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Teores naturais de niquel em solos de trés regioes do Estado de Santa Catarina

Natural nickel rates in soils in three regions of Santa Catarina, Brazil

Marta Moura Madeira', David José Miquelluti®, Andrei Souza da Silva®, Mari Lucia Campos *, Leticia Cristina de
Souza’

RESUMO: Elementos-trago, tal como o niquel, $20 de ocorréncia natural no ambiente, e seus teores sio muito varidveis e correlacionam-
se com o material de origem. Na crosta terrestre, a abundincia média de Ni é estimada em 20 mg kg e, nas plantas, teores entre 0,06 a 2
mg kg' s40 considerados adequados. Contudo, a intensa agio do homem sobre o ambiente através de processos industriais e praticas
agricolas tem alterado estes teores nos solos e os elevados a niveis considerados toxicos para as plantas e animais. Assim, o presente trabalho
objetivou avaliar os teores naturais de niquel em solos de trés regides do Estado de Santa Catarina, e assim nortear valores de prevengio para
tal elemento. Foram avaliados os teores de niquel em solos de trés regides do Estado, sendo estes coletados em dreas sem acio antropica e na
camada de 0-20 cm. As amostras foram digeridas e os teores de niquel quantificados por absorcio atdmica. Os solos da serra catarinense foram
0s que apresentaram os maiores teores de Ni, com um valor médio de 17,94 mg kg". Dentro das regioes estudadas nio foram observadas
diferencas entre os perfis de cada uma das regides. Os teores de Ni tiveram correlacdo positiva com os teores de carbono organico, soma de
bases e capacidade de troca de citions e nio tiveram correlacio com os teores de argila. Existem diferencas para teores de niquel entre cada
uma das regioes, sendo importante estudos de quantificacio de forma regionalizada para que estas diferengas sejam abrangidas.

Palavras-chave: Elementos-traco. Material de origem. Perfis modais. Valores de referéncia.

ABSTRACT: Tracer elements, such as nickel, occur naturally in nature and their rates are highly variable, co-related with the materials of
origin. Ni average abundance on the earth crust is estimated at 20 mg kg and in plants, rates are adequate between 0.06 and 2 mg kg'.
However, anthropic impact on the environment through industrial processes and agricultural practices has changed rates in soils and high
toxic levels for plants and animals. Current analysis evaluates the natural Ni rates in soil of three regions in the state of Santa Catarina, Brazil,
and monitor its prevention rates. Ni rates in three regions of the state without any anthropic activity and at 0 — 20 cm levels were collected.
Samples were digested and Ni rates were quantified by atomic absorption. The soils of the state of Santa Catarina has the highest Ni rates,
with 2 mean rate of 17.94 mg kg'. There was no difference between the profiles of each region under analysis. Ni rates had a positive co-
relationship with organic carbon rates, base sums and capacity of cation exchange, but without any co-relationship with clay rates. There are
differences in Ni rates between each region and studies on quantification on a region basis for in-depth studies.
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INTRODUCAO

Elementos-traco formam um grupo de elementos com particularidades especificas e de ocorréncia natural no
ambiente, compondo minerais acessorios de rochas. Esses elementos, apesar de associados a toxicidade, exigem tra-
tamentos diferenciados quanto a sua fungio nos sistemas biologicos, uma vez que; diversos deles possuem essenciali-
dade comprovada para as plantas (Ni, Cu, Fe, Mn, Zn) e animais (Ni, Cu, Fe, Mn, Zn, Cr III) e outros nio apresentam
fungoes bioldgicas (Pb, Cd e Cr IV). Os elementos-traco comumente estio associados a episddios de contaminacio
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que afetam organismos vivos e o ecossistema como um todo, e em muitos casos estes efeitos estio associados a con-
taminacoes antropogénicas (BIONDI et al., 2011; TUME et al., 2018).

A concentragio de elementos-traco tem aumentado no solo e nas dguas nos ultimos anos em fun¢io do
consideravel crescimento da agricultura, da vida urbana e atividades industriais (TRUJILLO-GONZALEZ et al., 2010),
colocando em risco os ecossistemas e a saide humana (OLIVEIRA et al., 2014). Os estudos sobre a contaminac¢io do
solo requerem um parametro de comparacio confidvel, que ¢ dado com base nos teores naturais de elementos-traco
em locais sem acio antrépica (BIRANI et al., 2015), denominados valores de referéncia de qualidade. Esses valores de
referéncia sao importantes pois permitem identificar niveis de contaminacao, o risco destes niveis e compreender a
influéncia das praticas de uso da terra no processo de contaminacio do solo (SANJEEVANI et al., 2015; TUME et al.,
2018).

