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RESUMO: O ldpulo €é uma planta
mundialmente utilizada na produgcédo de
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cervejas, e o interesse no seu cultivo vem
aumentando, mas pouco se conhece a
respeito da presenca de metais no solo e
a sua relagdo com os fertilizantes soluveis
utilizados no seu cultivo. Objetivou-se
neste trabalho avaliar os teores dos metais
pesados Cd e Pb e associar estes valores
aos atributos quimicos e fisicos em area
de producédo de lapulo na Regido Serrana
do Rio de Janeiro. Foram coletadas 20
amostras de solo na profundidade de 0-20
cm na propriedade. Para a determinacdo
dos teores dos metais pesados foi utilizada
a metodologia da EPA 3050B (USEPA,
1996). Os extratos foram analisados
respectivamente em aparelho de
Espectrometria de Absorgéo Atdmica (EAA).
Esses resultados foram confrontados com
as caracteristicas quimicas e fisicas dos
solos através da Analise de Componentes
Principais (ACP) usando o programa
estatistico SAS versdao 9.2 (SAS, 2010).
Os teores de Pb apresentaram valores
proximos aos valores naturais obtidos para
solos da regido Serrana, néo representando
potencial risco para 0 ambiente. No entanto,
para o elemento Cd foi evidenciado aumento
expressivo em alguns pontos, despertando
maior preocupagdo com O0S possiveis
impactos sobre o agroecossistema, e
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também na qualidade do ldpulo produzido na regido. Além disso evidenciou-se que a
declividade contribuiu para o aumento de Cd e Pb nos pontos de menor elevagéo do terreno.
PALAVRAS-CHAVE: agricultura de montanha, contaminagéo, metais pesados

CADMIUM AND LEAD CONTENT IN SOILS IN HOP PRODUCTION AREAS IN
THE MOUNTAIN REGION OF RIO DE JANEIRO

ABSTRACT: Hops are a plant used worldwide in beer production, and interest in their
cultivation has been increasing, but little is known about the presence of metals in the soll
and their relationship with the soluble fertilizers used in their cultivation. The objective of this
work was to evaluate the levels of heavy metals Cd and Pb and associate these values
with chemical and physical attributes in a hop production area in the mountainous region
of Rio de Janeiro. 20 soil samples were collected at a depth of 0-20 cm on the property.
To determine the levels of heavy metals, the EPA 3050B methodology was used (USEPA,
1996). The extracts were analyzed respectively in an Atomic Absorption Spectrometry (AAS)
device. These results were compared with the chemical and physical characteristics of the
soils through Principal Component Analysis (PCA) using the statistical program SAS version
9.2 (SAS, 2010). The Pb contents presented values close to the natural values obtained for
soils in the Mountain region, not representing a potential risk to the environment. However,
for the Cd element, a significant increase was evident in some points, raising greater concern
about the possible impacts on the agroecosystem, and also on the quality of hops produced
in the region. Furthermore, it was evident that the slope contributed to the increase in Cd and
Pb at the lowest elevation points of the terrain.

KEYWORDS: contamination, heavy metals, mountain agriculture.

INTRODUCAO

O cultivo de lupulo (Humulus lupulus L.) é direcionado principalmente para o mercado
cervejeiro por causa de sua rica composi¢ao quimica, que confere aroma e amargor a estas
bebidas (MARCOS et al., 2011; PERAGINE, 2011). O Brasil € um dos maiores produtores
e consumidores de cerveja no mundo e, recentemente, o cultivo de lupulo no Brasil tem se
apresentado viavel em vérias regides do pais, e sua producdo tem despertado a atencéo
de muitos produtores de cerveja.

Diante do aumento da produc¢éo do lupulo na Regido Serrana do Rio de Janeiro,
se torna fundamental a compreensao dos fatores edaficos da regi@o e, portanto, é muito
importante o desenvolvimento de pesquisas a respeito do impacto antrdpico sobre o solo
utilizado para o cultivo.

Compreender a relacao dos metais com a fertilidade do solo e o relevo, e identificar
se o teor destes elementos estad equivalente aos valores naturais da regido, se torna
fundamental para promover um cultivo ambientalmente seguro. Neste contexto foram
avaliados os teores de Cd e Pb com o objetivo de associar estes valores aos atributos
quimicos e fisicos em &rea de producao de lupulo na Regido Serrana do Rio de Janeiro.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na fazenda GP, pertencente a empresa de bebidas Grupo
Petropolis, localizada na Serra do Capim, no municipio de Teresépolis, Regido Serrana do
Rio de Janeiro, coordenadas 22°10°50.8”S, 42°50°’59.8"W, Brasil.

