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RESUMO 

Foram estudados os efeitos dos teo­
res de C a 2 + e de Mg2 + trocáveis, das 
capacidades de troca de cátions e dos 
índices de saturação em bases de 30 
amostras de terra sobre o poder de 
fixação de Zn das mesmas. 

Foram encontradas correlações positi¬ 
vas e significativas ao nível de 1% 
entre as capacidades de fixação de 
Zn das terras e as variáveis mencio­
nadas. 
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INTRODUÇÃO 

Existem na literatura trabalhos experimentais e ob 
servações que mostram ser o Zn um elemento fixável pelo 
solo, tornando-se, às vezes, não disponível ãs plantas. 
Surge, então, um problema de fertilidade no terreno nem 
sempre fácil de ser corrigido porque os efeitos dos fato 
res que contribuem para tal fixação não estão bem escla­
recidos. Em trabalhos anteriores SILVEIRA êt a l ü ( 1975 
a) e SILVEIRA et alii (1975b) apresentaram os resultados 
encontrados sobre a influência das frações granulométri-
cas, pH, teores de fosfato solúvel e de matéria orgâni­
ca. 

Neste trabalho, os autores apresentam os resulta­
dos de seus estudos relativos aos efeitos dos teores de 
cálcio e de magnésio trocáveis, da capacidade de troca 
de cátions e do índice de saturação em bases sobre a ca­
pacidade do solo de fixar Zn. 

REVISÃO DE LITERATURA 

A revisão bibliográfica será dividida em subcapítu 
los para melhor compreensão. 

Influência dos teores de Câ "*" e de Mg2 + trocáveis 

Muitos trabalhos mostram existir uma relação dire­
ta entre o pH do solo e sua capacidade de fixar Zn,o que 
freqüentemente torna difícil a apreciação dos efeitos di 
retos desempenhados no processo pelos íons Ca2"*" e Mg2+. 

Nos solos que contêm carbonatos de Ca ou Mg, ou 
ainda de Ca e Mg, pode se dar uma fixação muito forte do 
Zn na superfície desses compostos (SEATZ£ JURINAK, 1 9 5 7 ; 
TISDALE & NELSON, 1966 , p. 3 * 1 ) . 



KHAN (1969) , WOLTZ & TOTH (1953) , BROWN & JURINAK 
0 9 6 * 0 , SEATZ et al i i (1959) e IGUE & GALLO (1960) cons­
tataram em seus experimentos, que a calagem acarretava 
redução na absorção de Zn. LOTT (1939) expressou a opi­
nião de que a toxidez em aveia devida ao excesso de Zn 
no solo poderia ser evitada por meio de calagem. 

Em terrenos ácidos o efeito direto do Ca sobre a 
retenção do Zn parece duvidoso. Alguns experimentos le­
varam mesmo a se concluir que ele estimula a absorção do 
micronutriente em referencia (STEWART & LEONARD, 1963). 

0 Mg tem efeito direto sobre a fixação de Zn, se­
gundo vários autores. A teoria de ELGABALY (1950) de 
que o Zn pode penetrar a camada octaédrica das argilas 
silicatadas ou se unir fortemente ã superfície dos cris­
tais de argila nas posições ocupadas por íons Mg2 + é in­
teressante . 

Influência da capacidade de troca de cátions (CTC) 
e do índice de saturação em bases (l) 

A literatura existente sobre as relações fixação 
de Zn x CTC e fixação de Zn x I deve ser reduzida. Na 
realidade, entre os trabalhos consultados, apenas uma pu 
bl icação foi encontrada a respeito da primeira relação 
mencionada e nenhuma a respeito da segunda. No primeiro 
caso, trata-se da pesquisa de SHAPLESS et ali i (1969) que 
acharam ser a CTC, juntamente com o pH, os principais 
responsáveis pela magnitude da retenção do Zn nos solos 
de terra árida com que trabalharam. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Foram utilizadas 30 amostras de solos, sendo 20 do 
estado de São Paulo, h do estado de Goiás e 6 do estado 



de Mato Grosso. Os teores de Ca2 + e Mg2 + trocáveis, as 
capacidades de troca de cátions e os índices de satura­
ção em bases dos mesmos se encontram na Tabela 1 . 

Porções de 10 g de T.F.S.A. foram transferidas pa­
ra frascos de Erlenmeyer de 250 ml, adicionando-se, a se 
guir, * ml de uma solução contendo, nesse volume, 100 yg 
de Zn inerte sob a forma de sulfato e 0,70 uc de sob 
a forma de cloreto. 

