Avaliacao da Absorc¢ao de Cadmio por Pimentoes Capsicum Annuum envolvendo
Espectrometria de Emissdo Atomica com Plasma Induzido por Microondas
(MIP-AES)

» . Crossref d

https://doi.org/10.56238/interdiinovationscrese-061

Aluno do Curso de Graduacdo em Engenharia de
Alimentos, Universidade Federal do Tridngulo Mineiro,
Uberaba, Minas Gerais, Brasil.

E-mail: alexandrefilho8621@gmail.com

Docente do Curso de Graduagdo em Engenharia
Quimica, Universidade Federal do Tridngulo Mineiro,
Uberaba, Minas Gerais, Brasil.

E-mail: priscila.silva@uftm.edu.br

Técnico do Curso de Graduacdo em Engenharia
Quimica, Universidade Federal do Tridngulo Mineiro,
Uberaba, Minas Gerais, Brasil.

E-mail: alexandredefarialima@gmail.com

Docente do Curso de Graduagdo em Engenharia de
Alimentos, Universidade Federal do Tridngulo Mineiro,
Uberaba, Minas Gerais, Brasil.

E-mail: evandro.alves@uftm.edu.br

A contaminagdo por metais toxicos em vegetais

destinados ao consumo tem causado preocupacdes
recorrentes em funcdo do efeito acumulativo no
organismo humano, resultando em riscos a saude.
O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a
absorcdo de cadmio por raizes e frutos de
pimentdes verde e quadrado vermelho cultivados
em solugdes 0,00; 5,00; 10,00 e 15,00 mg L*
CdCl,.2H,0 (cloreto de cadmio dihidratado p.a.).
A espectrometria de emisséo atbmica com plasma
induzido por micro-ondas (MIP-AES) foi
empregada para a quantificacdo de cadmio nas
amostras. Os resultados da absor¢do de cadmio
pelas raizes e frutos do pimentdo quadrado
vermelho foram 0,00; 0,25; 1,50; 1,99 e 0,00; 0,00;
0,08; 0,19 mg L e para o pimentdo verde, 0,00;
0,33;1,67e1,99

mg L e 0,00; 0,00; 0,09 e 0,17 mg L7,
respectivamente. O aumento da concentracdo das
solucBes contaminantes aplicadas ao solo resultou
em maiores taxas de absorcdo de cadmio pelas
raizes em relagdo aos frutos de ambas as
variedades de pimentdes. Os resultados foram
promissores, conforme as curvas e ajustes
propostas (0,87 > R > 1,0), gerando previsibilidade
nas faixas de concentracdes avaliadas.

Metais toxicos, Pimentdo.

Plantas da familia solanaceae estdo entre as hortalicas mais cultivadas nas regides Sudeste,

Nordeste e Centro-oeste do Brasil por englobarem diversas espécies de vegetais, como pimentas,

pimentdes, soja, berinjela, tomate, batata, milho, dentre outras. Estima-se a producdo média brasileirade

555 mil toneladas/ano para pimentdes [1], os quais pertencem ao género Capsicum, cuja denominagao

é derivada do grego Kapso, que significa picar ou arder [2], e sdo classificados de acordo com o

tamanho, cor e odor. Apresentam parametros nutricionais importantes, contendo 0s minerais potassio,

calcio, sodio, ferro e fosforo e as vitaminas A, B1, B2, B5 e C em sua composicao|[3].

A busca incessante pela melhoria da qualidade de vida tem resultado no aumento consideraveldo
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consumo de vegetais e hortalicas, impulsionando o desenvolvimento de préaticas agricolas e industriais
que garantam rapida produtividade, qualidade dos alimentos e seguranca alimentar. Nessecontexto, 0
uso de insumos agricolas é crescente, uma vez que os fertilizantes fornecem nutrientes essenciais ao
desenvolvimento vegetal, e 0s agrotoxicos evitam a exposi¢do as pragas e doencas naslavouras,
melhorando a producao [4]. Entretanto, os agrotdxicos podem conter metais toxicos em suacomposicao,
aumentando o risco de contaminagao de solos, lavouras, aguas e vegetais destinados aoconsumo [5].
Dentre 0s metais toxicos presentes em agrotdxicos, o cobre, chumbo, cadmio e cromo sao considerados
perigosos pelo efeito cumulativo. Em uma pesquisa realizada com a aplicacdo de agrotoxicos em
vinicolas foi demonstrado que o solo de cultivo acumulou cerca de 3,2 g kg™ de cobre, 12,8 g kg™ de
zinco e 1,6 g kg chumbo, no entanto, o acimulo de cromo e cadmio foi oito vezes maior em relagéo
aos valores citados para zinco e chumbo [6].

