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RESUMO – Os teores totais, trocáveis e disponíveis 

de elementos minerais no solo são de suma 

importância em estudos tanto de contaminação, como 

de manejo do solo e caracterização pedológica. 

Sabendo-se que o conhecimento geoquímico dos 

elementos no ambiente é fundamental para a escolha 

de práticas de manejo, o presente trabalho tem por 

objetivo avaliar o comportamento dos teores totais e 

disponíveis de elementos minerais no solo de dois 

perfis na Província Petrolífera de Urucu, Coari – AM. 

Foram amostrados um perfil de Argissolo Vermelho-

Amarelo Alumínico típico e um Cambissolo Háplico 

Ta Distrófico. Foram realizadas análises de teores 

totais de 19 elementos com digestão por água régia e 

determinação por plasma de acoplamento indutivo 

(ICP). As análises químicas de Ca, Mg, K, Na e Al 

trocáveis e P, Fe, Mn, Cu e Zn disponíveis no solo 

foram realizadas conforme Embrapa (1997). Os baixos 

teores trocáveis de Ca, Mg, K, Na e P e Mn disponível, 

bem como, os elevados teores de Al trocável e Fe 

disponível, estão correlacionados com seus teores 

totais no solo. O perfil de Argissolo Vermelho-

Amarelo exibe maiores concentrações de todos os 

elementos, com destaque para Ba, Cr, Pb, V e Zr. 

  

Palavras-Chave: (elementos-traço, Cambissolo 

Háplico, Argissolo Vermelho-Amarelo, ICP) 

 

Introdução 

Os teores totais, trocáveis e disponíveis de 

elementos minerais no solo são de suma importância 

em estudos tanto de contaminação, como de manejo do 

solo e caracterização pedológica. 

Estes elementos estão presentes naturalmente in 

situ, mesmo que não haja perturbação antrópica do 

ambiente, e o aumento em sua concentração pode 

ocorrer tanto em razão de processos naturais quanto 

por atividades antrópicas. 

Dentre eles, ocorrem os elementos-traço nativos, 

definidos como metais catiônicos (p.e., Ag+, Cu2+, 

Pb+2) e oxiânions (p.e., AsO3
-3), presentes em baixas 

concentrações (usualmente < 1 g dm-3) em solos e plantas 

(Essington [1], 2004), no qual são reflexos dos limites 

impostos pelo intemperismo, intensidade da lixiviação e 

pela composição química do material de origem (McBride 

[2], 1994). 

Os estudos desses elementos apresentam certas 

particularidades, tais como: o interesse agronômico do 

cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn), zinco (Zn), 

molibdênio (Mo), boro (B) e cloro (Cl) por serem 

micronutrientes de plantas, exigidos em pequenas doses, e 

o aporte antrópico de cádmio (Cd), cromo (Cr), níquel 

(Ni) e chumbo (Pb), bem como, o estudo integrado de 

todos, por serem exemplos de elementos que podem 

apresentar potencial tóxico para as plantas e para o 

homem. 

Sabendo-se que o entendimento geoquímico dos 

elementos no ambiente é fundamental para a escolha de 

práticas de manejo que envolva a qualidade do solo, o 

presente trabalho teve como objetivo quantificar os teores 

totais, trocáveis e disponíveis de alguns elementos 

químicos no solo em um perfil de Argissolo Vermelho-

Amarelo e em um perfil de Cambissolo Háplico na 

Província Petrolífera de Urucu, Coari – AM. 

 

Material e Métodos 

O trabalho foi realizado na Província Petrolífera de 

Urucu, situada entre as coordenadas geográficas 4º53’S e 

65º11’W, município de Coari – AM.  

Foram coletadas amostras deformadas em um 

Argissolo Vermelho-Amarelo Alumínico típico textura 

média/argilosa A fraco e em um Cambissolo Háplico Ta 

Distrófico típico textura siltosa A moderado (Figura 1).  

As amostras foram coletadas por horizontes pedológicos. 

As amostras foram pulverizadas e peneiradas em 

malha de 0,106 mm. A digestão das amostras foi feita com 

água régia e os teores totais de Ag, Al, B, Ba, Be, Bi, Ca, 

Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sn, 

Sr, V, Zn e Zr determinados por plasma de acoplamento 

indutivo (ICP) no Geosol Laboratórios em Belo Horizonte 
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– MG.  

