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RESUMO

Em estudos ambientais, conhecer as formas quiramague se encontram os elementos no solo e sagdeslcom os teores
disponiveis sdo importantes para a previsdo do edempento no sistema solo-planta. Para avaliastalaiicdo de cobre e de zinco
em solos do Estado de Minas Gerais e sua relag&ioacdisponibilidade, realizou-se o experimento @mostras de seis solos
naturais em duas profundidades, as quais foranaconadas com os elementos de interesse e submatda®cesso de extracdo
sequencial que separa os elementos nas fracdeatpoxidavel, redutivel e residual. O fracionatoeforneceu importantes
informacgbes em relagdo a interacéo do cobre embo ziom 0s constituintes dos solos e da compartag@o dessas espécies entre as
vérias fragbes dos solos. Verificou-se uma maistribuicdo de zinco nas fragBes trocavel e resjderajjuanto que o cobre se
associou preferencialmente as formas quimicas ewtéveis, ou seja, redutivel e residual. As baeasiperagbes de zinco e
principalmente de cobre na fragdo trocavel no Gismwlo Argilivico Carbonatico (solo 2) e no CambissHaplico eutréfico
latossélico (solo 3) corresponde a sistemas solaingem as maiores forcas de retencdo, estandten®mrtos nesses solos menos
disponiveis. A predominancia de cobre e principat@eale zinco associados a fracdo trocavel no Capibisiaplico Tb distrofico
tipico (solo 4) e no Neossolo Quartzarénico értatossolico (solo 6) evidencia a maior mobilidadgisponibilidade dos metais nos
solos mais acidos e arenosos comparado com osslemai

Palavras-chave:Distribui¢cdo. Metais Pesados. Fracionamento. Edtra

1 Introdugéo
caracteristicas de cada metal, bem como fatoresedo como:

fons metélicos como GU e Zrf* considerados como pH, textura, composicdo das argilas, matéria oogani

elementos essenciais na nutricdo mineral, biogaime

fisiologica das plantas, quando presentes em ettasentracées
no solo podem apresentar carater toxico, causarutdemas no
metabolismo dos seres vivos [1]. A mobilidade demalntos no
perfil do solo é uma das grandes preocupacdes, ueo dig

respeito ao potencial poluente. Embora o solo abreo uma
barreira de protecdo natural, os fatores que gaversua

capacidade de troca catidnica, dentre outros.

Na avaliagdo da disponibilidade de metais em selodora a
determinag&o da concentragéo total de elementnsdaralguma
indicagdo do nivel de contaminacdo, esta ndo prdfeémacao
sobre a mobilidade e disponibilidade. Tais inforfes; séo
obtidas a partir da determinacdo das formas qufmiea quais
esses elementos se encontram associados [6], detefminada

capacidade em reter diferentes elementos sdo bastgela distribuicdo entre as varias fases do solp¢i tratamento
complexos, o que dificulta sobremaneira o seu ditteanto e as com extratores de diferentes propriedades quimamgorma a
possibilidades de previsGes acerca do comportamedesses determinar a proporcao de metal associada a cadporente da
elementos, principalmente a longo prazo [2]. fase solida.

Dentre o0s processos envolvidos no comportamento e Na literatura varios trabalhos envolvendo a distgéo de
disponibilidade de elementos nos solos, aqueleacioglados metais em solos utilizando-se os métodos de extraggiiencial
com a distribuicdo sdo de grande importancia [3E§sa [3-4, 8, 10] podem ser encontrados, porém os gt obtidos
distribuicdo esté intimamente associada a fatanescqntribuem s&o algumas vezes conflitantes em razdo da grantc@0 nas
para a retencdo do metal na fase sélida, podendessacar as  metodologias propostas, as diferentes caractex$stos solos e

da prépria complexidade do sistema, bem como aleras
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como falta de seletividade, readsorgdo e o longompde
necessario para realizacdo do procedimento. Nontentas Tabela 1. ldentificacdo, classificagdo, localizagigrofundidade dos solos
processos de extracdo sequencial tém sido amplaradntados €studados
e adaptados para véarias matrizes em diferentesdosstu —

