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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar as concentragdes dos elementos-tragos
em diferentes ambientes na Bacia Hidrografica do Médio do Rio Teles Pires na cidade
de Alta Floresta - MT. Foram coletadas amostras simples do solo nas profundidades
de 0-0,2 e 0,2-0,4 m, totalizando 36 amostras de solo ao longo das margens direita e
esquerda do Rio Teles Pires em seis ambientes, contabilizando 18 pontos de amostragens.
O pH apresentou menor valor na Fazenda S3o José na camada de 0-0,2 m. A matéria
organica apresentou maiores teores na camada superficial em todos ambientes. Os teores
de aluminio foram maiores na camada de 0-0,2 m na fazenda Encanto da Natureza ¢ a
saturacao por bases foi alta somente no Rio Teles Pires com valores de 68% de 0-0,2
m. Todos os ETs apresentaram valores abaixo dos valores orientadores de prevencao
estabelecidos pelo CONAMA 420/2009.

Palavras-chave: Ambiente Amazonico. Metal Pesado. Quimica e Fisica do Solo.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the concentrations of trace
elements in different environments in the Teles Pires River Basin in the city of Alta Floresta
- MT. Simple soil samples were collected at depths of 0-0.2 and 0.2-0.4 m, totaling 36
soil samples along the right and left banks of the Teles Pires River in six environments,
accounting for 18 sampling points. The pH showed the lowest value at Fazenda Sao
José in the 0-0.2 m layer. Organic matter showed higher levels in the surface layer in
all environments. The aluminum contents were higher in the 0-0.2 m layer at Encanto
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da Natureza farm and the base saturation was high only in the Teles Pires River with
values of 68% from 0-0.2 m. All ETs presented values below the prevention guidelines
established by CONAMA 420/2009.

Keywords: Amazonian Environment. Heavy Metal. Soil Chemistry and Physics.
INTRODUCAO

O estado de Mato Grosso se destaca-se no cenario brasileiro como um grande
produtor agricola, alcangando elevada produtividade de soja, milho e algodao. Em face
a necessidade de aplicagdo de corretivos de solo, produtos fitossanitarios e fertilizantes
para suprir a demanda nutricional das plantas, bem como criar condigdes favoraveis para
o desenvolvimento das mesmas, hé o risco de contaminagdo do ambiente com diversas
substancias (PIERANGELI et al., 2013).

Entre estas substancias, encontram-se os elementos-tragos, que em altas
concentragdes, podem contaminar o meio ambiente provocando intoxicacdes ao ser
humano, plantas e animais. Nos solos, a presenca dos elementos-tragco ¢ normal em
condi¢des naturais, e, na maioria das vezes, eles estdo presentes em concentracdes ou
formas que ndo oferecem risco ao ambiente, entretanto as atividades humanas, contudo,
de alguma maneira, adicionam ao solo materiais que contém esses elementos quimicos,
podendo proporcionar concentragdes muito altas capazes de comprometer a qualidade do
ecossistema (YADA; MELO; MELO, 2020).

Dentre as principais fontes antropogénicas de metais no solo s3o mineragdo e
beneficiamento de metais, queima de combustiveis fosseis, aplicagao de defensivos agricolas
e fertilizantes, lodo de esgoto urbanos e/ou industriais, dguas residudrias e residuos de
industrias de beneficiamento quimico. (CAMARGO; ALLEONI; CASAGRANDE, 2001).

A contaminagdo do solo por elementos-traco (ETs) ameaga os ecossistemas e a
satde humana no mundo todo. A alta toxicidade desses elementos em seres humanos e
animais tem tornado crescente a preocupacdo com a contamina¢do do meio ambiente
(CAMPOS et al., 2018) visto que existem inimeras formas de contaminagdo e polui¢ao
ambiental (ZULIANI et al., 2017).

O estado de Mato Grosso € extremamente privilegiado em termos de biodiversidade,
com a presenga de trés dos principais biomas do pais: Amazodnia, Cerrado e Pantanal.
Entretanto, a expansdo das atividades agropecudrias no estado trouxe consigo grandes
desmatamentos e em consequéncia do crescimento dos niicleos urbanos (MAGALHAES
et al., 2016), aumentando, assim, os riscos de contamina¢ao do solo. Muito embora,
estudos conduzidos por Pierangeli et al. (2015), no estado de Mato Grosso, mostram que
areas de cultivo intensivo ainda ndo se verifica aumento dos teores de ETs em relagdo a
vegetacao nativa, porém os autores ressaltam a necessidade de monitoramento constante
a fim de que normas internacionais de qualidade dos produtos agricolas sejam atendidas.

Segundo Castilhos ef al. (2012), o Rio Teles Pires, formador do Rio Tapajos ¢ um
de seus principais afluentes, sofreu intensa atividade garimpeira de ouro, principalmente
nos municipios de Alta Floresta e de Peixoto de Azevedo, no estado do Mato Grosso.
Estudos em ambientes naturais com diferentes tipos de solos e condi¢cdes ambientais
s30 necessarios para que se possa estabelecer valores orientadores da qualidade do solo
para cada regido, permitindo a identificacdo de areas contaminadas e a avaliagdo dos
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riscos potenciais das atividades antropicas sobre a contaminag¢do do solo (ROCHA;
PIERANGELI; MARQUES, 2018).

