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RESUMO

O efeito poluente de elementos-tragco no ambiente depende, principalmente,
da capacidade dos coldides do solo em sorvé-los e manté-los retidos com alta energia.
Neste trabalho, avaliou-se a adsor¢io e dessorc¢ao de Cd, Cu e Pb em amostras do
horizonte A de Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo com textura
semelhante e mineralogia contrastante. Para isso, foram construidas isotermas de
adsorc¢io desses trés metais, individual e simultaneamente, por meio da reacgéo
das amostras de solo suspensas em Ca(NOj3), 5 mmol L1 (pH ajustado para 5,5),
com soluc¢des dos metais nas concentragoes de 0; 0,01; 0,05; 0,10; 0,15; e 0,75 mmol L1
Posteriormente, procedeu-se aos ensaios de dessorcao dos elementos previamente
adsorvidos em solucio de Ca(NOj3), 5 mmol L-'l. O modelo de isoterma de Langmuir
(P £0,01) se ajustou aos dados obtidos e ambos os solos apresentaram maior
capacidade maxima de adsorc¢édo para Cu e Pb, comparados ao Cd. A adsorgéo
simultanea reduziu a adsorcido dos trés metais, sendo as maiores redugoes
observadas para o Cd. Houve baixa dessorc¢édo dos metais adsorvidos, indicando a
ocorréncia de histerese. O menor poder competitivo de Cd, evidenciado pela
reducao da sua capacidade maxima de adsorc¢io na presenca dos outros metais,
torna esse elemento altamente preocupante em solos tropicais mais intemperizados,
como os Latossolos.

Temos de indexacio: elementos-trago, poluicio do solo, adsorc¢io, dessorcio.
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SUMMARY: INDIVIDUAL AND COMPETITIVE SORPTION OF HEAVY
METALS IN OXISOLS WITH CONTRASTING MINERALOGY

The pollution effect of trace elements in the environment depends mainly on the
capacity of soil colloids to sorb and maintain them in high energy bonds. This study
evaluated the adsorption of Cd, Cu, and Pb in A-horizon samples of Red Latosol and Red-
Yellow Latosol (Udox), with similar texture and contrasting mineralogy. For this purpose,
isotherms of adsorption, monoelement and multielement were built, based on the soil
sample reaction in 5 mmol L1 Ca(NOjy), solution adjusted to pH 5.5, with metal
concentrations of 0; 0.01; 0.05; 0.10; 0.15; and 0.75 mmol L!. Desorption was then analyzed
in 5 mmol L'1 Ca(NOs), solution. The isotherms were adjusted to the Langmuir model
(P<0.01). The maximum adsorption capacity of Cu and Pb was higher than of Cd in both
soils. The simultaneous adsorption reduced the adsorption maximum capacity of the three
metals. Cd was most reduced, indicating the lower competitive power than Cu and Pb.
There was low reversibility of the adsorbed metals, indicating occurrence of hysteresis.
The low competitive power of Cd, as indicated by the reduced maximum adsorption capacity
in the presence of the other two metals, is alarming in weathered tropical soils, such as

Oxisols.

Index terms: trace elements, soil pollution, adsorption, desorption.

INTRODUCAO

O aumento das concentracoes de Cd, Pb e Cu no
ambiente pode ser devido a atividades industriais,
deposicdo de residuos contaminados e insumos
agricolas, entre outros (Kabata-Pendias & Pendias,
2001). No Brasil, altas concentragoes desses elementos
tém sido relatadas, principalmente em areas de
depdsito de residuos de mineracdo (Ribeiro-Filho et
al., 1999). No entanto, o uso de residuos industriais —
como os estudados por Amaral Sobrinho et al. (1992)
e Lima (2001) — e pesticidas (Ramalho et al., 2000),
em areas de producgdo agricola, pode elevar
substancialmente a concentracio de elementos-traco
nos solos, com consequientes efeitos adversos para a
biota e os aquiferos. Descri¢ao dos efeitos deletérios
nos homens devido a elevadas concentracoes de
elementos-traco em solos pode ser encontrada em
Abrahams (2002).

