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RESUMO - O Estado de Mato Grosso € o principal produtor nacional de calcario, o crescimento da produc@o tem acompanhando o
preco das commodities agricolas e a expansdo da drea cultivada. No que diz respeito a composi¢do quimica dos calcdrios, além do
célcio e do magnésio alguns metais pesados também fazem parte de sua constitui¢do. Neste estudo foram coletadas amostras de
calcarios moidas em 19 mineradoras do Estado de Mato Grosso, onde foram avaliados os teores totais de Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Cr, Pb
e Ni. Verificou-se que os calcdrios agricolas mato-grossenses sdo potenciais fontes de micronutrientes essenciais (Fe, Mn, Zn, Cu e
Ni) as plantas, além de possuirem teores relativamente baixos dos metais pesados potencialmente téxicos (Cr, Cd e Pb),
caracterizando-se por ndo representar risco imediato como fonte poluidora do solo. Ocorre grande varia¢do no teor de metais pesados
entre os diferentes grupos de formagdes rochosas;

Palavras - chave: elementos trago, rocha calcdria, corretivos do solo, contaminagao.

ABSTRACT - Alexandra de Paiva Soares; Oscarlina Lucia dos Santos Weber Ozires do Espirito Santo - Heavy metals in the state of
Mato Grosso limestone. The State of Mato Grosso is the leading national producer of limestone, production growth has now
following the price of agricultural commodities and the expansion of cultivated area. About the chemical composition of lime, it is
composed of calcium and magnesium and some heavy metals are also part of their constitution. In this study limestone samples were
collected ground in 19 mining companies in the state of Mato Grosso, were evaluated in the total contents of Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Cr,
Pb and Ni. It was found that the agricultural limestone of Mato Grosso are potential sources of essential micronutrients (Fe, Mn, Zn,
Cu and Ni) to the plants, they have low levels of potentially toxic heavy metals (Cr, Cd and Pb), but it does not represent immediate
risk as provide of pollution of soil. Great variation in content of heavy metals between the different groups of rocky formations.
Keywords: trace elements, limestone, corrective soil, contamination.

INTRODUCAO

O Centro Oeste ocupa a primeira
posicdo entre as regides produtoras de calcdrio
do Brasil, responde por 40,2% do total
produzido, seguida pela regido Sul com 24,3%,
Sudeste com 23,0%, Norte com 7,5% e
Nordeste com 5,0%. Em 2012, Mato Grosso foi
o principal Estado produtor com 21,2% do total
produzido no pais, posi¢cdo essa que mantém
atualmente (Agrodebate, 2015).

A producdo nacional de calcédrio, nos
ultimos anos, tem crescido linearmente, em
2012 esse crescimento foi de 15,2 % em relagdo
ao ano de 2011, em 2014 o aumento de
producdo foi de 12% em relacdo ao ano de
2013 (Agrodebate, 2015), acompanhando o
preco das commodities agricolas e a expansio
da drea cultivada (Brasil, 2013).

As reservas de rochas carbondticas do
Estado de Mato Grosso totalizam cerca de um
bilhdo e seiscentas mil toneladas distribuidas,
principalmente na Formacdo Araras do Grupo

Alto Paraguai, no Grupo Cuiaba e na Formacao
Irati do Grupo Passa Dois (Brasil, 20006).

Os maiores depositos localizam-se no
Grupo Alto Paraguai, principalmente nas
cidades de Nobres e Rosario Oeste com cerca
de 760 e 560 milhdes de toneladas
respectivamente, essa grande expressividade da
Formacdo Araras foi relatada por Luz et al.
(1978) em um levantamento minero-econémico
dessa unidade litoestratigréfica.