R . ., , Sol Classificagéo Municipio Prof.
ambientais. Um protocolo de extragdo que atualmestée sendo (cm)

o

muito utilizado foi proposto por “European CommiestBureau 1 A o Ponte Nova 0-20
. . B Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico 20-200

of Reference” (BCR), baseado no procedimento denSats e , L ltalva 0-42
Forstner, para programas de comparacdo interlabiziat B Chernossolo Argilivico Carbonatico 42-200
; - E R 3 A Pedro 0-38
rea|lzad05 “ha E_urppa [11]. E um .metOdO _Ut'l'zaddapa g Cambissolo Haplico eutrofico latossélico  Leopoldo 38-200
determinagdo de inUmeros metais incluindo cobrm@z que 4 a , o o 0-20
sera aplicado neste trabalho. B Cambissolo Haplico Tb distréfico tipico Mariana 20-110
. .5 A 0-20

Desse modo, o presente trabalho tem por objetivO g Plintossolo Pétrico concrecionario distréfico Brasilandia 20-50
investigar a distribuicdo de cobre e zinco emprdgase o 6 A - ” o 0-20
B Neossolo Quartzarénico ortico latossélico Jodo Pinheiro 20-50

processo de extragdo sequencial e avaliar a irdlaédas
caracteristicas dos solos sobre as fragfes ob#idas,de que os
fatores_ que influem em sua distribuicdo possam S&hbela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas dos so
determinados. O trabalho envolve o estudo da camada

520 1,58 565 1852 556 1,62 507 272
561 3,36 1312 147,10 1810 104 365 0,89
430 232 946 1932 2465 036 000 0,73
449 1,30 907 1101 273 020 092 073
471 112 506 1485 217 018 071 048
Drelacdo solo:solugdo 1:2,5'CTC: capacidade de troca catidnic&?COT:
carbono organico total’Fe; e "Fe,: ferro extraidos com citrato- ditionito-
bicarbonato e com oxalato acido de amofilalq e ™ Alo: aluminio extraido com
citrato-ditionito-bicarbonato e com oxalato acidoainonio.

cobre e zinco. 5

2 Parte Experimental 6

superficial e.subsup.erficial de seis diferentessdio Estado de Solo o CTC?  COT™ Agla  Fed® Fes  A® Al
Minas Gerais selecionados de forma a compor umogie cradig” i
solos que representem a regido. As informagGesasistidas  * 5 230 109
poder&o contribuir na geragdo de informacdes ratesapara 0 2 A 716 23,69
monitoramento de solos do Estado de Minas Ger#&isnecer i ;gg igg
orientagBes sobre quais tipos de solos apresentaiorea ou B 691 552
menores problemas, quando impactados por elemedio® 4 Q 493 262
A
B
A
B

2.1 Amostragem e caracterizagdo dos solos

O experimento foi conduzido no Laboratério de

Quimica Ambiental da Universidade Federal de Mi@&sais, 2.2 Contaminacdo dos solos com 0s metais de irsteres
trabalhando-se com amostras da camada superficial e

subsuperficial de seis solos coletadas em difesemignicipios
do Estado de Minas Gerais (Tabela 1). As amosteasaibs
foram secas ao ar (Terra Fina Seca ao Ar), desuas)
homogeneizadas, passadas em peneira com malhande @
abertura e utilizadas para caracterizacdo quimitsioa. Todos

0s reagentes utilizados no trabalho foram de gralitzo e receberam o dobro da quantidade de metais dosohteiz

todas as analises foram efetuadas em triplicatas. L . ~
- S . subsuperficiais, dada a elevada capacidade decé&etepela
Na Tabela 2 sumarizam-se o0s principais atributos

quimicos e fisicos dos solos estudados. As andliegsH (em Materia_organica. A contaminagao foi fe|ta_ por 7asd a
. . . temperatura ambiente, com umidade mantida em 80% da
agua e em KCl)ApH, granulometria e capacidade de troc

