MARQUES (2016)

HOLOS

ISSN 1807 - 1600

DETERMINAGAO DO VALOR DE PREVENGCAO PARA CROMO EM SOLOS DO ESTADO
DE MINAS GERAIS

E. A. MARQUES
Universidade Federal de Lavras
ericagroeng@yahoo.com.br

Artigo submetido em janeiro/2016 e aceito em julho/2016

DOI: 10.15628/holos.2016.4011

RESUMO

Este trabalho visa a investigagdo dos valores de
prevencdo para Cr em duas classes de solos. Foram
selecionadas duas classes de solos do Estado de
moderado textura argilosa (CXbd) proveniente do
campus da Universidade Federal de Lavras — Lavras-MG.
Os solos foram classificados como Latossolo Vermelho
Amarelo distréfico A moderado textura média fase
floresta tropical subperenifdlia (LVAd) proveniente do
Municipio de Iltumirim—MG e Cambissolo Haplico
também distréfico tipico A As espécies de plantas
testadas foram Zea mays e Phaseolus aureus. Os
tratamentos consistiram de oito doses de Cr (0, 5, 10, 20,
45, 90, 200 e 400 mg kg* de solo seco) aplicados em
solugdo sob a forma de dicromato de K. Os efeitos dos
tratamentos sobre as espécies vegetais foram avaliados

por meio da medicdo da altura de parte aérea,
comprimento de raiz, massa seca da parte aérea, massa
seca de raiz. Os dados foram submetidos a modelos ndo
lineares por meio do programa STATISTIC 7.0. O valor de
VP estimado encontrado neste trabalho foi de 292 mg kg"
! para CXbd na cultura do milho, enquanto que o valor
atual preconizado pela legislacdo é de 75 mg kg. Este
valor indica a necessidade de revisdo da legislagao atual
e deve ser usado como ponto de partida para estudos
futuros. Podendo-se afirmar que quanto maior as doses
de Cr adicionadas nos solos maiores os teores de Cr
presentes na planta. Apesar das culturas absorverem Cr
em suas estruturas, grande parte deste fica ainda retido
solo.

PALAVRAS-CHAVE: Elementos tragos, Dicromato de potassio, Valor de prevengao.

DETERMINING THE VALUE OF PREVENTION FOR CHROMIUM IN THE STATE OF
MINAS GERAIS SOILS

ABSTRACT

This paper aims to investigate the values of prevention
for Cr in two classes of soils. They selected two state soil
classes of moderate clayey (CXbd) from the campus of the
Federal University of Lavras. The soils were classified as
Oxisol medium texture dystrophic The moderate rain
forest stage subperenifélia (LVAd) from the Municipality
of [tumirim-MG and Cambisol also Hapludox The species
of plants tested were Zea mays and Phaseolus aureus.
The treatments consisted of eight doses of Cr (0, 5, 10,
20, 45, 90, 200 and 400 mg kg of dry soil) applied in
solution in the form of dichromate K. The effects of
treatments on the plants were evaluated by means of

shoot height, root length, shoot dry weight, root dry
weight. Data were subjected to non-linear models
through the STATISTIC 7.0 software. The value of VP
estimated in this study was 292 mg kg for CXbd in maize,
while the current value recommended by law is 75 mg kg
!, This value indicates the need to review the current
legislation and should be used as a starting point for
future studies. It can be said that the higher the dose of
Cr added in the largest land the Cr content present in the
plant. Although the crops absorb Cr in their structures,
much of this is still retained soil.

KEYWORDS: Trace elements, Potassium dichromate, Value prevention.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de pesquisa na drea agricola e ambiental tem reconhecido o importante
papel do solo no meio ambiente. Estabeleceu-se a percep¢do deste como componente ativo,
atuando ndo somente como um filtro e/ou dreno para contaminantes, mas também como um
tampao natural controlando o transporte de elementos quimicos e diversas outras substancias
para a atmosfera, hidrosfera e biosfera (KABATA-BENDIAS, 2011).