A concentracdo dos elementos-trago na solugio do
solo e, conseqiientemente, sua biodisponibilidade e
mobilidade sdo principalmente controladas por reagoes
de adsorcao e dessorcéo na superficie dos coléides do
solo (Kabata-Pendias & Pendias, 2001). De acordo
com Strawn & Sparks (2000), uma das principais
causas de erros relacionados a previsio da potencial
toxicidade de elementos-traco no solo é a falta de
estudos sobre a dessorcdo destes nos sistemas de
interesse.

Embora tanto a adsor¢do especifica quanto a ndo-
especifica ocorram em solos, a liberacao de elementos-
trago adsorvidos especificamente tende a ser lenta ou
incompleta (ocorréncia de histerese), pois complexos
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de esfera interna requerem grande energia de ativacio
para o processo de dessor¢ao (McBride, 1989). Tanto
elevadas quanto pequenas propor¢des de metais
dessorvidos por solos ou seus constituintes sao
relatadas na literatura por Backes et al. (1995),
McLaren et al. (1998), Strawn & Sparks (2000) e
Weerasooriya et al. (2002). Grande disparidade das
proporgoes de metais dessorvidos acontece em virtude
da enorme diversidade de reagentes utilizados para
promover a dessorcao do elemento adsorvido: agentes
complexantes (Lehmann & Harter, 1984) ou solugdes
salinas (Backes et al., 1995). Para McLaren et al.
(1998), solugdes extratoras mais fracas sdo mais
adequadas para simular a dessorc¢do de metais pelos
solos que os agentes complexantes.

O comportamento de elementos-traco nos solos tem
sido avaliado mediante isotermas de adsorc¢do e pode
ser modelado por meio de equacbes matematicas, como
as equacoes de Langmuir, Freundlich, Toth e Redlich,
entre outras (Pombo, 1995; Altin et al., 1998). A equacio
de Langmuir originalmente foi desenvolvida para a
adsor¢ao de um gas sobre uma superficie sélida, mas
ela tem sido adaptada para reacées entre constituintes
do solo e da solucdo (Veith & Sposito, 1977). Seus
coeficientes consideram somente a ocorréncia do
fenémeno de adsorcio; portanto, deve-se considerar na
interpretagéo dos resultados que nao somente a adsor¢ao,
mas também a precipitacio, pode estar ocorrendo.

Normalmente, solos poluidos sdo simultaneamente
contaminados por varios elementos, e a competicdo
entre eles pode influenciar a sua mobilidade e
biodisponibilidade (McBride, 1994; Temminghoff et
al.,1995; Fontes et al., 2000). Além da competicéo,
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outros fatores —como concentracao do metal, pH, forca
16nica, CTC e os constituintes organicos e inorganicos
— também contribuem para a sua reteng¢do no solo
(Kabata-Pendias & Pendias, 2001). A agdo combinada
desses fatores resulta em maior ou menor impacto
ambiental devido a presencga desses elementos nos
solos.

Assim, neste trabalho, avaliou-se a adsorcéo e a
dessorc¢ao de Cd, Cu e Pb, bem como o efeito competitivo
entre esses metais, em amostras do horizonte A de
dois Latossolos com textura semelhante e mineralogia
contrastante, por meio de isotermas de adsor¢do mono
e multielementares.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras do horizonte A (0—20 cm)
de Latossolo Vermelho (LV) e Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVA) com textura muito argilosa, teores
intermedidrios de éxidos de Fe “totais” (165 g kg pelo
ataque sulflirico) e mineralogia contrastante. Esses
solos foram selecionados em razio de sua mineralogia
diferencial (mesmo se tratando de solos muitissimos
velhos), procurando-se isolar o efeito da granulometria
e do teor “total” de 6xidos de Fe que sabidamente
interferem na reatividade desses sistemas. A zona
fisiografica escolhida para amostragem foi Campos das
Vertentes — MG (municipio de Sdo Joao Del Rei), que
representa bem o bioma Cerrado, no qual os Latossolos
sdo amplamente dominantes. No Quadro 1
sumarizam-se os principais atributos fisicos, quimicos
e mineraldgicos desses solos. Detalhes acerca dos
métodos de determinacédo desses atributos podem ser
encontrados em Lima & Anderson (1997) e Guilherme
& Anderson (1998).

