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RESUMO: O estudo permitiu avaliar a qualidade
dos solos quanto a fertilidade, metais e
compostos organicos, nas regides do Triangulo
Mineiro, Alto Paranaiba, Sul de Minas e Zona da
Mata, nas classes Latossolos, Argissolos,
Cambissolos, e Neossolos (1° nivel categérico -
ordens), e nas culturas café, milho, batata inglesa
e tomate. Foram coletadas 192 amostras de solos
e analisados diversos pardmetros quimicos. No
gue tange a fertilidade, a maioria das amostras
sdo eutrdficas. Solos distréficos ocorrem de forma
pontual nas regides amostradas. Quanto aos
metais, observam-se concentraces de Ba, Co,
Cr, Ni, Pb, V e Zn acima dos Valores de
Referéncia de Qualidade-VRQ (DN COPAM
166/2011), em todas as regides amostradas.
Resultados acima do VRQ para Cu sobressaem-
se no Alto Paranaiba. Para o Hg, ocorrem
concentracdes acima do VRQ principalmente no
Alto Paranaiba, Triangulo Mineiro e Zona da
Mata. No caso do As, B e Sb, os resultados
superiores ao VRQ foram mais comuns no Alto
Paranaiba e Triangulo Mineiro. Para o Se, houve
uma predominancia de valores acima do VRQ na
Zona da Mata. Como a ocorréncia de
determinada concentracdo de metal superior ao
VRQ pode estar relacionada a fatores tanto
naturais como antrépicos, € importante a
continuacdo das pesquisas visando conclusdes
mais precisas, notadamente estudos da
mineralogia dos solos e geoquimica das rochas.
Quanto as determinagdes analiticas dos
compostos organicos, todas as amostras
apresentaram resultados abaixo dos Valores de
Investigacdo para o cenario agricola — VI Agr. (DN
COPAM 166/2011).
Termos de indexacao: fertiidade, metais,
compostos organicos.

INTRODUCAO
A Resolucdo CONAMA 420/2009 institui que os

Valores Orientadores de Qualidade do Solo serdo
estabelecidos pelos orgéos ambientais
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competentes dos Estados e do Distrito Federal
até dezembro de 2014. Nesse contexto, a
Fundacao Estadual do Meio Ambiente — FEAM
coordenou o projeto Determinacéo de Valores de
Referéncia para Elementos-Traco em Solos do
Estado de Minas Gerais - Solos de Minas
(FEAM/CETEC/UFV/UFLA, 2010), no qual
determinou a concentracdo dos Valores de
Referéncia de Qualidade—VRQ para substancias
inorganicas (metais) em solos com o minimo de
interferéncia antrépica.

Dando continuidade ao projeto Solos de Minas,
foi executado o projeto Avaliacao da Qualidade do
Solo em Areas Agricolas no Estado de Minas
Gerais (FEAM/SENAI). Esse estudo teve por
objetivo determinar a fertilidade, os metais e os
compostos organicos presentes nos solos e os
resultados comparados com a lista de Valores
Orientadores (DN COPAM 166/2011). Para tanto,
foram selecionadas regifes, solos e culturas do
estado de Minas Gerais.

Ressalta-se que o VRQ é a concentragdo de
determinada substéncia no solo, que o define
como limpo. Antes de afirmar que um solo
cultivado estad contaminado é necessario avaliar
as concentracdes dos elementos em funcdo dos
Valores de Prevencdo-VP e dos Valores de
Investigagdo-VI para o cenario agricola, cujas
grandezas séo superiores aos VRQ (DN COPAM
166/2011).

MATERIAL E METODOS

Amostragem

A amostragem de solos foi realizada nas
culturas de café, milho, batata inglesa e tomate,
nas classes de solos Argissolos, Cambissolos,
Latossolos e Neossolos (1° nivel categ6rico —
ordens), e nas regifes do Triangulo Mineiro, Alto
Paranaiba, Zona da Mata e Sul de Minas,
selecionadas conforme Termo de Referéncia para
Contratacao de Servicos Técnicos Especializados
para Avaliacdo da Qualidade do Solo em Areas
Agricolas no Estado de Minas Gerais.
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As campanhas de campo ocorreram no periodo
de janeiro a junho/2013, sendo coletadas 48
amostras em cada uma das quatro regibes,
totalizando 192 amostras de solos.

Determinacdes analiticas

Para fins pedologicos, foram determinados
matéria organica e fertilidade (célcio, magnésio e
aluminio trocaveis, fosforo e potassio disponiveis,
hidrogénio + aluminio trocaveis e pH em agua),
segundo EMBRAPA (2011).

As andlises dos metais Al, Sb, As, B, Ba, Cd,
Pb, Co, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg, Mo, Ni, Ag, Se, V e
Zn basearam-se em USEPA SW-846 3051A
(USEPA, 2007a), que promove a solubilizagdo
acida parcial da amostra em forno de micro-
ondas, utlizando os acidos nitrico (HNOs3) e
cloridrico (HCI) concentrados
(FEAM/UFV/UFLA/UFOP/CETEC, 2013).

