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FRACIONAMENTO, DESSORCAO E EXTRACAO
QUIMICA DE ZINCO EM LATOSSOLOS®

C.W. A. NASCIMENTO®, R. L. F. FONTES®,
J.C.L.NEVES® & A. C. F. D. MELICIO®

RESUMO

O conhecimento das formas quimicas do Zn no solo, bem como de suas
relagc8es com os teores disponiveis para as plantas, € importante para a previsao
do comportamento desse micronutriente. Este trabalho teve como objetivo
estudar a influéncia da calagem e de doses de Zn sobre a dessorcédo, extracao e
fracionamento desse elemento em amostras de seis Latossolos. As amostras,
com e sem calagem, receberam 0, 20 e 40 mg dm=3 de Zn e foram incubadas por 30
dias. Apoés a incubacao, foram determinados os teores de Zn pelos extratores
Mehlich-1, Mehlich-3, DTPA e EDTA. Os teores de Zn foram determinados nas
fragdes: trocavel, matéria organica, 6xido de manganés, 6xido de ferro amorfo e
oxido de ferro cristalino, residual, além dos teores totais. A dessorcao foi avaliada
mediante extracdes sucessivas com resina de troca catibnica. Com a aplicacao
de Zn, esse elemento foi retido, principalmente, nas fracfes trocavel e matéria
organica. A calagem provocou drastica reducdo nos teores de Zn trocavel e
aumento nas fracdes: matéria organica, 6xidos de ferro amorfo e cristalino e
o6xidos de manganés. Nos solos sem calagem, todos os extratores correlacionaram-
se significativamente com a fragdo Zn trocavel, enquanto, nos solos com calagem,
essa correlacgéo foi significativa com o Zn na fragéo organica. Nos solos sem
calagem, o teor de Zn dessorvido das fragcfes decresceu na seguinte ordem:
trocavel = matéria organica > 6xido de manganés > 6xido de ferro amorfo >>
oxido de ferro cristalino, com os extratores EDTA, Mehlich-1 e Mehlich-3,
apresentando as melhores correlagbes com o total dessorvido. A calagem
provocou auséncia de dessorcéo para o Zn
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SUMMARY: FRACTIONING, DESORPTION, AND CHEMICAL EXTRACTION
OF ZINC FROM OXISOLS

Knowledge of the chemical forms of Zn in the soil and the relationships with soil
available concentrations are important for predicting its behavior. This work aimed to
study the influence of zinc on the desorption, extraction and fractioning of Zn in samples
from six Oxisols. The soil samples, with and without lime application, were kept incubated
for 30 days after receiving Zn doses (0.0, 20, and 40 mg dm3). After incubation, the
micronutrient was extracted with Mehlich-1, Mehlich-3, DTPA and EDTA. Additionally,
the samples were fractionated for Zn determination in the fractions: exchangeable, organic
matter, manganese oxides, amorphous iron oxides, crystalline iron oxides, and residual
fraction, as well as the total concentrations of the micronutrient. The micronutrient
desorption was evaluated by successive extractions with cation exchange resin. It was
concluded that, without liming, the application of the Zn doses to the soil resulted in retention
of Zn mainly in the exchangeable and organic matter fractions. In general, liming reduced
the exchangeable contents and increased organic matter, amorphous and crystalline iron,
and manganese oxide fractions. Without liming, Zn in the exchangeable fraction was highly
correlated with all extractors. With liming, all extractors presented high correlation with
Zn in the organic matter fraction. Without liming, Zn lability in the fractions decreased in
the order: Ex = OM > MnOx > AFeOx >> CFeOx, for EDTA. Mehlich-1, and Mehlich-3,
presented best correlations with the total desorbed zinc amounts, while liming caused absence

of Zn desorption.

Index terms: Micronutrients, liming, soil analysis.

INTRODUCAO

Os teores de zinco em solos tém sido medidos por
meio de extracdes quimicas simples. No entanto,
como a quantidade do micronutriente extraida varia
com 0 extrator, essas extracdes tém apresentado
graus variados de sucesso para diagnose de
deficiéncia ou de toxidez desse elemento para as
plantas.

