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Resumo

Plantas que ocorrem em areas metaliferas podem apresentar altas
concentracdes de metais pesados e sua queima pode disponibilizar estes
metais, através das cinzas, para a superficie do solo. O trabalho teve por
objetivo medir as concentraces de cobre e chumbo na vegetacéo herbacea
utilizada para pastoreio, em areas onde a vegetacao lenhosa foi apenas cortada
e noutras onde esta foi cortada e queimada. Foram medidas as concentracdes
desses metais em amostras da parte aérea das plantas herbaceas e no solo,
Em 44 quadrados de 0,25m* em cada situacdo, na Serra do Sudeste, RS. As
concentracdes médias de cobre (15,2ug.g" ) e de chumbo (6,4pg.g7) da
vegetacdo herbacea quando a vegetacédo lenhosa foi cortada e queimada foram
maiores do que quando apenas cortada (12,1 e 5,3ug.g”'). As concentracdes
médias de cobre da vegetacdo herbacea, tanto nas dreas cortadas como
naquelas que foram cortadas e queimadas, se situaram dentro dos padrdes de
normalidade, enquanto as de chumbo ficaram acima destes padrdes, revelando
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um potencial de toxicidade para os animais em pastoreio e um risco de
acumulacédo deste metal pelos demais organismos da cadeia alimentar.

Palavras-chave: metais pesados, Serra do Sudeste, vegetacdo herbacea.



Management by Cutting and
Burning Shrub Plants and Copper
and Lead Concentration in
Herbaceous Vegetation

Abstract

Plants growing on metaliferous areas may have high concentration of heavy
metals. Burning moves heavy metals from plants biomass to soil surface by
ash. The propose of the present study was to determine copper and lead
concentrations in the herbaceous vegetation areas used for grazing where
shrub plants were cut and in other areas which they were cut and burned.
Samples from all herbaceous plants and from top soil were taken from 44
quadrats of 0,25m’in each area (cutting and cutting/burning). Copper
{15,2pg.g”) and lead (6,4ug.g"') mean concentrations measured in plants on
cutting/burning areas were higher than those (12,1 and 5,3ng.g"') measured on
cutting areas. The copper average contents in herbaceous plants over cutting
and cutting/burning areas were within the normality limits, however, those of
lead were higher than the normal pattern, reveling a potential toxicity for
grazing animals and a dangerous accumulation of this heavy metal throughout
the food chain.

Index terms: heavy metal, Serra do Sudeste, herbaceous vegetation.
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Introducéo