As determinacBes dos teores de Ag, Al, B, Ba,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, V e Zn foram
realizadas em espectrofotbmetro de emisséo
atbmica com fonte de inducdo de plasma
acoplada (ICP-OES). Para a determinacéo do Sb,
empregou-se a espectrometria de massa
acoplada a plasma (ICP-MS). As, Hg e Se foram
dosados por geracdo de hidretos, utilizando
separador gas-liqguido acoplado a ICP (HG-
ICP/OES) ou a Absorcéo Atémica (AAS-HG).

A concentracdo dos compostos organicos
(fenol; 2-clorofenol; cresdis; 2,4-diclorofenol; 3,4-
diclorofenol; 2,4,5-triclorofenol; 2,4,6-triclorofenol,
2,3,4,5-tetraclorofenaol; 2,3,4,6-tetraclorofenaol;
pentaclorofenol-PCP;  HCH-beta; HCH-gama
(Lindano); Aldrin; Dieldrin; Endrin; DDT, DDD e
DDE) na matriz solo foi determinada por
cromatografia a gas acoplada a espectrometria de
massas (CG-MS), conforme EPA 8270D (USEPA,
2007b).

Para a interpretacédo dos dados foram utilizadas
técnicas de estatistica descritiva e multivariada,
presentes no software Statistica 7.0, a partir de
gréficos boxplot. Esses gréaficos permitem avaliar
a simetria dos dados, sua dispersao e a
existéncia ou ndo de outliers. Salienta-se que na
andlise estatistica foi considerado o percentil 75.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Do ponto de vista da fertilidade, como as
coletas ocorreram em areas de plantio, quase
sempre adubadas, a maioria das amostras séo
eutréficas (V = 50%). Nesses casos, por se tratar
de solos férteis, os valores de aluminio trocavel
sdo sempre baixos. Solos distréficos (baixa
saturacdo de bases, valores inferiores a 50%)
ocorrem de forma pontual nas quatro regides
amostradas, totalizando-se 46 amostras (6-Alto
Paranaiba, 10-Triangulo Mineiro, 13-Sul de Minas,
17-Zona da Mata).
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No tocante a matéria organica, sobressaem-se
niveis médios e altos. Somente cinco amostras
apresentam valores baixos, sendo duas na regido
do Triangulo Mineiro e trés no Sul de Minas.

A partir das avaliacdes boxplots (Figura 1),
observam-se concentracdes de Ba, Co, Cr, Ni,
Pb, V e Zn acima dos VRQ, em todas as regides
amostradas. Os resultados para Cu também
estdo acima do VRQ nas quatro areas
amostradas, mas sobressaem-se no Alto
Paranaiba. Para o Hg, ocorrem concentracdes
acima do VRQ principalmente no Alto Paranaiba,
Triangulo Mineiro e Zona da Mata. No caso do As,
B e Sh, os resultados acima dos VRQ sdo mais
comuns no Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro.
Para o Se, houve uma predominancia de valores
acima do VRQ na Zona da Mata.
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Figura 1 — Comportamento dos metais Al, Sb, As,
B, Ba, Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg, Mo, Ni, Ag,
Se, V e Zn, considerando 192 amostras.

A ocorréncia de determinada concentracdo de
metal superior ao VRQ pode estar relacionada a
fatores naturais (geolégicos) ou antropicos
(agricultura, inddstria, mineracao etc.).
Considerando o fator geolégico, foi realizada uma
andlise preliminar dos metais com valores acima
do VRQ em funcao das litologias ocorrentes nas
quatro regides estudadas.

Para o bario, cujos valores acima do VRQ
ocorrem nas quatro areas, destacam-se 0s niveis
mais elevados no Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba. Na regido do Alto Paranaiba, esse fato
pode referir-se a presenca do mineral barita, um
dos constituintes dos carbonatitos do Grupo
Araxa.

Comparando as médias dos resultados entre o
Projeto Solos de Minas
(FEAM/CETEC/UFV/UFLA, 2010), areas nao
antropizadas, e o0 presente estudo, areas
agricolas (Tabela 1), observa-se que o bério foi o
elemento que apresentou resultados mais
discrepantes entre os dois trabalhos, sobretudo
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nas regides do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba, em que a média nas areas agricolas
superou quase cinco vezes a média do Projeto
Solos de Minas.

No caso do antiménio, as concentragbes acima
do VRQ ocorrem no Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba. Certamente os valores elevados se
relacionam as unidades geologicas regionais.
Normalmente a concentracdo de antiménio no
solo estd4 associada ao material de origem. S&o
relatadas na literatura concentracdes médias na
ordem de 0,1-0,2mg/Kg para rochas basicas e
0,2mg/Kg para rochas intermedidrias e &cidas.
Rochas igneas contem em média 0,2mg/Kg,
xistos 1,0-2,0mg/kg, calcérios e arenitos em torno
de 0,2mg/Kg (Alloway, 1995).