A disponibilidade de Zn indicada por extratores
quimicos pode ser associada a distribui¢ao desse
micronutriente nas fragdes. Segundo Zhu & Alva
(1993), a identificacdo das formas nas quais 0s
micronutrientes dos solos sdo extraidos pelos
diferentes métodos de extragdo pode ajudar a
entender a eficiéncia de cada método. No processo
de fracionamento, a amostra de solo é tratada,
sequencialmente, com diferentes reagentes, visando
determinar a concentracao do Zn em cada uma das
fragdes.

Estudando a disponibilidade de Zn para milho,
lyengar et al. (1981) encontraram que sua absor¢éo
variou diretamente com as fragdes solUvel, adsorvida,
ligada a matéria organica e residual g, inversamente,
com as fracdes ligadas a 6xidos de Fe, Al e Mn e com
o pH dos solos. Oliveiraetal.(1999) concluiram que
a fracdo trocavel foi a principal responsavel pela
guantidade de Zn obtida pelos extratores Mehlich-1,
Mehlich-3, HCI 1 mol L' e DTPA em amostras de
12 solos.
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Aceita-se, geralmente, que as concentragfes de
Zn na solucdo do solo e, conseqlientemente, a
disponibilidade para as plantas sdo controladas por
reacgdes de sorcdo-dessorcao (Harter, 1991). Embora
numerosos estudos tenham examinado a adsorgao
de Zn em solos, poucos tém-se dedicado ao processo
reverso: dessorcao do elemento.

A calagem pode prejudicar a dessorg¢ao de Zn, por
ser a sor¢éo mais reversivel a valores baixos de pH.
Isso ocorre porque as ligacBes de complexacgédo
monodentadas podem modificar-se para ligagoes
bidentadas com o aumento do pH (McBride, 1994)
ou pelo fato de o Zn hidrolisar-se quando o pH é
elevado, aumentado, assim, a taxa de adsorc¢do
especifica pela adsorcao preferencial da forma
ZnOH* (Alloway, 1990).

Este trabalho teve o objetivo de estudar a
influéncia da calagem e de doses de zinco sobre a
dessorgao, extracdo quimica e fracionamento desse
elemento em amostras de Latossolos.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras de seis solos (0-20 m),
selecionados de acordo com teores diferentes de
argila e de matéria organica (Quadro 1), os quais
foram classificados como Latossolo Vermelho — LV1
(Sete Lagoas), Latossolo Vermelho — LV2 (Sao
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Sebastido do Paraiso), Latossolo Vermelho — LV3 (Séo
Sebastido do Paraiso), Latossolo Vermelho-Amarelo
—LVAL (Jodo Pinheiro), Latossolo Vermelho-Amarelo
— LVA2 (Vigosa) e Latossolo Vermelho-Amarelo
humico — LVA3 (Vicosa).

As amostras dos solos foram homogeneizadas e
passadas por peneira de 2,0 mm de malha e
separadas em subamostras de 600 cm3 para
aplicacdo dos tratamentos. Metade das amostras
teve sua acidez corrigida para pH na faixa de 6,5-
7,0. Feita a adicéo do corretivo, as amostras foram
mantidas Umidas a capacidade de campo por um
periodo de 15 dias; ap6s esse periodo, receberam trés
doses de Zn e permaneceram incubadas, por um
periodo de 30 dias, com umidade mantida proxima
a capacidade de campo. O zinco foi aplicado aos solos,
em solucgdo, na forma de ZnCl,, nas doses de 0, 20 e
40 mg dm-3 de Zn.

Apos a incubacao, foram determinados os teores
de Zn apds extracdo com Mehlich-1 (De Filippo &
Ribeiro, 1997), Mehlich-3 (Mehlich, 1984), DTPA
(Lindsay & Norvell, 1978) e EDTA (Lantmann &
Meurer, 1982).