Uma crescente preocupacao com os niveis de elementos-traco no solo tem cada vez mais ganhado for¢a em
diversos paises, com foco nos possiveis riscos destes ao ecossistema e a saide humana. Essa preocupacao deu origem
a leis que buscam definir valores de referéncia de qualidade, com base nos teores naturais dos elementos-traco nos
solos, e, assim, ser uma ferramenta para monitorar a qualidade dos solos. Diversos paises da Europa e alguns da Asia
ja possuem legislacdo vigente que buscam avaliar a contaminagio dos solos, e assim estabelecer niveis de interven¢io
(CHEN et al., 1991; TACK et al., 1997; BECH et al., 2005; BINI et al., 2011). Na América Latina, o Brasil possui a re-
solucao n° 420 (CONAMA, 2009), que estabelece valores de prevencio e investigacio para diversos elementos-traco e
moléculas, e entre eles o niquel. Esta legislacao estabelece o valor de 30 mg kg como valor de prevencao e os valores
de 70, 100 e 130 mg kg de Ni como valores de investigacio para dreas agricolas, residéncias e urbanas, respectiva-
mente.

A presenca e a concentracio de elementos-traco no solo sio influenciadas, em grande parte, pelo material
de origem (BADAWY et al., 2017), porém outros fatores também podem gerenciar estes processos, tais como teor
de matéria organica, pH, saturagio de bases, os 6xidos e hidroxidos de Al Fe e Mn (KABATA-PENDIAS, 2011) e CTC
(CUNHA et al., 2014). O niquel apresenta afinidade pela matéria organica devido a presenca de agentes ligantes, subs-
tancias humicas ou grupos que formam complexos ou quelatos especificos com o Ni?* (KABATA-PENDIAS, 2011). A
sua mobilidade durante os processos de intemperismo e a solubilidade é inversamente relacionada com o pH do solo
(SOARES et al., 2011) que, por sua vez, também afeta fortemente a sor¢io do Ni no solo.

O Estado de Santa Catarina (SC), que representa cerca de 1,11% do territorio nacional, possui uma ampla
gama de rochas que originam diferentes tipos de solo. No Estado é possivel observar a presenca de sedimentos re-
centes, faixas de rochas magmadticas e metamorficas antigas, rochas sedimentares gondwanicas e derrames de lavas
basicas, intermedidrias e acidas da Formacio Serra Geral (EMBRAPA, 2000). De maneira geral predominam rochas
basicas e intermedidrias que originam solos ricos em elementos-traco.

Considerando o exposto, e a necessidade de estabelecer os valores naturais de Ni nos solos, o objetivo desse
trabalho foi determinar os teores naturais de Ni em solos, sem a¢ao antropica, de trés regides do Estado de Santa
Catarina, e relaciond-los a parimetros quimicos e fisicos dos solos.

2 MATERIAL E METODOS

Foram avaliados os horizontes A de 16 perfis modais de solos do Estado de SC, nas regides nomeadas como
Solos da Coxilha Rica (SCR), Solos da Serra Leste (SSL) e Solos da Serra Catarinense (SSC). A classificacao das regioes
utilizadas nesse estudo € a indicada pela Embrapa (1998) que realizou o levantamento de reconhecimento de solos do
Estado catarinense. O numero de perfis coletados em cada regido foi: sete na SCR, sete na SSL e dois na SSC. As amos-
tras foram coletadas em trés pontos independentes, em cada perfil, considerando-se um delineamento experimental




hierdrquico em dois niveis, regioes e perfis dentro de cada regido. Esses solos compoem o banco de solos do Centro
de Ciéncias Agroveterindrias (CAV) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) e foram coletados, descritos
e classificados por Paes Sobrinho (2009); Costa et al. (2013); Ferreira (2013); Lunardi Neto e Almeida (2013); e Teske
et al. (2013). A classificacao, material de origem e a localizacio dos perfis é apresentada na Quadro 1.

