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RESUMO

Foram estudados os efeitos dos teo-
res de Cal* e de MgZ* trocaveis, das
capacidades de troca de cations e dos
indices de saturacao em bases de 30
amostras de terra sobre o poder de
fixacao de ZIn das mesmas.

Foram encontradas correlagoes positi
vas e significativas ao nivel de 1%
entre as capacidades de fixagao de
Zn das terras e as variaveis mencio-
nadas.,
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INTRODUGAQ

Existem na literatura trabathos experimentais e ob
servagoes que mostram ser o Zn um elemento f;xavel pelo
solo, tornando-se, as vezes, nao disponivel as plantas.
Surge entgo, um problema de fertilidade no terreno nem
sempre facil de ser corrigido porque os efeitos dos fato
res que contribuem para tal fixacao nao estao bem escla-
recidos. Em trabalhos anteriores SILVEIRA et alii (1975
a) e SILVEIRA et alii (1975b) apresentaram os resultados
encontrados sobre a influencia das fragoes granulométri-
cas, pH, teores de fosfato soluvel e de matéria organi-
ca.

Neste trabalho, os autores apresentam os resulta-
dos de seus estudos relativos aos efeitos dos teores de
calcio e de magnesio trocaveis, da capacidade de troca
de cations e do indice de saturagao em bases sobre a ca-
pacidade do solo de fixar Zn.

REVISAQ DE LITERATURA

A revisao bibliografica sera dividida em subcapitu
los para melhor compreensao.

Influéncia dos teores de Ca2* e de MgZ* trocaveis

Muitos trabalhos mostram existir uma relacao dire-
ta entre o pH do solo e sua capacidade de fixar Zn, o que
fregiientemente torna dificil a apreciacao dos efeitos di
retos desempenhados no processo pelos fons Ca2t e Mg2+.”

Nos solos que contém carbonatos de Ca ou Mg, ou
ainda de Ca e Mg, pode se dar uma fixagcao muito forte do
Zn na superficle desses compostos (SEATZ& JURINAK, 1957;
TISDALE & NELSON, 1966, p. 341).
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KHAN (1969), WOLTZ & TOTH (1953), BROWN & JURINAK
(1964), SEATZ et atii (1959) e IGUE & GALLO (1960) cons-
tataram em seus experimentos, que a calagem acarretava
reducao na absorgac de Zn. LOTT (1939) expressou a opi-
niao de que a toxidez em aveia devida 3o excesso de In
no solo poderia ser evitada por meio de calagem.

Em terrenos acidos o efeito direto do Ca sobre a
retencao do Zn parece duvidoso. Alguns experimentos le-
varam mesmo a se concluir que ele estimula a absorcac do
micronutriente em referéncia (STEWART & LEONARD, 1963),

0 Mg tem efeito direto sobre a fixacao de Zn, se-
gundo varios autores. A teoria de ELGABALY (1950) de
que o Zn pode penetrar a camada octaedrica das argilas
silicatadas ou se unir fortemente a superficie dos cris-
tais de argila nas posicdes ocupadas por ifons MgZt é in-
teressante.

Influéncia da capacidade de troca de cations {CTC)
e do Indice de saturacao em bases (I) -

A literatura existente sobre as relacoes fixacao
de Zn x CTC e fixacao de Zn x | deve ser reduzida. Na
realidade, entre os trabalhos consultados, apenas uma pu
blicagao f0| encontrada a respeito da prlmelra relacao
mencionada e nenhuma a respeito da segunda. No primeiro
caso, trata-se da pesquisa de SHAPLESS et alii (1969) que
acharam ser a CTC, juntamente com o pH, os principais
responsavess pela magnitude da retencao do Zn nos solos
de terra arida com que trabalharam.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas 30 amostras de solos, sendo 20 do
estado de Sac Paulo, 4 do estado de Goias e 6 do estado
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de Mato Grosso. Os teores de CaZ* e MgZ* trocaveis, as
capacidades de troca de cations e os indices de satura-
cac em bases dos mesmos se encontram na Tabela 1.

Porgoes de 10 g de T.F.S5.A. foram transferidas pa-
ra frascos de Erlenmeyer de 250 ml, adicicnando-se, a se
guir, 4 m! de uma solugao contendo, nesse volume, 100 ﬂg
de Zn inerte scb a forma de sulfato e 0,70 uc de 5Zn sob
a forma de cloreto.

0s frascos foram cobertos com papel de filtro e
deixados em repouso durante 20 dias, sob as condicoes
normais de laboratoric. Apos esse periodo, procedeu-se
a extragao do Zn utilizando-se 20 ml de uma solugao

0,01 M em EDTA e 1 M em (NHy)2C03 ajustada a pH 8,6, de
acordo com a teécnica empregada por TRIERWELLER & LINDSAY
(1969) .

AlTquotas de 5 ml dos extratos foram transferidas
para tubos de ensaio a fim de se proceder 3 determinagao
das atividades do 65zn nelas contido, em contador por
cintilacao solida. Na mesma ocasiao determinou-se a ati
vidade do 65Zn contido em 5 ml da solugao original e que
serviu como padrao.