A formagdo geolégica da jazida
constitui um fator preponderante para a ampla
variacao na composi¢do quimica dos calcérios,
estes sdo extraidos de pedreiras ou depdsitos
que variam em idade desde o Pré-Cambriano
até o Holoceno, sua ocorréncia com elevada
pureza corresponde a menos de 10% das
reservas de carbonatos lavradas em todo o
mundo, talvez, a impureza mais comum em sua
composi¢do seja os Filossilicatos (minerais de
argilas e micas) que podem estar disseminados
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por toda a rocha ou, concentrados em finos
leitos no seu interior.

A calcita (CaCO3;) e a dolomita
(CaMg(COs3),) sdo os principais constituintes
mineralégicos das rochas carbonéticas,
independente de sua origem, além destes, dos
filossilicatos, da silica livre (quartzo e
calcedonia), outros silicatos, 6xidos e sulfetos,
as rochas carbondticas tem em sua composi¢ao
quimica alguns metais pesados, que dentre eles,
segundo Amaral et al.,, (1994), alguns sao
nutrientes essenciais para as plantas como Zn,
Cu, Mo, Ni, enquanto que o Co é considerado
essencial para a bactéria Rhizobium. Ja os
metais Hg, Pb, Cd e Cr s@o considerados
toxicos para o meio ambiente e para saude
humana (Moraes, 2009).

A maior preocupacdo com o efeito
toxico desses metais se deve ao fato de serem
bioacumuldveis, nio sofrerem degradacdo
microbiana ou quimica, ou seja, 0s organismos
sdo incapazes de elimind-los, podendo provocar
nos humanos, distirbios renais e neuroldgicos,

transtornos hepaticos, carcinogénese,
mutagénese e teratogénese (ASTDR, 2002).
Os metais pesados ocorrem

naturalmente, em baixos teores, na composi¢ao
das rochas carbonadticas, porém a concentracdo

¢ dependente da disposicdo geografica das
jazidas, dos pontos de exploragdo dentro da
camada geoldgica e ainda da influéncia do
maquindrio utilizado na moagem do calcério,
que por meio da corrosdo e atrito das pecas
pode liberar alguns metais Chichilo &
Whittaker (1961) e Gabe, (1998).

Do total de calcério produzido em Mato
Grosso, cerca de 70% sdo utilizados na
correcdo de solos cultivados com soja e uma
menor parte em solos cultivados com algodao,
milho, cana-de-acglicar e pastagens, ou seja, a
maior producdo do estado é de calcdrio
agricola, existindo uma menor demanda por cal
hidratada e pedra brita, utilizadas na constru¢ao
civil (Bazani, 2012).

O wuso desse corretivo pode levar,
portanto, a um aumento no teor de metais
pesados no solo de onde podem ser absorvidos
pelas plantas, principalmente pelas forrageiras e
destas passando para o animal e para o homem
(Tsutiya, 2001).

Considerando a importancia e grande
utilizacdo dos calcarios como corretivos da
acidez dos solos o objetivo deste trabalho foi
determinar o teor de metais pesados nos
calcérios agricolas de Mato Grosso estimando
seu potencial contaminante.

MATERIAL E METODO

O estudo foi realizado em dreas de
producdo de calcdarios no Estado de Mato
Grosso, especificamente nas unidades
estratigraficas do Grupo Cuiabd, Grupo Alto
Paraguai (Formacdo Araras) e Grupo Passa
Dois (Formagao Irati).

Os materiais estudados foram
amostrados nas seguintes cidades dentro de
cada grupo: Grupo Alto Paraguai compreendeu
as amostras de 1 a 5 e foram coletadas nas
respectivas cidades: Cuiabd (1), Céceres (2),
Jangada (3), Barra do Bugres (4) e Tangara da
Serra (5); Grupo Cuiabd compreendeu as
amostras de 6 a 17, Rosario Oeste (6), Nobres
(7, 8,9, 10, 11 e 12), Paranatinga (13, 15, 16),
Primavera do Leste (14) e Cocalinho (16);
Grupo Passa Dois: cidade de Alto Garcas
amostras (18 e 19).

