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RESUMO

A contaminacgéo do solo por metais potencialmente téxicos € um dos principais problemas ambientais.
Por meio da lixiviagdo e percolacdo das &guas pode ocorrer a contaminagdo dos mananciais
superficiais e subterraneos, comprometendo sua qualidade. Ha, ainda, a possibilidade de esses
metais serem disponibilizados para as plantas e, por meio da cadeia alimentar, serem transferidos
para o homem. O manganés é um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre e se encontra
largamente distribuido em solos, sedimentos, rochas, agua e materiais biolégicos. Esse
micronutriente é um elemento essencial para o ser humano. O corpo humano contém pequenas
quantidades do mesmo e, em condi¢gdes normais, as mantém em niveis adequados. Sua caréncia
pode causar perda de peso, fragilidade O6ssea, dermatite, degeneracdo do ovario ou testiculos e
nauseas. Seu excesso pode causar anorexia, alucinacdes, dificuldade de memoriza¢do, insdnia,
dores musculares e doencas pulmonares e neuroldgicas. Nado ha parametros orientadores para o teor
de manganés, nos solos, do Estado de Sdo Paulo, somente uma orientagdo. Nesse trabalho foram
feitas amostragens de solos da regido de Sdo José do Rio Preto apés o periodo de chuvas (més de
margo), e em época de franca estiagem (més de agosto) para se verificar a variagdo da concentracéo
do metal. Todas as amostras coletadas durante o periodo de seca apresentaram teores mais
elevados do mesmo. A lixiviagdo teve influéncia na retirada do metal do solo. As concentracdes
determinadas sdo, até 8 vezes, superiores ao valor considerado alto (> 5,0 mg dm™) conforme a
orientacao do governo paulista.
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ABSTRACT

The soil contamination by potentially toxic metals is one of the main environmental problems. Through
leaching and percolation of water can occur contamination of surface and ground water sources,
affecting their quality. There is also the possibility that these metals are available for plants and
through the food chain, are transferred to the man. Manganese is one of the most abundant elements
on the earth's crust and is widely distributed in soil, sediments, rock, water and biological materials.
This is an essential micronutrient for humans. The human body contains small amounts thereof and, in
normal conditions, keeps them at appropriate levels. lts deficiency can cause weight loss, bone
weakness, dermatitis, ovarian or testicular degeneration and nausea. Its excess can cause anorexia,
hallucinations, difficulty in memorizing, insomnia, muscle pain and pulmonary and neurological
diseases. There are no guiding parameters for manganese content in soil for State of Sdo Paulo, only
one orientation. In this work were made sampling of soils from S&o José do Rio Preto region after the
rainy season (march), and in times of drought (August) to verify the variation of metal concentration.
All samples collected during the dry period presented higher levels of it. Leaching influenced the
removal of soil metal. The determined concentrations are up to 8 times higher than the amount
considered high (> 5.0 mg dm'3) as directed by the state government.

KEY-WORDS: Soil. Toxic metals. Manganese.

COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACION DE
MANGANESO EN SUELOS DE ACUERDO A LA
ESTACIONALIDAD
RESUMEN

La contaminacion del suelo por metales téxicos es uno de los principales problemas ambientales. A
través de la lixiviacion y la percolaciéon del agua puede ocurrir la contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas, afectando su calidad. También existe la posibilidad de que estos metales
estan disponibles para las plantas y a través de la cadena alimentaria, se transfieren al hombre. El
manganeso es uno de los elementos mas abundantes en la corteza terrestre y se encuentra
ampliamente distribuido en el suelo, sedimentos, roca, agua y materiales biologicos. Este es un
micronutriente esencial para los hombres. El cuerpo humano contiene pequefias cantidades y, en
condiciones normales, los mantiene en los niveles apropiados. Su deficiencia puede causar pérdida
de peso, debilidad ésea, dermatitis, la degeneracién de ovario o testicular y nauseas. Su exceso
puede causar anorexia, alucinaciones, dificultad en la memorizacion, insomnio, dolor muscular y
pulmonar y enfermedades neurolégicas. No hay pardmetros rectores de contenido de manganeso en
el suelo por Estado de Sao Paulo, una sola orientacion. En este trabajo se realizaron muestreos de
suelos de la regién de Séo José do Rio Preto después de la temporada de lluvias (marzo), y en
épocas de sequia (agosto) para verificar la variaciéon de la concentracion de metales. Las muestras
recogidas durante el periodo seco presentan niveles mas altos de la misma. Lixiviacion influyé en la
eliminacion de metales del suelo. Las concentraciones determinadas son hasta 8 veces mayor que la
cantidad considerada elevada (> 5,0 mg dm’3) por el gobierno estatal.