. . %apacidade de campo, controlada diariamente, pdo rde
cationica (C~TC) foram realizadas conforme EAm.bralmi..[.Para pesagens e adicdo de agua deionizada, quando &Tess
determinagdo dos teores de carbono organico wtiseo o

. condicdo de maior umidade tem por objetivo favareoe
método de Walkl,ey-BIa_ck d_e acordo com Jacksor_l ps]teores processo de difusdo do metal nos solos. Foram oamdos 200
de ferro e aluminio cristalinos e de ferro e alumiamorfos

. ~ oo T g de solo em potes plasticos, e as solu¢Bes cantemdnetais
foram extraidos com solu¢des de ditionito-citraitalbbonato
L ~ foram preparadas no pH de cada solo, de modo ae@etoo
(DCB) e de oxalato &cido de aménio, de acordo cbAlq], prep P

respectivamente. Para a determinagdo dos elemetilineu-se maximo de adsor¢do, com o minimo de precipitacds do
P A : ~ Gaq X hidroxidos e sais béasicos. Ap6s o periodo de cantsgéo, 0s
0 espectrdmetro de absorcdo atdmica marca PerkimerEl

o " solos foram secos ao ar, triturados e passadosesgira de
modelo Analyst 200, por aspiragéo direta das sesi@iuosas 0.177 mm de abertura P a
em chama ar-acetileno. ' ’

Os solos foram contaminados com 125 fted®50 pg g
de cobre na forma Cu(NR e com 50 ug ge 100 pg g de
zinco na forma ZnGI6H,O nos horizontes A e B,
respectivamente, sendo a concentragdo definidarir jplos
resultados de Egreja Filho [5]. Os horizontes digais
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2.3 Procedimento de extragéo sequencial de metais

A metodologia empregada para o fracionamento P

extracdo sequencial, em trés fracbes mais a freggidual, foi
desenvolvida pelo “Standard,
Program” - BCR e adaptada para 1 g de amostra.

Fracédo trocavel (F1): extragdo dos metais com 20 mL d
solucédo de acido acético 0,11 mét &ob agitacdo por 16 horas

(overnigh) a temperatura ambiente.

Fracdo redutivel (F2): ao residuo da primeira fracd
adicionou-se 20 mL de solucdo de cloridrato dedxitamina
0,1 mol L acidificado a pH 2,0 com HNOe mantido sob
agitacéo por 16 horas\ernigh) a temperatura ambiente

Fracdo oxidavel (F3): nesta etapa, o residuo de F2 f

inicialmente mantido sob agitagdo por 1 hora a wt¥atpra

ambiente com 10 mL 4@, 8,8 mol ! e em seguida submetido a

agitacdo pelo mesmo periodo de tempo a 85°C. Apdea

aliquota de 10 mL de 8,8 mol*lfoi adicionada, mantendo-se a

agitacéo por mais 1 hora a 85°C. Ao final, adiciere 20 mL de

solugdo de acetato de amoénio 1 mot B manteve-se sob

agitacéo por 16 horas\ernigh) a temperatura ambiente.

Fracao residual (F4): os teores dos elementos na fracé

residual foram obtidos pela diferenca entre o tetal e soma
das fracOes anteriores. Os teores totais forardabpor digestao
acida em forno de microondas (Questron, modelo @v&DO0)

em tubos herméticos de teflon com uma mistura (%e
HCI/HNOs/HF e posterior eliminagdo do fluoreto com &cidg

bérico.

Em relacdo ao procedimento descrito, a sequéncia
extracdes (F1 a F3) foi realizada na mesma amastraubos de
centrifuga de polipropileno. Apés cada extragdo,aamstras
foram lavadas com agua deionizada para removerlugaso
extratora anterior e limitar a readsor¢do do metadlas as
suspensdes foram centrifugadas a 3000 rpm (1606Q)dez
minutos, filtrada em papel de filtro e os sobremée recolhidos
para determinacdo de cobre e de zinco em espeadmuEtro de
absorcao atbmica.

