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Extracgao de cobre e de zinco por solugdes multielementares em solos do sul do Brasil

Copper and zinc extracted by multielement solution for Southern Brazilian soils

Leandro Bortolon™ Clesio Gianello'

-NOTA-

RESUMO

As quantidades extraidas de cobre (Cu) e de zinco
(Zn) pelas solugdes de HCI 0,1mol L* (HCI) foram comparadas
com as extraidas pelas solugbes de Mehlich-1 (M,) e de Mehlich-
3 (M,). Foram utilizadas 130 amostras de solo representando
as principais areas agricolas do Estado do Rio Grande do Sul,
as quais foram extraidas do banco de solos do Laboratério de
Andlises de Solo da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. A correlagdo entre as quantidades extraidas pelos métodos
indicou alto grau de associagdo e de significancia. A quantidade
de Cu extraida pela solugéo de M,, em média, ndo diferiu do
HCI. A quantidade extraida de Zn pela solugéo de M,, entretanto,
foi inferior & extraida por HCI. As quantidades extraidas de Cu
e Zn pelas solugGes de HCl e de M, ndo diferiram estatisticamente.
As solugdes de M, e de M, sdo eficientes para a extragdo
multielementar simultdnea de Cu e Zn dos solos e sédo
alternativas viaveis para serem utilizadas em laboratérios de
andlises de solo dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina.

Palavras-chave: andlise de solo, Mehlich-1, Mehlich-3.
ABSTRACT

Copper (Cu) and zinc (Zn) amounts extracted with
0.1molar L* HCI (HCI) for the most representative soil types of
Rio Grande do Sul State (Brazil) were compared with those
extracted with Mehlich-1 (M,) and Mehlich-3 (M,) solutions.
The nutrients’ amounts extracted by different methods indicated
high correlation degree. The M, solution extracted similar
copper amounts than HCI; however, lower amounts of Zn. The
M, and M, solutions are efficient for simultaneous multielement
extraction and can be used in soil testing laboratories for RS
and SC states.

Key words: soil test, Mehlich-1, Mehlich-3.

A utilizacdo de solucbes extratoras
multielementares estd sendo estudada por diversos
pesquisadores com o objetivo de simplificar os
procedimentos analiticos, baixar os custos de andlise e
testar a extra¢do simultanea de varios elementos.
Concomitantemente, métodos de determinagao
multielementares estdo sendo utilizados em varios
laborat6rios, para aumentar a exatiddo analitica,
diminuir os limites de deteccdo e determinar varios
elementos (MALLARINO, 2003).

A solucéo extratora denominada Mehlich-3
(M,) tem sido uma das mais estudadas para essa
finalidade (MALLARINO, 2003); entretanto, para a sua
utilizacdo nos laboratérios de analise de solo, deve ser
feita a calibragdo dos valores obtidos pelo método com
o rendimento das culturas numa determinada regiéo.
No Estado do Rio Grande do Sul, foi conduzido um
estudo de calibracdo dessa solucdo para fosforo e
potassio em que se observou a sua adequabilidade
para avaliar a disponibilidade desses nutrientes as
plantas, com tabela de interpretacdo dos valores
analiticos dos teores desses nutrientes no solo
(SCHLINDWEIN & GIANELLO, 2008; BORTOLON &
GIANELLO, 2008).

A possibilidade de uso da solugdo M, para
a extracdo de outros elementos foi pouco estudada em
solos do Estado do Rio Grande do Sul. Um estudo feito
por BORTOLON (2005) indicou a viabilidade de uso
em laboratérios de analise de solo para extragdo
simultanea de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e
magnésio (Mg). Além disso, as quantidades de Cu e
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Zn extraidos por essa solucdo tiveram relagdo com as
guantidades acumuladas pelas plantas em nove solos
do Estado do Rio Grande do Sul. Essa constatacdo
indica que a solugdo de M, poderia substituir as
soluces extratoras atualmente em uso, conforme feito
em outros locais (GARTLEY etal., 2002; GARCIAetal.,
1997).

