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RESUMO 

Para avaliar os atributos do solo que têm maior influência na retenção de 
zinco, desenvolveram-se experimentos de laboratório com amostras de horizontes 
superficial e subsuperficial de quatro latossolos, dois podzólicos e uma terra roxa 
estruturada de grande importância geográfica c econômica no Estado de São Paulo. 
No experimento de retenção, as amostras foram equilibradas com soluções de Zn 
nas concentrações 0,0, 0,3, 0,6, 0,9, 1,5, 3,0, 6,0, 9,0, 12,0 e 24,0 (x 10"3)mg/dm3 

de Zn usando-se uma solução de CaCh na concentração de 2 mol/m' como suporte. 
Correlacionaram-se os coeficientes das equações de Langmuir e Freundlich com os 
diversos atributos do solo. Tendo em vista a possibilidade de estimar a energia de 
ligação e a adsorção máxima de zinco pelos coeficientes da equação de Langmuir, 
verificaram com auxílio de regressões linear simples e múltipla as correlações entre 
os atributos e esses coeficientes. Considerando a análise de regressão múltipla como 
o procedimento mais adequado, verificou-se que o coeficiente relativo de energia 
de ligação mostrou-se mais bem correlacionado com o pH, o Fe extraído com oxalato 
e o Al extraído com ditionito. Para a adsorção máxima, o pH e a CTC foram as 
propriedades que melhor explicaram esse coeficiente. 

Termos de indexação: zinco, retenção, propriedades do solo. 

ABSTRACT 

ZINC RETENTION IN SOILS OF THE STATE OF SÃO PAULO, BRAZIL 

Soil atributes that influence the most on zinc retention in the State of São 
Paulo, Brazil, were evaluated. Laboratory assays were developed with samples from 
surface and subsurface horizons of the following: four latosols, two podzolics, and 
one "terra roxa estruturada". Zinc retention was evaluated by equilibrating the samples 
with solutions containing 0.0, 0.3, 0.6, 0.9, 1.5, 3.0, 6.0, 9.0, 12.0 and 24.0 mg/dm3 

of Zn, using CaCh solution in the concentration of 2 mol/nr as support. Coefficients 
of the Langmuir and Freundlich equations were correlated with several soil attributes. 



Taking into consideration that binding energy and maximum adsorption of zinc can 
be evaluated by the coefficients of the Langmuir equation, correlations were obtained 
using simple linear and multiple regression analysis. Through multiple regression 
it was evidenced that binding energy was mostly correlated with pH, Fe extracted 
with ammonium oxalate, and aluminum extracted with citrate-dithionite-bicarbonate. 
The maximum adsorption was better related to pH and CEC. 

Index terms: zinc, retention, soil properties. 

1.INTRODUÇÃO 

São inúmeros os fatores que podem afetar a ad-
sorção de zinco no solo. Se os mecanismos de reten­
ção envolvidos forem reações de precipitação-dis-
solução, adsorção-dessorção ou complexação, so­
frerão a influência do pH, da atividade microbiana, 
do potencial de oxirredução, da composição quí­
mica e mineralógica do solo e da composição quí­
mica de sua solução, entre outros fatores. 

Segundo Lindsay (1979), os óxidos, hidróxidos, 
carbonatos e silicatos de zinco são muito pouco 
solúveis para que possam responder pela concen­
tração de zinco solúvel nos solos. Na sua opinião, 
os processos de adsorção aos constituintes do solo 
parecem ser os principais mecanismos controlado­
res da dinâmica do zinco nesse meio. 

Maior retenção de zinco tem sido observada em 
solos com pH elevado. Forbes et ai. (1976) veri­
ficaram que a valores de pH iguais a 5,9 apenas 
11% do zinco adicionado era adsorvido, contra 61% 
quando o pH era elevado a 7,2. Para Shuman (1986), 
essa maior adsorção está relacionada às cargas elé­
tricas dependentes do pH. Sposito (1982) explica 
que, com a elevação do pH, o zinco é complexado 
por OH" e mesmo a valores de pH menores que 
sua constante de estabilidade, metade da quantidade 
de ZnOH" é adsorvida. 

