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Resumo — Os objetivos deste trabal ho foram selecionar extratores quimicos paraavaliacéo dadisponibilidade de
metais pesados em solos tratados com vermicomposto de lixo urbano e calcério, e verificar os efeitos destes
insumos nos teores disponiveis de metais pesados em solos. Foram realizados dois ensaios em casa de vegeta-
¢&80. Em umdeles, foi usado um Latossol o Vermel ho distroférrico e, no outro, um Argissolo Vermelho-Amarelo
eutrofico, e, emambos, aafacefoi utilizadacomo planta-teste. O delineamento experimental de cadaexperimento
foi em blocos ao acaso, em esquemafatorial 5x5, com quatro repeticdes, combinando-se doses de corretivos da
acidez paraelevar asaturagdo por bases a40%, 50%, 60%, 70% e 80%, e 0 equivaentea0, 25, 50, 75 e100t ha
de vermicomposto. Os extratores DTPA e Mehlich 3 detectam aumento nos teores de Ni, Pb, Cu e Zn em solos
argiloso e arenoso adubados com vermicomposto de lixo urbano. O DTPA é mais eficiente que os extratores
Mehlich 1 e Mehlich 3 naavaliagéo das alteraces nos teores disponiveis dos metai s pesados provocadas pelas
mudancas no pH no solo argiloso. O Mn é o Unico elemento cujadisponibilidade é avaliadaeficientemente tanto
no solo argiloso como no arenoso, pelo DTPA.

Termos paraindexacdo: adubacdo organica, pH, calagem.

Extractants for evaluation of availability of heavy metals in soils fertilized
with urban waste vermicompost

Abstract — The objectives of thiswork were to select chemical extractants to evaluate the availability of heavy
metals in soils treated with urban waste vermicompost and lime, and to verify the effects of these treatmentsin
available contents of heavy metalsin soils. Two experiments were carried out in greenhouse. An Oxissol was
utilized inthefirst experiment and an Alfissol inthe other. L ettuce was used as atesting plant in both experiments.
The experiments followed a completely randomized design combining five liming levels, to elevate the base
saturation to 40%, 50%, 60%, 70%, and 80%, with five vermicompost rates of 0, 25, 50, 75, and 100 tonsha?, with
four replicates. The DTPA and the Mehlich 3 detected increase in Ni, Pb, Cu and Zn contentsin clay and sandy
soils fertilized with urban waste vermicompost. The DTPA is more efficient than Mehlich 1 and Mehlich 3 to
evaluate the changes in available contents of heavy metals caused by increase of pH in clay soil. The Mnisthe
only element which availability isefficiently evaluated in both soils, and the recomended extractant isthe DTPA.

Index terms: organic manure, pH, liming.

Introducgéo

A reciclagem de materiaisn&o biodegradaveis, como
metais, vidros, plésticos, e outros, e acompostagem ea
vermicompostagem da fragdo organica, representada
por alimentos e outros tecidos vegetais e animais, sao
processos que podem minimizar os problemas com a
superproducdo e a disposi¢cdo de lixo urbano.

A aplicagdo de composto ou de vermicomposto de
lixo urbano no solo aumenta a permeabilidade, a agre-
gagao de particulas minerais, o fornecimento de macro

emicronutrientes, diminui aacidez (inclusiveo auminio
trocavel) e aumenta a atividade biol6gica (Giusquiani
et al., 1995; Alveset a., 1999). Contudo, € preciso con-
siderar os riscos ambientais de sua utilizagdo, especial-
mente se feita de forma descontrolada e sem critérios.
Umadas limitaces do emprego desses adubos orgéani-
Ccos é a presenca de metais pesados em concentractes
relativamente altas, que podem acumular-se no solo,
inviabilizando seu uso agricola, e nas plantas, prejudi-
cando a satide dos consumidores (Egreja Filho, 1993).
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Entre as caracteristicas quimicas do solo, o pH de-
sempenha papel fundamental na solubilidade e na dis-
ponibilidade de metais pesados. De maneira geral, o
aumento do pH do solo diminui a disponibilidade dos
metais por meio de reagdes de precipitacéo e pelo au-
mento da adsor¢&o por colbides de carga variavel
(Shuman, 1998). Hooda & Alloway (1996) verificaram
gue a elevacdo do pH pela calagem, em solos de dife-
rentestexturas, diminuiu adisponibilidade e, consequien-
temente, provocou decréscimo na concentracéo de Cd,
Cu, Ni, Pb e Zn em cenoura e em espinafre.