A Figura 1 apresenta o posicionamento
das 11 cidades onde foram coletadas as 19

amostras de calcdrio e de seus respectivos
grupos dentro do Estado de Mato Grosso.

As amostras de rochas foram coletadas
por meio de amostragem em diversos pontos da
frente de lavra das mineradoras, as quais foram
passadas em almofariz de porcelana e depois
por peneira plastica de malha de 60 mesh,
foram pesadas em cadinhos de teflon, em
triplicata, contendo 1,00 g da amostra da rocha
moida, aos quais adicionou-se 20 mL de HCI 2
mol L'l, fervendo-se levemente.

Os extratos foram filtrados e os volumes
completados para 100 mL com 4gua
deionizada, para posterior determinacdo dos
metais pesados: Zn, Cu, Fe, Mn, Cd, Ni, Pb, Cr
por espectrofotometria de absorcdo atdmica
segundo metodologia descrita por Brasil
(1988).

Nos resultados dos valores analiticos
das amostras foi utilizada a estatistica descritiva
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com o uso do software Assistat (Silva e

Azevedo, 2009).
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Figura 1. Localizacdo das cidades onde foram coletadas amostras de calcério e dos grupos no Estado de Mato Grosso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente sdo apresentados os teores
de metais pesados por mineradora, na sequencia
uma apresentacdo de valores minimos,
maximos, média, mediana e desvio padrdo
alcancados para cada metal pesado,
posteriormente 0s metais pesados aparecem
apresentados por grupo de formacao rochosa e
por fim uma estimativa das quantidades de
metais pesados aplicados ao solo com uma
calagem de 3 toneladas por hectare.

Teores de metais pesados por mineradora

Os teores dos metais pesados em cada
mineradora analisada estdo apresentados nas
Figuras 2, 3 e 4. Quanto aos teores de Zn, as
amostras de numeracdo 1, 2, 5 e 17 foram as
que apresentaram maiores teores desse metal,
com 24, 18, 35 e 17 mg kg, respectivamente
(Figura 2). Nas demais amostras o teor desse
metal foi menor do que 10 mg kg

Quanto ao cobre os corretivos das
mineradoras 1, 10 e 18 continham os maiores
teores, no entanto seus valores ndo se
distanciaram das demais mineradoras que

apresentaram valores proximos entre si, com
variacdes de 2,8 a 8,3 mg de Cu kg ' de
calcario (Figura 2). De acordo com Peroni
(2003) a presenca de Cu nos calcdrios €
comum, visto que ele integra os minerais de
cobre (Calcopirita) cuja ocorréncia estd
associada entre outros minerais, a calcita e a
dolomita que s@o constituintes majoritarios dos
calcérios.

Os teores de Fe e Mn foram os metais
pesados presentes em maiores quantidades nas
amostras de calcdrios analisadas.

As mineradoras 1, 5, 14 e 18, foram as
que apresentaram os maiores teores de Fe com
respectivamente, 6.000, 4.000 e para as duas
dltimas 3.500 mg de Fe kg de calcério (Figura
3), seus valores tiveram distribui¢do irregular
entre as mineradoras. E provivel que as
propor¢oes de calcita (CaCOs) e dolomita
(CaMg(COs3)2) que em cada calcdrio sdo
varidveis, tenham contribuido para essa
variacao, a calcita ndo contém basicamente Fe,
j& a dolomita contém esse metal (Sampaio &
Almeida, 2008).
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Figura 2. Teor, em mg kg, de Zn e de Cu nas amostras de calcirios mato-grossenses. Identificacdo das mineradoras,
citadas nas figuras 2 com seus respectivos locais e grupo; Grupo Cuiabd: 1(Céceres), 2 (Jangada), 3 (Barra do Bugres),
4 (Barra do Bugres), 5 (Tangara da Serra), Grupo Alto Paraguai: 6 (Rosério Oeste), 7,8,9,10,11,12 (Nobres), 13, 15, 16

(Paranatinga), 14 (Primavera do Leste), 16 (Cocalinho); Grupo Passa Dois: 17 e 18 (Alto do Gargas).

