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RESUMO

A capacidade de adsorcao de cobre pelo solo é um dado importante em estudos de movimentacdo de solutos uma vez
que, se a capacidade adsortiva de um solo for ultrapassada, o metal ficara potencialmente disponivel para ser lixiviado.
Neste trabalho se analisam o comportamento da adsorcdo de cobre face as diferentes caracteristicas de amostras de Plin-
tossolo e a influéncia da variacdo de pH na adsorcao do cobre, verificando-se a adequacao das equacdes de Langmuir e
Freundlich para descrever a adsorcao deste elemento. Solugdes de cloreto de cobre foram utilizadas nas concentracoes
6, 10, 20, 40, 60 e 80 mg L' ajustadas a pH 4,0, 5,0 e 6,0. Os teores de matéria organica e a capacidade de troca
catidnica das amostras de solo compoem as propriedades que mais influenciaram na adsor¢ao do cobre. Os modelos de
Langmuir e Freundlich mostraram-se igualmente capazes para descrever o comportamento do cobre nas diferentes amostras
de solo estudadas. A adsorcao do cobre variou em fun¢ao do pH ocorrendo maior adsor¢ao no pH 6,0.

Palavras-chave: micronutriente, isotermas, propriedades de solo

Copper adsorption in Plinthosol samples from Piaui State, Brazil,
with different characteristics

ABSTRACT

Copper adsorption by soil is very important, as after soil adsorptive capacity is exceeded, the metal become potentially
available for leaching. The objectives of this study were to analyze copper adsorption considering different properties of
soil samples studied, to evaluate the influence of the pH level on copper adsorption and to verify if Langmuir and
Freundlich isotherms describe adequately the copper adsorption. Solutions containing different copper concentrations
(6, 10, 20, 40, 60 e 80 mg L") were adjusted to pH 4.0, 5.0 and 6.0. The organic matter content and cation exchange
capacity were the soil properties that most influenced copper adsorption. Langmuir and Freundlich models offered a
good fit for the experimental data. Copper adsorption varied with soil pH, with greater adsorption at pH 6.0.
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INTRODUCAO

O elemento cobre (Cu), em virtude de atender aos critérios
de essencialidade para as plantas, é classificado como micro-
nutriente, porém quando presente em altas concentracGes no
solo, pode apresentar carater toxico. De acordo com a litera-
tura, a concentragdo média do elemento no solo esta em tor-
no de 20 pg g1 variando na faixa de 6 a 80 ug g1 (Tavares &
Carvalho, 1992). Esta variacdo € resultado da aplicacdo, ao
solo, de pesticidas, fertilizantes e, mais recentemente, de re-
siduos urbanos e industriais em decorréncia do crescente in-
teresse pela utilizagdo desses residuos na agricultura.

A dinamica do cobre no solo é bastante complexa e alta-
mente afetada por inimeros fatores do meio, principalmen-
te a composicdo quimica, fisica e mineralégica do solo, a
quantidade de matéria organica e o pH (McBride et al.,
1997). Conhecer o comportamento desse elemento nos so-
los, da mesma forma que o seu comportamento adsortivo
pelos solos, torna-se fundamental para prever os impactos
ambientais causados pelos mesmos, uma vez que os efeitos
desfavoraveis de altas concentragcGes no meio ambiente es-
tdo relacionados com a capacidade dos solos em adsorver tais
substancias (Jordéo et al., 2000).

O Cu pode ser adsorvido por atragdo eletrostatica na du-
pla camada difusa (adsorcao nao especifica) ou pela comple-
xacdo de superficie (adsorcéo especifica), processo no qual
o elemento se liga a matriz do solo por ligac6es covalentes,
reduzindo sua mobilidade (Selim, 1992); no primeiro caso,
a capacidade de troca cationica (CTC) do solo é fator deci-
sivo, visto que representa a quantidade de sitios de troca nas
interfaces coloidais do sistema, em que o Cu pode ser adsor-
vido; esta quantidade de sitios, por sua vez, é funcao da na-
tureza dos coloides (minerais e organicos) presentes nos so-
los e do seu pH. Ambientes acidos determinam maior
mobilidade do Cu enquanto condi¢des de pH acima de seis
favorecem sua retencdo (Hoog et al., 1993).