Os valores orientadores fornecem diretrizes sobre a qualidade e as alteragdes do solo
e sdo utilizados para avaliar graus de polui¢do ou riscos potenciais a saude humana. No
Brasil, varios trabalhos cientificos tém utilizado como comparagdo os valores orientadores
da Resolugado CONAMA N° 420/2009 e CETESB para solos de Sao Paulo. No entanto,
de acordo com a resolugdo CONAMA N° 420/2009 ¢ recomendado que todos os estados
estipulem seus valores de referéncia de qualidade (VRQs) com base nos teores nativos
(background) encontrados em seus solos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os teores dos ETs Cr, As,
Cd, Pb e Zn em diferentes ambientes na Bacia Hidrografica do Médio do Rio Teles Pires
na cidade de Alta Floresta-MT.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Bacia Hidrografica do Médio Rio Teles Pires,
municipio de Alta Floresta - MT, cuja localizagdo compreende as coordenadas geograficas
9°36°48,681” S ¢ 56°21°5,071” W, ¢ 10°1°16,971” S € 55°54°10,827” W, com uma area de
132.489,84 ha e altitudes variando de 157 a 428 metros, conforme a Figura 1.

570000 580000 590000 600000 610000 620000
1 1 1 1 1 1

8970000
1
T
8970000

T
8960000

| BAIXO TELES PRES
e

8950000
1
T
8950000

Paranaita

8940000
1
8940000

00

89300
T
8930000

8920000
1
T
8920000

0 445 890 1.780
km

8910000
!
T
8910000

0 5 10 20

T — T
o706 %400 2300 Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye;
S— . Earthstar Geographics, CNES/Airbus S, | | S
Escala 1:500.000 USDA, USGS. AetoGRID. IGN, and teedisdal S
User Community 7 Ig
T T T T T T ®
Legenda 570000 580000 590000 600000 610000 620000
I:I Area de Estudo América do Sul N

Imagem: BASE-MAP

. " i _ _ Sistema de projeg&o cartografica UTM
Hidrografia Limite Municipal - Alta Floresta - MT - . E E DATUM: SIRGAS 2000
[] Baciado Teles Pires [__| Limites Estaduais ! 3 Basesicartograficas; SEMAMI.IBGE e ANA

Cerrado ES

S

Figura 1. Localizagdo na bacia hidrografica do Médio Curso do Rio Teles Pires, no municipio de Alta
Floresta/MT.
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Procedimentos metodoldégicos

Ao longo das margens direita e esquerda do Rio Teles Pires, foram determinados
seis ambientes. Para cada ambiente foram escolhidos aleatoriamente 18 areas, distanciadas
entre 5 e 10 km. Foram coletadas amostras simples nas profundidades de 0-0,2 e 0,2-0,40
m totalizando 18 pontos de amostragem (Figura 2).

FAZ ENCANTO NATUREZA
FAZ VACA BRANCA .
FAZ SAO JOSE

COMUNIDADE BONFIM

RIO TELES PIRES

FAZ ESTRADA DO ESPANHOL

Figura 2. Pontos de coletas de amostragens de solo na Bacia Hidrografica do Médio curso do Rio Teles
Pires no municipio de Alta Floresta — MT.

As coletas das amostras de solo foram feitas na Fazenda Encanto da Natureza (Cambissolo
Haplico), Fazenda Sao José (Latossolo Vermelho), Rio Teles Pires (Gleissolo Haplico), Fazenda
Estrada do Espanhol (Argissolo Vermelho-Amarelo), Comunidade Bonfim (Argissolo Vermelho-
Amarelo) e Fazenda Vaca Branca (Latossolo Vermelho) com auxilio do trado holandés.

Foram determinados os atributos quimicos relacionados a fertilidade do solo conforme a
metodologia da EMBRAPA (2017), sendo determinadas as variaveis: pH H.O, cations trocaveis
(Ca*, Mg*" e K), acidez trocavel (AI*"); acidez potencial (H + Al), fosforo disponivel e matéria
organica (MOS), via imida pela oxidagdo com K Cr,0, 0,0667 mol L' e posterior titulagdo com
sulfato ferroso amoniacal. Fosforo (P) e potassio (K*) foram extraidos com a solu¢ao Mehlich-1;
magnésio (Mg?"), célcio (Ca*") e aluminio (AI*") extraidos com KCI 1 mol L™

A partir dos resultados das analises quimicas de solo, foram calculados os valores
de soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC total (T), saturacdo por aluminio (m) e
saturagdo por bases (V). As interpretacdes dos atributos quimicos da fertilidade do solo
foram feitas utilizando-se os critérios adotados por Souza e Lobato (2004), Villar (2007)
e Ribeiro, Guimaraes e Alvarez (1999).
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Entre os atributos fisicos, foram determinadas a granulometria (areia, silte e argila) pelo
laboratério da Empresa Mato-grossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensao Rural (EMPAER-MT).

As analises granulométricas foram determinadas pelo método da pipeta, conforme
descrito pela EMBRAPA (2017).

As analises de Cr, As, Cd, Pb e Zn foram realizadas no laboratério Campo — Centro
de Tecnologia Agricola e Ambiental de Paracatu - MG seguindo o método USEPA 3050B,
da Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (USEPA, 1998).