A formação de complexos orgânicos é um dos 
importantes mecanismos de retenção do zinco no 
solo. A presença da matéria orgânica pode controlar 
não apenas a retenção, mas, também, a especiação 
iônica na solução do solo, sendo a formação de 
complexos solúveis o mecanismo responsável pela 
manutenção dos níveis de zinco em solução (Hodg­
son et ai., 1966). São inúmeros os ácidos orgânicos 
que têm sido identificados no solo, entre esses, os 

di- e os tricarboxílicos são, segundo Stevenson & 
Ardakani (1972), os mais eficientes na formação 
de complexos estáveis com os metais. Ainda de 
acordo com esses autores, tanto os ácidos húmicos 
como os fúlvicos podem formar complexos solúveis 
com os metais polivalentes. 

Essas ligações podem-se dar, ainda, segundo Ste­
venson & Ardakani (1972), por meio de vários gru­
pos funcionais, entre eles os grupos carboxílico, 
fenólico, alcoólico, enólico, amino e imino. Segun­
do Hodgson (1963), os grupos carboxílicos e fe-
nólicos parecem ser os mais importantes no 
suprimento de sítios para complexação. 

Além de agir diretamente na retenção de metais 
no solo, a matéria orgânica tem também uma ação 
indireta ao ligar-se aos argilominerais e óxidos da 
fração argila. Essas ligações se dão, normalmente, 
através de pontes de hidrogênio e forças de van 
der Waals (Van Olphen, 1963), e determinam modi­
ficações nas características das superfícies, alteran­
do seu ponto de carga zero (PCZ) e o potencial 
elétrico superficial. Essas modificações, com cer­
teza, alterarão a capacidade adsortiva das super­
fícies afetadas. 

A importância dos minerais de argila na retenção 
de zinco tem sido relatada em vários trabalhos (Shu­
man, 1975, 1976; Korte et ai., 1976). Os meca­
nismos envolvidos nessa interação podem estar 
relacionados com a adsorção eletrostática ou com 
a adsorção específica. Entretanto, somente para 
algumas situações, como a relatada por Wada & 
Abd-Elfattah (1978, 1979), a troca iônica tem sido 
apontada como o principal mecanismo de retenção 
de zinco pelas argilas. De maneira geral, a adsor­
ção específica é a principal via de retenção de zinco 
por esses minerais (Hodgson, 1963). 



Os óxidos e hidróxidos metálicos têm sido apon­
tados como os componentes do solo responsáveis 
pelas reações químicas que o zinco sofre no meio, 
por diversos autores, a saber: Shuman (1976); Kal-
basi & Racz (1978). O papel dos óxidos no controle 
da retenção de zinco torna-se especialmente im­
portante, pois o mecanismo de adsorção envolvido 
não é, em grande parte, de troca iônica (Cavallaro 
&McBride, 1984). Bolland et ai. (1977) observaram 
adsorção, mesmo contra repulsão elétrica da super­
fície, indicando a ocorrência de adsorção específica. 
Tal fato tem sido observado tanto para os óxidos 
cristalinos como para os amorfos (Forbes et ai., 
1976; Shuman, 1977). 

As reações de zinco com os óxidos sofrem um 
efeito marcante do pH, sendo maior a adsorção com 
a elevação deste (Okasaki et ai., 1986). A influência 
do pH sobre a retenção de zinco pelos óxidos não 
se restringe, porém, aos mecanismos de adsorção, 
tendo sido observado por Cavallaro & McBride 
(1984) que o pH influi, também, nos mecanismos 
relacionados com a fixação do metal. 

Kalbasi et ai. (1978) observaram uma elevação 
na razão entre adsorção específica e adsorção ele-
trostática com o aumento do pH, indicando uma 
importância maior da primeira, mesmo em valores 
mais elevados de pH. Os mesmos autores sugeriram 
dois mecanismos de adsorção de zinco pelos óxidos. 
No primeiro, envolvendo adsorção eletrostática, 
ocorria a liberação de um íon H+ para cada zinco 
adsorvido, que, neste caso, aparecia como complexo 
ZnCl". Esse mecanismo, dependendo do pH, era 
responsável por entre 8 e 44% da adsorção de zinco 
pelos óxidos de ferro. No segundo mecanismo, era 
observada a liberação de dois H+ para cada Zn + 

adsorvido, com a adsorção passando de 56 para 
92% nos óxidos de ferro. Neste último mecanismo, 
o zinco era adsorvido mesmo abaixo do ponto isoe-
létrico dos óxidos, sugerindo ligação química. A 
liberação de H+ revela, segundo Kalbasi & Racz 
(1978), o envolvimento dos grupos OH e OH2 da 
superfície dos óxidos. Forbes et ai. (1976) também 
verificaram a liberação de dois moles de H+ para 
um mol de zinco adsorvido. Segundo esses autores, 
os hidrogênios liberados poderiam, entretanto, ter-
-se originado da superfície dos óxidos ou da hidra-
tação dos íons metálicos. 

