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RESUMO: A analise geoquimica dos solos do
Pantanal é uma ferramenta importante para a
compreensdo dos processos de migracao,
disperséo e concentracéo de elementos quimicos no
solo, permitindo a correlagdo com as classes de
solos formados, possibilitando inferéncias acerca da
sua génese. Com esse objetivo, foram selecionados
20 perfis de solos representativos na RPPN SESC
Pantanal (Bardo de Melgaco, MT) para andlise
geoquimica por FRX de elementos na forma de
Oxidos. O silicio e 0 aluminio sdo os elementos que
predominam em todos os perfis, com perdas de
Si0,, CaO, P,0s nos horizontes inferiores e
aumento de Fe,03, Al,O3 e TiO,, principalmente nos
solos de cordilheira (Planossolos e Luvissolos),
exceto nos Neossolos Quartzarénicos hidromorficos
e alguns Cambissolos Flavicos, onde a
intemperizacdo é mais lenta e o processo de
deposicdo de sedimentos é mais ativo. Dentre os
elementos menores ou tracos, alguns s&o
encontrados em todos os solos (Mn, Zr e Rb)
enquanto outros sdo detectados somente em alguns
perfis (Sr, Y, Cr, V, Ni, Zn), e elementos raros
ocorrem isolados em alguns horizontes de poucos
perfis (Sm, Cs, W, Ag, Co, Cu, Sn, Eu), em funcéo
da diversidade dos processos deposicionais e das
condicbes &cidas e moderadamente &cidas da
maioria dos solos da RPPN, onde a mobilidade
desses elementos e as perdas por lixiviacdo
provavelmente sdo mais acentuadas que em outros
solos.

Termos de indexacdo: solos hidromorficos,
composicdo geoquimica, Fluorescéncia de raios X.

INTRODUCAO

O Pantanal Mato-grossense € uma grande e
complexa planicie de coalescéncia detritico-aluvial
(Ab’ Saber, 1988), cuja area e circunvizinhancas sao
constituidas por um conjunto litoldgico que
evidenciam episodios deposicionais do periodo
Terciario até os dias atuais. Como consequéncia, 0s
solos mantém uma estreita relacdo com os tipos de
sedimentos que foram depositados (Fortunatti e
Couto, 2004), compondo uma diversidade de solos
com mineralogia rica em minerais de argila 2:1 e

morfologia que reflete as condi¢bes do regime
hidrico (Assine e Soares, 2004).

O efeito desses processos na geoquimica dos
solos pode manifestar-se inicialmente pela
redistribuicdo dos elementos quimicos dentro da
matriz do solo, entre os horizontes do perfil e,
finalmente, entre solos dentro da paisagem
(Prakongkep et al., 2008).

A andlise geoquimica procura estabelecer
relacbes entre os solos e as potenciais fontes dos
elementos (naturais ou antropogénicas) por meio da
determinacdo da concentracdo de elementos
maiores e elementos-traco, permitindo estimar e
quantificar o fluxo de elementos durante o
intemperismo, o processo de lixiviagdo, e os ganhos
e perdas em relacdo ao material de origem
(Chadwick, et al, 1990), sendo importante indicador
dos processos hidrogeoquimicos de transporte
ocorridos durante o intemperismo. Por isso, a
analise geoquimica dos solos do Pantanal torna-se
uma ferramenta importante para a compreenséo dos
processos de migracéo, dispersdo e concentracéo
de elementos quimicos no solo, permitindo a
correlacdo com as classes de solos formados e
possibilitando inferéncias acerca da sua génese.

Nesse sentido, o0 objetivo deste estudo foi
caracterizar e interpretar a composicao geoquimica
de elementos maiores e menores de solos
representativos do Pantanal Norte mato-grossense,
na sub-regido de Bardo de Melgaco, MT.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no Pantanal de Bar&o de
Melgaco, sub-regido do Pantanal Mato-grossense,
na Reserva Particular do Patriménio Natural do
Servico Social do Comércio (RPPN SESC Pantanal),
situada entre os rios Cuiabd e Sdo Lourengo, em
uma area de 106.644 hectares).