2.4 Analise estatistica dos dados

A influéncia das caracteristicas dos solos nailisgao
de cobre e de zinco foi avaliada pela analise declegdo de
Pearson entre essas variaveis utilizando-se o a&Btatistica
versao 7.0

3 Resultados e Discussofes

Devido a variabilidade dos solos
constituintes dos solos como pH, teores de argitatéria
organica, capacidade de troca catibnica e teoresOxidos
tiveram influéncia na distribuicdo de cobre e zjrinfluindo em
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Measurements and niest

(o)

sua disponibilidade. Dentre os diferentes consti@isi analisados,

0 pH apresenta especial importancia, uma vez gugeatsbuto

mesmo que indiretamente pode influir em outrasateristicas
0s solos. Considerando-se os valores médios aebtiolopH

inatural dos solos variou de 4,49 a 7,52 e de 4,304 nos

horizontes A e B, respectivamente, sendo clasdifisasegundo
Embrapa [12], como solos que variam de fortemeaioa (pH
,3 a 5,3) a moderadamente alcalinos (pH 7,4 a B83tes
valores de pH, o Plintossolo Pétrico concreciondigtrofico
(solo 5B) apresenta o menor valor e o CambissolplittA
eutrdfico latossolico (solo 3A), o maior valor. Aasse textural
exerce também importante influéncia na distribuicdos
elementos, tendo os solos argilosos (solos 1, 2) endor

0Dotencial, se comparados com os de textura média & e

renosa (solos 4 e 6), de reter elementos, ergsecetobre e 0
zinco, minimizando a lixiviagdo para o lencol fieat Além do
pH, outras importantes caracteristicas dos solesinfluem na
distribuicio dos elementos foram determinadas eerpoder
visualizadas na Tabela 2.

Decorrido o tempo de contaminagdo dos solos com o0s
metais de interesse, procedeu-se o fracionamentwlge e de
zinco segundo o esquema de extragdo sequencial [BCER
8eterminagéo da distribuicdo dos metais nas difesgracoes.

As Figuras 1 e 2 apresentam o0s percentuais
recuperacao de cobre e de zinco obtidas apés ricatiento em
elacdo ao total extraido. Pela analise das figénagtavel como
cobre e o zinco se distribuem nas diferentedésgos solos
em proporgdes bastante variadas, salvo rarissimesc@es
(dzénco nos solos 4 e 6) onde os elementos nédo fdedettados.

O cobre mostrou-se menos movel no perfil dos seos
comparacao ao zinco e predominou em formas pospoaiveis
em um numero consideravel de amostras. A cont@ouiga
fracdo de maior interesse ambiental, mais labil),(FBo é
expressiva para os solos 2A, 2B, 3A e 3B, sendecaperacéo
menor do que 5%. As maiores quantidade extraidanetal na
fracdo F1 foram obtidos pelos solos 4A, 4B, 5A, BB, e 6B.
Estes solos apresentam 0s menores valores de plds ll@eores
de argila e de éxidos de ferro e de aluminio coagimicom os
demais. A baixa recuperacdo de cobre em fracdes mai
disponiveis foram relatadas nos trabalhos de Ritk§t6] e Das
et al., [17]. Estes resultados concordam também $paosito et
al., [18], que obtiveram valores de cobre associadfvacao
trocavel inferior a 10% do cobre total.

O cobre extraido da fracdo redutivel (F2), foi &@iag
importante para algumas amostras, com teores maximo
minimos recuperados nas camadas superficiais eisetisiais
variando de 17,49 a 0,49% e de 14,32 a 3,39%, cttepmente.

Segundo McBride [19], o cobre é dentre os ions lmetaum
dos mais adsorvidos por 6xidos de ferro. O mesnar @amenta

gue apesar da alta afinidade do cobre por oxid@suteinio,

de

estudadosesta interagéo é menor do que a afinidade do mefiad 6xidos

de ferro. Os solos 1, 2 e 3 com 0s maiores te@ésidios de
ferro cristalino (Tabela 2) foram os que apresamtaa maior
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recuperacao de cobre na fracdo redutivel (F2).