PALABRAS-CLAVE: Suelo. Los metales téxicos. El manganeso

INTRODUCAO

Os metais pesados, ou elementos tracos ou, ainda, metais potencialmente
toxicos, sdo metais quimica e altamente reativos, além de bioacumulaveis, ou seja,
0S organismos nao sao capazes de elimina-los. S&o aqueles que apresentam alta

densidade (>5 g/cm3), em comparacdo a outros elementos e nimero atdbmico maior
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qgue 20. Quimicamente, os metais pesados sdo definidos como um grupo de
elementos situados entre o cobre e o chumbo na tabela periddica tendo pesos
atdmicos entre 63,546 e 200,590. Metais pesados como o mercurio, chumbo e
cadmio ndo possuem nenhuma fungdo para 0os organismos e a sua acumulagéo
pode provocar graves enfermidades, sobretudo em mamiferos. Quando lancados
como residuos industriais, na agua, no solo ou no ar, esses elementos podem ser
absorvidos pelos vegetais e animais das proximidades, provocando graves
intoxicacfes ao longo da cadeia alimentar. Dentre esses metais, o mercurio (Hg), o
chumbo (Pb), o cadmio (Cd) e o arsénio (As) sao aqueles que apresentam maiores
riscos ambientais. Esse fato se deve ao seu uso intenso, toxicidade elevada e ampla
distribuicdo. Estes metais séo resistentes a degradacdo e podem se acumular nos
componentes em que manifestam sua toxicidade. Os locais de fixagao final dos
metais pesados séo os solos e sedimentos (MANZINI et al., 2010; BAIRD, 2002).
Esses metais estdo naturalmente presentes nas rochas e nos solos, desde o
seu processo de formagao. Atualmente os solos apresentam maiores concentragdes
dos mesmos devido a aplicacdo de corretivos e fertilizantes agricolas, produtos
como lodo de esgoto, compostos de lixo urbano e residuos de indastria ou
mineracdo, além da utilizacdo de agua de irrigacdo contaminada (FERNANDES et
al., 2007). Os graus de mobilidade, atividade e biodisponibilidade desses metais no
solo dependem de fatores, como pH, temperatura, potencial redox, CTC, competicéo
com outros metais, ligagdo com anions, composicao e forca idnica da solucdo do
solo. Os seres vivos necessitam de pequenas quantidades de alguns desses metais,
incluindo cobalto, cobre, manganés, molibdénio, vanadio, estroncio, e zinco, para a
realizagdo de fungdes vitais no organismo, porém, niveis excessivos dos mesmos
podem ser extremamente téxicos (OLIVEIRA; COSTA, 2004). O Quadro 1 apresenta

alguns desses metais, sua principal fonte e os danos provocados aos organismos.
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Quadrol. Metais pesados, fonte e toxicidade.