Foram selecionados vinte perfis para andlise
geoquimica dos solos, a partir do levantamento
realizado por Beirigo et al. (2010), situados em
posicBes distintas na paisagem, e que representam
as principais classes de solos do Pantanal
(Planossolos, Plintossolos, Cambissolos, Neossolos,
Gleissolos e Luvissolos).

Os teores totais dos elementos quimicos na forma
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de Oxidos foram determinados por Espectrometria
de Fluorescéncia de Raios X (FRX), em um
Espectrdmetro de Raios-X por Dispersdo em
Energia (Shimadzu EDX-700HS) equipado com tubo
de rodio (Rh), detector de Si (Li). Foram
determinados os elementos maiores (Si, Al, Fe, Ca,
Mg, K) e menores ou traco (Mn, P, S, Cu, Zn, Ti, Ni,
Cr, Zr, V, Sr, Sn, Y, Rb, Ba) na TFSA dos horizontes
superficiais (A) e subsuperficiais (B ou C) dos perfis.

Andlise estatistica

A estatistica descritiva dos resultados (média,
desvio padrédo, coeficiente de variacdo - CV) foi
utilizada como uma primeira abordagem na analise
geoquimica dos solos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicdo geoquimica dos elementos maiores
(Si, Al, Fe, K, Mg, Ca, Ti, S, P):

Os elementos que ocorrem em maior proporcao
em todos o0s solos estudados estdo listados na
tabela 1. A distribuicdo desses elementos ¢é
controlada principalmente pelo conteudo relativo de
minerais na fracdo argila dos solos: teores elevados
de SiO,, Al,O3 e K,O geralmente estao relacionados
com clorita e ilita em abundancia, pois o Si, Al e K
sdo mais facilmente retidos na estrutura desses
minerais; por outro lado, Fe,O; e MgO estdo
relacionados a solos ricos em esmectita autigénica
(Setti et al., 2004). Todos os solos da RPPN
apresentam caulinita, mica (ilita) e tracos de
esmectita e VHE na fragéo argila (Coringa, 2011).

Ao avaliar a distribuicBo dos teores nos
horizontes superficiais e subsuperficiais (Tabela 1),
observa-se que, a medida que o material de origem
€ alterado nos horizontes subsuperficiais, ocorrem
perdas de SiO,, CaO, P,Os nos horizontes inferiores
e aumento relativo de Fe,0; AlLO; e TiOy,
principalmente nos solos de cordilheira (Planossolos
e Luvissolos). A excecdo estd nos Neossolos
Quartzarénicos hidromorficos e alguns Cambissolos
Flavicos, onde a intemperizacdo é mais lenta e o
processo de deposi¢do de sedimentos é mais ativo,
pois se situam em terracos e planicies fluviais dos
rios S&o Lourengo e Cuiabd e nos diques marginais.

A tendéncia dos elementos de se concentrarem
no horizonte B (exceto o Si) sugere uma relacdo
com a argila ou com o ferro.

Distribuicdo geoquimica dos elementos menores
ou trago (Mn, Zr, Sr, Rb, Zn, Cr, Ni, Ve Y):

Os teores dos elementos trago em solos séo
oriundos dos processos de intemperismo de
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minerais primarios que sdo herdados da rocha ou
transportados de outros locais (Chandrajith et al.,
2005). Dos elementos analisados, alguns séo
encontrados em todos os solos (Mn, Zr e Rb)
enquanto outros séo detectados somente em alguns
perfis (Sr, Y, Cr, V, Ni, Zn), e elementos raros
ocorrem isolados em alguns horizontes de poucos
perfis (Sm, Cs, W, Ag, Co, Cu, Sn, Eu) (dados nao
apresentados).

Todavia, concentracbes abaixo do limite de
deteccdo do método podem estar relacionadas a
menor ocorréncia desses elementos na natureza
aliada as condigbes acidas e moderadamente
acidas da maioria dos solos da RPPN. Nessas
condi¢cbes, a mobilidade desses elementos e as
perdas por lixiviagdo podem ser determinantes para
0s baixos teores no solo, conforme ressaltado por
Paye et al. (2010).

Os teores médios de MnO, dos solos da RPPN
SESC Pantanal geralmente sdo maiores que de
outros solos semelhantes, variando de 0,0 a 1.910
mg kg'l. Seu teor é menor nos Plintossolos e
Gleissolos, e por ser um elemento moével, é
facilmente transportado no perfil desses solos
hidromoérficos.

