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RESUMO

A soja e o milho sdo culturas que estdo entre as mais plantadas na regido noroeste do
Parana. Dessa forma, um estudo sobre alguns metais toxicos e micronutrientes que sao essenciais
para 0 crescimento dessas plantas se faz necessario para o desenvolvimento dessas culturas e
também para a salde dos seres humanos. Assim, este trabalho objetivou quantificar os elementos
Fe, Cu, Zn, Cr, Mn, Ni, Na e Pb em diferentes cultivares de soja e milho comercializados na
regido noroeste do Parand. Os grdos de soja e de milho foram adquiridos da Cooperativa
Agropecuéria Goioeré (COAGEL), situada na cidade de Umuarama, no noroeste do Parana.
Foram analisados 36 cultivares para o milho e 14 para a soja. Primeiramente, as amostras foram
secas a 100°C, trituradas e peneiradas. A digestdo utilizada foi via Umida com &cido nitrico e
peroxido de hidrogénio. Todas as amostras analisadas apresentaram os metais Fe, Zn, Cu, Cr,
Mn e Na. Constatou-se que as quantidades dos minerais estudados variaram bastante para 0s
diferentes cultivares, sendo que as maiores concentracdes foram encontradas nas amostras de
soja no que se refere aos metais Fe, Cu, Mn e Na, enquanto o milho apresentou as maiores
concentracfes de Cr e Zn. Em relacdo ao Cr, ndo se pode afirmar qual espécie quimica esta
presente (111 ou V1), assim, deve-se ter precaucao ao ingerir estes graos como alimento. Também
foi avaliada a correlagdo entre os metais, constatando que entre 0s minerais na soja as
correlacdes foram superiores agquelas obtidas com o milho.
Palavras-chave: sementes, metais, absorcdo atbmica.

ABSTRACT
Quantification of potentially toxic elements in different soybean and corn cultivars
commercialized in the Northwest of Parana

Soybeans and corn are among the crops that are commonly grown in the Northwest of
Parana. Therefore, a study of some toxic metals and micronutrients that are essential for the
growth of these plants is necessary for the development of these crops and also for human health.
This study aimed to quantify the elements Fe, Cu, Zn, Cr, Mn, Ni, Na and Pb in different
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cultivars of soybeans and corn commercialized in the Northwest of Parana. Soybeans and corn
were purchased from the Goioeré Agricultural Cooperative (COAGEL), located in the city of
Umuarama, in the Northwest of Parana. Thirty-six cultivars of corn and fourteen cultivars of
soybean were analyzed. Samples were dried at 100°C, grinded and sifted. Digestion was made in
a moist medium with nitric acid and hydrogen peroxide. All samples showed the metals Fe, Zn,
Cu, Cr, Mn and Na. It was found that the quantities of minerals studied varied widely for the
different cultivars, and the highest concentrations were found in the soybean samples with regard
to the metals Fe, Cu, Mn and Na, while the corn had the highest concentrations of Cr and Zn.
Regarding Cr, it is not possible to know which chemical species is present (I11 or VI); therefore,
caution is recommended when eating these grains as food. We also analyzed the correlation
between the metals and found that correlations between minerals in soybean were higher than
correlations between minerals in corn.

Keywords: seeds, metals, atomic absorption.

INTRODUCAO

A soja e o milho séo culturas que estdo entre as mais plantadas na regido noroeste do
Parana. Neste estado, a producdo de milho é a maior do pais e a de soja a segunda maior
(CONAB, 2012). Segundo os dados do IBGE, o Parana se destaca como o maior produtor de
grdos do pais. Nesse contexto, a busca incessante de uma maior producdo por hectare, leva a
utilizac&o de diversos tipos de adubo, herbicidas e pesticidas, 0s quais podem conter quantidades
de elementos quimicos que poderdo causar algum dano a saude da populacéo.

A necessidade de alcancar elevados patamares de produtividade tem resultado em uma
crescente preocupacdo com o uso de micronutrientes na adubacdo. Os micronutrientes sdo
elementos quimicos essenciais para o crescimento das plantas e sdo exigidos em quantidades
muito pequenas (MORTVEDT, 2001). A sensibilidade a deficiéncia de micronutrientes varia
conforme a espécie cultivada (GONCALVES JR. et al., 2005).