Kalbasi & Racz (1978) observaram que os teores 
de zinco no solo, extraídos através de digestão nitro-
perclórica, estavam significativamente correlacio­
nados com os teores de ferro e, em menor nível 
de significância, com os de alumínio, ambos extraí­
dos com oxalato. Outros estudos confirmam a maior 
influência dos óxidos, amorfos, tendo sido obser­
vados maiores valores para zinco adsorvido nesses 
óxidos em relação àqueles com maior grau de crista­
lização (Cavallaro & McBride, 1984; Okasaki et 
ai., 1986). 

Shuman (1977) estimou, com base na equação 
de Langmuir, a mesma capacidade adsortiva para 
goetita e gibsita. Entretanto, os óxidos de ferro e 
alumínio amorfos apresentavam uma capacidade de 
adsorção para zinco muito maior que os cristalinos. 
Essa maior capacidade adsortiva dos amorfos estava 
altamente correlacionada com a CTC e com a super­
fície específica, muito maior nesses óxidos. 

Segundo Bolland et ai. (1977), outros fatores 
podem influir na adsorção de zinco pelos óxidos, 
entre eles a natureza dos anions presentes na solução 
do solo; observaram eles ligeira elevação na adsor­
ção de zinco na presença de fosfato, possivelmente 
pelo fato de este ânion elevar o potencial de adsor­
ção específica dos óxidos. 

O objetivo do presente estudo foi verificar quais 
os atributos do solo que mais influenciam a retenção 
do zinco em diversos solos paulistas. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Solos - Foram utilizadas amostras dos horizon­
tes A e B de sete solos do Estado de São Paulo, 
classificados por Oliveira et ai. (1979). As unidades 
utilizadas foram: Latossolo Roxo eutrófico, uni­
dade Ribeirão Preto - LRe, Typic Eutrorthox; La­
tossolo Vermelho-Escuro, álico, textura argilosa, 
unidade Limeira - LE-1, Typic Haplorlhox; Latos­
solo Vermelho-Amarelo, álico, textura média, uni­
dade Laranja Azeda - LV-3, Typic Haplorthox; 
Latossolo Vermelho-Escuro, álico, textura média, 
unidade Hortolândia - LE-4, Typic Haplorthox; 
Podzólico Vermelho-Amarelo, abrupto, textura are­
nosa/média, unidade Alva - PV-1, Arenic Abruptic 
Paleudult; Podzólico Vermelho-Amarelo, textura 



argilosa, unidade Valinhos - PV-6, Typic Paleudult; 
Terra Roxa Estruturada eutrófica, unidade Ba­
bilônia - TE, Rhodic Paleudalf. 

Após a coleta, os solos foram secos ao ar e 
peneirados com peneira de plástico com abertura 
de malha de 2 mm. 

Caracterização física e química dos solos -
Utilizando os métodos apresentados por Camargo 
et ai. (1986), as amostras foram analisadas para 
as seguintes características físicas e químicas: ar­
gila, pH em H2O, pH em KC1 IN, carbono orgânico 
total, capacidade de troca catiônica (CTC) ao pH 
7,0 com acetato de amônio, ferro, alumínio e man­
ganês extraíveis em ditionito-citrato-bicarbonato, 
oxalato de amônio e ataque sulfúrico. 

Adsorção de zinco nos solos - Em tubos de 
centrífuga de 50 ml, amostras de 2,00 g dos solos, 
tomadas em duplicata, foram suspensas em 200 ml 
de uma solução 0,002 M de CaCl2 na concentração 
de 2 mol/m contendo zinco como ZnCl2, nas con­
centrações de 0; 0,3; 0,6; 0,9; 1,5; 3,0; 6,0; 9,0; 
12,0 e 24,0 mg/dm . O período de agitação das 
suspensões foi estabelecido com base em ensaios 
preliminares, tendo sido atingido o equilíbrio do 
zinco com as amostras após 15 horas de agitação. 

