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COBRE EM SOLOS DO ESTADO DE SAO PAULO
I — COBRE TQTAL (%)

J. M, A, S, VALADARES (*), Segdo de Pedelogia, Instifute Agronémice

SINOPSE

Determinou-se¢ o cobre total, com atague, perclérico-fluoridrico e espectro-
fotometria de absorcio atbmica, em 227 amostras de 23 perfis pertencentes a 14
unidades representativas dos sclos de Sao Paulo.

© material de origem foi o fator preponderante a condicionar os teores de
cobre dos solos. Os solos derivados de rochas bédsicas, 05 mals ricos em cobre,
tém os teores médios ponderados dos horizontes A de seus perfiz compreendidos
entre 89 e 335 ppm,; os derivados de materiais alnvials e coluviais, 26 ¢ 26 ppm;
os derivados de sedimentos modernos, entre 6 ¢ 40 ppm; e os derfvados do arenito
Bauru e dos sedimentos modernos arenoscs, entre 2 e 12 ppm, os mals pobres
em cobre,

Observou-se boa correlacio (r = 0,79**) entre os t{eores de cobre e os de
oxidos de ferro dos solos.

1 — INTRODUGAO

O cobre é um dos micronutrientes essenciais & nutrig8o das plantas
e, portanto, a sua falta no solo afeta o desenvolvimento delas. A deficiéncia
de cobre geralmente ocorre em plantas cultivadas em solos com alte teor
de matéria orginica, especialmente em solos turfosos recentemente postos
em cultura, em turfas com pH elevado bem como em solos arenosos (18).

Como sHo escassas as informagBes referentes ao cobre nos solos de
Sdo Paulo, o presente trabalho visa & obtengdo de dados de base, para o

(') Trabalho apresentado no XIV Congresso bras. de Cifncia do Solo, realizado
em Santa Marla, RS, de 16 a 23 de Julho de 1973, Recebido para publicagho em 27 de agesto
de 1974,

{?) Com bolsa de suplementagio do C.N.Pq.



126 BRAGANTIA Vol. 34, N.© 4

que nesta primeira fase faz-se o levantamento dos teores de cobre total em
amostras de horizontes de perfis das unidades mais representativas dos
(s{cl)los de 8do Paulo. Como apenas o teor total ndo serve para predizer a

isponibilidade do cobre para as plantas, numa fase posterior serd feita a
determinagéo do teor de cobre extraido do solo por extratores apropriados,
utilizados para esse fim especifico.

2 — MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 227 amostras de 28 perfis de 14 das principais
unidades de solos de Sdo Paulo (19) (PV, Pin, Pml, TE, LRe, LRd, LE,
LEa, LV, LVa, LH, R, Hi e Li-bas), ji caracterizadas em trabalho anterior
(21). A coleta das amostras e o ataque perclérico fluoridrico baseado em
Hanna (§), utilizado para a extragéo do cobre total, j& foram descritos em
outro trabalho (22).

A determinagio do cobre no extrato acido foi feita por espectrofoto-
metria de absorgfo atémica (1), com aparelho Perkin Elmer mod. 303,
usando expansdio de escala e chama de ar-acetileno. Os padrdes de cobre
com 0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1,0, 2,0 ¢ 5,0 ppm desse elemento foram pre-
parados em solugdo aquosa g partir de uma solugio-padréo-estoque de
100 ppm, obtida pela dissolugio de 0,3929 g de CuSO, SH,O em 4gua,
adigio de 5 ml H;SO, e completando o volume a I litro com dgua des-
ionizada.

Os teores médios ponderados dos horizontes foram obtidos somando
os produtos dos teores dos sub-horizontes pelas respectivas espessuras ¢
dividindo essa soma pela espessura do horizonte.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos constam do quadro 1. Os teores de cobre total
dos solos analisados sfio semelhantes e superiores aos obtidos em solos
do USA 3, 7, 14, 16), da URSS (9, 24, 26), da India (2, 18), do Pa-
quistdo (25), de Madagascar (6, 12), da Austrilia (13), de Angola (4) e
do Brasil (8, 17).