Metais pesados Danos aos organismos Fonte
Bario Danos cardiovasculares e ao sistema
(Ba) nervoso, constricdo dos vasos Industrias de ceramica,
sanguineos, aumento da pressdo borracha, téxtil

arterial e morte
Queima de carvéo. Industrias
Carcinogénico e danos renais de aco, pigmentos, fertilizantes
e pesticidas
Fertilizantes, industrias de
Carcinogénico pigmentos, tintas e fertilizantes

Intoxicacdo e lesdes hepaticas Industrias de tubos, valvulas,
ligas e algicidas

Merctirio Envenenamento, danos renais e ao Queima de combustiveis,
(Hg) Sistema Nervoso Central e problemas incineracdo de lixo, mineracéo,
em fetos agricultura
Manganés Industrias de vernizes, vidros,
(Mn) N&o é considerado muito toxico baterias, fertilizantes
Niquel Industrias de baterias, moedas,
(Ni) Irritac&do gastrica pigmentos, refrigerantes e
mineracao
93111111511 | Envenenamento, disturbios no Sistema
) nervoso, anemia, doencas Industrias de ceramicas,
cardiovasculares, danos aos rins, além plasticos, fertilizantes e
de interferir no metabolismo 6sseo e na mineracéo
reproducéao
Industrias de borracha,
Biocumulativo protetores solares, vitaminas e
esgotos

Fonte: PORTELA; SILVA (2010).

O manganés é um dos metais mais abundantes na crosta terrestre. E
também um elemento essencial para a vida animal e vegetal. O elemento quimico
Manganés, representado pelo simbolo (Mn) pertence a classe dos metais de
transicdo, possui nimero atbmico 25 e pertence ao grupo 7 da Tabela Periddica.
Apresenta uma coloracao cinza clara é quebradico, e possui alto grau de dureza. Os
atomos de manganés, eletricamente neutros, possuem 25 elétrons e 25 prétons. A
temperatura ambiente, o elemento puro se apresenta em estado solido. O isétopo
mais abundante, de peso atdbmico 55, contém 30 neutrons e se cristaliza,

habitualmente, na forma cubica. O manganés ndo apresenta magnetismo, mas
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forma diversos compostos magnéticos, como 0s boretos e nitretos. As chamadas
ligas de Heusler de manganés, cobre e aluminio se encontram entre as mais
magnéticas ligas nédo ferrosas. Combinado com outros elementos € encontrado em
centenas de minerais, embora apenas uma dezena apresente interesse comercial.
Destacam-se 0s seguintes minerais: pirolusita (MnQO;), psilomelano (MnO;-H,0),
manganita (MNnO(OH)), braunita (3Mn,03-MnSiO3), rodonita (MnSiO3), rodocrosita
(MnCOg3), hubnerita (MnNnWOy,), entre tantos. O manganés se encontra bem
distribuido pela superficie terrestre na forma desses minerais, que sdo as suas
principais fontes (MARTINS; LIMA, 2001 apud MANZINI et al, 2010).

Os compostos de manganés podem ser classificados em organicos e
inorganicos. Entre as formas inorganicas incluem-se as que se encontram nos
produtos de combustdo no escapamento de automéveis ou caminhdes e nos pos
que estdo presentes na producdo de aco ou baterias. As formas organicas de
manganés sao, principalmente, os aditivos para a gasolina e para os praguicidas
(MARTINS; LIMA, 2001 e ATSDR apud MANZINI et al., 2010, PRATES, 2011).

Os ciclos do manganés no solo envolvem as formas divalente e trivalente do
metal. Ha um equilibrio dindmico entre todas as formas. A forma divalente é
transformada, por meio da oxidacdo bioldgica, na forma trivalente que,
posteriormente, é reduzida a Mn**. Em solos muito &cidos, a oxidacdo bacteriana é
considerada baixa, por outro lado, em solos alcalinos, a forma divalente
praticamente desaparece. O potencial de oxidacdo e reducdo estad diretamente
relacionado com a atividade dos microorganismos que podem alterar o pH. A
transformacdo do manganés sofre variagdo sazonal provavelmente por estar
relacionada a acao microbiolégica (WHO, 1981 e 1999 apud NASCIMENTO, 2007).