Ao final desse período, as suspensões foram cen­
trifugadas a 10.000 rpm por vinte minutos, filtran-
do-se, em seguida, o sobrenadante em membrana 
de 0,45 u.m para remoção das partículas em sus­
pensão. 

Após a filtragem, determinaram-se no filtrado 
o pH da solução e a concentração de zinco, esta 
por espectrofotometria de absorção atômica; a quan­
tidade adsorvida pelo solo foi calculada pela di­
ferença entre as concentrações iniciais e finais de 
zinco na solução de equilíbrio. 

Isotermas de adsorção - A partir dos dados ob­
tidos experimentalmente, construíram-se isotermas 
de adsorção, relacionando-se a quantidade de zinco 
adsorvido com a concentração na solução de equi­
líbrio. Com base em análise de regressão não linear, 
foram obtidos os coeficientes das equações de 
Freundlich e Langmuir, cujos modelos utilizados 
foram os seguintes: 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com o objetivo de identificar os principais atri­
butos dos solos envolvidos na adsorção de zinco, 
procedeu-se às análises de regressão linear simples 
e múltipla entre os valores desses atributos e os 
parâmetros das equações de Freundlich e Langmuir. 
Os atributos selecionados foram os seguintes: pH, 
CTC, teores de argila e matéria orgânica, óxidos 
de ferro, alumínio e manganês extraíveis com 
citrato-ditionito-bicarbonato, oxalato de amônio e áci­
do sulfúrico. Os resultados encontram-se no qua­
dro 1. 

Análise de regressão simples - As equações 
obtidas, bem como os coeficientes de correlação 
resultantes da análise de regressão simples para os 
parâmetros das equações de Freundlich e Langmuir 
e os atributos dos solos, encontram-se no quadro 2. 

Com esse procedimento, foi possível identificar 
o oxido de ferro em sua forma menos cristalizada 
(extraível em oxalato) como sendo o constituinte 
mais relacionado com a energia de ligação do zinco 
às partículas do solo, seguido de perto pelos óxidos 
de ferro extraíveis com ácido sulfúrico e ditio-
nito. 

Obtiveram-se também altos coeficientes de cor­
relação para o teor de argila, pH e óxidos de alu­
mínio extraíveis com oxalato e ácido sulfúrico, ao 
contrário da CTC e da matéria orgânica, cujos coe­
ficientes foram baixos. 

onde: 

X: quantidade de zinco adsorvido (mg/kg); C: 
concentração de zinco na solução de equilíbrio 
(mg/dm ) e KF e b: constantes. 

onde: 

X: quantidade de zinco adsorvido (mg/kg); C: 
concentração de zinco na solução de equilíbrio 
(mg/dm ); M: adsorção máxima (mg/kg) e KL: coe-
ficiente relativo à energia de ligação (dm /mg). 







A constatação de que o oxido de ferro em sua 
forma menos cristalizada é importante na adsorção 
de zinco encontra apoio na observação de Okasaki 
et ai. (1986), ao verificar adsorção decrescente des­
se elemento, do cobre e do magnésio com o aumento 
do grau de cristalização dos óxidos e hidróxidos 
de ferro. Abd-Elfattah & Wada (1981) também 
identificaram os óxidos de ferro como componentes 
mais seletivos para a adsorção de chumbo, cobre, 
zinco, cobalto e cádmio do que caulinita, alofana, 
húmus e montmorilonita. Essa maior seletividade, 
segundo esses autores, pode estar associada à maior 
estabilidade dos complexos de coordenação dos 
metais pesados envolvendo grupos OH ou COOH 
desprotonados como ligantes. 

Shuman (1977), estudando a adsorção de zinco 
em óxidos, observou igualmente uma influência 
maior das formas menos cristalizadas de óxidos hi­
dratados de ferro e alumínio sobre a adsorção de 
zinco, e valores mais elevados do coeficiente K 
da equação de Langmuir para tais formas de óxidos. 
Concluiu, entretanto, que as formas menos cris­
talizadas obtidas em laboratório podem proporcio­
nar resultados errôneos, se comparados às carac­
terísticas de adsorção dos óxidos de ferro e alumínio 
encontrados nos solos. 