Com relacdo ao Mn as mineradoras 3,
18, 14 e 13 apresentaram 790, 590, 540 e 400
mg de Mn kg' de calcirio, nas demais
mineradoras os teores foram menores e se
distribuiram de forma uniforme (Figura 3).
Esses elevados teores refletem a relativa
abundincia e intensa dinimica desse elemento,
devido aos seus diversos estados de oxidacao,
sua especiacdo € condicionada ao pH e ao
potencial de oxi-reducdo, caracteristicas
quimicas essas que também se estendem ao Fe,
pelas similaridades destes elementos (Burt et
al., 2003). Dai porque a inexisténcia de valores
orientadores desses dois metais em solos,
estabelecidos por 6rgdos ambientais (Biondi et
al., 2011).

Se comparados entre si os valores dos
metais pesados apresentados na Figura 4, €
possivel observar que entre eles, os menores
valores sdao os de Cd que ndo ultrapassam 3 mg
kg', este metal apresentou uma distribuicdo
homogénea entre todas as mineradoras. O
limite maximo permitido no Brasil de Cd em
corretivos, definido na Instru¢do Normativa
(IN) nimero 27 de 2006 do Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA)
para esse metal € de 20 mg kg'1 (BRASIL,

2006), portanto os valores apresentados neste
estudo estdo aquém daqueles considerados
limitantes, o que € positivo principalmente se
considerarmos o fato do Cd ser o metal pesado
mais perigoso para a satide humana (Tsutiya,
2001).

O Pb também teve seus teores
distribuidos de forma homogénea entre todas as
amostras de calcdrio das mineradoras
estudadas, com excecdo da mineradora de
Tangard da Serra (5) que apontou teores de Pb
de 107,9 mg kg™'. Para esse metal a IN 27/2006
do MAPA admite em corretivos valores
médximos de 1000 mg kg ' o que colocaria o
calcario da mineradora 5, assim como o0s

demais, com valores aceitdveis para a
comercializacao.
Carvalho (2011) encontrou em

corretivos comercializados no nordeste do
Brasil, teores maximos de Pb de 24,69 mg kg'],
ou seja, proximos aos encontrados neste
trabalho.

A Agéncia de Substancias Toxicas e
Registros de Doengas (ATSDR) selecionou
entre 275 substincias téxicas, as 10 mais
perigosas e entre estas, o Pb ocupou o segundo
lugar e o Cd a sétima posi¢ao Biondi (2010).
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Figura 3. Teor, em mg kg, de Mn e de Fe nas amostras de calcdrios mato-grossenses. Identificagio das mineradoras,

citadas nas figuras 3 com seus respectivos locais e grupo; Grupo Cuiaba: 1(Céaceres), 2 (Jangada), 3 (Barra do Bugres),

4 (Barra do Bugres), 5 (Tangara da Serra), Grupo Alto Paraguai: 6 (Roséario Oeste), 7,8,9,10,11,12 (Nobres), 13, 15, 16
(Paranatinga), 14 (Primavera do Leste), 16 (Cocalinho); Grupo Passa Dois: 17 e 18 (Alto do Gargas).

Os valores de Ni nas amostras de
calcédrio foram préximos entre si, variando de
42 a 80 mg kg'l, a Instrucdo Normativa (IN
27/2006 do MAPA) citada anteriormente nao
estabelece um limite critico para esse metal em
corretivos, apenas para fertilizantes organicos e
substratos cujos limites sdo 70 € 170 mg kg'1
respectivamente.

Entretanto para o metal pesado Cr a
mesma instru¢do normativa coloca que para
fertilizantes minerais os valores ndo devem
ultrapassar 200 mg kg', ndo apresentando
qualquer limite desse metal para corretivos. Os
teores desse metal encontrados nas amostras de
calcario analisadas, variaram de 24 a 67 mg kg
], com maiores valores nas mineradoras de
Cuiaba (1), Tangaréd da Serra (5), Primavera do
Leste (14) e Alto Gargas (18).