Quadro 1. Grupos por regido, classes pedoldgicas, material de origem e localizacio no Estado de Santa Catarina dos perfis
amostrados

Regiao Classe Material de origem Localizacio
Cambissolo Haplico Alitico tipico - Cxal® riodacito Lages
Cambissolo Haplico Aluminico imbrico - Cxa4 riodacito Lages

SCR Cambissolo Himico Distréfico tipico - CHd3 riodacito Lages
Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico - NVdf basalto Lages
Nitossolo Vermelho Alitico tipico - Nval basalto Lages
Cambissolo Haplico Alitico tipico - Cxall riodacito Lages
Cambissolo Héplico Alitico tipico - Cxal2 riodacito Lages
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico latossolico - PVAd2 migmatito Aguas Mornas
Argissolo Amarelo Distrofico latossolico - Pad migmatito Sao Bonificio
Neossolo Regolitico Eutréfico tipico - Rre granito Sangao

SSL Cambissolo Hiplico Distrofico tipico - CXbd granito Treze de Maio
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico - PVAd3 granito Sangao
Argissolo Vermelho Distréfico - PVd1 siltito e arenito Icara
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico latossolico - PVAd4 arenito e siltito Lauro Miiller
Neossolo Litélico Alico htimico - RL riodacito S0 Joaquim

> Cambissolo Histico - C1 siltito Otacilio Costa

Nota: @ Simbologia das Classes de 1°, 2° e 3° niveis de acordo com a Embrapa (2013); SCR - Solos Coxilha Rica, SSL - Solos Serra Leste, SSC
- Solos Serra Catarinense.

Os perfis foram descritos e amostrados em cortes de barranco de estrada, em locais sob vegetacio natural de
campo ou de mata observando critérios de minima ou nenhuma agao antrépica. Além de realizarem o levantamento,
descreverem e classificarem estes solos, os autores mencionados anteriormente também determinaram os atributos
fisicos e quimicos dos solos (Tabela 1). Os teores de 6xidos de ferro e de aluminio foram obtidos por Souza et al.
(2010) (Tabela 1).

As amostras coletadas e armazenadas foram conduzidas ao Laboratorio de Andlise Ambiental do Departamen-
to de Solos e Recursos Naturais do Centro de Ciéncias Agroveterindrias - UDESC/CAV e, apds secas ao ar, foram moidas
e passadas em peneira com abertura de 2 mm de malha para fracionamento em terra fina seca ao ar (TFSA).

495



496

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos® e dxidos de Al e Fe® dos solos representativos de trés regides do Estado de Santa Catarina

Regido Perfl  Areia  Silte  Argila  CO pfg;’:‘ CIC SB %’2‘}85 OXi‘ifés de
g kg --cmol_kg'-- ey 3 (A

Cxal 110 250 640 20,90 40 2066 150 46,1 1324

Cxad 70 320 610 3085 39 2495 250 41,2 99,4
CHA3 163 27 610 2680 39 1935 1,10 44,1 1084

NVdf 162 232 606 27,20 46 2125 810 116,0 46,9

SR Nval 163 117 720 1380 48 1960 7,20 1309 498
Cxall 82 302 616 29,00 44 3400 2,70 443 93,8
Cxal2 104 302 594 2627 i5 1547 2,20 39,1 126,9

PARZ 355 175 470 15,10 45 500 051 204 349

Pad 320 285 395 24,10 47 727 167 238 92,8

Rre 625 215 160 350 41 247 144 12,0 27

SSL CXbd 477 120 403 1130 47 555 0,62 10,7 9722
PVAd3 587 83 330 7,70 44 235 035 18,0 92,0

PVd1 680 140 180 11,70 5,2 466 220 13,0 314

PVAA 635 90 275 13,00 49 460 183 123 5.6
“ RL 195 330 i75 5790 42 330 190 379 192,6
c1 312 207 481 33,00 41 212 030 38,0 93,4

Fontes:  Paes Sobrinho et al. (2009); Costa et al. (2013); Ferreira (2013); Lunardi Neto e Almeida (2013); Teske et al. (2013); conforme
metodologia da Embrapa (1999); @ Souza et al. (2016); CO: Carbono Orginico; pH: potencial Hidrogenidnico; CTC: Capacidade de Troca
de Cations; SB: Soma de Bases; Al: Aluminio; Fe: Ferro.