Um importante instrumento para prevengdo e controle da contaminagdo e gerenciamento
de areas contaminadas s3o os valores orientadores que servem como norteadores para a
qgualidade do solo e de aguas subterraneas. Estes sdo divididos em trés categorias: Valor de
Referéncia de Qualidade ou background (VRQ), Valor de Prevencao (VP) e Valor de Intervengao
(VI), regulamentados pela Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n2 02, de
08/09/2010 e pela Deliberagdo Normativa COPAM-MG n2 166, de 29/06/2011.

Dentre os ETs de relevancia ambiental, o Cr se destaca por ser muito utilizado pelas
industrias metalurgicas, em fertilizantes, curtimento de couro e materiais de limpeza. Se nado
descartado de forma correta, pode contaminar rios, lagos e solos. Comumente, o Cr encontra-se
na natureza nos estados de oxidacdo Il e Ill. O Cr(VI) ocorre geralmente associado ao oxigénio na
forma de oxianions como o cromato (CrO42-) ou dicromato (Cr2072-). O Cr (lll) é encontrado em
ambientes aquaticos na forma de Cr3+ e ligado a matéria organica do solo. Com relagdo ao seu
comportamento no solo, o Cr (VI) é um oxianion que apresenta maior solubilidade e mobilidade
no solo e nos sistemas aqudticos, sendo muitas vezes mais téxico que o Cr (Ill) (DETTMER et al.,
2010).

Para se estabelecer os valores orientadores leva-se em conta os elementos tragos (ETs) que
formam um grupo de substancias quimicas com particularidades relevantes e de ocorréncia natural
em rochas e no ambiente, podendo haver um incremento pelas atividades antrdpicas (BIONDI,
2010). Apesar da essencialidade dos ETs ser comprovada para algumas plantas e animais, quando
encontrados acima de limites permissiveis estes podem causar diversos desequilibrios ecolégicos
(PELOZATO, 2008).

O Cr pode ser considerado relativamente abundante, com uma concentracdo média de 100
mg kg! e estd presente principalmente em rochas ultraméficas e méaficas. O VRQ de Cr no Estado
de Minas Gerais é de 75 mg kg™ (peso seco) (Minas Gerais, 2010). Sendo a absor¢do de Cr pelas
plantas associadas as caracteristicas da cultura e do meio onde a planta se desenvolve (SHANKER
et al., 2005).

A absorcao de Cr pelas plantas estd associada as caracteristicas da cultura e do meio onde
as planta se desenvolvem. Nesse sentido, o estado de oxidacdo do elemento no solo exerce
importante papel. Na forma hexavalente, o Cr apresenta-se como cromato, sendo soluvel, de
penetracao facil através da membrana celular e apresentando uma ag¢do toxica aguda por ser um
forte agente oxidante (MARTINES et al., 2008). O Cr é absorvido e acumulado pelas raizes
juntamente com o Fe (lll), sendo pouco translocado para a parte aérea.

A concentragdo de Cr na parte aérea das plantas é cem vezes menor que nas raizes,
independentemente da espécie. Os teores em plantas de solos nao contaminados sao comumente
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menores que 1 mg kg, raramente excedendo 5 mg kg, e tipicamente na ordem de 0,02 — 0,2
mg kg . O Cr (VI) é toxico para a maioria das culturas em niveis que variam de 5 a 100mg kgt em
solos. Neste contexto a protecdo do solo deve ser realizada de maneira preventiva, a fim de
garantir a manutencdo da sua qualidade (BIONDI, 2010).

Sendo assim, o Cr pode levar a diversas alteracdes na qualidade do solo e das culturas
sendoa determinacdo do Valor de Prevencdo (VP) de grande importancia para o gerenciamento de
areas contaminadas, sendo de carater preventivo, utilizado para indicar alteragdes da qualidade
do solo que possam prejudicar sua funcionalidade, e regular a introdugao de substancias quimicas.