Para testar o conjunto de variaveis entre os ambientes foi realizado o teste nao-
paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05) e quando significativo, foi aplicado o teste post-hoc
de Dunn (p <0,05). Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o Software R.

RESULTADOS
Analise fisica do solo

Na Tabela 1, observa-se que as amostras coletadas nas profundidades de 0-0,2 ¢ 0,2-
0,4 m apresentaram textura média em todos os pontos, exceto na Fazenda Vaca Branca
(0-0,2 ¢ 0,2-0,4 m) e Fazenda Sao Jos¢ (0,2-0,4 m) que apresentaram textura argilosa.

De acordo com Oliveira, Pierangeli e Sousa (2019) estudando a geologia na Bacia
Hidrografica do Médio Curso do Rio Teles Pires, no municipio de Alta Floresta-MT,
concluiram que o municipio de Alta Floresta ¢ composta por sete formagdes geologicas:
Alcalinas Rio Cristalino, Aluvides Holocénicos, Formacao Colider, Grupo Beneficente,
Suite Intrusiva Juruena, Suite Intrusiva Paranaita e Suite Intrusiva Teles Pires.

Ao comparar os pontos de coleta do atual trabalho com o trabalho de Oliveira,
Pierangeli e Sousa (2019) observou-se que a Fazenda Vaca Branca e Fazenda Sao José
apresentaram a mesma formagao geoldgica, de formagao Colider, podendo resultar nesta
diferenca de classe textural, quando comparado com os demais pontos. Uma vez que os
demais pontos deste estudo se encontraram dentro da formagao Suite Intrusiva Juruena.

Tabela 1. Classes Texturais e granulometria nos diferentes tratamentos e suas profundidades na Bacia
Hidrografica do curso Médio do Rio Teles Pires no municipio de Alta Floresta — MT.

Classificacao do solo

--Classes Texturais--

Granulometria (%)

Ambientes . n

préximos aos ambientes 0-0,2m Areia Silte Argila

Faz. Encanto da Natureza Cambissolo Haplico Franco 61,3 16,0 22,7

Faz. Séo José Latossolo Vermelho-Amarelo Franco-argilo-arenosa 60,0 14,0 26,0

Rio Teles Pires Gleissolo Haplico Franco-argilo-arenosa 68,7 11,3 20,0

Faz. Estrada do Espanhol Argissolo Vermelho Amarelo Franco-arenosa 76,0 67,0 17,3

Comun. Bonfim Argissolo Vermelho Amarelo Franco-argilo-arenosa 63,3 87,0 28,0

Faz.Vaca Branca Latossolo Vermelho Argilo-arenosa 553 87,0 36,0
Ambientes prf’)l)(ai:rs\i:lsc:i::::;:r::es 0,2-0,4m Areia Silte Argila

Faz. Encanto da Natureza Cambissolo Haplico Franco-argilo-arenosa 59,3 14,7 26,0

Faz. Séo José Latossolo Vermelho Amarelo Franco-argilosa 50,7 13,3 36,0

Rio Teles Pires Gleissolo Haplico Franco-argilo-arenosa 56,0 12,0 32,0

Faz. Estrada do Espanhol Argissolo Vermelho Amarelo Franco-argilo-arenosa 71,4 73,0 21,3

Comun. Bonfim Argissolo Vermelho Amarelo Franco-argilo-arenosa 56,0 93,0 347

Faz.Vaca Branca Latossolo Vermelho Argilosa 453 87,0 46,0
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Segundo Reinert e Reichert (2006), a classe textural ¢ uma caracteristica importante
de um solo porque varia muito pouco ao longo do tempo. A mudanga somente ocorre
se houver alteragao da composi¢cao do solo devido a erosao seletiva e/ou processos de
intemperismo que ocorrem em escala temporal de séculos a milénios.

A classe textural predominante na maioria dos pontos avaliados neste estudo foi
o franco-argilo arenosa, corroborando com os encontrados por Santos (2011) em solos
do Mato Grosso e Rondonia, os quais encontraram classes texturais predominante entre
argilo-arenosa e franco-argilo-arenosa.

Analise quimica do solo
Observa-se na Tabela 2 que em todos os ambientes os solos apresentaram pH baixo (<
5,1) em ambas profundidades como preconiza Souza e Lobato (2004), exceto na profundidade

de 0,2- 0,4 m na margem esquerda do Rio Teles Pires, cujos solos apresentaram acidez média.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo avaliadas em diferentes ambientes e profundidades de amostragem
na Bacia Hidrografica do curso Médio do Rio Teles Pires no municipio de Alta Floresta — MT.