De acordo com Aradjo & Amaral Sobrinho (2000), as
variaveis que mais contribuiram na adsor¢éo do Cu nos so-
los estudados por eles, foram o carbono orgénico, a CTC
efetiva, o pH, teor de argila e presenca de 6xido de alumi-
nio. Silveira & Alleoni (2003) e Nascimento & Fontes (2004)
também observaram que os teores de argila e de matéria or-
ganica foram as caracteristicas mais bem relacionadas com
a capacidade de adsorcdo do Cu por Latossolos.

Em relacdo a adsorcdo especifica, da qual resulta a for-
macao de moléculas estaveis com alta energia de ligacéo
(Sparks, 1995), a matéria organica parece ser o fator mais
importante, pois é ela que complexa todo o Cu da solucao
do solo. Em trabalho realizado por Aradjo & Amaral Sobri-
nho (2000), o Cu foi adsorvido predominantemente por ad-
sorcao especifica na fragdo mineral dos solos estudados e por
complexagdo com a matéria organica.

Uma das maneiras de se estudar o fendmeno de adsorcéo,
inclusive do Cu, é a partir do uso de isotermas de adsorcao,
as quais descrevem a relacdo entre a massa da substancia
adsorvida pela superficie sdlida e a concentracdo da subs-
tancia na solucdo de equilibrio. Entre os modelos mais utili-
zados para se descrever a adsorcdo dos elementos, tem-se 0s

de Langmuir e de Freundlich (Sposito, 1989). A teoria de
Langmuir se baseia no fato da adsorcdo ocorrer em sitios
uniformes com recobrimento em monocamada e afinidade
ibnica, independente da quantidade de material adsorvido
(Atkins, 1994). O modelo de Freundlich considera a ndo
uniformidade das superficies reais e, quando aplicado ao solo,
descreve bem a adsor¢do idnica dentro de certos limites de
concentragdo mas acima deles apresenta dificuldade em con-
siderar a quantidade de ions presentes no solo (Barrow,
1978). Apesar das limitacBes desses dois modelos, eles po-
dem ser utilizados para predizer o comportamento dos me-
tais nos solos.

Segundo Nascimento & Fontes (2004), as isotermas de
Langmuir e Freundlich se tém mostrado adequadas para o
estudo de adsorcdo de varios elementos em solos brasilei-
ros como, por exemplo, zinco, cobre, boro e cromo, dentre
outros; no entanto, a isoterma de Freundlich foi a que me-
Ihor se ajustou aos dados de adsor¢cdo de Cu (Arias et al.,
2005; 2006).

Objetivou-se, com este trabalho, analisar o comportamento
da adsorcdo de Cu considerando-se as diferentes caracteris-
ticas de amostras de solo, avaliar a influéncia do pH na ad-
sor¢do do Cu e verificar a adequacdo das equacgdes de Lang-
muir e Freundlich para descrever a adsorgdo deste elemento.

MATERIAL E METODOS

Selecionaram-se, para 0s ensaios, amostras de Plintosso-
lo coletadas em quatro diferentes areas da fazenda Abre o
Olho, localizada a 4° 30° S e 42° 49’ W entre 0s municipios
de Unido e Miguel Alves, Estado do Piaui, com diferentes
propriedades quimicas e fisicas (Tabela 1).

Amostras compostas da camada aravel (0-20 cm de pro-
fundidade), obtidas a partir de 15 amostras simples de solo,
coletadas em cada &rea selecionada, foram destorroadas, se-
cadas ao ar e passadas em peneiras de 2 mm de didmetro de
malha; em seguida, foram caracterizadas, fisica e quimica-
mente, de acordo com EMBRAPA (1997) conforme mostra
os resultados da Tabela 1.