Os laboratdrios de anlises de solo dos
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
utilizam a solugao de Mehlich-1 (M,), para a extragao
de P, e de K, HCI 0,1mol L, para a extragdo de Cu e de
Zn,e KCI 1,0mol L%, paraa extracdo de Ca, Mg, Mne Al
trocaveis (TEDESCO et al., 1995). A solugdo M, é
também utilizada em outros Estados para a extracéo de
Cu, Zn, Mn e Fe. Originalmente essa solucéo foi
proposta para extracao simultanea de P, K, Ca, Mg, Zn
e Mn (MEHLICH, 1953). O uso de diferentes solu¢des
para a extracdo de grupos de elementos reduz a eficiéncia
dos laboratdrios de analises de solo e aumenta o custo
das andlises. Essa limitacdo pode ser resolvida
implementando solugdes extratoras multielementares.
Para solos do Rio Grande do Sul, ha estudos de
calibracdo de P e K a campo para a solucdo de M; e
tabelas especificas para interpretacdo dos resultados
analiticos desses elementos, facilitando a
implementacdo desse método nos laboratérios de
analises de solo (SCHLINDWEIN & GIANELLO, 2008;
BORTOLON & GIANELLO, 2008).

O presente trabalho teve por objetivos
verificar a capacidade extrativa das solugdes M; e M;
para Cu e Zn e correlacionar as quantidades extraidas
com as determinadas pela solugdo de HCI utilizada
como método padrao em laboratérios de analise de solos
dos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

O estudo foi conduzido no Laboratério de
Anélises de Solo da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), com amostras de solos das
classes Latossolo, Argissolo, Cambissolo, Planossolo,
Neossolo, Nitossolo, Vertissolo e Chernossolo,
provenientes do estado do Rio Grande do Sul. Essas
amostras foram obtidas do banco de solos do
Laboratério de Anélises de Solo da UFRGS, num total

de 130 amostras. A amplitude de variacdo dos valores
de pH e dos teores de matéria organica e de argila das
amostras é apresentada na tabela 1.

Os teores de Cu e Zn dos solos foram
extraidos pela solugdo de HCI (HCI 0,2mol L%; pH 1,2)
na relagdo solo:solucéo de 1:4, com agitacdo por 30
minutos em agitador horizontal a 120 oscila¢6es por
minuto e decantacdo por 16 horas, conforme
metodologia descrita por TEDESCO et al. (1995). A
extracdo comasolugdode M (HCI0,05mol L*+H_SO,
0,0125mol L'; pH 1,2) foi féita na relagdo solo:solugéo
de 1:10, com agitacéo por cinco minutos em agitador
horizontal a 120 oscila¢des por minuto e decantagdo
por 16 horas, conforme metodologia descrita por
TEDESCO et al. (1995). Esses nutrientes foram também
extraidos pela solugdo de M, (CH_.COOH 0,2mol L +
NH,NO, 0,25mol L* + NH,F 0,015mol L™ + HNO,
0,013mol L+ EDTA0,001mol L%; pH 2,5), narelagdo
solo:solucéo de 1:10, com agitagdo por cinco minutos
em agitador orbital a 220rpm. A filtracdo dos extratos,
proposta por MEHLICH (1984), foi substituida pela
decantacdo por 16 horas.

Nos extratos, o Cu e o Zn foram
determinados por espectrofotometria de absorcéo
atdbmica. Foi feita a andlise de correlacdo entre as
quantidades extraidas dos nutrientes pelas solugdes.
As médias entre as quantidades de nutrientes extraidas
pelas solugdes foram comparadas pelo teste t, tendo
como padréo para comparacao a solucdo de HCI. Foram
estabelecidas regressbes lineares entre os teores
extraidos pelos métodos, adotando-se o procedimento
de passar pela origem, com a finalidade de estabelecer
um fator de conversdo de valores, conforme descrito
por GARTLEY etal. (2002). Asignificancia foi avaliada
pelo valor P.

Na tabela 1, sdo apresentados os teores
maximos, minimos, a média e a mediana das diferentes
determinac@es. Os valores obtidos situam-se nas faixas
normalmente encontradas em solos agricolas. As
quantidades de Cu extraido do solo por HCI ndo
diferiram das extraidas pela solucdo M, (Tabela 1)
(P<0,05). A correlacdo entre as quantidades de Cu

Tabela 1 - Amplitude dos valores de pH e teores de argila e de matéria organica de 130 amostras de solos utilizadas e quantidades de cobre e
zinco extraidas pelas solugdes extratoras HCI, Mehlich 1 e Mehlich 3.