Para obtencdo das isotermas de adsorc¢do de Cd,
Cu e Pb, transferiu-se 0,25 g de amostra de cada solo,
em triplicata, para recipientes de 50 ml,, aos quais se
adicionaram 16,75 mL de solugdo de Ca(NOsj),
5 mmol L! (relacdo solo:solucdo 1:67), ajustando-se o
pH da suspensio para 5,5 com solu¢do saturada de
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Ca(OH),. Esse valor de pH foi escolhido por ser
considerado bom para o desenvolvimento de plantas
em condi¢bes tropicais e também por ser um valor em
que a possibilidade de precipitagio de metais catiénicos
¢é limitada, seja na forma de 6xidos, seja como
carbonatos metalicos. Apos atingido o pH de equilibrio,
foram adicionadas a cada suspensao, separadamente,
solu¢ées dos metais Cd, Cu e Pb, como sais nitrato,
nas concentracoes de 0; 0,03; 0,15; 0,30; 0,45; e
2,25 mmol L1 (relacao solo:solucao final 1:100; forca
i6nica 15 mmol L1; e concentracdes iniciais (Ci) de
metais para a adsor¢do = 0; 0,01; 0,05; 0,10; 0;15; e
0,75 mmol L'1). A fim de verificar o efeito competitivo
dos trés elementos, foram obtidas isotermas, nas
mesmas condi¢des anteriores, por meio da adigdo de
solugdes com, simultaneamente, os trés elementos,
nas mesmas concentragdes descritas anteriormente.
As suspensoes foram agitadas por 72 h (alternando-
se 12 h de agitagdo e 12 h de repouso). Apos esse
periodo, as suspensodes foram centrifugadas a
3.000 rpm (1.600 g) durante 20 min e o sobrenadante
foi recolhido para determinacio das concentracoes dos
metais na solucéo de equilibrio (Ce), as quais foram
determinadas por espectrofotometria de absorcéo
atomica com chama ar-acetileno. A quantidade
adsorvida foi calculada pela diferenca entre a
quantidade adicionada inicialmente (Ci) e a Ce. A
equacdo de Langmuir foi ajustada aos dados obtidos.
Esta equacdo, em sua forma linear, pode ser
representada como: Ce/(x/m) = 1/Kb + Ce/b, em que
Ce é a concentracdo do adsorbato na solucao de
equilibrio; K, a constante relacionada com a afinidade
sorbato-adsorvente; x/m, a quantidade adsorvida por
massa de adsorvente; e b, a capacidade maxima de
adsorcdo. A linearizagdo da isoterma pelo modelo de
Langmuir foi realizada plotando-se, em um grafico,
Ce/(x/m) contra Ce. Quando uma linha reta é ajustada
a estes dados, o modelo de Langmuir é considerado
adequado (Campbell & Davies, 1995). De posse da
equacao da reta ajustada, os termos b (reciproco da
inclinagéo) e K (reciproco do intercepto/b) foram obtidos.
Determinou-se, assim, a capacidade maxima de
adsorcao dos metais (CMAM), para a adsorcdo de
metais tanto individual quanto simultaneamente.

Quadro 1. Atributos fisicos, quimicos e mineralégicos do horizonte A dos Latossolos estudados

Solo” Argila CO® CTC Ca®* AI® Mna Fepcs Feox Feox/Fencs Ct Gb Gt:Hm ASE PESN
— gkgt — ——cmole dm™® — g kg ~gkg! argila - m? g’

LV 691 18,8 7,1 0,5 0,2 0,30 99 1,88 0,019 350 510 5,0 64 +5 4.4

LVA 711 15,8 5,1 0,4 0,2 0,30 101 1,20 0,012 480 375 10,2 54 + 3 4.4

M LV: Latossolo Vermelho; LVA: Latossolo Vermelho-Amarelo. ® CO: carbono organico; CTC: capacidade de troca catiénica a
pH 7; Mnj.5 e Fepop: manganés e ferro extraidos pelo ditionito-citrato-bicarbonato de sédio; Fe  : ferro extraido pelo oxalato
acido de amonio; Ct: caulinita; Gb: gibbsita; Gt:Hm: relacdo goethita:hematita; ASE: drea superficial especifica; PESN: ponto de

efeito salino nulo.