A Serra do Sudeste é conhecida pelo seu potencial de ocorréncia de metais
pesados no substrato (Rambo, 1956; Horbach et a/., 1986). A vegetacéo
natural reflete, em linhas gerais, a natureza do seu substrato: concentracées
baixas de metais no solo correspondem, geralmente, & concentragdes baixas
nas plantas, podendo haver consideravel aumento no fator de acumulagédo
quando as concentracdes do solo sdo mais elevadas. Os organismos
ocorrentes em locais onde os solos sdo ricos em metais pesados, tanto animais
quanto vegetais, apresentam muitas vezes fenémenos de mutabilidade,
podendo estes serem expressos por modificaces morfolégicas, fisiolégicas e
anormalidades, disfuncées de processos vitais e doencas (Malyuga, 1964).
Efeitos téxicos do cobre em plantas evidenciados pela reducdo do crescimento
da raiz, malformagdes em organelas celulares e disfuncdes fotossintéticas
foram constatados por Ouzounidou et a/. (1992) e Ouzounidou (1994).
Trabalhos desenvolvidos em areas préximas (Porto 1981; 1989) e junto a do
presente trabalho (Dal Piva, 2002) tém mostrado a influéncia de metais
pesados no desenvolvimento e crescimento de plantas e na selecdo de
espécies tolerantes a esses metais. Em relacdo & toxicidade destes metais aos
organismos, Buschinelli (1985) refere que o cobre é tido como essencial para
plantas e animais, sendo moderadamente téxico para as plantas e de baixa
toxicidade para os animais. O chumbo é referido como nédo essencial para as
plantas e animais, de baixa toxicidade para as plantas e altamente t6xico para
os animais. Segundo Allen et al. (1974), o chumbo é um elemento téxico para
muitas espécies de plantas, embora algumas sejam relativamente tolerantes.
Para os mamiferos, entretanto, o chumbo é um elemento com propriedades
cumulativas. Em distritos minerais no Rio Grande do Sul, Porto (1986)
constatou a presenca de altas concentracdes de cobre em espécies herbaceas
como Relbunium hirtum, Pjptochaetium montevidense (cabelo-de-porco) e
Aristida spegazzini (capim barba-de-bode). Estas duas Ultimas sao espécies
usualmente encontradas nos campos naturais da regido em estudo. A
identificagdo e a quantificacdo de metais pesados nas espécies herbaceas
utilizadas no pastejo, podem fornecer indicacées de sua toxicidade e da
possibilidade de prejuizo ao desenvolvimento dos animais, ou mesmo da
acumulacdo desses metais na cadeia alimentar. O manejo por corte e queima
da vegetacdo lenhosa, utilizado pelos produtores desta regido para manter ou
aumentar as areas de campo para o pastoreio, pode disponibilizar minerais e
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metais pesados até entdo estocados na fitomassa para a superficie do solo,
especialmente através das cinzas resultantes da queima da vegetac3o. Este
trabalho teve por objetivo medir as concentracdes de cobre e chumbo na
vegetacdo herbacea utilizada para o pastoreio, em locais onde a vegetacédo
lenhosa foi apenas cortada e naqueles onde esta foi cortada e queimada.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em uma é&rea de vegetacdo tipo savana, situada ao
norte do municipio de Bagé, RS (53° 38' 44" W e 30° 54' 02'" S), sobre
solos correspondentes & subordem Neossolos Litélicos (EMBRAPA, 1999), os
quais abrangem uma extens&do expressiva na Serra do Sudeste. Foram
identificadas duas situacdes resultantes do manejo pelo produtor: &reas onde a
vegetacédo lenhosa foi apenas cortada (aqui denominada, por simplicidade,
"area cortada"” ou AC) e 4reas onde os galhos, ndo aproveitados para lenha,
foram amontoados e queimados ("4rea queimada” ou AQ) h4 cerca de 5 anos.
Em cada situacédo foram medidas as concentracdes de cobre e chumbo em
amostras que continham o conjunto das partes aéreas de todas as plantas
herbaceas, retiradas de 44 quadrados de 0,25m? mediante corte com tesoura
inoxidavel, até a altura de 1cm do solo. Essas amostras foram acondicionadas
em sacos individuais de papel e desidratadas em estufa, a 60°C, durante 48
horas. As amostras de solo foram retiradas do centro de cada quadrado por
meio de um trado a 10cm de profundidade (ou menos, dependendo da
prefundidade do solo), acondicionadas individualmente em sacos plasticos e
secas ao sol.

As avaliacbes de metais pesados foram realizadas no laboratério de anélises do
Centro de Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, de acordo
com os procedimentos adotados por aquele laboratério (segundo Kotz et al.
1972, modificado pelo uso do microondas -MDS 2000-Microwave Digestion
System por Porto, 1981): as digestdes, foram feitas em bombas de teflon sob
pressao a 160°C com 0,25g de amostras em 2 ml de acido nitrico a 65%
(adicionando-se 0,5 ml de 4cido fluoridrico quando para o solo) elevadas ao
volume de 50 ml com &gua destilada. Foi medido o contetido total dos metais
no solo e na vegetacdo. As medicdes da quantidade de chumbo foram
realizadas em espectrofotémetro de absorcdo atémica acoplado a forno de
grafite THGA Perkin-Elmer modelo SIMMA 6000, e as medicdes de cobre em
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espectrofotémetro de absorcdo atdmica em chama Perkin-Elmer modelo
SIMMA 3300.

Para verificar se as concentracdes de metais pesados encontrados nas areas
queimada e cortada diferiam significativamente entre si, submeteram-se os
valores medidos nas plantas e no solo ao teste nao-paramétrico de Wilcoxon-
Mann-Whitney (Zar, 1999), ja que a distribuicdo dos dados nao satisfaz a
condicdo de normalidade para a aplicacdo do teste t. Os testes foram realizados
pelo programa SPSS™ (Statistical Package for Social Sciences).

Os teores de cobre e chumbo encontrados em tecido vegetal e solo foram
também comparados com os padrdes de normalidade referidos por Allen et al.
(1974).