Na Tabela 2, estdo apresentados os
resultados da estatistica descritiva de todos os
metais pesados analisados. Houve grande
variagdo nos teores dos metais entre 0s
calcdrios analisados, as maiores amplitudes
foram verificadas para Fe, Mn, Zn e Pb, com
valores minimos de 186,3; 44,9; 4,7 e 17,7 mg
kg' e maximos de 7.493,3; 277,1; 38,7 ¢ 107,9
mg kg, respectivamente, o maior desvio
padrio ocorreu para o Fe.

A ocorréncia de maiores teores de Fe e
Mn em relagdo aos demais se deve a
semelhanca da génese e composi¢do quimica
dos calcérios, concordando com Raij (1991)
que afirma que as amostras com elevado teor de
Fe também o apresentam em Mn. Esses teores
estiveram compativeis com os encontrados por
Gabe (1998) que variaram de 72 a 45.024 mg
kg'1 para Fe e de 8 a 5.518 mg kg'1 para Mn.
Amaral et al. (1994) encontraram teores
maximos de Fe de 46.434 mg kg‘1 bem maior
que o encontrado neste estudo cujo maximo foi
de 7.493,3 mg kg™

O teor médio de Zn nos calcdarios
analisados foi de 11,2 mg kg'1 proximo do valor
de 12,95 mg kg encontrado por Amaral et al
(1994) e abaixo do teor de 16,0 mg kg'1
encontrado por Gabe (1998) em calcérios
brasileiros. O teor médio de Cu foi de 4,4 mg
kg e estd contido no intervalo de 2 - 42 mg kg
!encontrado por Malavolta em calcarios (1994).

Quanto ao Cr o teor médio foi de 35,7
mg kg'l, menor que o teor de 108 mg kg’
obtido por Gabe (1998), enquanto que o teor
médio de Cd foi de 1,19 mg kg, menor do que
os valores contidos na faixa de 2,3 a 6,8 mg kg
! encontrados por Amaral Sobrinho (1992) e
Gabe (1998).
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Figura 4. Teor, em mg Kg™', de Cd, Ni, Pb e Cr nas amostras de calcdrios mato-grossenses. Identificacdo das
mineradoras, citadas nas figuras 3 com seus respectivos locais e grupo; Grupo Cuiabd: 1(Céceres), 2 (Jangada), 3 (Barra
do Bugres), 4 (Barra do Bugres), 5 (Tangara da Serra), Grupo Alto Paraguai: 6 (Rosario Oeste), 7,8,9,10,11,12
(Nobres), 13, 15, 16 (Paranatinga), 14 (Primavera do Leste), 16 (Cocalinho); Grupo Passa Dois: 17 e 18 (Alto do
Garcgas).

A média do teor de niquel foi de 52,1
mg kg', valor esse maior do que os
encontrados por Alloway (1990), Amaral
Sobrinho (1992) e Gabe (1998) que estavam
entre 10,0 e 20,0 mg kg'l.

O teor médio de 31,7 mg kg™ de Pb nos
calcdrios, foi préximo ao valor maximo
encontrado por Gabe (1998) de 27,1 mg kg™,
entretanto menor que o teor maximo de 2.851
mg kg obtido por Amaral et al., (1994).

Teores de metais pesados por grupo de
formacao geolégica carbonatica

Quanto as formacdes geoldgicas
(Figuras 5, 6 e 7), verificou-se que as rochas
carbonaticas do Grupo Cuiaba apresentam
composi¢ao mais rica para os metais Fe, Zn, Cu
e Cr em relacdo as outras formacdes.