O manganés é um elemento importante para a vida animal e vegetal, mas o
consumo ou a exposi¢cdo elevada pode causar graves problemas. No organismo
humano, o metal & absorvido no intestino delgado. A maior parte se acumula no
figado, de onde se dirige para as demais por¢des do corpo. Exposicdes prolongadas
a compostos de manganés, por inalacdo ou oralmente, podem provocar efeitos
adversos no sistema nervoso, respiratério e outros. O excesso do mesmo
acumulado no figado e no sistema nervoso central provoca sintomas do tipo
“Parkinson” (doenca degenerativa). Por esses e outros efeitos prejudiciais o

7

manganés é, também, considerado toxico. Pessoas que consomem agua com
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niveis de manganés acima da média apresentam sintomas como rigidez muscular,
tremores das maos e fraqueza. Em animais foi constatado que o excesso de metal
no organismo provoca mudancas no cérebro podendo, também, levar & impoténcia,
pois danifica os testiculos. Por outro lado a deficiéncia desse micronutriente causa
perda de peso, além de afetar a capacidade reprodutiva, a funcdo pancreatica e o
metabolismo de carboidratos. O consumo ideal deve estar entre 1 a 5 mg por dia,
quantidade que se consegue através dos alimentos como gréos integrais,
leguminosas, nozes e chas (SOUZA, 2011).

O objetivo principal deste trabalho foi quantificar o teor do metal manganés
pela extracdo com DTPA-TEA, acido dietilenotriaminopentaacético + Trietanolamina,
disponivel em amostras de solo durante periodo de franca estiagem e promover a
comparacao dos resultados com aqueles determinados para as mesmas amostras
coletadas, anteriormente, apds intenso periodo de chuvas, a fim de se estabelecer o

efeito da sazonalidade na disponibilidade do metal no solo.

DESENVOLVIMENTO
1 Materiais, equipamentos e metodologias
1.1 Materiais e equipamentos

Os materiais utilizados nesse trabalho foram:

ferramentas para escavacéao (pa, martelo, formao)

17 amostras de solos

conjunto de peneiras Bender para granulometria

almofariz de ceramica

vidrarias apropriadas

pistilos de borracha e de ceramica

cadinhos de aluminio

material de filtragem

reagentes de grau analitico e agua destilada

Os equipamentos utilizados para as analises foram os citados abaixo:
estufa para esterilizacdo e secagem LOGEN

medidor de pH Digimed DM22

mesa agitadora Quimis

balanga analitica OHAUS AS200

balanga semi-analitica Marte A1000

espectrometro de absorgéo atdmica modelo AA240FS (EAA)

1.2 Metodologias
As amostras de solos foram submetidas a analises granulométricas e analises

quimicas para determinacéo de pH. teor de matéria organica (M.O.) e de manganés.
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1.2.1 Metodologia de coleta das amostras de solos

Foram realizadas duas coletas de amostras de solos (17 amostras) nos
mesmos pontos dentro da cidade de Sao José do Rio Preto e ao longo da Rodovia
Washington Luis (SP-310) entre as cidades de Cedral e Sdo José do Rio Preto, em
trechos considerados de trafego elevado. A primeira coleta de amostras foi feita em
MARCO/2012, apo6s o periodo de chuvas, e a segunda em AGOSTO/2012 durante o
periodo de estiagem. A amostragem se processou conforme os procedimentos
propostos por Silva (2009). Dessa forma, limpou-se superficialmente a area a fim de
se retirar folhas e restos vegetais, tomando-se o cuidado para nao retirar parte do
solo. Com o auxilio das ferramentas de escavacao foi feita uma cova da qual se
retirou o solo. Essas amostras foram colocadas para secar, peneiradas em peneira
de malha 2mm, acondicionadas em sacos plasticos, etiquetados e receberam a sigla
de identificagéo (1-17).
1.2.2 Metodologia de anélise granulométrica

