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 RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar as concentrações dos elementos-traços 
em diferentes ambientes na Bacia Hidrográfi ca 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 São José na camada de 0-0,2 m. A matéria 
orgânica apresentou maiores teores na camada superfi cial em todos ambientes. Os teores 
de alumínio foram maiores na camada de 0-0,2 m na fazenda Encanto da Natureza e a 
saturação 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 prevenção 
estabelecidos pelo CONAMA 420/2009.  

Palavras-chave: Ambiente Amazônico. Metal Pesado. Química e Física do Solo.

 ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the concentrations of trace 
elements in diff erent 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 São 
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.

INTRODUÇÃO

O estado de Mato Grosso se destaca-se no cenário brasileiro como um grande 
produtor agrícola, alcançando elevada produtividade de soja, milho e algodão. Em face 
à necessidade de aplicação de corretivos de solo, produtos fi tossanitários e fertilizantes 
para suprir a demanda nutricional das plantas, bem como criar condições favoráveis para 
o desenvolvimento das mesmas, há o risco de contaminação do ambiente com diversas 
substâncias (PIERANGELI et al., 2013). 

Entre estas substâncias, encontram-se os elementos-traços, que em altas 
concentrações, podem contaminar o meio ambiente provocando intoxicações ao ser 
humano, plantas e animais. Nos solos, a presença dos elementos-traço é normal em 
condições naturais, e, na maioria das vezes, eles estão presentes em concentrações ou 
formas que não oferecem risco ao ambiente, entretanto as atividades humanas, contudo, 
de alguma maneira, adicionam ao solo materiais que contêm esses elementos químicos, 
podendo proporcionar concentrações muito altas capazes de comprometer a qualidade do 
ecossistema (YADA; MELO; MELO, 2020).

Dentre as principais fontes antropogênicas de metais no solo são mineração e 
benefi ciamento de metais, queima de combustíveis fósseis, aplicação de defensivos agrícolas 
e fertilizantes, lodo de esgoto urbanos e/ou industriais, águas residuárias e resíduos de 
indústrias de benefi ciamento químico. (CAMARGO; ALLEONI; CASAGRANDE, 2001).

A contaminação do solo por elementos-traço (ETs) ameaça os ecossistemas e a 
saúde humana no mundo todo. A alta toxicidade desses elementos em seres humanos e 
animais tem tornado crescente a preocupação com a contaminação do meio ambiente 
(CAMPOS et al., 2018) visto que existem inúmeras formas de contaminação e poluição 
ambiental (ZULIANI et al., 2017).

O estado de Mato Grosso é extremamente privilegiado em termos de biodiversidade, 
com a presença de três dos principais biomas do país: Amazônia, Cerrado e Pantanal. 
Entretanto, a expansão das atividades agropecuárias no estado trouxe consigo grandes 
desmatamentos e em consequência do crescimento dos núcleos urbanos (MAGALHÃES 
et al., 2016), aumentando, assim, os riscos de contaminação do solo. Muito embora, 
estudos conduzidos por Pierangeli et al. (2015), no estado de Mato Grosso, mostram que 
áreas de cultivo intensivo ainda não se verifi ca aumento dos teores de ETs em relação à 
vegetação nativa, porém os autores ressaltam a necessidade de monitoramento constante 
a fi m de que normas internacionais de qualidade dos produtos agrícolas sejam atendidas.

Segundo Castilhos et al. (2012), o Rio Teles Pires, formador do Rio Tapajós é um 
de seus principais afl uentes, sofreu intensa atividade garimpeira de ouro, principalmente 
nos municípios de Alta Floresta e de Peixoto de Azevedo, no estado do Mato Grosso. 
Estudos em ambientes naturais com diferentes tipos de solos e condições ambientais  
são necessários para que se possa estabelecer valores orientadores da qualidade do solo 
para cada região, permitindo a identifi cação de áreas contaminadas e a avaliação dos 
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riscos potenciais das atividades antrópicas sobre a contaminação do solo (ROCHA; 
PIERANGELI; MARQUES, 2018).