O sucesso damonitoragdo de metai s pesados no solo
depende, em parte, de um método quimico eficiente para
medir afracdo desses elementos col ocada a disposicéo
das plantas. Na selecéo de extratores para a avaliagéo
dadisponibilidade de nutrientes para as plantas, é reco-
mendado o0 uso de solos que nunca foram adubados ou
queseencontram emrelativo equilibrio quimico, aosquais
se adicionam todos os nutrientes em quantidades ade-
guadas, menoso testado (Bataglia& Raij, 1989; Ferreira
& Cruz, 1992). Nestas condigdes, a eficiéncia da solu-
¢do de DTPA usadanaavaliacéo dadisponibilidade dos
metais Cu, Mn e Znfoi confirmadapor Bataglia& Ralij
(1989) e Ferreira& Cruz (1992). Contudo, quando es-
sesmetais, e outros, como o Ni e 0 Pb, sdo aplicados ao
solo por meio de um residuo solido, como o0 composto e
0 vermicomposto de lixo urbano, seu comportamento
pode mudar, assim como a eficiéncia do extrator.
De acordo comAbreu et al. (2001), no Brasil, aindando
existe um procedimento definido pelapesquisaparaave
liar adisponibilidade de metais pesados potencialmente
toxicos, tais como Ni e chumbo.

Entre os extratores universais mais utilizados no di-
agnaostico dadisponibilidade de el ementos no solo, estéo
DTPA, Mehlich 1 e Mehlich 3 (Raij, 1994). Entretanto,
esses extratores tém apresentado resultados controver-
sosem sol os adubados com residuos orgéani cos. Enquanto
Mulchi et d. (1991) observaram que osextratoresDTPA,
Mehlich 1 e Mehlich 3 foram igualmente eficientes na
avaliacéo dos teores disponiveis de Ni, Cu e Zn para
plantas de fumo cultivadas em sol os que receberam lodo
de esgoto, Abreu et a. (1995) verificaram que eles fo-
ram ineficientes naavaliacéo dadisponibilidadede Ni e
Pb para plantas de trigo, e de Pb para plantas de feijéo,
em 31 amostras de solos do Estado de S&o Paulo.
Por outro lado, Abreu et al. (1998) verificaram que
DTPA e Mehlich 3 foram igualmente eficientes naava
liagdo da disponibilidade de Pb em area contaminada,
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podendo ser utilizados no acompanhamento do impacto
ambiental causado pelo elemento. Mulchi et a. (1991)
eAbreu et a. (1995) trabalharam com solos que apre-
sentavam menores concentracfes de Pb do que o utili-
zado por Abreu et al. (1998).

Anjos & Mattiazzo (2001) também verificaram que,
em solos tratados com lodo de esgoto, 0s extratores
DTPA e Mehlich 3 ndo foram eficientes na previsdo da
disponibilidade de Ni e Pb e o Mehlich 3foi maisefici-
ente que o DTPA na previsao da disponibilidade de Cu
eZnparao milho. Em cana-de-agUcar cultivadaem solo
tratado com lodo de esgoto, Oliveira& Mattiazzo (2001)
verificaram que as solugcBesde DTPA eMehlich 3 apre-
sentaram eficiéncia na avaliagao da disponibilidade de
Zn, mas ndo nade cobre. Oliveiraet a. (2002) consta-
taram, em solo que recebeu aplicacbes de composto de
lixo urbano por doisanos consecutivos, que os extratores
DTPA e Mehlich 3 apresentaram capacidade semel hante
elimitadanaavaliacédo dadisponibilidade de Ni, Pb, Cu
e Zn para a cana-de-acUcar.