A caracterizacdo granulométrica das amostras de solos baseou-se no método
de pipetagens encontrado em Suguio (1973) no qual foram colocados 50g de cada
amostra de solo em provetas de 1.000 mL. Foram utilizados 100 mL de um agente
defloculante (no caso, hidréxido de aménia 0,55 mol L™) e completado o volume com
agua. O sistema foi agitado durante 1min e foram feitas 2 pipetagens, uma apés 58
segundos do término da agitacdo e outra, apos 2h e 3 minutos. Na primeira
pipetagem foram coletados 20 mL da solucdo contendo as particulas de silte+argila
e na segunda, outros 20 mL contendo somente argila. Cada fracdo coletada foi
transferida para um cadinho de aluminio e colocada em estufa para secar. Apés a
secagem cada uma dessas fracbes foi pesada e foram feitos os célculos para
correcdo de volume correspondente aos 1.000 mL de solucdo. A quantidade de
areia (em peso e em %) foi estabelecida a partir da equacao:

100%amostra = %areia — (%silte + %argila)

1.2.3 Metodologia para determinacao do pH das amostras
A determinacdo deste indice foi realizada de acordo com Raij et al. (2001).
Dessa forma foram transferidos 10 g de amostra e 25 mL de solugéo de CaCl, 0,01
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mol L™ para frascos plasticos que foram tampados com papel filme. Em seguida,
esses frascos foram agitados a méo por 1 minuto e deixados em repouso por 15
minutos. Posteriormente foram agitados por 5 minutos em mesa agitadora a 200 rpm
e deixados em repouso por 30 minutos. Finalmente, os analitos foram transferidos

para tubos Falcon de 50 mL de plastico e mediu-se o pH diretamente no frasco.

1.2.4 Metodologia para determinac&o do teor de matéria organica do solo

O teor de matéria organica das amostras de solos foi determinado de acordo
com metodologia descrita por Raij et al. (2001) na qual se procede a digestédo
empregando-se solucéo de K,Cr,0O7 0,167 mol L™ e H,SO,4 concentrado.

Dessa forma, foi colocado 1,00 cm® de amostra em erlenmeyer de 250 mL,
adicionados 10,0 mL de solucdo de K,Cr,O; 0,167 mol L™ e, rapidamente,
adicionados 20,00 mL de H,SO,4 concentrado. O sistema foi agitado, manualmente,
por 1 minuto e deixado em repouso durante 30 minutos.

Foram, entdo, adicionados 200,0 mL de agua destilada e, em seguida, agitou-
se rapidamente e filtrou-se em papel de filtro de filtragem répida. O filtrado foi
colocado em erlenmeyer de 500 mL. Foram adicionados 10,00 mL de H3PO,
concentrado e 8 gotas de indicador difenilamina 1% m/v. Em seguida o sistema foi
titulado com solucéo de Fe(NH4)2(SO4)2.6H.0 0,4 mol.L™* até a viragem de marrom
esverdeado — verde musgo — azul intenso (escuro) — verde.

Para o célculo do teor foi utilizada a relacao:
M.O. (9.dm™) = (Vir = Vam) X Cre?* x 0,003 x 1,33 X 1,724 x 1000 / Vsoio,

onde M.O. é o teor de matéria organica, em g dm™, Van é o volume de sulfato
ferroso amoniacal gasto na titulagdo da amostra com solo, Vi, corresponde ao
volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na prova em branco e Vgq0, a0 volume
de solo em cm?®. Os fatores multiplicativos sdo: 0,003, em g mmol™, referente & razdo
[(0,001 x 12)/4], onde 12 é a massa molar do carbono (g mol™), 0,001 é o fator de
transformacédo em g mmol™ e 4 é o nimero de elétrons na oxidacdo da M.O. [C(0)
— C(IV), na forma de COg]; 1,33 é o fator de correcdo para oxidacdo apenas parcial

da matéria organica; 1,724 é o fator proposto por van Bemmeien, para converter o
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teor de C organico em teor de matéria organica e 1000 é o fator de transformacéo de

cm?® para dm? de solo.