O material de origem foi o fator preponderante no condicionamento
dos teores de cobre total dos solos, como pode ser observado no quadro 2,
em que estes se encontram agrupados pelo seu material de origem. Esse
fato j4 havia sido constatado por Oertel (13), Vinogradov (24) e Swaine e
Mitchell (20). Os solos derivados de rochas bdsicas apresentaram os teores
mais elevados do cobre total. A maior riqueza em cobre, dbs solos deri-
vados de rochas bésicas, deve-se ao fato de estas rochas constituirem
um material de origem mais rico em cobre que os demais (24).
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QUADRO 1. — Teores de cobre total perfis das principaig unidades de soles de Sfio Paulo

Horizonte

Cu
P

Horizonte

Horizonte

Cu
PPm

Horizonte

Podzélico vermefho-amarelo orto
P-1064

P-1016

Podzrolizados de Lins ¢ Marilis var. Lins

P-993

Pt
whelie

-y
v

A e )
Tad O et ek O

[ 3]
1%

P-1120

103000 10 0 w3 1 h
vl alob

P-1085 P-1089
Ap ..., 4,1 Al ..., 6,2
A2l ..., 28 A2 ..., 38
A22 ... 34 A2l ..., 3,5
A23 ... 2,5 A22 ..., 4.7
A3 ... 33 A2} ..., T3
B2l ...... 6,6 Ax 8,6
B2Z ...... 1.2 A2 ..., 9.2
BY ....... 6,5 B21 ... 6,7
T1 4,3 B2 ... 6,5
T2 4.4 B31 . 2.6
T3 35 2z ... 13,5
C ... 42
Teirma roxa estrutarada
P-1103 P-1114

Al ..., 3406 Ap 161,2
AlZ 329,5 B1 167,3

an,1 B22 173,0

350,3 B23 1792

358,6 B3 1716

3850 T ... 1792

3892 T ... 1792

.3

Latoasolo roxe.eutréfico
P-1099

P-1118

[ T ey
ZRSeBEsEs
mnshibiae

Matossolo vermelho-escwro orto

P-1090

P-1115

Latossole vermelho-escuro fuse aresosa

P-1113

10,1
10,7
14,1
15,1
16.6
164
16,3

P-1119
Al ... 10,8
Bl ....... 128
B2l ...... 14,5
B2 ...... 16,3
B ... 19,1
b 5 P 190
™ . 19,1

* T = Amostra coletada com o trado.
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QUADRO 1. — (continuacio)
Horizonte Cu Horizonte Cu Horizonte Cu Horizonte Cu
ppm ppm ppm Ppm
Latossolo vermetho-amarelo orio Regozsole
P-1031 P-1117 P-1096 P-1111
All ..., 20,6 All ..., 16,3 Ap ......- 18 Al ...l 1.9
AlY ..., L2010 | A1z ... 181 [ a1z L. a5 | a2 ... 11
Ay 180 | Ay 183 Az ... 22'5 ‘2:112 21
Bl ....... 18,7 | B1 ....... 16,7 A3 A | Cl o o..ennes »
B21 ...... 20,2 B2 ... 12.(6) A4 ... 1,0 C2 ... 2,5
B22 ..., 20,3 B2Z2 ...... 16, AY ... 1,0 C3 ....... 25
B23 ...... 19,7 T .ve-h. 33,0
By ...l 20,1 = ..l 33, [ &) [, 1,7 [ o/ S 35
IC1 ... 20,7 [ o 2,1 b TP 32
ncz ... 15,7 [ o I 3,3
IICy ... 9.8
........ 18,7
Latossolo vermelho-amarelo fase arenosa
P-1104 P-1116
11,0 Al ..., 2.8 26,1
g.g A} ... 2.7 250
s Bl ....... 2.9
2o | B2 Ll 34 26,6
iI,B B2z ...... 38 30,9
1.4 | TI ....... 19 Cig ...... 177 | Gg ...... 33,2
11,4 T ...l 44
s C5g ... 219
12,4 Cég ...... 154
Latossole vermelho-amarelo himi
o-amarelo Amleo P-1059 15686
P-1063 P-1097
Al ....... 156,9 A e 2517
1,2 All 6,0 AC ... ... 109.1 R ...oovas 183,7
11,5 Al2 6,1 C 718
11,5 Al3 62 { 7 Tt *
11,6 Ald 6.5
11,7 A3 7.0
140 { B1 74
14,0 B21 7.6
139 B2 16
140 | B23 1.6
14,0 T1 8.7
T2 8,6
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QUADRO 2. — Teores médios, ponderados, de cobre total em perfls das principais unidades de
solos de S3p Paulo

