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RESUMO

Os fertilizantes fosfatados apresentam em sua composição metais pesados,
dentre eles o Cd, que é potencialmente tóxico ao homem, animais e plantas. O
objetivo deste trabalho foi verificar a biodisponibilidade do Cd contido em
fertilizantes fosfatados. Seis fertilizantes fosfatados (dois fosfatos naturais, dois
superfosfatos simples, um superfosfato triplo e um fosfato monoamoniado) foram
selecionados para o estudo de biodisponibilidade em experimento realizado em
casa de vegetação, utilizando-se Avena strigosa como indicadora da
biodisponibilidade do Cd. O Cd presente nos fertilizantes fosfatados mostrou-se
biodisponível, pois foi encontrado nas raízes e na parte aérea da aveia preta. Os
fertilizantes fosfatados com maiores teores de Cd aumentaram a quantidade desse
metal acumulado nas plantas

Termos de indexação: elemento-traço, fosfatos comerciais, aveia, metal pesado.

SUMMARY: CADMIUM BIOAVAILABILITY IN PHOSPHATE FERTILIZERS

Phosphate fertilizers contain heavy metals, including Cd, which is potentially toxic to
humans, animals and plants. The objective of this study was to assess the bioavailability of Cd
contained in phosphate fertilizers. Six phosphate fertilizers (two natural phosphates, two
simple superphosphate, a triple superphosphate and a monoammonia phosphate) were selected
for the study of bioavailability in a greenhouse experiment, using Avena strigosa as an indicator
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of the bioavailability of Cd. The Cd was bioavailable in phosphate fertilizers, since it was
found in roots and shoots of the oat. The phosphate fertilizers with higher Cd levels increased
its accumulation in plants.

Index terms: trace-element, commercials phosphates, Avena strigosa, heavy metal.

INTRODUÇÃO

O P é o macronutriente que freqüentemente limita a
produção e a produtividade das culturas em muitos solos
brasileiros. As principais fontes de P usadas na
agricultura para suprir a necessidade deste nutriente
são os fosfatos naturais, os parcialmente acidulados e os
solúveis. A matéria-prima para a obtenção destes
produtos são as rochas fosfáticas que apresentam em
sua composição, além do P, diversas impurezas, dentre
elas o Cd, em variada concentração (McLaughin &
Singh, 1999; Prochnow et al., 2001).

Adubações fosfatadas sucessivas podem
incrementar as quantidades de Cd em solos e
plantas (Gimeno-Garcia et al., 1996; Marchiori Jr.,
2003), o que pode resultar em impactos no ambiente
pela contaminação de águas superficiais e
subsuperficiais, possibilitando a entrada deste
metal na cadeia alimentar. O Cd é prejudicial à
saúde humana e animal (McLaughin & Singh,
1999; Uemura 2000; Waalkes, 2000) e pode
interferir no crescimento e desenvolvimento das
plantas mesmo em baixas concentrações
(McLaughin & Singh, 1999; Matsuda et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a biodis-
ponibilidade do Cd em fertilizantes fosfatados pelo seu
acúmulo em plantas de aveia preta.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetação
com amostra de um Nitossolo Vermelho distroférrico
latossólico (NVdf), coletado no Estado do Rio Grande
do Sul, na profundidade de 0-0,20m. Após a coleta, o
solo foi corrigido para pH 5,5 pela incubação, durante
30 dias, com carbonato de cálcio (CaCO3) e carbonato
de magnésio (MgCO3), na relação molar 3:1. Os
tratamentos consistiram em duas doses de P, 250 e
500 mg kg-1 de P2O5 no solo, utilizando-se como fonte
de P amostras de seis fertilizantes fosfatados
comercializados no Brasil (Quadro 1) selecionadas em
estudo anterior (Bizarro, 2007, 2008). O experimento
foi instalado em delineamento completamente
casualizado com três repetições por tratamento. O N
e o K foram supridos na forma de soluções de NH4NO3

e KCl em doses de 40 e 25 mg kg-1 de solo. Para
suprir o nitrogênio nos tratamentos em que foi utilizado
fosfato monoamoniado como fonte de P2O5, considerou-

se o teor de N do fertilizante, completando-se a dose
com NH4NO3.