Resultados e Discussao

Os resultados das andlises referentes a vegetacdo sdao mostrados na Tab. 1 e
nas Fig. 1 e 2. Comparando-se os valores de cobre medidos na 4rea de estudo
com os valores médios de cobre referidos para vegetacdo mundial (2 a 25ug.g”,
segundo Allen et al., 1974), tanto na drea em que a vegetacao foi cortada
(AC) quanto na area em que houve corte e depois queimada (AQ), as
concentracdes encontradas ficaram dentro da faixa de normalidade, com
excecdo de duas amostras na AQ (Fig. 1). Na AC, foram medidas
concentracdes entre 9 e 14ug.g'em 82% das amostras da vegetagdo,
enquanto que na AQ, 86% das amostras apresentaram concentracdes entre
10ug.g' e 18ug.g”. Em relacdo ao chumbo (Fig. 2), a maioria das amostras de
vegetacdo nas duas dreas apresentou concentracdes de chumbo acima da faixa
de normalidade (0,05 a 3ug.g’, segundo Allen et a/., 1974). Na AC, em 17
amostras foram observados valores dentro da normalidade e na AQ, apenas
duas amostras apresentaram valores dentro desta faixa. Na AC, 82% das
amostras da vegetacdo apresentaram concentracdes entre 2 e 6ug/g e na AQ
84 % das amostras de vegetacdo apresentaram concentracdes de chumbo
entre 3 e 8pg.g’.

Quando se compara, no entanto, a concentracdo de cobre na vegetacdo das
duas areas aqui estudadas observa-se que os valores foram significativamente
maiores (p < 0,01) nas &reas queimadas {média: 15,2pg.g" ;Tab. 1) do que nas
areas cortadas (12,1ug.g"' ). A concentracdo média de chumbo na vegetacéo
nas areas queimadas (6,4ug.g") também foi maior (p < 0,01) do que esta
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média nas areas cortadas (5,3pug.g’).

Em sintese, as plantas apresentaram, em média, maior quantidade de cobre e
chumbo se oriundas de areas onde a vegetacao foi queimada, do que naquelas
onde esta foi apenas cortada. Tanto nas AC como nas AQ, as concentracdes
médias de cobre nas plantas situaram-se dentro da faixa de normalidade, ao
passo que as concentracdes de chumbo ficaram acima da faixa de
normalidade.

A constatacdo de valores médios de cobre nas plantas situadas dentro da faixa
de normnlidade e os de chumbo acima desta podem estar relacionados ao fato
das plantas variarem grandemente em sua habilidade de assimilar e acumular
elementos do solo. Arduini et a/. (1996), ao estudarem a absorcé@o e a
distribuicdo de cobre e cadmio em plantulas de Pinus pinea, Pinus pinaster e
Fraxinus angustifolia, observaram que as trés espécies acumularam cobre em
maior quantidade do que cddmio. P. pinea pareceu ser mais tolerante ao
cadmio, enquanto F. angustifolia foi altamente sensivel tanto ao cobre quanto
ao cadmio. Porto (1986), em areas de mineracdo em Lavras do Sul, constatou
que Cu, Mo, Ni e Sn encontravam-se em maiores quantidades nas folhas de
Schinus lentiscifolius, Cd e Ag nas raizes e Pb no caule. Espécies herbéaceas
como Piptochaetium montevidense (cabelo-de-porco), Relbunium hirtum e
Aristida spegazzini (capim barba-de-bode) foram as que mais acumularam
cobre: 256, 212 e 112ug.g " respectivamente. Em relagdo ao chumbo,
Doryopteris triphylla foi, entre as espécies estudadas por aquela autora, a que
mais acumulou este metal. Zocche (1989}, em um campo natural (4rea
controle) junto a areas de mineracado de carvdo em Butia, no Rio Grande do Sul,
detectou indices mais elevados de cobalto, cromo e ferro nas raizes de

Cynodon dactylon, ao passo que Mimosa bimucronata apresentou indices mais
altos de cobre, chumbo e manganés nas folhas e de niquel na raiz.
Piptochaetium montevidense apresentou concentragdes mais elevadas nas
folhas apenas para niquel, sendo detectadas, em suas raizes, concentragdes
superiores as obtidas nas suas folhas para cobalto, chumbo, cromo, manganés
e ferro. Frizzo (2002), em Lavras do Sul, encontrou concentracdes de cobre
em folhas de Axonopus affinis de 6,7; 6,2 e 5,3ug.g" e em folhasde
Saccharum angustifolium de 3,2; 5,7 e 3,6ug.g" , respectivamente para as
manchas de vegetacdo arbustiva herbédcea alta, arbustiva herbacea baixa e
herbédcea baixa aberta.

Entretanto, é importante ressaltar que os resultados obtidos no presente
trabalho se referem aos valores médios das concentragdes de metais pesados
obtidos a partir de amostras que continham o conjunto da parte aérea de todas
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as plantas herbaceas encontradas em cada quadrado. Como estas assimilam
metais pesados de forma diversa, neste conjunto de plantas amostradas
possivelmente algumas teriam maiores concentracées de metais pesados em
seus tecidos aéreos e outras menos.