Perfil Cu Perfil Cu Pertil Cu Pertil Cu
ppm pPm ppm [
1 .— Solos derivados de rochas bfisicas 187,7
Litossolo fase substrato basalto Latossolo roxo eutrdfico
Pr-1059 82,6 T-5686 51,7 P-10%9 19,1 r-1118 2032
....... 156,9 251,7 A L. 218.5 A i 2049
AC ... 109,1 B iieneinn 2169 { B ........ 204,5
C oo 73,8 | AP 23,0 b 200,7
Terra roxa estruturada Latossolo roxo distréfico
P-1103 64,1 P-1114 176,1 »-1057 1039 P-1065 91,6
........ 334.7 A ..., 1612 A Ll 98,9 A ... 89,0
B ........ 365,7 ) 175,5 B ........ 919 B ....ive- 95,3
C . .. 3892 T® ... 179,2 T ..con... 106.4 T ..iirn-- 88,3
IT — Solos derivados de materiais 26,9 IV — Solos derivados do mrenlic Pawrs 7,9
aluvials & coluviais
i atf{lia var. Lins
Hid: oméifice Podzolizados de Lins ¢ M
T -l I Gl I Sty
A 88 | A L. 25,6 B .l ss | B L 9,3
Cg ....... 24,1 Cg ....... ao, T eivinnn 6,7 b 9.5
113 . Marilia
IIT — Bolos deivados de sedixentos 71 Podzolizades de Lins ¢ Marflia var. Mar
modernos P-1085 4 P-108% 13
A L. 34 A .. 5.5
Latossolo vermelho-escuro orto B ... 6,8 B ...iiies 23
P-1090 3,6 | Pans 209 T oo 9
A ..., 319 A . L 18,3
B o....... N 40,2 B ........ 20,6
T ..., 38,0 T ....eis 22,1 V — Solos derivados de sedimentos 87
Latossolo vermelho-amarcio orto modemos
r-1031 16,2 P-1117 17,1 Latossolo vermelho-escuro fase arenosa
A ... 19,5 A L. 18,0
B ........ 20,0 B ... 16,9
C i 12,3 T e 17,0
Latossolo vermelho-amarele himico
P-1063 13,1 P-1097 7,3
A .. 11,6 A . 6,3
B ..... s 14,0 B ........ 1,6
T cieieens 14,0 T iieeeen 8,7
Podzélice vermelho-amarelo orto
P-1016 04 P-1864 419
A L.l 188 A ... 492
B .......- 21,3 B o....... . 43,6
C ... 19,9 C ... 36,6

*T = Tradagem.
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Pelos resultados obtidos, verifica-se que a terra roxa estruturada e o
litossolo fase substrato basalto tém teores de cobre total destacadamente
superiores aos Gas rochas que lhes deram origem, fato jd verificado por
Oertel (13), em alguns solos derivados de basalto, na Australia.