Prof. Tratamentos

Carateristica Faz.Enc.da Faz.Sao RioTeles Faz.Estrada Comun. Faz.Vaca

(m)

Natureza José Pires do Espanhol  Bonfim Branca
pHH.0 0-0,2 440a 437a 507 a 5,07 a 477 a 447 a
2 0,2-0,4 4,90 a 4,77 a 540a 4,90 a 4,50 a 483a
[ 0-0,2 16,30 a 10,13 a 20,70 a 9,60 a 6,77 a 993a
(mg dm?) 0,2-0,4 7,77 a 430a 873a 530a 3,60 a 34,00a
K 0-0,2 64,67 a 73,00a 79,67 a 35,13 ab 13,43b 60,17 ab
(cmol_dm?) 0,2-0,4 4293a 44,07 a 59,60 a 12,27 a 7,30a 25,63 a
Ca+Mg 0-0,2 3,13a 1,40a 2,80a 233a 1,87 a 430a
(cmol dm?) 0,2-0,4 1,77 a 1,03a 2,77 a 1,70 a 1,40 a 2,50a
Ca 0-0,2 1,90a 0,87 a 2,00a 1,53a 1,40a 247 a
(cmol dm?) 0,2-0,4 0,87a 0,73a 2,30a 1,17 a 1,03a 1,63a
A+ 0-0,2 2,50a 1,23a 073a 027b 037b 037b
(cmol_dm?) 0,2-0,4 1,70a 0,90a 033a 037a 0,50 a 073a
H+ Al 0-0,2 563a 530a 1,83 b 3,93 ab 4,27 ab 4,09 ab
(cmol_dm?) 0,2-0,4 3,10a 3,87a 227a 327a 393a 397a
MOS 0-0,2 1,03a 1,27 a 1,30 a 1,37 a 1,37 a 143a
(dag kg™ 0,2-0,4 0,20a 033a 0,80 a 0,70 a 0,83a 0,77 a
SB 0-0,2 330a 1,60 a 3,03a 2,40 1,90 a 443a
(cmol_dm?) 0,2-0,4 1,87 a 1,17 a 293a 1,73a 1,43a 2,53a
t 0-0,2 580a 2,83a 3,77 a 2,67 a 2,27 a 4,80a
(cmol_dm?) 0,2-0,4 3,57a 2,07a 327a 2,10a 1,93a 327a
CTC pH7,0 (T) 0-0,2 897a 6,90 a 480a 633a 6,20 a 850a
(cmol_dm?) 0,2-0,4 493a 497 a 517 a 497 a 537a 6,50 a
m (%) 0-0,2 4717 a 4167a  21,73ab 13,50 ab 16,53 ab 12,03b
0,2-0,4 46,23 a 46,90 a 12,33a 19,70 a 28,40a 3527a
V(%) 0-0,2 34,00 ab 23,43 b 67,73 a 35,67 ab 3267ab 49,80 ab
0,2-0,4 42,10 ab 21,87 b 54,07 a 34,97 ab 26,70ab  33,23ab

Médias seguidas de mesma letra minascula na linha ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis com pés
teste de Dunn a 5% de significancia.
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Os solos estudados, conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SANTOS
et al., 2018), apresentam uma reagao do tipo fortemente acida (pH 4,3-5,3) em todos os pontos
na camada superficial. Na camada subsuperficial somente o ambiente rio Teles Pires apresentou
acima de pH 5,3. Este estudo corrobora com os resultados encontrados por Moreira (2016)
que avaliando as caracteristicas quimicas, fisicas, mineraldgica e teores de metais pesados em
solos do Estado do Amazonas também encontrou pH fortemente acido em Latossolo (pH 4,31),
Argissolo (pH 4,26), Cambissolo (pH 4,61) e Gleissolos (pH 4,65) na camada de 0-20 cm.

Vale Junior et al. (2011) em seu estudo sobre solos da Amazdnia relatam que sao
solos com caracteristicas de extrema pobreza e reduzida fixacao de fosforo além de outras
caracteristicas naturais do proprio solo que sdo altamente intemperizados.

Na Amazonia, predominam os Latossolos Amarelos e os Argissolos, que sao solos
altamente intemperizados, com caracteristicas fisicas adequadas ao uso agricola, mas com
fortes limitagdes nutricionais (VIEIRA; SANTOS, 1987). O fésforo (P) é considerado
o elemento mais limitante ao crescimento das culturas, sendo deficiente em 90% dos
solos da regiao (MALAVOLTA, 1980), seguido pelo N e pelo K; a matéria organica € a
principal fonte de P (VIEIRA et al., 1993). Além disso, cerca de 70% dos solos da regido
amazonica sao acidos (SANCHEZ, 1981).

Embora nao tenha havido diferenca estatistica, as maiores concentragoes de fosforo
(P) se encontram na camada superficial em todos ambientes, exceto na Fazenda Vaca
Branca que se encontrou com concentragdo muito alta de P na camada subsuperficial. Nas
camadas superficiais as Fazendas Encanto da Natureza e Rio Teles Pires apresentaram
concentragdes altas, enquanto nas Fazendas Sdo José e Vaca Branca apresentaram
concentragcdes médias de P e Fazenda Estrada do Espanhol ¢ Comunidade Bonfim foram
0s que obtiveram as menores concentragdes.

Além dos fatores como compactacdo e acidez do solo que influenciam na
disponibilidade do elemento, outro ponto considerado importante € que na maioria das
vezes acaba sendo executado de forma inadequada ¢ o manejo da adubagao fosfatada. Na
Fazenda Vaca Branca por ser uma area agricola na plantacdo de soja, por ser uma area que
apresenta solos altamente intemperizados e naturalmente pobres em P, neste local pode
estar ocorrendo em excesso a aplicagao fosfatada.