As anélises de solo (Tab. 2) mostram que onde a vegetacdo foi cortada as
concentracdes médias totais de cobre no solo (46,5ng.g"') foram maiores (p <
0,05), do que aguelas onde a vegetacdo foi queimada (40,6ug.g"). Da mesma
forma, as concentracées médias de chumbo também foram maiores (p < 0,01)
nas areas cortadas (9,3pg.g") do que nas queimadas (8,4ug.g"'). Teoricamente,
o conteudo total destes minerais no solo deveria ter sido maior na area
queimada do que na cortada, pois apés a queima grande quantidade de
nutrientes disponiveis nas cinzas, tais como Ca, K, P e Mg, séo depositados na
superficie do solo, além dos metais pesados que haviam sido acumulados por
estas plantas em seus tecidos. Entretanto, como a queima deixou o solo
totalmente descoberto, supde-se que pelo menos uma parte desses minerais
possa ter sido carreada pelas dguas das chuvas, em decorréncia da declividade
do terreno e a outra parte absorvida pelas plantas. Embora as amostras de solo
tenham sido retiradas em 1995, quando grande parte da 4rea de solo
descoberto j&4 havia sido recoberta pela vegetacédo, este carreamento dos
minerais possivelmente tenha ocorrido ao longo desse periodo, mas
especialmente nos primeiros estagios apés a queima, quando o percentual de
solo descoberto era maior. O contetido total do metal no solo, no entanto, ndo
expressa a sua disponibilidade as plantas e apesar da ocorréncia natural de
metais pesados na regido, estes ndo necessariamente podem estar disponiveis
aos vegetais. Os metais no solo existem em vérias formas: sollveis, trocéveis,
oclusos em minerais precipitados com outros compostos, na biomassa de
microorganismos e complexado & matéria orgénica. A disponibilidade do metal é
influenciada pela forma que se encontra o metal e pelas caracteristicas do solo,
especialmente o pH (King, 1996).

As maiores concentracdes observadas nas plantas nas dreas onde a vegetacao
foi queimada, indicam que ali havia maior disponibilidade de ions de metais no
solo as plantas. Desta forma, o manejo por queima da vegetacao lenhosa
produz um aumento nas concentracées médias de cobre e chumbo na parte
aérea do conjunto das plantas herbdceas que crescem neste terreno
posteriormente & queima, aumentando a toxicidade potencial da vegetacéo
herbacea ingerida pelos animais em pastoreio e o risco de acumulacéo deste

metal pelos demais organismos da cadeia alimentar.
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Estes resultados sugerem a necessidade de prosseguimento das pesquisas na
regido, visando estudar a dindmica destes metais no solo, a absorcdo de
metais pesados pelas plantas individualmente e também no tecido dos animais
que se alimentam destas plantas.
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TABELA 1. Contetdo total (ug.g") de cobre e chumbo da parte aérea de plantas
herbaceas em areas onde a vegetacdo lenhosa foi apenas cortada
(AC) e cortada e queimada (AQ).

Cu Pb

AC AQ AC AQ
Média + desvio padrdo 12,1+ 2,2 15,2+4,0 5,3+x4,5 6,4+2,8
Mediana 11,5 14,4 3,87 5,22
Minimo 8,7 10,2 1,6 3,0
Méaximo 19,2 29,2 23,4 14,8
N 44 43 44 43
Teste de WMW p< 0,01 p< 0,01

TABELA 2. Contetdo total (ug.g') de cobre e de chumbo no solo em areas onde a
vegetacdo lenhosa foi apenas cortada (AC) e cortada e queimada

(AQ).
Cu Pb

AC AQ AC AQ
Média + desvio padrdo 46,5+ 13,0 40,6+10,3 9,.3+2,3 8,4+3,2
Mediana 45,0 37,7 9.1 7.5
Minimo 29,3 20,8 4,5 4,0
Méximo 88,9 79,9 20,0 20,8
N 44 - 44 44

Teste de WMW p< 0,05 p< 0,01
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FIGURA 1. Contetdo total de cobre (ng.g”) em 44 amostras da vegetacdo em area
onde a vegetacgdo lenhosa foi apenas cortada (AC) e em 43 amostras
onde a vegetacgao foi cortada e queimada (AQ).
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FIGURA 2. Conteudo total de chumbo (ug.g"') em 44 amostras da vegetacdo em
érea onde a vegetacdo lenhosa foi apenas cortada (AC) e em 43
amostras onde a vegetacdo foi cortada e queimada (AQ).
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