A fracao TFSA foi triturada e homogeneizada em almofariz de dgata até po fino e tamisada em peneira de 0,106
mm de abertura de malha. A abertura das amostras se deu por meio de digestio em forno micro-ondas Multiwave
3000 seguindo o método USEPA 3051a (USEPA, 2014). Para tal adicionaram-se 0,25 g de amostra de solo e 6 mL de
solugao de HNO, 14,5 mol L em tubos de teflon, os quais foram levados ao forno e submetidos a aquecimento. Apds
digeridas e resfriadas, o volume final foi completado para 10 mL com dgua ultrapura e as amostras foram entdo filtra-
das. As anilises de laboratoério foram realizadas em duplicata. A determinagio dos teores de Ni nas aliquotas se deu
por meio de espectrometro de absor¢ao atomica de alta resolu¢io com fonte de emissio continua (HR-CS AAS), com
atomizacao em chama ar-acetileno modelo ContrAA 700® (AnalytikJena), seguindo os parametros recomendados
pelo fabricante e sem adi¢ao de modificador quimico.

Ressalta-se que nas baterias de digestao foram inseridas amostra referéncia, NIST 2709a (SRM 2709, San Joa-
quin soil) certificada pelo National Institute of Standards and Technology (NIST) e provas em branco para cdlculo
do Limite de Detecgao Qualitativo (LDQ) (Tabela 2). O LDQ foi calculado com base na equagio LDQ = (M + t X
s) (APHA et al., 1998), em que Fd € o fator de diluicdo das amostras, M é a média das provas em branco, t é o valor
t-Student para um intervalo de confianca de 99%, em funcio do niimero de graus de liberdade de medigoes repetidas;
e s, o desvio padrio das provas em branco. As amostras referéncia e as provas em branco passaram pelos mesmos
processos de digestao aos quais as amostras foram submetidas, seguindo o mesmo protocolo. Os valores certificados
e encontrados, a taxa de recuperagio da amostra referéncia San Joaquin Soil e o limite de deteccio qualitativa do
método (LDQ) sdo apresentados na Tabela 2.

As andlises estatisticas foram conduzidas utilizando-se um modelo linear hierdrquico de efeitos fixos, de ana-
lise da varidncia, em dois niveis. Consideraram-se os perfis dos solos coletados no primeiro nivel e a regiio amostrada




no segundo nivel. As comparagoes entre regioes e entre os perfis de solos dentro de cada regido foram testadas através
dos testes F e Scott-Knott. A normalidade dos dados foi analisada utilizando-se o teste de Shapiro-Wilk, enquanto a
homogeneidade de varidncias foi testada por meio do teste de Levenne. Para atenderem-se as pressuposicoes tedricas
dos testes, aplicou-se a transformacio logaritmica dos valores dos teores de niquel, admitindo-se uma distribuicao
lognormal, no entanto, os resultados foram apresentados na escala de medida original. As andlises foram realizadas
com o uso do programa SAS® (Statistical Analysis System, 2003) e também o programa R (R Core Team, 2016). Para
todos os testes efetuados foi considerado o nivel minimo de significancia de 5%.

Tabela 2. Teores de Niquel determinados e recuperados na amostra-controle SRM 2709, teores recuperados e limite de detec¢ao
qualitativo (LDQ)

Teor Recuperacao

mg kg %

Determinado Certificado® Determinado Lixiviado® LDQ

110,27 + 16,83 88 +5 125 89 0,147

10 certificado NIST SRM 2709 apresenta dados de teores totais pelo método USEPA 3052; *Valores de porcentagem de recuperacio para
lixiviacio dcida pelo método USEPA 3050 B em bloco digestor.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Os teores observados nos solos da serra catarinense foram os maiores entre as trés regioes estudadas (Tabela
3). Os valores médios de Niquel entre as regioes variaram de 6,83 mg kg nos solos da Coxilha Rica (SCR) a 17,94 mg
kg naqueles da Serra Catarinense (SSC). Os maiores valores observados para os SSC podem ser explicados pelos altos
teores de matéria orginica presentes nos dois solos que representaram esta regiao. Ressalta-se também; o alto teor de
6xido de Fe presente no Neossolo Litélico Alico hiimico (RL) (Tabela 1). Beygi e Jalali (2018) observaram que materiais
ricos em Fe deram origem a solos com teores mais elevados de elementos sideréfilos, tais como o Ni e Cr. De acordo
com Roveda et al. (2014) hd afinidade do Ni por compostos organicos, e, ainda, influéncia dos teores de éxidos de Fe
sobre o processo de sor¢io do Ni no solo.