Galrdo (1988) obteve em um trabalho a campo, realizado em solo orgéanico de véarzea,
com a aplicacdo a lanco de 2 kg de cobre (Cu) por hectare, aumento da producdo de grdos para o
trigo. O mesmo autor com a aplicacdo a lanco de 2kg de Cu por hectare, no cultivo da soja, em
Latossolo Vermelho-Amarelo, obteve resposta somente no segundo cultivo, aumentando em
578 kg por hectare o rendimento de graos.

Aleém da incorporagdo do micronutriente no solo, também se utiliza a aplicagdo destes no
tratamento de sementes. Os resultados para este tipo de emprego foram amplamente positivos
para certas condicBes especificas, representando menores custos para a aplicacdo, maior
uniformidade de distribuicdo e bom aproveitamento pela planta, sendo uma préatica mais facil e
eficaz de adubacdo (VIDOR & PEREZ, 1988; PARDUCCI et al., 1989; LUCHESE et al., 2004).
Entre os fertilizantes a base de micronutrientes utilizados no tratamento de sementes de milho,
disponiveis no mercado, encontra-se um formulado granulado que contém 20% de zinco (Zn),
3% de boro (B), 1% de manganés (Mn) e 1% de molibdénio (Mo), denominado Stimulus
(BINOVA, 2002).

A utilizacdo de adubos que visam suprir micronutrientes merece uma atencdo especial
ndo somente com 0s metais essenciais e benéficos, mas também com relacdo aos toéxicos cadmio
(Cd), cromo (Cr) e chumbo (Pb), que muitas vezes estdo presentes em suas formulacGes
(GONCALVES JR. et al., 2000; GONCALVES JR. & PESSOA, 2002).

As concentracOes dos metais pesados variam nos diferentes tecidos da planta, e, em geral,
0s grdos contém concentracbes menores do que as partes vegetativas da planta (BERTON,
2000). A expressdo “metal pesado” engloba espécies metélicas, semi-metalicas e ndo metélicas.
O termo se aplica a elementos que tem densidade superior a 5 g cm™ (GUEDES et al., 2005).
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Mesmo apresentando uma quantidade menor destes metais, € necessaria a avaliagdo do teor
desses elementos para verificar se estdo propicios para 0 consumo humano e para o plantio.

Os metais pesados sdo importantes em diversos meios. Alguns sdo usados
industrialmente em paises de tecnologia avancada (MALAVOLTA, 1994). Outros séao
considerados essenciais ao desenvolvimento de plantas e animais, porém, os limites de toleréncia
a estes microelementos, de maneira geral, s&o muito baixos.

Os minerais desempenham varias fun¢des no metabolismo da planta. O ferro (Fe) e o Cu
participam de reacdes de oxirreducdo, enquanto o Zn é componente e ativador enzimatico a
exemplo do seu envolvimento na anidrase carbdnica, dismutase de superdxido, desidrogenase de
alcool e sintese do acido indol acético (AlA) (FAQUIN, 2005; MALAVOLTA, 2006). Outros
sdo considerados exclusivamente tdxicos, como o Pb, conhecido por induzir varias disfuncdes
em animais de laboratério e humanos, alterando a atividade antioxidante por inibicdo do grupo
funcional SH em muitas enzimas. No entanto, todos os elementos em altas concentragdes podem
trazer danos ao organismo, por interagirem diretamente com 0 DNA (KLASSEN & WATKINS,
2001; MAIGA et al., 2005).

Com excecdo das especies exclusoras, que sao aquelas que eliminam os minerais quando
0s mesmos estdo em quantidades consideradas fitotdxicas, a maioria das espécies vegetais que
crescem em solos contaminados por metais pesados ndo conseguem evitar a absorcdo desses
elementos, somente limitar sua translocacdo (BAKER, 1981). Ainda que existam muitas
incertezas sobre a especificidade dos mecanismos de absor¢do dos metais pesados, sobretudo
daqueles ndo essenciais, geralmente o teor e 0 acimulo do elemento nos tecidos sdo funcGes de
sua disponibilidade na solucdo do solo, e os teores nas raizes e parte aérea aumentam com a
elevacdo da concentragdo de metais na solucéo do solo (GUSSARSSON et al., 1995).

Desta forma, este trabalho objetivou quantificar os minerais: niquel (Ni), sodio (Na), Fe,
Cu, Zn, Cr, Mn e Pb em diferentes sementes de cultivares de soja e milho comercializados na
regido noroeste do Parana.