Fonte: Guilherme & Anderson (1998); Lima & Anderson (1997); Silva et al. (1996).

R. Bras. Ci. Solo, 31:819-826, 2007



822

Ao residuo remanescente do experimento de
adsor¢do nos tubos de centrifuga adicionaram-se
25 mL de Ca(NOs)s 5 mmol L1 (pH ajustado para 5,5),
para determinagao da dessor¢io dos metais Cd, Cu e
Pb retidos nas amostras de solo. Repetiu-se o mesmo
procedimento com relacédo ao periodo de agitagio e
repouso realizado durante a adsorcdo. Apds 72 h, as
amostras foram centrifugadas a 3.000 rpm (1.600 g)
durante 20 min, e o sobrenadante, coletado para
determinag¢do das concentragdes dos metais. A
quantidade de metal dessorvido foi calculada,
descontando-se aquela remanescente apos a retirada
do sobrenadante do experimento de adsorcdo. Os
graficos foram feitos utilizando-se o programa Sigma
Plot (versido 9.0), sendo as médias e os desvios-padrio
calculados de trés repeticoes. A analise estatistica foi
feita utilizando-se o programa Sisvar, e as médias,
submetidas ao teste de Scott-Knott a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas menores concentracoes iniciais (C1), a maior
parte do adicionado ao solo dos trés metais foi adsorvida
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(Figura 1), caracterizando forte afinidade dos seus
constituintes para com Cd, Cu e Pb, principalmente
quando estes estdo em baixas concentragdes no meio,
corroborando prévios relatos (Strawn & Sparks, 2000;
Kabata-Pendias & Pendias, 2001). Entretanto, a
medida que a concentracio inicial aumentou, menores
quantidades, principalmente de Cd e Pb, foram
adsorvidas (Figura 1), indicando possivel saturacao
dos sitios de adsor¢do. Em se tratando de retengéo de
elementos-trago por solos, é preciso ressaltar que
existem outros mecanismos envolvidos, além da
adsorc¢ao — complexacdo na superficie dos coldides,
polimerizacao e fixacdo, por exemplo, sdo alguns desses
mecanismos (Sparks, 1995; Bradl, 2004). Na retencio
de Cd, Echeverria et al. (1998) relatam provavel
participacdo do mecanismo de complexac¢do de
superficie. Considerando-se que ndo somente a
adsor¢do, mas também a precipitacdo, pode vir a
constituir uma forma de reducio dos elementos na
concentracdo de equilibrio, observam-se menores
reducgdes nas quantidades adsorvidas para o Pb e o
Cu. Isso vem confirmar que a afinidade dos solos é
maior para Pb e Cu, conforme amplamente relatado
na literatura (Fontes et al., 2000; Kabata-Pendias &

Pb

LVA,,

Ciy Cip ciy Cig Cig

Figura 1. Porcentagem de Cd, Cu e Pb adsorvidas por amostras de Latossolo Vermelho (LV) e Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVA), em funcao da quantidade de metal adicionada (Ci,, Ci,, Ci,, Ci, e Ci; =0,01;
0,05; 0,10; 0,15; e 0,75 mmol L}, respectivamente) de cada metal, isolada e simultaneamente (LV MI €
LVA ;). As colunas representam as médias e suas respectivas barras indicam o erro-padrao calculado

para trés repeticoes.
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Pendias, 2001; Morera et al., 2001). Essa comparacio
s6 foi possivel porque foram usadas iguais concentragoes
molares dos metais.