De acordo com o Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA), 0s
pimentdes foram analisados pela primeira vez em 2008, e cerca de 60% das amostras apresentaram
concentracdes de diversos agrotoxicos acima do estipulado pelo LMR - Limite M&ximo de Residuos,
estabelecidos pela ANVISA. Em 2011, andlises quimicas demonstraram que 84% de amostras de
pimentdes estavam contaminadas por residuos de agrotoxicos nao autorizados para uso na agriculturae
0,9% delas continham concentrac6es de agrotéxicos acima do LMR. O total de amostras contaminadas
foi de 90%, sendo detectados vinte tipos diferentes de agrotdxicos e, dentre eles, 17 inseticidas e 3
fungicidas, os quais continham metais toxicos em sua composicgao [7].

O acumulo e a translocacdo de metais tdxicos em solos podem resultar na contaminacao de
vegetais folhosos e leguminosos por absorcéo pelas raizes, sequido do seu transporte para o caule,
folhas e frutos, atingindo, dessa forma, a cadeia alimentar. A absor¢do desses metais por vegetais é
seletiva e o transporte para as regides superiores da planta ocorre via xilema e na forma i6nica, e via
floema para as regides de folhas e frutos [8]. Os principais parametros fisico-quimicos relacionados
com a absorcdo de metais toxicos por vegetais sdo, principalmente, o pH, a temperatura e as
concentragdes de célcio, zinco, ferro, manganés e magnésio [9]. A transferéncia de metais toxicos do
solo para a planta é avaliada pelo fator de transferéncia (F), sendo que a ordem decrescente desse indice
é cadmio > cobalto > chumbo > niquel > cobre > zinco > ferro para a maioria das espécies vegetais
[10]. Como a forma bivalente do cadmio é muito soltvel na solucdo do solo e apresenta maior F, este
pode entdo ser facilmente transferido para as plantas e se acumular em regides especificas [11]. No
processo de transferéncia das raizes para as regides superiores da planta ocorremetapas de imobilizacdo
de metais toxicos nas paredes celulares de raizes, caule, folhas e frutos, funcionando como um
mecanismo de desintoxicagdo [9]. Dessa forma, nas regides do vegetal que estdo mais proximas ao
solo h4d a maior probabilidade de acumular cddmio, comparativamente as demais, devido aos

mecanismos de retencao nas paredes das células vegetais que compdem as raizes.No caule e nas folhas,
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esses mecanismos variam de acordo com a concentracéo do referido metal presente no solo [8].
Caracterizado como bioacumulativo e toxico ao homem, aos vegetais e animais, o0 cadmio foi
considerado como ameacgador a satde humana, segundo a “Agency for Toxic Substances and Disease
Registry”, apos a selecdo de 275 substancias toxicas [12]. No Brasil, a Resolugdo - RDC n°42 de 2013
dispde sobre limites maximos de contaminantes inorganicos em alimentos e estabelece o limite de 0,20
mg kg de cadmio para hortalicas de folhas e ervas aromaticas frescas. Dessa forma, o objetivodo
presente trabalho foi avaliar a absorcdo de cadmio pelas raizes e frutos de pimentdes da espécie
Capsicum Annum pertencentes as variedades de pimentdes verde e quadrado vermelho, cultivados em
solos contaminados com solugdes de CdCl,.2H20 (cloreto de cadmio dihidratado p.a.) com diferentes
concentracdes. A Espectrometria de Emissdo Atdmica com Plasma Induzido por Micro- ondas (MIP-

AES) foi empregada para a quantificacdo de caddmio nas amostras de raizes e frutos dospimentoes.

