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essencial a nutricdo mineral de plantas, sendo classificado como
elemento téxico, contudo, ha relatos de trabalhos que comprovam
efeitos positivos no crescimento de plantas com minimas
quantidades de aplicacdo do mesmo de forma sollvel em solo.
Diante do exposto, 0 presente estudo tem como objetivo explanar
o0 elemento cromo em suas generalidades quanto a nutricdo
mineral de plantas no intuito de alavancar pesquisas dos efeitos
Gisele Lopes dos Santos desse elemento. Com isso, o presente trabalho denota sobre a
Universidade Federal de Campina Grande presenca desse elemento no ambiente, por meio do seu
gisele1612@gmail.com comportamento nas plantas, solos e nos seres humanos, tomando
por base o levantamento bibliografico de outros trabalhos.
Concluindo-se que estudos sob o cromo séo escassos, limitando-
se apenas a trabalhos com algumas culturas como milho, soja,
café e alface, onde os mesmos relataram que houve diminui¢do na
matéria seca da parte aérea e radicular, absor¢do de nutrientes,
além de reducdo na fixagao bioldgica, contudo, doses minimas de
cromo em algumas culturas foram benéficas até certa
concentragdo, necessitando-se de mais pesquisas que avaliem o

comportamento do cromo em outras espécies de plantas.
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ABSTRACT

Chromium is an element that until now is considered not essential
to the mineral nutrition of plants, being classified as toxic
element, however, there are reports of works that prove positive
effects on the growth of plants with minimum amounts of
application of the same form soluble in ground. In view of the
above, the present study aims to explain the chromium element in
its generalities regarding mineral nutrition of plants in order to
leverage research on the effects of this element. With this, the
present work denotes about the presence of this element in the
environment, through its behavior in plants, soils and in humans,
based on the bibliographical survey of other works. It was
concluded that chromium studies are scarce, being limited only to
works with some crops such as maize, soybean, coffee and lettuce,
where they reported a decrease in the dry matter of the aerial part
and root, nutrient absorption, besides However, minimal doses of
chromium in some crops were beneficial to a certain
concentration, requiring further research to evaluate the behavior
of chromium in other plant species.
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1. INTRODUCAO

O Cromo (Cr) € o 21° elemento mais
comum na crosta terrestre (USEPA, 2005).
Possui nUmero atémico 24 (24 prétons e 24
elétrons) e massa atbmica 52 u, sélido em
temperatura ambiente. E um metal encontrado no
grupo 6 (6B) da Classificagdo Periddica dos
Elementos, empregado especialmente em
metalurgia em  processos  denominados
eletrodeposicdo. Alguns de seus Oxidos e
cromatos sdo usados como corantes. Foi
descoberto em 1797 por Louis Nicolas
Vauguelin no mineral crocoita encontrado na
Russia. E um metal cinzento (FERNANDES et
al., 1996) e ndo possui essencialidade
comprovada na nutricdo das plantas, mas ja
foram  observados efeitos  positivos no
crescimento de plantas com a aplicacdo de
pequenas quantidades de Cromo sollvel ao solo
(KABATA-PENDIAS e PENDIAS, 2001). Esse
elemento  também é  requerido  pelos
microrganismos em alguns
metabolicos especificos (CASTILHO et al.,
2001).

O Cromo é encontrado em todas as fases

processos

no ambiente, incluindo ar, agua e solo, e suas
diversas formas quimicas sdo poluentes com
graves implicagfes para 0 meio ambiente e a
salde humana (MELLA, 2013). O cromo é um
metal que ocorre no ecossistema como resultado
da intemperizacdo do material de origem dos
solos bem como pode ser introduzido através de
deposicGes de residuos de origem industrial

como curtumes e siderurgia. A disposicdo desses

materiais no solo pode causar poluicdo de
aquiferos e do proprio solo quando os efluentes
dessas industrias sdo depositados ou utilizados
na irrigacdo e/ou como insumo agricola
(CASTILHOS et al., 2001).

A quantidade de Cr em rochas igneas e
sedimentares varia em uma faixa de 5 a 120 mg
kg . A maior parte do Cr®" est4 presente no
mineral cromita (FeCr,O;) ou em outras
estruturas, substituindo Fe ou Al. De maneira
geral, o Cr* assemelha-se ao Fe** e AI*" em
tamanho idnico e forma geoquimica (KABATA-
PENDIAS e PENDIAS, 2001).

