a relação Ca:K;  2 a 4 para Mg:K; e 3 a 5 para Ca:Mg. 

 Os teores de potássio nas áreas cultivadas foram estatisticamente superiores 

(P<0,05) aos das áreas de mata (Quadro 7), com exceção da AC1 nas 

profundidades 10-30 e 30-60 cm. Esses acréscimos de K nas AC resultam de 

aplicações sucessivas de fertilizantes potássicos, como o solo foi coletado em pleno 

estádio de crescimento das culturas, possivelmente teve a influência do K 

adicionado na fertilização de fundação e cobertura. Na AC3 observaram-se os 

menores teores de K, possivelmente devido ao menor teor de MO no solo desta 

área, tanto na AC quanto na AR, nas três profundidades de coleta do solo. Adição 

de matéria orgânica é altamente desejável não só pelo K que contém e pelo que 

ajuda a liberar, mas, também, porque ela estimula a absorção de K, as condições de 

aeração, de umidade, e a retenção contra a lavagem (CARVALHO, 2002). 

  Observou-se acúmulo de K na camada superficial do solo, bem como a 

diminuição dos teores em profundidade para as AC estudadas, o que também foi 

verificado por outros pesquisadores (BAYER e MIELNICZUK, 1997; SOUZA e 

ALVES, 2003). Este acúmulo de K na superfície do solo pode estar relacionado aos 

maiores teores de MO na superfície das AC. É comum o uso de cama de frango 

como fertilizante orgânico pelos olericultores desta região, embora ela apresente 

baixa concentração de nutrientes em relação aos fertilizantes minerais, a capacidade 

de liberação de K deste produto independe da taxa de mineralização, tornando-se 

disponível às plantas em pouco tempo após ser adicionado ao solo. Outro fato que 

pode justificar a ligação do K com a MO é o estabelecimento de correlações 

positivas e significativas (P<0,05) entre K x CTC nas áreas cultivadas, nas três 

profundidades. Devido à semelhança no manejo e condução das áreas, não se 

observou diferenças estatísticas (P<0,05) para os teores de K entre as áreas 

cultivadas. 

 Com exceção da AC3, todas as demais AC apresentaram teores de K 

considerados muito altos (>0,40 cmolc dm-3) (Quadro 7), nas três profundidades, de 
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acordo com Faria et al. (2007). A área cultivada AC3 foi também a que apresentou 

os menores teores de MO no solo em todas as profundidades. Essa informação 

justifica as correlações positivas e significativas estabelecidas entre K, soma de 

bases (SB) e saturação por bases (V%) (Quadros 9, 10 e 11).  

  Foram observadas diferenças significativas nos teores de sódio entre áreas 

cultivadas e de mata, nas áreas 1, 2 e 5 (profundidade 0-10 cm), na profundidade 

10-30 cm entre 3, 4 e 5, e nas áreas 2, 3, 4 e 5 (profundidade 30-60 cm), sendo que 

onde houve diferença estatística entre AC e AR, as áreas cultivadas apresentaram 

teores de Na mais elevados, embora sem características sódicas (Quadro 7).  

 Todas as áreas cultivadas apresentaram aumento nas somas de bases e, 

com exceção de AC3 na profundidade 0-10 cm e de AC2 na profundidade 30-60 cm 

(Quadro 8), todas foram estatisticamente superiores (P<0,05) às áreas de mata, nas 

três profundidades. Verificou-se uma redução na SB em profundidade, 

possivelmente pela baixa mobilidade de alguns cátions, ou pelo fato das aplicações 

de fertilizantes serem feitas a pouca profundidade, para atingir a área explorada 

pelas raízes das hortaliças cultivadas nesta região. Outro fato é o maior teor de MO 

em superfície, fazendo aumentar a CTC nesta camada, retendo mais bases. De 

acordo com Santos et al. (2001), a aplicação de fertilizante orgânico nas camadas 

superiores do solo aumenta o suprimento de macro e micronutrientes, a soma de 

bases e a CTC. MO pode contribuir com até 80% das cargas negativas do solo, e 

isso explica o fato de a CTC estar, em grande parte, associada à matéria orgânica 

do solo. Souza (2000) confirma que há efeito positivo da adubação orgânica no 

aumento e na manutenção da fertilidade do solo. 

A CTC do solo teve comportamento semelhante ao da MO, justificado pela 

elevada correlação positiva entre esses atributos (Quadros 9, 10 e 11). As áreas de 

mata, de modo geral, apresentaram valores de CTC e MO superiores aos das áreas 

cultivadas ao longo do perfil, ressaltando que a CTC da matéria orgânica varia de 

100 a 300 cmolc dm-3 (CASANELLAS et al., 2003). Segundo Faria et al. (2007), a 

CTC das áreas cultivadas pode ser considerada média (5,0-10,0 cmolc dm-3), 

enquanto a das áreas de mata se enquadra como alta (> 10,0 cmolc dm-3). Essa 

redução na CTC das AC possivelmente ocorreu devido a não reposição da MO, 

perdida ou mineralizada, tendo em vista que os olericultores desta região costumam 

retirar os restos culturais, como forma de limpeza da área e redução do foco de 
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pragas e doenças para os cultivos subseqüentes. O uso de compostos orgânicos 

como a cama de frango e outros, comum na região, não parece suprir a demanda 

por MO nessas áreas, provavelmente devido à sua rápida decomposição e 

mineralização. 

 

Quadro 8. Atributos químicos (SB, CTCtotal e V) de solos em áreas de 
cultivo (AC) e áreas de mata (AR) nas profundidades 0-10, 10-30 e 30-60cm 

Áreas 
SB CTC V 

---------------------cmolc dm-1-------------------- ----------%--------- 
AC AR AC AR AC AR 

0-10 cm 

1 8,66aA 5,28B 10,8abB 18,81A 80,6bA 28,05B 

2 7,68bA 2,92B 11,6aB 15,29A 66,0bA 19,09B 

3 4,92bA 4,09*A 7,73bA 9,37*A 64,2bA 43,65*B 

4 8,34aA 4,09*B 10,9abA 9,37*A 78,0abA 43,65*B 

5 8,91aA 4,01**B 10,5abB 15,4**A 83,9aA 26,05**B 

10-30 cm 

1 8,06aA 3,51B 10,2aB 17,87A 79,3aA 19,66B 

2 7,30aA 3,91B 10,9aB 15,79A 68,0aA 24,76B 

3 4,17aA 2,75*B 6,20bB 10,01*A 67,1aA 27,49*B 

4 5,86abA 2,75*B 8,23abA 10,01*A 74,3aA 27,49*B 

5 6,34abA 2,45**B 9,03abA 11,03**A 69,5aA 22,18**B 

30-60 cm 

1 7,48aA 3,59B 9,24aB 16,79A 80,5aA 21,37B 

2 5,74abA 4,09A 9,70aB 15,15A 61,8aA 27,01B 

3 3,43bA 2,33*B 4,97bB 11,07*A 69,3aA 21,02*B 

4 5,52abA 2,33*B 7,56abA 11,07*A 77,6aA 21,02*B 

5 5,33abA 1,97**B 9,78aA 9,23**A 53,1a A 21,31**B 
Médias seguidas de letras minúsculas idênticas nas linhas, para cada profundidade não 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), e médias seguidas por letras 
maiúsculas idênticas nas colunas (entre AC e AR) não diferem entre si pelo teste t para 
médias pareadas (P<0,05) 
*Valores da área AR3; **Valores da área AR4 

    
 

 As altas correlações positivas e significativas (P<0,01) entre CTC e MO, tanto 

nas AC quanto nas AR, evidenciam a participação da MO na elevação da CTC dos 

solos. Silva (2010) ressalta que a MO aumenta as cargas negativas do solo, 

contribuindo para maior retenção de bases trocáveis, provenientes de fertilizantes 

e/ou corretivos, confirmada pela ocorrência de correlação entre a CTC x V% e MO x 

V% (Quadros 9, 10 e 11). 
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Quadro 9. Coeficientes de correlação linear de Pearson entre os atributos 
químicos do solo em áreas de cultivo (AC) e áreas de referência (AR) na 
profundidade 0-10 cm 

 
Áreas pH M.O P H+Al Ca Mg Al K 

M.O 
AC 0,12ns - 0,06ns 0,41ns 0,45* 0,59** 0,41ns 0,32ns 

AR 0,47ns - 0,00ns 0,86* 0,90* -0,12ns 0,43ns 0,56ns 

P 
AC -0,12ns 0,06ns - -0,01ns -0,28ns 0,2ns 0,15ns 0,42* 

AR 0,81* 0,00ns - -0,49ns 0,43ns 0,31ns -0,82* 0,56ns 

H+Al 
AC -0,49* 0,41ns -0,01ns - -0,19ns 0,00ns 0,37ns -0,4ns 

AR -0,05ns 0,86* -0,49ns - 0,54ns -0,10ns 0,71ns 0,30ns 

Ca 
AC 0,60** 0,45* -0,28ns -0,19ns - 0,21ns 0,43* 0,32ns 

AR 0,81* 0,90* 0,43ns 0,54ns - -0,10ns 0,09ns 0,65ns 

Mg 
AC 0,28ns 0,59** 0,28ns 0,00ns 0,21ns - 0,34ns 0,72** 

AR -0,16ns -0,12ns 0,31ns -0,10ns -0,10ns - -0,66ns 0,69ns 

Al 
AC -0,01ns 0,41ns 0,15ns 0,37ns 0,43* 0,34ns - 0,36ns 

AR -0,32ns 0,43ns -0,82* 0,71ns 0,09ns -0,66ns - -0,4 ns 

K 
AC 0,35ns 0,32ns 0,42* -0,41ns 0,32ns 0,72** 0,3ns - 

AR 0,48ns 0,56ns 0,56ns 0,30ns 0,65ns 0,69ns -0,45ns - 

SB 
AC 0,53* 0,59** 0,19ns -0,25ns 0,66* 0,82** 0,50* 0,87** 

AR 0,26ns 0,27ns 0,53ns 0,10ns 0,36ns 0,89* -0,62ns 0,94** 

CTC 
AC 0,20ns 0,82** 0,17ns 0,38ns 0,51* 0,78** 0,70* 0,58** 

AR 0,00ns 0,88* -0,36ns 0,98** 0,59ns 0,08ns 0,56ns 0,48ns 

V 
AC 0,61** 0,02ns 0,15ns -0,86** 0,48* 0,41ns -0,02ns 0,76** 

AR 0,20ns -0,69ns 0,71ns -0,92** -0,34ns 0,42ns -0,93** 0,09ns 

m 
AC -0,13 ns -0,01 ns 0,16ns 0,19ns 0,19ns -0,06ns 0,82** 0,06ns 

AR -0,14ns -0,75ns -0,04ns -0,73ns -0,60ns -0,55ns -0,04ns -0,85* 

*,** e ns: significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste Tukey, e não significativos 
respectivamente 
  

 A saturação por bases (V%) das AC foi numericamente e estatisticamente 

superior (P<0,05) à das AR (Quadro 8), certamente é um reflexo da adição contínua 

de fertilizantes e corretivos ao longo dos anos nessas áreas, evidenciado pela 

correlação positiva e significativa (<0,01) entre V% e o pH e correlações 

significativas e negativas entre V% e H+Al, ou seja, o aumento de bases no 

complexo de troca reduz os teores disponíveis de H+ e de Al3+ do solo.   
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Quadro 10. Coeficientes de correlação linear de Pearson entre os atributos 
químicos do solo em áreas de cultivo (AC) e áreas de referência (AR) na 
profundidade 10-30 cm 

  Áreas pH M.O P H+Al Ca Mg Al K 

 M.O 
AC 0,12ns -  -0,45* 0,68* 0,28 ns 0,38 ns 0,19 ns 0,51* 

AR 0,17ns -  0,90 * 0,99* 0,67 ns 0,19 ns 0,40 ns 0,84* 

 P 
AC 0,22ns -0,45* -  -0,46* -0,11 ns -0,12 ns -0,33 ns -0,04ns 

AR -0,23 ns 0,90* -  0,92 ns 0,27 ns 0,05 ns 0,76 ns 0,85* 

 H+Al 
AC -0,42* 0,68* -0,46* -  -0,09 ns 0,23 ns 0,32 ns 0,19ns 

AR 0,15 ns 0,99* 0,92* -  0,60 ns 0,25 ns 0,48 ns 0,80* 

 Ca 
AC 0,46* 0,28 ns -0,11 ns -0,09 ns -  0,19 ns 0,14 ns 0,15ns 

AR 0,71 ns 0,67 ns 0,27 ns 0,60 ns -  0,22 ns -0,41 ns 0,46ns 

 Mg 
AC 0,48* 0,38 ns -0,12 ns 0,23 ns 0,19 ns -  0,32 ns 0,46* 

AR 0,70 ns 0,19 ns 0,05 ns 0,25 ns 0,22 ns -  -0,02 ns -0,37ns 

 Al 
AC 0,10 ns 0,19 ns -0,33 ns 0,32 ns 0,14 ns 0,32 ns -  0,04ns 

AR -0,65 ns 0,40 ns 0,76 ns 0,48 ns -0,41 ns -0,02 ns -  0,46ns 

 K 
AC 0,43* 0,51* -0,04 ns 0,19 ns 0,15 ns 0,46* 0,04 ns -  
AR -0,27 0,84* 0,85* 0,80* 0,46 ns -0,37 ns 0,46 ns -  