As unidades experimentais foram vasos plásticos
com capacidade para 4 kg de solo. Após a correção do
pH e adubação, foram colocadas para germinar cinco
sementes de aveia preta (Avena strigosa) por vaso,
que foi colhida aos 60 dias da semeadura. Após a
colheita, as plantas foram separadas em parte aérea
e raízes e secas em estufa com circulação forçada de
ar a 65 °C. Este material foi moído e a extração do Cd
no tecido foi realizada pelo método nitroperclórico,
(Tedesco et al., 1995), modificado por Scolmeister
(1999). O solo dos vasos após a coleta das plantas foi
seco, passado em peneira com malha de 2mm e
analisado quanto ao teor de Cd pelo método Usepa
3050B, segundo USEPA (1998). A quantificação dos
teores de Cd nas amostras de plantas e solo foi realizada
por espectrometria de emissão atômica por plasma
acoplado indutivamente (ICP - AES). A análise
estatística foi realizada pelo programa SANEST (Zonta
et al., 1984) e a comparação entre as médias pelo teste
de Tukey a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas raízes e parte aérea das plantas houve,
acúmulo de Cd resultante da aplicação dos fertilizantes
fosfatados ao Nitossolo (Figuras 1 e 2). Nas raízes da
aveia, o maior acúmulo do metal ocorreu com a
aplicação da dose equivalente a 500 mg kg-1 de P2O5

no solo do fosfato monoamoniado MAP3 (2,5 μg planta
de Cd) no qual a concentração de Cd atingiu 31,05 mg
kg-1 de Cd (Quadro 1), mas não alterou estatistica-
mente as quantidades de Cd acumulado nas raízes
com a aplicação dos fosfatos naturais FN3 e FN4 e do
superfosfato simples SS2. Vale mencionar que o SS2,
embora com um teor de Cd de 12,34 mg kg-1, inferior
aos teores do FN3 e FN4 (42,60 e 30,91 mg kg-1 de Cd,
respectivamente), acumulou teores similares de Cd
nas raízes das planta. O P do superfosfato simples é
considerado como prontamente disponível às plantas,
desde que ele seja, na quase totalidade, “solúvel em
água” em contraposição àquele contido nos fosfatos
naturais. Estes resultados indicam que somente o teor
total de Cd contido no fertilizante e o seu grau de
solubilidade “em água” não são características
determinantes da biodisponibilidade do Cd para as
plantas que crescem em solos fertilizados com estes
materiais.



                                 BIODISPONIBILIDADE DE CÁDMIO EM FERTILIZANTES FOSFATADOS

R. Bras. Ci. Solo, 32:2871-2875, 2008, Número Especial

2873

  A quantidade de Cd acumulado na parte
aérea das plantas, para a dose de 250 mg kg-1 de
P2O5 no solo, com exceção do ST2 e MAP3, foi
menor do que a acumulada nas raízes. Destaca-
se que, para as fontes FN4 e SS3, as quantidades
de Cd acumulado na parte aérea da aveia não

diferiram da testemunha. Quando se aplicaram
500 mg kg-1 de P2O5 no solo, as quantidades de
Cd acumulado na parte aérea da aveia para as
fontes MAP3 e SS2 foram significativamente
maiores do que as acumuladas para as demais
fontes (Figura 2).

Figura 1. Quantidade de Cd acumulado nas raízes da
aveia preta pela adição de fertilizantes fosfatados
a um Nitossolo Vermelho distroférrico
latossólico. Médias seguidas por mesma letra na
dose não diferem pelo teste de Tukey a 5 %.