As amostras dos solos foram extraidas sequiencial-
mente, segundo método de Shuman (1985), com
excecdo da fragao oxido de ferro amorfo obtida pelo
método de Chao & Zhou (1983). Esse fracionamento
separou 0 Zn nas fragdes: trocavel, ligada a matéria
organica, 6xido de manganés, 6xido de ferro amorfo
e Oxido de ferro cristalino. Os teores totais foram
obtidos por digestao acida de acordo com Ure (1990).
A fragao residual foi considerada a diferenca entre
0s teores totais e a soma das fracdes anteriores.
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Para avaliar a dessor¢do, uma mesma amostra
de solo foi submetida a extragfes sucessivas
utilizando resina catiénica. Essa técnica possibilita
dessorver praticamente toda a forma labil desse
elemento no solo e, desse modo, quantificar o teor
que poderia estar disponivel as plantas em condicoes
de cultivo. Foi utilizada uma resina trocadora de
cations, fortemente acida, em forma de Iamina, nas
dimensdes de 5,0 x 2,0 cm, saturada por NaHCOs.

Cada amostra de solo (3 g) com a lamina de resina
e 30 mL de agua destilada foi submetida a agitacéo
horizontal (150 rpm) em tubo de centrifuga de 50 mL
por um periodo de 16 h. Apds, a resina foi retirada,
lavada em agua destilada com pisseta, colocada em
40 mL de solucéo extratora de HCI 1 mol L1 e agitada
por 2 h. As extragdes sucessivas foram efetuadas
até que a concentracgao do micronutriente atingisse
um patamar de pequenas variagdes e, portanto, ndo
houvesse dessor¢do adicional de Zn do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes de Zn nas fragdes, bem como o
Zn total, variaram amplamente, conforme os solos,
as doses e 0 pH (Quadro 2). Os teores iniciais de Zn
total, na dose zero de Zn, para os seis solos variaram
de 11,8 (LVA2) a 115,0 mg kgt (LV3). Esses valores
estéo relacionados com o material de origem, sendo
encontrados maiores teores nos solos originarios de
rochas méaficas (LV1, LV2 e LV3) e menores naqueles
derivados de granitos ou gnaisses (LVALl, LVA2,
LVA3).

Quadro 1. Caracterizacado quimica e fisica das amostras de solos provenientes de Sete Lagoas (LV1), Sao
Sebastiao do Paraiso (LV2 e LV3), Jodo Pinheiro (LVA1) e Vigcosa (LVA2 e LVA3)

Caracteristica LV1 LVv2 LV3 LVAl1 LVA2 LVA3
pH H20 (1:2,5) 4,6 4,4 4,7 4,0 4.1 4,2
P (mg dm-=3) @ 4,0 0,0 0,0 1,3 0,0 1,9
K (mg dm-3) ® 20 59 16 21 15 15
Caz* (cmol.dm-3) @ 1,24 0,55 0,72 0,08 0,02 0,46
Mg2* (cmolc dm-3) 2 0,20 0,11 0,23 0,04 0,02 0,13
Al3+ (cmol. dm-3) 0,50 0,10 0,20 0,90 1,20 1,90
H+ Al (cmolc dm-3) 3 8,3 11,9 6,6 6,6 8,9 7,6
CTCefetiva (cmolc dm-3) 2,45 0,91 1,19 1,07 1,28 2,53
CTCrtota (cmolc dm-3) 10,25 12,71 7,59 6,77 8,98 8,23
V (%) 14,5 6,4 13,0 2,5 0,87 7,7
m (%) 20,4 11,0 16,8 84,1 93,81 75,1
C.O. (g kgt) @ 28,7 13,9 17,0 8,7 18,6 1125
P-rem (mg L-1) ® 7,48 3,61 6,54 28,65 2,76 1,34
Areia grossa (g kgt) ® 110 70 90 400 150 460
Areia fina (g kg-1) ® 40 230 300 230 100 140
Silte (g kgt) ® 140 240 190 50 70 160
Argila (g kg1) © 710 460 420 320 680 240

M Mehlich-1. @ KCI 1 mol LY. ®caOAc 0,5 mol L. ®Wwalkley-Black (De Filippo & Ribeiro, 1997). ® Alvarez V. et al. (2000).