Na formacdo Irati apenas o Mn e o Ni se
mostraram em maiores proporc¢des, enquanto
que o Fe se mostrou de concentracdo mais
elevada no grupo Cuiabd. A respeito do Cu os
teores desse metal foram préximos, tanto no
grupo de origem petrolégica (Passa Dois),
como no Cuiaba.

Tabela 2. Teores de metais pesados em calcdrios mato-grossenses, apresentados pela estatistica descritiva.

Elemento Minimo Miéximo Mediana Média Desvio Padrio
.............................. mg kgl
Zinco 4,7 38,7 11,2 + 0,4
Ferro 186,3 7493,3 862,3 1789,8 + 69,2
Manganés 44,9 1504,0 181,0 2717,1 + 2,6
Niquel 423 79,1 51,1 52,1 + 1,2
Cobre 2,6 8,5 4.4 + 0
Cromo 21,3 72,6 29,8 35,7 + 1,0
Cadmio 1,2 2,1 1,8 + 0
Chumbo 17,7 107,9 27,5 30,5 + 3,1

* Valores médios de 3 repeti¢cdes em 19 amostras de calcério
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Figura 5. Teor de Fe nas formagdes geoldgicas carbondticas

Os calcédrios do Grupo Alto Paraguai  os do Grupo Passa Dois (Irati) , os maiores
(Araras) apresentaram elevados teores de Pb, e  teores foram dos metais Mn e Ni.
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Potencial contaminante dos alcdrios na
correcao do solo

Na Tabela 3 sdo apresentadas as
estimativas de adi¢des de metais pesados ao
solo em funcdo da aplicacdo dos calcdrios
estudados. Levando-se em conta as formagdes
mais ricas em cada metal e admitindo-se uma
aplicacdo de calcdrio de 3,0 toneladas por
hectare, verifica-se que seriam adicionadas em

média ao solo 54,16 g ha! de Zn; 154 ¢ ha'! de
Cu; 8456 g ha™ de Fe e 109,7 g ha de Pb pelos
calcirios do Grupo Cuiaba. Os calcdrios do
Grupo Alto Paraguai adicionariam as menores
quantidades de todos os metais pesados,
enquanto que os calcarios do Grupo Passa Dois,
mais ricos em Mn, Cd e Ni contribuiriam com
1429,25 g ha™ de Mn; 5,9 gha de Cd e 167,67
gha'' de Ni.

Tabela 3. Estimativa da adicdo de metais pesados ao solo pela aplicac¢@o dos calcdrios estudados™

gha
Zn Cu Mn Cd Ni Pb Cr
Grupo Cuiaba 54.1 15.2 8456.4 871.5 5 151.2  109.7 120
Grupo Alto Paraguai 22.1 11.5 2839.9 667.2 55 1540 81.2 90.6
Grupo Passa Dois 25.3 154 7096 14292 59 1676 83,5 143,8

* Para o calculo foi considerado a dose de 3,0 toneladas por hectare.

Para os metais pesados considerados
micronutrientes essenciais para as plantas,
como Z7Zn, Cu, Fe, Mn e fazendo um
levantamento do quantitativo que seria
adicionado ao solo, sem, contudo considerar as
quantidades desses elementos jd presentes no
solo e as implicacdes relativas a disponibilidade
desses para as plantas, é possivel afirmar que ao
serem adicionadas 3 toneladas por hectare de
calcério do grupo Cuiab4, as quantidades de Zn
(54.1 g ha) e de Cu (15.2 g ha) fornecidas
supririam parcialmente as demandas
nutricionais de uma leguminosa, que segundo
Malavolta (1987) sdao de 133 g ha' de Zn e de
30 gha” de Cu.

Desta forma uma calagem realizada
com essa dosagem ndo seria suficiente para
atender as necessidades nutricionais desses
micronutrientes para a maior parte das culturas
comerciais, tdo pouco atingir indices de
contaminag¢do do solo.