Quando a concentragio inicial foi multielementar,
composta por Cd, Cu e Pb (LVyg e LVAy), houve
reducio na adsorcio dos trés metais (Figura 1), sendo
esta mais intensa para o Cd. Em estudo de adsorg¢ao
competitiva com Cr, Ni, Cu, Zn, Cd e Pb foi constatado
que quase todos os metais foram adsorvidos pelo solo
em concentracoes mais baixas, ocupando uma
porcentagem proporcional relativa a sua concentragio
molar na solucéo; contudo, quando a concentracao
aumentou, alguns competidores mais fortes, como Cr,
Cu e Pb, mantiveram sua forte afinidade com a
superficie adsorvedora, enquanto outros competidores
mais fracos, como Ni, Zn e Cd, foram deslocados,
reduzindo, portanto, suas quantidades adsorvidas
(Fontes & Gomes, 2003). Echeverria et al. (1998)
observaram que a retencio de Pb e Cu foi menos
sensivel a presenca de outros cations (como Cd, Nie
7Zn), sugerindo uma reten¢do mais especifica, e
constataram que o Cd, ao contrario do Cu, influenciou
pouco a adsorcdo de Pb. O Cu e o Pb tém sido listados
como cations mais competitivos que o Cd em varios
trabalhos (Fontes et al., 2000; Morera et al., 2001).

Segundo McBride (1989, 1994), a retencao de Cd
ocorre, na sua maior parte, por meio das forcas
eletrostaticas das particulas negativamente
carregadas, o que a torna altamente dependente da
CTC dos solos. Esse comportamento foi constatado
também neste trabalho. Por sua vez, as interagoes
de Cu (Guilherme & Anderson, 1998) e Pb (Pierangeli
et al., 2001) com os coléides dos solos sdo
predominantemente mais especificas e menos
dependentes das cargas superficiais. A adsor¢do
especifica envolve a troca de metais com ligantes
presentes na superficie dos coldides, formando ligagoes
covalentes, e tem sido indicada como causa de alguns
solos adsorverem metais acima da sua capacidade
prevista com base na CTC (Abd-Elfatah & Wada,
1981). Agbenin & Olojo (2004) atribuiram o provavel
controle da solubilidade de Cu em horizonte B de um
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Alfissolo de savana a complexacio e, ou, a adsorcao
especifica de CuOH™ ou Cu?* a4 matéria organica e
6xidos amorfos. Estudos sugerem um importante
papel dos 6xidos de Mn em controlar a adsorcéo de
Pb, quando comparado a 6xidos de Fe e material
organico, ao passo que, para adsor¢io de Cd, os 6xidos
de Fe foram mais importantes que os 6xidos de Al e
Mn e material organico (Dong et al., 2000). Neste
trabalho, os 6xidos de Fe mais reativos (Fe,,), com
valores mais elevados no LV (Quadro 1), ajudam a
explicar a maior capacidade maxima de adsorgio de
Cd neste solo (Quadro 2).

O comportamento diferenciado de Cd em relagio a
Cu e Pb pode, em parte, ser explicado pela configuragao
eletronica desses metais [Pb2+: (Xe) 414 5d10 6s2; Cu?*:
(Ar) 3d9; Cd2*: (Kr) 4d® 5s2], em cujas camadas
externas Cu e Pb possuem elétrons desemparelhados,
facilitando as liga¢bes e o compartilhamento de
elétrons. Além do mais, os espacgos vazios nas orbitais
desses dois elementos permitem a formacdo de
complexos, o que néo é verificado no Cd.

O coeficiente K, (de distribuic¢ao), que representa
a afinidade de sor¢do do metal catiénico em solugéo
com a fase sélida do solo, pode ser usado como uma
ferramenta para estudos da retencdo e mobilidade de
metais em solo (Gomes et al., 2001; Mesquita & Sil-
va, 2002). A seqiiéncia de seletividade de metais em
varios solos brasileiros foi estudada por Gomes et al.
(2001) e revelou que Cr, Pb e Cu apresentaram valo-
res de K4 maiores quando comparados com Cd, Zn e
Ni. Neste trabalho, os valores de K4 (dados ndo mos-
trados) corroboram, em termos de tendéncia geral, os
resultados de Gomes et al. (2001), indicando que Cu e
Pb sdo mais fortemente retidos quando comparados
ao Cd e que, em estudos de competicio, o Cd pode ser
mais facilmente trocado e substituido por Cu e Pb.