100'/-||‘ “ll‘l

90% -
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W F4: Residual
B F3: Oxidavel

F2: Redutivel
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20% -
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Recuperagéo de cobre
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Solo

Figura 1. Percentual de recuperagao de cobre resduacdes o procedimento
de extracdo sequencial.
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cobre adsorvido mostrou que entre 51 e 62% do cudservido

estava na fracdo residual, enquanto que a formaddig
organicamente representou em média, menos do oie d20

cobre adsorvido.

Dentre as fragOes avaliadas, verificou-se que aecob
também foi encontrado em quantidades considerageisacéo
residual (F6), com teores extraidos variando eR6A3 % e
61,91% independentemente do horizonte. O alto éndie
retencdo de cobre na fracdo residual é indicatvéode ligacdo
do metal a matriz do solo. A particdo de cobrene@iem solos
da Finlandia avaliada por [9] foi em média de 709486 na
fracdo residual, sendo, entretanto, esta elevadeemagem
reflexo da concentragdo de metal nativo nos satlados.

A quantidade de zinco recuperada pelo fracionamento
pode ser verificada na Figura 2. Assim como o gobrginco
apresentou-se distribuido em quase todas as frdgdeslo e sua
distribuicdo também tem grande dependéncia do piteEmos

Nos solos estudados, a presenca de matéria orgﬁnicapercentuais, a distribuicdo de zinco em cada frag@orelagcéo

maior quantidade no horizonte superficial explicaaor parcela
de cobre extraida na fracdo oxidavel (F3) dessasstaas.
Entretanto, dos seis horizontes superficiais, ssati@ostras 1, 2 e
3 foram os que extrairam o0 metal em maiores pr@gstcA
importancia da matéria organica na retencdo deecebr solos
tem sido relatada em diversas publicacdes. Nestealtro a
porcentagem méaxima do metal associado a essa ffagde
55,99%. No entanto, apesar da pequena extracaolgermas
amostras, verificou-se correlagdo significativa6{®) entre o
teor total de matéria organica do solo e cobreoatessa fragdo.
Comportamento diferenciado foi relatado por [20ie gnéo
encontraram correlacdo entre a matéria organicsoltoe cobre
retido na fragdo oxidavel. Os autores observaramagéo de 1,2
a 3,9 % de cobre total associado a matéria org&mcamostras
de solo com teor de matéria organica entre 0,46%4.0McBride
et al., [21] relataram que a formagdo de complezose
compostos organicos e o cobre pode aumentar ailgtdde do
metal e favorecer a migracdo do mesmo no perfis@o. Em
estudo de 24 solos McLaren e Crawford [22] conaligue, em
média, 50% do cobre estavam associados a frac@loags30%
a fracdo orgénica e 15% aos 6xidos de ferro dnssl sendo
estas trés fases a de maior estabilidade paraad. met

Além da importante complexacdo do cobre com

substancias organicas, formando complexos organélous

estaveis e de baixa solubilidade, Matos et al.,] [288a

imobilizagdo pode também ser devida a ligacdo edés nédo
trocaveis do solo, o que foi comprovado por Am&atbrinho et
al., [24] os quais verificaram em um Argissolo velno amarelo
com baixos teores de matéria organica, que o cetiesra quase
gue totalmente ligado a fracéo residual e a OxitdoBe e de Mn.

ao total obtido da digestdo das amostras é de:a®@fH60 % na
fracao trocavel; 0 a 20,69 % na fragdo redutivé 2 35,02 %
na fracdo oxidavel e de 5,56 a 78,26% na fracanluals E
importante ressaltar que estes dados séo refel@rgasenores e
maiores percentuais de recuperacgéo de zinco destiéerentes
horizontes e solos o que possibilita verificar qudistribuicao
desse elemento € bastante variavel.