Tabela 1. Propriedades quimicas e fisicas das amostras de Plintossolo
coletas nas diferentes dreas

firea Areia Silte Argila pH mo®m S@ C€TC® y@
g kg HO0 gkg'  cmol, dm?3 %
1 379,0 3450 2760 733 0416 999 1028 97,11
2 519,0 3050 1760 4,75 090 256 594 43,06
3 623,0 231,0 146,0 657 032 3,76 456 82,62
4 5045 2395 2560 686 0,70 10,16 11,10 91,53

(1 MO — matéria orgénica; @ S — soma de bases trocaveis; ® CTC — capacidade de troca cationica
determinada a pH 7; ) V — porcentagem de bases trocéaveis

As amostras de solo (2 g de TFSA), acondicionadas em
tubos de centrifuga de 50 mL, em duas repeti¢des, foram
agitadas durante 1 h a 140 rpm e deixadas em repouso 24 h,
a temperatura ambiente (22 £ 2 °C) com as solugdes de tra-
tamento de Cu (20 mL) de concentracdes 6, 10, 20, 40, 60,
80 mg L! do elemento, na forma de CuCl,2 H,O em
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0,01 M de NaCl. Para verificar o efeito do pH sobre a ad-
sorcao, o pH das suspensdes solo-solucéo de tratamento foi
ajustado a valores proximos de pH 4,0+0,1, pH5,0+0,1
e pH 6,0 £ 0,1, com solugdes diluidas de HCI e NaOH; apds
o periodo de repouso as suspensdes foram filtradas e anali-
sadas para Cu por espectrofotometria de absorcéo atdmica.
As concentracBes de Cu adsorvidas foram consideradas a
diferenca entre aquelas inicialmente adicionadas e as re-
manescentes ap6s o periodo de equilibrio.

A partir dos dados obtidos experimentalmente se constru-
iram isotermas de adsorc¢do, plotando-se a quantidade de Cu
adsorvido na ordenada e a concentracdo na solucéo de equi-
librio na abscissa. Obtiveram-se os coeficientes das equacées
de Freundlich e Langmuir a partir das Eqgs. 1 e 2, a seguir:

a) Langmuir

X _ K,.C.b, 1)
m 1+K,.C
em que:
C - concentragdo de Cu na solucdo de equilibrio,

mg L1
x/m — quantidade de Cu adsorvida, mg g1 de solo
b, — adsorgdo maxima, mg g1
K, — constante relacionada a energia de ligacédo,
L mg! de Cu no solo e
b) Freundlich

= =K,C (2)
m
em que:
x/m — quantidade de Cu adsorvida, mg g de solo
C - concentragdo de Cu na solucdo de equilibrio,
mg L1
K — coeficiente de adsorcdo de Freundlich, L mg?
br (= 1/n) — estimativa do pardmetro de ajuste, adimen-
sional
A significancia estatistica dos coeficientes de correlagdo
para as isotermas foi o critério pelo qual seus dados foram
testados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas das amostras de solo

As amostras de Plintossolo utilizadas neste trabalho apre-
sentaram variagdes em suas propriedades fisicas e quimicas;
os teores de argila variaram de 146 a 276 g kg™ e os valores
de pH de 4,75 a 7,33 correspondendo, segundo Lopes &
Guidollin (1989), a acidez média e alcalinidade fraca, res-
pectivamente; os valores de matéria organica (MO) em to-
das as amostras foram classificados baixos e os valores de
CTC variaram de 4,56 a 11,10 cmol, kg, classificados mé-
dio e alto, respectivamente (Tabela 1).

Efeito das caracteristicas das amostras de solo na adsor¢éo
de cobre
Para este estudo foram considerados apenas os dados de
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adsorcdo de Cu obtidos a pH 6 + 0,1. Apesar das amostras
de solo terem apresentado diferentes propriedades fisicas e
quimicas (Tabela 1), os coeficientes de correlagdo mostram
que os dados experimentais foram bem ajustados a isoterma
de Langmuir, tanto pela equagdo original quanto pela linea-
rizada (Tabela 2) corroborando com os resultados obtidos por
Jordao et al. (2000), Sodré et al. (2001) e Nascimento &
Fontes (2004).