Cobre Zinco
Parametros pH! Argila MO?
HCI M; M HCI M; M3
gdm? mg dm?
Minimo 4.8 30 5 0,2 0,2 15 0,7 0,1 1,8
Maximo 6,5 700 181 18,4 16,2 18,0 7,8 9,3 47
Media 5,6 300 30 4,6 5,2 5,2 44 45 4,0
Mediana 5,6 250 26 35 39 4,0 43 4,6 39

! _ Determinagdes efetuadas conforme a metodologia descrita por TEDESCO et al. (1995). 2 — MO: matéria organica; HCI: HCI 0,1mol L™;

M;: Mehlich-1; Ms: Mehlich-3.
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extraido do solo pela solugdo de HCl e a solugdo M, é
mostrada na figura 1a, apresentando um coeficiente de
correlacdo de 0,60 (P<0,05). A dispersdo dos pontos
pode ser atribuida a grande variagao nas caracteristicas
fisicas, quimicas e mineraldgicas dos solos utilizados.
Os dados obtidos corroboram os relatados por
LANTMANN & MEURER (1982) para solos do Rio
Grande do Sul; no entanto, o tempo de agitagdo utilizado
por esses pesquisadores foi de 30 minutos. PEREIRA
etal. (2001), comparando essas duas solu¢des em 103
amostras superficiais de solos do Estado do Rio de
Janeiro, determinaram um coeficiente de correlacéo
entre ambas de 0,75, e as quantidades extraidas foram
aproximadamente 25% menores com asolugao M,, e 0
tempo de agitagdo das amostras foi 0 mesmo do
presente trabalho.

As quantidades extraidas de Cu pela solugio
M, ndo diferiram das extraidas com HCI (Tabela 1),
provavelmente em razdo da composi¢do quimica da
solucdo de M, pois nesta € incluido o reagente EDTA
que apresenta alta capacidade quelante de cobre
(MEHLICH, 1984). No processo de extra¢do, o Cu da
solugdo é complexado, ocorrendo um reequilibrio
quimico entre este e o cobre retido na fragdo solida do
solo, principalmente da fracdo orgénica. A correlacdo
entre as quantidades de Cu extraido pelas solucGes de
HCl e M, & mostrada na Figura 1b, apresentando alto
grau de correlagdo (r=0,91; P<0,01). A dispersdo dos
pontos na regressao € menor do que a observada na
comparagao entre os extratores HCl e M.,.

A correlacdo entre as quantidades de Zn
extraido pelas solucdes de HCl e M, € mostrada na
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Figura 1 - Correlagdes entre as quantidades de Cu extraido pela solugdo de HCI 0,1mol L* e as quantidades
extraidas pelas solucdes de Mehlich-1 (a) e de Mehlich-3 (b); e entre as quantidades de Zn extraido
pela solugdo de HCI 0,1mol L* e as quantidades extraidas pelas solugdes de Mehlich-1 (c) e de
Mehlich-3 (d) em 130 amostras de solos do Estado do Rio Grande do Sul.
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figura 1c, (r=0,88; P<0,01), na qual observa-se que estas
e ndo diferiram entre si (Tabela 1), (P<0,05). Os
resultados obtidos neste trabalho corroboram aqueles
obtidos por LANTMANN & MEURER (1982). Esses
autores, para a mesma comparagdo de extratores,
obtiveram um coeficiente de correlagdo de 0,73 num
estudo com 10 solos do Estado do Rio Grande do Sul,
sem adicdo de calcario e de Zn. Apesar de ter sido
obtido menor coeficiente de correlagdo, as quantidades
extraidas pela solugdo de M, foram, aproximadamente,
50% menores que as extraidas pela solucdo de HCI.
Apos a aplicacao do calcario (para atingir pH 6,0), as
solucBes extrairam menores quantidades de zinco,
possivelmente em razdo da maior adsorc¢éo deste pelos
solos, das reagfes das solugdes extratoras com
carbonatos e/ou bicarbonatos livres e do menor tempo
de extracdo (MEHLICH, 1953). Semelhantemente,
PEREIRA etal. (2001), num estudo com 103 amostras
de solos do Estado do Rio de Janeiro, obtiveram um
coeficiente de correlacdo de 0,87 entre as quantidades
extraidas de Zn pelas mesmas solucdes. No entanto, a
solugdo M, extraiu menos Zn que a solugéo de HCI.