Dessa forma, torna-se importante a definicao de valores orientadores para cada estado, em
virtude de suas peculiaridades geomorfoldgicas, pedoldgicas e geoldgicas, em concordancia com a
Resolugdo n° 420 do CONAMA. Este trabalho visa a investigacdo dos valores de prevengao para Cr
em duas classes de solos representativas do Estado de Minas Gerais, como subsidio para a revisao
de critérios regionais de prevencao

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, segundo as recomendacbes da
Resolucdo CONAMA 420 de 2009, IS0 11.269-2. Foram selecionadas duas classes de solo do Estado
de Minas Gerais consideradas representativas. Estas foram selecionadas usando como base o mapa
de solos do Estado de Minas Gerais e os relatérios do Projeto Solos de Minas da FEAM, para os
parametros classe de solo e mineralogia (FEAM, 2010).

Os solos selecionados para serem utilizados no experimento foram escolhidos por
apresentarem os seguintes critérios: baixo teor de metais (abaixo do VRQ para todos); baixo teor
de matéria orgénica (conteudo de C organico ndo excede 15 g kg ); mineralogia similar a
mineralogia predominante no Estado de Minas Gerais; textura média; pH adequado (entre 5,5 e
6,6) de modo a minimizar os efeitos de adsorcdo de Cr no solo. Seguindo tais diretrizes, foram
utilizados os horizontes superficiais dos seguintes solos: Latossolo Vermelho Amarelo distréfico A
moderado textura média fase floresta tropical subperenifdlia (LVAd) proveniente do Municipio de
[tumirim—MG (SAD 69 23K 521.209 mE 7.646.209 mN a 874 m de altitude); e Cambissolo Héplico
Tb distréfico tipico A moderado textura argilosa (CXbd) (23K 501.439 mE 7.652.434 mN a 881 m de
altitude) proveniente do Municipio de Lavras-MG.

As amostras de solos foram coletadas na camada de 0-0,20 m de profundidade, sob
vegetacao natural ndo antropizada, sem uso de fertilizantes e agroquimicos pelo menos nos
ultimos cinco anos. Essas amostras foram destorroadas, secas ao ar e passadas em peneira com
malha de 5 mm de abertura. Posteriormente, foram retiradas subamostras dos diferentes solos,
passadas em peneira de 2 mm de abertura e realizada a caracterizacdo quimica e fisica.

A concentracdo do Cr foi determinada de acordo com o método USEPA 3051 A (USEPA,
1999), conforme requerido na Resolucdo Conama 420 de 2009. As amostras de solo foram
suavemente trituradas com um almofariz de porcelana. Apds a caracterizacdo quimica dos solos
foi realizada a corregdo, aplicando-se CaCO3 e MgCO3 na relagdo Ca/Mg 3:1, segundo as
recomendacdes da 52 Aproximacao (RIBEIRO; GUIMARAES, ALVAREZ, 1999). O solo ficou incubado
por 20 dias. Posteriormente, foi realizada uma adubagao bdsica, respeitando o nivel critico
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requerido para solos do Estado de Minas Gerais (52 aproximacgao) e os niveis minimos requeridos
para adubacdo em vasos por Malavolta (1980). Foram fornecidos aos solos, via solu¢do nutritiva,
os nutrientes K e P, respectivamente nas seguintes quantidades 150 mg kg- 1 e 200 mg kg* via KCl
e NH4H2PO4, respectivamente. A tabela 1 traz as caracteristicas quimicas dos solos usados no

experimento apds correcao quimica.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas da amostra de material dos solos utilizados, tratados com CaCO3 e MgCOs e
adubados com KCl e NHsH2POa. Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, 2013.