Em relacdo ao arsénio, em solos néao
contaminados, a concentragdo total do elemento
raramente excede 10mg/Kg. Comparando as
médias apresentadas na Tabela 1, observa-se
que os valores encontrados estdo dentro desse
limite.

Os teores médios de cobalto nos diferentes
tipos de rochas variam bastante, cabendo
destacar 0s niveis tipicamente  baixos
apresentados nos granitos e arenitos.

Para o elemento cromo, a literatura relata que
os teores médios encontrados nas rochas variam
de 10mg/Kg (granitos, granodioritos), 35mg/Kg
(arenitos, quartzitos) e 100mg/Kg (argilitos e
xistos). Comparando esses valores médios com a
Tabela 1, as determinacbes analiticas
apresentam resultados superiores nas regides do
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e Zona da Mata.
Nesse caso, estudos da mineralogia dos solos e
geoquimica das rochas devem ser realizados
visando conclusdes mais precisas.

Semelhante ao Cr, o Ni apresenta teores
médios de 70,0mg/Kg nos argilitos e xistos. E
provavel que os teores meédios desse metal,
encontrados nos trabalhos e acima do VRQ
(21,5mg/Kg), estejam relacionados a ocorréncia
desses litotipos.

Ao analisar os resultados encontrados para o
chumbo e zinco, valores acima do VRQ
(19,5mg/Kg e 46,5mg/Kg, respectivamente)
ocorrem em todas as quatro regides amostradas.
Nesse caso, vale ressaltar que teores naturais
mais elevados de chumbo sdo apresentados por
alguns litotipos como argilitos, xistos, granitos e
granodioritos (Ribeiro, 2006). Novamente, estudos
da mineralogia dos solos e geoquimica das
rochas devem ser realizados visando conclusdes
mais precisas.

Outro elemento que chama atencao é o selénio,
cujos resultados acima do VRQ localizam-se
quase exclusivamente na Zona da Mata. E
possivel que as elevadas concentragdes sejam de
origem antrépica. Contudo, quando da elaboracgéo
dos VRQ, os resultados demonstraram que, para
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varios metais, mesmo em areas nao
antropizadas, as concentracbes em pontos

especificos excedem os limites admissiveis para
solos (CETESB, 2001).

Destaca-se que 0s elementos-trago sempre
estardo presentes em solos, sedimentos e
sistemas aquaticos (Guilherme et al.,, 2005).
Esses elementos podem ser adicionados ao solo
de forma natural (intemperismo de rochas e
minerais, emiss@es vulcanicas etc) ou antrépicas
(aterros sanitarios; atividades industriais e de
mineracdo; aplicacbes de corretivos, de
fertilizantes e de pesticidas; residuos orgéanicos
provenientes das cidades, indlstrias e areas
agricolas; entre outros (Marchi et al., 2009)).

Quanto aos compostos organicos, as
determinacdes analiticas realizadas nas 192
amostras de solos apresentam resultados abaixo
dos Valores de Investigacdo para 0 cenario
agricola — VI Agr. (DN COPAM 166/2011).

CONCLUSOES

Essa etapa dos trabalhos contemplou quatro
regibes do estado de Minas Gerais com a
avaliagdo de 192 amostras de solos quanto a
fertilidade, metais e compostos organicos. Esta
prevista a continuacdo dos trabalhos visando
contemplar todo o territério mineiro.

As inUmeras determinagBes  analiticas
realizadas resultam em um importante banco de
dados para o Estado.

O conhecimento gerado subsidiara as acbes de
planejamento e gestdo da Fundacéo Estadual do
Meio Ambiente — FEAM.
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Tabela 1 — Comparacéao entre as concentracdes médias de metais do Projeto Solos de Minas e do presente trabalho,

por regido amostrada no estado de Minas Gerais.

Regido A" B Ba Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni V Zn Pb Hg As Se Sb
Triangulo/ | AA” {10,0 13,3 2855 1,0 18,7 141,3 57,3 9,6 443,6 388 211,1 484 235 0,1 87 0,3 05
paé'rﬁ;ba SM (81 75 57,7 1,8 11,3 116,6 78,1 86 4755 30,6 2557 44,7 10,8 0,1 3,1 02 0,3

AA |81 99 107,3 1,0 11,8 748 334 6,3 3746 21,1 130,1 49,8 26,6 0,0 3,5 0,3 0,1
S SM (63 60 672 09 94 730 350 48 2514 157 946 326 143 0,1 1,8 03 0,2
AA |93 11,0 104,2 1,0 13,8 122,7 58,1 8,1 4009 23,8 210,0 47,9 20,8 0,1 6,3 0,3 0,4
Maia SM [ 79 97 494 11 51 786 580 6,0 1490 20,8 120,3 34,0 17,2 0,4 25 1,9 05

" Al e Fe expressos em %, demais elementos em mg/kg; © AA — Projeto Areas Agricolas (FEAM/SENAI), SM — Projeto Solos de
Minas (FEAM/CETEC/UFV/UFLA, 2010).