Tabela 2. Equagdes de Langmuir em suas formas original e linearizada
e de Freundlich, correspondentes aos dados de adsor¢do de cobre nas
amostras de Plintossolo coletas nas diferentes areas, nos diferentes
valores de pH

Area pH Isoterma Equacao r

4 L xm = (0,2709 x 0,5710 C)/(1+0,2709 C) 0,9999**
L C/xm =6,4625+1,7512 C 0,9779**
1 5 L xm = (0,8090 x 0,5889 C)/(1+0,8090 C) 0,9378**
L C/xm =2,0989+1,698 C 0,9348**
6 L xm = (2,3826 x 0,7357 C)/(1+2,3826 C) 0,9631**
L C/xm =0,5705+1,3593 C 0,9769**
F xm = 0,407474 03814 0,9398**
4 L xm = (0,0891 x 0,3433 C)/(1+0,0891 C) 0,9883**
L C/xm =32,682+2,9129 C 0,9808**
2 5 L xm = (0,2242 x 0,4648 C)/(1+0,2242 C) 0,9730**
L C/xm =9,609+2,1548 C 0,9271**
6 L xm = (0,5524 x 0,8173 C)/(1+0,5524 C) 0,9910**

L Cixm =2215+1,2235C 0,8992*
F xm =0,235831 G047 0,9731**
4 L xm = (0,3282 x 0,4379 C)/(1+0,3282 C) 0,9999**
L C/xm =6,9576+2,2838 C 0,9863**
3 5 L xm = (0,4829 x 0,5109 C)/(1+0,4829 C) 0,9999**
L C/xm =4,0528+1,9573 C 0,9691**

6 L xm = (1,4329 x 0,6485 C)/(1+1,4329 C) 0,9999*
L Cxm =1,0762+1,5419C 0,9842**
F xm = 0,229034 C05061 0,9221**
4 L xm = (0,5654 x 0,6074 C)/(1+0,5654 C) 0,9869**
L Cixm =29114+1,6462 C 0,9930**
4 5 L xm = (0,7569 x 0,6621 C)/(1+0,7569 C) 0,9748**
L C/xm =1,9954+15104 C 0,9692**
6 L xm = (2,2452 x 0,83398 C)/(1+2,2452 C)  0,9861**
L C/xm =0,5303+1,1907 C 0,9831**
F xm = 0,48708 G044 0,9984**

L, F, isotermas de Langmuir e Freundlich, respectivamente; *, **: significativo a 5 e 1%,
respectivamente

As relacgdes entre os teores de Cu na solugdo de equili-
brio e os adsorvidos nas amostras de solo (Figura 1) mos-
tram que 0 aumento na adsor¢do foi menos pronunciada a
medida em que se aumentaram as concentragdes do elemen-
to adicionado a essas amostras, corroborando com Silveira
& Alleoni (2003). Segundo Petruzzelli et al. (1985) sem-
pre que se aumenta a concentragdo do metal, mais sitios
de adsor¢do vdo sendo preenchidos dificultando, assim, a
retencdo do Cu.

Observa-se, na Figura 1, que as amostras de solo séo di-
ferentes quanto a afinidade de adsor¢do do Cu; no entanto,
todas elas, para as baixas concentra¢cdes do elemento na so-
lugdo de equilibrio, apresentaram o tipo “H” (H = High) de
isoterma, conforme classificacdo de Giles et al. (1974),
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Figura 1. Relagdo entre as concentragdes de Cu na solucao de equilibrio e
as concentragdes adsorvidas nas amostras de Plintossolo, a pH 6,0,
estimadas pelos modelos de Langmuir

resultado da forte interacdo especifica entre as particulas do
solo e o Cu. A afinidade das amostras de solo pelo Cu pode
ser notada pelas concentra¢Bes remanescentes na solugéo de
equilibrio vindo, em ordem decrescente de afinidade, as
amostras das areas 4, 1, 3 e 2; esta mesma sequéncia foi
observada com os dados de adsor¢do de CuapH4+0,1e
pH 5+ 0,1 (dados ndo apresentados). A afinidade de um solo
pelo Cu é resultante de varios processos que interagem e sao
influenciados pelas propriedades dos solos como, por exem-
plo, pH, teor de matéria organica, teor e tipo de argila e CTC,
entre outras. No caso especifico do presente trabalho, as
amostras de solo com maior afinidade pelo Cu, ou seja, aque-
las correspondentes as areas 4 e 1 apresentaram, em relacéo
as demais, maior teor de argila, maior pH e maior CTC.