Os frascos foram cobertos com papel de filtro e 
deixados em repouso durante 20 dias, sob as condições 
normais de laboratório. Após esse período, procedeu-se 
ã extração do Zn utilizando-se 20 ml de uma solução 
0,01 M em EDTA e 1 M em ( N H / ^ C ^ ajustada a pH 8 , 6 , de 
acordo com a técnica empregada por TRIERWELLER 6 LINDSAY 
( 1 9 6 9 ) . 

Alíquotas de 5 ml dos extratos foram transferidas 
para tubos de ensaio a fim de se proceder ã determinação 
das atividades do 65zn nelas contido, em contador por 
cintilação sólida. Na mesma ocasião determinou-se a ati 
vidade do 65zn contido em 5 ml da solução original e que 
serviu como padrão. 

A partir das contagens efetuadas sobre o padrão e 
extratos foram calculadas as quantidades de Zn extraí­
das. As diferenças entre as quantidades aplicadas e as 
extraídas foram consideradas fixadas, de acordo com o 
conceito apresentado por KARDOS ( 1 9 5 5 ) . 

Foram feitos estudos de correlação e calculadas as 
equações de regressão linear entre as quantidades de Zn 
fixadas e os teores de Ca2 + e Mg2 + trocáveis, CTC e índi 
ces de saturação, de acordo com PIMENTEL GOMES ( 1 9 7 0 , pT 
2 9 5 - 3 1 3 ) . 

As análises químicas do solo foram efetuadas segun 
do CATAN I et ali i ( 1 9 5 5 ) . 





RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As quantidades de Zn fixadas por 10 g de cada uma 
das terras utilizadas no ensaio estão contidas na Tabe­
la 2. 



Estudando-se as relações entre os teores de Ca2+ e 
de Mg2 + trocáveis e as quantidades de Zn fixadas pelas 
terras correspondentes (Tabelas 1 e 2) foram encontrados 
os seguintes coeficientes de correlação e equações de re 
gressão linear (Tabela 3 ) • 

Examinando-se os dados da Tabela 3 pode-se notar 
que houve uma correlação estreita entre os teores de Ca^ + 

trocável das terras e as quantidades de Zn fixadas por 
elas. Entretanto, embora a observação deva ser feita, 
tal correlação não permite afirmar que o elemento Ca, em 
si, tenha exercido função direta importante na retenção 
do Zn pelas terras. É possível que o seu efeito tenha 
sido de natureza indireta ao afetar o pH das mesmas. Nas 
terras utilizadas neste experimento constatou-se uma cor 
relação significativa ao nível de 1% (r * 0 , 6 7 * * ) . entre 
os valores pH e os teores de Ca2 + trocável. 

Deve-se mencionar que alguns experimentos não indi 
caram nenhum efeito do Ca favorecendo a fixação do Zn. 
Ao contrário, STEWART & LEONARD (1963) observaram que o 
emprego do cloreto de cálcio estimulava a absorção de Zn 
aplicado sob a forma de sulfato, a plantas cítricas. 

WEAR (1956) tratou porções de terra com diferentes 
doses de CaC03, Na2C03 e CaS04, plantando sorgo em segui 



da. Os dois primeiros sais elevaram o pH da terra, redui 
zindo a absorção de Zn pelas plantas. 0 último, contudo, 
causou um abaixamento do pH e maior absorção de Zn, embo 
ra o teor de Ca das plantas também aumentasse. Esses re 
sultados levaram o autor a concluir que o pH era impor­
tante na absorção de Zn e não o cálcio. 

Parece certo que o Ca exerce função importante na 
fixação do Zn em solos que contem CaCO^ devido ao fato 
do Zn ser fortemente absorvido ã superfície das partí­
culas daquele carbonato (SEATZ S JURINAK, 1957). Também 
em valores elevados de pH o íon Ca2+ contribui para a fi 
xação do Zn formando com ele zincato de cálcio, insolú­
vel (MALAVOLTA, 19&7, P- 205; JURI NAK & THORNE, 1955). 
Contudo, no presente ensaio, o Ca não deve ter exercido 
nenhuma dessas funções, pois os pHs das terras utiliza­
das variaram entre 4,3 a 6 , 5 . 

Com relação ao efeito dos teores de Mg, sobre as 
quantidades de Zn fixadas, a Tabela 3 mostra que houve 
íntima relação entre essas variáveis. 