Paralelamente foram realizadas as determinações 

dos teores trocáveis de Ca, Mg e Al (extrator KCL 1,0 

mol L-1), K e Na trocáveis e P disponível (extrator 

Mehlich 1) e os teores disponíveis de Fe, Mn, Zn, e Cu 

(extrator Mehlich 1 ), segundo metodologias descritas 

em Embrapa [3], (1997). Essas análises foram 

realizadas no Laboratório de Análise de Solo e Planta 

(LASP) da Embrapa Amazônia Ocidental em Manaus 

- AM. 

 

Resultados 
Os baixos teores de Ca, Mg, K e Na trocáveis e P 

disponível nos perfis estão relacionados com seus 

baixos teores totais (Tabela 1). Da mesma forma, os 

teores elevados de Al trocável apresentam-se 

associados com seus elevados teores totais, que alcança 

maiores valores nos horizontes Bt1, Bt2 e Bt3 do 

Argissolo Vermelho-Amarelo, com decréscimo 

gradual a partir do horizonte transicional BC.   

Os elevados teores totais de Fe propiciam aumento 

desse elemento na fase disponível, com valor máximo 

de 1.383 mg dm-3 no horizonte BA do Argissolo 

Vermelho-Amarelo.   

Os elementos Ag, B, Be, Bi, Cd, Co, Mo, Ni e Sn 

apresentam teores abaixo do limite de detecção e 

somente o Pb está próximo à média da crosta terrestre 

(Tabela 2), corroborando com as investigações 

realizadas por Horbe et al.,  [4] (2007).  

A amplitude dos teores totais de Cu (<1 a 1,9 

ppm), Cr (2,1 e 27,5 ppm) e Zn (1,7 e 4,9 ppm) 

(Tabela 2) foram muito inferiores aos valores 

considerados tóxicos para as plantas (Cu – 60-125 mg 

dm-3; Cr - 75-100 mg dm-3; Zn - 70 mg dm-3), 

conforme Ross,  [5] (1994). 

O Argissolo Vermelho-Amarelo exibe maiores 

concentrações totais de elementos-traço, com destaque 

para Ba, Cr, Pb, V e Zr (Tabela 2) 

 

Discussão 

A baixa concentração de vários elementos 

considerados essenciais ao crescimento de plantas nos 

solos estudados é em virtude da baixa concentração no 

material de origem destes solos e da lixiviação pelo 

intenso intemperismo. 

Os elevados teores totais de Al devem-se ao fato 

desses solos serem originados da Formação Geológica 

Solimões, ao qual apresentam teores desse elemento 

naturalmente altos, conforme estudos detalhados 

realizados por Marques et al., [6] (2002) e Coelho et 

al., [7] (2005). 

Os perfis estudados apresentam caráter distrófico, 

caracterizados pelos baixos teores de Ca, K, Mg 

trocáveis, P disponível e elevados teores de Al. Vale 

ressaltar, que teores elevados de Al como os 

encontrados nos solos estudados são demasiadamente 

elevados, entretanto como discutido por Marques et al., [6] 

(2002), provavelmente estas concentrações elevadas de Al 

não ocorrem em condições naturais, sendo grande parte do 

Al retirado pelo extrator KCl de alguns minerais com Al 

nas intercamadas, principalmente pirofilita, que ocorre 

nestes solos. 

Os baixos teores totais de Mn contrastam com os 

encontrados por Lima [8], (2001) estudando solos da 

Amazônia Ocidental e com os estudos de Irion [9], (1984), 

ao qual discute que menores concentrações de Mn podem 

indicar maior intemperismo químico. 

    

Conclusões 

Os baixos teores trocáveis (Ca, Mg, K e Na) e 

disponíveis (P e Mn), bem como, os elevados teores de Al 

trocável e Fe disponível, estão correlacionados com seus 

teores totais no solo.  