Caracteristicas™ LVAd CXbd
pH (H20) 5,3 5,6
P mehlich (mgdm3) 1,7 2,6
P-rem (mgdm3) 19,6 5,3
K (mg dm™) Ca 38,0 64,0
(cmolcdm3) Mg 0,5 4,5
(cmolc dm3) Al 0,1 0,3
(cmolcdm3) 0,6 0,2
H + Al (cmol.dm™3) 7,0 2,9
SB (cmolc.dm3) 0,7 5,0
C organico 8,8 2,2
V(%) 9,0 34,0
t (cmolcdm3) 1,3 5,2
T (cmolcdm3) 7,7 7,9
m (%) 46,0 19,3
S (mgdm3) 15,2 16,3
Zn (mg dm3) 1,5 1,6
B (mg dm3) 0,3 0,2
Fe (mg dm3) 1190,0 102,0
Mn (mg dm3) 11,6 18,6
Cu (mg dm3) 2,0 2,1

A granulometria dos solos foi determinada pelo método da pipeta (DAY, 1965)
empregando-se NaOH 0,1 mol L't como dispersante quimico e agitacdo rapida, sendo a fracdo areia
(2- 0,03 mm) separada por meio de peneira, os resultados encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2: Valores de textura e classificagdo textural (CT) de CXbd e LVAd, retiradas na camada de 0 a 20 cm de
profundidade. Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, 2013

LVAd CXbd

Argila (g kg!) 260 460

Areia (g kgt) 700 350

Silte (g kg") 40 190
CcT Textura Média | Argila Arenosa

A concentracdo do Cr foi determinada de acordo com o método USEPA 3051 A (USEPA,
1999), conforme requerido na Resolu¢cdo Conama 420 de 2009. As amostras de solo foram
suavemente trituradas com um almofariz de porcelana. Neste método, quatro repeticées de 0,5 g
de solo foram digeridas em 5 ml de HNO3 concentrado e 5 mL de 4gua tridestilada, em frascos de
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Teflon hermerticamente fechados, aquecidos em forno de micro-ondas por 10 minutos. Para a
caracterizacao do solo, foi realizada leitura do elemento Cr determinado em espectrofotometro de
absorc¢do atdmica em chama de ar-acetileno. O teor médio do Cr para o LVAd é de 16,96 mg kg™
de solo seco e para o CXbd é de 23,10 de solo seco, N valores estes certificados do padrdao Montana
| Soil 2710a.

O ensaio fitotoxicoldgico foi realizando conforme a norma ISO 11.269-2:2012. Duas
espécies de plantas superiores foram selecionadas a partir da lista de espécies sugeridas pela ISO
11269-2: a espécie monocotiledénea milho (Zea mays) e dicotiledonea Feijao (Phaseolus aureus cv
Carioquinha). As sementes de ambas foram adquiridas a partir de fontes comerciais. Estas foram
escolhidas, dentre outros fatores, por serem plantas de ciclo anual e de rapido crescimento, além
de amplamente cultivadas em todo o Brasil. Os tratamentos foram constituidos de oito doses de
Crno solo (0, 5, 10, 20, 45, 90, 200, 400 mg kg ). Os valores estabelecidos sdo aproximadamente
multiplos de 1,8 conforme sugestdo da ISO 11269-2. Apds os solos devidamente corrigidos, foram
adicionadas solug¢des aquosas de dicromato de K, variando de acordo com o tratamento para duas
classes de solo LVAd e CXbd.

Apds 24 horas da incorporacao do dicromato de K, dez sementes foram semeadas. A dose
de K foi parcelada no primeiro e no décimo dia do experimento para evitar uma possivel
salinizacdo. A irrigacdo de cada vaso foi feita por capilaridade com utilizacdo de agua destilada.
Paraisso, o vaso contendo o solo foi furado no fundo e por ele passado uma corda de seda trancada
gue foi imersa em outro recipiente, montado abaixo do vaso, contendo dgua. Assim, a dgua subia
por capilaridade pela corda até o recipiente contendo solo.

Com este método, foi possivel reduzir o periodo de rega e manter o fornecimento de agua
homogéneo para as plantas. O teor de umidade de cada vaso foi verificado a cada trés dias,
pesando recipientes (ALEXANDRINO, 2014). Ao final de 21 dias apds a emergéncia de 70 % do grupo
controle, foram avaliadas as seguintes varidveis: altura da parte aérea, comprimento de raiz, massa
seca da parte aérea e massa seca de raiz. A altura das plantas foi medida por paquimetro, a massa
seca da parte aérea e da raiz foi obtida apds serem secas em estufa a 75°C por 16 h, obtendo-se
peso constante.