1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B GA 6B
Solo

Figura 2. Percentual de recuperagéo de zinco retsogiacdes do procedimento
de extragdo sequencial.
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Recuperagao de zinco

A fracdo trocavel considerada de maior disponiadiel
onde o zinco é mais facilmente lixiviado, foi pafaias amostras
a fragdo que mais extraiu o elemento. Nesta frac&oaco pode
encontrar-se dissolvido na solu¢do do solo e/ddagtor forgas
eletrostaticas (adsorcdo nao especifica) nas caagetivas das
argilas, podendo ser trocado por outros ions eng&ol Dentre
os solos investigados, verificou-se que as amog#a<B, 3A,
3B e 5A foram as que menos extrairam o metal. Aomai

Em estudo do fracionamento de cobre em nove soletengdo de zinco em sitios mais especificos ndss so

contaminados [25] relataram que em média o perakdaicobre
associado com as frages seguiu a ordem: residaegé@nica >
oxidos de Fe-Mn > carbonato > trocavel > solUvel&ua. As
caracteristicas de sor¢éo de cobre em solos adiaaddigéria
foram estudadas por [26] que relataram que o fnaciento do

TECNO-LOGICASanta Cruz do Sul, v. 13, n. 1, p. 12-18, jar209

apresentados deve-se a variadas caracteristicasmdemos,
sobretudo ao maior pH dessas amostras bem como aos
consideraveis teores de argila e de o6xidos de .feEm
contrapartida, as amostras 1A, 1B e principalméAte4B, 6A e

6B foram as que mais recuperaram o elemento.
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A maior parte do zinco extraido nos diferentess valores de F1 para cobre (-0,63*) e correlagitipa com os

tratamentos sequenciais deu-se principalmente ragéds F1 e
F4 em um namero consideravel de amostras. Confdeserito
por [27], o zinco € um elemento relativamente modpertanto
pode ser encontrado nas fragBes sollvel e trocvedutivel.
Em ensaios de longa duragdo (5-20 anos) [28] ralatajue o
zinco encontrava-se predominantemente
redutivel, enquanto o mais recentemente adiciorfadoa 360)
dias apresentava maiores teores nas formas méiseegsoluvel
e trocavel).

valores de F2 e F3 para zinco (0,81* e 0,82*), entp que 0s
teores de areia mostraram uma relagéo direta copaflcobre
e zinco (0,71* e 0,78*). A correlacdo positiva erfil e os teores
de areia é um comportamento esperado, uma vez equid |
fracdo F1 considerada de maior disponibilidade,relsgdo com

ligado a &dracas fragdes mais finas do solo deve ser favoreoidaseja, deve

ser uma relacgéo direta.

Tabela 5. Coeficiente de correlagéo entre os atrsbdos solos e as frages de

A extracdo de zinco na fragdo oxidavel foi maior N@gpre no solo

horizonte A das amostras 1, 2 e 3, com teores nusxertraidos
de 17,24% e 29,23% para 0s solos 1 e 2. As formasndo que
resistiram a todas as extracdes prévias foram rdietedas por
digestéo total das amostras na fragédo residualcokréncia de
zinco nesta fracdo do solo ja poderia existir néssaa por um

processo de longa data, podendo sua ocorréncidesgtdo a

presenca de zinco herdado do material de origeaonérado na
estrutura de minerais silicatados e de 6xidos deo fe de

aluminio, bem como a presenca de zinco retido rfeetee na
superficie dos componentes da fracdo himica e Hidedde

ferro e de aluminio cristalinos. Para os solosdestas, a minima
e maxima percentagem de zinco extraido na fragidua foi de

5,56 e 78,26%, sendo que destes solos, 0s queentedsram o

elemento foram as amostras 3A, 5A e 5B.

Os resultados obtidos por [25] para fracionamerdo
zinco em solos contaminados mostraram que o elemsat
concentrou em maiores proporgdes na fracdo resahesdar de
também estar presente em outras fragBes. A pegesnttotal de
zinco na fracdo residual variou de 55,8% a 97,6etmdo a
grande tendéncia do metal de se encontrar em fomaas
disponiveis. A percentagem de zinco presente ngédrando
residual foi de 2,4% a 44,20% de zinco, sendo grauacite desta
percentagem obtida da fracdo associada aos oxaléermd e de
manganés e parte extraida da fracdo trocavel aaliga
carbonatos.

