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RESUMO

No decorrer da preparagdo da Estratégia
Tematica para a Protec¢do do Solo, pro-
movida pela Comissdo Europeia, foi
salientada a importancia da monitorizacdo
do solo, de modo a avaliar melhor as pres-
sdes e ameagas que sobre ele se exercem, o
seu estado de maior ou menor degradagio
e a eficacia das medidas tomadas no senti-
do de assegurar a sua protec¢do. Segundo o
grupo de trabalho sobre essa monitoriza-
¢do, criado no ambito de tal estratégia, uma
das ac¢des a levar a cabo sera o estabele-
cimento de um inventario para cada uma
das sete principais ameagas ao solo defini-
das pela Comissdo Europeia, que possa
servir de base para futuras comparagdes.
Em Portugal ndo existe nenhum sistema
nacional de monitorizagdo do solo, mas a
sua criagdo deve ser encarada como priori-
taria, a luz da estratégia. O presente traba-
lho pretende ser uma contribuigdo para o
referido inventario de base. Em 1999, o
Laboratorio Quimico Agricola Rebelo da
Silva (LQARS) iniciou o levantamento da
concentragdo de metais pesados (Cd, Cr,
Cu, Hg, Ni, Pb ¢ Zn) em 110 solos com
ocupagdo agricola coincidentes com os nds

de uma rede europeia de 16 x 16 km de
malha, distribuidos por todo o territdrio
continental portugués. Tal levantamento
incidiu sobre amostras compositas (16 sub
amostras cada) colhidas nas camadas 0-20,
20-40, 40-60 e 60-80 cm de profundidade.
As amostras de terra foram secas a 35-40
°C, destorroadas manualmente e passadas
por um crivo de 2mm de polietileno de alta
densidade (HDPE). Na terra fina foram
analisados uma série de parametros. Neste
trabalho apresentam-se os resultados refe-
rentes ao Cd, Cu, Ni e Zn ‘totais’. A
extraccdo dos metais pesados foi feita por
agua-régia (Norma ISO 11466) ¢ o dosea-
mento por espectrofotometria de absorgdo
atdmica com chama (Cu, Ni e Zn) ou com
forno de grafite (Cd). A distribuicdo das
concentragdes destes metais na camada 0-
-20cm dos solos estudados foi (min., P50,
P90 e max.): Cd (<0,02, 0,04, 0,11 e 0,23
mg kg™); Cu (<1,8, 21, 61 e 162 mg kg™);
Ni (<1,9, 19, 39 e 1831 mg kg ™) e Zn (4,3,
47,89 e 132 mg kg™). Na camada 20-40cm:
Cd (<0,02, 0,03, 0,10 e 0,22 mg kg); Cu
(<1,8,22, 51 e 133 mg kg™); Ni (<1,9, 21,
45 ¢ 3069 mg kg) e Zn (3,2, 46, 89 e 131
mg kg™).

"' INIAP - Laboratério Quimico Agricola Rebelo da Silva, Tapada da Ajuda, Apartado 3228, 1301-
903 Lisboa. Tel. 213 617 740, Fax 213 636 460, E-mail: lgars.terras@mail.telepac.pt
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ABSTRACT

Soil monitoring has been considered, by
the European Commission, as an essential
tool under the development of the The-
matic Strategy for Soil Protection. Moni-
toring of European soils should allow the
production of data necessary to access the
pressures and threats to the soil, its state of
degradation and the effectiveness of meas-
ures taken in order to protect it. According
to the Working Group on Soil Monitoring,
created under the development of this
strategy, one of the first actions to be taken
should be the establishment of a basic in-
ventory, or baseline, for each of the seven
main threats to soil identified by the Com-
mission that could be the basis for future
comparisons. In Portugal there is no na-
tional soil monitoring system and its crea-
tion is considered very important under the
Thematic Strategy for Soil Protection. The
present work intends to be a contribution to
the above mentioned baseline, concerning
the threat of soil contamination. This pro-
ject aimed to access the level of Cd, Cr,
Cu, Hg, Ni, Pb and Zn in 110 agricultural
soils located on a 16 x 16 km grid,
throughout the Portuguese continental ter-
ritory. In each location soil was sampled at
four depths (0-20, 20-40, 40-60 and 60-80
cm), randomly taking 16 sub samples per
composite sample. Samples were dried at
35-40°C and sieved with a 2mm HDPE
sieve. Several parameters were determined
in the fine earth. In this paper we present
the results concerning Cd, Cu, Ni and Zn,
extracted by aqua regia (according to ISO
Standard 11466) and determined by atomic
absorption spectrophotometer with graph-
ite furnace (Cd) and flame (Cu, Ni and
Zn). The distribution of these elements on
the surface layer (0-20cm) was (min., P50,
P90 e max.): Cd (<0.02, 0.04, 0.11 and
0.23 mg kg); Cu (<1.8, 21, 61 and 162