Os dados obtidos nos ensaios com as plantas foram analisados utilizando o programa
Statistica 7.0. As varidveis massa seca e altura de plantas foram analisadas estaticamente por
ANAVA, seguindo-se o teste de regressdo. Os valores de ECx foram calculados utilizando os
modelos log exponencial, modelo Gompertz, modelo Hormesis e modelo Logistic, sendo utilizado
o modelo que apresentou o melhor valor de R2 e significancia em 95% (VLAARDIGEN, 2004). Estes
modelos estatisticos foram utilizados apenas para o conjunto de dados caracterizado por
tendéncias decrescentes dos valores de ECx. ECx é definida como a concentracao que reduz a taxa
de reproducdo em uma determinada porcentagem em relacdo ao controle. Os modelos logistico,
exponencial, hormesis e gompertz foram os que mais se adequaram e também os mais
recomendados para explicar o comportamento dos dados de EC50 e EC5, as equacdes desses
modelos sdo as seguintes:

EC50:Varidvel Resposta =t/(1+ (conc/X) b
EC5: Variavel Resposta =t/(1+ (0,2/0,8) x (conc/X) b))

- Modelo Logistic:
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EC50: Variavel Resposta =a x exp (log ((a- a x 0,5-bx0,5) /a) x (conc/X)) +b

EC5: Variavel Resposta = a x exp (log ((a- a x 0,2-bx0, 8) /a) x (conc/X)) +b

- Exponencial:

IC50: Variavel Resposta=(t x (1+h x logconc))/(1+((0,5 x (logconc)/0,5) x (logconc/X)b )

IC5: Varidvel Resposta=(t x (1+h x logconc))/(1+((0,25 x (logconc)/0,75) x (logconc/X)b )

- Modelo Hormesis:

EC50: Varidvel Resposta = g x exp ((log (0,5)) x (conc/X) b)

EC5: Variavel Resposta =g x exp ((log (0,8)) x (conc/X) b )

- Modelo Gompertz:
Onde:
b = Parametro estimado entre 1 e 4

X = ICP para um conjunto de dados

logconc = concentragdo de exposicdo, transformada em log

a, gout=interse¢do y (resposta do

controle)

Para obter o valor de prevenc¢ao para solos deve-se encontrar valores de EC50 e EC5 para
cada concentragao teste, utilizando plantas e organismos do solo recomendadas pelas normas
internacionais e que ao mesmo tempo sejam representativas para as regides de estudo. Apds os
ECx serem determinados, o valor de HC5 e HC50 pode ser calculado para cada solo avaliado. Como
os valores de HC5 sdo mais protetores que os de HC50, os primeiros se tornam normalmente mais
recomendaveis para se estabelecer o valor de VP.Apds os HC5 estabelecidos, estes serdo somados

ao VRQ (VLAARDINGEN, 2004).

3 RESULTADO E DISCUSSAO

O grafico 1A e 1B trazem as diferentes concentracdes de Cr na parte aérea e raiz para a
cultura do milho e feijao, cultivados em LVAd, resultado da analise de regressao.
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Figura 1: Diferentes concentracdes de Cr na parte aérea e raiz — a) cultura do milho cultivado em LVAd; b) cultura
do feijao cultivado em LVAd.
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Nota-se que quanto maior a dose de Cr no solo maior a concentragao deste na parte aérea
e raiz do milho e feijdo. Todas as doses apresentaram Cr em suas massas secas de raiz e parte
aérea, porém a massa seca de raiz apresentou valores superiores. A maioria das pesquisas com Cr
mostram que este é acumulado principalmente nas raizes, sendo uma pequena parte translocada
para os orgaos aéreos. Isso se deve a imobilizacdo do Cr nos vacuolos das células radiculares,

reduzindo seus efeitos toxicos, o que pode ser uma resposta natural da planta a toxidez (SHANKER
et al., 2005).