O Argissolo Vermelho-Amarelo exibe maiores 

concentrações totais de elementos-traço, com destaque 

para Ba, Cr, Pb, V e Zr. 
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Tabela 1. Teores totais, trocáveis e disponíveis (mg dm-3) de dois perfis na Província Petrolífera de Urucu, Coari –AM 

Hz Prof Ca Mg Al Na K P Fe Mn Cu Zn Ca Mg Al Na K P Fe Mn Cu Zn 

  ---------------------------------------- Teores totais ----------------------------------------- -------------------Teores trocáveis e disponíveis ---------------------- 

P01 Argissolo Vermelho-Amarelo Alumínico típico textura média/argilosa A fraco 

Ap 0-7 <100 <100 7400 <100 <100 <100 21300 <100 <1 3,2 10 8 413 3 25 0 1058 0,96 0,29 0,27 

BA (30-47) <100 <100 10400 <100 <100 <100 28400 <100 <1 3,8 6 4 444 3 8 0 1383 0,47 0,24 0,28 

Bt1 -52 <100 <100 11500 <100 100 <100 30300 <100 <1 4,1 6 4 527 2 6 0 129 0,20 0,20 0,29 

Bt2 -68 <100 100 13400 <100 100 <100 34400 <100 1,3 4,9 6 4 570 2 7 0 43 0,15 0,19 0,30 

Bt3 -89 <100 <100 13100 <100 100 <100 38000 <100 1,2 4,4 6 2 591 2 7 0 32 0,06 0,23 0,31 

BC -108 <100 <100 11000 <100 200 <100 33300 <100 1,6 4,4 6 2 688 2 12 0 26 0,03 0,26 0,32 

CB -130 <100 <100 7000 <100 200 <100 17000 <100 1,5 3,1 12 4 650 3 14 0 13 0,02 0,20 0,33 

C1 -174 <100 <100 6600 <100 200 <100 13000 <100 1,9 3,1 8 2 606 3 16 0 9 0,00 0,22 0,34 

C2 174+ <100 <100 4700 <100 100 <100 11000 <100 1,5 2,6 8 2 587 2 14 0 6 0,00 0,22 0,35 

P02 Cambissolo Háplico Ta Distrófico típico textura siltosa A moderado 

A 0-8 <100 <100 <100 100 2500 <100 4400 <100 1,4 1,7 14 19 205 5 52 2 256 1,23 0,38 0,36 

AB -22 100 <100 <100 <100 3100 <100 6500 <100 1,4 5,6 14 7 177 3 22 1 794 0,20 0,23 0,37 

BA -44 <100 <100 <100 <100 4200 <100 7500 <100 1,3 2,2 8 5 126 3 14 2 600 0,27 0,27 0,38 

Bi -110 <100 <100 <100 <100 4400 <100 6400 <100 <1 2,4 8 2 112 3 4 1 441 0,11 0,25 0,39 

C -145 <100 <100 <100 200 11400 <100 13800 <100 <1 3,5 8 2 485 2 12 1 15 0,00 0,18 0,40 

 

 

Tabela 2. Teores totais de elementos-traço (mg dm-3) de dois perfis na Província Petrolífera de Urucu, Coari –AM 

Hz Ba Cr Li Pb Sr V Zr 

P01 Argissolo Vermelho-Amarelo Alumínico típico textura média/argilosa A fraco 

Ap 16,7 14,7 < 1 < 3 < 1 43 3,2 

BA 18,0 20,7 1,8 4,6 < 1 56 5,5 

Bt1 11,0 22,3 2,1 4,8 < 1 60 6,2 

Bt2 11,2 26,4 2,8 5,1 1,2 70 6,6 

Bt3 9,8 27,5 3,0 6,2 1,2 73 6,5 

BC 10,0 26,2 2,2 7,9 1,4 69 5,6 

CB 7,2 15 1,1 5,8 < 1 45 4,7 

C1 7,4 12,4 1,1 5,8 1,2 38 3,6 

C2 4,7 10 < 1 4,8 < 1 35 3,9 

P02 Cambissolo Háplico Ta Distrófico típico textura siltosa A moderado 

A 3,6 2,1 < 1 < 3 < 1 13 < 1 

AB 2,1 2,6 < 1 < 3 < 1 19 < 1 

BA 2,7 3,7 < 1 < 3 < 1 21 1,3 

Bi 3,0 3,7 < 1 < 3 < 1 22 1,8 

C 6,3 7,4 < 1 < 3 < 1 65 3,9 

Média crustal
1 

580 100 30 10 300 150 150 

 

 

 



 

 

 

 

 

Figura 1. A) Argissolo Vermelho-Amarelo alumínico típico. B) Cambissolo 

Háplico Ta Distrófico. Perfis descritos na Província Petrolífera de Urucu, 

Coari –AM. 
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