mg kg™); Ni (<1.9, 19, 39 and 1831 mg kg’
"Ye Zn (4.3, 47, 89 and 132 mg kg). On
the 20-40cm layer: Cd (<0.02, 0.03, 0.10
and 0.22 mg kg); Cu (<1.8, 22, 51 and
133 mg kg'); Ni (<1.9, 21, 45 and 3069
rng1 kg™) and Zn (3.2, 46, 89 and 131 mg
kg™).

INTRODUCAO

No decorrer da preparagdo da Estratégia
Tematica para a Proteccdo do Solo, pro-
movida pela Comissdo Europeia, foi
salientada a importincia da monitorizagio
do solo, de modo a avaliar melhor as pres-
sdes e ameacas que sobre ele se exercem, o
seu estado de maior ou menor degradacdo
e a eficacia das medidas tomadas no senti-
do de assegurar a sua protec¢do. Segundo o
grupo de trabalho sobre essa monitoriza-
¢do, criado no ambito de tal estratégia, uma
das acgdes a levar a cabo sera o estabele-
cimento de um inventario para cada uma
das sete principais ameagas ao solo defini-
das pela Comissdo Europeia, que possa
servir de base para futuras comparagdes. A
utilizacdo dos sistemas de monitorizago
existentes em cada pais ¢ também conside-
rada fundamental.

Em Portugal ndo existe nenhum sistema
nacional de monitorizagdo do solo, mas a
sua criagdo deve ser encarada como priori-
taria, a luz da estratégia.

No que diz respeito especificamente aos
metais pesados, foram feitos no nosso Pais
alguns levantamentos procurando abarcar o
territorio portugués, a partir de meados dos
anos 90, em locais georeferenciados:

e 1.° Levantamento a escala europeia
sobre o estado dos solos florestais
(Vanmechelen et al. 1997), inserido
no Programa de Cooperacdo Interna-
cional para a Avaliagdo e Controlo dos
Efeitos da Poluigdo Atmosférica nas
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Florestas (ICP Forests; (www.icp-
-forests.org/)), no qual Portugal partici-
pou através da Direcgdo Geral dos
Recursos Florestais ¢ do INIAP/LQ-
ARS. Em Portugal continental foram
amostrados, entre 1994 e 1996, 148
solos com ocupagdo florestal, coinci-
dentes ou na vizinhanca de nés da rede
comunitaria de 16x16 km de malha,
distribuidos por todo o territorio conti-
nental portugués (Soveral-Dias, 1997,
Dias et al., 2002). Foi analisada uma
vasta gama de parametros que determi-
nam a vulnerabilidade dos solos (pH,
Corg, CTC), bem como nutrientes e
metais pesados (N, P, K, Ca, Mg, Al,
Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ¢ Zn);

FOREGS (FOREGS-Forum of Euro-
pean Geological Surveys) Geochemi-
cal baseline mapping project (http:/
/www.gst.fi/publ/foregsatlas/) feito nu-
ma rede de malha 160160 km, no
qual Portugal também participou,
através do entdo Instituto Geoldgico e
Mineiro (actualmente integrado no
Inst. Nac. Engenharia Tecnologia e
Inovacdo). Em Portugal foram amos-
trados 19 locais (horizonte orgénico,
quando existente, camada 0-25 cm do
solo mineral e horizonte C), entre
Outubro 1998 ¢ Margo 2000 (Salmi-
nen et al., s.d.). A terra foi analisada
quanto a uma vasta gama de metais
pesados e elementos raros (Ag, As,
Au, B, Ba, Be, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, Cs,
Cu, Dy, Er, Eu, Ga, Gd, Hf, Ho, La,
Li, Lu, Mo, Nb, Nd, Ni, Pb, Pr, Pt, Rb,
Sb, Sc, Se, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Th, Ti,
Tl, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn ¢ Zr)
(extrac¢@o quer por agua régia, quer
por digestio da amostra com HF+
+HCIlO, seguida de fusdo com meta-
borato de litio + perborato de sodio).
O primeiro volume do Atlas geoqui-