No grafico 2A e 2B, sdo apresentados as diferentes concentra¢des de Cr na parte aérea e
raiz para a cultura do milho e feijdo, cultivados em CXbd, resultado da andlise de regressao
quadratica, com significancia de 1%, para todas as doses e para as duas culturas apresentadas.
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Figura 2: Diferentes concentragdes de Cr na parte aérea e raiz — a) cultura do milho cultivado em CXbd; b) cultura
do feijdo cultivado em CXbd.

Os teores de Cr nas massas secas de raiz e parte aérea foram maiores conforme as doses
aumentaram, e as massas secas de raizes foram superiores quando comparadas com suas partes
aéreas, independente das culturas. Srivastava et al. (1999), estudando a distribuicdo de Cr nos
tecidos vegetais do tomateiro (raiz, parte aérea e frutos), observaram que 80 a 85% do mesmo é
retido nas raizes e somente uma pequena fragao é translocada para a parte aérea.

Huffman e Allaway (1990) também observaram que mais de 90% do Cr absorvido em
plantas de cevada e de trigo fica retido nas raizes, explicando desta forma as massas secas de raizes
apresentarem valores superiores as massas secas de parte aérea. Os estudos da interagao entre
plantas e Cr na rizosfera sdao relativamente limitados (Cary e Kubota, 1990; Chang et al., 1992;
Bishnoi et al., 1993; Corradi et al., 1993; Han et al., 2004; Weis e Weis, 2004).

No entanto, as condicGes ambientais da rizosfera podem afetar o potencial do impacto das
raizes na mobilidade do Cr (Terry, 2003). A presenca de exsudatos radiculares pode favorecer
condicOes de reducdo do solo, imobilizando o cromo (Srivastava et al., 1999). Por outro lado, raizes
podem liberar agentes complexantes, facilitando a absor¢do e a translocacdo do cromo para a
parte aérea de plantas ou o aumento da mobilidade do Cr no solo.

Para os dois solos e ambas as culturas, os teores de Cr encontrados em todos os
tratamentos ficaram acima da faixa suficiente ou normal (0,03 a 14 mg kg?) para culturas
agrondmicas em tecido foliar e bem abaixo da faixa considerada toxica (5 a 30 mg kg ) para a
maioria das plantas cultivadas (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 2001).
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Como apresentado na tabela 2, os solos selecionados apresentam concentragdao de Cr com
valor abaixo dos limites legais, ou seja, do VRQ da Deliberacdo Normativa 02 de 2010 do Estado de
Minas Gerais, sendo encontrado para LVAd 2,9 mg kg e no CXbd 4,7 mg kg . Na tabela 3, sdo
apresentadas as médias dos valores de EC50 e os valores do coeficiente de determinacdo dos
modelos matematicos. Pode-se observar que os parametros avaliados tiveram comportamento
estatistico ndo linear.

Tabela 3: Valores de EC50 para LVAd e CXbd. Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, 2013

1
Variavel Espécie EC50 mg kg Modelo Estatistico R2 (%)
LVAd
Alt PA Feijao 89,98 Exponencial 89
CR Feijao 124,4 Hormesis 97
CXbd
3.351,59 87
MSPA Feijao 6258,46 Hormesis 98
Feijao Milho 3488,04 Hormesis Hormesis 98
Alt PA Alt PA CR . . - .
MSPA MSR Milho Milho 26415,78 Logistic Hormesis 70
Milho 1513,1 Hormesis 97
276,1 94