A correlacdo entre as quantidades de Zn
extraido dos solos pelas solugbes de HCl e M, €
mostrada na figura 1d (r=0,79**). As quantidades de
Zn extraido pela solugdo M, foram, em média, 50%
menores do que as extraidas com a solucdo de HCI
(Tabela 1), apresentando diferencas significativas
(P<0,05). No entanto, a equag&o de ajuste da reta ndo
passa pela origem, dificultando o estabelecimento de
um fator de conversdo de valores. Como o0s teores
criticos de Cu e Zn sdo muito baixos (<0,5mg dm-) nos
solos do Estado do Rio Grande do Sul (SBCS/CQFS,
2004) e, em geral, os teores desses nutrientes estdo
acima desses valores em solos agricolas, 0 uso de
fatores de conversdo pode ser uma alternativa viavel
para facilitar a implementacdo de solucdes
multielementares nos laboratorios de anélises de solo,
sendo alternativa para o aumento da eficiéncia e a
redugdo de custos nas analises.

As solucgdes de Mehlich-1 e de Mehlich-3
sdo eficientes para a extragdo multielementar simultanea
de Cu e Zn dos solos e estas sdo alternativas vidveis
para serem utilizadas em laboratérios de anélises de
solo dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina, adotando um fator de converséo de valores
para o Zn extraido por Mehlich-3.

AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), pela concessdao de bolsa de
pesquisa ao autor Leandro Bortolon.

REFERENCIAS

BORTOLON, L. Métodos de avaliacdo da disponibilidade
de nutrientes para as plantas em solos do Rio Grande do
Sul. 2005. 111f Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo)
— Programa de Pés-graduacéo em Ciéncia do Solo, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, RS.

BORTOLON, L.; GIANELLO, C. Interpretacdo de resultados
analiticos de fosforo pelos extratores Mehlich-1 e Mehlich-3 em
solos do Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v.32, n. spe, p.2751-2756, 2008. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
06832008000700019&Ing=pt&nrm=iso>. ISSN 0100-0683.
Acesso em: 21 dezembro 2009 doi: 10.1590/S0100-
06832008000700019.

GARCIA, A. et al. Comparison of soil tests to determinate
micronutrients status in Argentina soils. Communications
in Soil Science and Plant Analysis, New York, v.28, p.1777-
1792, 1997.

GARTLEY, K.L. et al. Comparison of soil test extractants
used in mid-Atlantic United States. Communications in
Soil Science and Plant Analysis, New York, v.33, p.873-
895, 2002.

LANTMANN, A.F.; MEURER, E.J. Estudo da eficiéncia de
extratores para avaliagdo da disponibilidade do zinco disponivel
do solo para o milho. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v.6, p.131-135, 1982.

MALLARINO, A.P. Field calibration for corn of the Mehlich-
3 soil phosphorus test with colorimetric and inductively-coupled
plasma emission spectroscopy determination methods. Soil
Science Society of America Journal, v.67, p.1928-1934,
2003.

MEHLICH, A. Determination of P, Ca, Mg, K, Na and
NH4 by North Carolina soil testing laboratories. Raleigh:
University of North Carolina, 1953. 4p.

MEHLICH, A. Mehlich 3 soil test extractant: A modification
of Mehlich 2 extractant. Communications in Soil Science
and Plant Analysis, New York, v.15, p.1409-1416, 1984.

PEREIRA, M.G. et al. Comparagdo de métodos de extragdo de
cobre, zinco, ferro e manganés em solos do Rio de Janeiro.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.25, p.655-
660, 2001.

SCHLINDWEIN, J.A.; GIANELLO, C. Calibragéo de métodos
de determinacdo de fésforo em solos cultivados sob sistema
plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v.32, n.5, p.2037-2049, 2008. Disponivel em: <http:/
/www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
06832008000500025&Ing=pt&nrm=iso>. ISSN 0100-0683.
Acesso em: 21 dezembro 2009 doi: 10.1590/S0100-
06832008000500025.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO/
COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO.
Manual de adubacéo e de calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina. 10.ed. Porto Alegre,
2004. 400p.

TEDESCO, M.J. et al. Analise de solo, plantas e outros

materiais. 2.ed. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Departamento de Solos, 1995. 174p.

Ciéncia Rural, v.40, n.3, mar, 2010.