Os problemas criados pela compactacdo podem ser agravados pelo manejo da
adubacgdo fosfatada, pois, quando fornecida a lanco em areas de semeadura direta, pode
aumentar a concentracdo de P na superficie em relagdo a subsuperficie (SANTOS;
GATIBONI; KAMINSKI, 2008).

Malavolta (2006) relata que em uma area compactada pode influenciar a difusdo do
P até o sistema radicular, ja que entre os fatores considerados na sua estimativa estao a area
radicular, a distancia do elemento até a unidade de absorcao e o gradiente de concentracdo do
elemento. As concentracdes de potassio, na maioria dos pontos avaliados, estiveram dentro da
faixa considerada adequada quando comparados com o descrito por Souza e Lobato (2004),
que estabelece teor de K alto > 80 mg kg quando a CTC,,0€ igual ou maior que 4 cmol_dm;
baixo (< 25 cmol dm™), médio (26 a 50 cmol_dm™) e adequado (51 a 80 cmol  dm?) quando
a CTC ;¢ menor que 4 cmol  dm. Porém, nos ambientes Comunidade Bonfim e Fazenda
Estrada do Espanhol, foram considerados teores de potassio baixo e médio, respectivamente.

As concentragdes de Ca + Mg e Ca ndo apresentaram diferenga significativa referente
aos ambientes e profundidades, porém a menor concentracao de Ca + Mg e Ca foi encontrada
na Fazenda Sio José na camada superficial (1,40 cmol dm™; 0,87 cmol dm”respectivamente).
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Os teores de aluminio (AI**) encontrados neste estudo foram maiores nas Fazendas
Encanto da Natureza e Sao José. Consequentemente, a acidez trocavel, potencial e saturacao
por aluminio também apresentaram maiores valores nestes dois ambientes (Tabela 2).

A disponibilidade do AI*" esta associada a acidez do solo, sendo neste estudo as
Fazendas Encanto da Natureza, Sdo José, Comunidade Bonfim e Fazenda Vaca Branca
apresentaram acidez elevada (pH <5,0) e os ambientes Rio Teles Pires e Fazenda Estrada
do Espanhol acidez média (pH 5,2 a 5,5), conforme Souza e Lobato (2004).

De acordo com Primavesi (2006), solos acidos sdo comuns em regides tropicais
devido as elevadas precipitagdes, que sao capazes de lixiviar quantidades aprecidveis
de bases trocaveis da camada superficial do solo. A acidez potencial caracteriza o poder
tampdo de acidez do solo e sua estimativa acurada ¢ fundamental para se estimar a
capacidade de troca cationica a pH 7,0 (CTC) (CAMPOS et al., 2018).

Observou-se, na Tabela 2, que ndo houve diferenca significativa para os teores de
matéria organica (MOS), porém, as concentragdes foram maiores nas camadas superficiais
quando comparadas com as camadas subsuperficiais. Os teores de MOS foram baixos em
todos os ambientes e entre profundidades. As concentracdes médias neste estudo variaram
de 1,03 - 1,43 dag kg™

Para Brady (1989), a textura do solo parece exercer influéncia sobre a quantidade de
matéria organica. O autor explica que um solo arenoso contém, em geral, menor quantidade
de matéria organica do que outro com textura mais fina. Isto, provavelmente, devido ao
menor teor de umidade e a oxidagdo mais rapida ocorrerem em solos mais arenosos.

Neste estudo observou-se que teores maiores de MOS foram encontrados na Fazenda
Vaca Branca, cuja textura ¢ argilosa, porém nao foi observado o mesmo efeito na Fazenda
Sado José que apresenta também textura argilosa. Esperava-se que por serem solos de
mesma classificagdo (Latossolos), mesma textura (argilosa) e areas que cultivam soja
fossem apresentar as maiores concentracdes de MOS em relagcdo aos demais ambientes.
Portanto neste caso nao houve somente a influéncia da textura, mas a relacdo com outros
fatores como o manejo do solo, a cobertura vegetacdo no local e entre outros fatores
responsaveis pela degradagdo acelerada da MOS.

Para Soma de base (SB), Capacidade de Troca Ionica Efetiva (t) e Capacidade
de Troca Catidnica a pH 7,0 (T), ndo houve diferenca significativa entre ambientes e
profundidade. Porém a SB variou entre 1,60 - 4,43, sendo registrado o menor valor na
Fazenda Sao José¢ e o maior na Fazenda Vaca Branca. A Capacidade de Troca Ionica
Efetiva (t) e Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0 (T) registaram maiores valores na
Fazenda Encanto da Natureza na camada de 0-20 cm.

Na area em estudo, a saturacao por bases em todos ambientes foi abaixo de 50%,
indicando fertilidade baixa, exceto no Rio Teles Pires, classificando-o como solo fértil, V
com valores de 67,73% de 0-0,2 m e 54,07% no 0,2-0,4 m.