Os objetivos deste trabalho foram selecionar
extratores quimicos paraavaliacdo dadisponibilidade de
metai s pesados em sol os tratados com vermicomposto
de lixo urbano e calcario, e verificar os efeitos destes
insumos nos teores disponiveis de metais pesados em
solos.

Material e M étodos

Foram realizados dois experimentos em vasos, em
casa de vegetacdo, empregando-se, ho primeiro (abril a
julho de 1997), amostra de um Latossolo Vermelho
distroférrico (LVdf) e, no segundo (abril ajulho de 1999),
amostra de um Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico
(PVAe) (Embrapa, 1999). Os solos foram coletados na
camada aravel (0-20 cm), sendo feitas a caracteriza-
¢do quimica (Raij et al., 1987) e granulométrica.
Os resultados obtidos para o LVdf e para o PVAe fo-
ram, respectivamente: P resina, 10 e 16 mg dm3; MO,
40e10 gdm3; pH em CaCl,0,01 mol L1, 4,6 e4,0; K*,
1,8e1,5 mmol.dm3; Ca*, 15 e4 mmol.dm3; Mg2*, 9
e 2 mmol; dm3; H+Al, 58 e 28 mmol. dm3; SB, 26 e
8 mmol. dm3; CTC, 84 e 36 mmol. dm3; V%, 31 e21;
argila, 646 e 70 g kg1; silte, 247 e90 g kg, eareia, 107
e840 gkg™.

O vermicomposto delixo urbano utilizado, analisado
de acordo com Kiehl (1985), apresentou 0s seguintes
teores de metais pesados, em mg kg1, base seca: Cd<1;
Ni, 18; Pb, 122; Cu, 197; Fe, 32.000; Mn, 272 eZn, 455.
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Em cada experimento, foi empregado esquema
fatorial 5x5, no delineamento em blocos ao acaso,
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram forma-
dos pela combinagdo de cinco doses de corretivos
da acidez e cinco doses de vermicomposto de lixo
urbano. As doses de corretivos da acidez foram calcu-
ladas para obter-se indices de saturagdo por bases (V)
iguais a40%, 50%, 60%, 70% e 80%; arelacdo CaMg
empregadafoi igual a4:1 parao soloargilosoe2:1 para
0 arenoso; os produtos utilizados foram CaCO3 e
AMgCO3.Mg(OH),.5H,0 p.a. As doses de vermicom-
posto empregadas corresponderam a 0, 25, 50, 75 e
100 t hal, com base no peso seco.

Os corretivos e o vermicomposto foram misturados,
a seco, a porgdes de 5,5 dm? de solo, de acordo com
cada tratamento. O solo foi transferido para vasos de
aluminio com capacidade para 5,8 L, umedecido com
agua deionizada a 60% da capacidade de retencdo e
submetido aincubagdo por 40 dias. Aos 30 diasdeincu-
bacdo, foi feita adubac&o mineral em ambos os solos
por meio de solucdo contendoN, B K, S, B, Cu, Mn, Mo
ezinco.

Ao término da incubac&o, o solo foi secado ao ar e
amostrado para andlise quimica de rotina (Raij et al.,
1987) e para a extracéo dos teores disponiveis de Ni,
Pb, Cu, Mn e Zn, pelas solugdes de DTPA (Lindsay &
Norvell, 1978), Mehlich 1 descrito em Jones Janior (1990)
eMehlich 3 (Mehlich, 1984). Apbs aamostragem, por-
¢Oes de 5 dm? de solo foram devolvidas aos vasos,
reumedeci das a 60% da capacidade de retencéo, e cada
vaso recebeu umamuda de aface do grupo americana,
cultivar Mesa 659.