MATERIAL E METODOS
Obtencéo das amostras
As sementes de diferentes cultivares de milho e soja, foram adquiridas na Cooperativa
Agropecuaria Goioeré (COAGEL), situada na cidade de Umuarama no noroeste do Parana.
Foram analisadas 36 cultivares de milho obtidos aleatoriamente: Agroceres 9040,
Agroeste 1570, Agroceres Be 9510, Agroeste 1551, Agroeste 1590, Agroeste 1548, Agroeste
1577, Agroceres 6020, Agroceres 6040, Balu 184, Bras 1010, Bras 1335, Bras 1030, COOD 351,
COOD 384, COOD 319, COOD 304, COOD 308, DKB 330, DKB 615, DKB 8307, DKB 177,
Expo 02 Guerra, Guerra 8304, Guerra 6010, Guerra 6011, Guerra 6418, Guerra 6435, PL 6880,
Pioneer 30K75, Pioneer P30F53, Pioneer 30R32, Pioneer 30F87, Pioneer 30K73 e Pioneer 3021.
Para a soja foram 14 cultivares também obtidos aleatoriamente: CD 255RR, CD 215, CD
214RR, CD 219RR, BRS 232, CD 202, BRS 184, Embrapa 48, Codetec 202, CD 206, CD 217,
CD 214 trans, CD 213 trans e BRS 245.

Limpeza de vidrarias, recipientes plasticos e demais utensilios

Apoés lavagem com agua e detergente das vidrarias, recipientes plésticos e demais
utensilios, foram bem enxaguados e mergulhados em uma solucdo de &cido nitrico 10%,
preparada com agua destilada. Ao retirar, foram escorridos e lavados pelo menos trés vezes em
agua ultra pura. Foram entdo deixados secar em posic¢do invertida.

Preparo das amostras
As amostras foram secas em estufa a 100 °C para retirar a umidade, logo apos, foram
trituradas e peneiradas em peneiras de 50 mm. Nas amostras que possuiam tratamentos para o

Scientia Agraria Paranaensis - SAP
Mal. Cdo. Rondon, v. 12, n. 3, jul./set., p.182-192, 2013



185

plantio, foi retirado o excesso destas substancias efetuando a separacdo atraves de peneiras mais
finas 60 mm.

Para a digestdo via Umida das amostras utilizou-se 0,5 g, em triplicata, adicionou-se 6 mL
de &cido nitrico (HNOs, EEL, LTDA) a concentracdo de 54% e 3 mL de perdxido de hidrogénio
(H,O,, EEL, LTDA) a concentracdo de 30%. A mistura foi colocada em uma chapa de
aquecimento a 100 °C por 90 minutos, e filtrada em baldo de 50 mL, completando seu volume
com agua ultra pura.

Determinacdo de metais

As medidas também foram realizadas em triplicata, empregando-se espectrofotdmetro de
absorcéo atdbmica com chama (ar-acetileno) (GBC 932 plus). Os elementos analisados foram Pb,
Cr, Fe, Ni, Zn, Cu e Na. As condicGes experimentais de analises para cada metal, utilizando o
espectrofotdmetro de absorcéo atbmica com chama encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1. Condigdes operacionais utilizadas para as medidas de espectrofotometria de
absorcéo atbmica na determinagdo dos metais estudados.

Elemento Faixa linear (mg L™) A (nm)*
Pb 0,2-20,0 217,0
Cr 0,1-15,0 357,9
Fe 0,3-9,0 248,3
Ni 0,2-8,0 232,0
Zn 0,2-5,0 2139
Cu 0,2-5,0 324,7
Na 5,0-250 589,0
Mn 0,1-3,6 279,5

*Comprimento de onda.

Os teores dos minerais encontrados nas amostras foram calculados a partir da construcéo
de curvas de calibracdo especificas para cada elemento com um total de, no minimo, 6 pontos e
apresentando um coeficiente de regressao linear superior a 0,997. Os resultados foram analisados
utilizando o programa GraphPad Prism4, com o teste t-student (nonparametric test), com um
P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os experimentos realizados os limites de deteccdo (LD) para cada elemento foram de:
Pb (0,2 mg L™); zn (0,5 mg L™); Cu (0,2 mg L™); Cr (0,1 mg L™); Fe (0,5 mg L™); Ni (0,2 mg L°
1, Na (5,0 mg L™) e Mn (0,2 mg L™). Todos os LD encontram-se dentro dos valores permitidos
pela ANVISA, para o consumo humano.

No que se refere as plantas pode-se observar na Tabela 2 a quantidade considerada fitotoxica
de cada elemento.