O pardmetro b da equacdo de Langmuir tem sido utili-
zado para estimar a capacidade maxima de adsorcdo (CMA)
para varios elementos quimicos presentes nos solos. A CMA
de Cu mais elevada foi 0,8398 mg g1, encontrada na amos-
tra de solo da area 4, seguida de 0,8173, 0,7357 e
0,6485 mg g-! encontradas nas amostras de solo das areas
2, 1 e 3, respectivamente (Tabela 3). A textura do solo é a
principal propriedade fisica que influencia na adsorcéo dos
elementos quimicos pelos solos; no entanto, no caso da
amostra de solo da area 4, sua maior CMA deve estar rela-
cionada ao seu teor de MO, uma vez que a mesma apre-
senta menor teor de argila que a amostra de solo da area
1. Segundo Aradjo & Amaral Sobrinho (2000), os atribu-
tos argila e carbono orgénico sdo as principais causas de
variacdo da adsor¢do do Cu.
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Além do provavel aumento do nimero de cargas negati-
vas na superficie dos col6ides da amostra de solo da area 2,
provocado pela elevacdo do seu pH, quando do equilibrio a
pH 6, ter favorecido a adsor¢do de Cu, a quantidade de MO
presente na referida amostra (Tabela 1) também deve ter sido
o fator determinante para que a mesma apresentasse 0 se-
gundo maior valor de CMA. De acordo com McLaren &
Crawford (1973) e Cavallaro & McBride (1984) a MO tem
elevada afinidade com o Cu, especialmente sob condigdes
acidas, tendendo a formar complexos Cu-MO, o que pode
provocar elevada capacidade de adsor¢do do elemento. Nas-
cimento & Fontes (2004) também observaram a influéncia
da MO na adsorcéo de Cu em Latossolos. A amostra de solo
da area 3 apresentou menor CMA decorrente, provavelmen-
te, do fato da mesma apresentar menor teor de argila, me-
nor teor de MO e, consequentemente, menor CTC, o que
significa menor nimero de cargas negativas em seus col0i-
des, em que o Cu poderia ser adsorvido.

Efeito do pH na adsorcéo de cobre

As amostras de solo estudadas, além de serem diferentes
quanto a afinidade de adsor¢do do Cu (Figura 2), cada uma
delas tem sua afinidade de adsorcéo variando com o pH do
meio (Tabela 3); por exemplo, a amostra de solo da &rea 2
no pH 4 e no pH 6, apresentou tipos “L” (L = Langmuir) e
“H” de isotermas, correspondentes a menor e maior energia
de ligagdo, respectivamente. A isoterma do tipo “L” se ca-
racteriza por um decréscimo na inclinacdo da curva, sem-
pre que os sitios disponiveis para a adsor¢do vao diminu-
indo; isto ocorre devido ao recobrimento da superficie de
adsorcdo, o que indica, em baixas concentracBes, que a
superficie tem alta afinidade pela substancia adsorvida,
sendo que esta afinidade diminui em maiores concentracdes
(Dias et al., 2001).

Conforme a Figura 2, a adsor¢do do Cu pelas amostras
de solo variou de acordo com o pH da suspensao solo-solu-
cdo de tratamento, tendo-se observado maior adsorgdo com
0 pH 6,0 (Tabela 3). As concentracdes de Cu adsorvidas por
cada amostra de solo, quando no pH 4 e pH 5 foram seme-
Ihantes, corroborando com Jordéo et al. (2000); no entanto,
ao contrario do observado por esses autores, referidas amos-
tras ndo apresentaram valores semelhantes de energia de li-
gacdo; deste modo, nos dois valores de pH examinados as
amostras de solo adsorveram concentragdes semelhantes de
Cu, porém ndo com a mesma energia.