Tabela 3. Teores médios de Niquel para os Solos da Serra Catarinense, Solos da Serra Leste e Solos da Coxilha Rica

Regiao Ni (mg kg")
SCR! 992b
SS12 0,83 b
§SC? 17,942

1SSC - Solos Serra Catarinense, 2SCR - Solos Coxilha Rica, 3SSL - Solos da Serra Leste. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Scott-Knott (P > 0,05).

De maneira geral os valores observados para cada uma das regioes encontram-se abaixo dos valores médios
observados em diversos outros paises, como foi observado para o Ird, com 40,77 mg kg de Ni (BEYGI; JALALL 2018),
Espanha com 49,9 mg kg (TUME et al., 2006a; 2006b) e Cuba com 294,2 mg kg (ALFARO et al., 2015). Nos Estados
Unidos da América, no trabalho de Chen et al. (1999), foi observada uma ampla faixa de valores para Ni, sendo que a
menor concentragio encontrada foi de 0,04 mg kg* e a maior 375,0 mg kg, com um valor médio de 13,0 mg kg™. Ja
no Brasil, Silva et al. (2015) encontraram valores entre 0,12 a 44,9 mg kg"', com valor médio de 7,63 mg kg"' no Estado
de Pernambuco. Outros trabalhos também indicaram valores dentro da faixa observada para as regioes do presente
estudo, como os valores encontrados por Biondi et al. (2011) que observaram o valor médio de 7,0 mg kg no Estado
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de Pernambuco; Santos e Alleoni (2012) com o valor de 1,3 mg kg para os Estados de Rondonia e Mato Grosso; Costa
et al. (2014) com o valor de 14,78 mg kg para o Estado do Rio Grande do Norte; e Paye et al. (2010) com o valor de
0,0 mg kg de Ni para o Estado do Espirito Santo.

Para os teores de Ni dentro das classes de solos em cada uma das regioes nio sdo observadas diferencas sig-
nificativas (Tabela 4). Embora nio se observe diferenca significativa entre as classes de solos, verifica-se que, nos Solos
da Coxilha Rica, o Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico (NVdf) possui uma concentracio de Ni 83,95% superior
a média dos solos Cambissolo Haplico Alitico tipico (Cxal), Cambissolo Himico Distrofico tipico (CHd3), Nitossolo
Vermelho Alitico tipico (Nval) e Cambissolo Héplico Alitico tipico (Cxal2); esta, por sua vez, € 109,19% superior a
concentracio média dos solos Cambissolo Haplico Aluminico umbrico (Cxa4) e Cambissolo Haplico Alitico tipico
(Cxall). Diferencas no material de origem, no teor de carbono organico, na soma de bases e nos teores de oxidos de
aluminio e de ferro podem ser apontadas como as possiveis explicagoes para esse comportamento.

Tabela 4. Teores médios de Niquel para os Solos da Serra Catarinense, Solos da Serra Leste e Solos da Coxilha Rica

Regiao Perfis Ni (mg kg?)

Cxal 8,42a
Cxa4 487 a
CHd3 10,76 a

SCR Nvdf 20,51a
Nval 11,19
Cxall 579a
Cxal2 14,222
PVAd4 9,61a
Pad 6,60 2
Rre 5,742

SSL CXbd 7,45 a
PVAd3 7,002
Pvd1 6,73 a
PVAd2 529 a
RL 17,90 a

SSC
Cl 1798 a

Nota: Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada regido, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P > 0,05).

O principal fator que influencia a concentracio natural de metais pesados no solo é o material de origem.
A atividade quimica, bem como a lixiviagio de elementos-traco no perfil, dependem de virias propriedades, como
textura, densidade, mineralogia, pH, potencial redox, CTC, competi¢ao por sitios de adsor¢ao, ligacao anionica, forca
ionica e composicao da solucio do solo (KABATA-PENDIAS, 2011). Solos mais jovens, cujo basalto ¢ o material de
origem predominante, tendem a serem mais ricos em elementos-traco, e, somado a isto, teores elevados de matéria
orginica favorecem a manutencio destes elementos no perfil do solo.

Mesmo em condigoes rigorosas de intemperismo durante a pedogénese, o que ocorre com solos tropicais,
a rocha de origem ainda exerce influéncia no contetiido de elementos-traco no solo. Essa influéncia é representativa
quando o solo tem rochas bdsicas como material formador, em particular as rochas maficas que, devido a origem do
magma, sdo naturalmente ricas em metais. Rochas sedimentares e igneas 4cidas cristalinas apresentam concentragoes
bem menores de elementos-traco (HUGEN et al., 2013). Solos altamente intemperizados ou formados de material de




origem que passou por varios ciclos pedogenéticos poderio apresentar, em geral, menores teores de elementos-traco.