Os valores orientadores fornecem diretrizes sobre a qualidade e as alterações do solo 
e são utilizados para avaliar graus de poluição ou riscos potenciais à saúde humana.  No 
Brasil, vários trabalhos científi cos têm utilizado como comparação os valores orientadores 
da Resolução CONAMA Nº 420/2009 e CETESB para solos de São Paulo. No entanto, 
de acordo com a resolução CONAMA Nº 420/2009 é recomendado que todos os estados 
estipulem seus valores de referência 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 Hidrográfi ca do Médio do Rio Teles Pires 
na cidade de Alta Floresta-MT.

MATERIAIS E MÉTODOS

Área de estudo

O estudo foi desenvolvido na Bacia Hidrográfi ca do Médio Rio Teles Pires, 
município de Alta Floresta - MT, cuja localização compreende as coordenadas geográfi cas 
9º36’48,681” S e 56º21’5,071” W, e 10º1’16,971” S e 55º54’10,827” W, com uma área de 
132.489,84 ha e altitudes variando de 157 a 428 metros, conforme a Figura 1.

Figura 1. Localização na bacia hidrográfi ca do Médio Curso do Rio Teles Pires, no município de Alta 
Floresta/MT.
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Procedimentos metodológicos 

Ao longo das margens direita e esquerda do Rio Teles Pires, foram determinados 
seis ambientes. Para cada ambiente foram escolhidos aleatoriamente 18 áreas, 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).

Figura 2. Pontos de coletas de amostragens de solo na Bacia Hidrográfi ca do Médio curso do Rio Teles 
Pires no município de Alta Floresta – MT.

As coletas das amostras de solo foram feitas na Fazenda Encanto da Natureza (Cambissolo 
Háplico), Fazenda São José (Latossolo Vermelho), Rio Teles Pires (Gleissolo Háplico), Fazenda 
Estrada do Espanhol (Argissolo Vermelho-Amarelo), Comunidade Bonfi m (Argissolo Vermelho-
Amarelo) e Fazenda Vaca Branca (Latossolo Vermelho) com auxílio do trado holandês.

Foram determinados os atributos químicos relacionados à fertilidade do solo conforme a 
metodologia da EMBRAPA (2017), sendo determinadas as variáveis: pH  H2O, cátions trocáveis 
(Ca2+, Mg2+ e K+), acidez trocável (Al3+); acidez potencial (H + Al), fósforo disponível e matéria 
orgânica (MOS), via úmida pela oxidação com K2Cr2O7 0,0667 mol L-1 e posterior titulação com 
sulfato ferroso amoniacal. Fósforo (P) e potássio (K+) foram extraídos com a solução Mehlich-1; 
magnésio (Mg2+), cálcio (Ca2+) e alumínio (Al3+) extraídos com KCl 1 mol L-1. 

A partir dos resultados das análises químicas de solo, foram calculados os valores 
de soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC total (T), saturação por alumínio (m) e 
saturação por bases (V). As interpretações dos atributos químicos da fertilidade do solo 
foram feitas utilizando-se os critérios adotados por Souza e Lobato (2004), Villar (2007) 
e Ribeiro, Guimarães e Alvarez (1999).
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Entre os atributos físicos, foram determinadas a granulometria (areia, silte e argila) pelo 
laboratório da Empresa Mato-grossense de Pesquisa, Assistência e Extensão Rural (EMPAER-MT).

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

As análises de Cr, As, Cd, Pb e Zn foram realizadas no laboratório Campo – Centro 
de Tecnologia Agrícola e Ambiental de Paracatu - MG seguindo o método USEPA 3050B, 
da Agência de Proteção Ambiental dos EUA (USEPA, 1998).

Para testar o conjunto de variáveis entre os ambientes foi realizado o teste não-
paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05) e quando signifi cativo, foi aplicado o teste post-hoc 
de Dunn (p < 0,05). Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o Software R.

RESULTADOS 

Análise física do solo

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

De acordo com Oliveira, Pierangeli e Sousa (2019) estudando a geologia na Bacia 
Hidrográfi ca do Médio Curso do Rio Teles Pires, no município de Alta Floresta-MT, 
concluíram que o munícipio de Alta Floresta é composta por sete formações geológicas: 
Alcalinas Rio Cristalino, Aluviões Holocênicos, Formação Colíder, Grupo Benefi cente, 
Suíte Intrusiva Juruena, Suíte Intrusiva Paranaíta e Suíte 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 São José 
apresentaram a mesma formação geológica, de formação Colíder, podendo resultar nesta 
diferença de classe textural, quando comparado com os demais pontos. Uma vez que os 
demais pontos deste estudo se encontraram dentro da formação Suíte Intrusiva Juruena.