 SB 
AC 0,63** 0,52* -0,13 ns 0,17 ns 0,61** 0,84** 0,27 ns 0,68** 

AR 0,70 ns 0,80* 0,53 ns 0,80* 0,79 ns 0,68 ns 0,01 ns 0,36ns 

 CTC 
AC 0,24 ns 0,76** -0,35 ns 0,68** 0,40 ns 0,76** 0,37 ns 0,61** 

AR 0,25 ns 0,99* 0,88* 0,99** 0,65 ns 0,33 ns 0,42 ns 0,75ns 

 V 
AC 0,70** -0,33 ns 0,43* -0,81** 0,35 ns 0,27 ns -0,15 ns 0,25ns 

AR 0,48 ns -0,75 ns -0,96** -0,79* -0,04 ns 0,13 ns -0,87* -0,83** 

m 
AC -0,01 ns -0,16 ns -0,18 ns 0,01 ns -0,08 ns -0,05 ns 0,87** -0,26ns 

AR -0,77 ns -0,69 ns -0,29 ns -0,63 ns -0,99** -0,37 ns 0,37 ns -0,40 ns 

*,** e ns: significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste Tukey, e não significativos respectivamente  

  

 Com relação aos níveis de fertilidade do solo, a saturação por bases das 

áreas cultivadas pode ser considerada de média a alta, e a das áreas de mata 

considerada de baixa a muito baixa, segundo Faria et al. (2007). 
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Quadro 11. Coeficientes de correlação linear de Pearson entre os atributos 
químicos do solo em áreas de cultivo (AC) e áreas de referência (AR) na 
profundidade 30-60 cm 

  Áreas pH M.O P H+Al Ca Mg Al K 

 M.O 
AC 0,12ns -  -0,22 ns 0,65** 0,34 ns 0,77** 0,58** 0,50* 

AR 0,57 ns -  0,63 ns 0,79* 0,02 ns 0,76 ns -0,39 ns 0,65 ns 

 P 
AC 0,24 ns -0,22 ns - -0,52* 0,29 ns -0,01 ns 0,08 ns -0,09 ns 

AR 0,22 ns 0,63 ns - 0,81 ns 0,36 ns 0,00 ns -0,26 ns 0,99** 

 H+Al 
AC -0,45* 0,65** -0,52* -  -0,23 ns 0,39 ns 0,49* 0,39 ns 

AR 0,01 ns 0,79* 0,81* -  0,61 ns 0,45 ns -0,74 ns 0,81* 

 Ca 
AC 0,59** 0,34 ns 0,29 ns -0,23 ns - 0,29 ns -0,24 ns -0,01 ns 

AR -0,78* 0,02 ns 0,36 ns 0,61 ns - -0,06 ns -0,84* 0,33 ns 

 Mg 
AC 0,30 ns 0,77** -0,01 ns 0,39 ns 0,29 ns - 0,62** 0,57** 

AR 0,37 ns 0,76 ns 0,00 ns 0,45 ns -0,06 ns - -0,49 ns 0,02 ns 

 Al 
AC -0,02 ns 0,58** 0,08 ns 0,49* -0,24 ns 0,62** - 0,30 ns 

AR 0,51 ns -0,39 ns -0,26 ns -0,74 ns -0,84* -0,49 ns - -0,24 ns 

 K 
AC -0,02 ns 0,50* -0,09 ns 0,39 ns -0,01 ns 0,57** 0,30 ns - 
AR 0,26 ns 0,65 ns 0,99** 0,81* 0,33 ns 0,02 ns -0,24 ns - 

SB 
AC 0,48* 0,67** 0,15 ns 0,13 ns 0,76* 0,74** 0,14 ns 0,60** 

AR 0,09 ns 0,85* 0,44 ns 0,86* 0,43 ns 0,83* -0,81 ns 0,45 ns 

 CTC 
AC 0,01 ns 0,88** -0,25 ns 0,76** 0,34 ns 0,74** 0,42* 0,66** 

AR 0,04 ns 0,83* 0,73 ns 1,00** 0,58 ns 0,57 ns -0,78 ns 0,73 ns 

 V 
AC 0,62** -0,37 ns 0,61** -0,89** 0,47* -0,07 ns -0,38 ns -0,02 ns 

AR 0,16 ns 0,57 ns -0,21 ns 0,33 ns 0,02 ns 0,96** -0,56 ns -0,19 ns 

m 
AC 0,0 ns 0,14 ns 0,34 ns 0,06 ns -0,35 ns 0,23 ns 0,83** -0,12 ns 

AR 0,36 ns -0,56 ns -0,48 ns -0,88* -0,82 ns -0,50 ns 0,97** -0,47 ns 

*,** e ns: significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste Tukey, e não significativos respectivamente   

 

 

3.2. Concentrações de NPK e valores de pH das águas das barragens 

 

 As concentrações de NO3
2-, P e K e os valores de pH das amostras de água 

das barragens são apresentados nas Figuras 2, 3 e 4. Os valores de NO3
2-, P e pH 

foram comparados com os parâmetros estabelecidos pela resolução n° 357 do 

CONAMA-MMA de 17/03/2005, que dispõe sobre a classificação dos corpos de 

água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Já a concentração de K foi 

comparada às características de potabilidade das águas (CETESB, 1999). Essas 

legislações estabelecem condições e padrões de lançamento de efluentes. Também 

estabelecem parâmetros de qualidade de uso dessas águas para o consumo 

humano e animal, bem como para irrigação de hortaliças que são consumidas cruas 
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e/ou de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem 

remoção de película. 

 Foram levantados junto ao ITEP/LAMEPE (2010) os dados da precipitação 

pluviométrica mensal do município de Camocim de São Félix (Figura 1), com o 

intuito de relacionar essa precipitação com as concentrações de NPK e os valores 

do pH das águas. 

 

 

Figura 1. Valores médios mensais da precipitação pluviométrica (Janeiro a 
Dezembro de 2010) para o município de Camocim de São Félix (PE) 

Fonte: Dados fornecidos pelo ITEP/LAMEPE, Estação Meteorológica de Camocim 
de São Félix (PE); * precipitação mensal em 2010 e média histórica dos 10 anos. 

  

 Observa-se que a precipitação para o ano de 2010 neste município aumentou 

significativamente nos meses de Janeiro e Junho, variando para além da média 

histórica.  

 O pH das águas das barragens e da água do poço ficaram dentro dos limites 

estabelecidos pelo CONAMA (2005), que é de 6 a 9, mas percebe-se uma leve 

redução nos meses seguintes ao aumento da precipitação, ou seja, fevereiro, maio e 

agosto (Figura 2). Segundo Maier (1987), uma pequena diminuição no pH das águas 

pode estar associada ao aumento no teor de matéria orgânica que leva à 

conseqüente queda na quantidade de oxigênio dissolvido disponível no corpo 

d’água. Reduções do pH, em especial durante o período de cheia, podem ser 
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atribuídas ao aquecimento das águas e à produção de ácidos orgânicos a partir da 

decomposição de matéria orgânica no reservatório (SOUZA FILHO et al., 2010). Tal 

situação foi também encontrada por Roberto (2008) e, segundo este autor, essa 

redução pode ter ocorrido devido ao efeito de diluição, causada pelo aumento da 

precipitação. Neste trabalho foi também constatado aumento do teor de nitratos, que 

pode ter contribuído para a acidificação do meio. 

  O pH da água do poço variou semelhantemente ao das águas das barragens. 

Segundo Macedo (2007) o pH das águas subterrâneas varia geralmente entre 5,5 e 

8,5. Para a maioria das águas naturais o pH é influenciado pela concentração de H
+ 

originado da dissociação do ácido carbônico, que gera valores baixos de pH, e das 

reações de íons carbonato e bicarbonato com a molécula de água, que elevam os 

valores de pH para a faixa alcalina (ESTEVES, 1998). 

 

 

Figura 2. Valores de pH nas amostras de águas de cinco barragens e de um 
poço usados para irrigação de hortaliças, consumo humano e animal, no 
município de Camocim de São Félix (PE) 

 
 
 As concentrações de nitrato (NO3

2-) das águas das barragens permaneceram 

inferiores ao padrão estabelecido pelo CONAMA (2005) que é de 10 mg L-1. Na 

maioria das barragens o teor de NO3
2- foi inferior a 1 mg L-1, apresentando relação 

direta com a precipitação, aumentado a concentração com a elevação da 
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precipitação (Figura 3). A água do poço não foi exposta no gráfico, por apresentar-se 

em uma escala maior, visto que foram obtidos valores mais elevados para nitrato, 

variando de 4,72 a 4,97 mg L-1, não apresentando relação direta com a precipitação. 

Pesquisa realizada pela USEPA (U. S. Environmental Protection Agency) no 

decorrer do ano de 1992, em todo território norte-americano, constatou que cerca de 

75.000 crianças com menos de dez meses de idade estavam expostas ao consumo 

de água com mais de 10 mg L-1 de nitrato. No Brasil, não se tem idéia da extensão 

do problema. Aparentemente, aqui o problema está mais associado a poços 

poluídos por esgotos domésticos do que ao uso intensivo de fertilizantes (BRASIL, 

2010). Porém, levando-se em consideração que o nitrato pode se transformar em 

nitrito e que o nitrito pode dar origem a substâncias cancerígenas, os produtores 

devem ser alertados a aperfeiçoar o uso de fertilizantes para evitar possíveis 

problemas de saúde pública. 

 

 

Figura 3. Influência da precipitação e variação temporal da concentração de 
NO3

2- em amostras de água de cinco barragens e um poço, usados para 
irrigação de hortaliças, consumo humano e animal no município de Camocim 
de S. Félix (PE) 

 

As concentrações de P nas águas das barragens foram superiores ao padrão 

estabelecido pelo CONAMA (2005), que é de 0,02 mg L-1, em alguns momentos 

chegando a 500% acima do recomendado (Figura 4). Já a água do poço apresentou 
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menores concentrações de P ao longo do ano, mas superior ao padrão do CONAMA 

(2005). O aumento da precipitação influenciou negativamente reduzindo a 

concentração deste nutriente no meio aquoso, tanto nas águas superficiais 

(barragens), quanto na água do poço, inversamente ao ocorrido com o NO3
2-.  

A alta concentração do P nas águas das barragens possivelmente está 

relacionada a processos erosivos e ao escoamento superficial, visto que a água do 

poço apresentou menor concentração de P e que essa água é fornecida 

basicamente por infiltração.  

 

Figura 4. Influência da precipitação e variação temporal da concentração de P 
em amostras de água de cinco barragens e um poço, usados para irrigação de 
hortaliças, consumo humano e animal no município de Camocim de S. Félix 
(PE) 

 

Durante as visitas para amostragem das águas observou-se que, durante os 

meses mais secos, as águas das barragens eram cobertas por uma vegetação 

aquática densa, indicando um possível estado de eutrofização, possivelmente 

devido às altas concentrações de P e de outros elementos, como metais pesados 

(discutido em outra parte deste trabalho). De acordo com Salas e Martino (1991), a 

maioria dos lagos tropicais da América Latina são limitados por fósforo, por conta 

disto, Von Sperling (1994) apresenta uma coletânea de diversas referências, em 

termos de concentração de fósforo total e faixas de trofia das águas superficiais, 

especialmente para lagos tropicais (Quadro 12).    
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Quadro 12. Classes de trofia em águas superficiais paradas, em função 
das concentrações de Ptotal 

Classe de trofia P total em águas superficiais (mg L-1) 

Ultraoligotrófico < 0,005 

Oligotrófico < 001 – 0,02 

Mesotrófico 0,01 – 0,05 

Eutrófico 0,025 – 0,1 

Hipereutrófico > 0,10 

       Adaptado de Von Sperling (1994) 

 

Fazendo uma associação do Quadro 12 com a Figura 4, com relação às 

concentrações de P nas águas, percebe-se que esses ambientes (barragens) 

podem ser enquadrados nas faixas de Eutrófico a Hipereutrófico. Segundo Sharpley 

et al. (1994), a contaminação das águas superficiais com P é um problema que 

poderá assumir grandes proporções se não for considerado o enriquecimento da 

água devido ao escoamento superficial, oriundo de áreas agrícolas. A drenagem 

pluvial de áreas com ampla cobertura vegetal, como matas e florestas, transporta 

menor quantidade de fósforo. Nestas áreas, o fósforo não está superabundando no 

meio, já que o ecossistema se encontra próximo ao equilíbrio, não havendo nem 

grandes excessos, nem grandes faltas desse elemento no solo (IRRIGART, 2006). 

Já drenagem de áreas agrícolas apresenta valores mais elevados e, também, uma 

ampla variabilidade, dependendo da capacidade de retenção do solo, irrigação, tipo 

de fertilização da cultura e condições climáticas.  

As concentrações de potássio (Figura 5), em todas as amostras de água de 

todas as barragens, foram inferiores ao valor estabelecido para características de 

potabilidade da água, que é de 10 mg L-1 (CETESB, 1999). A água do poço 

apresentou concentrações superiores a 10 mg L-1 ao longo do ano. A precipitação 

influenciou contrariamente nos dois ambientes, sendo que nas barragens a 

concentração de K sofreu um leve aumento, possivelmente por escoamento 

superficial (arrastando solo e MO), já na água do poço ocorreu uma redução da 

concentração do K, provavelmente por efeito de diluição.  
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Figura 5. Influência da precipitação e variação temporal da concentração de K 
em amostras de água de cinco barragens e um poço, usados para irrigação de 
hortaliças, consumo humano e animal no município de Camocim de S. Félix 
(PE) 

 

O potássio é encontrado em baixas concentrações nas águas naturais, já que 

rochas que contêm potássio são relativamente resistentes à ação do intemperismo. 

Entretanto, sais de potássio são largamente usados na indústria de fertilizantes para 

agricultura, adicionado às águas doces através da lixiviação das terras agrícolas 

(CETESB, 2011). 
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4. CONCLUSÕES 
 

1. A fertilidade dos solos decorrente dos cultivos com olerícolas foi alterada em 

relação às áreas de referência. 

 

2. Não houve variações significativas nos atributos químicos ao longo da encosta.  

 

3. O manejo adotado quanto às fertilizações fosfatadas nas áreas produtoras de 

olerícolas promoveu aumento substancial nos teores de P disponível no solo, 

provocando contaminação dos corpos d’água (barragens). 