1.2.5 Determinacdo de manganés extraido por DTPA-TEA
A determinacéo do teor de manganés disponivel no solo extraido por DTPA-
TEA, acido dietilenotriaminopentaacético + Trietanolamina foi realizada a partir da
metodologia proposta por Camargo et al. (2009).
Preparo das solugdes de trabalho:
a) Solucédo de DTPA-TEA a pH 7,3: foram dissolvidos 1,96 g de DTPA num
béquer com aproximadamente 200 mL de agua destilada. Adicionou-se 13,3 mL
de trietanolamina e, em seguida, 1,47 g de cloreto de calcio (CaCl,.2H;0).
Transferiu-se para um baléo volumétrico de 1 L, completou-se o volume com
agua destilada e agitou-se, manualmente, até a completa dissolu¢cdo do sal.
Quando necessario, o pH foi corrigido com acido cloridrico concentrado, até o
valor 7,3.
b) Solucéo-estoque de manganés (1.000 mg/L): foram transferidos 3,0765g de
sulfato manganoso (MnS0O4.H,O) para baldo volumétrico de 1 L. Em seguida
foram adicionados 5 mL de acido sulfurico concentrado e completou-se o volume
com agua destilada.
c) Solugao intermediaria de manganés (50 pg/mL): foram transferidos 10 mL
da solucdo-estoque de manganés (1.000 mg/L) para baldo volumétrico de 200
mL. Foram acrescentados 5 mL de solucdo de &cido cloridrico 6 mol L™ e
completou-se o volume com solugao extratora.
Elaboracéo da curva-padrao:
Inicialmente, foram colocados, em balées volumétricos de 50 mL, os volumes
das solugdes intermediérias (0,50/2,00/5,00/10,0 e 20,0 mg/L), completando-se
com a solucao extratora de DTPA-TEA a pH 7,3. Em seguida, foi realizada a
medida da absorbancia em espectrometro de absorcao atbmica, no comprimento
de onda A = 279,5 nm.
Apbs o preparo das solugdes-padrdo e da construgdo da curva-padréo, foram
colocados 10 g de amostra de solo em frasco plastico de 50 mL. Foram, entéo,

adicionados, 20 mL da solucdo extratora de DTPA-TEA, e este sistema foi agitado
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por 2 h. Procedeu-se a filtragem e a analise por espectrometro de absorcédo atémica
(EAA).

2. Resultados e discussodes
2.1 Caracterizacao granulométrica das amostras de solo
Os resultados obtidos do fracionamento granulométrico das amostras de

solos se encontram no Quadro 2.

Quadro 2. Resultados das andlises granulométricas das amostras de solo.

Amostra % Argila % Silte % Areia

chuva-seca chuva-seca chuva-seca
1 3,23-2,93 13,83-14,21 82,94-82,86
2 4,28-1,02 18,62-19,17 77,10-79,71
3 2,19-2,25 13,43-17,55 84,38-80,20
4 3,22-3,17 16,21-24,86 80,57-71,97
5 4,37-3,17 12,6-21,67 82,96-75,16
6 5,60-1,44 11,07-16,54 83,33-82,02
7 3,55-1,63 12,85-4,61 83,60-93,76
8 5,16-3,16 11,24-7,45 83,60-89,39
9 3,56-2,90 26,36-19,19 70,08-77,91
10 1,98-5,42 9,29-19,47 88,73-75,11
11 10,06-7,96 12,93-13,64 77,01-78,40
12 5,64-5,42 14,67-13,15 79,69-81,43
13 2,73-4,92 4,60-16,43 92,67-78,65
14 5,41-5,10 12,20-16,35 82,39-78,55
15 0,77-4,83 5,61-19,49 93,62-75,68
16 5,67-8,62 13,43-16,56 80,90-74,82
17 1,57-2,57 6,69-12,25 91,74-85,18

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES
A exemplo do que se havia determinado quando da coleta pretérita