® EMBRAPA (1997).
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Nos solos em condi¢Bes naturais, o Zn foi
encontrado principalmente na forma residual (71 a
98 %) e em oxidos de ferro cristalino (1 a 13 %),
excecao feita ao LVA3, que, pelo seu elevado teor de
matéria organica, apresenta uma concentracgdo de
Zn ligada a essa fragao ligeiramente superior a retida
pelos 6xidos de ferro cristalinos. Esses resultados
estdo em concordancia com os apresentados por
outros autores (Shuman, 1985; Xiang et al., 1995) e
indicam baixa disponibilidade de Zn gragas a sua
ligacdo em formas altamente estaveis, de dificil acesso

C.W.A. NASCIMENTO et al.

pelas raizes das plantas. Para essas condigdes, as
fracdes consideradas mais disponiveis representam
pouco em relagéo ao Zn total, com valores médios de
1 % para a fracéo trocavel, e de 4 %, para o Zn
complexado na matéria organica.

Com o aumento da dose de Zn aplicada nos solos
sem calagem, esse elemento foi retido principalmente
em formas trocaveis e na matéria organica,
mantendo-se labil no periodo do ensaio. Em solos
acidos, como também observado por Xiang et al.
(1995), a fracdo trocavel esta relacionada com a

Quadro 2. Concentracdes de zinco nas fragdes: trocavel (Tr), matéria organica (MO), 6xido de manganés
(OxMn), oxido de ferro amorfo (OxFeA), 6xido de ferro cristalino (OxFeC), residual (R), total (T) e
percentagem relativa em cada uma dessas fracfes em relagao ao total, para trés doses de zinco e

duas de calagem

Solo Dose Tr MO OxMn OxFeA OxFeC R T
mgdm3 mgkg! % mgkg! % mg kgl % mg kgl % mg kgl % mg kgl % mg kg1
Sem calagem
LV1 0 0,0 0 1,1 2 0,2 0 0,5 1 1,7 3 54,8 94 58,2
20 5,5 7 13,7 18 0,9 1 1,5 2 2,3 3 53,9 69 77,9
40 14,9 15 21,5 22 1,5 1 2,0 2 2,1 2 56,3 57 98,3
LV2 0 0,0 0 0,2 0 0,0 0 0,2 0 1,9 2 102,1 98 104,4
20 6,5 6 7,1 6 0,9 1 0,6 1 1,5 1 97,7 85 1144
40 17,8 13 11,1 8 1,6 1 0,8 1 1,5 1 105,6 76 138,5
LV3 0 0,2 0 1,4 1 0,2 0 0,1 0 1,0 1 112,21 97 1150
20 7,6 5 12,1 9 0,6 0 0,6 0 0,9 1 116,5 84 138,3
40 19,3 14 15,5 11 1,1 1 0,8 1 1,0 1 105,1 74 1429
LVAl 0 0,2 1 0,6 5 0,0 0 0,2 1 1,7 13 10,2 80 12,9
20 14,0 39 6,8 19 0,3 1 0,3 1 2,4 7 11,8 33 35,7
40 27,8 48 10,4 18 1,0 2 0,5 1 1,6 3 16,7 29 58,1
LVA2 0 0,1 1 0,8 7 0,3 2 0,2 2 1,5 12 8,9 76 11,8
20 7,9 29 10,6 38 1,0 3 0,9 3 2,2 8 5,2 19 27,8
40 19,9 27 18,4 25 1,3 2 1,4 2 2,6 3 26,3 36 73,7
LVA3 0 0,7 4 1,9 10 0,3 1 0,8 4 1,6 8 14,3 71 20,1
20 17,3 26 26,1 39 1,9 3 2,7 4 1,9 3 17,5 26 67,4
40 43,5 33 59,4 45 3,3 3 4,6 4 2,3 2 18,6 14 1318
Média 11,3 15 12,2 16 0,9 1 1,0 1 1,8 4 51,9 62 79,3
C.V. (%) 6,0 5,1 15,6 12,9 8,8 5,1 4,1
Com calagem