De acordo com Moreira (2016) os solos do bioma amazonico podem ser divididos
em solos de varzea e de terra firme. Para Guimaraes et al. (2013) os solos de varzea como
Gleissolos e Neossolos Fluvicos sdo eutroficos, com elevados teores de Ca?* e Mg** e
CTC elevada, sendo essa maior fertilidade relacionada a presenga de minerais do tipo
2:1, como vermiculita, montmorilomita e ilita. Ja os solos de terra firme sdo de baixa
fertilidade, com teores de Ca®", Mg?*, K* ¢ P baixos ¢ teores elevados de AI** trocavel. Essa
baixa fertilidade estéa relacionada a pobreza do material de origem e a intensa lixiviagao
de bases nesses solos (QUESADA et al., 2011).
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Vale Junior et al. (2011) afirma que em solos da Amazonia além das caracteristicas
de extrema pobreza em foésforo; apresentam também acidez elevada; saturagcdo por
aluminio alta; baixa CTC; pobreza em macro e micronutrientes; reduzida fixacdo de
fosforo; densidade do solo elevada; adensamento e susceptibilidade a compactagao.

Osresultados de teores micronutrientes sdo apresentados na Tabela 3 na profundidade
de 0-0,2 m apenas os teores de Cu e Zn apresentaram diferengas significativas, sendo os
demais semelhantes entre si. J4 na profundidade de 0,2-0,4 m, apenas os teores de Fe e
Mn apresentaram diferencgas significativas pelo pos teste de Dunn (p < 0,05).

Os teores de Cu e Fe foram altos na Fazenda Entrada do Espanhol, na profundidade
de 0-0,2 m, sendo os teores de Cu médios nos demais ambientes. Ja os teores de Fe foram
baixos em todos os ambientes em ambas as profundidades, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Teores de micronutrientes do solo na bacia hidrografica do médio curso do Rio Teles Pires no
municipio de Alta Floresta — MT.

Prof. Tratamentos

c?:: ;e‘;:‘s::)ca (m) Faz.En.da Faz. 5’50 Rio.TeIes Es t;a:; do Com. ‘I;::;
natureza José Pires Espanhol Bonfim Branca

Cu 0-0,2 039b 1,13 ab 2,04a 1,90 ab 0,65b 0,87b
0,2-0,4 0,55b 0,62b 1,84a 0,63b 0,86 ab 029b

e 0-0,2 11,58 a 930a 6,26 a 7,16 a 826a 6,80a
0,2-0,4 7,20a 596 a 7,63 a 6,13a 7,73 a 530a

Mn 0-0,2 311a 1,56 a 3,9 a 3,26a 249a 2,53a
0,2-04 570a 1,13a 433a 1,18a 1,40 a 1,47 a

70 0-0,2 1,68 a 0,82a 1,57 a 1,06 a 040b 3,90a
0,20-0,4 0,58b 0,26 b 083a 036b 0,15b 0,67 b

8 0-0,2 0,76 a 0,80a 0,73a 0,77 a 0,86a 09%a
0,2-0,4 081b 0,80b 0,74b 081b 0,86 b 099a

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha nio diferem pelo teste de Kruskal-Wallis com pos
teste de Dunn a 5% de significancia.

Os teores de Mn, em todos os tratamentos, foram considerados baixos e muito baixo,
conforme Ribeiro, Guimaraes e Alvarez (1999), ja para o Zn, houve diferenca nos teores entre os
ambientes, sendo os valores encontrados considerados médios, de acordo com Ribeiro, Guimaraes
e Alvarez (1999) os teores de B, foram altos na Fazenda Vaca Branca nas profundidades de
0-0,2 a 0,2-0,4 m e bons nos demais ambientes. A disponibilidade do B, Cu e do Zn nas plantas
depende da natureza e do contetido de matéria organica, do tipo e do teor de minerais de argila
presentes e do pH do solo (KIEHL, 1985). Além disso, os micronutrientes t€ém uma relagdo direta
com o pH do solo (MALAVOLTA, 2008): pH baixo aumenta a concentragdo de micronutrientes
cationicos, conforme aumenta o pH ha uma diminui¢ao destes tltimos, exceto o B, que fica na
transi¢do de médios valores de pH. Além do pH, a disponibilidade dos micronutrientes ¢ afetada
pela textura e mineralogia do solo, teor de matéria organica, umidade do solo, condi¢des de oxi-
reducdo e interagdes entre nutrientes.
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Analise de elementos-traco no solo

Nao houve diferenca significativa entre os teores dos elementos-tragos (ETs)
analisados, tanto em relagdo as profundidades do solo quanto aos ambientes estudados
(Tabela 4). Assim sendo, sdo discutidos somente os teores da profundidade de 0-0,2 m
para todos os ETs de solo avaliados neste trabalho.

Tabela 4. Elementos-Tracos na Bacia hidrografica do Curso Médio do Rio Teles Pires no municipio de
Alta Floresta — MT
Ambientes (mg kg)

I:,:,o)f Variavel a7 Enc.da  Faz.Séo RioTeles Faz.Estrada Comun. Faz.Vaca
natureza José Pires doEspanhol Bonfim Branca

Cr 323a 11,67 a 940a 3,60a 527a 9,07 a

As 0,80 a 037a 0,70 a 033a 033a 0,63a

0-0,2 Cd 0,57 a 0,73 a 0,76 a 0,50 a 0,57 a 0,80a
Pb 30,40 a 43,03a 27,61a 21,83 a 3940 a 26,47 a

Zn 37,77 a 46,73 a 3535a 26,83 a 10,87 a 44,17 a

Cr 4,60 a 790a 7,86a 550a 557a 10,19a

As 1,27 a 8,80 a 043a 040a 0,33a 1,27 a

0,2-0,4 cd 0,55a 1,37 a 0,61a 0,67 a 0,52a 0,69a
Pb 33,28a 42,20a 33,61a 38,03a 30,45a 25,48 a

Zn 31,84a 70,80 a 15,18 a 10,13 a 27,79 a 25,90 a

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis com

pos teste de Dunn a 5% de significancia.