Os solos, de maneira geral, apresentam
consideravel diversidade de sitios de adsorc¢ao, com
diferentes graus de afinidade a elementos-traco. Como
resultado, a CMAM (Quadro 2) dos solos estudados é
mais elevada no LV, para o Cd, Cu e Pb, tanto na
adsorc¢io individual quanto na simultanea (LVy). O

Quadro 2. Capacidade maxima de adsorcao dos metais Cd, Cu e Pb de Latossolo Vermelho (LLV) e Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVA), calculada pelas equacdes obtidas da linearizagao das isotermas de Langmuir

cd Cu Pb
Solo
mmol kg™ R*? mmol kg™’ R? mmol kg™ R?
LV 18,18 0,84 26,11 0,99 20,38 0,98
LVA 11,23 0,79 15,89 0,80 17,20 0,82
LVau® 2,51 0,85 21,83 0,88 16,31 0,94
LVAM 0,90 0,90 18,61 0,89 10,00 0,80

MMTI indica que os metais foram adicionados simultaneamente &s amostras de solo.

R. Bras. Ci. Solo, 31:819-826, 2007
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maior teor de matéria organica e a conseqiiente maior
CTC deste solo em relacdo ao LVA (Quadro 1) devem
estar contribuindo para a sua CMAM ser mais elevada,
além de a taxa Fe, /Fepqp ser mais elevada neste solo,
indicando presenc¢a de mais Fe com menor grau de
cristalinidade (Kampf & Curi, 2000).

A adsorc¢ao simultanea dos trés metais revela que
ha forte efeito competitivo entre eles pelos sitios de
adsor¢do, sendo observadas maiores redugdes na
CMAM para o Cd, seguido do Pb e Cu (Figura 1: LV
e LVAyp). A maior redugio observada na CMACd
indicou que este elemento é retido principalmente nos
sitios de troca cationica, sendo prontamente trocavel
por elementos com maior afinidade pela matriz do solo,
conforme ja relatado por Christensen (1989) e Morera
et al. (2001). Redu¢oes na CMACu e CMAPD, devido
ao efeito competitivo entre elas, também sdo relata-
das por Morera et al. (2001). Fontes et al. (2000),
trabalhando com dois Ultissolos e um Oxissolo, rela-
tam que, devido ao efeito competitivo entre Cd, Cu,
Pb e Zn, ha grande redugédo no teor de Cd e Zn
adsorvidos por solos tropicais, sendo as isotermas de
adsorc¢ao melhor ajustadas a um modelo polinomial
quadratico. Esses autores verificaram pequena redu-
¢ao na adsorc¢éo de Pb e Cu em decorréncia da compe-
ticdo com outros cations. Entretanto, nos experimen-
tos desses autores as concentracgoes dos elementos nio
eram equimolares, o que, de certa forma, dificulta a
comparacgio do comportamento entre os metais.

Maria Aparecida Pereira Pierangeli et al.

Tanto na adsorcao individual quanto na competi-
tiva, a CMAM segue a seqiiéncia: Cu > Pb > Cd, em
ambos os solos. Morera et al. (2001) observaram com-
portamento semelhante em quatro solos da Espanha
(trés Inceptissolos e um Entissolo) com diferentes pro-
priedades fisico-quimicas, tanto na adsor¢édo competi-
tiva quanto na individual. Segundo esses autores,
esse comportamento indica que esses solos apresen-
tam grupos superficiais com maior afinidade para Cu
e Pb. O menor poder competitivo de Cd, evidenciado
pela reducao acentuada da CMACd (= 86 % no LV e
92 % no LVA) na presencga dos outros metais, torna
esse elemento altamente preocupante em solos tropi-
cals mais intemperizados, como os Latossolos, por in-
dicar maior predisposi¢éo desse elemento a movimen-
tacgéo no perfil ou nas aguas superficiais.