Os teores de ZrO, estéo entre 0,0 a 1.000,0 mg kg’
com maiores teores em solos sujeitos a
encharcamentos periddicos como os Cambissolos e
Neossolos Flavicos, devido ao intemperismo mais
lento; nos Plintossolos e Gleissolos, que séo
relativamente mais intemperizados, 0 seu teor é
menor.

O SrO e o Rb,O sao encontrados em todos os
solos da RPPN, variando seus teores de 0,0 a 180
mg kg™ e de 0,0 a 270 mg kg™, respectivamente. Os
Gleissolos tém maiores concentracbes de Rb,O
enquanto que o Neossolo Flavico (perfil P42), os
Luvissolos (perfis P16 e P28) e o Plintossolo
Argilavico (perfil P27), tm maiores teores de SrO.
Marques et al. (2004b) afirmam que esses
elementos divalentes e monovalentes sao perdidos
durante longos periodos de intemperismo.

O NiO é detectado apenas em trés perfis da RPPN
(P05, P21 e P13) com valores acima de 100 mg
kg'l, considerados superiores aos encontrados em
solos de areas inundadas (Chandrajith et al., 2005;
Lee, 2006; Prakongkep et al., 2008; Du Laing et al.,
2009). As concentracbes de ZnO (média de 129,2
mg kg'l) ultrapassam os valores determinados por
Prakgonkep et al. (2008) e Chandrajith et al. (2005)
em solos semelhantes ndo contaminados.

Com relacdo aos elementos trivalentes, a
ocorréncia desses elementos nos solos da RPPN
segue a distribuicdo dos teores médios nos perfis:



Cr >V >Y onde o cromo varia de 320 a 810 mg kg'l
(excetuando-se os solos onde ndo foi detectado),
ultrapassando o0s percentuais obtidos em outros
estudos com solos de é&reas Umidas nao
contaminadas e contaminadas.

Variabilidade dos resultados geoquimicos:

De acordo com critérios estabelecidos por Licht,
(1998), a maior variacdo é observada para Ca, Mn e
P (CV > 0,8), indicando que esses elementos se
mobilizaram com maior intensidade nos solos da
RPPN em fungdo das condi¢cdes ambientais e das
caracteristicas intrinsecas dos solos. Outros
elementos mostram variag&o intermediéria (0,4 < CV
< 0,7) tais como Al, K, Ti, S, Fe, Mg e Zr. Os
elementos considerados residuais (Al, Fe, Ti) e
ligados a estrutura cristalina dos filossilicatos (K,
Mg) mostram menor variagdo, porém alta, o0 que
pode estar ligada a intensidade do intemperismo dos
solos dessa area Umida. Somente o silicio apresenta
menor variagdo em sua concentragdo entre os perfis
da RPPN (CV < 0,3), provavelmente em funcdo do
enriquecimento em quartzo a que 0s solos estédo
submetidos, em maior ou menor grau, dependendo
da sua localizacéo.

CONCLUSOES

Todos os elementos maiores analisados (exceto o
Si) apresentam tendéncia em se concentrarem no
horizonte B, confirmando a relacdo com a argila e
com os oOxidos de ferro, sendo que para o0s
elementos Ca, K e P a influéncia da biociclagem da
matéria organica também é significativa.

A influéncia da pedogénese no teor dos
elementos traco ndo € facilmente detectada nos
solos do Pantanal Norte Mato-grossense,
considerando-se que a variagdo observada nos
teores médios dos elementos entre amostras de
solos de classes diferentes e também entre solos
pertencentes a uma mesma classe, em fungdo das
propriedades quimicas e fisicas inerentes a cada
perfil.
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Tabela 1 - Concentracdo dos elementos maiores (Oxidos totais) nos horizontes superficiais (A) e
subsuperficiais (B ou C) dos solos da RPPN SESC Pantanal