 
Tabela 1. Classes Texturais e granulometria nos diferentes tratamentos e suas profundidades na Bacia 

Hidrográfi ca do curso Médio do Rio Teles Pires no município de Alta Floresta – MT.

Ambientes
Classifi cação do solo

próximos aos ambientes

--Classes Texturais-- Granulometria (%)

0-0,2 m Areia Silte Argila

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

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

Rio Teles Pires Gleissolo Háplico 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. Bonfi m Argissolo Vermelho Amarelo Franco-argilo-arenosa 63,3 87,0 28,0

Faz. Vaca Branca Latossolo Vermelho Argilo-arenosa 55,3 87,0 36,0

Ambientes
Classifi cação do solo

próximos dos ambientes
0,2-0,4 m Areia Silte Argila

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

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

Rio Teles Pires Gleissolo Háplico 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. Bonfi m Argissolo Vermelho Amarelo Franco-argilo-arenosa 56,0 93,0 34,7

Faz. Vaca Branca Latossolo Vermelho Argilosa 45,3 87,0 46,0
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Segundo Reinert e Reichert (2006), a classe textural é uma característica importante 
de um solo porque varia muito pouco ao longo do tempo. A mudança somente ocorre 
se houver alteração da composição do solo devido à erosão seletiva e/ou processos de 
intemperismo que ocorrem em escala temporal de séculos a milênios. 

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 Rondônia, os quais encontraram classes texturais predominante entre 
argilo-arenosa e franco-argilo-arenosa.

Análise química 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 químicos do solo avaliadas em diferentes ambientes e profundidades de amostragem 
na Bacia Hidrográfi ca do curso Médio do Rio Teles Pires no município de Alta Floresta – MT.

Caraterística

Prof. Tratamentos

(m)
Faz. Enc. da 

Natureza
Faz. São 

José
Rio Teles 

Pires
Faz. Estrada 
do Espanhol

Comun. 
Bonfi m

Faz. Vaca 
Branca

pH H
2
O

0-0,2 4,40 a 4,37 a 5,07 a 5,07 a 4,77 a 4,47 a
0,2-0,4 4,90 a 4,77 a 5,40 a 4,90 a 4,50 a 4,83 a

P 
(mg dm-3)

0-0,2 16,30 a 10,13 a 20,70 a 9,60 a 6,77 a 9,93 a
0,2-0,4 7,77 a 4,30 a 8,73 a 5,30 a 3,60 a 34,00 a

K 
(cmol

c 
dm-3)

0-0,2 64,67 a 73,00 a 79,67 a 35,13 ab 13,43 b 60,17 ab
0,2-0,4 42,93 a 44,07 a 59,60 a 12,27 a 7,30 a 25,63 a

Ca+Mg 
(cmol

c 
dm-3)

0-0,2 3,13 a 1,40 a 2,80 a 2,33 a 1,87 a 4,30 a
0,2-0,4 1,77 a 1,03 a 2,77 a 1,70 a 1,40 a 2,50 a

Ca
( cmol

c 
dm-3)

0-0,2 1,90 a 0,87 a 2,00 a 1,53 a 1,40 a 2,47 a
0,2-0,4 0,87 a 0,73 a 2,30 a 1,17 a 1,03 a 1,63 a

Al3+

(cmol
c 
dm-3)

0-0,2 2,50 a 1,23 a 0,73 a 0,27 b 0,37 b 0,37 b
0,2-0,4 1,70 a 0,90 a 0,33 a 0,37 a 0,50 a 0,73 a

H + Al 
(cmol

c 
dm-3)

0-0,2 5,63 a 5,30 a 1,83 b 3,93 ab 4,27 ab 4,09 ab
0,2-0,4 3,10 a 3,87 a 2,27 a 3,27 a 3,93 a 3,97 a

MOS 
(dag kg-1)

0-0,2 1,03 a 1,27 a 1,30 a 1,37 a 1,37 a 1,43 a
0,2-0,4 0,20 a 0,33 a 0,80 a 0,70 a 0,83 a 0,77 a

SB 
(cmol

c
 dm-3)