Em solos formados de material derivado de rochas basicas, Li-bas
(P-1059), TE (P-1103), LRe (P-1099) e LRd (P-1057), de uma mesma
regido geogrifica (Ribeirfo Preto), verificou-se que o teor de cobre total
variava muito de uma unidade para outra, podendo essas diferengas ser
atribuidas aos processos de alteragdo a gue as rochas foram submetidas.

Os solos derivados de sedimentos modernos arenosos e os derivados
do arenitc Bauru s3o os mais pobres em cobre, e esse fato € devido &
pobreza em cobre dos materiais originais essencialmente arenosos, e cuja
fragdo grosseira € constituida por quartzo, ndo apresentando minerais ricos
em cobre (19, 24).

Pelos resultados que constam dos quadros 1 e 2, observa-se que a
terra roxa estruturada, os podzolizados de Lins ¢ Marilia, var. Lins, o
latossolo vermelho-escuro fase arenosa e o latossolo vermelho-amarelo
himico apresentam um aumento do teor de cobre do horizonte A para o B.
Calculando os coeficientes de correlagho linear entre os teores de argila e
os de cobre para essas unidades, foram obtidos respectivamente os valores
r =048, = 0,96**, r = 0,87** e r = (0,94*%, 0 que mostra haver in-
fluéncia do teor de argila no teor de cobre total desses solos. Swaine &
Mitchell (20), em solos da Escécia, observaram aumento do teor de cobre
com a profundidade. Wahhab & Bhatti (25), estudando solos do Paquistio,
nio encontraram relag3o entre os teores de argila e os de cobre.

Foi calculada a correlagiio entre os teores de cobre total e os de Fe,O;
extraidos do solo pelo ataque sulfirico (23), obtendo-se r = 0,79**, o
que j4 fora verificado por Bradford e outros (3) e Nair & Cotennie (10},
que obtiveram, respectivamente, r = 0,82* e r = 0,61**,

Foi calculada a correlagéio entre os teores de cobre e os de matéria
orginica, expressa em carbono, nio se obtendo correlagfio satisfatéria, ja
que r = Q,17,

4 — CONCLUSGES

Qs teores de cobre total dos solos sdo primordialmente condicionados
pelos teores de cobre dos materiais de origem. Qs solos derivados de
rochas bésicas sdo os mais ricos em cobre, e os derivados de sedimentos
modernos arcnosos € do arenito Bauru os mais pobres.

Numa mesma regido, solos derivados de rochas bdsicas apresentam
teores de cobre total diferentes, conseqiiéncia dos processos de alteragio
a que as rochas foram submetidas.
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A terra roxa estruturada, os podzolizados de Lins e Marilia var. Lins,
o latossolo vermelho-escuro fase arenosa ¢ o latossolo vermelho-amarelo
tumido apresentam um aumento do teor de cobre do horizonte A para o
B, tendo sido obtida para cada uma destas boa correlagfio entre os teores
de argila e os de cobre.

O teor de 6xidos de ferro do solo foi a caracteristica que melhor se
correlacionou com os teores de cobre (r = 0,79%%),

COPPER IN SOILS OF THE STATE OF S8AQ PAULO

1 — TOTAL COPFPER
SUMMARY

Determinations of total copper, extracted with HF-HCIO,, were carried out
in 227 samples of 28 profiles of 14 soil units of the Btate of Sic Paulo, using the
atomic absorption spectrophotometry.

The amount of copper found in the different soils was mainly determined
by the copper content of the soll forming material. In soils derived from basic
igneous rocks, the weighted average contents of their A horizons were between
89 and 335 ppm; In those derived from alluvial and colluvisl materials the
contents were 26 and 29 ppm; in those derlved from modern sediments, the
contents were between 6 and 49 ppm and in those derived from Bauru sandstone
and modern sandy sediments the contents were between 2 and 12 ppm.

A significant correlation (r = 0,79**) was determined between the Fe, O,
and the total copper contents in the studled solls.
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