Si0; Al,0; Fe0s KO MgO TiO, CaO SOs P:Os
gKg*
A 8684 956 11,4 131 <ld 73 <.d 30 <ld
Bn 6383 2354 823 196 123 7.6 <ld 12 <ld
A, 8156 1155 209 202 7.0 64 62 26 39
Bi 8249 1143 179 229 59 70 <ld 24 34
A, 7617 1456 355 238 7.8 94 82 22 33
Bi, 7334 1796 400 245 100 7.6 <ld 18 <ld
A 8681 858 122 144 40 98 06 26 <ld
Bg: 7420 1764 396 208 104 74 <ld 16 <ld
A 9023 71,0 70 11,6 <ld 35 <d 27 <d
By 6595 2467 568 139 100 96 <ld <ld <ld
A 8072 1398 209 145 60 69 <.d 23 <ld
By, 7332 1981 357 150 97 62 <ld 19 <ld
A 7415 1533 388 261 115 98 89 24 47
B. 6559 2107 737 299 134 109 <ld 17 30
A 8522 1013 158 205 <ld 57 07 21 <ld
Bgi 6820 2160 536 242 123 90 <ld 15 <ld

Perfil / solo Hor.

P04-Planossolo héaplico eutréfico arénico

PO5-Cambissolo flavico eutréfico tipico

P06-Cambissolo flavico eutrofico tipico

P09-Planossolo natrico értico arénico

P13-Planossolo haplico aluminico gleissélico

P14-Plintossolo argiltvico aluminico gleissélico

P16-Luvissolo cromico palico tipico

P19-Planossolo haplico eutréfico arénico

P21-Neossolo quartzarénico hidromérfico A 7437 1726 351 243 91 80 <ld 26 33
neofluvissélico C 933 395 123 71 <d 19 <d 32 <d
A 678,4 227,2 49,1 15,8 7,7 109 <ld 24 6,6

B2 700,5 211,8 39,6 226 123 10,6 <ld 1,7 <l.d

A 7349 1785 25,1 22,5 8,5 120 6,3 39 4,6

2Bs 586,0 240,3 123,3 238 116 123 <ld 14 <l.d

A 753,7 150,3 32,7 24,1 8,2 86 126 25 4,8

B, 653,7 237,3 47,8 27,3 14,3 9,8 <l.d 1,3 <l.d

A 854,2 105,2 9,4 17,2 <l.d 74 <ld 29 2,4

(073 917,2 43,1 6,7 10,0 <l.d 1,7 <l.d 54 <l.d

P31-Plintossolo argilivico distréfico A 9205 588 60 57 <ld 52 <d 31 <ld
espessarenico Bwg 6752 2464 388 179 101 87 <ld 14 <Id
A1 637,7 235,1 77,5 21,6 12,3 9,4 34 0,9 <l.d

By 601,1 246,4 110,3 13,5 10,3 9,3 2,9 0,8 <l.d

A 632,0 248,9 50,0 364 169 104 <ld 15 <l.d

Big 651,7 2222 59,5 34,5 15,6 10,8 <Id 1,4 <l.d

A 612,1 238,55 61,0 381 156 134 113 54 2,9

Big 669,0 219,2 51,4 31,6 13,9 11,7 0,0 1,6 <l.d

A 656,3 225,2 52,8 279 130 113 65 2,7 2,6

By 730,8 198,1 25,9 20,2 10,0 123 <ld 1,6 <l.d

A 670,2 225,6 53,9 256 10,8 145 <ld 14 <l.d

C 667,9 211,2 71,4 24,6 8,1 135 <ld 2,0 <l.d

A 645,6 231,2 65,7 256 144 9,6 4,3 1,3 <l.d

Bin 681,1 2379 36,5 19,5 12,3 10,4 <Id 1,4 <l.d

P26-Plintossolo pétrico litoplintico é0ico

P27-Plintossolo argiltvico eutréfico gleissolico

P28-Luvissolo haplico palico tipico

P30-Neossolo quartzarénico hidromorfico plintico

P33-Gleissolo haplico aluminico tipico

P34-Cambissolo flavico eutrofico gleissélico

P37-Cambissolo flavico eutréfico gleissolico

P38-Gleissolo haplico aluminico neofluvissélico

P42-Neossolo flavico eutréfico gleissélico

P43-Planossolo haplico distrofico plintico

< 1.d: menor que o limite de deteccao do instrumento