O trabalho foi realizado no periodo entre abril/2020 e fevereiro/2021, no campus da
Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), localizada em Uberaba (MG).

O experimento foi desenvolvido a partir de sementes acondicionadas em bandejas de polietileno
com capacidade de 36 tubetes (1 planta/tubete) que continham 30 mL de produto comercial constituido
por casca de pinus, fibras naturais e enriquecido com fertilizante mineral. As mudas obtidas apds 77
dias de cultivo foram transplantadas para sacos muda com dimensdes de 20 cm de diametro e 30 cm
de altura, preenchidos com um produto comercial constituido por uma mistura de terra vegetal e
substrato.

As informac0es referentes aos parametros fisico-quimicos do solo utilizado para o cultivo dos
pimentdes foram obtidas a partir de analises do produto comercial.

O delineamento experimental levou em consideracdo a triplicata das plantas para cada
concentragéo de solugdo contaminante (0,00; 5,00; 10,00 e 15,00 mg Lt Cd?"), perfazendo o total de
doze plantas de cada variedade de pimentdo. As solugdes contaminantes foram preparadas a partir da
diluicéo da solugdo estoque 1000 mg L em CdCl,.2H,0 (cloreto de cadmio dihidratado p.a.) [13].

A contaminacdo ocorreu apos 87 dias da semeadura, em que foram aplicados 300 mL das
solugBes contaminantes selecionadas para cada muda, como descrito anteriormente [14].

Durante o periodo de cultivo (255 dias), o solo foi regado com agua de abastecimento urbano,a
fim de manter a umidade para favorecer o desenvolvimento das plantas. Apds a colheita, as raizes e 0s
frutos das plantas foram higienizados com agua de torneira corrente para a remoc¢éo de residuos do
solo e matéria organica. Em seguida, foram mergulhados embéqueres contendo 200 mL de agua
deionizada, secos em papel absorvente e dispostos em sacos plasticos devidamente rotulados.

Subsequente a essa etapa, as amostras de raizes e frutos foram encaminhadas a secagem em estufa
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previamente aquecida, a temperatura de 105°C, por um periodo de 24 h [15]. As amostras secas foram
retiradas da estufa e acondicionadas em um dessecador até queatingissem a temperatura ambiente,
sendo pesadas em intervalos de 4h e recolocadas na estufa até a massa constante [16]. Posteriormente,
foram moidas com auxilio de um almofariz e pistilo antes da pesagem. A massa de 0,50 g das amostras
foi submetida ao preparo por via imida em bloco digestor,na presenca dos acidos nitrico e perclorico
(2:1), até atingir 210°C e se obter um extrato incolor [17].A quantificacdo de cadmio foi realizada por
meio da técnica Espectrometria de Emissdo Atdmica com Plasma Induzido por Micro-ondas (MIP-
AES) [18].

Para esclarecer qual modelo de regressdo melhor caracteriza a absorcdo de cadmio pelas
variedades dos pimentSes em estudo, foram elaboradas curvas analiticas com analises linear e
polinomial, e os respectivos valores de ajuste de R? foram determinados com o objetivo de se avaliara

previsibilidade dos resultados.

A fim de confirmar se os teores de cadmio absorvidos pelas raizes e frutos das variedades dos
pimentdes seriam advindos da aplicacdo das solu¢des contaminantes de CdCI12.2H20 em estudo, e ndo
do solo utilizado para o cultivo, analises dos parametros fisico-quimicos do produto comercial foram
realizadas e os teores correspondentes a acidez potencial, aluminio, sodio, potéssio, calcio, magnésio,
fosforo e cadmio, matéria organica (M.O), argila, silte, areia e o valor do pH, estdo demonstrados na
tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacao fisico-quimica do solo