Dentre os metais estudados o Ni e o Pb, ndo apresentaram resposta em nenhuma das
amostras analisadas, ou seja, estdo abaixo do limite de deteccdo (LD). Esses resultados se
mostraram satisfatorios, pois estes metais em determinadas concentragdes podem promover
algum dano a saude humana e a germinacao da planta.
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TABELA 2. Concentracdes totais de elementos considerados excessivos do ponto de vista de
fitotoxidez de acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Elementos Teores (ug mL™)
Pb 100-400
Cr 75-100
Fe N&o apresenta
Ni 100
Zn 70-400
Cu 60-125
Na N&o apresenta
Mn 1500-3000

Na Figura 1 estio expressas as quantidades em mg 100 g™ dos minerais Cr, Cu, Mn, Zn e
Fe, para as sementes provenientes de diferentes cultivares de milho. Como a quantidade de
cultivares analisadas foi relativamente alta, optou-se por apresentar na figuras somente 0s
menores e maiores valores encontrados nos diversos cultivares. Constatou-se que ocorreu uma
grande variacdo dos minerais Cr, Cu, Zn e Fe, em relacdo ao tipo de cultivar analisado,
entretanto esta diferenca nao foi significativa (P<0,05) para o Mn.

Cr Cu Mn Zn Fe
metais

FIGURA 1- Quantidades em mg 100 g dos metais Cr, Cu, Mn, Zn e Fe, presente em amostras
de milho.

Pode-se destacar que esta diferenca entre os cultivares, deve estar correlacionada ao tipo
de solo em que estas sementes serdo cultivadas, pois sabe-se que 0s micronutientes sdo muito
importantes para o crescimento das plantas.

Em relacdo aos diferentes cultivares de soja, apresentados na Figura 2, pode-se observar o
mesmo perfil apresentado pelas sementes de milho. Constatando uma grande diferengca nos
teores dos minerais em relagdo aos metais Cr, Cu, Zn e Fe, enquanto o Mn apresentou valores
extremos relativamente proximos. Desta forma, uma analise dos macro e micronutrientes no solo
é de grande importancia para que aumente a produtividade destes grdos. Porém se utilizado em
excesso, estes minerais poderdo causar além da fitotoxicidade nas plantas, também contaminacao
de solos, aguas subterraneas e até mesmo do ser humano.
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FIGURA 2- Quantidades em mg 100 g™* dos metais Cr, Cu, Mn, Zn e Fe, presente em amostras
de soja.

Analisando o mineral Fe, pode-se observar uma variacdo para o milho de 1,65 a 2,79 mg
100 g (Figura 1) e de 8,30 a 12,64 mg 100 g™ na soja (Figura 2). Estes valores, encontrados
para a soja, sdo semelhantes aos reportados por Yamada (2003), em que foi pesquisado quatro
cultivares diferentes, nos quais os teores variaram de 8,4 a 11,0 mg 100 g™.

A gquantidade de Zn nas amostras de grdos de milho ficaram entre 0,84 mg e 8,23 mg
100 g™* (Figura 1), para a soja o valor minimo encontrado deste mineral foi de 3,42 mg 100 g™,
sendo o0 maximo de 6,46 mg 100 g™ (Figura 2). As quantidades encontradas de Zn para a soja
estdo acima do valor maximo encontrado por Yamada (2003), que variou de 3,8 a 4,2 mg
100 g*. Possivelmente os cultivares analisados necessitam de uma maior quantidade de Zn, pois
deverdo ser plantados em solos onde este mineral se encontra em baixa quantidade. Entre 0s
micronutrientes, a importancia da presenca Zn para as culturas em solos brasileiros é indiscutivel
uma vez que frequentemente se encontra deficiente, principalmente naqueles solos nao
originados de rochas basicas.

A pratica de se misturar o Zn as sementes favorece a uniformidade de aplicacdo e coloca
0 elemento em contato imediato com as primeiras raizes emitidas (BARBOSA et al., 1982).
Assim, os beneficios proporcionados por este elemento podem explicar a quantidade de Zn em
maior concentracao.

As concentracdes de Cu ficaram entre 0,33 a 2,37 mg 100 g™ no milho (Figura 01) e de
0,89 a 2,75 mg 100 g™ na soja (Figura 02). Os teores deste metal encontrados para a soja estdo
acima dos valores reportados por Yamada (2003), que variaram de 0,7 a 1,05 mg 100 g™. O Cu,
embora exigido em pequenas quantidades, é essencial para a planta completar seu ciclo
vegetativo e suas deficiéncias provocam diminuicdo na produtividade. Desta forma,
possivelmente esta maior quantidade de Cu nas amostras utilizadas deve-se a reposicdo de
minerais que foram realizadas para facilitar a germinacéao do gréo.

