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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi determinar os
teores totais de elementos quimicos em solos de duas
topossequéncias (Tpl e Tp2) e relaciona-los com o uso da
terra e relevo. As topossequéncias localizam-se no
municipio de Jadlio de Castilhos/RS. Na Tpl foram
definidos quatro pontos de amostragem e na Tp2 cinco
pontos. Em cada perfil foram coletadas amostras em 5
camadas (0-5, 5-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm). A
determinagdo dos teores totais de elementos quimicos foi
realizada com um espectrometro de Fluorescéncia de
Raios-X e os resultados obtidos foram submetidos a
andlise por componentes principais (CPs). Foram
identificados 37 elementos quimicos e quantificados 36.
Na Tpl a CP1 explicou 57,8% da variacdo e a CP2
15,2%. As, Cu, Fe, Ga, K, Na, Sc, Th, Ti, V e Zn
apresentaram contribuicdo média de 4,3+0,3. Na CP2 os
elementos que mais contribuiram foram o P, Ca e S,
média de 14,9+0,9. Na Tp2 a CP1 explicou 55% da
variagdo e a CP2 14,7%. Os elementos que mais
contribuiram para a variagdo foram semelhantes aos da
Tpl. Al, As, Ce, Co, Ce, Fe, Ga, Pb, Rb, Sc, Th, V e Zn,
apresentaram contribuicdo meédia de 4,4+0,3. Para a CP2,
0s elementos que mais contribuiram para a diferenciacéo
foram o0 Ba e 0 Zr, com 11 e 13,6%. Os teores totais
variaram de acordo com a posi¢do na encosta (ambiente
de perda e deposicdo de material) e com o grau da
influéncia antropica (adi¢do de fertilizante, manejo do
solo e drenagem da area Umida).

Palavras-chave: Geoquimica do Solo, Fluorescéncia de
Raios-X, Espectroscopia.

INTRODUCAO

As propriedades do solo sdo intrinsecamente variaveis
na natureza, principalmente devido a fatores
pedogenéticos a exemplo do material parental, clima,
topografia, organismos e fluxos de matéria e energia ao
longo do tempo (Helmke, 2000). Também, sua
heterogeneidade esta fortemente atrelada a gestéo da terra
pelos agricultores (Giller et al., 2006; Wei et al., 2008).

O reconhecimento de padrfes espaciais e o0
conhecimento da composicdo quimica do solo podem
auxiliar na avaliacdo de sua qualidade bem como a
qualidade do ambiente, pois a mineralogia do solo
constitui-se numa base Gtil para avaliar as propriedades
funcionais inerentes do solo (Kabata-Pendias &

Mukherjee, 2007), como por exemplo, a quantidade e
intensidade de nutrientes, pH e capacidade de
tamponamento, capacidade de troca de cations e anions,
estabilidade de agregados, protecdo do carbono no solo e
dispersdo e resisténcia a erosao.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi
determinar os teores totais de elementos quimicos em
solos de duas topossequéncias e relacionar estes dados
com o uso da terra, relevo e drenagem de areas Umidas.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

As topossequéncias estudadas estdo inseridas em uma
bacia hidrografica predominantemente agricola localizada
no Municipio de Jilio de Castilhos (Figura 1). O clima
da regido é o subtropical medianamente Umido com
variacao longitudinal das temperaturas (Rossato, 2011). A
geologia é composta de um arenito de origem fluvial
pertencente a  Formagdo  Tupanciretd, estando
estratigraficamente acima da Formagdo Serra Geral. O
relevo é constituido por colinas suave onduladas e as
classes de solo encontradas sdo Argissolo e Gleissolo.
Caracterizacao das topossequéncias

Na topossequéncia 1 (Tpl) foram definidos quatro
pontos de amostragem de solo e na topossequéncia 2
(Tp2) cinco pontos. Na Tp1 a amplitude entre os pontos é
de 11 metros e 0 comprimento de rampa entre o Tpl-1 ao
Tpl-4 é de 120 metros. Os usos da terra nos pontos
amostrados sdo: lavoura (Tpl-1, Tpl-2 e Tpl-3) e area
Umida em pousio (Tpl-4). Entre os pontos de coleta Tpl-
3 e Tpl-4 héa trés drenos canalizados.

Na Tp2 a amplitude entre os pontos é de 11 metros e a
distancia entre o ponto da meia encosta (Tp2-1) até a
baixada (Tp2-3) € de 100 metros. Nessa topossequéncia
foram coletadas amostras de solo em dois pontos na area
Umida. Também, optou-se por incluir um ponto na meia
encosta (Tp2-5) na vertente da sequéncia, pois 0 mesmo
esta inserido em area de campo nativo e poderia indicar o
comportamento dos elementos quimicos no perfil do solo
quando ndo ha revolvimento ou adicdo de fertilizantes
pelo agricultor. Os usos da terra nos pontos amostrados
sdo: lavoura (Tp2-1 e Tp2-2), area Umida (Tp2-3 e Tp2-4)
e campo nativo (Tp2-5). Tanto a area de campo nativo,
quanto a Umida, sdo utilizadas para o pastejo do gado
durante todo o ano.
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Coleta de solo

A coleta das amostras de solo foi realizada no més de
agosto de 2013. Em cada perfil foram coletadas amostras
de cinco camadas (0-5 (a), 5-10 (b), 10-20 (c), 20-40 (d),
40-60 (e) cm), totalizando 45 amostras. Apds a coleta, as
amostras foram colocadas em sacos plasticos,
acondicionadas em caixas e transportadas até o
laboratério, onde foram secas em estufa de circulacdo
forcada de ar a + 50°C, maceradas, peneiradas em malha
de 53 um (silte e argila) e, moidas (< 50 pm) em moinho
de batelada (IKA M20).