A partir das contagens efetuadas sobre o padrao e
extratos foram calculadas as quantidades de In extrai-
das. As diferengas entre as quantidades aplicadas e as
extraidas foram consideradas fixadas, de acordo com o}
conceito apresentado por KARDOS (1955).

Foram feitos estudos de correlacao e calculadas as
equagoes de regressao linear entre as quantidades de In
fixadas e os teores de Ca2* e Mg2* trocaveis, CTC e indi
ces de saturagao, de acordo com PIMENTEL GOMES (1970, p.
295-313).

As analises quimicas do solo foram efetuadas segun
do CATANI et alii (1955).
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Tabela 1. Teores de Ca2* e de MgZ* trocaveis, capacidade
de troca de cations e indices de saturagao em
bases das terras.

e.mg trocavel/100 g de T.F.S.A.
Solo I
Ca Mg CcTC
1 0,32 0,40 L L7 18,36
2 2,40 0,80 4,79 69,94
3 2,00 0,34 3,94 55,56
4 0,16 0,08 8,15 3,80
5 0,96 0,34 5,22 35,63
6 0,54 0,06 k.61 20,17
7 0,26 0,06 5,32 7.07
8 0,19 0,16 4,51 6,70
9 0,24 0,12 3,82 12,04
10 0,32 0,12 4 79 10,15
11 2,00 a 88 10,03 32,20
12 6,18 1,17 13,47 56,05
13 3,20 0,78 12,30 34,96
14 7,84 0,54 18,35 L7,68
15 b,00 1,36 12,59 L4 08
16 6,32 0,58 i3,73 50,47
17 2,56 1,28 9,21 45,45
18 3,20 0,80 12,12 35,31
19 0,80 0,72 14,12 12,18
20 L 64 0,45 §,00 73,00
21 2,64 2,00 7,95 59,75
22 L,00 0 80 7,39 69,69
23 7,20 u,oo 15,98 74,97
24 2,00 0,72 6,30 49,21
25 3,63 1,07 7,00 71,43
26 12,80 2,20 20,27 76,32
27 3,09 0 35 9,53 41,24
28 4,40 0,99 11,17 50,58
29 2,50 0,70 6,44 51,06
30 0,69 0,62 7,91 13,03
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

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

Tabela 2. Quantidades de ZIn fixadas pelas terras.

Solo Quantidade de Zn fixadas, ug/10 g T.F.S.A.

] 11,62
2 9,47
3 12,43
b 6,98
5 17,43
6 16,69
7 10,76
8 12,84
9 14,43
10 9,06
0] 18,15
12 30,86
13 27,05
14 36,62
15 20,89
16 30,30
17 15,95
18 20,23
19 14,81
20 24,09
21 22,21
22 26,19
23 37,29
24 11,19
25 18,14
26 30,80
27 18,51
28 24,09
29 7,72
30 12,43
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Estudando-se as relacgoes entre os teores de Cal+ e
de Mg2* trocaveis e as quantidades de Zn fixadas pelas
terras correspondentes (Tabelas 1 e 2) foram encontrados
os seguintes coeficientes de correlagac e equagoes de re
gressao linear (Tabela 3).

Tabela 3. Coeficientes de correlagao e equagoes de re-
gressao linear entre CalZ* e MgZ* trocaveis e
quantidades de Zn fixadas.

Relacio Coeficiente de Equacdo de regressdo
' ¢ correlagao : - linear
Fixacao x Cal*
trocavel 0,82%= y = 11,64 + 2 42x
Fixacao x MgZ" ‘
trocavel 0,57%* y = 13,90 + 6,08x

Examinando-se os dados da Tabela 3 pode-se notar
que houve uma correlagdo estreita entre os teores de CaZ+
trocavel das terras e as quantidades de Zn fixadas por
elas. Entretanto, embora a observagao deva ser feita,
tal correlagac nao permite afirmar que o elemento Ca, -em
si, tenha exercido fungao direta importante ma retengao
do Zn pelas terras. E possivel que o seu efeito tenha
sido de natureza indireta ao afetar o pH das mesmas. Nas
terras utilizadas neste experimento constatou-se uma cor
relacao significativa ao nivel de 1% (r = 0,67%%) entre
os valores pH e os teores de Cal* trocavel. :

Deve-se mencionar que alguns experimentos nao indi
caram nenhum efeito do Ca favorecendo a fixacao do In.
Ao contrario, STEWART & LEONARD (1963) observaram que o
emprego do cloreto de calcio estimulava a absorgao de . In
aplicado sob a forma de sulfato, a plantas citricas. .

WEAR (1956) tratou porgoes de terra com diferentes
doses de CaC03, NazC03 e CaSO4, plantando sorge em segui
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da. 0s dois primeiros sais elevaram o pH da terra, redu
zindo a absorgao de In pelas plantas. 0 dltimo, contudo,
causou um abaixamento do pH e maior absorgao 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 absorcac de Zn e naoc o calcio.