(margo/2012), os mesmos solos coletados em agosto/2012 apresentaram-se,
também, arenosos porém, a contribuicdo da fracédo areia (>0,062 e <2,000 mm), de
forma geral, mostrou-se menor do que a determinada anteriormente. Por outro lado,
houve um significativo incremento na propor¢cdo de particulas do tamanho silte
(<0,062 e >0,004 mm) e diminuicdo na proporcao de argilas (particulas <0,004 mm)
na maioria das amostras. E provavel que essa situacéo reflita o fato de que as aguas
das chuvas transportem grande quantidade dos sedimentos mais finos, preservando
ou ndo tendo capacidade de transporte similar para as areias. Em momento de
estiagem, os intersticios do material do solo produzidos pela perda anterior seriam
preenchidos de forma gradual e constante, no caso, por silte proporcionado, quase

gue essencialmente, por ventos.
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2.2 Resultados obtidos para acidez e/ou alcalinidade e teor de matéria organica

das amostras

Os valores de pH e de teor de matéria organica determinados para as

amostras de solos se encontram no Quadro 3.

Quadro 3. Valores de pH e teor de matéria organica das amostras de solos.

amostra pH chuva pH seca M.O. chuva M.O. seca
1 6,20 5,86 19,05 19,11
2 6,85 5,93 7,26 7,43
3 6,25 6,62 8,23 33,45
4 6,34 6,60 9,58 15,03
5 5,88 6,23 7,88 30,38
6 7,33 5,31 9,27 16,97
7 4,91 5,52 16,10 27,96
8 5,26 6,32 22,40 25,05
9 6,86 6,90 23,44 12,26
10 5,43 5,58 25,03 29,29
11 5,12 5,23 15,78 19,61
12 4,90 5,81 14,65 10,92
13 5,44 5,95 36,04 28,05
14 5,41 5,14 14,94 18,61
15 6,01 5,85 19,04 28,05
16 4,55 4,32 13,18 3,47
17 5,67 6,12 30,47 28,30

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES

Conforme a classificacdo dos solos quanto a sua acidez ou alcalinidade, que
constam do Quadro 4, é possivel se estabelecer que o pH dos solos estudados
variou dentro das categorias existentes (desde acidez alta até alcalino),
impossibilitando quase nenhuma correlagcdo desse parametro com o0s demais
obtidos (%argila e o teor de matéria organica). A Unica observacdo mais notavel
seria a discrepancia dos resultados observados para a AMOSTRA 6 que, de um pH
alcalino, passou a apresentar acidez média quando coletada em época de estiagem.
E muito provavel que a sensivel perda de argilas dessa amostra, quando da
segunda coleta seja o fator responsavel pela acidificacéo apresentada.

Quanto aos parametros orientadores para o teor de matéria organica (M.O.)
no solo, disponiveis na Tabela 1, a maioria das amostras apresentou teor de matéria
organica considerado de nivel médio (entre 15 e 50 g dm™), tanto apds as chuvas,

qguanto durante a estiagem. Observa-se que 12 das 17 amostras continham mais

XI Férum Ambiental da Alta Paulista, v. 11, n. 8, 2015, pp. 42-56



eniodico Eletronico ISSN 1980-0827
P é Volume 11, Numero 08, 2015

Féru m Am biental Saude e Saneamento

da AHra Paulista Ambiental

M.O. quando foram coletadas na estiagem, o que ja era esperado por conta da

lixiviagdo proporcionada pelo periodo de chuvas.

Quadro 4. Classificacdo dos resultados para pH em CacCl,,

Classificacéo pH em CacCl,
Acidez muito alta <43
Acidez alta 4,4a5,0
Acidez média 51a5,5
Acidez Baixa 5,6a6,0
Acidez muito baixa 6,0a7,0
Neutro 7,0
Alcalino 27,0

Fonte: TOME JR. (1997)

Tabela 1. Classificagdo quanto ao teor de matéria organica no solo.
Teor de M. O. (g.dm”™)

Classificacéo

Alto > 50,0
médio 15,0 a 50,0
baixo <15,0

Fonte: TOME JR. (1997)

2.3 Resultados obtidos da extragcdo de manganés por DTPA-TEA

Os valores das concentracdes obtidos para o manganés extraido por DTPA-
TEA, durante o periodo de chuva intensa e durante o periodo de estiagem se
encontram no Quadro 5.