Observou-se que todos os elementos-tragos na profundidade de 0-0,2 m estiveram
abaixo dos valores orientadores de prevencdo estabelecidos pelo CONAMA 420/2009
(Tabela 5), exceto o elemento Cd, na Fazenda Vaca Branca. Neste ambiente, tem sido
realizado o plantio da soja e uma das causas da presenca elevada do Cd pode estar
relacionada com a utiliza¢do de fertilizantes fosfatados, ja que esse elemento pode estar
contido como impureza nas rochas fosfaticas.

Segundo a CETESB (2012) os niveis de Cd em fertilizantes fosfatados variam
amplamente e dependem da origem das rochas fosfaticas. Para Campos et al. (2005),
fertilizantes fosfatados contém elementos-traco da rocha que os originou ou dos
ingredientes usados na industrializagdo do fertilizante. Ja para Mortvedt (1987), as rochas
fosfatadas usadas na producgdo dos fertilizantes sdo as maiores fontes de contaminagdo
com Cd em solos agricolas.
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Tabela 5. Valores de referéncia de qualidade para os teores de elementos-tragos em solos

ELEMENTOS- COPAM' CETESB? FEPAMS? CPRH" VP (CONAMA
TRACO (mg kg™) (2014) (2005) (2014) (2014) 420/2009)
cd 0,08 <0,05 0,42 0,15 13
Pb 14,62 17 16 13 72
As - 3,5 - 06 15
Cr 48,35 40 21 35 75
Zn 33,65 60 29 35 300

1.Conselho Estadual de Politica Ambiental; 2. Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental; 3.
Fundag@o Estadual de Protegdo Ambiental; 4. Agéncia Estadual de Meio Ambiente (Pernambuco); 5.
Valores de Prevencao segundo o CONAMA 420/2009.

Na regidao do Vale do Alto Guaporé, Sudoeste do estado de Mato Grosso, foram
relatados, por Pierangeli et al. (2009), teores médios de Cd em solos de vegetagcdo nativa
0,45 mg kg, area de garimpo de ouro 0,75 mg kg'!, em cultura anual 0,55 mg kg'e em
area de pastagem 0,40 mg kg'.

Neste estudo, as areas de pastagens nos ambientes Rio Teles Pires, Fazenda Estrada
do Espanhol e Comunidade Bonfim apresentaram valores de Cd acima do valor encontrado
por Pierangeli ef al. (2009). Quando comparados com valores de referéncia de qualidade
expostos na Tabela 6 para solos do Mato Grosso estudados por Santos e Alleoni (2012) as
concentragdes de Cd estiveram bem acima do permitido em todos os ambientes avaliados.

Tabela 6. De acordo com alguns autores Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ) dado em mg kg'!

para solos
Santos e Alleoni Preston et al. Consonni

ET (2012) (2014) (2015)

MT eRO RN SP
d <0,3 0,07 1,53
Pb 8,16 10,99 -
As - - -
Cr 59,1 23,04 47
Zn 93 17,98 61

Kabata-Pendias e Pendias (2001) relatam que a concentracdo média de cddmio na
crosta terrestre € de 0,15 mg kg'!, sendo pouco mével no perfil do solo. Para o estado de
Sao Paulo, a CETESB (2005) toma como valor de referéncia de qualidade (VRQ) para
solos ndo contaminados o teor de 0,5 mg kg!. Para McBride (1994), teores de Cd no solo
acima de 0,5 mg kg'ja ¢é indicativo de contaminagao, pois esse elemento ¢ altamente
toxico para animais e plantas.

Em nivel mundial, a concentragdo média de Cd no solo ¢ estimada em 0,41 mg
kg, situando-se entre 0,2 ¢ 1,1 mg kg' (LOPES, 2015). Para Consonni (2015), os
valores médios da concentragdo total de elementos-traco no ambito mundial sdo muito
heterogéneos e decorrem da diversidade dos solos, dos métodos de extragdo e das técnicas
de determinacao analitica.

750 Ciéncia Geogrdfica - Bauru - XXIV - Vol. XXIV - (2): Janeiro/Dezembro - 2020



Panorama geral de fertilidade e teores de elementos-traco na bacia hidrogrdfica do curso médio do rio Teles Pires

Aparentemente, valores maiores do que aqueles de referéncia refletem o impacto
antropogénico na concentragao de Cd na superficie do solo (KABATA-PENDIAS, 2011).

Os valores médios de Cd na profundidade de 0-0,2 m, todos os valores na camada
superficial estiveram acima dos valores estabelecidos pela CETESB, COPAM, FEPAM e
CPRH exceto na Fazenda Vaca Branca que se encontrou dentro dos VP estabelecido pelo
CONAMA 420/2009. Na camada subsuperficial ¢ possivel observar na Tabela 4 a maior
concentragdo de Cd na Fazenda Sao José.