O efeito do pH na adsorgdo de cations metalicos resulta

Tabela 3. Parametros de ajuste das equagdes de Langmuir e Freundlich para dados de adsorcao de cobre nas amostras de Plintossolo estudadas,

com diferentes pH

Langmuir Freundlich
fireas Energia de Ligagao (K CMA (|_J|_) K¢ _ be n
L mg" mg g (L mg)
pH 4 pH 5 pH 6 pH 4 pH 5 pH 6 pH 6
1 0,2709 0,8090 2,3826 0,5710 0,5889 0,7357 0,4075 0,3814 2,6219
2 0,0891 0,2242 0,5524 0,3433 0,4648 0,8173 0,2358 0,5477 1,8258
3 0,3282 0,4829 1,4329 0,4379 0,5109 0,6485 0,2290 0,5081 1,9681
4 0,5654 0,7569 2,2452 0,6074 0,6621 0,8398 0,4871 0,4434 2,2553
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Figura 2. Relacao entre os teores de Cu na solucao de equilibrio e os adsorvidos nas amostras de Plintossolo das quatro areas, em fungao do pH

principalmente das mudancas da carga protonica liquida das
particulas do solo. Com o aumento do pH, esta carga decresce
para valores mais negativos, resultando na atracdo eletros-
tatica do solo pelo ion metalico (Alcantara & Camargo,
2001); isto poderia explicar o aumento da adsor¢do de Cu
observado com a elevacdo do pH na amostra de solo da area
2, cujo pH original estava em torno de 4,75 (Figura 2). Para
as amostras de solo das demais areas, cujos valores de pH
estavam em torno de 7, na medida em que se diminuiu o pH
da suspensdo solo/solucdo de tratamento, ocorreu diminui-
cdo da CMA do Cu (Tabela 3), o que ja era previsto, uma
vez que deve ter diminuido o nimero de cargas elétricas
negativas na superficie dos coloides dos solos; todavia, ana-
lisando-se os dados sob o aspecto da disponibilidade de Cu
para as plantas ou sob o aspecto de contaminacdo ambien-
tal, a amostra de solo da &rea 2, em seu pH original, por
apresentar menor energia de ligagdo e menor adsor¢éo de Cu,
seria aquela na qual o elemento, presente no solo, ficaria mais
disponivel, tanto para ser absorvido pelas plantas como para
ser lixiviado, podendo contaminar o lengol freatico.

Ajuste das isotermas de adsor¢ao

Para este estudo se consideraram também apenas os dados
de adsorcdo de Cu pelas amostras a pH 6,0 (Tabelas 2 e 3).

Os altos coeficientes de correlagdo das equacdes corres-
pondentes aos modelos de Langmuir e Freundlich obtidos
no presente trabalho (Tabela 2) indicam que tais modelos
se adequaram aos valores de Cu adsorvidos pelas amostras
de solo estudadas concordando com Aradjo & Amaral So-
brinho (2000), Sodré et al. (2001), Silveira & Alleoni
(2003) e Nascimento & Fontes (2004); todavia, Araljo &
Amaral Sobrinho (2000) e Arias et al. (2006) ressaltam que
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a adsor¢do de Cu é mais bem representada pela equacao de
Freundlich justificando o fato pela heterogeneidade da su-
perficie de adsorcéo.

Os valores obtidos em laboratério, de Cu adsorvido aos
solos e as curvas obtidas a partir dos valores estimados pe-
los modelos de Langmuir e Freundlich, sdo apresentados
na Figura 3.

Para as doses até 10 mg L'* de Cu adicionadas aos solos,
os dois modelos estimaram valores semelhantes aos obtidos
experimentalmente; para as demais doses utilizadas, o com-
portamento dos modelos foi diferente em relagdo as areas de
estudo. Observa-se que, com excecdo da area 3, nas demais
areas e para as doses até 60 mg L1, os valores de Cu adsorvi-
do estimados pelos modelos ou foram semelhantes aos valo-
res experimentais ou foram superestimados; para a dose mais
alta, 80 mg L1, nas areas 1 e 2, os valores de Cu adsorvido
foram subestimados pelos modelos de Langmuir e Freundli-
ch; nas areas 3 e 4 continuou sendo subestimado pelo modelo
de Langmuir; no entanto, foi superestimado pelo de Freun-
dlich na area 3 e semelhante ao observado na area 4. Em ge-
ral, as concentragdes de Cu adsorvido estimadas pelo modelo
de Langmuir, até a dose 60 mg L1, foram maiores que aque-
las estimadas pelo modelo de Freundlich; a partir dai, houve
uma inversdo de comportamento, ou seja, para a dose mais
alta utilizada o modelo de Freundlich estimou valores maio-
res que aqueles obtidos por Langmuir. Com relagéo ao ponto
de inversao, nota-se comportamento diferenciado entre as areas
estudadas, sendo que este ocorreu na area 1 entre 3e 4 mg L1;
nas areas 2 e 3 entre 6 e 7 mg L, enquanto na area 4 a in-
versdo se deu entre 2 e 3 mg L de Cu da solugdo de equili-
brio. O fato dos valores das concentragbes de Cu na solugédo
de equilibrio serem diferentes, a partir dos quais 0 modelo de
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Figura 3. Relagao entre as concentragdes de Cu na solucao de equilibrio e as concentragdes adsorvidas nas amostras de Plintossolo, estimados pelos