LV1 0 0,0 0 0,8 1 0,1 0 0,6 1 1,5 3 55,2 95 58,2
20 0,0 0 7,5 10 3,2 4 4,8 6 2,0 3 60,4 78 77,9
40 0,4 0 18,6 19 6,8 7 8,4 9 4,4 4 59,7 61 98,3
LV2 0 0,0 0 0,1 0 0,2 0 0,2 0 0,7 1 103,2 99 1044
20 0,0 0 10,3 9 4,6 4 1,4 1 0,7 1 97,4 85 1144
40 0,0 0 20,2 15 9,5 7 2,4 2 0,7 1 105,7 76 138,5
LV3 0 0,0 0 1,1 1 0,0 0 0,0 0 0,5 0 113,4 99 1150
20 1,2 1 17,2 12 2,1 2 0,6 0 0,7 1 116,5 84 138,3
40 3,3 2 32,6 23 3,9 3 1,1 1 0,5 0 101,5 71 1429
LVAlL 0 0,2 2 1,1 9 0,3 2 0,2 2 0,6 5 10,5 81 12,9
20 0,2 1 20,1 56 1,1 3 1,2 3 0,8 2 12,3 34 35,7
40 0,2 0 39,2 67 1,5 3 1,8 3 0,9 2 14,5 25 58,1
LVA2 0 0,1 1 0,1 1 0,0 0 0,2 1 0,5 3 13,8 94 14,7
20 0,7 3 6,8 24 3,3 12 3,7 13 4,0 14 9,3 33 27,8
40 2,0 3 15,9 22 6,8 9 6,3 9 5,5 7 37,2 50 73,7
LVA3 0 0,0 0 2,2 11 0,2 1 1,3 6 1,7 8 14,7 73 20,1
20 1,2 2 15,8 23 3,5 5 15,9 24 6,6 10 24,4 36 67,4
40 3,4 3 33,2 25 6,7 5 26,7 20 10,0 8 51,8 39 131,8
Média 0,7 1 13,5 18 3,0 4 4,3 6 2,4 4 55,6 67 79,3
C.V. (%) 3,3 5,6 9,5 7,4 8,2 7,1 4,1
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disponibilidade de Zn, e a sua transformacao para a
fracdo organica, por exemplo, pode ser importante
para reduzir a toxidez de Zn para as plantas. Na
presenca da calagem, mesmo na mais alta dose,
ocorreu drastica reducao na fracdo trocavel e
aumento do Zn retido pela matéria organica e pelos
oxidos. Decréscimos similares na fracao trocavel com
0 aumento do pH, associados a alteragfes no Zn
complexado na matéria organica ou ligado a 6xidos
foram também observados em outros trabalhos
(Sims & Patrick, 1978; lyengar et al., 1981).

A elevacdo do pH pela calagem provocou
incremento médio percentual de 4 a 6 vezes no Zn
adsorvido, respectivamente, pelos 6xidos de
manganés e de ferro amorfo, provavelmente em
virtude de adsorg¢éo especifica, o que confirma a
relacdo entre 6xidos, reacédo do solo e passagem do
Zn para formas nao-labeis (Cavallaro & McBride,
1984; Harter, 1991). Xiang et al. (1995) reportaram
aumentos semelhantes nos teores de Zn ligado a
oxidos de ferro cristalinos e amorfos em solos com
reacdo alcalina comparativamente a solos acidos.

No presente trabalho, 0 aumento médio na
adsorcao de Zn pelos 6xidos de ferro cristalinos com
a calagem foi inexpressivo e, para alguns solos,
menor que o obtido na auséncia da calagem.
Segundo Okazaki et al. (1986), a retencdo de ions
metélicos por superficies de 6xidos é inversamente
dependente do grau de cristalinidade e, por causa
das cargas variaveis dos 6xidos, dependente do pH.

Outro fator a ser considerado na retencéo do Zn
pelas fragdes é tempo de reacdo com o solo. Segundo
Barrow (1993), um maior tempo fara com que o0 Zn
passe para formas mais estaveis na presenca de
oxidos cristalinos, pois a reacdo pode continuar
lentamente com a difuséo dos ions adsorvidos para
o interior das particulas. Essa tendéncia pode ser
observada no quadro 2 nos solos sem calagem e dose
0 de Zn, nos quais os teores de Zn na forma de 6xido
de ferro cristalino foram, em geral, maiores que no
solo com adigdo de Zn. Ma & Uren (1997) encontraram
que o Zn adicionado em ensaios de longa duragéo
(5-20 anos) encontrava-se, predominantemente,
ligado as formas de 6xidos de ferro e de aluminio,
enquanto para o Zn, recentemente adicionado (30 a
360 dias), os maiores teores foram encontrados nas
formas mais reativas (trocavel e solGvel em agua).
Esse resultado demonstra a importancia do tempo
nas transformactes do Zn adicionado aos solos e
indica que, em solos cultivados e fertilizados com
Zn, o efeito residual do fertilizante decresce com seu
tempo de residéncia no solo, sendo esse efeito
incrementado pela calagem.