Em ambos os solos, a dessorcdo dos trés metais foi
incompleta, dentro da escala de tempo usada neste
experimento: 72 h (Figura 2). Em gibbsita, é relatada
reversibilidade total de Pb em 72 h (Strawn et al.,
1998) e de Cd em 24 h (Weerasooriya et al., 2002).
Em solos, a ocorréncia de histerese é relatada para
Pb (Strawn & Sparks, 2000), Cu (Guilherme &
Anderson, 1998) e Cd (McLaren et al., 1998; Tran et
al., 2002). Baixa reversibilidade de metais adsorvidos
tem sido interpretada como movimento dos ions para
o interior de sitios com reacdes de dessor¢io mais
vagarosas, baixa energia de ativagdo ou mudancas
nas formas quimicas dos metais (McBride, 1994;
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Figura 2. Isotermas de adsorcgao (@) e dessorc¢ao (V) dos metais Cd, Pb e Cu, de amostras de Latossolo Vermelho
(V) e Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA), obtidas apds reagao destas com solu¢oes dos metais, individual
e simultaneamente (LV,; eLVA,)), nas concentragées de 0,01; 0,05; 0,10; 0,15; e 0,75 mmol L.

R. Bras. Ci. Solo, 31:819-826, 2007



COMPORTAMENTO SORTIVO, INDIVIDUAL E COMPETITIVO, DE METAIS PESADOS EM...

Backes et al., 1995). A adsorcéo especifica do metal
aos coldides do solo também constitui uma explicacao
adicional para esse fenomeno (Tran et al., 2002).

Tendo como referéncia as trés concentracoes
iniciais mais elevadas, a porcentagem dessorvida,
expressa como a razao entre o metal dessorvido e o
metal adsorvido, segue a sequiiéncia: Cd > Pb = Cu
(Figura 3) na adsorg¢éo individual e Cd > Pb > Cu na
adsorc¢ao simultanea, em ambos os solos. Verifica-se
que, além da maior CMAM para Cu e Pb, esses solos
também apresentam menor dessor¢ido desses dois
elementos, em relacdo ao Cd, confirmando maior
afinidade para com Cu e Pb. No entanto, para os trés
elementos, no tempo estudado, a reversibilidade é
baixa, pois, como pode ser visto na figura 3, menos de
50 % do total de metal adsorvido é dessorvido.

A estimativa do potencial adsorvente do solo, ao
lado de informacées sobre a reversibilidade das rea-
¢oes de adsorg¢do, fornece subsidios importantes para
auxiliar na avalia¢do do impacto ambiental causado
por elementos-trago. No presente estudo, fica evidenci-
ado que a adsorcdo usando espécies i6nicas individu-
ais tem menor aplicacido pratica para avaliacio da
retencao de Cd pelo solo, principalmente quando h4 pre-
senca simultanea de outros metais mais competitivos.

501 — Cd =N Cu Pb
40 a2
<
a
> 301
~
o
A
m 201
A a1 2l
X
101
0
LVw LVAW LVAW 1

Figura 3. Dessorg¢ido porcentual de metal (M)
[Mdessorvido/Madsorvido) X 100] de amostras de
Latossolo Vermelho (LV) e Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVA) em solucao de Ca(NO,),
5 mmol L'!, apés reacdo das mesmas com
solucoes dos metais, individualmente e
simultaneamente (MI), nas concentracgoes de
0,10; 0,15; e 0,75 mmol L!. Barras seguidas de
mesma letra, dentro do mesmo solo, niao diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 %.

CONCLUSOES

1. Em ambos os solos, a adsor¢ido de Cd foi
consistentemente menor que a de Cu e Pb, ocorrendo
tendéncia inversa na dessorcéo.

2. A adsor¢do simultanea reduziu a retencéo dos
trés metais, sendo a maior reduc¢io verificada para o

Cd.
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3. O menor poder competitivo de Cd indica sua
maior predisposi¢do a movimentac¢do no perfil de
Latossolos ou nas 4guas superficiais.

4. Os atributos mineralégicos mostraram-se menos
importantes que os quimicos nestes solos altamente
intemperizados, no tocante a retencio de Cd, Cu e Pb.
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