0-0,2 3,30 a 1,60 a 3,03 a 2,40 a 1,90 a 4,43 a
0,2-0,4 1,87 a 1,17 a 2,93 a 1,73 a 1,43 a 2,53 a

t 
(cmol

c
 dm-3)

0-0,2 5,80 a 2,83 a 3,77 a 2,67 a 2,27 a 4,80 a
0,2-0,4 3,57 a 2,07 a 3,27 a 2,10 a 1,93 a 3,27 a

CTC pH7,0 (T) 
(cmol

c
 dm-3)

0-0,2 8,97 a 6,90 a 4,80 a 6,33 a 6,20 a 8,50 a
0,2-0,4 4,93 a 4,97 a 5,17 a 4,97 a 5,37 a 6,50 a

m (%)
0-0,2 47,17 a 41,67 a 21,73 ab 13,50 ab 16,53 ab 12,03 b

0,2-0,4 46,23 a 46,90 a 12,33 a 19,70 a 28,40 a 35,27 a

V (%)
0-0,2 34,00 ab 23,43 b 67,73 a 35,67 ab 32,67 ab 49,80 ab

0,2-0,4 42,10 ab 21,87 b 54,07 a 34,97 ab 26,70 ab 33,23 ab
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem pelo teste de Kruskal-Wallis com pós 

teste de Dunn a 5% de signifi cância.
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Os solos estudados, conforme o Sistema Brasileiro de Classifi cação de Solos (SANTOS 
et al., 2018), apresentam uma reação do tipo fortemente ácida (pH 4,3-5,3) em todos os pontos 
na camada superfi cial. Na camada subsuperfi cial 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 características químicas, físicas, mineralógica e teores de metais pesados em 
solos do Estado do Amazonas também encontrou pH fortemente ácido 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 Amazônia relatam que são 
solos com características de extrema pobreza e reduzida fi xação de fósforo além de outras 
características naturais do próprio solo que são altamente intemperizados.

Na Amazônia, predominam os Latossolos Amarelos e os Argissolos, que são solos 
altamente intemperizados, com características físicas adequadas ao uso agrícola, mas com 
fortes limitações nutricionais (VIEIRA; SANTOS, 1987). O fósforo (P) é considerado 
o elemento mais limitante ao crescimento das culturas, sendo defi ciente em 90% dos 
solos da região (MALAVOLTA, 1980), seguido pelo N e pelo K; a matéria orgânica é a 
principal fonte de P (VIEIRA et al., 1993). Além disso, cerca de 70% dos solos da região 
amazônica são ácidos (SANCHEZ, 1981).

Embora não tenha havido diferença estatística, as maiores concentrações de fósforo 
(P) se encontram na camada superfi cial em todos ambientes, exceto na Fazenda Vaca 
Branca que se encontrou com concentração muito alta de P na camada subsuperfi cial. Nas 
camadas superfi ciais as Fazendas Encanto da Natureza e Rio Teles Pires apresentaram 
concentrações altas, enquanto nas Fazendas São José e Vaca Branca apresentaram 
concentrações médias de P e Fazenda Estrada do Espanhol e Comunidade Bonfi m foram 
os que obtiveram as menores concentrações.    

Além dos fatores como compactação e acidez do solo que infl uenciam na 
disponibilidade do elemento, outro ponto considerado importante e que na maioria das 
vezes acaba sendo executado de forma inadequada é o manejo da adubação fosfatada. Na 
Fazenda Vaca Branca por ser uma área agrícola na plantação de soja, por ser uma área que 
apresenta solos altamente intemperizados e naturalmente pobres em P, neste local pode 
estar ocorrendo em excesso a aplicação fosfatada.

Os problemas criados pela compactação podem ser agravados pelo manejo da 
adubação fosfatada, pois, quando fornecida a lanço em áreas de semeadura direta, pode 
aumentar a concentração de P na superfície em relação à subsuperfície (SANTOS; 
GATIBONI; KAMINSKI, 2008). 

Malavolta (2006) relata que em uma área compactada pode infl uenciar a difusão do 
P até o sistema radicular, já que entre os fatores considerados na sua estimativa estão a área 
radicular, a distância do elemento até a unidade de absorção e o gradiente de concentração do 
elemento. As concentrações de potássio, 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-1 quando a CTCpH7,0 é igual ou maior que 4 cmolc dm-3; 
baixo (≤ 25 cmolc dm-3), médio (26 a 50 cmolc dm-3) e adequado (51 a 80 cmolc dm-3) quando 
a CTCpH7,0 é menor que 4 cmolc dm-3. Porém, nos ambientes Comunidade Bonfi m e Fazenda 
Estrada do Espanhol, foram considerados teores de potássio baixo e médio, respectivamente.