Para a germinacdo dos graos, segundo Luchese (2004) a aplicacdo de Cu nas sementes de
milho prejudicou a emergéncia das mesmas e a dose de 5,09 g de Cu por kg de sementes foi a
gue mais influenciou negativamente esta variavel. A partir do tratamento com 4,00 g de Cu por
kg de sementes, sintomas de toxicidade foram observados sem afetar a massa seca das plantas.
Desta forma, as sementes analisadas possuem quantidades inferiores as que diminuiram a
emergéncia da planta, indicando que o Cu devera exercer um efeito positivo sobre a germinacéo.

Em relacdo as quantidades de Cr, estas tiveram uma variacdo de 0,25 a 2,56 mg 100 g*
no milho (Figura 01) e 0,21 a 2,46 mg 100 g™ na soja (Figura 02). As concentracdes deste
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mineral foram semelhantes tanto para o milho quanto para a soja. Estes valores estdo bem acima
dos reportados por Ferreira (2003), em que o milho e a soja foram tratados com residuos de
curtume, com excesso de Cr, a quantidade deste elemento variou de 0,1 a 0,03 mg 100 g™* para o
milho, e 0,002 a 0,003 mg 100 g™. Isto indica que a utilizacdo de sementes com tratamento
prévio ao plantio, pode promover um aumento da quantidade deste elemento, que podera causar
graves danos a saude se ingerido.

Malavolta (1980) menciona o efeito estimulante do Cr na concentracéo de 0,5 pug mL™
para 0 milho. Outros trabalhos tém mostrado uma inibicdo no crescimento de plantas em
concentracdes do elemento na solucdo nutritiva proxima de 1 a 2 pg mL™, assim os cultivares
que apresentaram uma quantidade superior podem apresentar mau desenvolvimento (FAQUIN,
2005).

O Mn apresentou no milho concentracdes que variaram de 2,69 a 3,25 mg 100 g™ (Figura
01) e na soja de 4,56 a 6,53 mg 100 g™ (Figura 02). Os valores encontrados para a soja S&0
superiores ao reportado por Yamada (2003), os quais variaram de 1,8 a 2,5 mg 100 g™, para
quatro cultivares de soja. Estas concentrag0es acima dos valores reportados na literatura podem
ser explicadas, possivelmente, devido ao solo onde foi cultivada estas plantas e obtidas as
sementes. No caso do Mn, sua ocorréncia nos solos brasileiros é predominantemente pedogénica,
com teores disponiveis que variam de 3 a 190 mg dm™ nos horizontes superficiais de solos do
estado de Séo Paulo (VALADARES & CAMARGO, 1981; BORKERT et al., 2001).

O metal Na ficou na faixa de 9,61 mg a 44,66 mg 100 g™ no milho e 13,45 a 57,60 mg
100 g na soja (Figura 03). N&o foi encontrado nenhum valor de referéncia para este mineral,
porém sabe-se que 0s ions inorganicos desempenham importante papel na preservacdo do
potencial hidrico vegetal. Portanto, mecanismos em plantas conduzindo ao excesso de absor¢édo
ionica e exclusdo de Na" e CI" de tecidos metabolicamente ativos da parte aérea, podem ser
responsaveis pela tolerancia das culturas ao estresse salino (GREENWAY & MUNNS, 1980;
CHESEMAN, 1988). Esta exclusdo pode ser efetuada através da acumulacdo preferencial de
ions em tecidos relativamente tolerantes da raiz ou da parte aérea (BOURSIER et al., 1987).

70-
60-
50-
40-
30-
20-

mg 100 g!

Soja Milho
cultivares

FIGURA 3- Quantidade de sédio (Na) em mg 100 g™* presente em amostras de soja e milho.

Deve-se destacar que o tipo de cultivar influéncia na variagdo desses metais e que em
grandes quantidades podem ser tOXicos.
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Para avaliar a correlagdo entre os minerais, ou seja, se a absorcdo de um mineral interfere
na absorcdo de outro mineral, foram construidos graficos de disperséo.
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FIGURA 4 - Gréfico de dispersao entre os metais Cr e Cu presentes em amostras de soja.