O elemento cromo é de consideravel
importancia ambiental e geol6gica e, no
ambiente, ocorre principalmente como cromo
(111) ou cromo (V1). As funcdes bioquimicas e 0s
efeitos do cromo sdo dependentes de seu estado
de oxidagdo, pois enquanto o cromo (VI) é
téxico por ser um agente carcinogénico, o0 cromo
(111) é considerado um nutriente essencial para os
humanos (MANZOORI et al., 1996).

Diante do exposto, o presente trabalho tem
como objetivo relatar o comportamento do
cromo na nutricdo mineral tomando como parte

levantamento bibliografico de outros trabalhos.
2. ELEMENTO CROMO
2.1. No ambiente

O cromo hexavalente (Cr*®) é considerado
0 tipo mais tdxico de cromo e geralmente ocorre

associado com oxigénio na forma de cromato

(CrOs%) ou dicromato (Cr,0,%). O cromo
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trivalente (Cr*®) é a forma menos mével, menos
toxica e é encontrado principalmente ligado a
matéria organica no solo e em ambientes
aquaticos (SHANKER e VENKATESWARLU,
2011; MELLA, 2013).

Segundo HSDB (2000) a concentracdo de
cromo nos ambientes terrestres variam de 2 a 90
ppm em rochas graniticas, 1000 a 3400 ppm em
rochas ultramaficas e 30 a 590 ppm em Xxisto e
argila. Ou seja, essas concentragcdes variam de
acordo com a natureza da rocha ou seguimento,

conforme observa-se na tabela 1.

Tabela 1. Exemplos de sdlidos que contém cromo

Tipo de solido Concentragdo tipica
(nmol/g)

Litosfera 2,4
Granito 0,4
Carbonato 0,2
Sedimentos em 4guas 1,8
marinhas profundas

Matéria fluvial suspensa 3,6

Fonte: Adaptado de Richard e Bourg (1991).

2.2. No solo

Segundo Dysminky (2006), os fatores que
interferem no transporte de substancias em solos
sdo: primeiramente as caracteristicas do
contaminante, tais como,  solubilidade,
densidade, concentracdo, pH, DBO, DQO, etc.;
em seguida caracteristicas do solo pelo qual
percola, no caso, granulometria, mineralogia da
fracdo de argila, permeabilidade, matéria
organica, etc.; outro aspecto sdo as
caracteristicas do ambiente, como o tempo de
exposicdo do solo ao contaminante, presenga de
microorganismos, condi¢cdes hidrogeoldgicas,

condigBes aerdbicas, anaerdbicas e temperatura.

A temperatura pode alterar a permeabilidade do
solo (muda a viscosidade do fluido), a
velocidade de reacbes quimicas e a solubilidade
do contaminante. A area atingida pelo
contaminante, bem como a maneira como ele se
desloca no subsolo, caracteriza a chamada
“pluma de contaminagao”.

Na maioria dos solos o cromo é
encontrado em concentracdes que variam de 2 a
60 mg kg-' dependendo do tipo de solo. Na
Suécia sdo sugeridos os valores de 5 e 120 mg
kg™* para Cr(VI) e Cr(lll), respectivamente. No
Canada recomenda-se 0,4 mg kg™ Cr(VI) para
solos destinados a agricultura e residencial e 1,4
mg kg® para solos comerciais e industriais. Ja
nos Estados Unidos a concentracdo limite de
cromo pode diferir entre os estados. Na Italia, a
concentragdo maxima de Cr (VI) recomendada é
de 2 a 15 mg kg™ dependendo da ocupagdo do
solo (MATOS e NOBREGA, 2008).

De acordo com Gintter (1999), as
atividades industriais figuram como importantes
fontes de contaminagdo de areas, principalmente
0S processos que empregam ou produzem
substancias perigosas e, consequentemente,
geram residuos perigosos. Neste aspecto,
ocupam um papel destacado a inddstria quimica
e petroquimica e a industria metalurgica.

Segundo Mella (2013) a concentragdo de
cromo no solo depende de alguns fatores: o tipo
de processo industrial existente na regido,
disposi¢do inadequada de residuos contendo
metais pesados no local, etc.

A contaminacdo de Cr existente na
superficie do solo é originada de vérias fontes,
dentre as quais, as principais sdo os residuos

industriais (pigmentos a base de Cr, residuos de
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curtume e residuos de manufaturacdo de couro) e
lodos de esgoto municipais (KABATA-
PENDIAS e PENDIAS, 2001).