mico da Europa foi publicado em
2005 (Salminen et al., 2004; Salminen
et al. 2005);

e Mapeamento geoquimico de base em
solos de Portugal utilizando amostra-
gem de baixa densidade — projecto
levado a cabo pelo Departamento de
Geociéncias da Universidade de Avei-
ro e concluido em fins de 2004, com
uma tese de doutoramento da Dra.
Maria Manuela Inacio Ferreira. Foram
amostrados 652 locais (horizonte A e
horizonte O, quando havia). As amos-
tras, depois de moidas até uma dimen-
sio <0,063 mm, foram analisadas
quanto ao pH, matéria organica, con-
dutividade eléctrica, bem como ao teor
total de 32 elementos, incluindo uma
série de metais pesados, segundo a
metodologia do FOREGS. Num sub-
conjunto de amostras foi feita também
a analise na fraccdo terra fina. Esta
prevista a publicagdo de um atlas geo-
quimico dos solos de Portugal.

Entre 1999 e 2001 o INIAP/LQARS
levou a cabo o Projecto Piddac 906/99
“Metais pesados em solos agricolas de Por-
tugal” com o objectivo principal de fazer o
levantamento do teor de metais pesados
Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ¢ Zn na camada
superficial (camada aravel) e em camadas
sub-superficiais dos solos com ocupacdo
agricola do nosso Pais. E nesses solos que
as praticas agricolas poderdo potencial-
mente ser mais contaminantes com aqueles
elementos, pela maior intensidade de apli-
cagfo de produtos fitossanitarios e de cor-
rectivos organicos (lamas de depuragio,
residuos sélidos urbanos) e outros fertili-
zantes, especialmente adubos fosfatados.

O presente trabalho pretende divulgar
parte dos resultados obtidos neste projecto
e ser uma contribui¢do para o referido
inventario de base.
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MATERIAIS E METODOS
Seleccéo dos locais

O estudo incidiu sobre amostras de solos
agricolas provenientes de 110 locais do ter-
ritorio continental, situados nas imediagdes
dos noés da rede europeia de malha 16 x 16
km, estabelecida no dmbito do Reg. CEE
n.° 1696/87. Esta foi a rede utilizada para o
1.° levantamento a escala europeia sobre o
estado dos solos florestais, acima mencio-
nado. O tipo de ocupagdo do solo de cada
um desses nés da rede ¢ periodicamente
actualizado pela Direc¢do Geral dos
Recursos Florestais, ponto focal do ICP
Forest em Portugal.

Na selec¢do dos locais utilizaram-se os
dados do ultimo levantamento efectuado
(1997) pelos técnicos das Direcgdes Regio-
nais de Agricultura quanto ao tipo de ocu-
pacdo do solo (Quadro 1).

No decurso da colheita das amostras
verificou-se que trés dos pontos agricolas
tinham mudado para ocupagdo florestal (1)
ou passado a incultos (2), pelo que o nume-
ro total de locais amostrados foi de 110.

Colheita das amostras

Em cada um desses locais colheram-se 4
amostras compositas de terra, distribuidas
pelas profundidades 0-20, 20-40, 40-60 e
60-80 cm. Cada amostra é composta por 16
sub amostras colhidas em zig-zag na area a
amostrar.

Evitou-se a colheita de terra em locais
encharcados, proximos de caminhos, de
habitac¢des, de estabulos ou anteriormente
ocupados com montes de estrume, adubos,
cinzas ou outros produtos.

As amostras foram colhidas com sondas
em ag¢o inox previamente testadas para
confirmar que ndo eram fonte de contami-
nagdo. Foram recolhidas em baldes e sacos
de plastico tendo-se o cuidado de limpar os
recipientes entre os locais de amostragem,
de modo a evitar contaminag¢des.

Em cada local de amostragem procedeu-se
a recolha de informagfo adicional pertinente
para a interpretacio dos dados analiticos
(topografia, uso da terra, fertilizantes e pro-
dutos fitofarmacéuticos aplicados nos ulti-
mos anos), de acordo com a ficha informati-
va preenchida no local pelos técnicos

QUADRO 1 - Distribui¢do dos nés da rede comunitiria usada no projecto, consoante o tipo de
ocupacio do solo, de acordo com o levantamento de 1997

Regido Florestais Incultos Agricolas Urbanos H%'l(l)nni?isas Total
Entre Douro e Minho 14 7 8 5 0 34
Tras-os-Montes e Alto Douro 12 16 19 0 1 48
Beira Litoral 26 8 11 2 1 48
Beira Interior 18 18 10 0 0 46
Ribatejo e Oeste 18 6 20 4 1 49
Alentejo 52 11 38 1 1 103
Algarve 4 8 7 1 0 20
Total 144 74 113 13 4 348
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do LQARS, apés contacto com o proprieta-
rio da parcela.