Ao0s 47 dias apos o transplantio, foi realizada a co-
Iheitadas plantas, cortando-as rente a superficie do solo
de cada vaso. As plantas foram lavadas, secadas em
estufa a 65°C até peso constante, moidas e submetidas
a digesté@o nitrico-percldrica (Bataglia et al., 1983).
Nos extratos, determinaram-se as concentragoes de Ni,
Pb, Cu, Mn e Zn por espectrofotometria de absorcao
atémica.

Os teores disponiveis dos metais pesados nos solos
foram submetidos as andlises de variancia, pelo teste F,
e de regressdo polinomial. Também foram feitas andli-
ses de correlacdo linear entre os teores disponiveis dos
metai s nos sol os e as quantidades absorvidas presentes
na parte aérea das plantas, e comparados os valores
dos coeficientes de correlacéo (r) para avaliar a efici-
éncia dos extratores estudados.

Resultados e Discussao

Efeitos dos tratamentos nos teores disponi-
veis de metais pesados nos solos

No solo argiloso (LVdf) a solu¢go Mehlich 1 apre-
sentou maior capacidade de extracdo de Ni, Mn e Zn
gue as demais, e 0 DTPA extraiu maiores quantidades
de Cu (Tabela 1). Além disso, as solucBes de DTPA e
de Mehlich 3 extrairam quanti dades semel hantes de Pb,
eadeMehlich 1 extraiu quantidades bem menores des-
se elemento por causa da presenca de sulfato que, de
acordo com Amacher (1996), pode provocar a forma-
¢do de sulfato de chumbo, impedindo a deteccdo do
metal. Os coeficientes de variagdo (CV) obtidos para
as quantidades de metais pesados extraidas por DTPA,
Mehlich 1 e Mehlich 3foram, de maneirageral, simila
res e baixos (menores que 10%), exceto para Ni extra-
ido por Mehlich 3 (18%) e paraPb extraido por Mehlich 1
(13%)).

O DTPA foi o Unico extrator que detectou efeito sig-
nificativo do vermicomposto e da calagem nos teores
de todos os metai s pesados analisados (Ni, Pb, Cu, Mn
e Zn). Quanto ao Mehlich 1, ndo foi constatado efeito
do vermicomposto nos teores de Cu ho solo; 0 mesmo
ocorreu com 0 Mehlich 3, em relagdo a0 manganés.
O Mehlich 3 também ndo detectou efeito da calagem
nas quantidades extraidas de Pb, Mn e zinco. ParaNi e
Zn extraidos por Mehlich 1 e Zn por Mehlich 3, foram
feitosestudos por meio deregressdesmultiplas (Tabela 2).

As solugbes de DTPA e Mehlich 3 detectaram au-
mento nas quantidades extraidasde Ni, Pb, CueZn, eo
Mehlich 1 nas de Ni, Pb e Zn, com as doses de
vermicomposto de lixo urbano (Tabela 2), tendo sido
observado maior incremento em relagdo ao Zn, cerca

Tabela 1. Amplitude de variacéo da capacidade de extragéo de
metais pesados pelas solugdes DTPA, Mehlich 1 e Mehlich 3,
em solos argil0so e arenoso.

Extratores Ni Pb Cu Mn Zn
(mgdm?)
Solo argiloso, LV df

DTPA 0,10-0,25 0,38-1,09 7,6-11,7 34-52 1,261
Mehlich1 0,19-0,53 0,07-0,26 2,0-3,3 134-166 2,6-13,4
Mehlich 3 0,13-0,29 0,34-1,02 6,3-8,1 8895 1,7-7,3