O meio de contaminacdo no solo por
cromo mais comum decorre da maneira
inadequada do descarte de residuos contendo
este metal. A forma mais utilizada para
disposicao final ainda é a disposi¢cdo em aterros,
onde se deve ter um cuidado com a
impermeabilizacdo das valas e o tratamento do
chorume gerado proveniente da decomposicéo
dos residuos, que pode ocasionar um vazamento
(MELLA, 2013).

No solo, o destino do Cr é dependente da
especiagdo do metal, que se d& em funcéo do
potencial redox e do pH do solo. Na maioria dos
solos ha predominio de Cr® devido & rapida
reducdo de Cr® (soltvel) para Cr®* (insoldvel). O
crt apresenta baixa solubilidade e reatividade,
resultando em baixa mobilidade no ambiente e
baixa toxidade para os organismos vivos. Sob
condicBes oxidantes, o Cr** pode estar presente
no solo na forma de ion cromato ou cromato
acido, formas relativamente sol(iveis, mdveis e
toxicas para os organismos vivos (KABATA-
PENDIAS e PENDIAS, 2001; ATSDR, 2000).

Os métodos para tratamentos
convencionais de solos e ambientes aquéticos
contaminados com cromo hexavalente séo a
escavacdo ou bombeamento do material
contaminado, adicdo de redutor quimico,
precipitacdo seguida de sedimentacdo, troca
ibnica e adsorcdo. Porém, Cr(VI) pode ser
reduzido a Cr(l11) no solo por reacfes redox com
espécies inorganicas, transferéncia de elétrons na
superficie mineral, reagfes com substancias

organicas ndo hdmicas, tais como carboidratos e

proteinas, ou reducdo por substancias humicas
do préprio solo (MATOS e NOBREGA, 2008).

2.3. Nas Plantas

Nas plantas a concentracdo de cromo esta
principalmente associada a presenca de formas
soltveis do elemento no solo. Na forma Cr*® o
cromo aparece como um anion solavel que
penetra facilmente através da membrana celular,
possuindo uma forte acdo toxica, j& que é um
poderoso agente oxidante. Por sua vez, o Cr*
somente se concentra na forma solGvel em
valores de pH menores do que aqueles
normalmente  encontrados em  sistemas
biolégicos ou quando complexado com
moléculas organicas de baixo peso molecular,
gue possuem pouca mobilidade através da
membrana celular (SILVA e PEDROZO, 2001).

Nas plantas, a absor¢do e translocagdo de
Cr variam de acordo com a espécie. A absor¢édo
destas espécies de cromo pelas plantas ocorre
por diferentes mecanismos. A absorgdo de Cr*
ocorre de forma ativa jA que a aplicacdo de
inibidores metabdlicos & solugdo nutritiva
diminui este processo. Porém, a absorcgdo de cr
ocorre por osmose através das raizes (SILVA e
PEDROZO, 2001).

Devido a sua afinidade por cargas
negativas, ele é imobilizado, principalmente, nas
raizes e ndo na superficie radicular. Os sintomas
de toxicidade manifestam-se como inibicdo do
crescimento, clorose nas folhas jovens, folhas
pequenas de coloragdo vermelho-amarronzada ou
purpura, lesbes necréticas e injdrias nas raizes
(BERGMANN, 1992; KABATA-PENDIAS e
PENDIAS, 2001).
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A toxicidade do cromo nas plantas varia
conforme o seu estado de oxidacao (Cr*ou Cr*®)
e a capacidade de tolerdncia das diversas
espécies. Aquino Neto e Camargo (2000) ao
avaliarem o crescimento e acimulo de cromo em
alface cultivas em dois latossolos tratados com
CrCl; e residuos de curtume observaram que a
concentragdo nas folhas de alface apresentou
uma tendéncia a elevar-se proporcionalmente
com a aplicacdo de doses crescentes de cromo,
sendo que inversamente houve a diminuicdo na
producdo de matéria seca, contudo a aplicagéo de
residuos de curtume no experimento mostrou-se
mais limitante pelo seu conteldo de sais no

residuo do que pela presenca de cromio.

Segundo Panda e Choudhury (2005) o
estresse oxidativo induzido por cromo envolve
peroxidacdo de lipideos em plantas, o que causa
danos severos as membranas celulares. O
estresse induzido pelo cromo inicia a degradacéo
de pigmentos fotossintéticos, levando a
diminuicio do  crescimento. Sua alta
concentragdo pode causar distdrbios a ultra-
estrutura dos cloroplastos e, consequentemente,

afetar o processo fotossintético.