A matéria organica foi a principal responsavel
pela retencéo de Zn nos solos submetidos a calagem,
retendo até 67 % do Zn total, com valor médio de
18 % para o conjunto de solos e doses. O importante
papel da matéria organica na complexacdo do Zn,
guando o pH é aumentado, tem sido demonstrado
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por outros autores (Jeffrey & Uren, 1983; Sims, 1986)
e deve-se, basicamente, as reacdes de hidrdlise que
envolvem a formacé&o de espécies monoméricas desse
elemento com o aumento do pH e a ionizagéo de
grupos carboxilicos e fendlicos presentes em
substancias humicas (Stevenson, 1991). Como
observado por Shuman (1988), teores mais elevados
de matéria organica no solo podem ajudar a
amenizar o decréscimo em solubilidade dos
micronutrientes catidnicos como resultado de altos
valores de pH.

Os teores de Zn nas trés doses, nos solos sem
calagem, foram maiores com os extratores acidos
Mehlich-1 e Mehlich-3, seguidos pelos agentes
quelantes EDTA e DTPA (Quadro 3). Para os solos
com calagem, foi observada a mesma tendéncia, com
excecdo do EDTA, que passou a extrair concentracdes
do elemento préximas as obtidas pelo Mehlich-3.

Segundo os resultados, o extrator DTPA foi o que
apresentou maior sensibilidade a mudancga de pH,
semelhantemente aos resultados obtidos por Abreu
& Raij (1997) e Menezes (1998). Os extratores
Mehlich-1 e EDTA néo foram sensiveis a mudanca
na disponibilidade de Zn decorrente de modificagcdo
da reacdo do solo. Nesse particular, o extrator
Mehlich-1 tem recebido diversas criticas quanto a
possibilidade de extrair formas de nutrientes nao-
disponiveis ligados a sitios de adsor¢ao especifica e,
em decorréncia de sua acidez elevada, extrair Zn
ligado a hidroxidos e carbonatos e, portanto, ndo-
disponiveis as plantas, o que limitaria sua
aplicabilidade em solos acidos. Quanto ao EDTA, é
possivel que a concentracgédo utilizada neste trabalho
e por outros autores (Lantman & Meurer, 1982;
Bataglia & Raij, 1994) seja muito elevada,
principalmente para solos com baixos teores de Zn,
com perda de sensibilidade em relagédo as mudancas
de pH. H4, também, a possibilidade de extracéo de
formas nédo-disponiveis do Zn em virtude da elevada
concentracdo do complexante, inclusive pela
dissolugao de 6xidos de ferro (Borggaard, 1979).

As correlagfes entre os teores obtidos pelos
extratores e as fragdes de Zn diminuem na ordem
da sequiéncia do fracionamento, o que é desejavel, visto
que, na mesma ordem, decresce a biodisponibilidade.
Para o Zn disponivel nos solos sem calagem, as
melhores correlacdes foram obtidas para as
seguintes fracles: trocavel, 6xido de manganés e
matéria organica, ndo havendo correlagdo com a
fracdo o6xido de ferro cristalino para os quatro
extratores (Quadro 4).

Nos solos com calagem, todos os extratores
apresentaram diminuic&o de correlagéo com a fragéo
trocavel e aumento com a fracdo matéria organica.
Com a calagem, no entanto, a transferéncia de Zn
ocorreu tanto para a fragdo matéria organica quanto
para os oxidos de ferro amorfos (Quadro 2), sendo
essa transferéncia mais bem detectada pelo Mehlich-3
e DTPA; o método Mehlich-3 apresentou, ainda, a
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melhor correlagdo com a fracdo matéria organica,
principal responsavel pelo reservatério de Zn nos
solos submetidos a calagem. Zhu & Alva (1993)
encontraram correlacdo alta entre o Zn ligado a
matéria organica e o extraido pelo Mehlich-1 e
Mehlich-3, enquanto LeClaire et al. (1984)
reportaram estreita correlacédo entre o Zn extraido
pelo DTPA e a soma da fracdo solUvel e matéria
organica.