Vale ressaltar que ndo ha parametros orientadores para o teor de manganés
nos solos do Estado de S&o Paulo estabelecidos pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB, 2005), mas ha uma orientacdo de interpretacéo
de resultados de analise de solo, do governo do Estado cujos intervalos de

classificagdo se encontram no Quadro 6.

Quadro 5. Teores de manganés das amostras de solos extraido por DTPA-TEA.

Amostra [Mn apés chuvas] mg dm™ [Mn estiagem] mg dm™
1 17,80 20,27
2 4,55 8.68
3 11,85 20,27
4 11,45 11,74
5 5,20 15,11
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6 3,70 12,90
7 12,55 21,67
8 11,60 14,37
9 13,20 22,76
10 27,84 39,42
11 9,56 19,14
12 8,84 18,92
13 19,00 28,74
14 7,00 21,48
15 5,24 21,08
16 3,16 9,94
17 9,92 10,74

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES

Quadro 6. Valores orientadores para manganés no solo para o Estado de Sao Paulo.

Teor Mn — (DTPA) mg dm™
Baixo 0-1,2
Médio 1,3-5,0

Alto >5,0

Fonte: INTERPRETACAO ANALISE DE SOLO GOVERNO SP (PRATES, 2011).

Com relacdo aos valores obtidos pela extragdo de manganés com
DTPA-TEA, durante o periodo de estiagem, todas as amostras apresentaram teor
superior ao considerado alto para o metal no solo (> 5,0 mg dm™). Na amostragem
realizada apos as chuvas, a maioria (14) também apresentou esse comportamento.
A diferenca fica por conta da variacdo desses teores nesse intervalo de tempo de,
aproximadamente, cinco meses.

Pode se notar que as amostras coletadas durante o periodo de estiagem
apresentaram concentragbes muito mais elevadas do micronutriente do que o
determinado para a amostragem anterior. Essa variacdo supera 400% quando se
observam os resultados obtidos para a amostra 15. Dessa forma, a lixiviagdo tem
influéncia importante na retirada do micronutriente manganés do solo.

Os solos utilizados nesse estudo nao séo cultivados, dessa forma, acredita-se
gue ndo receberam residuos de fertilizantes e/ou pesticidas. Admite-se, entédo, que o
metal seja oriundo do acumulo de compostos de manganés gerados por emissdes

de veiculos.
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CONCLUSAO

Os estudos comparativos realizados para a determinagéo da concentragao do
metal manganés, em solos coletados no més de agosto de 2012, durante o periodo
de seca demonstraram uma significativa variacdo, para mais, dos teores desse metal
do que o determinado, cinco meses antes, em marco de 2012, apds as chuvas de
verdo. Dessa forma, demonstra-se que as aguas exercem importante funcdo na
remocdo do metal do solo. Por outro lado, esse metal, assim disponibilizado é,
sistematicamente, conduzido aos mananciais superficiais, por essas mesmas aguas.
E provavel, que se esteja acumulando naqueles que estdo represados e que
constituem fonte de abastecimento para a cidade de S&o José do Rio Preto. E
plausivel se supor, também, que uma parte esteja se direcionando ao aquifero
freatico (superficial) e dele, futuramente, ao subterraneo através de aguas de
percolacdo, uma vez que o solo regional, arenoso, provém da transformacdo de
rochas sedimentares, sotopostas, também arenosas.

Apesar da importancia do manganés ao organismo humano, é certo que o
seu excesso pode provocar alteracdes que levam a enfermidades. S0 poucos 0s
estudos sobre esse topico. Sdo também raros, os trabalhos que tratam da
disseminagcdo do micronutriente na cadeia alimentar, em especial, daqueles que
apresentem andlises de insumos agricolas que o possuem em suas formulactes e
gue sédo utilizados de forma indiscriminada nas praticas agricolas, o que nos leva a
concluir que o manganés deve ser incluido na lista dos metais potencialmente
toxicos, ndo por sua toxicidade, muito baixa se comparada a de outros metais, mas

sim pelo fato de sua abundéancia, tanto natural, quanto industrializada.
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