Castilhos et al. (2001) ao avaliarem o
acumulo de cromo e seus efeitos na fixacéo
biol6gica de nitrogénio e absor¢do de nutrientes
em soja, observaram que foi constatado que
concentragbes de Cr** superiores a 20 mg L™
diminuiram a producdo de matéria seca da parte
aérea e radicular da soja, como também a fixacéo
biolégica de nitrogénio com o aumento da
dosagem de Cr*® houve diminuigdo na absorgio
dos macronutrientes: N, P, K, Ca e Mg. Além de

demonstrarem que teores de Cr na parte aérea de

plantas de soja superiores & 5,8 mg Kg™ podem
ser considerados fitotoxicos.

Na producdo de mudas de café conilon
tratadas com lodo de curtume (residuo rico em
crémio) Berilli et al. (2014) relataram que obteve
melhor padrdo de resposta das mudas tratadas
com 20% e 30% de lodo no substrato, para
ganho de massa e altura das mudas, sendo que
doses superiores, aumentaram indice de
mortalidade das mudas, fato esse que pode estar
relacionado ao aumento das concentracdes de

sodio e cromo no substrato.

2.4. Nos Seres Humanos

O cromo trivalente é um elemento
essencial a nutricdo humana. Este nutriente
desempenha papel importante no metabolismo de
glicose, gorduras e proteinas. Acredita-se que a
forma biologicamente ativa do complexo de
cromo (Il) orgéanico facilite a interagdo da
insulina  com seus receptores celulares
(GUTTERRES et al., 2011). Também j& foram
indicados casos de arteriosclerose e lesdes na
aorta relacionados a deficiéncia de cromo em
ratos e coelhos. Porém, os efeitos benéficos deste
elemento devem ser considerados com cautela.
Doses acima das adequadas podem provocar
intoxicacdo e uma série de doencas (SILVA e
PEDROZO, 2001).

A principal via de exposicdo da
populacdo em geral € a ingestdo de alimentos e
agua, enquanto na exposi¢cdo ocupacional é a
inalacdo, também podendo ocorrer dermatites no
contato. Os compostos de Cr (VI) sdo mais
toxicos aos humanos do que o Cr (lll). A

exposi¢cdo aguda ao Cr (VI) produz nduseas,
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diarreias, danos ao figado e rim, hemorragias
internas, dermatites e problemas respiratérios,
enguanto que a exposicdo aguda ao Cr (lII)
raramente  reflete em  efeitos  toxicos
(GUTTERRES etal., 2011).

Para o homem, o Cr (VI) é considerado
como uma substancia carcinogénica. Diversos
estudos comprovaram o aparecimento de cancer
de pulmaéo devido a exposicdo de trabalhadores a
Cr (VD). O Cr (llI) é considerado como um
nutriente essencial e relativamente ndo toxico
para humanos e mamiferos. No entanto, o Cr (lI1)
pode oxidar-se na natureza, transformando-se
assim na sua forma mais toxica (SILVA e
PEDROZO, 2001).

Em humanos, o Cr é importante para o
metabolismo dos agUcares; a sua deficiéncia no
organismo pode levar a neuropatia periférica,
diabetes, ansiedade, fadiga e problemas de
crescimento, porém, seu excesso (em nivel de
nutriente) pode causar dermatites, Ulcera,
problemas renais e hepéaticos (MERTZ, 1993;
CUNHA e MACHADO, 2004). O Cr® em altas
concentragdes na &gua pode causar cancer
(CUNHA e MACHADO, 2004).

3. CONCLUSAO

Devido ao cromo ser um metal toxico e
também ndo essencial a nutricdo mineral de
plantas, os estudos a respeito desse elemento
tornam-se ainda escassos, limitando-se a
trabalhos com algumas poucas culturas como é o
caso do milho, soja, café e alface, onde os
mesmos relataram que houve diminuicdo na
matéria seca da parte aérea e radicular, absor¢do

de nutrientes, além de reducdo na fixacdo

bioldgica, todavia, doses minimas de cromo ja
sdo relatadas em algumas culturas como
benéficas, assim sdo necessarios mais estudos
com outras espécies de plantas para uma
avaliacdo mais ampla sob o comportamento do

cromo.
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