Parametro fisico-quimico Valor
pH 5,90

H + Al (cmolc dm) 2,40
AIF* (cmolc dm3) 0,92
Na* (cmolc dm3) 0,17
K* (cmolc dm) 0,08
Ca?* (cmolc dm®) 0,97
Mg?* (cmolc dm3) 0,08
P (mg dm) 9,00

CO (g kg™ 2,45
Cd?* (mg dm®) 0,00
Argila (g kg 340,0
Silte (g kg?) 32,0
Areia (g kg 628,0
M. O. (%) 3,80

Os valores mencionados na tabela 1 asseguraram que a absor¢éo de cadmio néo foi proveniente

do solo de cultivo, portanto, ndo ocorreu durante o periodo de desenvolvimento das sementes até o
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transplantio (77 dias). Como a aplicacdo das solugdes contaminantes foi feita ap6s 87dias da semeadura
(Figura 1), fica confirmado que a disponibilidade de cadmio no solo e, consequentemente, os teores
absorvidos pelas variedades dos pimentdes se deve, de fato, a aplicacdodas solu¢des contaminantes.

Figura 1: Mudas de piment6es verde e quadrado vermelho apds o transplantio.

Nenhuma das concentracfes das solucGes contaminantes que foram aplicadas ao solo interferiu
no desenvolvimento, florescimento e frutificacdo das variedades dos pimentdes, uma vez que as plantas
contaminadas com a solucéo do branco analitico (0,00 mg L™ Cd?*) tiveram periodosde producéo de
frutos aproximadamente iguais as que receberam as solugdes de concentragdes 5,00;10,00 e 15,00 mg
L Cd?*. Os pimentdes das variedades verde e quadrado vermelho floresceram ap6s158 dias da
semeadura e a coleta dos frutos e raizes ocorreu apds 255 dias.

Anteriormente a quantificacdo de cAdmio, as amostras de frutos e raizes foram acondicionadas

em placas de Petri organizadas em bandejas (Figura 2), e levadas a estufa para a etapa de desidratag&o.

Figura 2: Acondicionamento de amostras de frutos e raizes, destinadas & desidratagéo.

Nota: a - Amostras de pimentdes “quadrado vermelho” e “verde”. b - Amostras de raizes de pimentdes “quadrado
vermelho” e “verde”.

Em posse da matéria desidratada e seca, as amostras foram encaminhadas ao preparo por via
Umida [17] e a etapa de quantificacdo, realizada por meio da Espectrometria de Emissao Atdmica com

Interdisciplinarity and Innovation in Scientific Research
Avaliag¢do da Absor¢do de Cadmio por Pimentoes Capsicum Annuum envolvendo Espectrometria de
Emissdo Atomica com Plasma Induzido por Microondas (MIP-AES)



Plasma Induzido por Micro-ondas (MIP-AES).

O transporte de cAdmio para as regides superiores dos pimentdes verde e quadrado vermelhose
deve a mecanismos que ocorrem nas raizes via xilema e processos de imobilizacdo do metal nas paredes
celulares [8].

Os teores de cadmio obtidos pelas raizes de ambas variedades dos pimentdes foram similares,
entretanto, conforme os valores das concentragdes das solu¢des contaminantes aumentava, maiores
teores do metal toxico foram absorvidos por ambas. A avaliagdo da absor¢do de cadmio pelas raizes
dos pimentdes demonstrou que as duas variedades absorveram 1,99 mg L™t Cd?*, quando foi aplicadaa
solugdo contaminante 15,00 mg L™ Cd?*. Os maiores teores de cadmio foram absorvidos pelas raizes
em relacgdo aos frutos (Tabela 2), caracterizando uma reducdo significativa do transporte do metal para
as regides superiores das plantas. Em estudo realizado com pimentas do género Capsicumenvolvendo
0 metal cadmio, Xin et al. [19] observaram a ocorréncia de maiores concentracdes do metal acumuladas
nas raizes em relacdo as folhas e frutos. Os resultados descritos neste estudo estdode acordo com 0s
obtidos no presente trabalho. Segundo Lombi et al. [20], a imobilizacdo de cAdmiona parte externa e
interna das raizes é uma das primeiras barreiras de defesa da planta com relagdo atoxicidade
proveniente de metais. Em geral, os niveis de caddmio sdo superiores nas raizes em relacdoaos frutos,
acumulando-se, principalmente no vacuolo ou na parede celular, dificultando o transportepara as
regides superiores [21].