Figura 2. Quantidade de Cd acumulado na parte
aérea da aveia preta pela adição de fertilizantes
fosfatados a um Nitossolo Vermelho distroférrico
latossólico. Médias seguidas por mesma letra na
dose não diferem pelo teste de Tukey a 5 %.

Quadro 1. Fertilizantes fosfatados, teor de Cd, P2O5 total e quantidades de Cd adicionadas à amostra do
Nitossolo Vermelho distroférrico latossólico

1 Extração com ácido nitroperclórico
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Estes resultados indicam que o Cd nas fontes de
fertilizantes fosfatados utilizados são biodisponíveis,
pois foi acumulado nas raízes e na parte aérea das
plantas. Indicam ainda, que houve translocação do
metal na planta e que a biodisponibilidade do Cd entre
fontes é diferenciada.

Os resultados obtidos estão de acordo com os
valores encontrados por Trevizam (2005) na parte
aérea de arroz cultivado em um Latossolo Vermelho-
Amarelo e em um Neossolo Quartizarênico, com
adição de diferentes fertilizantes fosfatados; por
Oliveira Jr. (2001), na folha Y de arroz cultivado
em um Latossolo Roxo e um Latossolo Vermelho-
Amarelo distrófico; por Oliveira (2003), em arroz
cultivado em dois Latossolos, e por Mulla et al.
(1980). Os autores citados mencionam em seus
trabalhos teores de 0,2 a 1,7 mg kg-1 de Cd no tecido
das plantas. Por outro lado, os valores observados
discordam dos teores encontrados no tecido de milho
e soja por Mortvedt (1987). Esse autor encontrou teores
de Cd nas culturas entre 0,04 e 0,09 mg kg-1, após
longo período de adubação fosfatada com superfosfato
triplo.

Embora os teores de Cd encontrados na parte
aérea e raízes da aveia preta tenham sido
similares, o teor nas raízes foi maior, concordando
com os resultados observados por Maclean (1976)
em partes vegetativas e raízes de 10 espécies de
plantas.

Nos tratamentos em que foram aplicados 500 mg
kg-1 de P2O5, a quantidade de Cd encontrado na parte
aérea não atingiu valores considerados tóxicos.
Segundo  Pais  &  Jones (1997), o  Cd  passa  a  ser
tóxico quando seu acumulo no tecido das plantas é
superior a 35 mg kg-1. O incremento de Cd no tecido
das plantas com a adição de fertilizantes fosfatados
também foi observado por outros autores: Oliveira
Júnior (2001), em arroz, por Gonçalves Jr. & Pessoa
(2002) e Gonçalves Jr. et al. (2000), na cultura da
soja.

Quanto ao teor total de Cd no solo (dados não
apresentados), os valores encontrados foram
inferiores a 0,2 mg kg-1 (valor abaixo do limite de
detecção do espectrômetro de emissão atômica por
plasma acoplado indutivamente (ICP-AES)). A
adição ao solo das doses de 250 e 500 mg kg-1 de
P2O5 em fontes  com  diferentes  teores  de  Cd  não
foi  suficiente para detectar o incremento do teor
deste metal pesado no solo. Os teores totais de Cd
no solo encontrados neste trabalho estão abaixo
dos considerados como críticos para solos agrícolas
(10 mg kg-1), segundo Alloway (1995) e CETESB
(2001). Em experimentos de longa duração
utilizando superfosfatos para as plantas, Mulla et
al.  (1980) e Mortvedt (1987) também não
encontraram incrementos significativos no teor de
Cd no solo.

CONCLUSÕES

1. O Cd nos fertilizantes fosfatados foi biodisponível,
pois, embora não detectado no solo, foi encontrado nas
raízes e parte aérea da aveia preta.

2. A biodisponibilidade do Cd entre as fontes
testadas não foi a mesma, pois as quantidades
acumuladas nas raízes e translocadas para a parte
aérea das plantas foram diferentes.
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