A susceptibilidade dos constituintes dos solos
retencdo dos elementos nas diferentes fragbesadaalpela
andlise de correlacdo (Tabelas 5 e 6) mostra iapies
correlagbes entre essas variaveis. A fragdo camrsidemais
disponivel (F1), onde os metais nos solos podentixeiados
mais facilmente, foi influenciada pelo pH tantogaobre como
para o zinco como mostra o coeficiente de correldiggar entre
essas variaveis (-0,93* e -0,69*%). A correlacdoatizg entre
essas variaveis indica que os solos que apresergamenores
valores de pH (mais &cidos) apresentam os maia@keses de
F1, ou seja, sdo solos que adsorvem os elementosemoforca
de retencgdo, sendo, portanto, mais facilmente ieesae mais
vulneraveis a contaminacao.

A capacidade de troca catidnica afetou a distrémuige
cobre nas fragbes F1 e F3 e zinco na fragdo FZemendo
significativos coeficientes de correlagdo (-0,79*-®87*) e
(0,76*), respectivamente. A fracdo argila, imporeana retencao
de elementos, apresentou correlagé@o significativagativa com
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Atributos Cobréd?

F1 F2 F3 F4
pH 0,93 0,12% 0,86% 0,01™
Argila -0,63* 0,14™ 0,44 0,19™
Silte -0,33° 0,37 0,42 0,02
Areia 0,71* -0,08° -0,59* 0,16
cTC 0,79 0,43™ 0,87 0,39
coT -0,55° 0,16™ 0,67+ -0,30™
Fed -0,64* 0,14" 0,54™ 0,04"
Feo 0,71* 0,53™ 0,82% 0,49™
Ald 0,53 0,12 0,41 0,08
Alo 0,52° 0,26 0,66* 0,17

@ FracBes de cobre no solo F1: Trocavel; F2: Redutk@ Oxidavel, F4:
Residual; significancia estatistica: ns: ndo sigaiivo; *significativo a 5% de
probabilidade.

d

Tabela 6. Coeficiente de correlacdo entre os atrsbdos solos e
zinco no solo

as fragOes de

Atributos Zinco®
F1 F2 F3 F4
pH -0,69* 0,79 0,3T° 0,16™
Argila -0,39" 0,81* 0,82* 0,36™
Silte -0,85* 0,14" -0,20" 0,80*
Areia 0,78* -0,75* -0,58" -0,12"
CTC -0,44" 0,76 0,42 -0,11"
coT -0,45° 0,30™ -0,01" 0,29™
Fed -0,52" 0,84* 0,83+ -0,26"
NBeo -0,31™ 0,59* 0,23" -0,06™
Ald -0,39" 0,66* 0,74* 0,27
Alo 0,48" 0,31" 0,03™ 0,29

@ Fragdes de zinco no solo F1: Trocavel, F2: Reditiv@: Oxidavel, F4:
Residual; significancia estatistica: ns: ndo sigaiivo; *significativo a 5% de
probabilidade.

E conhecida a importante relagcdo entre os teores de

matéria organica e as superficies dos o6xidos de ferde
aluminio para com os elementos estudados. Parare,@fracdo
oxidavel (F3) foi a que assumiu maior importancéaratencao
do metal (0,67*), sendo um dos sitios mais ativeadisorcao do
elemento. No entanto, para este elemento, os Ogieldsrro e de
aluminio amorfo também apresentaram correlagadfisifiva
na fracdo oxidavel. Em relagdo ao zinco, além deselacbes
significativas de F2 com o pH, com os teores ddaaggcom a
CTC, a distribuicdo do metal na fracéo redutivebfgnificativa,
sendo influenciada pelos 6xidos de ferro e de alindristalino
e aluminio amorfo (0,84*, 0,59* e 0,66%).
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