Comparando-se a absorcdo de cadmio pelos pimentBes verde e quadrado vermelho, foi
observado que os da variedade verde absorveram maiores teores nos frutos e nas raizes, em relacédo ao
quadrado vermelho, quando menores concentracdes de solucdes contaminantes foram aplicadas
(Tabela 2).

Tabela 2: Teores de cadmio absorvidos por pimentoes verde e quadrado vermelho.

Concentragdo de Cédmif aplicada Concentragio de cadmio absorvida (mg L™1)
ao solo (mg L") Pimentao quadrado vermelho Pimentao verde
Raiz Fruto Raiz Fruto
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 0,25 0,00 0,33 0,00
10,00 1,50 0,08 1,67 0,09
15,00 1,99 0,19 1,99 0,17

Segundo Araujo [22], as diferencas entre os teores de cAdmio absorvidos por pimentdes podem
ser explicadas em fungéo das variagdes na composi¢do de minerais e metais toxicos presentesno solo,
tipo de adubacdo, periodo de cultivo e irrigacdo. Entretanto, esses fatos nédo justificam a diferenga dos

teores obtidos neste trabalho, uma vez que utilizamos um produto comercial, cujos parametros fisico-
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quimicos foram previamente analisados, e o periodo de cultivo e irrigacdo foram idénticos para ambas
as variedades. Assim, as diferencas dos teores podem ser explicadas pelas demandas especificas por
nutrientes de cada planta, que varia de acordo com a sua maturidade fisiologica. Em estudo realizado
com piment6es, Albuquerque [23] discute os indices de velocidade de germinacgéo, desenvolvimento
e producdo de frutos, e associa 0s processos metabdlicos da plantaas diferentes taxas de absorcao de
nutrientes e metais toxicos.

As baixas concentracdes de cddmio absorvidas pelas raizes e frutos podem ser justificadas pela
pouca profundidade do solo de cultivo (ca de 20 cm), de forma que o plantio foi realizado em sacos
muda [24]. Essa profundidade geralmente resulta no decréscimo da concentracdo de metais toxicos e
nutrientes que seriam provavelmente absorvidos pelas plantas, em funcdo de perdas por lixiviagdo
quando se ocorre 0 arraste dos metais pela adi¢do de agua, e/ou erosdo no solo quando se formam caminhos
preferenciais de escoamento [25]. Os processos de lixiviacdo e erosdo afetam a retencdo de agua no
solo, alterando as suas caracteristicas e ocasionando os efeitos mencionados [26]. Entretanto, os
resultados obtidos pelas absorcGes citadas anteriormente podem estar associados a distribuicdo
subcelular do cadmio e as suas diferentes formas quimicas no solo (Cd?*, CdSO4, CdCl,2*, CdClI*,
CdHCO"), uma vez que ocorrem interagdes com os demais ions presentes nesse ambiente, justificando
a existéncia das referidas formas [27].

Comparando as concentracGes de cadmio absorvidas pelas raizes das duas variedades de
pimentdes por meio dos graficos representados nas Figuras 3 e 4, observa-se um comportamento
ascendente para as curvas de ajustes linear e polinomial, conforme as concentracdes das solucdes

contaminantes aplicadas ao solo de cultivo aumentam.

Figura 3: Curvas de ajuste linear e polinomial (raizes de pimentdoquadrado vermelho).