Quadro 3. Zinco extraido por Mehlich-1, Mehlich-3,
DTPA e EDTA de amostras de seis solos de
Minas Gerais em trés doses do micronutriente
e duas de calagem

Solo Dose Mehlich-1 Mehlich-3 DTPA EDTA

mg dm-3
Sem calagem

LV1 0,0 1,46 0,26 0,29 0,33
20,0 16,59 11,27 6,59 7,62

40,0 30,81 24,54 16,75 15,18

Lv2 0,0 0,77 0,00 0,05 0,13
20,0 16,20 11,74 8,30 9,77

40,0 34,56 25,93 22,37 21,46

LV3 0,0 0,71 0,00 0,13 0,18
20,0 21,84 13,98 10,14 13,03

40,0 43,62 25,86 24,84 30,38

LVA1l 0,0 1,22 0,09 0,34 0,24
20,0 23,28 17,89 13,89 15,02

40,0 41,30 39,85 33,29 31,01

LVA2 0,0 0,70 0,00 0,06 0,02
20,0 17,01 9,56 8,33 10,35

40,0 33,24 23,16 21,00 20,29

LVA3 0,0 2,75 0,53 0,85 1,19
20,0 30,52 21,36 12,10 19,24

40,0 54,17 39,51 29,26 38,92

Média 20,60 14,75 11,59 13,02
C.V. (%) 5,95 7,69 11,61 6,80

Com calagem

LV1 0,0 1,51 0,17 0,33 0,90
20,0 16,33 9,70 6,10 10,56

40,0 32,01 22,34 14,99 20,55

Lv2 0,0 0,88 0,78 0,00 0,54
20,0 18,59 9,90 5,44 11,87

40,0 36,33 20,39 15,63 27,15

LV3 0,0 0,87 0,00 0,01 0,36
20,0 21,60 11,77 7,70 11,21

40,0 41,08 27,16 21,79 25,58

LVA1l 0,0 2,31 0,93 0,25 1,00
20,0 22,42 16,00 9,77 15,56

40,0 42,05 31,85 17,32 35,85

LVA2 0,0 0,64 0,00 0,00 0,32
20,0 16,21 10,21 3,99 7,51

40,0 33,55 17,92 10,85 13,87

LVA3 0,0 2,09 0,70 0,92 1,77
20,0 29,98 18,54 16,39 21,10

40,0 43,93 35,75 34,40 44,94

Média 20,13 13,01 9,21 13,92
C.V. (%) 5,88 13,14 13,51 9,40
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Os dados médios para solos e doses de Zn, sem
calagem (Quadro 3), mostram que a quantidade de
Zn extraida por Mehlich-1 e Mehlich-3 foi superior
aobtida para a fragcdo matéria organica (Quadro 2).
Por outro lado, para os extratores quelantes, DTPA
e EDTA, essas quantidades foram inferiores ou
muito proximas, sugerindo possivel competicéo entre
esses extratores e a matéria organica pela
complexacdo do micronutriente. Foi observado
decréscimo no teor de Zn extraido por DTPA para solos
com maiores teores de carbono orgéanico
(LV1 e LVA3), relativamente ao Zn encontrado na
fracdo matéria organica, tal como observado por
Narwal & Singh (1998). Esses autores sugeriram
que o Zn forma complexos estaveis com a matéria
organica, o que reduz a capacidade de extracéo do
micronutriente pelo DTPA naquelas condices.

Para os solos sem calagem, os maiores teores de
Zn dessorvido, para todas as doses e periodos de
dessorcao, foram obtidos para os solos LVA3, LVA2 e
LVAL (Figura 1); os dois primeiros apresentaram a
maior parte do Zn retido nas fracbes trocavel e
matéria organica (Quadro 2). Os menores teores
dessorvidos ocorreram nos solos LV2, LV1 e LV3 que
apresentaram menores teores de Zn adsorvido a
essas fracbes. De modo geral, ha uma indicagao de
que a fracdo matéria orgénica seja a principal
responséavel pelo fornecimento de Zn a solugéo. As
concentragbes de Zn recuperadas pela resina
aumentaram com a dose aplicada, sendo maiores no
LVAS3, solo com maior teor de carbono orgéanico, o
que demonstra a capacidade da matéria organica
em suprir Zn para a solugéo e indica que a maior
parte do elemento ligado a essa fragdo encontra-se
na forma labil. As correlagbes significativas obtidas
entre as fracbes de Zn e o total dessorvido desse
elemento revelam a seguinte ordem de labilidade
dessas fragOes: trocavel (0,93) = matéria organica
(0,93) > 6xido de manganés (0,88) > 6xido de ferro
amorfo (0,86) >> 6xido de ferro cristalino (0,39).