Foram coletados 20 pontos de amostras simples de solo em uma area de producao
de lupulo (aproximadamente 12.800 m2) na profundidade de 0 a 20 cm.

As amostras de terra foram secas ao ar, destorroadas, tamizadas com peneira de
malha de 2 mm (n° 10 ABNT) e homogeneizadas. Posteriormente, foram maceradas em
almofariz de agata e peneiradas em tamiz de malha de 0,150 mm para determinagéo dos
teores pseudototais de metais pesados utilizando o método USEPA 3050B. A leitura dos
metais foi realizada através de Espectrometria de Absorgao Atémica.

Também foram analisadas quanto ao teor de carbono orgéanico (Corg), pH (H20), Ca,
Mg, K e Al trocaveis, P assimilavel, H+Al (acidez potencial), soma de bases, saturacdo por
bases (V%) e CTC a pH 7,0, e granulometria (areia, silte e argila), segundo a metodologia
proposta pela Embrapa (TEIXEIRA et al, 2017).

Para avaliacdo da qualidade das andlises de solo, foi utilizado material certificado
SRM 2709a - San Joaquin Soil (NIST, 2003), certificado pelo National Institute of Standards
and Technology.

Os dados foram analisados através de estatistica descritiva, com valores de média,
minimo e maximo, e através da analise de componentes principais (ACP) utilizando o
programa estatistico SAS versédo 9.2 (SAS, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabelas 1 e 2 sdo apresentados os resultados da andlise quimica e granulometria
(areia, silte e argila) do solo, conforme metodologia proposta pela Embrapa (2017).
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https://www.scielo.br/j/rca/a/ySQcxnY6YXf8ZtXXMdRJQ4M/?lang=pt

Tabela 1: Caracterizagcao quimica de solo da area de cultivo de lGpulo na regido Serrana do Rio de Janeiro.

pH P ke | Ca2+ [ Mg2+ | Na+ | s | A |[H+a| cTC | v | Corg | Adgia | site | Areia
(H20) | mg dm-3 cmolc dm-3 %

Média 5,2 17,5 0,1 2,66 1,21 0,1 3,98 0,3 10,7 5,4 29,6 4,66 55 8.0 36
Minimo 4,5 10,25 0,05 0,98 0 0,02 1,57 0,09 4,42 2,2 11,8 0,84 50 4 33
Méaximo | 6,33 86,59 0,19 5,27 3,75 0,26 7,32 0,94 20,02 40,2 76,8 6,01 62 10 41
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E possivel observar que o valor médio de pH (Tabela 1) foi igual a 5,2, o que caracteriza
um solo acido para o cultivo do lapulo. No entanto, alguns pontos apresentaram valores
maiores, sendo o valor maximo igual a 6,33. Essas faixas de pH caracterizam os solos da
regido como acidos, e essa condi¢éo favorece a solubilidade dos metais, principalmente em
solos muito intemperizados, devido a presenca de oOxidos, hidroxidos e oxihidréxidos de Fe,
Al e Mn, que possuem majoritariamente grupamentos funcionais pH dependentes, que nessa
condicao, estdo carregados positivamente. (RIEUWERTS et al., 2006).

O K apresentou teor médio de 0,1 cmolc dm? (39 mg kg'), sendo seus teores
minimo e maximo de 0,05 cmolc dm=? e 0,19 cmolc dm? (equivalente a 19,5 mg kg e 74,1
mg kg-1), respectivamente. De acordo com o Manual de Adubagéo e Calagem do Rio de
Janeiro, esses valores sé@o considerados baixos para K, sendo o teor ideal acima de 81 mg
dm=? (FREIRE et al., 2013). Segundo Chen et al. (2008), o K, assim como o N, também é um
macronutriente para o crescimento do lUpulo, exercendo o controle da pressao osmética,
ajuste do turgor e controle da polarizacdo da membrana e biossintese de proteinas.

O teor médio da soma dos teores de Ca e Mg, é considerado como mediano, ou
seja, esta entre a faixa 2,1 — 6,0 cmolc dm, segundo Freire et al. (2013). Ja o teor médio de
Al trocavel (0,3 cmolc dm) é considerado como toxico para as plantas, sendo necessaria
a recomendacao de praticas como a calagem para a neutralizacao do Al.