 

4. A área cultivada AC5 foi a que apresentou menores variações nos seus atributos 

químicos, em função do menor tempo de cultivo. 

 

5. Os teores de NPK e o pH das águas das barragens sofreram influência direta da 

precipitação pluviométrica, com redução do pH e dos teores de P, e aumento dos 

teores de NO3
2- e K, com o aumento da precipitação. 

 

6. O NO3
2- das águas subterrâneas (poço) foi superior em até 17 vezes ao das 

águas superficiais (barragens). 

 

7. As concentrações de P das águas das barragens e do poço, nos meses mais 

secos, foram superiores em até 500% ao padrão estabelecido pelo CONAMA 

(2005).  
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RESUMO 

A utilização de agroquímicos, que incluem defensivos, fertilizantes e corretivos 

agrícolas, é um fator importante para o aumento da produtividade agrícola. Estes 

produtos são fontes antropogênicas potencialmente poluidoras do ambiente, podem 

conter metais pesados, como impurezas, na sua composição. Dentre as atividades 

agrícolas, a olericultura destaca-se pela utilização de tecnologias avançadas, em 

áreas de reduzido tamanho, porém, intensamente manejadas, envolvendo de modo 

geral, aplicação de agrotóxicos e fertilizantes em grandes quantidades. Em 

Pernambuco, a produção de hortaliças concentra-se em alguns municípios do 

Agreste, com destaque para os brejos pernambucanos. Por conta disso, este 

trabalho teve como principal objetivo determinar os teores dos metais pesados (Cd, 

Cu, Mn, Ni, Pb e Zn) em solos, fontes de água e hortaliças em áreas produtoras do 

município de Camocim de São Félix, avaliando o nível de contaminação ambiental 

devido ao uso de agroquímicos. Nas áreas cultivadas, os solos foram coletados nas 

linhas de plantio, nos terços superior, médio e inferior da encosta, e em ziguezague 

nas áreas de mata, em três profundidades (0-10, 10-30 e 30-60 cm). Coletou-se 

mensalmente 200 mL de água das barragens que abastecem as áreas de cultivo, 

além de amostras de tomate, berinjela, pimentão, abobrinha e acelga. Foram 

determinados os teores totais de Cd, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn em todas as amostras. As 

variáveis foram submetidas à análise da variância e teste de Tukey a 5% de 

probabilidade para comparação entre os tratamentos. Aplicou-se o teste t (5%) para 

médias pareadas visando comparações entre os teores de MP em áreas cultivadas 

e de mata, além de correlações de Pearson a 1% e 5% entre as variáveis. Ao final 

constatou-se que: as fertilizações fosfatadas pareceram ser a principal via de 

entrada do Cd no sistema solo como contaminante desses fertilizantes; sugere-se 

que os solos desta região sejam naturalmente ricos em Ni; a área 5 apresentou as 

menores variações nos teores totais de metais pesados entre AC e AR, em função 

do menor tempo de cultivo; as áreas cultivadas apresentaram acúmulo superficial de 

Cd, Cu, Mn e Zn no solo; a precipitação pluviométrica exerceu maior influência na 

concentração de Pb e influência moderada nas concentrações de Cd e Ni, não 

sendo detectada a presença de Cu, Mn e Zn nas águas superficiais e do poço; as 

concentrações de Cd, Ni e Pb nas amostras de água foram muito superiores aos 

parâmetros estabelecidos pelo CONAMA-MMA (2005). O material vegetal 

apresentou valores acima dos Limites Máximos de Tolerância para Ni e Pb, e a 

acelga apresentou as maiores concentrações de Cd e Pb nos seus tecidos. 

Palavras-chave: Poluição difusa; Agroquímicos; Elementos-traço. 
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ABSTRACT 

CONTAMINATION OF SOIL, WATER AND FOOD WITH HEAVY METALS IN 
CULTIVATED AREAS WITH NO VEGETABLES BLEAK 

The use of agrochemicals is a important factor for increasing agricultural productivity. 

These products are anthropogenic sources potentially polluting the environment and 

can contain heavy metals such as impurities; Among the agricultural activities, 

horticulture is notable for the use of advanced technologies in areas of limited size, 

however, intensively managed, involving in general, application of pesticides and 

fertilizers in large quantities. In the Pernambuco State vegetable production is 

concentrated in some municipalities of the Agreste Region. Then, this work aimed to 

determine the concentration of heavy metals (Cd, Cu, Mn, Ni, Pb and Zn) in soils, 

water sources and vegetable in the areas of Sao Felix Camocim city to evaluate the 

level of environmental contamination due to use of agrochemicals (fertilizers and 

pesticides). Were collected soil samples in the rows in the upper, middle and bottom 

of the slope, and in the forest areas, at three depths (0-10, 10-30 and 30-60 cm). 

Monthly were collect samples of200 mL of water dams that supply the area under 

cultivation, and plant samples of Tomato, Eggplant, Pepper, Zucchini and Chard. The 

contents of total Cd, Cu, Mn, Ni, Pb and Zn were analysed in all samples. The 

variables were analyzed by analysis of variance, Tukey test (P<0,05), t test 

(P<0,05),and Pearson correlations  (P<0,05; 0,01). The phosphorus fertilization 

appeared to be the main route of entry of Cd in the soil as a contaminant of fertilizers, 

it is suggested that the soils of this region is naturally rich in Ni. The area with 

number 5 had the smallest variation in the content of heavy metal between cultivated 

area and reference area, according to the shorter cultivation;  cultivated areas had 

superficial accumulation of Cd, Cu, Mn and Zn in the soil; rainfall had a greater 

influence on the concentration of Pb and moderate influence on the concentrations of 

Cd and Ni, was not detected the presence of Cu, Mn and Zn in surface water and 

well;  concentrations of Cd, Ni and Pb in water samples were much higher than the 

standards established by CONAMA-MMA (2005) and plant material showed values 

above the Maximum Tolerance for Ni and Pb, and Chard had the highest 

concentrations of Cd and Pb in their tissues. 

Keywords: Diffuse pollution; Agrochemicals; Trace elements. 
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1. INTRODUÇÃO 
  

A utilização de agroquímicos é um fator importante para o aumento da 

produtividade agrícola, tendo em vista a grande demanda por alimentos, influenciada 

pela explosão demográfica em nível mundial (PUGGINA, 2000). 

Entendem-se como agroquímicos os defensivos, fertilizantes e corretivos 

agrícolas, incluindo materiais minerais ou orgânicos, naturais ou sintéticos, usados 

para o controle de plantas, animais (principalmente insetos), fungos e bactérias que 

possam competir com o homem e prejudicar as plantações, ou que contêm 

elementos essenciais para o desenvolvimento e crescimento dos seres vivos. Estes 

produtos são fontes antropogênicas potencialmente poluidoras do ambiente, pois 

podem conter metais pesados, como impurezas, na sua composição (AMARAL 

SOBRINHO et al., 1992).   

São considerados como metais pesados (MP) elementos com densidade 

atômica superior a 5 g cm-3, o que engloba um grupo de metais, semi-metais e até 

não metais, incluindo alguns elementos essenciais aos seres vivos, como: cobre - 

Cu, zinco - Zn, ferro - Fe, manganês - Mn, cobalto - Co, molibdênio - Mo e selênio – 

Se (ALLOWAY, 1990; GONÇALVES  et al., 2000). Por outro lado, a presença de 

alguns elementos tóxicos, como: cádmio - Cd, chumbo - Pb, crômio – Cr, mercúrio - 

Hg, entre outros, em fertilizantes e defensivos, tem sido motivo de preocupação, 

devido a suas conseqüências ao ambiente e à saúde humana (MORAES, 2009). 

Por conta disso, no Brasil foi lançada uma instrução normativa (IN nº 27/2006 

do MAPA) que regulamenta as concentrações máximas admitidas para metais 

pesados ou para contaminantes presentes em fertilizantes usados para suprir macro 

e microelementos usados na agricultura.  

Sem a interferência do homem, o teor de metais nos solos depende das 

quantidades presentes no material de origem e do seu grau de intemperização 

(KING, 1996). Em condições normais, estes elementos ocorrem nos solos em baixas 

concentrações, não representando riscos para o ambiente. O aumento anormal das 

concentrações de metais pesados nos solos é resultado da deposição atmosférica e 

da aplicação de agrotóxicos, resíduos orgânicos e inorgânicos urbanos e industriais, 

fertilizantes e corretivos.  

 Anualmente, as adições globais de metais ao solo por fertilizantes são da 

ordem de 30–250 t de Cd, 50–580 t de Cu, 30–380 t de Cr, 200 –550 t de Ni, 420 –
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2.300 t de Pb e 260-1.000 t de Zn (NRIAGU e PACYNA, 1988). Estes elementos 

podem causar impactos sobre o ambiente, seja pela contaminação das 

comunidades de seres vivos que o compõem, seja pela sua acumulação nos 

segmentos bióticos e abióticos dos ecossistemas, biota, água, ar, solo, sedimentos 

etc (PERES et al., 2003).  

Fertilizações fosfatadas sucessivas aumentam os teores de Cd em solos e 

plantas, sendo este metal prejudicial à saúde humana e animal (McLAUGHIN e 

SINGH, 1999; UEMURA, 2000; WAALKES, 2000), podendo interferir no crescimento 

e desenvolvimento das plantas, mesmo em baixas concentrações. Já Gimeno-

García et al. (1996) observaram que as adições mais significativas de metais 

pesados pelas fertilizações fosfatadas foram de Mn, Zn, Co e Pb, embora os 

fertilizantes fosfatados não tenham sido os únicos responsáveis por essas adições. 

Muitos fungicidas possuem em suas moléculas átomos de cobre, cujo efeito 

danoso à microbiota do solo, quando aplicados aos sistemas agrícolas é reportado 

por Vieira et al. (2000), podendo causar danos à microflora do solo como um todo e, 

principalmente, aos fungos benéficos. Isso reforça a hipótese de que altas cargas de 

agroquímicos sobre o solo podem levar a um impacto na população microbiana, com 

conseqüente inibição das atividades destes e da respiração basal do solo 

(RAMALHO et al., 2000). 

 A contaminação das águas, sejam superficiais ou de subsuperficie, é um 

fator importante a ser considerado quando se tem o uso contínuo de agroquímicos. 

Para Jardim (1986), a poluição aquática por metais pesados é considerada uma das 

formas mais nocivas de poluição ambiental, uma vez que tais elementos não são 

degradáveis e tendem a acumular-se em organismos vivos (MORAES, 2009), cujas 

conseqüências poderão ir desde a intoxicação e envenenamento, até a dizimação 

da biota. Ramalho et al. (1998) avaliando a acumulação de metais pesados pelo uso 

de insumos agrícolas na microbacia de Caetés, Paty do Alferes, Rio de Janeiro, 

verificaram que os teores totais de metais pesados nas amostras de água 

mostraram valores significativamente mais elevados, principalmente de Zn, Pb, Cu e 

Mn, devido ao uso contínuo de agroquímicos. 

  O monitoramento de poluentes provenientes da agricultura requer técnicas 

específicas de análises, que raramente são utilizadas, porém sua adoção é 

inevitável para um controle mais eficiente dos riscos da poluição (RODELLA, 2005). 
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A identificação e o acompanhamento de impactos ambientais exigem a adoção de 

soluções tecnológicas adequadas a cada situação, contemplando não somente os 

aspectos ambientais como também os econômicos e sociais. O controle de metais 

pesados nas mais diversas amostras (tecidos biológicos, água, solo, alimentos etc.) 

tem se tornado um assunto relevante para avaliar, principalmente, o grau de 

exposição e possíveis conseqüências para a saúde humana, podendo até mesmo, 

constituir-se em problema de saúde pública (VULCANO, 2003).  

Dentre as atividades agrícolas que mais utilizam insumos, destaca-se a 

olericultura, caracterizada pela utilização de tecnologias avançadas, em áreas de 

reduzido tamanho, porém intensamente manejadas, tanto no espaço quanto no 

tempo. Os sistemas de produção de hortaliças envolvem, de modo geral, aplicação 

de agrotóxicos e fertilizantes, tendo em vista que essas culturas necessitam de 

grandes quantidades de nutrientes num curto período de tempo, sendo consideradas 

plantas exigentes em nutrientes, além de muito suscetíveis a pragas e doenças. 

Em Pernambuco, a produção de hortaliças concentra-se em alguns 

municípios do Agreste, a exemplo de Camocim de São Félix, São Joaquim do 

Monte, Vitória de Santo Antão, Gravatá, Chã Grande, dentre outros, com destaque 

para a microrregião do Brejo Pernambucano. Dentres estes, o município de 

Camocim de São Félix, em particular, tem como principal atividade econômica o 

cultivo irrigado de hortaliças em áreas pequenas, intensivamente exploradas, 

chegando a uma média de três safras anuais (SILVA et al., 2001). 

O sistema de produção de hortaliças de Camocim envolve, de modo geral, 

intensas aplicações de defensivos, em sua grande maioria produtos não autorizados 

para tais culturas. Devido ao relevo acidentado e aos solos relativamente 

descobertos, agravado pela precipitação relativamente alta, provoca, dentre outros 

problemas, a erosão e lixiviação, contaminando o lençol freático e os manancias. 