A maior correlação observada entre o coefi­
ciente K da equação de Langmuir e os óxidos pode 
ser explicada tendo em vista o fato de o maior 
percentual da adsorção no solo ser de natureza quí­
mica, como também observaram Roesch (1979) e 
Kiekens (1975), envolvendo, portanto, uma energia 
de ligação maior. 

Para o coeficiente M da equação de Langmuir, 
as propriedades dos solos que apresentaram coe­
ficientes de correlação mais elevados foram os óxi­
dos de ferro e manganês e a CTC, embora as demais 
propriedades também apresentassem coeficientes de 
correlação relativamente elevados. 

De maneira geral, a adsorção química tem sido 
relatada como o principal mecanismo de retenção 
de zinco em solos. Roesch (1979), por meio de 
dados obtidos a partir de curvas que relacionam 
zinco em solução e pH, em dois sistemas - um 

contendo cloreto de cálcio 0,005M e outro, cloreto 
de potássio 1M - concluiu que acima de pH 5,3 
a adsorção química era superior à eletrostática, para 
todos os solos utilizados no experimento. Da mesma 
forma, Kiekens (1975) encontrou maiores valores 
para zinco adsorvido quimicamente do que ele-
trostaticamente para os três solos utilizados em seu 
estudo, sendo maior o percentual de zinco adsorvido 
por esse mecanismo, principalmente para os solos 
argilosos. 

A identificação da adsorção química como o 
principal mecanismo de retenção de zinco em solos 
contribui para explicar a alta correlação obtida para 
adsorção máxima e teores de óxidos (Quadro 3). 

Shuman (1977) constatou maiores valores de ad­
sorção máxima, estimada pelo coeficiente M da 
equação de Langmuir, para os óxidos de ferro e 
alumínio amorfos, do que para os cristalinos. Essa 
conclusão, entretanto, não coincide com os dados 
do quadro 2. Verifica-se que para os solos estu­
dados não houve diferença significativa entre as 
formas cristalinas e amorfas dos óxidos, extraídos 
com CDB ou oxalato de amônio. Pode-se observar, 
da mesma forma, uma correlação maior entre M 
e os óxidos de ferro e manganês em relação aos 
de alumínio. Também a CTC apresentou boa cor­
relação com a adsorção máxima, confirmando as 
observações de Shuman (1975) para solos e para 
fração argila dos solos, assim como as de Elsakkary 
(1979), que observou alta correlação entre Me CTC, 
teor de argila e Fe203 livres. 

O coeficiente K da equação de Freundlich apre­
sentou resultados diferentes dos observados para 
o coeficiente M de Langmuir. As propriedades dos 
solos que se mostraram significativamente corre­
lacionadas com esse parâmetro foram óxidos de fer­
ro, seguidos do pH e óxidos de alumínio extraídos 
com ácido sulfúrico. 

Em que pese a alta correlação existente entre 
os coeficientes K de Freundlich e M de Langmuir 
(r = 0,87), fica difícil sugerir uma associação de­
finitiva entre ambos, tendo em vista a natureza em­
pírica da equação de Freundlich. 





Análise de regressão múltipla - Consideran­
do-se a natureza heterogênea dos solos e a pos­
sibilidade de várias de suas propriedades estarem 
associadas com os mecanismos de adsorção de zin­
co, decidiu-se pela realização de uma análise de 
regressão e correlação múltiplas. 

Os modelos assim obtidos foram ajustados e, 
suas significâncias, testadas para os coeficientes 
M e K de Langmuir e K de Freundlich. Os níveis 
descritivos associados à estatística F-Fisher pos­
sibilitam atestar a adequabilidade dos modelos que 
identificam as variáveis relativas aos coeficientes 
das equações de adsorção. 

Com o auxílio da análise de regressão múltipla, 
é possível verificar o efeito conjunto das proprie­
dades dos solos sobre a energia de ligação do zinco; 
assim, verificou-se que a influência das proprie­
dades do solo decresceu na seguinte ordem: pH, 
Fe-oxalato e Al-ditionito. As demais propriedades 
não apresentaram influência significativa sobre esse 
parâmetro. 

Esses resultados confirmam a maior influência 
dos óxidos sobre o parâmetro K, como observado 
na análise de regressão simples (Quadro 2), e con­
firmam também a influência do pH. Entretanto, a 
exclusão dos óxidos de ferro extraíveis com di-
tionito e ácido sulfúrico, dos óxidos de alumínio 
extraídos com ácido sulfúrico e oxalato e do teor 
de argila, ao lado da inversão na posição da influ­
ência relativa dos constituintes, pode parecer con­
flitante com a utilização dos dois procedimentos. 