Para obterem-se os valores de EC50, é necessario usar como dados as variaveis das culturas
avaliadas (milho e feijdo), tais como altura da parte aérea (Alt PA), comprimento de raiz (CR), massa
seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR). Quando estatisticamente analisadas, é
importante que as diferencas entre tratamentos sejam significativas. Contudo, para o LVAd, na
cultura do milho e na cultura do feijao (apenas nas variaveis MSR e MSPA), tais diferencas nao
apresentaram significancia. Portanto, ndo foi possivel determinar um VP para o LVAd. Para o CXbd,
na cultura do feijdo,asvaridveis também ndo apresentaram significancia estatistica, sendo por este
motivo ndo apresentadas na tabela 3. Valores de EC50 menores sao considerados ambientes mais
sensiveis. Ao utilizar EC50 para umavariavel especifica, estamos estimando a concentrag¢do na qual
a variavel esta sendo reduzida em 50 % em relagdo ao grupo controle. Para o CXbd, na cultura do
feijao, valores muito maiores de EC50 foram encontrados para massa seca da parte aérea e altura
da parte aérea sendo estes 3.352 mg kg e 6.258 mg kg!, respectivamente. Isso quer dizer que
mesmo nestas altissimas concentragdes as plantas apresentaram redugdes de 50 % em seu
desenvolvimento.

Numa avaliacdo de risco fitotoxicolégica, um ecossistema é considerado protegido quando
as espécies em questdo possuem 95% das varidveis usadas para calcular seus respectivos ECx
protegidas. Para tanto, de posse dos valores de EC50, foram plotados graficos de distribuicdo das
varidveis estudadas de acordo com a sensibilidade (SSD) (Grafico 3). A partir de entdo, foram
obtidos os valores da concentracao limite para 5% das varidveis testadas (HC5), que é a restricdo
necessaria para a protecdo do ecossistema em um solo que esta em monitoramento e sob alerta.
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Figura 3: Distribuicao da sensibilidade das espécies para EC50 (concentracao efetiva que causa danos a 50% das
espécies) para CXbd.

O calculo do valor de HC5 permite derivar um valor de alerta, enquanto que o calculo do
valor de HC50, menos restritivo, permite derivar, por exemplo, um valor de investigacao agricola.
Essas curvas de sensibilidade permitem utilizar valores mais ou menos restritivos para uma
avaliacdo de risco ecotoxicolégico ou no gerenciamento de areas contaminadas. E possivel
estabelecer HCs para diferentes niveis (exemplo 10%, 20%, 50%, 70% etc.) dependendo do nivel
gue se quer proteger e qual cendrio abranger (agricola, residencial ou industrial). Neste estudo, os
valores de HC5 e HC50 foram baseados nos valores de EC50 obtidos nos ensaios de fitotoxicidade,
cujos valores sdo apresentados na tabela 3. Visando proteger as espécies mais sensiveis, o VP
originado do HC5 é mais recomendado por ser mais preventivo que o valor HC50. Logo é mais
seguro trabalhar com HC5 para derivar VP.

O valor de HC5 para CXbd foi de 217 mg kg™ . Isso quer dizer que, até a concentracdo de
217 mg kg, 95% das varidveis estudadas para a cultura do milho estardo protegidas (i.e.,terdo
reducdes em seu desenvolvimento inferiores a 50 %); Ao passo que 5% das varidveis haverd
provavelmente redugao no desenvolvimento superior a 50 %.

Somando-se o HC50 obtido neste trabalho com o VRQ, encontrou-se neste trabalho um VP
de 292 mg kg . O valor atual preconizado pela legislacdo é de 75 mg kg™ . Para obter-seum VP
abrangente e efetivo é obviamente necessario avaliar nao sé avaliarvariaveis oriundas de plantas
superiores, como feito neste trabalho, mas também avaliar o efeito da substancia tdxica em outros
organismos do solo (minhocas, p.e.), o que ndo foi feito neste trabalho. Ndo obstante, o VP
encontrado neste estudo serve como uma referéncia para estudos com outros organismos de solo
submetidos a toxidez de Cr.

4 CONCLUSAO

Pode-se afirmar que quanto maior as doses de Cr adicionadas nos solos maiores os teores
de Cr presentes na planta. Apesar das culturas absorverem Cr em suas estruturas, grande parte
deste fica ainda retido solo. O valor de VP estimado encontrado neste trabalho foi de 292 mg kg™
Como o valor atualmente preconizado pela legislacdo é de 75 mg kg, este trabalho aponta para
a necessidade de revisdao do valor estabelecido pela Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERHMG n2 02, de 08-09-2010.
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