Quanto aos teores de Fe 8456 g ha' nos
calcérios do Grupo Cuiabd e Mn 1.429,2 g ha™
no Grupo Passa Dois, os valores excederiam as
necessidades das plantas que sdo de 1.855 g ha’
I'de Fe e de 243 g ha'! de Mn (Malavolta,
1987), entretanto esses dois micronutrientes por
serem catidnicos apresentam caracteristicas
semelhantes de indisponibilidade para as
plantas em solos corrigidos, essa
indisponibilidade pode acontecer por reacdes de
precipitacio ou auto-oxidacdo (Malavolta,
2000).

Para classificar quanto ao potencial
contaminante dos calcarios com base em 3
toneladas por hectare, foi realizada uma
transformacao dos valores aplicados de g ha-!
para mg kg'1 a fim de classificar os teores de
cada metal ao compard-lo com os valores de
prevencdo  estabelecidos nas legislacdes
estaduais e federais. Para essa transformacio
foi considerado a densidade do solo igual a 1 e
o volume de solo de 1 hectare na profundidade
de 20 cm, resultando numa massa de solo de
2000 000 kg. Os resultados encontrados foram
pequenos € ndo se aproximam, mesmo com
repetidas aplicacdes do corretivo, aos limites
maximos admitidos para cada metal que de
acordo com Brasil (2006) é de Cd (1,3), Pb
(72), Cu (60), Cr (75), Ni (30), Zn (300) mg kg
! de solo.

Dessa forma, considerando a Legislacdo
vigente, € possivel afirmar que os calcdrios
mato-grossenses nao oferecem risco de
contaminacdo do solo de imediato, devendo
haver com vistas a seguranca alimentar, o
monitoramento desses teores no solo, nas dguas
e plantas, ao longo do tempo.

Em calcdrios agricolas os primeiros
trabalhos de avaliacdo de metais pesados foram
realizados por Miyasaka (1964), Mascarenhas
(1967a, b, 1973), que observaram a
potencialidade de suprimentos desses pelos
calcarios. Kabata & Pendias (1984); Adriano
(1986) e Alloway (1990), afirmaram que o
incremento no teor de metais pesados ao solo



por meio dos fertilizantes e corretivos € menor
quando comparado as adi¢des promovidas pela
precipitacdo  pluviométrica, pelas  aguas
contaminadas, pelos estercos, pelos lodos de
esgoto, pelos compostos de lixo urbano e pelos
pesticidas, porém em solos agricolas os adubos
minerais e os corretivos (calcérios e gesso) sao
as principais fontes de contaminacao.

Teores de metais pesados em calcdrios
obtidos por outros autores em regides e épocas

distintas, permitiram a Gabe (1998) observar
que a grande variagcdo na concentracdo de
metais em calcdrios estd relacionada a origem
geoldgica das rochas, o que também foi
possivel observar nesse estudo, dessa forma é
de extrema importincia o acompanhamento
desses teores nos calcdrios produzidos em cada
regido, visto que pode ocorrer uma grande
amplitude de variacdo entre os diferentes
materiais.

CONCLUSOES
Os calcdrios agricolas produzidos no 4. Considerando os elevados valores
Estado de Mato Grosso  apresentam encontrados nos  calcdrios  mato-
caracteristicas de qualidade permitindo afirmar grossenses com relacio ao niquel,
que: sugere-se que seja averiguada a sua

1. Adicionam aos solos Fe, Mn, Zn, Cu e
Ni, que podem ser uteis as plantas;

2. Apresentam teores relativamente baixos
dos metais pesados potencialmente
toxicos (Cr, Cd e Pb) representando
baixos riscos de poluicao do solo;

3. Ocorre grande variacdo no teor de
metais pesados entre os diferentes
grupos de formacoes rochosas;

biodisponibilidade as culturas
economicamente cultivadas, pois este
elemento mesmo sendo considerado
essencial para algumas espécies
apresenta niveis elevados, podendo em
longo prazo gerar toxicidade a planta e
ao homem.
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