Preparo das amostras e determinacées

As medices dos teores totais de elementos quimicos
nas amostras de solo foram feitas no Laboratério de
Materiais Inorganicos do Departamento de Quimica da
UFSM, utilizando um espectrdmetro sequencial de
fluorescéncia de raios-X (FRX) por comprimento de
onda, modelo Bruker S8 Tiger.

As amostras de solo foram preparadas utilizando o
método Geoquant®. O pacote Geoquant determina o teor
de 27 elementos até sub-ppm na amostra original sendo
eles: U; Th; Pb; Ce; La; Ba; Cs; Sb; Sn; Mo; Nb; Zr; Y;
Sr; Rb; As; Ga; Zn; Cu; Ni; Co; Cr; V; Sc; Fe,03; TiOs e
MnO. A rotina automatica Quantxpress (de fllor a
uranio) foi utilizada com a opcdo Best Detection sob
vacuo para a quantificacdo dos demais elementos
quimicos. A andlise dos espectros e quantificagdo dos
teores de metais, metaldides e ametais foi realizada
manualmente usando o programa SPECTRA™™ com o
método de calibracdo Elemental e Oxides com o padrao
Geoguant. As rotinas SPECTRA™ foram realizadas na
matriz e a correcdo de interferéncia interelemento, com
sele¢do automatica de linha.

Andlise dos dados

Os teores (g kg e mg kg™) de elementos quimicos
obtidos em laboratério foram tratados com base em Logig
buscando-se a linearizacdo dos dados. Posteriormente os
mesmos foram submetidos anélise por componentes
principais (CPs). A andlise, padronizacéo e plotagem dos
dados foram realizadas com base na interpretacdo
matematica e critérios definidos pelo programa estatistico
PAST (Hammer et al., 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo método Geoquant todos os elementos foram
quantificados, a excecdo do Mo que ficou abaixo do
limite de detec¢do do aparelho. Pela rotina geoexpress
também foram quantificados o Si, Al, K, Ca, Mg, Na, P,
S,BreoCl.

Na topossequéncia 1, dos 36 elementos quimicos
quantificados, 26 correlacionaram-se positivamente e
foram responsaveis por 57,8% da variacdo dos dados na
CP1. Na CP2 foram dispostos 10 escores que acumularam
15,2% da variacdo dos dados. Em trés CPs agrupou-se
81,8% da variagdo dos dados levantados. Na terceira e
quarta componente, ndo plotadas foram acumulados 8,7 e
3,7% e, os demais escores foram dispostos em mais 15
componentes. O agrupamento de elementos quimicos
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deu-se em funcdo do local de coleta (posi¢do na encosta)
e uso da terra (lavoura e éarea Umida). Devido
principalmente as diferencas nos teores de K e Na,
verifica-se que os pontos Tpl-1, Tpl-2 e Tpl-3 estdo
mais correlacionados entre si do que o Tpl-4, que
apresentou 0s maiores teores desses elementos em todo o
perfil comparativamente aos demais pontos da
topossequéncia (Figura 2).

Na topossequéncia 2 dos 36 elementos quimicos
quantificados, 31 correlacionaram-se positivamente e
foram responsaveis por 55% da variacdo dos dados. Na
CP2 foram dispostos 5 escores que acumularam 14,7% da
variacdo dos dados. Em trés CPs agrupou-se 79,2% da
variacdo dos dados levantados. Na terceira e quarta
componente, ndo plotadas, foram acumulados 9,6 e 5%, e
0os demais escores foram dispostos em mais 20
componentes com 15,8%. Nessa topossequéncia 0s
elementos que mais contribuiram para a variagdo da CPs
foram semelhantes as encontradas para a Tpl, excecédo do
K que apresentou comportamento inverso. O
agrupamento dos dados também ocorreu em fungdo dos
locais de coleta (posicdo na encosta) e usos da terra
(lavoura, area Umida e campo nativo).

CONCLUSOES

A técnica de FRX forneceu a impressdo digital
quimica do solo, o que possibilita a inferéncia das
propriedades funcionais (quimicas e fisicas) que sdo de
interesse na gestdo agricola e ambiental.

Os teores totais de elementos quimicos variaram de
acordo com a posicdo na encosta - ambiente de perda e
deposicdo de material e, com o grau da influéncia
antropica - adigdo de fertilizante, manejo do solo e
drenagem da area Umida.
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Figura 1. Localizagdo dos ponto
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Figura 2. Dispersao dos escores das duas primeiras componentes das amostras de solo da topossequéncia 1.
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Figura 3. Dispersdo dos escores das duas primeiras componentes das amostras de solo da topossequéncia 2.