2,50
...... Lmnea 1,99
200 | ...l Polindmio e
3 1,50 o7
€ 1,50 P
2 -'.d.‘..
[} ;-"
= 1,00 -
- -
g _ ‘d'- .
= 050 ..,-9.25__.-
S 0,po I',.f' .
0,00 Qs
opo 5,00 10,00 15,00
-0,50 Cd*- (mg L*') aplicada ao solo

Interdisciplinarity and Innovation in Scientific Research
Avaliag¢do da Absor¢do de Cadmio por Pimentoes Capsicum Annuum envolvendo Espectrometria de
Emissdo Atomica com Plasma Induzido por Microondas (MIP-AES)



Figura 4: Curvas de ajuste linear e polinomial (raizes de pimentaoverde).
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Por meio das analises linear e polinomial (Figuras 3 e 4), nota-se 0 aumento percentual
significativo de 600 e 506% na taxa de absorcdo de cadmio pelas raizes das variedades dos pimentdes
verde e quadrado vermelho, respectivamente, quando é calculada a razdo entre os resultados obtidos
das concentrages correspondentes a 10,00 e 5,00 mg L. Entretanto, quando se compara a razdo entre
os resultados das concentracdes 15,00 e 10,00 mg L, percebe-se uma reducio na taxa de absorcio de
cadmio, afetando a inclinacdo das curvas lineares. Considerando esses Ultimos valores de
concentracgdes, o percentual correspondeu a 33% para o0 pimentdo da variedade quadrado vermelhoe
19% para a verde.

Comportamento similar pode ser verificado com relacdo a absor¢do de cadmio pelos frutos de

ambas as variedades dos pimentdes, em que as curvas linear e polinomial estdo demonstradas nas

figuras 5 e 6.

Figura 5: Curvas de ajuste linear e polinomial dos resultados das andlises de frutos de pimentdo quadrado vermelho.
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Figura 6: Curvas de ajuste linear e polinomial dos resultados das analises de frutos de pimentdo verde.
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O transporte de cadmio das raizes para os frutos das duas variedades de pimentdes foi
evidenciado a partir da solucdo de concentragdo de 10,00 mg L (Figuras 5 e 6). A seletividade da
planta, a capacidade de tolerar e/ou ndo acumular os metais toxicos, impedindo que elevadas
concentracdes de cadmio sejam absorvidas e transportadas aos frutos podem explicar esse fato [8]. A
analise das curvas polinomiais e lineares, demonstrou que possiveis teores de cadmio poderiam ser
absorvidos quando a faixa de concentracdo das solugdes contaminantes variou entre 5,00 e 10,00 mg
L, no entanto, estes valores sdo desconhecidos, uma vez que concentracdes nessa faixa ndo foram
avaliadas, no entanto, por meio dos modelos desenvolvidos, principalmente pelo modelo Polinomial
para as raizes e frutos (R?= 1,0) estes valores, podem ser previstos até a concentracio de 15,00 mg L-
! Estudos envolvendo concentragdes de solugdes contaminantes com valores intermediariosaos citados
anteriormente sdo recomendados, a fim de se conhecer o valor exato da concentracdo emque a absorgéo
de cadmio pelos frutos dos pimentdes de ambas as variedades se iniciou.

As equacdes obtidas por meio dos ajustes de regressao e os respectivos valores de R? estimados,

estdo descritos nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3: Equagdes de ajuste de regressdo (raiz e fruto de pimentdo quadrado vermelho)

Modelo de regressdo Equacdo de regressdo R2
Linear2 y =0,013x - 0,03 0,87
LinearP y =0,1444x - 0,148 0,94

Polinomial? y =-7"05%3 +0,0026x2 - 0,0113x - 8719 1,00
Polinomial? y = -0,0023x3 +0,0552x2 - 0,1673x - 1713 1,00
Nota: y = concentragdo cadmio absorvida (mg L), x = concentragdo cadmio aplicada ao solo (mg L
1.a = fruto, b = raiz.
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Tabela 4: Equagdes de ajuste de regressdo (raiz e fruto de pimentdo verde)

Modelo de regressdo Equacdo de regressdo R2
Lineard y =0,012x - 0,025 0,90
LinearD y =0,1462x - 0,099 0,93

Polinomial® y = -0,0001x3 + 0,0038x2 - 0,0157x - 7-15 1,00
Polinomial® y =-0,0027x3 +0,0608x2 - 0,1703x - 1-13 1,00
Nota: y = concentragdo cadmio absorvida (mg L), x = concentracdo cadmio aplicada ao solo (mg
LY).a = fruto, b = raiz.