 Portanto, considerando a importância da olericultura para a economia desta 

região, a necessidade de monitoramento ambiental e da produção de alimentos 

cada vez mais limpos e seguros, além do intuito de contribuir para o esclarecimento 

tanto de produtores quanto dos consumidores, este trabalho teve como objetivo 

determinar os teores dos metais pesados (Cd, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn) em solos, fontes 

de água e hortaliças em áreas produtoras do município de Camocim de São Félix, 

avaliando o nível de contaminação ambiental devido ao uso de agroquímicos. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 
   2.1. Informações sobre o local da coleta 

 Os solos, materiais vegetais e águas de barragens, utilizados neste trabalho 

são oriundos de áreas produtoras de hortaliças, do município de Camocim de São 

Félix, localizado no Agreste Meridional do Estado de Pernambuco, na microrregião 

do Brejo Pernambucano. Esta microrregião apresenta, de modo geral, pluviosidade 

anual entre 900 a 1.300 mm, altitudes que excedem 600 m, raramente 

ultrapassando 1.000 m, relevo ondulado e forte ondulado, solos muito a 

moderadamente desenvolvidos, profundos e vegetação natural constituída, 

predominantemente, de florestas subcaducifólia e/ou subperenifólia. 

 Para esse trabalho foram selecionadas, com base em visitas in loco e 

informações obtidas junto ao escritório local do Instituto Agronômico de Pernambuco 

– IPA e aos produtores rurais, cinco áreas produtoras de hortaliças com sistema de 

manejo típico da região (AC1, AC2, AC3, AC4 e AC5), abastecidas com sua 

barragem própria, e quatro áreas de mata que serviram como referência (AR1, AR2, 

AR3, AR4). As áreas de mata compreendiam fragmentos de vegetação florestal 

secundária no topo das encostas, com o mínimo de intervenção antrópica, em 

virtude de não existirem nesta região matas preservadas de vegetação primária. As 

áreas foram geo-referenciadas com auxílio de um aparelho GPS GARMIN eTREX 

VISTA HCX (Quadro 1). 

 Durante as visitas e coletas de solo, água e vegetais foram observadas, em 

depósitos e lavouras, as seguintes embalagens de fertilizantes e defensivos 

utilizados nas áreas em estudo, bem como realizada sondagem junto aos 

proprietários sobre as culturas que haviam sido exploradas naquelas áreas durante 

os últimos cinco anos: 

Fertilizantes: MAP, DAP, super simples (granulado e em pó), uréia, NPK (06-24-12, 

20-10-20, 10-10-10, 10-20-20 e 20-0-20), cloreto de potássio, sulfato de potássio, 

FTE com micros, fertilizantes foliares (Zn), sulfato de amônio, nitrato de cálcio, 

nitrato de potássio, fosfato diamônio. 

Defensivos: Chess 500 WE, Lannate BR, Malathion 100 EC, Fastac 100, Haiten, 

Sumidan 25 EC, Ajifol, Manzate WG, Roundup, Polytrin, Quimifol, Trigard 750 WP, 

Bravonil Utrex, Cercobim 500 SC, Priori Xtra, Score, Cabrio Top, Folicur 200 EC, 

Captan SC, Cuprozeb, Sumilex, Derosal Plus, Maxin XL, Amistar WG, Actara, Karate 
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Zeon 250 CS, Pirate, Decis 25 EC, LoSBan 480, Furadan 350 TS, Dimilin, Marshal 

400 SC, Dual Gold, Topik 240 EC, Fusilate 250 EW, Cobra, Roundup Ultra, Goal BR, 

Diuron, Acefato, Metamidofós. 

Últimos cultivos: Tomate, repolho, acelga, alface, pimentão, berinjela, milho, 

inhame São Tomé, abobrinha, couve-flor, coentro, cebolinha, alho poró, manjericão, 

feijão vagem, chuchu, "feijão de corda", ervas medicinais, maracujá, cenoura, 

morango, mamão e espécies ornamentais. 

 
Quadro 1. Localização geográfica e classificação do solo das áreas 
trabalhadas no município de Camocim de São Félix (PE) 

Áreas Altitude(m) (1) Coordenadas (1) Classe de solo (2) 

AC1 672 S8° 22’ 38,5‖ e W35° 45’ 56,9‖ Latossolos Amarelos (LA) 

AC2 673 S8° 22’ 40,9‖ e W35° 45’ 58,2‖ Latossolos Amarelos (LA) 
AC3 674 S8° 20’ 32,6 ― e W35° 45’ 02,1‖ Latossolos Amarelos (LA) 
AC4 675 S8° 20’ 33,7‖ e W35° 45’ 06,1‖ Latossolos Amarelos (LA) 

AC5 688 S8° 20’46,3‖ e W35° 44’ 49,9‖ Latossolos Amarelos (LA) 

AR1 691 S8° 21’ 17,0‖ e W35° 44’ 46,7‖ Latossolos Amarelos (LA) 
AR2 701 S8° 21’ 05,2‖ e W35° 44’ 40,9‖ Latossolos Amarelos (LA) 
AR3 688 S8° 20’ 41,6‖ e W35° 44’ 46,9‖ Latossolos Amarelos (LA) 
AR4 709 S8° 20’ 11,6‖ e W35° 44’ 46,6‖ Latossolos Amarelos (LA) 

(1)
GPS GARMIN eTREX VISTA HCX em 06/11/2010;  

(2)
 EMBRAPA SOLOS (2000) 

 

 As áreas trabalhadas possuem manejo semelhante, ou seja, cultivos 

consecutivos de olerícolas ao longo da encosta, com uso de irrigação, e aplicações 

de fertilizantes e defensivos de forma preventiva e corretiva. A declividade é 

semelhante em todas as áreas (AC1=31%, AC2=33%, AC3=32%, AC4=33% e 

AC5=32%). As áreas AC1, AC2 e AC4 foram cultivadas no último ano por 

arrendatários, já AC3 e AC5 foram cultivadas por seus próprios donos. Para 

comparação entre AC e AR, as áreas AC3 e AC4 foram comparadas com a mesma 

área de mata (AR3), em virtude da extensão da mesma e proximidade com aquelas 

áreas de cultivo, visto que houve a necessidade de retirar uma das áreas de 

referência, em virtude desta ter sido um local de descarte para fungicidas e 

inseticidas com prazos de validade vencidos. 

 No Quadro 2 são apresentadas informações obtidas junto aos proprietários, 

arrendatários e trabalhadores rurais, durante as visitas de acompanhamento e 

coletas de solo e água das barragens ao logo do ano de 2010. 
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Quadro 2. Informações sobre as áreas trabalhadas em Camocim de São Félix (PE), repassadas por proprietários, atuais 
arrendatários e trabalhadores 

Informação ÁC1 AC2 AC3 AC4 AC5 
Nome do Sítio Nezinho-1 Nezinho-2 Palmeira-2 Palmeira-1 Palmeira 
      

Área cultivada (ha) 1,4 1,8 1,2 1,4 1,4 
      

Culturas do último ano* 
Tomate, milho e 
tomate 

Tomate, berinjela e 
tomate 

Acelga, couve e 
acelga 

Berinjela, sem plantio e 
abobrinha 

Pimentão, sem plantio e 
tomate 

      

Usa irrigação? Mangueira Mangueira Microaspersão Microaspersão Micro e mangueira 
      

Tem assistência 
técnica? 

Sim, das lojas e do IPA Sim, das lojas e do IPA Sim, das lojas Às vezes, das lojas Sim, das lojas e do IPA 

      

Adota alguma prática 
de conservação do 
solo? 

Planto nas mesmas 
covas todos os anos 

Nem sei, é difícil nessa 
região. 

Não sei o que é isso 
Não, ouvi falar disso no 
globo rural 

Sulcos em curva de nível 

      

Quanto tempo de 
cultivo tem a área? 

Mais de 30 anos Mais de 35 anos 
Não sei, comprei 
assim, talvez 20 anos 

Não sei, mas deve ter 
uns 30 anos 

Não lembro, mas faz pelo 
menos 5 anos. 

      

Faz análise de solo? Já fiz, mas faz tempo 
Sim, mas não acredito 
nisso 

A loja leva o solo e 
faz 

Sim, com a loja 
Todo ano, com o pessoal 
da loja 

      

Usa muitos 
fertilizantes? 

Acho que não, é muito 
caro 

Não, o preço não deixa 
Sempre que a planta 
precisa eu uso 

Só quando a planta 
precisa. 

Uso, por que o solo é 
fraco 

      

Quais os fertilizantes 
mais usados? 

MAP, 06-24-12, 20-10-
20, nitratos e foliares 

06-24-12, cloreto, nitrato 
e foliares 

MAP,Cloreto, nitrato 
e VITAFOL ZN-10 
(foliar) e 06-24-12 

06-24-12, cloreto, 
fertilizante foliar e 
nitrato 

MAP, 06-24-12, cloreto, 
nitrato e foliar. 

      

Sempre usa defensivos 
(venenos)? 

Claro, se não você não 
colhe nada 

Sim, mais para a broca e 
doenças 

Sempre, é preciso 
Uso, se não as pragas 
tomam de conta 

Sim, aqui só produz se 
usar 

      

Os aplicadores usam 
EPI’s? 

Comprei mas eles não 
usam 

Já usei sim, mas agora 
só uma roupa grossa 

Não, mas já fiz um 
curso 

Aqui é difícil, fazemos 
uma camisa com sacos 

Tem, mas os 
trabalhadores não usam 

      

Costuma misturar 
defensivos? 

Sim, por que aplica 
tudo de uma vez e 
gasta menos 

Sim, às vezes coloco até 
o foliar, para ganhar 
tempo 

Não costumo, mas já 
misturei sim 

Dizem que não pode, 
mas faço, é mais 
barato 

Sim, mas coloco um 
redutor de pH 

* material coletado 
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     2.2. Amostragem do solo 

 Nas áreas cultivadas (AC), as amostras de solos foram coletadas nas linhas 

de plantio, um total de 10 amostras simples para cada amostra composta em cada 

posição do relevo (terços superior - TS, médio - TM e inferior - TI) e em três 

profundidades (0-10, 10-30 e 30-60 cm). Já nas áreas de mata (AR), a coleta foi feita 

em ziguezague no topo, sendo coletadas 10 amostras simples e homogeneizadas 

para formar uma amostra composta também nas três profundidades coletadas nas 

áreas cultivadas. As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos 

devidamente etiquetados, lacrados e armazenados em temperatura ambiente e 

transportados para o Laboratório de Manejo do Solo e Água da UFRPE. As 

amostras de solo foram secas ao ar sobre sacos plásticos limpos, destorroadas e 

passadas em peneira de nylon de 2 mm de malha visando evitar possíveis 

contaminações, para a determinação dos teores totais dos metais pesados (Cd, Cu, 

Mn, Ni, Pb e Zn). 

 

     2.3. Amostragem e análises dos corpos d’água   

 Foram coletados mensalmente 200 mL de água de barragens que abastecem 

cada área cultivada (Quadro 3), além de amostras da água consumida na cidade, 

proveniente de um poço que não passa por tratamento prévio, durante 12 meses, 

entre Janeiro e Dezembro de 2010, entre o 5° e 8° dia de cada mês. As amostras 

foram coletadas em pontos diferentes das barragens, evitando locais com água turva 

ou que contivessem, visualmente, muito material em suspensão, coletando em 

média cinco sub-amostras para formar uma amostra de 200 mL. Os recipientes 

usados para a coleta das águas eram previamente imersos em solução ácida (HCl a 

3%) durante 24 horas para limpeza. Após a coleta, as amostras foram passadas em 

papel de filtro qualitativo de filtragem lenta (faixa azul), acondicionadas em geladeira 

a 4°C, e analisadas trimestralmente.  

 As análises das águas consistiram em determinação dos teores totais dos 

metais pesados Cd, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn. Esses valores foram comparados com os 

parâmetros estabelecidos pela resolução n° 357 do CONAMA-MMA de 17/03/2005, 

que dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o 

seu enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de lançamento 

de efluentes. 
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Quadro 3. Localização geográfica das barragens e suas respectivas 
áreas cultivadas em Camocim de São Félix (PE) 

Barragens Altitude (m) (1) Coordenadas (1) Área cultivada 

BR-01 643 S8° 22’ 34.5‖ e W35° 45’ 59.4‖ AC1 

BR-02 640 S8° 22’ 37.0‖ e W35° 46’ 02.5‖ AC2 

BR-03 646 S8° 20’ 39.3‖ e W35° 45’ 04.9‖ AC3 

BR-04 656 S8° 20’ 36.7‖ e W35° 45’ 00.2‖ AC4 

BR-05 665 S8° 20’ 49.9― e W35° 44’ 58.1‖ AC5 

Poço (2) 699 S8° 21’ 50.2‖ e W35° 45’ 44.2‖ Casa 
(1)

 GPS GARMIN eTREX VISTA HCX em 06/11/2010;  
(2)

 Amostras de água subterrânea 

 

    2.4. Amostragem e análise do material vegetal  

 Nas mesmas áreas de amostragem do solo, foram também coletadas 

amostras da parte comestível das seguintes hortaliças: tomate (Lycopersicon 

esculentum, Mill), berinjela (Solanum melogena), pimentão (Capsicum annuum L.), 

abobrinha (Cucurbita pepo L) e acelga (Beta vulgaris L). A coleta foi feita em 

ziguezague, no sentido do declive de cada área, coletando-se dez frutos por área 

para compor uma amostra. A hortaliça folhosa (acelga) foi coletada obedecendo ao 

mesmo esquema de caminhamento anteriormente descrito para os frutos, com cinco 

plantas inteiras e sem raízes compondo uma amostra, sendo realizadas duas 

coletas no ano (Janeiro e Novembro). O material foi levado ao laboratório, lavado 

com água destilada e conservado em sacos de papel, seco em estufa sob circulação 

forçada a 65ºC até peso constante e, posteriormente, passado em moinho de facas.  

 Foram também coletadas em cada área duas amostras de 200g do composto 

orgânico (cama de frango) utilizado pelos produtores, para verificação da presença 

de contaminantes (metais pesados) em sua constituição, perfazendo um total de dez 

amostras. Este material foi desidratado em estufa de ventilação forçada a 65°C até 

peso constante e passado em peneira de nylon de malha de ~ 2,00 mm.  
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      2.5. Caracterização física do solo 

 Para caracterização física do solo (Quadro 4), foram analisados: 

granulometria e argila dispersa em água pelo método da pipeta, de acordo com Ruiz 

(2005), densidade do solo pelo método do cilindro volumétrico; densidade de 

partículas pelo método do balão volumétrico e porosidade total do solo obtida por 

cálculos matemáticos seguindo a metodologia da EMBRAPA (1997). 