Os valores de chumbo (Pb) variaram entre 26,47 - 43,03 mg kg, todos eles acima dos
valores orientadores estabelecido pela Tabela 5, exceto o valor de prevencdo (VP) preconizada pela
CONAMA 420/2009, ressaltando a necessidade de estabelecimento de valores de referéncias locais.

Pierangeli et al. (2009), em seu estudo, encontraram teores médios de Pb variando
entre 7,32 a 24,1 mg kg'. Ja Preston et al. (2014) avaliando valores de referéncia de
qualidade para solos do Rio Grande do Norte, encontraram teores de 16,18 mg kg

Os teores médios de arsénio (As) foram menores nas areas da Fazenda Estrada
do Espanhol ¢ Comunidade Bonfim 0,33 mg kg, entretanto, a maior concentragdo
foi encontrada na Fazenda Encanto da Natureza 0,80 mg kg' conforme a Tabela 4.
Comparando-se o estudo com os dados da Tabela 5, observou-se que os valores de As em
varios pontos estiveram abaixo dos VPs pela Resolugdo CONAMA 420/2009, porém a
concentragdo de As na Fazenda Encanto da Natureza foi o inico a apresentar concentragdo
acima do permitido pelo Agéncia Estadual do Meio Ambiente do PE (CPRH, 2014).

Pierangeli ef al. (2009) encontraram concentragdo elevada de As 43,90 mg kg! em
areas de vegetacao nativa. Segundo os autores, os altos teores de As, provavelmente, estdo
relacionados a litologia regional, a qual apresenta rochas com altos teores de As (> 3800
mg kg!), essas altas concentragdes também sao relatados por Fernandes et al. (2005).

As concentragdes de Cromo (Cr) em todos os pontos analisados estiveram abaixo
dos valores orientadores estabelecidos na Tabela 5 e Tabela 6.

Observou-se, na Tabela 4, que os valores de Zinco (Zn) apresentaram concentragdes
dentro do estabelecido pelo CONAMA 420/2009 e CETESB (2005), porém, quando
comparados com Agéncia Estadual de Meio Ambiente do PE (CPRH, 2014), somente a
fazenda Estrada do Espanhol e Comunidade Bomfim estiveram dentro do limite estabelecido.

De acordo com a Tabela 4, as concentracdes de Zn variaram de 10,87 - 46,73 mg
kg!. Quando comparados com areas de vegetacdo nativa como no estudo elaborado por
Pierangeli et al. (2009) e Pierangeli et al. (2015).

Para valores de referéncia de qualidade avaliados por Santos e Alleoni (2012),
todas as concentragdes de Zn, neste estudo estiveram acima do permitido, entretanto,
se comparados com solos de Sao Paulo, estudados por Consonni (2015), cujo o valor de
referéncia de qualidade para o elemento Zn encontrado foi 61 mg kg™, as concentragdes
de Zn de todos os pontos avaliados neste estudo estariam dentro do limite.

Silva et al. (2017), ao avaliar os teores naturais e valores de referéncia de elementos-traco
em campos de murundus na Amazonia Meridional encontraram concentragao de Zn de 7,8 mg
kg'. Quando comparados com este estudo, as concentragdes de Zn foram bem elevadas.

Essa diferenga mostra a importancia de cada Estado apresentar seus valores de
referéncia de qualidade, uma vez que a litologia e a geomorfologia de cada Estado e/ou
regido do Brasil apresentam suas particularidades envolvidas.

Vale ressaltar que a legislacao brasileira determina que todos os Estados brasileiros
devem estabelecer seus Valores de Referéncia de Qualidade em razdo das peculiaridades
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regionais (SOUZA, 2015). O autor ainda acrescenta que esses valores refletem o teor
natural de determinado elemento no solo sem introdugdo via atividade antropica e sao
importantes no sentido da identifica¢ao de locais suspeitos de contaminacao.

CONSIDERACOES FINAIS

A maioria dos solos das areas avaliadas apresentou textura média, sendo a textura
argilosa foi encontrada nos ambientes Fazenda Sao José e Vaca Branca.

Em todos os ambientes, que o pH se apresentou como baixo a profundidade de 0,2-
0,4 m, exceto no Rio Teles Pires, cuja acidez apresenta-se média. Frise-se que ha maiores
concentragoes, de acordo com os estudos efetuados, de P ¢ K no Rio Teles Pires e baixa
concentracdo de Ca na camada de 0-0,2 m.

Ademais, os teores de Al*, acidez potencial e saturagdo por aluminio mostraram-se
altos, consoante a pesquisa, nos ambientes das Fazendas Encanto da Natureza e Sao José. Cabe
destacar que todos os ambientes denotam baixa fertilidade do solo, com exce¢ao do ambiente do
Rio Teles Pires, este com solo que pode ser considerado fértil de acordo os pardmetros utilizados.

Pode-se constatar que a concentracdo dos elementos-trago ndo apresentou diferenca
significativa entre as profundidades e ambientes, bem como as concentragdes de Cd, Pb, Zn, Cre
As, emtodos os ambientes estudados, pois estiveram abaixo dos valores de prevengao estabelecida
pelo CONAMA 420/2009, exceto Cd na Fazenda Sao José que excedeu o estabelecido.
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