A colheita das amostras decorreu entre
Outubro de 1999 e Setembro de 2001.

Preparacio das amostras

Ao chegarem ao laboratorio as amostras
foram secas a 35-40 °C em estufa. Foram
depois destorroadas manualmente (batendo
com um pildo sobre uma tabua de plastico
pousada sobre o saco de terra) e passadas
por um crivo de 2 mm em polietileno de
alta densidade.

Os crivos em polietileno de alta densida-
de foram mergulhados em HCl a 5%
durante uma hora e lavados de seguida
com agua desmineralizada.

Métodos analiticos

As analises incidiram sobre a frac¢do ter-
ra fina (<2 mm), tendo sido determinados o
pH (H,O); carbono organico; carbono
total; textura; bases de troca; capacidade de
troca catidnica; grau de saturagdo em
bases; Cd, Cu, Ni e Zn ‘totais’. Neste tra-
balho apresentam-se os resultados referen-
tes aos metais pesados.

A analise dos teores ‘totais’ de cadmio,
cobre, niquel e zinco, feita em duplicado,
foi operada por digestdo das tomas de terra
com agua-régia (HCI conc. + HNO; conc.,
na propor¢do 3:1) segundo a Norma ISO
11466. O doseamento do Cd foi feito por
espectrofotometria de absor¢do atomica
(EAA) com atomizagdo electrotérmica,
num espectrofotometro  Perkin  Elmer
4110ZL, e a determinagio do Cu, Ni ¢ Zn
por EAA-chama, num espectrofotdmetro
PE 3100. A concentragdo total de metais
pesados ¢ referida a terra seca a 105 °C.

O teor de humidade foi determinado por
secagem de 10g de terra a 105 °C até peso
constante.

O material de vidro usado nas analises
foi previamente mergulhado em HCIl a
2,5% durante um minimo de 12 horas,
sendo passado de seguida duas vezes por
agua desmineralizada.

Representacio grafica

A representagdo grafica com a distribui-
¢do espacial dos varios metais pesados foi
feita com o programa Geomedia Pro, da
Intergraph.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 2 apresenta-se a estatistica
descritiva para a concentracdo ‘total’ de
Cd, Cu, Ni e Zn nas camadas 0-20 e 20-40
cm de profundidade dos solos amostrados.

Para permitir alguma comparag@o, com a
relatividade que essas comparagdes sempre
apresentam, indicam-se no Quadro 3 os
valores de concentragdo dos metais referi-
dos frequentemente encontrados em solos
ndo contaminados, os valores considerados
como maximo toleravel (Kloke, 1982) ou
sinal de alerta para a existéncia de conta-
minagdes (Baize, 1998). Apresentam-se
também a mediana e o percentil 90 de cada
elemento na camada superficial dos cerca
de 840 solos amostrados, em toda a Euro-
pa, no ambito do projecto FOREGS, atras
referido.

Nas Figuras 1 a 4 apresenta-se a localiza-
¢éo dos solos amostrados, bem como a dis-
tribui¢do, por classes crescentes de riqueza,
dos teores ‘totais’ dos diferentes metais na
camada 0-20 cm.
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QUADRO 2 — Estatistica descritiva dos resultados obtidos para as camadas 0-20 cm (n=110) e

20-40 cm (n=106)

Prof.(cm) Min. P10 P25 Mediana MEDIA P75 P90 Max.
Cd (mg kg™)
0-20 <0,02  <0,02 0,03 0,04 0,05 0,07 0,11 0,23
20-40 <0,02  <0,02 0,02 0,03 0,04 0,06 0,10 0,22
Cu (mg kg™)
0-20 <1,8 3,5 9,4 21 27 30 61 162
20-40 <1,8 3,6 9,8 22 26 34 51 106
Ni (mg kg™)
0-20 <1,9 3,9 7,3 19 37 30 39 1831
20-40 <1,9 3,4 8,7 21 51 33 45 3069
Zn (mgkg™)
0-20 43 12 24 47 49 67 89 132
20-40 3,2 14 26 46 48 66 89 131

P10, P25, P75 e P90 — Percentis 10, 25, 75 e 90, respectivamente. O Percentil 10 indica que 10% das amostras de
terra tém um teor do elemento igual ou inferior ao valor indicado.