As concentrações de Ca + Mg e Ca não apresentaram diferença signifi cativa referente 
aos ambientes e profundidades, porém a menor concentração de Ca + Mg e Ca foi encontrada 
na Fazenda São José na camada superfi cial (1,40 cmolc dm-3; 0,87 cmolc dm-3respectivamente).
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Os teores de alumínio (Al3+) encontrados neste estudo foram maiores nas Fazendas 
Encanto da Natureza e São José. Consequentemente, a acidez trocável, potencial e saturação 
por alumínio também apresentaram maiores valores nestes dois ambientes (Tabela 2). 

A disponibilidade do Al3+ está associada à acidez do solo, sendo neste estudo as 
Fazendas Encanto da Natureza, São José, Comunidade Bonfi m 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 ácidos são comuns em regiões tropicais 
devido às elevadas precipitações, que são capazes de lixiviar quantidades apreciáveis 
de bases trocáveis da camada superfi cial do solo. A acidez potencial caracteriza o poder 
tampão de acidez do solo e sua estimativa acurada é fundamental para se estimar a 
capacidade de troca catiônica a pH 7,0 (CTC) (CAMPOS et al., 2018).

Observou-se, na Tabela 2, que não houve diferença signifi cativa para os teores de 
matéria orgânica (MOS), porém, as concentrações foram maiores nas camadas superfi ciais 
quando comparadas com as camadas subsuperfi ciais. Os teores de MOS foram baixos em 
todos os ambientes e entre profundidades. As concentrações médias neste estudo variaram 
de 1,03 - 1,43 dag kg-1.

Para Brady (1989), a textura do solo parece exercer infl uência sobre a quantidade de 
matéria orgânica. O autor explica que um solo arenoso contém, em geral, menor quantidade 
de matéria orgânica do que outro com textura mais fi na. Isto, provavelmente, devido ao 
menor teor de umidade e à oxidação mais rápida ocorrerem em solos mais arenosos.

Neste estudo observou-se que teores maiores de MOS foram encontrados na Fazenda 
Vaca Branca, cuja textura é argilosa, porém não foi observado o mesmo efeito na Fazenda 
São José que apresenta também textura argilosa. Esperava-se que por serem solos de 
mesma classifi cação (Latossolos), mesma textura (argilosa) e áreas que cultivam soja 
fossem apresentar as maiores concentrações de MOS em relação aos demais ambientes. 
Portanto neste caso não houve somente a infl uência da textura, mas a relação com outros 
fatores como o manejo do solo, a cobertura vegetação no local e entre outros fatores 
responsáveis pela degradação acelerada da MOS.

Para Soma de base (SB), Capacidade de Troca Iônica Efetiva (t) e Capacidade 
de Troca Catiônica a pH 7,0 (T), não houve diferença signifi cativa entre ambientes e 
profundidade. Porém a SB variou entre 1,60 - 4,43, sendo registrado o menor valor na 
Fazenda São José e o maior na Fazenda Vaca Branca. A Capacidade de Troca Iônica 
Efetiva (t) e Capacidade de Troca Catiônica a pH 7,0 (T) registaram maiores valores na 
Fazenda Encanto da Natureza na camada de 0-20 cm.

 Na área em estudo, a saturação por bases em todos ambientes foi abaixo de 50%, 
indicando fertilidade baixa, exceto no Rio Teles Pires, classifi cando-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 amazônico podem ser divididos 
em solos de várzea e de terra fi rme. Para Guimarães et al. (2013) os solos de várzea como 
Gleissolos e Neossolos Flúvicos são eutrófi cos, com elevados teores de Ca2+ e Mg2+ e 
CTC elevada, sendo essa maior fertilidade relacionada à presença de minerais do tipo 
2:1, como vermiculita, montmorilomita e ilita. Já os solos de terra fi rme são de baixa 
fertilidade, com teores de Ca2+, Mg2+, K+ e P baixos e teores elevados de Al3+ trocável. Essa 
baixa fertilidade está relacionada à pobreza do material de origem e à intensa lixiviação 
de bases nesses solos (QUESADA et al., 2011).  
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Vale Junior et al. (2011) afi rma que em solos da Amazônia além das características 
de extrema pobreza em fósforo; apresentam também acidez elevada; saturação por 
alumínio alta; baixa CTC; pobreza em macro e micronutrientes; reduzida fi xação de 
fósforo; densidade do solo elevada; adensamento e susceptibilidade à compactação. 