Parece certo que o Ca exerce funcao importante na
fixagao do Zn em solos que contém CaC0, devido aoc  fato
do Zn ser fortemente absorvido a superficie das parti-
culas daquele carbonato (SEATZ & JURINAK, 1957). Tambem
em valores elevados de pH o fon Ca2+ contribui para a fi
xagao do Zn formando com ele zincato de calcie, insold-
vel (MALAVOLTA, 1967, p. 205; JURINAK & THORNE, 1955} .
Contudo, no presente ensaio, o Ca nao deve ter exercido
nenhuma dessas fungoes, pois os pHs das terras utiliza-
das variaram entre 4,3 a 6,5,

Com relagao ao efeito dos teores de Mg, sobre as
quantidades de Zn fixadas, a Tabela 3 mostra que houve
intima relacao entre essas variaveis.

Contudo, a tal respeito, poucas informacoes foram
encontradas na literatura consultada. E possivel que, co
mo foi sugerido em relagao ao Ca, o efeito do Mg esteja
ligado ao efeito do pH, de vez que este elemento exerce
forte influéncia sobre a reacac do solo. No que toca as
terras deste ensaio encontrou-se um coeficiente de cor
relagao r = 0,47%*%, significativo a 1%, entre os pHs €
os teores de Mg2t trocavel.

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

£ conhecido o fato de que o Zn se adere firmemente
as superficies de particulas de carbonado de Ca ou de
Mg ou, ainda, de Ca e Mg (SEATZ & JURINAK, 1957; TISDALE
& NELSON, 1966, p. 341), sendo este um mecanismo impor-
tante de fixacao daguele metal em terrenos calcarios.
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Mas, dentro da faixa de pH coberta por este trabalho pa-
rece licito rejeitar-se a hipotese da ocorréencia de tal
fenomeno, a menos que se suponha, o que € pouco provavel,
a existéncia de particulas de corretivos calcarios nas
terras utilizadas ou mesmo em alqumas delas.

A Tabela &4 contem os coeficientes de correlagao e
as equagoes de regressao linear encontradas que ligam as
quantidades de Zn fixadas e os valores correspondentes
de CTC e I,

Tabela 4. {oeficientes de correlagac e equagoes de re-
gressao linear entre as quantidades de In fixa
das e CTC e |, respectivamente.

~ Coeficiente de Equagao de regressao
Relagao - .
correlagao Iinear
Fixagao x CTC 0,78« y = 3,91 + 1,66x
Fixagao x | 0,567 y = 10,52 + 0,21x

Pelos dados expostos na Tabela 4, verifica-se exis
tir uma correlagao estreita entre a capacidade de fixa-
¢ao de Zn das terras e a CTC das mesmas. Uma hipotese
que pode ser formulada para explicar esse fenomeno e a
de que o IZn tenha sido retido nos lugares de cations me-
talicos como Ca, Mg, etc. (sobretudo o segundo, como ja
foi referido) uma vez ser ele mais fortemente retido pe-
lo solo que estes ions (NELSON & MELSTED, 1955),

Como nos solos estudados, entre os ions metalicos,
o Ca2* e Mg2* sao os que concorrem com maiores quantida-
des para o preenchimento da CTC, foram calculados os coe
ficientes da correlacao entre CTC e Ca2t e CTC e  Mg2+,
0s valores encontrados foram, respectivamente, 0,82#%% e
0,56%%, ambos significativos a 1%, o que, de certa forma
corrobora a hipotese formulada. Deve-se citar que SHARP
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LESS et alli {(1969) constataram ser a CTC uma das princi
pais responsaveis pela maior ou menor quantidade de Zn
fixada por alguns solos de zona arida.

Com o mesmo raciocinio tambem se pode entender a
significancia da correlagao entre as quantidades de In
fixadas e os indices de saturagao em bases. 0s coeficien
tes das correlacces entre | e Cal* e | e Mg2+ foram res-
pectivamente, 0,72%*% e 0,61%%, significativos a 1%. En-
tretante, o pH das terras pode ter interferido na corre-
lagao fixagao de Zn e |, pois a correlagao entre | e pH
foi significativa ao nivel de 1%.

RESUMO E CONCLUSOES

Foram estudados os efeitos dos teores de CaZ* e de
MgZ+ trocaveis, das capacidades de troca de cations e do
indice de saturagao em bases de 30 amostras de terra so
bre o poder de fixacao de In das mesmas, usando-se °
657 como elemento tracador.

Foram encontradas correlagoes positivas e signifi-
cativas ao nive! de 1% entre as capacidades de fixacao
de Zn das terras e as variaveis acima mencionadas. Os re
sultados, contudo, em vista da literatura controvertidaT
nac sao conclusivos e os autores mantém a opiniao de que
mais experimentos devem ser efetuados para esclarecer o
assunto.

SUMMARY

It was studied the effects of the exchangeable CaZ*
and Mg2+, 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.



Volume XL-1983 323

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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