Entretanto, pelo quadro 3, onde são apresentadas 
as correlações entre as propriedades dos solos uti­
lizadas nas análises de regressão múltipla, obser­
va-se que grande parte dessas propriedades se 
apresentam altamente correlacionadas. Isso pode 
explicar as distorções observadas entre os dois pro­
cedimentos de análise de correlação. Desse modo, 
a eliminação das formas de oxido de ferro extraíveis 
com ditionito e ácido sulfúrico do modelo de ajuste 
entre o coeficiente K da equação de Langmuir e 
as propriedades dos solos, dá-se pelo fato de estas 
diferentes formas de ferro estarem altamente cor­
relacionadas, resultando na eliminação daquelas 
menos significativas no modelo final. O mesmo 

pode ter ocorrido com as formas de oxido de man­
ganês, altamente correlacionadas com as de ferro 
extraíveis com oxalato. 

A análise de regressão múltipla apresenta-se, 
portanto, como um procedimento mais adequado, 
por possibilitar a avaliação da influência conco­
mitante dos diversos constituintes dos solos sobre 
o parâmetro em questão. 

Para a adsorção máxima, estimada pelo coefi­
ciente M da equação de Langmuir, o modelo obtido 
pela análise de regressão múltipla é o seguinte: 

M = -275,0039 + 64,0129 pH + 14,4811 CTC. 

Nesse modelo, as propriedades mais significa­
tivamente correlacionadas com M foram CTC e pH. 
De acordo com ele, 42% da adsorção máxima esti­
mada pela equação de Langmuir é explicada pela 
CTC e 41% pelo pH. 

Mais uma vez a utilização da análise de regres­
são múltipla proporcionou diferenças significativas 
em relação à análise de regressão simples. Esta 
última apresentou coeficientes de correlação pra­
ticamente iguais para todas as propriedades. Entre­
tanto, desconsiderando-se o efeito cumulativo des­
sas propriedades, para o qual pode-se ter uma idéia 
a partir da matriz de correlação entre as proprie­
dades (Quadro 3), o que se observa é grande redução 
no número de propriedades significativamente cor­
relacionadas com o coeficiente testado. 

Essas propriedades não consideradas no modelo 
obtido pela análise de regressão múltipla poderiam 
ser nele incluídas, em substituição a outras com 
as quais se encontram correlacionadas. Entretanto, 
tal artifício traria como conseqüência uma redução 
do valor do coeficiente de determinação do modelo, 
obtido com auxílio da análise da variância. Para 
o modelo obtido, foi observado alto coeficiente de 
determinação (0,84), atestando a sua adequação. 

Singh & Sekhon (1977), estudando o efeito das 
propriedades de sete solos alcalinos sobre a adsor­
ção de zinco, observaram que para uma análise de 
regressão linear simples entre o coeficiente relativo 
à adsorção máxima, M, e propriedades dos solos, 
os teores de argila, matéria orgânica e CTC foram 
correlacionados, ao contrário do pH, que apresentou 



baixo coeficiente de correlação. Entretanto, ana­

lisando as propriedades em conjunto, observaram 

que os coeficientes de correlação parciais obtidos 

para argila e matéria orgânica eram dependentes 

da CTC. 

Essa dependência da matéria orgânica pela CTC 

também foi observada, tendo-se em conta a alta 

correlação entre essas propriedades, como se pode 

verificar no quadro 3, a partir do coeficiente de 

determinação obtido (0,76). 

A análise de regressão múltipla entre as pro­

priedades dos solos e o coeficiente K, da equação 

de Freundlich, evidenciou a correlação entre o coe­

ficiente e a lgumas propr iedades já identif icadas 

como significativas na análise de regressão simples. 

Entre e las , mostraram-se correlacionados com K 

os óxidos de alumínio extraídos com CDB e os 

óxidos de ferro extraídos com o x a l a t e O modelo 

obtido apresentou um elevado coeficiente de deter­

minação (0,85). Através desse modelo, 5 1 % do 

parâmetro K é expl icado pelo pH, 26% pelo oxido 

de ferro extraído com oxalato e 1 1 % pelo oxido 

de alumínio extraído com CDB. 
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