Geralmente, o teor médio de Ni nas trés regioes estudadas ficou situado dentro da média nacional e abaixo
dos valores reportados na literatura internacional para alguns paises. Campos et al. (2003), trabalhando com 19 Latos-
solos brasileiros, encontraram, em média, teores de Ni de 18 mg kg"'; CETESB (2014) indicou para solos de Sao Paulo
valores de prevencdo de Ni de 30 mg kg'; Chen et al. (1991), em solos da China, determinaram teores de Ni de 234
mg kg e Crommentuijn et al. (2000), na Holanda, com teores de Ni de 35 mg kg e Abbaslou et al. (2014), em solos
do Ird, quantificaram 71,0 mg kg de niquel.

Os teores de elementos-traco também variaram entre solos pertencentes a uma mesma classe, ou entre solos
de classes diferentes, em funcio das variacdes na variabilidade espacial dos solos (PAYE et al., 2012), o que pode expli-
car as variagoes de teores médios de Ni entre perfis de classes de solos iguais e mesmo material de origem (Tabela 4).
Apesar de nio ter apresentado diferenca estatistica nos teores de Ni entre os solos de cada regido, verifica-se na SCR
o teor no NVdf foi 321% superior ao Cxa4. Essa discrepancia entre os resultados pode estar relacionada ao pequeno
numero de amostras estudado e a variabilidade dos dados.

Os teores de Ni apresentaram correlacio linear positiva com o teor de carbono organico, com a soma de
bases trociveis e com os 0xidos de aluminio (Tabela 5). Esses resultados indicam que a adsorcao e a reten¢ao de Ni
nesses solos ¢ influenciada pelo teor de carbono organico e pelos minerais de argila. Beygi e Jalali (2018) e Biondi
et al. (2011) também observaram correlacio linear positiva entre o Ni e a matéria orginica, sendo este um efeito
comumente observado. O Ni é um elemento fortemente eletronegativo, tal como o cobre, e esta caracteristica lhe
confere alta afinidade pela matéria organica devido a presenca de agentes ligantes, substancias htimicas ou grupos que
formam complexos e quelatos especificos com o Ni**, sendo que Roveda et al. (2014) observaram que a presenca de
compostos organicos causa forte influéncia na complexacio do Ni**. Essa forte correlacio entre CO e o Ni** corrobo-
ra os dados apresentados na Tabela 2, em que os solos da regido SSC sio aqueles que apresentaram maiores teores de
Ni e também maiores teores de CO (Tabela 1).

Tabela 5. Correlagio entre os atributos fisicos e quimicos e os teores de Niquel

Argila Silte Cco pH em agua SB CTC (ﬁﬂdo/s fie Oxidos de Ferro
uminio
Niquel ns ns 0,50 ns 0,55" ns 0,64 ns

Notas: *significativo ao nivel de 5% de probabilidade e ns nio significativo; CO: Carbono Orgdnico; pH: potencial Hidrogenionico; CTC:
Capacidade de Troca de Cations; SB: Soma de Bases.

Por outro lado, era esperada correlacio positiva entre os teores de Ni e oxidos de ferro, como observado
por Alfaro et al. (2015), e entre niquel e argila, como observado por Biondi et al. (2011) e Beygi e Jalali (2018). Essa
falta de correlagio pode se dar pelo tipo de 6xido presente nestes solos, ou pela grande variabilidade para as concen-
tracoes de oxidos de ferro encontradas dentro de cada uma das regioes e entre regides (Tabela 4).

As grandes variabilidades das concentracoes de niquel encontradas neste trabalho indicam a necessidade de
estudos regionalizados, dentro de classes de solos e grupos de materiais de origem. Esses estudos permitirdo aborda-
gens mais concretas e seguras em relacdo aos teores naturais de niquel nos solos, gerando assim valores de referéncia
de qualidade adequados e validados, sendo estes parametros confidveis para fins de avaliagao de qualidade dos solos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os solos da regido da Serra Catarinense apresentam teores de Ni superiores aos das regioes da Coxilha Rica
e da Serra Leste. No entanto, nao ha diferenca entre as classes de solos dentro das regioes estudadas. Os teores de Ni
correlacionam-se positivamente com os teores de carbono orginico, de 6xidos de aluminio e com a soma de bases
trocaveis.
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