 

 

 
 

 

 

 

 

Quadro 4. Caracterização física do solo das áreas produtoras de hortaliças e 
áreas de matas em Camocim de São Félix (PE) 

 Áreas 
Prof. 
(cm) 

Ds1 Dp2 Pt3 Ag4 Af5 At6 Sil7 ArT8 ADA9 
----g cm-3---- % ----------------------g kg-1-------------------  

AC1 
00-30 1,58 2,44 35,16 380 180 560 160 280 132 

30-60 1,68 2,70 37,71 400 210 610 100 290 98 
 

          

AC2 
00-30 1,28 2,53 49,48 340 80 420 60 520 15 

30-60 1,48 2,59 42,97 440 100 540 240 220 44 
           

AC3 
00-30 1,67 2,62 36,28 420 160 580 60 360 37 

30-60 1,71 2,46 30,42 400 100 500 80 420 154 
           

AC4 
00-30 1,50 2,54 41,06 390 340 730 60 210 141 

30-60 1,45 2,65 45,22 380 170 560 170 270 84 

AC5 00-30 1,40 2,40 41,49 450 90 540 120 340 14 

30-60 1,45 2,42 40,06 500 230 730 100 170 65 

AR1 00-30 1,19 2,38 50,15 340 30 370 60 570 122 
30-60 1,09 2,46 55,82 310 140 450 160 390 212 

AR2 00-30 1,27 2,61 51,37 460 150 610 80 310 163 
30-60 1,17 2,62 55,39 360 210 570 120 310 163 

AR3 00-30 1,48 2,59 42,67 410 160 570 210 220 154 

30-60 1,43 2,64 45,68 390 160 550 120 330 173 

AR4 00-30 1,27 2,52 49,76 430 170 600 190 210 63 

30-60 1,27 2,59 50,82 390 150 540 90 370 62 
1
Densidade solo; 

2
Densidade das partículas; 

3
Porosidade total; 

4
Areia grossa; 

5
Areia fina;  

6
 Areia total; 

7
 Silte; 

8
 Argila total e 

9
 Argila Dispersa em Água 
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2.6. Determinação dos teores totais de metais pesados em solo, material 
vegetal e composto orgânico  

 
 As amostras de solo foram secas ao ar sobre sacos plásticos limpos, e 

passadas em peneira de nylon de ~2,00 mm de abertura. Com a finalidade de 

determinar o teores totais dos metais pesados Cd, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn, uma alíquota 

de 5 cm3 do solo foi macerada em almofariz de ágata e passada inteiramente em 

peneira de 0,3 mm de abertura (ABNT n° 50), com malha de aço inoxidável, visando 

evitar contaminações.  

 As digestões das amostras de solo, planta e composto orgânico foram 

realizadas seguindo o método 3051A desenvolvido pela USEPA (1998), citado por 

Biondi (2010). Para o processo, pesou-se 1g de solo, 0,5g do material vegetal e 0,5g 

do composto orgânico para cada digestão, passou-se para os tubos de teflon 

(próprios do aparelho), adicionou-se 9 mL de HNO3 e 3 mL de HCl (pa). O conjunto 

(forno de microondas - Mars Xpress) foi mantido em sistema fechado, por 8’40‖ na 

rampa de temperatura, tempo necessário para atingir 175ºC, mantendo-se esta 

temperatura por mais 4’30‖. Após resfriamento, as amostras foram transferidas para 

balões certificados (NBR ISO/IEC) de 25 mL, sendo o volume dos balões 

completado com água destilada e os extratos imediatamente filtrados em papel de 

filtro qualitativo (Macherey Nagel®) como descrito em Biondi (2010). 

 As digestões e extrações foram realizadas em triplicatas, sendo as duas 

primeiras utilizadas nas determinações e, em caso de dissimilaridade entre os 

valores, a terceira réplica era também determinada. Os teores de Cd, Cu, Mn, Ni, Pb 

e Zn dos extratos foram determinados por espectrometria de absorção atômica 

(AAnalyst 800 Perkin Elmer), utilizando a técnica de chama.  

 
2.7. Análises estatísticas 

Para comparações entre as áreas cultivadas, considerou-se o delineamento em 

blocos, com três tratamentos, sendo as cinco áreas (AC1, AC2 AC3, AC4 e AC5) os 

blocos e as três posições na encosta (TS, TM e TI) os tratamentos, para três 

profundidades de coleta de solo (0-10, 10-30, e 30-60 cm), perfazendo um arranjo 

fatorial de 5 x 3 x 3. As variáveis estudadas foram submetidas à análise da variância 

e teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade para comparação das médias entre 

os tratamentos. Foi realizado o teste t (5%) para médias pareadas para 

comparações entre AC e AR, além de correlações de Pearson a 1% e 5% de 
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probabilidade entre os atributos químicos do solo e os metais. Todas estas análises 

foram realizadas empregando-se o software SAEG 9.0 (2007), desenvolvido pela 

Universidade Federal de Viçosa, MG. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

    3.1.  Metais pesados no solo 
 

Os teores de metais pesados das áreas cultivadas com olerícolas, nos terços 

superior, médio e inferior da encosta, nas três profundidades avaliadas são 

apresentados no Quadro 5. A análise da variância dos dados não mostrou 

diferenças significativas entre os teores de MP no solo avaliados em função da 

posição na encosta. 

 

3.1.1. Cádmio 

 Os teores de cádmio variaram de 0,19 a 0,66 mg kg-1, nas áreas de cultivo 

(AC), e de 0,25 a 0,58 mg kg-1, nas áreas de mata (AR). De acordo com Fadigas et 

al. (2006), teores de Cd abaixo de 0,8 mg kg-1 são considerados normais para solos 

não poluídos. De modo geral, as áreas cultivadas apresentaram teores de Cd mais 

elevados que as de mata, embora estatisticamente significativos apenas para as 

áreas AC1 e AC3 (0-10 cm), AC2 (10-30 cm) e AC2 e AC5 (30-60 cm) (Figura 1).  

Já Ramalho et al. (2000) constataram aumento nos teores de Cd em 

Latossolos e Cambissolos cultivados com cana-de-açúcar que receberam 

fertilizações fosfatadas sucessivas durante 25 anos, em relação ao solo mantido sob 

condições naturais. 

Comparando as áreas cultivadas, não foram observadas diferenças 

significativas (P< 0,05) entre elas em superfície, embora AC3 e AC4 tenham 

apresentado teores significativamente inferiores aos encontrados nas outras áreas, 

em profundidade. 

Silva et al. (2001) constataram, e as informações constantes no Quadro 2 

deste trabalho comprovam, que a fórmula de NPK 06-24-12 é usada em larga escala 

pelos olericultores da região,  além do que, segundo esses mesmos autores, os 

produtores não fazem uso de análises de solos e de fertilizantes. Na microbacia de 

Caetés, em Paty do Alferes (RJ), Ramalho et al. (2000) observaram aumento 
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significativo no teor de Cd em áreas cultivadas com olerícolas que receberam 

continuamente aplicações de defensivos agrícolas e fertilizantes fosfatados.   

Não houve influência significativa do relevo no acúmulo e distribuição de Cd 

ao longo da encosta, para cada profundidade de coleta do solo (Quadro 5), 

indicando que uma possível redução ou aumento da concentração deste metal pode 

ser influenciado mais pelo manejo do que por ação do relevo. Observou-se maior 

concentração de Cd no terço superior (TS) da encosta para todas as profundidades. 

 

 

Figura 1. Médias dos teores totais de Cd em três profundidades (0-10, 10-30 e 30-
60 cm) nas áreas cultivadas (AC) e de mata (AR), no município de Camocim de São 
Félix (PE). Médias seguidas de mesma letra minúscula entre as áreas cultivadas nas 
diferentes profundidades, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey 
(P<0,05) e média seguidas por letras maiúsculas entre área cultivada e mata, não 
diferem entre si pelo teste t para médias pareadas (P<0,05) 

 *=Área de referencia-AR3, **=Área de referência-AR4 

 

 Os teores de Cd das áreas estudadas (áreas cultivadas e de mata) ficaram 

abaixo do valor de prevenção (VP= 1,30 mg kg-1) estabelecido pelo CONAMA 

(2009), o que leva a considerar que os teores desse metal nos solos estudados não 

provocaram alterações prejudiciais à sua qualidade.  

 Almeida (2009) trabalhando com áreas de cultivo de bananeira e videira em 

São Vicente Ferrer - PE, observou uma movimentação de Cd em direção à parte 

mais baixa na topossequência, devido à topografia acidentada, indicando 
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contaminação da área tanto pelo Cd (valores acima do VP-CONAMA), quanto por 

outros metais pesados, como Pb e Ni.  

Quadro 5. Teores totais de metais pesados no solo nos terços 
superior, médio e inferior da encosta, nas diferentes profundidades 
de coleta, médias de cinco áreas produtoras de olerícolas no 
município de Camocim de São Félix (PE) 

Posições 
na 

encosta  

Cd Cu Mn Ni Pb Zn 
-------------------------------------mg kg-1-------------------------------------- 

00 – 10 (cm) 
TS 0,51a 11,1a 101a 27,1a 4,09a 21,8ª 
TM 0,50a 8,78a 120a 29,5a 2,81a 17,7ª 
TI 0,39a 8,48a 154a 30,7a 2,33a 16,3ª 

10 – 30 (cm) 

TS 0,52a 7,69a 73,6a 25,1a 4,62a 21,3ª 

TM 0,45a 6,77a 78,7a 23,1a 3,41a 15,1ª 

TI 0,44a 7,07a 112a 21,0a 3,28a 17,5ª 

30 – 60 (cm) 

TS 0,54a 7,49a 120a 19,9a 4,79a 20,9ª 

TM 0,44a 7,39a 141a 24,8a 4,30a 15,2ª 

TI 0,37a 6,43a 120a 23,2a 2,41a 15,0a 
Médias seguidas de mesma letra nas colunas, para cada profundidade não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (P<0,05) 

 

 O Cd apresentou correlações positivas e significativas a 1 e 5% com o P,  Pb 

e Zn nas áreas cultivadas (Quadro 6), enquanto nas áreas de mata correlacionou-se 

positivamente com MO e Pb na camada 0-10 cm e com P e Zn na camada de 10-30 

cm e correlação negativa com o Ni na profundidade de 30-60 cm. Segundo Campos 

(2010) uma fonte direta de contaminação pelo Cd é a utilização de fertilizantes 

fosfatados ou que contenha Zn em sua formulação. 

 Em todas as áreas cultivadas avaliadas o manejo foi bem semelhante, sendo 

prática comum o uso de defensivos e fertilizantes, principalmente os fosfatados. 

Esses insumos são aplicados sucessivamente ao longo de cada ciclo de cultivo, 

podendo-se obter até três safras anuais. Fertilizações fosfatadas sucessivas podem 

incrementar as quantidades de Cd em solos e plantas, o que pode resultar em 

impactos no ambiente pela contaminação de águas superficiais e subsuperficiais, 

possibilitando a entrada deste metal na cadeia alimentar (ALLOWAY, 1995; 

GIMENO-GARCIA et al., 1996;  OLIVEIRA, 2001; MARCHIORI JR, 2003). O uso 
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excessivo e contínuo desses produtos com teores elevados de metais pode 

acarretar em sérios problemas ambientais, em médio e longo prazo, com o 

comprometimento da qualidade de vida e saúde do homem. Apesar dos teores totais 

de Cd neste estudo não terem apresentado diferença estatística significativa entre 

os teores naturais (mata) e das áreas cultivadas, apresentaram diferença em valores 

principalmente na profundidade útil de enraizamento (até 30 cm), o que pode indicar 

o acréscimo de Cd ao solo via fertilizantes.  