Os resultados de teores micronutrientes são apresentados na Tabela 3 na profundidade 
de 0-0,2 m apenas os teores de Cu e Zn apresentaram diferenças signifi cativas, sendo os 
demais semelhantes entre si. Já na profundidade de 0,2-0,4 m, apenas os teores de Fe e 
Mn apresentaram diferenças signifi cativas pelo pós 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. Já 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 hidrográfi ca do médio curso do Rio Teles Pires no 
município de Alta Floresta – MT.

Caraterística

(mg dm-3)

Prof. Tratamentos

(m)
Faz. En. da 

natureza

Faz. São 

José

Rio Teles 

Pires

Faz. 

Estrada do 

Espanhol

Com. 

Bonfi m

Faz. 

Vaca 

Branca

Cu 
0-0,2 0,39 b 1,13 ab 2 ,04 a 1,90 ab 0,65 b 0,87 b

0,2-0,4 0,55 b 0,62 b 1,84 a 0,63 b 0,86 ab 0,29 b

Fe
0-0,2 11,58 a 9,30 a 6,26 a 7,16 a 8,26 a 6,80 a

0,2-0,4 7,20 a 5,96 a 7,63 a 6,13 a 7,73 a 5,30 a

Mn
0-0,2 3,11 a 1,56 a 3,96 a 3,26 a 2,49 a 2,53 a

0,2-0,4 5,70 a 1,13 a 4,33 a 1,18 a 1,40 a 1,47 a

Zn
0-0,2 1,68 a 0,82 a 1,57 a 1,06 a 0,40 b 3,90 a

0,20-0,4 0,58 b 0,26 b 0,83 a 0,36 b 0,15 b 0,67 b

B
0-0,2 0,76 a 0,80 a 0,73 a 0,77 a 0,86 a 0,94 a

0,2-0,4 0,81 b 0,80 b 0,74 b 0,81 b 0,86 b 0,99 a
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem pelo teste de Kruskal-Wallis com pós 

teste de Dunn a 5% de signifi cância.

Os teores de Mn, em todos os tratamentos, foram considerados baixos e muito baixo, 
conforme Ribeiro, Guimarães e Alvarez (1999), já para o Zn, houve diferença nos teores entre os 
ambientes, sendo os valores encontrados considerados médios, de acordo com Ribeiro, Guimarães 
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 conteúdo de matéria orgânica, do tipo e do teor de minerais de argila 
presentes e do pH do solo (KIEHL, 1985). Além disso, os micronutrientes têm uma relação direta 
com o pH do solo (MALAVOLTA, 2008): pH baixo aumenta a concentração de micronutrientes 
catiônicos, conforme aumenta o pH há uma diminuição destes últimos, exceto o B, que fi ca na 
transição de médios valores de pH. Além do pH, a disponibilidade dos micronutrientes é afetada 
pela textura e mineralogia do solo, teor de matéria orgânica, umidade do solo, condições de oxi-
redução e interações entre nutrientes.
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Análise de elementos-traço no solo 

Não houve diferença signifi cativa entre os teores dos elementos-traços (ETs) 
analisados, tanto em relação às profundidades do solo quanto aos ambientes estudados 
(Tabela 4). Assim sendo, são discutidos somente os teores da profundidade de 0-0,2 m 
para todos os ETs de solo avaliados neste trabalho.

Tabela 4. Elementos-Traços na Bacia hidrográfi ca do Curso Médio do Rio Teles Pires no município de 
Alta Floresta – MT

Prof

(m)
Variável

Ambientes (mg kg-1)

Faz. Enc. da 

natureza

Faz. São 

José

Rio Teles 

Pires

Faz. Estrada 

do Espanhol

Comun. 