Adoptaram-se as mesmas classes que as
consideradas no projecto do Joint Research
Centre “Trace element and organic matter
contents of European soils” (Utermann et
al., 2005). Este projecto procurou reunir
toda a informacéo georeferenciada existente
sobre metais pesados nos solos europeus. O
critério empregue por Utermann ef al.
(2005) para o estabelecimento dos limites
entre as classes parece ter sido apenas a dis-
tribuicdo de frequéncias do conjunto dos
valores obtidos e ndo tanto critérios de fito
ou zootoxicidade. Nesse sentido, a classe 5
ndo implica necessariamente e existéncia de
toxicidade. Para isso, entre outras, terdo de
estar presentes no solo condi¢des que favo-

recam a mobilidade e a disponibilidade dos
metais para os organismos do solo e as plan-
tas, como o baixo valor de pH, o baixo teor
em argila e a pobreza em matéria orgénica.
Analisar-se-4, de seguida, cada elemento
individualmente.

Cadmio

Os teores de cadmio encontrados foram
baixos em todos os solos, com uma mediana
de 0,04 mg kg'. O valor maximo foi de
0,23 mg kg™, ainda dentro da classe 1.

O intervalo de variagdo apresentado no
Quadro 3 como valores frequentemente
encontrados em solos considerados nao

QUADRO 3 — Intervalo de teores frequentemente encontrados, sinal de alerta e teores
maximos toleraveis de Cd, Cu, Ni e Zn no solo (mg kg™)

Cd Cu Ni Zn
Valores freque{ltemente e'ncontgados em solos 0.1-1 1220 2.50 3.50
nio contaminados
Sinal de alerta* 0,6 30-35 70 150
FOREGS — mediana” 0,145 12 14 48
FOREGS - percentil 90 0,48 33 41 96
Teor max. toleravel” 3 100 50 300

# Kloke (1982); * Baize (1998); ¥ agua-régia, excepto Cd, que se refere a teor total;
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contaminados (Kloke, 1982) ¢ um intervalo
bastante lato. Convém dizer que especial-
mente no caso do cadmio se observa que a
melhoria das técnicas de doseamento se
reflectiram muito nos valores considerados
como médios. Concentragdes que nio eram
detectadas em EAA-chama puderam passar
a ser detectadas em EAA com forno de gra-
fite, o que fez baixar a concentragdo de Cd
considerada como média ao longo do tem-
po. Um exemplo disso é o caso inglés:
quando foi publicado o Soil geochemical
atlas of England and Wales os teores tipicos
de Cd nos solos agricolas variavam entre 0,2
e 1,7 mg kg, com uma mediana de 0,7 mg
kg'1 (McGrath & Loveland, 1992, cit.
DEFRA & EA, 2002). A reanalise posterior
de 10% dos locais levou a que se conside-
rasse conveniente reduzir o valor da media-
na para 0,37 mg kg’ (MAFF, 2000, cit.
DEFRA & EA, 2002).

No ambito do FOREGS, os 19 solos
amostrados em Portugal apresentaram um
teor total de Cd inferior a 0,100 mg kg
Nos 840 solos amostrados em toda a Europa
observaram-se teores mais elevados que em
Portugal: a mediana e o percentil 90 foram
0,14 e 048 mg kg, respectivamente (Sal-
minen et al., 2005).

Cobre

Em cerca de metade dos solos agricolas
amostrados os teores situam-se abaixo dos
20 mg kg, valores considerados tipicos de
solos ndo contaminados.

Em 25% dos locais, sobretudo ocupados
com hortas, vinhas e pomares, observa-se
um enriquecimento dos solos agricolas com
este metal (> 30mg kg), que se pensa ser
resultante da utilizagdo repetida de produtos
fitofarmacéuticos com cobre. Esse facto ¢
confirmado pelos valores dos percentis mais

elevados deste elemento: nos solos mais
ricos em cobre, essa acumulagdo, porque de
acumulagdo se pode falar, da-se na camada
superficial e o valor do mesmo percentil é
inferior na camada 20-40 cm, sinal de con-
taminag@o antropogénica. Estes valores,
situados ao longo do litoral Centro e Norte e
também na regido do Douro sdo bem visi-
veis na Figura 2.