A Figura 4 apresenta um grafico de dispersdo entre os metais Cr e Cu em amostras de
soja, onde o resultado de R pode variar de 0 a 1, sendo correlacGes fortes as proximas de 1. Retas
lineares tracadas no sentido da figura, para baixo, indicam uma correlagdo negativa ou
antagonica, ou seja, a absorcdo destes dois minerais juntos é menor do que a sua absorcdo
independentes.

Analisando a Tabela 3 observaram-se algumas correlacbes entre os minerais, foi
considerada uma correlacdo mediana, os valores préximos a 0,4, abaixo deste resultado as
correlacBes foram nomeadas como baixas. Os valores proximos de 0,6 foram considerados como
fortes.

TABELA 3. Correlagdes entre os minerais analisados (Cu, Cr, Fe, Mn, Na e Zn) para sementes
de soja.

Cu Cr Fe Mn Na Zn
Cu FrkxExExE 20,36 -0,49 0,095 0,13 -0,11
Cr -0,36 falalalaiaiaie -0,28 -0,41 -0,095 -0,44
Fe -0,49 -0,28 falaialaialaiala 0,23 0,03 0
Mn 0, 095 -0,41 0,23 FrEkxExFE 0,50 0,42
Na 0,13 -0,095 0,03 0,50 FhEkxAxE* 0,46
Zn -0,11 -0,44 0 0,42 0,46 falaiaiaialaie

Constatou-se uma correlagdo mediana negativa entre o0 Cu e Cr (Tabela 3). O Mn
apresentou valores medianos positivos com o Zn e Na, entretanto com o Cr ocorreu uma
correlacdo mediana negativa. O Zn além das correlagfes medianas com Cr, Mn,, apresentou
valores significativos para o Na.

Na Tabela 4 pode-se observar as correlagdes dos minerais Cu, Cr, Fe, Mn, Na e Zn, para
sementes de milho. O elemento Cu teve uma correlagdo mediana a alta com o Zn. Entretanto, o

Cr e o Fe se correlacionaram de forma minima com todos 0s micronutrientes. Além da
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correlagdo baixa negativa entre Cr e Mn. No que se refere ao Mn, este apresentou uma
correlagdo mediana apenas com Zn.

TABELA 4. Correlagdes entre os minerais analisados (Cu, Cr, Fe, Mn, Na e Zn) para sementes
de milho.

Cu Cr Fe Mn Na Zn
CU *kkkkhkk _0,23 0,14 014 0,1 0,61
Cr -0,23 falakaialolale -0,14 -0,08 0,29 0,14
Fe 0,14 -0,14 FARxEFxE 0,3 0,2 0,16
Mn 0,4 -0,08 0,3 FkxFRFHAFAE () 05 0,49
Na 0,1 0,29 0,2 0,05 flalalalalola 0,06
Zn 0,61 0,14 0,16 0,49 0,06 sk

De acordo com Kabata-Pendias (2001), a interacdo dos elementos quimicos também é um
importante processo que pode causar deficiéncia e toxicidade em plantas. O antagonismo ocorre
quando o efeito fisiolégico da combinacdo de dois ou mais elementos € menor que a soma de
seus efeitos independentes, e o sinergismo ocorre quando o efeito combinado destes elementos é
maior. O efeito antagbnico pode promover a inibicdo da absorcdo de metais pesados por
macronutrientes, ou 0 metal pesado pode inibir a absor¢do de um macronutriente.

Neste trabalho, no que se refere a quantidade de minerais presentes nas sementes de soja
e milho, foi observado o efeito antagbnico entre alguns minerais estudados. Varias correlacdes
positivas foram observadas, porém com valores pequenos, o que significa que ndo ha uma
relacdo entre um elemento e outro.

CONCLUSOES

Todas as amostras analisadas apresentaram os metais Fe, Zn, Cu, Cr, Mn e Na, o que € de
grande importancia, pois estes sdo elementos necessarios, tanto para a germinacdo dos graos
guanto para a saude humana quando utilizados no preparo de alimentos ou multimisturas.

Com base nos resultados pode-se constatar que as maiores concentracdes foram
encontradas nas amostras de soja no que se refere aos metais Fe, Cu, Mn e Na, sendo esta
considerada uma fonte destes minerais. Enquanto, o milho apresentou as maiores concentracfes
de Cre Zn.

Tanto na soja como no milho foram observadas correlacGes positivas e negativas. Porém
na soja as correlacdes negativas variaram de fracas a medianas, enquanto que no milho houve
somente correlagbes negativas fracas. As correlacGes positivas foram fortes entre Cu e Zn no
milho.
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