Solo arenoso, PVAe
DTPA 0,07-0,26 0,53-0,99 1,2-35 2549 1864
Mehlich1 0,11-0,35 0,49-0,86 1,2-2,3 49-57 2,7-12,8
Mehlich 3 0,20-0,39 0,61-1,06 2,1-5,0 132-216 3,2-12,4
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de 70%, e menor para Cu, cerca de 20%, ao comparar-
se 0 tratamento em que ndo foi aplicado composto de
lixo com o que recebeu a maior dose do adubo organi-
co. O maior aumento no solo observado para o Zn de-
veu-se ao fato do residuo apresentar maior concentra-
¢do do elemento do que de Cu, Pb e niquel. Oliveira
et a. (2002) também verificaram aumentoslineares nas
guantidades de Cu e de Zn extraidas pelo DTPA e pelo
Mehlich 3 com a adi¢do de composto de lixo urbano.
De acordo com os autores, as quantidades extraidas de
Cu e Zn ocorreram em conformidade com os teores
presentes no adubo orgénico e com as doses aplicadas.

Em relacdo ao Mn, o DTPA detectou decréscimo de
teores no solo com o aumento das doses do adubo orgé-
nico (Tabela 2). Apesar de o vermicomposto ser forne-
cedor de Mn, ele também provocou aumento do pH do
solo, 0 que levou a diminuicdo das quantidades desse
micronutriente extraidaspelo DTPA. Alveset al. (1999)
também verificaram decréscimo dos teores de Mn ex-
traidos por DTPA, com a adi¢éo de composto de lixo.
Por outro lado, 0 Mehlich 1 detectou aumento das quan-
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tidades de Mn com a aplicac@o de vermicomposto, e
com o Mehlich 3 ndo foi constatada variagdo (Tabela 2).

O DTPA detectou decréscimo das quantidades de
Ni, Cu,MneZn,eoMehlich 1, dasde CueMn, coma
elevacdo do V% (Tabela2). Em relacédo ao Pb, com o
DTPA eoMehlich 1, foi constatadadiminuicéo dasquan-
tidades extraidas em valoresde V acimade 60%, e para
oNi eozZn, o Mehlich 1 detectou decréscimo maisacen-
tuado de teores para valores de V abaixo de 50% (Ta-
bela?2). O Mehlich 3 detectou pequena variagdo nas
quantidades de Ni, Pb, Cu, Mn e Zn com aelevagdo da
saturagdo por bases. Assim, as alteragdes nos teores
disponiveis dos metais pesados provocadas pelavaria-
¢&o no pH do solo foram detectadas de formamais efi-
ciente pelo DTPA do que pelosdemais extratores. Abreu
& Raij (1996) obtiveram resultados semelhantes em
relacdo ao zinco.

No solo arenoso (PVAe) a solugcdo Mehlich 3 apre-
sentou maior capacidade de extracdo de Ni, Pb, Cu e
Mn que as demais (Tabela 1). As solucBes Mehlich 1 e
Mehlich 3 extrairam quantidades semelhantes de Zn e

Tabela 2. Equactes de regressao expressando o efeito do vermicomposto de lixo urbano (VM), dasaturacdo por bases (V%) e
de ambos, nas quantidades de Ni, Pb, Cu, Mn e Zn extraidas pelo DTPA, Mehlich 1 e Mehlich 3 em solo argiloso, LV df.