Os trés valores mais elevados foram
encontrados na regido do Entre Douro e
Minho (162 e 134 mg kg™), em solos deriva-
dos de granito que tinham tido ocupagio hor-
ticola, e no Ribatejo e Oeste (107 mg kg™),
num solo aluvionar ocupado com vinha.

Niquel

A quase totalidade dos solos estudados
apresenta, em ambas as camadas, teores
tipicos de solos considerados ndo contami-
nados, teores esses que na quase totalidade
dos solos (90%) ndo diferem entre a camada
0-20 € 20-40 cm.

No entanto, os solos mais ricos em niquel
tém maiores concentragdes na camada 20-
40 cm, relativamente a camada superficial, o
que sugere uma riqueza proveniente do
material originario que deu origem ao solo e
ndo contaminagio antropogénica.

De facto, os nove solos encontrados com
concentragdes de niquel superior a 40 mg kg’
! na camada superficial eram maioritariamen-
te derivados de xisto. O teor mais elevado diz
respeito a um solo do concelho de Mogadou-
ro, derivado de um serpentinito, apresentando
1831 mg kg™ e 3069 mg kg™ nas camadas 0-
20 e 20-40 cm, respectivamente.

Estes valores extremos de niquel reflec-
tem-se na média do conjunto das amostras,
que ¢ muito superior a mediana na camada
0-20 e especialmente na 20-40 cm.
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<10 (30%)

<0,25 (100%) °

0,26 — 0,50 ® 11-20(19%)
0,51-0,75 ® 21-30(26%)
0,76 - 1,0 : 314; ?;122?,)
>1,0

Figura 1 — Localizagdo dos solos amostrados na camada 0-20 cm, e distribui¢@o por classes dos teo-
res (mg kg™") “totais’” de Cd (A) e Cu (B)
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S
o <10 (33%) o <30 (34%)
® 11-20(19%) ® 31-60(33%)
® 21-30(25%) @ 61-90(26%)
® 31-40(15%) @ 91-120(5%)
® >40(9%) @ >12002%)

Figura 2 — Localizagdo dos solos amostrados na camada 0-20 cm, e distribui¢@o por classes dos teo-
res (mg kg™") “totais’ de Ni (A) e Zn (B), bem como das classes consideradas (%)
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Zinco

Em 53 % dos locais os teores sdo tipi-
cos de solos ndo contaminados (<50 mg
kg™"). Em todos os solos a concentragio
de zinco é semelhante nas duas camadas.

Tal como para o caso do cobre, os valo-
res mais elevados foram encontrados em
solos ocupados com hortas, vinhas e
pomares. No entanto, a média de Zn ¢
bastante semelhante a mediana, indicando
que ndo existem solos com concentragdes
muito elevadas neste metal. E, tal como
para o Ni, os valores da mediana e P90 do
Zn encontrados nos solos agricolas do
nosso Pais sio muito semelhantes aos
obtidos no conjunto dos solos europeus
amostrados no ambito do FOREGS.

Em nenhum dos solos é de recear ocor-
réncia de fitotoxicidade.

CONCLUSOES

A distribuigdo das concentragdes de Cd,
Cu, Ni e Zn na camada superficial dos
solos agricolas amostrados foi (min., P50,
P90 e max.): Cd (<0,02, 0,04, 0,11 e 0,23
mg kg™); Cu (<1,8, 21, 61 e 162 mg kg™);
Ni (<1,9, 19, 39 ¢ 1831 mg kg) ¢ Zn
(4,3, 47, 89 e 132 mg kg"). Na camada
20-40cm: Cd (<0,02, 0,03, 0,10 ¢ 0,22 mg
kg™h); Cu (<1,8, 22, 51 e 133 mg kg™); Ni
(<1,9, 21, 45 e 3069 mg kg') e Zn (3,2,
46,89 ¢ 131 mg kg™).

Os resultados apontam, globalmente,
para a existéncia de teores baixos de cad-
mio nos solos agricolas amostrados no
nosso Pais. Revelam também que, numa
proporcdo significativa dos solos agrico-
las amostrados, o teor de cobre é superior
ao teor natural, reflectindo a utilizacio,
nas culturas agricolas, de produtos fito-
farmacéuticos contendo este elemento.
Evidenciam, ainda, uma distribui¢do dos

teores de niquel e zinco semelhante a do
conjunto dos outros paises europeus.
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