As equacdes de regressdo linear descritas nas tabelas 3 e 4, forneceram uma previsibilidade de
resultados tanto para a faixa de concentracfes de solugbes de cadmio adicionadas ao solo, como para
maiores valores quando calculados, respeitando o comportamento crescente de absor¢do notado,
entretanto, ndo fornece resultados precisos por meio do ajuste (0,87 < R? < 0,95).

Considerando as equacdes de regresséo referentes ao modelo polinomial (Tabelas 3 e 4), nota-se
um perfeito ajuste dos resultados com relagdo as equacdes clbicas (R? = 1), contudo as mesmas
forneceram uma melhor previsibilidade na faixa de concentragdes entre 0,00 e 15,00 mg L. Para
concentracgOes de cadmio acima de 15,00 mg L, as equacdes clbicas ndo garantem a precisdo dos
dados, resultando em baixos valores de cddmio acumulados nas raizes e frutos, contradizendo o
comportamento da curva crescente, uma vez que ndo foi identificado um valor fixo/constante
referente a absorcdo de cadmio, conforme aumentava a concentracdo da solucdo adicionada ao solo.

Em uma pesquisa que objetivou avaliar a absorcdo de metais toxicos por pimentdes verdes e
tomates cultivados em solos com residuos de fosfogesso, os autores observaram que os teores de
cadmio eram crescentes e variaram proporcionalmente, na medida em que a concentragdo defosfogesso
aumentava. Por meio do ajuste de regressao linear, os autores obtiveram a equacdo: y =0,071x +
0,1172, e valor de R igual a 0,93 [28]. Os resultados desta pesquisa estéo de acordo com osobtidos no
presente trabalho, sendo que os valores de R e dos coeficientes de regressdo foramsimilares e
demonstraram um comportamento de absorcdo de cadmio proporcional ao aumento da concentracdo
do metal tdxico aplicada ao solo.

A porcentagem correspondente a variacdo do transporte de cadmio das raizes para os frutos
correspondeu a 5,3% para a variedade de pimentdo quadrado vermelho e 5,4% para a verde, quandofoi
aplicada ao solo a solugdo contaminante 10,00 mg L Cd?*. Estes valores tenderam a ser maiores,
conforme a concentragdo das solugBes aumentava, atingindo 8,5% para a 15,00 mg L™ (Tabela 2).
Dessa forma é possivel inferir que a suscetibilidade & concentracdo de cadmio nas variedades de
pimentdes quadrado vermelho e verde depende do nivel de contaminagdo do solo, da capacidade das
plantas em tolerar a presenca do metal toxico, da capacidade de absorcdo das raizes e mobilidade do
metal através do tecido celular da planta, até acumular-se na regido dos frutos. A translocacdo pelas

diferentes regides da planta é diferenciada, na medida em que se afasta do contato com o solo de
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cultivo.

Ambas as variedades de pimentdes verde e quadrado vermelho acumularam cadmio em suas
raizes e frutos. As taxas de absorcdo de caddmio foram maiores nas raizes em comparacao aos frutos,
variando proporcionalmente com o aumento da concentragdo da solugdo contaminante aplicada ao solo
de cultivo.

Recomenda-se 0 uso moderado de agrotoxicos, principalmente os que contenham cadmio em
sua composicdo, mesmo que em baixas concentracdes.

A Espectrometria de Emisséo Atdmica com Plasma Induzido por Micro-ondas utilizada paraa
quantificacdo de cadmio nas amostras de raizes e frutos de pimentdes verde e quadrado vermelho se
mostrou eficaz, por fornecer resultados concordantes e satisfatorios com trabalhos da literatura.

Para trabalhos futuros € indicado que concentracGes de solucdes contaminantes de caddmio na
faixa entre 0,00 e 15,00 mg L™ sejam avaliadas para as mesmas variedades de pimentdes, a fim de se

conhecer o valor exato de concentracdo em que a absorgao se iniciou.
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