 As correlações entre Cd x P, Pb e Zn aumentaram com a profundidade, o que 

pode estar relacionado à sua mobilidade no solo (SHEPPARD e THIBAULT, 1992; 

AMARAL SOBRINHO et al., 1998; BRADY e WEIL, 1996). Possivelmente o Cd está 

sendo lixiviado devido à elevada precipitação ou sendo adicionado ao solo através 

da irrigação com águas contendo teores de Cd acima do permitido pelo CONAMA 

(0,001 mg L-1), dados que serão apresentados posteriormente neste trabalho.  
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Quadro 6. Coeficientes de correlação linear de Pearson entre os teores de metais pesados do solo em áreas de cultivo 
(AC) e áreas de mata nativa (AR) nas três profundidades 

 
P MO K Cd Cu Mn Ni Pb 

 
AC AR AC AR AC AR AC AR AC AR AC AR AC AR AC AR 

 
0 - 10 cm 

Cd 0,53* -0,12
ns

 0,42
 ns

 0,85* 0,18
 ns

 0,72
 ns

 
          Cu 0,28

ns
 0,00

ns
 0,63** 0,84* 0,60** 0,13

 ns
 0,46** 0,43

 ns
 

        Mn 0,34
 ns

 -0,71
 ns

 -0,17
 ns

 -0,64
 ns

 -0,39
 ns

 -0,58
 ns

 -0,38
 ns

 -0,70
 ns

 0,31
 ns

 -0,31
 ns

 
      Ni -0,52

 ns
 -0,84* 0,31

 ns
 -0,40

 ns
 0,06

 ns
 -0,92* 0,27

 ns
 -0,14

 ns
 -0,35

 ns
 -0,43

 ns
 -0,35 0,75

 ns
 

    Pb -0,43
 ns

 0,97** 0,62* 0,09
 ns

 0,36
 ns

 0,73
 ns

 0,66* -0,05
 ns

 0,05
 ns

 0,08
 ns

 -0,53* -0,68
 ns

 0,65** -0,94** 
  Zn 0,51* -0,96** 0,31

 ns
 0,15

 ns
 -0,07

 ns
 -0,59

 ns
 0,24* 0,25

 ns
 0,82** 0,13

 ns
 0,42** 0,52

 ns
 -0,42** 0,83* -0,24

 ns
 -0,97** 

 
10 - 30 cm 

Cd 0,64* 0,90* 0,05
 ns

 0,76
 ns

 0,19
 ns

 0,54
 ns

 
          Cu -0,29

 ns
 0,95** 0,56* 0,95** 0,57* 0,95** 0,24

 ns
 0,75

 ns
 

        Mn 0,48** 0,36
 ns

 -0,32
 ns

 0,37
 ns

 -0,31
 ns

 0,79* -0,14
 ns

 0,56
 ns

 0,60** -0,07
 ns

 
      Ni -0,37

 ns
 -0,64

 ns
 0,14

 ns
 -0,56

 ns
 -0,10

 ns
 -0,92** -0,19

 ns
 -0,76

 ns
 -0,42** -0,26

 ns
 -0,48** -0,94** 

    Pb -0,68* 0,28
 ns

 0,79** 0,40
 ns

 0,34
 ns

 0,75
 ns

 0,77** 0,53
 ns

 -0,16
 ns

 -0,16
 ns

 -0,43** 0,97** 0,14
 ns

 -0,86* 
  Zn 0,15

 ns
 0,81* -0,09

 ns
 0,81* 0,32

 ns
 0,99* 0,50** 0,93** 0,33

 ns
 0,48

 ns
 0,32** 0,83* -0,24

 ns
 -0,94** 0,06

 ns
 0,79* 

 
30 - 60 cm 

Cd 0,90** -0,07
 ns

 -0,04
 ns

 -0,72
 ns

 -0,12
 ns

 -0,10
 ns

 
          Cu -0,02

 ns
 0,59

 ns
 0,69** 0,64

 ns
 0,60** 0,58

 ns
 0,15

 ns
 0,01

 ns
 

        Mn 0,19
 ns

 -0,58
 ns

 -0,60** -0,42
 ns

 -0,30
 ns

 -0,61
 ns

 -0,27
 ns

 0,22
 ns

 0,19
 ns

 0,49
 ns

 
      Ni -0,36

 ns
 -0,79* 0,56* -0,96** 0,06

 ns
 -0,80* -0,04

 ns
 -0,79* -0,42

 ns
 0,50

 ns
 -0,67** 0,37

 ns
 

    Pb -0,31
 ns

 0,44
 ns

 0,86** -0,39
 ns

 0,47** 0,41
 ns

 0,81** 0,16
 ns

 -0,16
 ns

 0,85* -0,34
 ns

 0,02
 ns

 0,39
 ns

 0,12
 ns

 
  Zn 0,33

 ns
 -0,13

 ns
 0,01

 ns
 -0,81* 0,33

 ns
 -0,14

 ns
 0,53* -0,64

 ns
 0,51* 0,67

 ns
 0,22

 ns
 -0,13

 ns
 -0,59** 0,71

 ns
 0,13

 ns
 0,66

 ns
 

*,** e ns: significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste Tukey, e não significativo, respectivamente  
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     3.1.2. Cobre 
 

 Os teores de Cu variaram de 3,10 a 11,60 mg kg-1 nas cultivadas (AC) e de 

2,63 a 4,53 mg kg-1 nas áreas de mata (AR). As áreas cultivadas apresentaram 

teores de Cu mais elevados que as de mata na camada superficial, embora não 

significativos apenas para a área AC5 (Figura 2). Nas demais profundidades 

também se verificou a mesma tendência. A área AC5 apresentou as menores 

concentrações desse elemento, provavelmente devido ao menor tempo de cultivo 

em relação às demais áreas estudadas. 

 

 

Figura 2. Médias dos teores totais de Cu em três profundidades (0-10, 10-30 e 30-60 
cm) nas áreas cultivadas (AC) e de mata (AR), no município de Camocim de São 
Félix (PE). Médias seguidas de mesma letra minúscula entre as áreas cultivadas nas 
diferentes profundidades, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey 
(P<0,05) e média seguidas por letras maiúsculas entre área cultivada e mata, não 
diferem entre si pelo teste t para médias pareadas (P<0,05). 

*=Àrea de referencia-AR3, **=Àrea de referência-AR4 

 

Segundo Griotto et al. (2010) a maior parte do cobre fornecido ao solo é 

fortemente adsorvido e permanece nos primeiros centímetros superficiais, com 

exceção de solos arenosos onde a ligação não é tão forte. Silva (2010) trabalhando 

em áreas produtoras de manga com vários tempos de cultivo no vale do São 

Francisco, Petrolina (PE), observou que o acúmulo de Cu no solo aumentou com o 

tempo de cultivo, fato também observado por Costa (2009), trabalhando com videira 
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de várias idades na mesma região, corroborando com os resultados de Casali et al. 

(2008), que também encontraram teores de Cu elevados em solos cultivados com 

videira na Serra Gaucha. 

Comparando as áreas cultivadas na camada superficial, AC1, AC2 e AC4 

apresentaram valores significativamente superiores à área AC5, mas esta não diferiu 

da AC3 (P<0,05) em relação aos teores totais de Cu (Figura 2). Nas áreas cultivadas 

o Cu pode estar sendo adicionado ao solo, possivelmente, pelo uso de fungicidas 

como Cercobim 500 SC, Cabrio Top, Cuprozeb, Manzate WG, Mancozebe, além do 

Sulfato de Cobre, fontes do micronutriente e usados pelos olericultores da região.  

 Não houve influência significativa do relevo no acúmulo e distribuição de Cu 

ao longo da encosta, para cada profundidade de coleta do solo (Quadro 5), 

indicando que uma possível redução ou aumento da concentração deste metal pode 

ser influenciado mais pelo manejo do que por ação do relevo. O Cu apresentou 

valores mais elevados no terço superior (TS) da encosta para todas as 

profundidades, resultados semelhantes aos de Almeida (2009), para três pontos de 

uma topossequência em São Vicente Ferrer (PE). 

 Os teores de Cu encontrados neste trabalho ficaram abaixo do valor de 

prevenção (VP= 60mg kg-1) (Quadro 5) estabelecido pelo CONAMA (2009), e podem 

ser considerados como não prejudiciais à qualidade do solo. Observou-se que os 

teores de Cu das AC foram superiores aos das AR tanto em superfície quanto em 

subsuperficie, para todas as áreas avaliadas. 

 Na profundidade 0-10 cm o Cu apresentou correlações positivas com a MO, K 

e Zn nas AC e apenas com a MO nas AR (Quadro 6). Para a profundidade 10-30 

cm, mostrou correlações positivas com MO, K e Mn nas AC e nas áreas de mata 

com P, MO e K. À profundidade de 30-60 cm, apenas com o teor de Pb nas áreas de 

mata, enquanto nas cultivadas apresentou comportamento semelhante ao da 

camada superficial. Estudos em solos agrícolas demonstram que, em média, mais 

de 90% de todo o Cu adicionado ao sistema solo é ligado à matéria orgânica 

(LOFTS e TIPPING, 1998; WENG et al., 2001; RAMOS, 2006). Alexandre e Szikszay 

(1999) estudando a contaminação de solos e água do lençol freático por metais 

pesados provenientes de herbicidas e fungicidas, na região vitícola de Jundiaí-SP, 

observaram que na camada superficial do solo a matéria orgânica era a principal 

responsável pela retenção do Cu.  



75 

 

 

 

A MO do solo tem efeitos diretos e indiretos na disponibilidade de nutrientes 

para as plantas, servindo de fonte de N, P, S e alguns elementos-traço, 

apresentando grande afinidade pelos metais pesados no solo. Em razão de sua 

configuração e profusão de grupos fenólicos e, principalmente carboxílicos, tal 

afinidade manifesta-se pela exposição de sítios de adsorção (específicos ou não), 

sendo, portanto, similar à adsorção de argilas silicatadas e óxidos, bem como pela 

ação como agente complexante do metal na solução do solo (AMARAL SOBRINHO 

et al., 1992).  

O tipo de solo, aliado às práticas agrícolas que proporcionem alterações de 

pH (pH ácido aumenta a solubilidade do cobre) e perda de MO do solo, facilitam a 

mobilidade desse elemento e, conseqüentemente, a contaminação do lençol freático 

(KARATHANASIS, 1999; ALVA et al., 2000; KABALA e SINGH, 2001). Portanto, o 

melhor meio para mitigar problemas de alta concentração de cobre no solo é 

diminuir a quantidade adicionada anualmente, o que requer cuidados com as doses, 

número de aplicações por safra, concentração de cobre na calda e substituição da 

calda bordalesa por outros insumos menos contaminantes. 

 

      3.1.3. Manganês 
 

 Os teores de Mn variaram de 25,60 a 164 mg kg-1 na áreas cultivadas (AC) e 

de 13,05 a 40,60 mg kg-1 nas áreas de mata (AR) (Figura 3). Os teores de Mn nas 

áreas cultivadas foram significativamente superiores (P<0,05) aos teores naturais 

das suas respectivas áreas de referência, com exceção da área AC5, que não diferiu 

da área de mata.  

 Também não se observou influência significativa do relevo no acúmulo e 

distribuição de Mn ao longo da encosta, para cada profundidade de coleta do solo 

(Quadro 5). Maiores concentrações foram observadas na profundidade de 30-60 cm 

e na superficial, embora inferiores aos valores encontrados por Almeida (2009). 
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Figura 3. Médias dos teores totais de Mn em três profundidades (0-10, 10-30 e 30-60 
cm) nas áreas cultivadas (AC) e de mata (AR), no município de Camocim de São 
Félix (PE). Médias seguidas de mesma letra minúscula entre as áreas cultivadas nas 
diferentes profundidades, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey 
(P<0,05) e média seguidas por letras maiúsculas entre área cultivada e mata, não 
diferem entre si pelo teste t para médias pareadas (P<0,05) 

*=Área de referencia-AR3, **=Área de referência-AR4 

  

 O CONAMA (2009) não estabelece valores orientadores de prevenção nem 

de intervenção agrícola para o Mn. Mas os teores de Mn das AC foram muito 

superiores aos teores nas AR. Em virtude disso, sugere-se que ocorreu incremento 

de Mn ao solo por via antrópica, provavelmente de fertilizantes foliares, aplicados 

para garantir um melhor desenvolvimento das culturas de ciclo curto, principalmente 

as folhosas como acelga, alface e couve, ou de fertilizantes fosfatados. Camargo et 

al. (2000) verificam a presença de 163,6 mg kg-1 de Mn no superfosfato triplo e 

2.613,5 mg kg-1 no termofosfato magnesiano. 

 Os teores de Mn apresentaram correlação negativa com Pb (0-10cm), MO e 

Ni (30-60cm), e positiva com Cu (10-30 cm) nas áreas cultivadas. Nas áreas de mata 

Mn e K apresentaram correlação positiva apenas na camada de 10-30 cm. Silva 

(2010) encontrou correlação positiva entre Mn e P em áreas cultivadas com 

mangueira em Petrolina (PE), sugerindo que este metal pudesse estar ligado aos 

íons fosfato, advindos da elevada aplicação de fósforo. Neste trabalho verificou-se 

aA aA

aA

aA

aA
aA

aA aA

aA

aA

aA

aA

aA aA

aA

B B B B A B B B B A
B

B B B
A

0

30

60

90

120

150

180

1 2 3* 4* 5** 1 2 3* 4* 5** 1 2 3* 4* 5**

0-10 cm 10-30 cm 30-60 cm

M
n

 (
m

g
 k

g
-1

)

Áreas e profundidades de coleta

Teores totais de Mn para três profundidades

Área Cultivada Área de Referência



77 

 

 

 

correlação significativa (P<0,01) entre Mn de P na profundidade 10-30 cm nas AC, 

embora fraca para modelo linear. 

 

      3.1.4. Níquel 
 

 Os teores de Ni variaram de 12,90 a 41,70 mg kg-1 na áreas cultivadas (AC) e 

de 37,45 a 58,88 mg kg-1 nas áreas de mata (AR) (Figura 4). Ao contrário dos outros 

metais avaliados, as áreas de mata apresentaram teores de Ni mais elevados que 

as áreas cultivadas em todas as profundidades, embora não significativos apenas 

para a área AC5 em profundidade, e para AC1, AC2 e AC5 na superfície, 

ressaltando que AC5 é a área com menor tempo de cultivo dentre as demais 

avaliadas neste trabalho. 

Não foi observada influência significativa do relevo no acúmulo e distribuição 

de Ni ao longo da encosta, para todas as profundidades de coleta do solo (Quadro 

5). 

  Os valores de Ni encontrados neste trabalho para ás áreas de cultivo (AC) 

ficaram abaixo do valor de intervenção agrícola (VIagrícola= 35mg kg-1) estabelecido 

pelo CONAMA (2009) (Quadro 5), com exceção da área AC5 nas profundidades 0-

10 e 30-60 cm. Para as áreas de mata (AR) os teores foram sempre mais elevados. 

Segundo Pais e Jones Jr (1996), os teores deste metal no solo variam de 1 a 200 

mg kg-1. Costa (2009) sugeriu que a redução dos teores de Ni em áreas cultivadas 

em relação aos teores naturais das áreas de referência pode ocorrer devido à 

remoção do Ni pelas culturas (absorção) ou pela lixiviação para as camadas mais 

profundas do solo, reforçado por Antoniadis e Tsadilas (2007), que afirmaram ser o 

Ni um elemento de alta mobilidade no solo.  