Extrator Variavel Equacio R?
Independente Dependente
DTPA VM Ni y = 0,001x+0,113 0,999+ *
Pb y = 0,006x+0,405 0,996**
Cu y = 0,002x+8,656 0,994**
Mn y =-0,037x+44,520 0,915**
Zn y = 0,041x+1,500 0,999**
Mehlich 1 VM Ni (2) eV% (y) z=0,534+0,003x - 0,011y +1,143.10°x?+8,429.10°y?-1,36.10°xy 0,975**
Pb y = 0,002x+0,089 0,996**
Mn y = 0,178x+138,640 0,959**
Zn (z) eV% (y) z =12,685+0,087x - 0,294y +2,743.10°x%+0,002y?-1,16.10*xy 0,982**
Mehlich 3 VM Ni y = 0,001x+0,142 0,950**
Pb y = 0,006x+0,356 0,999**
Cu y = 0,012x+6,564 0,975**
Zn(z) eV% (y)  z=1,742+0,057x-0,002y -5,714.10°%?+2,857.105y2-2,4.10"xy 0,977%*
DTPA V% Ni y =-2.10°x?+0,002x+0,148 0,925**
Pb y = -0,0001x2+0,013x+0,369 0,866**
Cu y =-0,056x+13,001 0,920**
Mn y = -0,376x+65,240 0,954**
Zn y = -0,016x+4,504 0,888**
Mehlich 1 V% Pb y = -6.10°%x?+0,006x+0,024 0,963**
Cu y = 0,0003x%-0,058x+4,936 0,976**
Mn y = -0,306x+165,880 0,742**

**Significativo a 1% de probabilidade.
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maiores que ade DTPA. Abreu et a. (1995), Oliveira
& Mattiazzo (2001) e Oliveira et a. (2002) também
verificaram a maior capacidade de extragdo de metais
pesados pelasolucéo Mehlich3emrelagdo ade DTPA.

Os CV obtidos no PVAe foram menores que 20%,
exceto para Ni extraido pelo DTPA (39%) e pelo
Mehlich 3 (22%), e para Pb extraido por DTPA (23%).
No solo arenoso, de maneira geral, as quantidades de
metais pesados extraidas pela solucéo Mehlich 1 apre-
sentaram menores CV que as demais. Os CV obtidos
no PVAe foram maiores que os encontrados no LV df.

No solo arenoso, 0s extratores detectaram efeito do
vermicomposto nos teores dos metais pesados, exceto
0 Mehlich 1 em relagdo ao manganés. Com o DTPA
ndo foi constatado efeito da calagem nas quantidades
de Ni, Pb e Cu, e com 0 Mehlich 1 e o Mehlich 3, o
mesmo foi observado em relacdo ao Cu e Zn, respecti-
vamente. Houve efeito de interacdo entre os tratamen-
tos vermicomposto e calagem nas quantidades de Pb
extraidas por Mehlich 1 e Mehlich 3.

Quanto ao comportamento dos extratores, observou-
se que as solugdes de DTPA, Mehlich 1 e Mehlich 3
detectaram aumento linear das quantidades de Ni, Pb,
Cu e Zn no solo, com as doses de vermicomposto de

lixo urbano, tendo sido constatado mai or incremento em
relacdo ao Zn, cercade 70%, e menor para o Pb, cerca
de 30% (Tabela 3). Quanto ao Mn, o DTPA e o
Mehlich 3 detectaram decréscimo linear das quantida
des extraidas, e com o Mehlich 1 ndo foi constatada
tendéncia definida com aaplicacdo do adubo organico.

Os extratores DTPA, Mehlich 1 e Mehlich 3 detec-
taram pequena variagdo nas quantidades de Ni, Cu e
Zn com a elevacdo da saturagdo por bases. Quanto ao
Pb, com as solucbes Mehlich 1 e Mehlich 3, foi consta-
tadadiminuic&o deteorescom aelevacdo do V até 60%,
seguida de aumento para valores de V acima de 70%
(Tabela3). Emrelacdo ao Mn, o DTPA detectou de-
créscimo linear das quantidades extraidas com aeleva-
¢80 do V% (Tabela 3). Por outro lado, o Mehlich 1 de-
tectou diminui¢do dos teores de Mn no solo para valo-
resdeV de até 60%, e 0 Mehlich 3 constatou decrésci-
mo para valores de V acima de 60% (Tabela 3). Esse
resultado é devido ao duplo efeito do vermicomposto de
lixo urbano. Em parte ele aumenta as quantidades ex-
traidas, por ser fonte de metais e, em parte, pelo papel
gue desempenha, aumentando o pH, que provocadimi-
nuicdo nas quantidades extraidas, dependendo do
extrator.