Contudo, a tal respeito, poucas informações foram 
encontradas na literatura consultada. É possível que, co 
mo foi sugerido em relação ao Ca, o efeito do Mg esteja 
ligado ao efeito do pH, de vez que este elemento exerce 
forte influência sobre a reação do solo. No que toca ãs 
terras deste ensaio encontrou-se um coeficiente de cor 
relação r = 0,47**, significativo a 1%, entre os pHs e 
os teores de Mg2+ trocável. 

Entretanto, deve-se, também, considerar a possibi­
lidade de uma interferência direta do Mg sobre as quanti­
dades de Zn fixadas, de acordo com os processos aventa­
dos por ELGABALY (1950) e expostos na Revisão de Litera­
tura . 

É conhecido o fato de que o Zn se adere firmemente 
às superfícies de partículas de carbonado de Ca ou de 
Mg ou, ainda, de Ca e Mg (SEATZ & JURINAK, 1957; TISDALE 
& NELSON, 1966 , p. 3^1), sendo este um mecanismo impor­
tante de fixação daquele metal em terrenos calcários. 



Mas, dentro da faixa de pH coberta por este trabalho pa­
rece lícito rejeitar-se a hipótese da ocorrência de tal 
fenômeno, a menos que se suponha, o que é pouco provável, 
a existência de partículas de corretivos calcários nas 
terras utilizadas ou mesmo em algumas delas. 

A Tabela k contêm os coeficientes de correlação e 
as equações de regressão linear encontradas que ligam as 
quantidades de Zn fixadas e os valores correspondentes 
de CTC e I. 

Tabela 4. Coeficientes de correlação e equações de re­
gressão linear entre as quantidades de Zn fixa_ 
das e CTC e I, respectivamente. 

Pelos dados expostos na Tabela h, verifica-se exijs 
tir uma correlação estreita entre a capacidade de fixa­
ção de Zn das terras e a CTC das mesmas. Uma hipótese 
que pode ser formulada para expl icar esse fenômeno ê a 
de que o Zn tenha sido retido nos lugares de cátions me­
tálicos como Ca, Mg, etc. (sobretudo o segundo, como já 
foi referido) uma vez ser ele mais fortemente retido pe­
lo solo que estes íons (NELSON 6 MELSTED, 1 9 5 5 ) . 

Como nos solos estudados, entre os íons metálicos, 
o Ca2 + e Mg2+ são os que concorrem com maiores quantida­
des para o preenchimento da CTC, foram calculados os coe 
ficientes da correlação entre CTC e Ca2 + e CTC e Mg2 +. 
Os valores encontrados foram, respectivamente, 0 , 8 2 * * e 
0 , 5 6 * * , ambos significativos a ]% f o que, de certa forma 
corrobora a hipótese formulada. Deve-se citar que SHARP^ 



LESS et alíi (1969) constataram ser a CTC uma das princj_ 
pais responsáveis pela maior ou menor quantidade de Zn 
fixada por alguns solos de zona árida. 

Com o mesmo raciocínio também se pode entender a 
significância da correlação entre as quantidades de Zn 
fixadas e os índices de saturação em bases. Os coefícíen^ 
tes das correlações entre I e Ca2+ e I e Mg2+ foram res­
pectivamente, 0,72't;'c e 0,61"", significativos a ]%. En­
tretanto, o pH das terras pode ter interferido na corre­
lação fixação de Zn e I, pois a correlação entre I e pH 
foi significativa ao nível de 1%. 

RESUMO E CONCLUSÕES 

Foram estudados os efeitos dos teores de Ca2 + e de 
M g 2 + trocáveis, das capacidades de troca de cátions e do 
índice de saturação em bases de 30 amostras de terra so¬ 
bre o poder de fixação de Zn das mesmas, usando-se o 
65zn como elemento traçador. 

Foram encontradas correlações positivas e signifi­
cativas ao nível de 1% entre as capacidades de fixação 
de Zn das terras e as variáveis acima mencionadas. Os re 
sultados, contudo, em vista da literatura controvertida, 
não são conclusivos e os autores mantêm a opinião de que 
mais experimentos devem ser efetuados para esclarecer o 
assunto. 

SUMMARY 

It was studied the effects of the exchangeabl e C a 2 + 

and M g 2 + , the cation exchange capacities and the satura­
tion Index in basis over the zinc fixation by 30 soil 
samples, using the 65zn as a tracer element. 



It was found positive and significative correla­
tion at 1% among the Zn fixation and the mentioned varia¬ 
bles. The results, however, are not conclusives and the 
authors keep the oppinion that more experiments must be 
done in order to elucidate the subject. 
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