    



78 

 

 

 

 

Figura 4. Médias dos teores totais de Ni em três profundidades (0-10, 10-30 e 30-60 
cm) nas áreas cultivadas (AC) e de mata (AR), no município de Camocim de São 
Félix (PE). Médias seguidas de mesma letra minúscula entre as áreas cultivadas nas 
diferentes profundidades, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey 
(P<0,05) e média seguidas por letras maiúsculas entre área cultivada e mata, não 
diferem entre si pelo teste t para médias pareadas (P<0,05) 

*=Área de referencia-AR3, **=Área de referência-AR4 

 

 Os teores de Ni nas áreas cultivadas (AC) foram menores que os 

apresentados por Caires (2009) para solos de Minas Gerais, onde o maior teor 

observado em Latossolos foi de 46,65 mg kg-1. Para as áreas de mata, no entanto, 

os valores foram superiores aos apresentados por aquele autor. Mas, esta 

diferenciação pode ser entendida pela composição do material de origem dos 

Latossolos de Pernambuco. 

 O Ni estabeleceu correlação positiva com a MO nas áreas de cultivo, na 

profundidade 30-60 cm (r=0,56*). Segundo Senesi et al. (1989) e Egreja Filho 

(2000), o Ni apresenta uma grande afinidade com a fração MO, especialmente nos 

casos em que essa provém de materiais adicionados aos solos. Foram observadas 

correlações negativas com K e P nas áreas de mata em superfície e subsuperfície 

(Quadro 6).  
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     3.1.5. Chumbo 
 

 Os teores de Pb variaram de 1,2 a 6,66 mg kg-1 na áreas cultivadas (AC) e de 

0,93 a 4,78 mg kg-1 nas áreas de mata (AR) (Figura 05). Ocorreram diferenças 

significativas entre as áreas de cultivos AC2 e AC5 e suas respectivas áreas de 

referência (AR). Nestas áreas, os teores de Pb aumentaram com a profundidade, o 

que não ocorreu nas áreas de mata, onde a distribuição do metal foi relativamente 

uniforme nas camadas avaliadas. Não foi detectada presença de Pb nos solos da 

área cultivada AC3. 

  

 

Figura 5. Médias dos teores totais de Pb em três profundidades (0-10, 10-30 e 30-60 
cm) nas áreas cultivadas (AC) e de mata (AR), no município de Camocim de São 
Félix (PE). Médias seguidas de mesma letra minúscula entre as áreas cultivadas nas 
diferentes profundidades, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey 
(P<0,05) e média seguidas por letras maiúsculas entre área cultivada e mata, não 
diferem entre si pelo teste t para médias pareadas (P<0,05) 
*=Área de referencia-AR3, **=Área de referência-AR4 

 
Foram encontraram teores de Pb em solos de áreas cultivadas com meloeiro 

superiores aos de áreas de vegetação nativa (MENDES et al.,2010), diferentes dos 

resultados encontrados por Silva (2010) em cultivos de mangueiras no Vale do São 

Francisco em Petrolina (PE). 

Não foram observadas diferenças significativas entre os teores de Pb nos 

terços superior, médio e inferior das encostas em todas as profundidades de coleta 

(Quadro 5).  
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Os teores de Pb de todas as áreas avaliadas estão abaixo dos valores de 

prevenção (VP=72 mg kg-1) e de intervenção agrícola (VIagricola=180 mg kg-1) 

preconizados pelo CONAMA (2009). Nas áreas cultivadas observaram-se 

correlações positivas significativas entre Pb x MO e Cd nas três profundidades, entre 

Pb x Mn e Ni na camada superficial, e correlação negativa e significativa entre Pb e 

P na profundidade 10-30 cm (Quadro 6). O Pb se acumula nas camadas superficiais 

do solo devido às altas quantidades de matéria orgânica (JOHNSON e PETRAS, 

1998; SANCHEZ-CAMAZANO et al., 1998), podendo este acúmulo ser aumentado 

com contaminações antropogênicas (FUJIKAWA e FUKUI, 2001). Segundo Abreu et 

al. (1998) , o Pb antropogênico acumula-se na camada superficial do solo (0-10 cm) 

em virtude da sua baixa mobilidade no perfil. Um dos motivos para esta baixa 

movimentação é a forte adsorção que o solo e a matéria orgânica promovem, 

principalmente nos primeiros centímetros de profundidade. 

 

       3.1.6. Zinco 
 

 Nas áreas cultivadas os teores de Zn variaram de 9,31 a 22,30 mg kg-1 

enquanto nas de mata variaram de 1,95 a 9,43 mg kg-1 (Figura 6). Com exceção da 

área AC5 nas profundidades de 0-10cm e 30-60cm, todas as demais áreas 

cultivadas apresentaram teores de Zn significativamente superiores (P<0,05) às 

suas áreas de referência, indicando acúmulo deste metal devido, provavelmente, à 

contínua adição de fertilizantes ao longo dos anos, enquanto a área AC5 tem menor 

tempo de cultivo. Segundo Weingerl e Kerin (2000), os teores de Zn em solos 

cultivados aumenta anualmente de 0,5 a 1 mg Kg-1 devido ao uso de fungicidas e 

fertilizantes que contém Zn na sua formulação. Os defensivos contêm várias 

combinações de metais pesados, tanto como constituintes ativos quanto como 

impurezas (ALLOWAY, 1990).  
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Figura 6. Médias dos teores totais de Zn em três profundidades (0-10, 10-30 e 30-60 
cm) nas áreas cultivadas (AC) e de mata (AR), no município de Camocim de São 
Félix (PE). Médias seguidas de mesma letra minúscula entre as áreas cultivadas nas 
diferentes profundidades, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey 
(P<0,05) e média seguidas por letras maiúsculas entre área cultivada e mata, não 
diferem entre si pelo teste t para médias pareadas (P<0,05) 

*=Área de referencia-AR3, **=Área de referência-AR4 

 

Esses dados corroboram com os valores encontrados por Costa (2009) e 

Silva (2010) que, trabalhando na região do Vale do São Francisco, Petrolina, com 

cultivos de videira e mangueira de várias idades, obtiveram valores de Zn superiores 

em áreas de cultivo em relação aos teores naturais das áreas de referência, 

atribuindo esse aumento à atividade antrópica. 

 Com relação à influência do relevo no acúmulo e distribuição de Zn ao longo 

da encosta, não houve diferença estatística (P<0,05) entre as diferentes posições de 

coleta do solo, para todas as profundidades (Quadro 5). 

Comparando os teores de Zn obtidos neste trabalho com os valores de 

prevenção (VP= 300 mg kg-1) e de intervenção (VIagrícola= 450 mg kg-1) preconizados 

pelo CONAMA (2009), observou-se que foram muito inferiores tanto nas AC quanto 

nas AR. As áreas de mata, sem exceção, tiveram seus teores naturais de Zn 

inferiores em relação aos teores deste metal das áreas cultivadas. 

 Nas áreas cultivadas o Zn apresentou correlações positivas e significativas 

(P<0,05) com Cu, Cd e P (Quadro 6), e negativa e significativa com o Ni. Observou-
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se correlação altamente significativa e negativa na profundidade 0-10 cm entre Zn x 

P nas áreas de mata (r=-0,96**). 

Apesar do Zn não ter estabelecido correlação significativa com o P para todas 

as profundidades de coleta nas áreas cultivadas, ocorrendo apenas na profundidade 

0-10 cm, os altos teores de Zn nestas áreas pode estar relacionado ao uso contínuo 

de fertilizações fosfatadas e foliares, além de pesticidas (inseticidas e fungicidas). 

Segundo Kiekens (1990), os fertilizantes minerais e orgânicos, bem como os 

corretivos de solo contêm freqüentemente Zn como impureza. Com relação aos 

pesticidas, estes autores afirmam que podem conter Zn em concentrações de até 

25% e, possivelmente, aumentar as concentrações desse elemento no solo. Nos 

fertilizantes fosfatados as concentrações de Zn podem chegar a 501,45 mg kg-1; em 

pedras calcárias, 10.450 mg kg-1; e em estercos, até 15.250 mg kg-1. Pezzarossa 

et al. (1993), trabalhando com aplicação de fertilizante fosfatado em hortaliças, 

observaram aumento nos teores de Zn com o aumento das quantidades de 

fertilizante aplicado. 

 Já as correlações entre Zn e Cd indicam uma forte ligação entre estes dois 

metais. Segundo Aciolly e Siqueira (2000), o excesso de Zn no solo é um fator 

limitante à absorção de Cd pelas plantas, e estes dois elementos ocorrem juntos nos 

minerais e apresentam intensa interação entre si, apresentando maior mobilidade, 

migrando para profundidades maiores no solo. O Zn é quimicamente semelhante ao 

Cd, por conta disso o Cd pode substituí-lo em várias reações metabólicas ou 

competir pelos mesmos sítios de absorção (WELCH e NORVEL, 1999; HART et al., 

2002). Outra hipótese que pode justificar as interações entre Zn e Cd nas AC pode 

ser a presença do Cd como contaminante em fertilizantes e defensivos a base de 

Zn. De acordo com Ribeirinho (2010), o Cd é normalmente encontrado em minas de 

zinco, e os fertilizantes (fontes de P e Zn) podem contaminar o solo devido à 

presença deste metal pesado (Cd).  

  

3.2. Metais pesados nas águas das barragens 
 

 Foram levantados junto ao ITEP/LAMEPE (2010) os dados referentes à 

precipitação pluviométrica mensal do município de Camocim de São Félix (Figura 7), 

com o intuito de relacionar essa precipitação com as concentrações dos metais 

pesados determinados neste trabalho (Cd, Cu, Ni, Mn, Pb e Zn). 
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Os teores totais dos metais pesados presentes nas amostras de água das 

barragens foram comparados com os parâmetros estabelecidos pela resolução n° 

357 do CONAMA-MMA de 17/03/2005, que dispõe sobre a classificação dos corpos 

de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece 

as condições e padrões de lançamento de efluentes. Também estabelece 

parâmetros de qualidade de uso dessas águas para o consumo humano e animal, 

bem como para irrigação de hortaliças que são consumidas cruas e/ou de frutas que 

se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoção de 

película. 

 

 

Figura 7. Média mensal acumulada da precipitação (Janeiro a Dezembro de 
2010), para o município de Camocim de São Félix-PE 

Fonte: Dados fornecidos pelo ITEP/LAMEPE, estação meteorológica de Camocim de São Félix-

PE; * média acumulada para o ano de 2010 e média histórica para os últimos 1º anos. 
 
 Os teores de Cd nas amostras de água variaram de 0,041 a 0,058       mg L-1 

(Figura 08),  sendo que todas as amostras, inclusive da água do poço consumida na 

cidade, ficaram acima do padrão estabelecido pelo CONAMA (2005), que é de 0,001 

mg L-1, indicando forte contaminação desses corpos d’água, corroborando com os 

dados de Ramalho (2000) em Paty do Alferes (RJ) e Alexandrino et al. (2007) em 

Barra do Choça (BA). 
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Não foram observadas mudanças significativas na concentração de Cd em 

função de variações mensais na precipitação, mas apenas discreto aumento em 

algumas barragens após o período de precipitações mais intensas, possivelmente 

devido a um maior aporte de sedimentos carreados pela erosão.  

 O cádmio tem alto potencial tóxico, podendo causar envenenamento quando 

ingerido na água ou nos alimentos. Em grandes quantidades é cancerígeno e sua 

inserção no meio ambiente pode ocorrer por meio de praguicidas, fertilizantes, além 

de fontes industriais (BRIGANETE e ESPINHOLA, 2003). Segundo Barreto et al. 

(2004), para uma água ser utilizada na irrigação o valor máximo permitido para este 

metal é de 0,01mg L-1. 

  

 

Figura 8. Influência da precipitação e variação temporal da concentração de 
Cd em amostras de água de cinco barragens e de um poço usados para 
irrigação de hortaliças, consumo humano e animal no município de Camocim 
de São Félix-PE 

  

Os teores de Ni nas amostras de água variaram de 1,85 a 3,31 mg L-1,  

ultrapassando o padrão estabelecido pelo CONAMA (2005), de 0,025 mg L-1, em 

todas as barragens e poço (Figura 9), indicando forte contaminação desses corpos 

d’água por esse metal. Isso talvez justifique em parte a redução do Ni nas áreas 

cultivadas, tendo em vista sua maior movimentação no solo, que pode favorecer sua 

lixiviação, contaminando o lençol freático e consequentemente as águas represadas 
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nas barragens, agravado pela evaporação. O aumento da concentração de Ni após 

o período de precipitações mais intensas (junho-julho) possivelmente indica a 

entrada do metal junto com os sedimentos carreados pela erosão.  

  

 

Figura 9. Influência da precipitação e variação temporal da concentração de Ni 
em amostras de água de cinco barragens e de um poço usados para irrigação 
de hortaliças, consumo humano e animal no município de Camocim de São 
Félix-PE 

 

 Os teores de Pb variaram de 0,051 a 0,144 mg L-1, sendo que nas barragens 

BR-01, BR-02 e BR-03 não detectou-se Pb em meio aquoso (Figura 10). Os valores 

foram muito superiores ao padrão preconizado pelo CONAMA (2005), que é de 0,01 

mg L-1, sendo que a BR-05, foi a que apresentou maiores teores  de Pb. Essa 

barragem abastece a área cultivada AC5, que apresentou os maiores teores de Pb 

no solo, possivelmente proveniente de insumos agrícolas. Sugere-se que este metal 

esteja sendo transportado pela erosão e concentrando-se nas barragens, já que o 

Pb não é muito móvel no solo, com o agravante de que essa água será usada 

novamente para irrigação e possivelmente este Pb retornará ao solo, contaminando-

o, bem como aos vegetais produzidos no local.  
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 Ramalho et al. (2000), estudando a contaminação por metais pesados na 

microbacia de Paty do Alferes (RJ), verificaram que os teores de Pb e Cd foram 

muito superiores aos valores permitidos pela legislação. 