Com a calagem, que elevou o pH dos solos para
valores préximos a 7,0, ndo houve dessor¢éo de Zn
em nenhum solo ou dose utilizada, provavelmente
em decorréncia da drastica diminuigao dos teores
trocaveis, precipitacdo de Zn em compostos de baixa
solubilidade e aumento da adsorc¢do especifica do
elemento, como sugere Barrow (1985).

Quanto a calagem, é importante observar que,
em pH mais elevado, a maior parte do Zn em solugéo
encontra-se em forma complexada, com apenas uma
pequena proporcao presente na formaidnica livre, a
qual poderia ser adsorvida pela resina. A forma
ibnica é predominante em solucéo em pH abaixo de
6,0, mas acima desse valor a quantidade de Zn2*
decresce acentuadamente (Sanders, 1983). Esses
dados reforgam os resultados obtidos neste trabalho
guanto a dessorcao desses elementos pela resina, a
qual é dependente da presenca do elemento em sua
forma ibnica livre.
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Quadro 4. Coeficientes de correlacéo linear simples entre os teores de zinco por Mehlich-1, Mehlich-3,
DTPA e EDTA e as fragdes: trocavel, matéria organica, 6xido de manganés, 6xido de ferro amorfo,
oxido de ferro cristalino, residual e teor total de amostras de seis solos, com (C/C) e sem calagem

(SIC)
Extrator Calagem Tr MO OxMn OxFeA OxFeC R T

M-1 S/C 0,95** 0,79** 0,84** 0,65** 0,22Ns -0,04 Ns 0,49**

Cc/C 0,64** 0,94** 0,74** 0,53** 0,47** 0,02 Ns 0,44**

M-3 S/C 0,95** 0,74** 0,80** 0,60** 0,24 Ns -0,09 Ns 0,42**

c/C 0,65** 0,96** 0,66** 0,75** 0,63** -0,03Ns 0,43**

DTPA S/C 0,92** 0,65** 0,72** 0,49** 0,18Ns -0,05Ns 0,42**

c/C 0,75** 0,89** 0,66** 0,75** 0,63** -0,03Ns 0,43**

EDTA S/C 0,96** 0,77** 0,81** 0,63** 0,17 Ns -0,06 Ns 0,47**

c/C 0,60** 0,93** 0,65** 0,65** 0,52** -0,03Ns 0,40**

* xxg NS: Sjgnificativos a 5 e 1 %, respectivamente e nao-significativo.
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Figura 1. Dessorcao cumulativa de zinco, em
extragfes sucessivas com resina de troca
catidbnica, em seis solos sem calagem e com
0,0 (a), 20 (b) e 40 (c) mg dm™ de Zn.

CONCLUSOES

1. O Zn aplicado foi retido, principalmente, nas
fracOes: trocavel e matéria organica. A calagem
reduziu os teores de Zn na fracdo trocavel e
aumentou nas fragdes: matéria organica, 6xidos de
ferro amorfo e 6xidos de manganés.

2. Nos solos sem calagem, o Zn trocavel foi alta-
mente correlacionado com os extratores Mehlich-1,

Mehlich-3, DTPA e EDTA. Nos solos com calagem,
todos os extratores apresentaram elevada correlagéo
com o0 Zn na fracgéo orgéanica.

3. Nos solos sem calagem, os teores de Zn
dessorvidos das fragdes decresceram na seguinte
ordem: trocavel = matéria organica > 6xido de
manganés > éxido de ferro amorfo >> 6xido de ferro
cristalino. Os extratores EDTA, Mehlich-1 e
Mehlich-3 apresentaram as melhores correlagbes
com o total dessorvido. A calagem provocou auséncia
de dessorg¢éo para o Zn.
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