Para o elemento P, os valores variaram entre 10,25 e 86,59 mg dm=3, com média
de 17,5 mg dm? (tabela 1). Segundo Freire et al. (2013), o teor médio encontrado nos
solos € considerado como mediano (11 — 20 mg dm=?), enquanto o valor maximo pode
ser considerado muito alto (> 30 mg dm=), quando a andlise foi realizada com extrator
Mehlich-1. Ressalta -se que estes valores atendem a demanda nutricional deste elemento
para o lipulo (2,00 mg dm?®) (RODOLFI et al., 2021) A grande variagdo de P pode ter
sido causada pela aplicacéo localizada de adubos fosfatados soluveis, o que refletiu em
uma variagdo muito grande deste elemento entre os pontos. O uso excessivo de adubos
fosfatados foi verificado também por Gongalves et al. (2022), analisando amostras de solo
de &reas produtoras de couve comum em Petrdpolis (Regido Serrana — RJ). Esses autores
verificaram que 70,5% das amostras apresentavam teores muito altos (> 30 mg kg™) de P.

Em relacéo a analise granulométrica, observa-se que em todos os pontos as amostras
foram classificadas como de textura argilosa a muito argilosa (teor de argila de 50-52%).

Na Tabela 2, verifica-se que o teor médio de Cd (0,20 mg kg') foi superior ao valor de
referéncia de qualidade (VRQ) da regido (0.04 mg kg™') (LIMA et al.,2018), cerca de 5 vezes
superior. Ao analisar o conjunto de dados observa-se que alguns pontos apresentaram
teores muito elevados, sendo o valor maximo igual a 0,90 mg kg, o que representa um
enriquecimento superior a 20 vezes o valor natural dessas areas, classificando esses
pontos como de severa contaminagdo, o que representa um potencial risco para as areas
produtoras de lupulo. Enquanto que o Pb apresentou teor médio de 5,55 mg kg e maximo
de 18,83 mg kg™, teores inferiores ao VRQ da regido (29 mg kg™).
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Tabela 2: Teores de Cd e Pb em solos de area de cultivo de lGpulo na regido Serrana do Rio de Janeiro.

Cd Pb
cwrvreve e veeey g kgl e vieee e ey erees
Média 0,20 5,55
Minimo 0,00 0,00
Maximo 0,90 18,83

Na figura 1 € apresentado o gréfico biplot, obtido através da Analise de Componentes
Principais (ACP), dos teores pseudototais de Cd e Pb, com os atributos do solo e do relevo
(elevacgao). Observa-se que os teores de Cd e Pb apresentaram relagao estreita e positiva
com os teores de P assimilavel e K trocavel, e inversa com os teores de argila, Corg e
Elevagéo, evidenciando a contribuigdo antropogénica no enriquecimento de Cd e Pb nos
solos, provenientes possivelmente do uso de adubos fosfatados sollUveis e potassicos que
séo aplicados na area de estudo. Dentre os fertilizantes comumente utilizados nos cultivos
agricolas na regido Serrana do estado do Rio de Janeiro, os fosfatados solUveis, obtidos por
meio de tratamento acido de rochas fosfatadas (apatitas), ganham destaque pela presenca
de metais pesados como Cd e Pb, que s&o tidos como impurezas na sua composicao
(ZOFOLLI et al., 2013; AMARAL SOBRINHO;ZONTA, 2016; SOUSA et al. 2020). Esse
adubo, quando aplicado ao solo reduz o pH, em torno dos granulos, para valores muito
proximos a 2,0 e, nessas condicdes, os metais pesados, presentes como impurezas, sao
solubilizados e se tornam biodisponiveis para as plantas (SALDANHA, 2022).
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Figura 1: Andlise de Componentes Principais entre os teores pseudototais de Cd e Pb e os atributos do
solo.
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Verificou-se também alta influéncia do relevo nos teores de Cd e Pb, onde os maiores
teores foram encontrados nos pontos de menor elevagédo (Figura 1). A acumulagdo pode
ter ocorrido pelo arraste de particulas do solo através do processo de erosdo, acumulando-
se nas partes mais baixas do relevo. O processo provoca o arraste de P assimilavel e K
trocavel, o que também justifica os maiores teores desses nutrientes nos pontos de menor
elevacgao.

Os teores de Pb na area de producé@o de lupulo encontram-se proximos aos
valores naturais obtidos para solos da regido Serrana, ndo representando potencial risco
para o ambiente. No entanto, para o elemento Cd foi evidenciado aumento expressivo
em alguns pontos, despertando maior preocupacao com o0s possiveis impactos sobre o
agroecossistema, e também na qualidade do lGpulo produzido na regiao.

As diferencas no relevo associado ao uso de fertilizantes minerais fosfatados
sollveis e potassicos foram os fatores que mais contribuiram para o aumento dos metais
na area de estudo.
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