Bonfi m

Faz. Vaca 

Branca

0-0,2 

Cr 3,23 a 11,67 a 9,40 a 3,60 a 5,27 a 9,07 a

As 0,80 a 0,37 a 0,70 a 0,33 a 0,33 a 0,63 a

Cd 0,57 a 0,73 a 0,76 a 0,50 a 0,57 a 0,80 a

Pb 30,40 a 43,03 a 27,61 a 21,83 a 39,40 a 26,47 a

Zn 37,77 a 46,73 a 35,35 a 26,83 a 10,87 a 44,17 a

0,2-0,4 

Cr 4,60 a 7,90 a 7,86 a 5,50 a 5,51 a 10,19 a

As 1,27 a 8,80 a 0,43 a 0,40 a 0,33 a 1,27 a

Cd 0,55 a 1,37 a 0,61 a 0,67 a 0,52 a 0,69 a

Pb 33,28 a 42,20 a 33,61 a 38,03 a 30,45 a 25,48 a

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

Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis com 
pós teste de Dunn a 5% de signifi cância.

Observou-se que  todos os elementos-traços na profundidade de 0-0,2 m estiveram 
abaixo dos valores orientadores de prevenção 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 presença elevada do Cd pode estar 
relacionada com a utilização de fertilizantes fosfatados, já que esse elemento pode estar 
contido como impureza nas rochas fosfáticas.

Segundo a CETESB (2012) os níveis de Cd em fertilizantes fosfatados variam 
amplamente e dependem da origem das rochas fosfáticas. Para Campos et al. (2005), 
fertilizantes fosfatados contêm elementos-traço da rocha que os originou ou dos 
ingredientes usados na industrialização do fertilizante. Já para Mortvedt (1987), as rochas 
fosfatadas usadas na produção dos fertilizantes são as maiores fontes de contaminação 
com Cd em solos agrícolas.
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Tabela 5. Valores de referência de qualidade para os teores de elementos-traços em solos 

ELEMENTOS-

TRAÇO (mg kg-1)

COPAM1

(2014)

CETESB2

(2005)

FEPAM3

(2014)

CPRH4

(2014)

VP5 (CONAMA 

420/2009)

Cd 0,08 <0,05 0,42 0,15 1,3

Pb 14,62 17 16 13 72

As - 3,5 - 0,6 15

Cr 48,35 40 21 35 75

Zn 33,65 60 29 35 300

1.Conselho Estadual de Política Ambiental; 2. Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental; 3. 
Fundação Estadual de Proteção Ambiental; 4. Agência Estadual de Meio Ambiente (Pernambuco); 5. 

Valores de Prevenção segundo o CONAMA 420/2009.

Na região 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 vegetação nativa 
0,45 mg kg-1, área de garimpo de ouro 0,75 mg kg-1, em cultura anual 0,55 mg kg-1e em 
área de pastagem 0,40 mg kg-1.

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

Tabela 6. De acordo com alguns autores Valores de Referência de Qualidade (VRQ) dado em mg kg-1 

para solos 

ET

       Santos e Alleoni 

(2012)

MT e RO

Preston et al. 

(2014)

RN

Consonni 

(2015)

SP

Cd <0,3 0,07 1,53

Pb 8,16 10,99 -

As - - -

Cr 59,1 23,04 47

Zn 9,3 17,98 61

Kabata-Pendias e Pendias (2001) relatam que a concentração média de cádmio na 
crosta terrestre é de 0,15 mg kg-1, sendo pouco móvel no perfi l do solo. Para o estado de 
São Paulo, a CETESB (2005) toma como valor de referência de qualidade (VRQ) para 
solos não contaminados o teor de 0,5 mg kg-1. Para McBride (1994), teores de Cd no solo 
acima de 0,5 mg kg-1 já é indicativo de contaminação, pois esse elemento é altamente 
tóxico para animais e plantas.

Em nível mundial, a concentração média de Cd no solo é estimada em 0,41 mg 
kg-1, situando-se entre 0,2 e 1,1 mg kg-1 (LOPES, 2015). Para Consonni (2015), os 
valores médios da concentração total de elementos-traço no âmbito mundial são muito 
heterogêneos e decorrem da diversidade dos solos, dos métodos de extração e das técnicas 
de determinação analítica.
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Aparentemente, valores maiores do que aqueles de referência refl etem o impacto 
antropogênico na concentração de Cd na superfície do solo (KABATA-PENDIAS, 2011).