modelos de Langmuir e Freundlich, e valores obtidos experimentalmente

Freundlich estima maiores valores de Cu adsorvido, esta re-
lacionado com a capacidade méxima de adsorcéo do elemen-
to pelos solos. Relata-se que, quanto maior for a capacidade de
adsorver o elemento pelo solo, menor serd sua concentragdo na
solucéo de equilibrio, sendo que neste trabalho a maior adsor-
cédo foi observada na area 4 e as menores nas areas 1 e 3.

Os valores para o coeficiente K, relativos a energia de li-
gacdo, apresentaram-se mais elevados para os solos das areas
1 e 4, indicando uma retencdo mais forte de cobre pelas suas
amostras. Os valores de bg variaram de 0,38 na area 1, a 0,54
na area 2, estando de acordo com os valores encontrados por
Arias et al. (2005), trabalhando em solos cultivados. Segun-
do Cunha et al. (1994), os valores do bg seguem, aproxima-
damente, a mesma tendéncia de K; todavia no presente tra-
balho isto foi observado entre os valores de K e n.

Sposito (1989), estudando as derivacbes da equacdo de
Freundlich para ions trocaveis em solos, observou uma rela-
cdo qualitativa entre o pardmetro n (bg = 1/n) e a distribui-
cao dos sitios energéticos na fracdo dispersa dos coloides do
solo. Quando n # 1, a distribuigdo desses sitios tende a vari-
ar com a densidade de adsorcdo. Os valores de n para as
amostras de solo estudadas apresentaram valores acima de
1 (Tabela 3), indicando a presenga de sitios altamente ener-
géticos e sugerindo que estes S0 0s primeiros a serem ocu-
pados pelo Cu (Inskeep & Baham, 1983).

A partir dos pardmetros de ajuste das equagdes de Lang-
muir e Freundlich e de algumas caracteristicas das amostras
de solo estudadas, fez-se uma analise de correlagdo simples
(Tabela 4). Apesar do pequeno nimero de dados, encontrou-
se correlacdo entre Kg e CTC, cujo coeficiente 0,98 foi sig-
nificativo a 5% de probabilidade, corroborando com Silvei-
ra & Alleoni (2003), Nascimento & Fontes (2004) e Arias
et al. (2005); isto implica dizer que a adsorcdo de Cu nessas

amostras foi influenciada pela CTC das mesmas uma vez que,
segundo Sodré et al. (2001), o Kr pode sugerir a adsor¢do
do ion no solo.

Tabela 4. Matriz de correlagao simples entre os parametros das isotermas
de Langmuir e Freundlich com algumas caracteristicas das amostras de
Plintossolo estudadas

Caracteristicas das Langmuir Freundlich
amostras de solo K. b, K¢ be
Teor de argila 0,80 ns 0,45 ns 091ns -0,89ns
pH 095ns -0,34ns 064ns -0,87ns
Teor de MO - 0,61 ns 0,75 ns -0,11 ns 0,64 ns
CTC 0,80 ns 0,55 ns 0,98 * -0,83 ns

* significativo a 5% de probabilidade ; ns nao significativo

CONCLUSOES

1. Os teores de matéria organica e a capacidade de troca
catibnica das amostras de Plintossolo foram as propriedades
que mais influenciaram na adsorcéo de cobre.

2. Os modelos de Langmuir e Freundlich se mostraram
igualmente capazes para descrever o comportamento do co-
bre nas diferentes amostras de solo estudadas.

3. A adsorcéo de cobre variou em funcdo do pH tendo
ocorrido maior adsorcdo no pH 6,0.
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