 

Figura 10. Influência da precipitação e variação temporal da concentração de 
Pb em amostras de água de cinco barragens e de um poço usados para 
irrigação de hortaliças, consumo humano e animal no município de Camocim 
de São Félix-PE 
* não foi detectado a presença de Pb nas águas das barragens BR-1, BR-2 e BR-3 

 

 Vale destacar a concentração de Pb na água consumida na cidade, que é 

captada do subsolo (poço) e distribuída sem análise e tratamento prévio para as 

residências, onde foram detectados teores de Pb variando de 0,051 a 0,086 mg L-1, 

ou seja, muito superiores ao estabelecido pelo CONAMA (2005). Segundo ATSDR 

(1999) a maior parte do Pb entra no organismo humano pelas vias respiratória e 

gastrointestinal e, após absorção, pode ser encontrado no sangue, tecidos moles e 

mineralizados, principalmente nos ossos. O Pb pode afetar quase todos os órgãos e 

sistemas do corpo, mas o mais sensível é o sistema nervoso, tanto em adultos como 

em crianças, é um elemento  cumulativo que provoca um envenenamento crônico 

denominado saturnismo (CETESB, 2011). 
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 De acordo com Moreira e Moreira (2004), no Brasil o controle das fontes 

poluidoras de chumbo é praticamente inexistente, devido à falta de dados sobre a 

real exposição da população. Por isso, são necessários estudos que forneçam as 

informações indispensáveis para melhor conhecimento da realidade e, desse modo, 

subsidiar os órgãos de saúde pública nas ações de controle dos danos causados ao 

ambiente. 

Quanto à influência da precipitação na concentração do Pb, observou-se 

redução nos meses subsequentes aos de maior precipitação, talvez sugerindo efeito 

da diluição, visto que, nos meses em que a precipitação foi menor, os teores de Pb 

voltaram a subir, permanecendo estáveis. 

 Não foi detectada a presença de Cu, Mn e Zn nas águas das barragens e do 

poço. Esses resultados foram semelhantes aos de Farias et al. (2007), que 

verificaram concentrações de Cu, Mn e Zn abaixo dos limites de quantificação do 

aparelho, na água do Rio Cabedelo, no distrito industrial de Mangabeira, em João 

Pessoa (PB). Os autores também observaram que houve, freqüentemente, 

superação dos níveis estabelecidos para Cd e Pb, sendo forte indicativo de 

atividades antrópicas na bacia hidrográfica 

 

3.3. Metais pesados em hortaliças  
 

 Os resultados das concentrações médias dos metais pesados nos vegetais 

são apresentados no Quadro 7. As concentrações na parte comestível dos vegetais 

foram comparadas com os Limites Máximos de Tolerância (LMT) estabelecidos pela 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA, 1965). Os LMT’s são limites de 

teores máximos permitidos em alimentos consumidos in natura, sendo, 

respectivamente, para Cd, Cu, Ni, Pb e Zn, da ordem de 1,0; 30; 5,0; 0,5 e 50       

mg kg-1, com base em massa seca. Não há nenhuma recomendação de LMT 

estabelecida pela ANVISA para Mn no Brasil.  

As concentrações de Cd variaram de 0,15 a 0,66 mg kg-1 na 1ª coleta, e de 

0,20 a 0,55 mg kg-1 na 2ª coleta, sendo que as amostras de acelga apresentaram os 

teores mais elevados, embora inferiores ao LMT para Cd. As concentrações de Cu, 

que variaram de 4,85 a 9,82 mg kg-1 na 1ª coleta, e de 1,60 a 5,12 mg kg-1 na 2ª 

coleta, também ficaram bem abaixo do LMT para este metal, que é de 30 mg kg-1, 

embora indicando que deve ter havido uma maior aplicação de produtos à base de 
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cobre no primeiro semestre, com o intuito de prevenir e controlar  possivelmente 

doenças fúngicas, que ocorrem mais intensamente durante o período mais chuvoso.  

 

Quadro 7. Teores de metais pesados na parte comestível de diferentes 
vegetais, em dois períodos de coleta (Janeiro e Novembro-2010) e em 
composto orgânico (cama de frango) coletados em áreas cultivadas com 
olerícolas em Camocim de São Félix - PE 

Vegetais 
e 

Áreas 

Matéria seca H2O Cd Cu Mn Ni Pb Zn 

g kg-1 % --------------- mg kg-1 de Matéria Seca -------------- 

1ª Coleta 
Tomate/1 58,2 94,18 0,15 5,66 8,33 5,50 4,78 27,57 
Tomate/2 67,7 93,23 0,20 4,89 6,64 5,95 5,75 24,51 
Acelga/3  76,8 92,32 0,66 4,85 15,71 5,90 7,70 38,24 
Berinjela/4 99,8 90,02 0,39 8,39 15,09 4,85 4,80 35,02 
Pimentão/5  91,8 90,82 0,35 9,82 18,64 7,40 5,88 31,60 

2ª Coleta 
Tomate/1 52,2 94,78 0,45 5,12 5,20 4,70 3,21 11,60 
Tomate/2 50,9 94,91 0,20 3,20 3,75 5,25 4,07 8,55 
Acelga/3 47,7 95,23 0,50 2,95 11,50 5,55 8,02 59,15 
Abobrinha/4 36,5 96,35 0,40 1,60 16,20 6,75 1,96 28,95 
Tomate/5 41,9 95,81 0,55 4,21 14,25 6,30 4,58 18,50 
 LMT* --- --- 1 30 NE 5 0,50 50 

Cama de frango 
Área-01 --- --- nd 35,1 234 7,18 1,61 105 
Área-02 --- --- nd 32,4 257 7,05 2,05 105 
Área-03 --- --- nd 28,0 231 7,00 2,62 105 
Área-04 --- --- nd 38,0 229 7,03 2,14 105 
Área-05 --- --- nd 30,6 248 7,13 2,90 104 

* Limite Máximo de Tolerância, segundo ANVISA (1965); NE= Não Especificado. 
1,2,3,4,5 – Áreas de coleta do material vegetal, nd= não detectado 

 

 A maioria das amostras vegetais tiveram as concentrações de Ni acima do 

LMT que é 5,0 mg kg-1, exceto para Berinjela da 1ª coleta e tomate da AC1 na 2ª 

coleta, diferindo dos resultados encontrados por Guerra (2010), para teores de Ni 

em vegetais comestíveis. As concentrações de níquel variaram de 4,85 a 7,40 mg 

kg-1, na 1ª coleta, e de 4,70 a 6,75 mg kg-1, na 2ª coleta. Segundo Adriano (1986), o 

teor de Ni na matéria seca de plantas varia de 0,1 a 5 mg kg-1, dependendo da 

espécie, parte da planta, estádio fenológico, conteúdo no solo, acidez do solo, entre 

outros fatores.  

A principal via de exposição para a população não exposta ocupacionalmente 

ao Ni e não fumante é o consumo de alimentos. A ingestão de elevadas doses de 

sais contendo níquel causa irritação gástrica. O efeito adverso mais comum da 



89 

 

 

 

exposição ao Ni é a reação alérgica; cerca de 10 a 20% da população é sensível ao 

metal (CETESB, 2011). 

Para as concentrações de Pb as variações foram de 4,78 a 7,70 mg kg-1 na 1ª 

coleta, e de 1,96 a 8,02 mg kg-1 na 2ª coleta, valores acima do LMT para Pb, que é 

0,50 mg kg-1, fato também observado por Nuñes et al. (2006),  trabalhando com a 

cultura do pimentão em diferentes sistemas de preparo do solo. Capitani et al. 

(2009) afirmam que produtos agrícolas produzidos em solos contaminados ou 

mesmo irrigados com águas contaminadas tendem a incorporar chumbo em maior 

ou menor proporção, dependendo de variáveis como pH do solo e da água, forma 

química do chumbo e espécie vegetal (cada espécie tem potencial de fixação de 

chumbo diferente). 

 Dentre as amostras analisadas, a abobrinha foi a hortaliça que menos 

acumulou Pb, mesmo tendo um alto teor de água. Já a folhosa (acelga) teve as 

maiores concentrações de Pb em seus tecidos, tanto na 1ª quanto na 2ª coleta. Este 

fato pode ter ocorrido em virtude da maior área foliar, alta taxa de transpiração e alta 

taxa de crescimento, o que não ocorre em frutíferas, já que a transferência de metais 

pesados das raízes para o tronco, e posteriormente para os frutos é lenta, 

resultando em baixa acumulação. 

  Em climas temperados, plantas pertencentes à família das Brassicáceas (no 

caso da acelga) são capazes de acumular zinco, cádmio, chumbo e níquel em 

elevadas quantidades (Reeves e Baker, 2000). De acordo com estes autores, a 

Brassica juncea pode acumular e tolerar Pb, Cd, Cr, Ni, Zn, Se e Cu e são, 

geralmente, plantas com flores muito bonitas, atraindo facilmente um elevado 

número de predadores potenciais, podendo haver propagação da contaminação ao 

longo da cadeia alimentar.  

As concentrações de Zn variaram de 24,51 a 38,24 mg kg-1 na 1ª coleta e de 

8,55 a 59,15 mg kg-1 na segunda coleta, com a maioria das amostras ficando abaixo 

do LMT, que é 50 mg kg-1. Segundo Ross (1994), essas concentrações ainda não 

chegam a causar fitotoxidez, que só ocorre em concentrações acima de 400 mg kg-1.  

Considerando o ciclo médio dessas culturas, ou seja, do plantio ao início da 

colheita, observou-se que a acelga, com um ciclo de 65 dias, foi mais eficiente na 

absorção dos metais pesados, principalmente Cd, Pb e Zn, tanto via solo quanto via 

foliar, devido a sua maior área de exposição. Já a abobrinha, com o ciclo mais longo 
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dentre as plantas coletadas (~130 dias), não apresentou altos teores de metais em 

comparação com as demais culturas.  Tomate, berinjela e pimentão, que têm ciclos 

semelhantes, entre 100 e 120 dias, apresentaram também concentrações 

semelhantes de metais pesados em seus tecidos. 

Com relação aos teores totais de metais pesados no composto orgânico 

aplicado ao solo (cama de frango), observaram-se valores muito semelhantes para 

todas as áreas (Quadro 7), possivelmente devido à origem desse composto, 

adquirido pelos produtores no mesmo aviário. Não foram encontrados valores 

orientadores na legislação para respaldar e comparar os teores dos metais pesados 

encontrados na cama de frango. 

 Não foi detectado Cd no composto orgânico. Os teores de Cu variaram de 28 

a 38 mg kg-1, os de Mn entre 229 e 257 mg kg-1, os de Ni variaram de 7 a  7,18 mg 

kg-1, os de Pb de 1,61 a 2,90 mg kg-1 e os teores de Zn entre 104 e 105 mg kg-1 

(Quadro 7). Fukayama (2008), trabalhando com cama de frango sob diferentes 

reutilizações e efeitos na produção de biogás e biofertilizante, encontrou resultados 

superiores para Cu (525 a 631 mg kg-1), Mn (333 a 442 mg kg-1), Pb (19 a 26  mg 

kg-1) e Zn (399 a 567 mg kg-1), e semelhantes para Ni (4,6 a 6 mg kg-1), também não 

detectando Cd nas amostras. Raij et al. (1997) verificaram os seguintes valores para 

metais pesados em esterco de galinha: Cu=31 mg kg-1, Zn=306 mg kg-1, Pb=38 mg 

kg-1, Cd=4,4 mg kg-1, Ni=4,4 mg Kg-1 e Mn= nd).  

Possivelmente os teores de metais pesados presentes na cama de frango 

tenham origem na ração das aves. Conforme apresentado por Viana et al. (2006), o 

farelo de milho apresenta as seguintes concentrações de Cu, Mn e Zn (3, 7 e 18 mg 

kg-1 de ração, respectivamente) e o farelo de soja apresenta para esses mesmos 

metais, 22, 29 e 40 mg kg-1 de ração, respectivamente. 

 De acordo com França et al. (2009), são usadas como fertilizante orgânico, 

em média, 4,4 toneladas de cama de frango por hectare/ano e, considerando que a 

cama de frango coletada nas áreas deste trabalho apresentaram uma umidade de 

24%, serão adicionados ao solo por hectare anualmente nesta localidade: 0,15 kg de 

Cu; 0,81 kg de Mn; 0,03 kg de Ni; 0,01 kg de Pb e 0,35 kg de Zn respectivamente, 

provenientes da cama de frango. 
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4. CONCLUSÕES 
 

1. O relevo não influenciou no acúmulo e distribuição de Cd, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn 

ao longo da encosta. 

 

2. As fertilizações fosfatadas pareceram ser a principal via de entrada do Cd no 

sistema solo como contaminante desses fertilizantes.  

 

3. Sugere-se que os solos desta região sejam naturalmente ricos em Ni. 

 

4. A área 5 apresentou as menores variações nos teores totais de metais 

pesados entre AC e AR, em função do menor tempo de cultivo. 

 

5. As áreas cultivadas apresentaram acúmulo superficial de Cd, Cu, Mn e Zn no 

solo. 

 

6. A precipitação pluviométrica exerceu maior influência na concentração de Pb 

e influência moderada nas concentrações de Cd e Ni, não sendo detectada a 

presença de Cu, Mn e Zn nas águas superficiais e do poço. 

 

7.  As concentrações de Cd, Ni e Pb nas amostras de água foram muito 

superiores aos parâmetros estabelecidos pelo CONAMA-MMA (2005); 

 

8. O material vegetal apresentou valores acima dos Limites Máximos de 

Tolerância para Ni e Pb, e a acelga apresentou as maiores concentrações de 

Cd e Pb nos seus tecidos. 
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