Os valores médios de Cd na profundidade de 0-0,2 m, todos os valores na camada 
superfi cial 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 subsuperfi cial é possível observar na Tabela 4 a maior 
concentração de Cd na Fazenda São José.

Os valores de chumbo (Pb) variaram entre 26,47 - 43,03 mg kg-1, todos eles acima dos 
valores orientadores estabelecido pela Tabela 5, exceto o valor de prevenção (VP) preconizada pela 
CONAMA 420/2009, ressaltando a necessidade de estabelecimento de valores de referências locais. 

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

Os teores médios de arsênio (As) foram menores nas áreas da Fazenda Estrada 
do Espanhol e Comunidade Bonfi m 0,33 mg kg-1, entretanto, a maior concentração 
foi encontrada na Fazenda Encanto da Natureza 0,80 mg kg-1 conforme a Tabela 4. 
Comparando-se o estudo com os dados da Tabela 5, observou-se que os valores de As em 
vários pontos estiveram abaixo dos VPs pela Resolução CONAMA 420/2009, porém a 
concentração de As na Fazenda Encanto da Natureza foi o único a apresentar concentração 
acima do permitido pelo Agência Estadual do Meio Ambiente do PE (CPRH, 2014). 

Pierangeli et al. (2009) encontraram concentração elevada de As 43,90 mg kg-1 em 
áreas de vegetação nativa. Segundo os autores, os altos teores de As, provavelmente, estão 
relacionados à litologia regional, a qual apresenta rochas com altos teores de As (> 3800 
mg kg-1), essas altas concentrações também são relatados por Fernandes et al. (2005).

As concentrações 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 concentrações 
dentro do estabelecido pelo CONAMA 420/2009 e CETESB (2005), porém, quando 
comparados com Agência Estadual de Meio Ambiente do PE (CPRH, 2014), somente a 
fazenda Estrada do Espanhol e Comunidade Bomfi m estiveram dentro do limite estabelecido.

De acordo com a Tabela 4, as concentrações de Zn variaram de 10,87 - 46,73 mg 
kg-1. Quando comparados com áreas de vegetação nativa como no estudo elaborado por 
Pierangeli et al. (2009) e Pierangeli et al. (2015). 

Para valores de referência de qualidade avaliados por Santos e Alleoni (2012), 
todas as concentrações de Zn, neste estudo estiveram acima do permitido, entretanto, 
se comparados com solos de São Paulo, estudados por Consonni (2015), cujo o valor de 
referência de qualidade para o elemento Zn encontrado foi 61 mg kg-1, as concentrações 
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 referência de elementos-traço 
em campos de murundus na Amazônia Meridional encontraram concentração de Zn de 7,8 mg 
kg-1. Quando comparados com este estudo, as concentrações de Zn foram bem elevadas. 

Essa diferença mostra a importância de cada Estado apresentar seus valores de 
referência de qualidade, uma vez que a litologia e a geomorfologia de cada Estado e/ou 
região do Brasil apresentam suas particularidades envolvidas.

Vale ressaltar que a legislação brasileira determina que todos os Estados brasileiros 
devem estabelecer seus Valores de Referência de Qualidade em razão das peculiaridades 
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regionais (SOUZA, 2015). O autor ainda acrescenta que esses valores refl etem o teor 
natural de determinado elemento no solo sem introdução via atividade antrópica e são 
importantes no sentido da identifi cação de locais suspeitos de contaminação.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

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

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

Ademais, os teores de Al3+, acidez potencial e saturação por alumínio mostraram-se 
altos, consoante a pesquisa, nos ambientes das Fazendas Encanto da Natureza e São José. Cabe 
destacar que todos os ambientes denotam baixa fertilidade do solo, com exceção do ambiente do 
Rio Teles Pires, este com solo que pode ser considerado fértil de acordo os parâmetros utilizados.

Pode-se constatar que a concentração dos elementos-traço não apresentou diferença 
signifi cativa entre as profundidades e ambientes, bem como as concentrações de Cd, Pb, Zn, Cr e 
As, em todos os ambientes estudados, pois estiveram abaixo dos valores de prevenção estabelecida 
pelo CONAMA 420/2009, exceto Cd na Fazenda São José que excedeu o estabelecido.
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