Tabela 3. Equactes de regressao expressando o efeito do vermicomposto de lixo urbano (VM), dasaturacdo por bases (V%) e
de ambos, nas quantidades de Ni, Pb, Cu, Mn e Zn extraidas por DTPA, Mehlich 1 e Mehlich 3 em solo arenoso, PVAe.

Extrator Variavel Equacio R?
Independente  Dependente
DTPA VM Ni y = 0,001x+0,074 0,958**
Pb y = 0,003x+0,606 0,945**
Cu y = 0,018x+1,296 0,980**
Mn y =-0,143x+41,128 0,997**
Zn y = 0,037x+1,936 0,996* *
Mehlich 1 VM Ni y = 0,002x+0,124 0,998**
Pb (2) e V% (y) z = 1,433+0,007x -0,033y -2,423.10°5%2+2,914.10%y2-3,48.10xy 0,830**
Cu y = 0,009x+1,276 0,978**
Zn y = 0,087x+3,036 0,999**
Mehlich 3 VM Ni y = 0,001x+0,231 0,956* *
Pb (z) e V% (y) z=1,592+0,008x -0,035y -3,017.10°x?+3,029.10%y?4,28.10°xy  0,803**
Cu y = 0,024x+2,248 0,996* *
Mn y =-0,331x+189,124 0,961**
Zn y = 0,081x+3,580 0,987**
DTPA V% Mn y =-0,231x+47,852 0,982**
Mehlich 1 V% Mn y = 0,005x2-0,720x+74,398 0,947**
Mehlich 3 V% Mn y = -0,062x>+6,298x+28,827 0,940**

**Significativo a 1% de probabilidade.
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Selecdo de métodos de extracdo de metais
pesados

No LVdf, os dados obtidos em relagdo ao Pb nédo
foram usados na selecdo de métodos de extracdo, pois
osteores naplantaficaram abaixo do limite de deteccao,
quefoi de0,21 mg kg1, calculado de acordo com alite-
ratura.

Quanto ao Ni e ao Zn, verificou-se que os trés
extratores foram eficientes na previsdo da disponibili-
dade, com ligeiravantagem parao DTPA, que apresen-
tou maior coeficiente de correlagéo (r) (Tabela 4). Con-
tudo, no caso do Ni, apesar de significativos, osvalores
de r foram relativamente baixos (menores que 0,7).
Resultados semel hantesforam obtidos por Mulchi et al.
(1991).

Quanto ao Cu, houve correlacdo significativae posi-
tiva apenas com o extrator Mehlich 3, embora o valor
de r também tenha sido baixo, e parao Mn, a correla-
¢do foi significativa somente com o DTPA (Tabela 4).
As correlagfes para Cu ndo foram significativas, pois,
enquanto as suas quanti dades no solo extraidaspor DTPA
e por Mehlich 1 diminuiram com a elevacéo de V, as
absorvidas pela planta aumentaram. Oliveira &
Mattiazzo (2001) eOliveiraet a. (2002) também verifi-
caram resultados ndo satisfatorios em relagcéo ao DTPA
naavaliacéo dadisponibilidade de cobre paraplantas de
cana-de-acUcar. Por outro lado, Norvell (1984), em so-
los &cidos contaminados, verificou que o DTPA foi efi-
ciente naavaliacéo dadisponibilidade de cobre. Lindsay
& Norvell (1978), ao apresentarem as bases teoricas
do método DTPA, relataram incertezas quanto a sua
eficiéncianaavaiacéo dadisponibilidade de Cu, enfatizando
gue correlagdes significativas entre teores disponiveise
guantidades absorvidas por milho somente foram
obtidas quando o conjunto de dados utilizados para o
célculo apresentava ampla variacdo de teores no solo.
Deve-se considerar, também, que o estudo de selegdo

Tabela 4. Coeficientesde correl agéo linear entre quantidades
de metais pesados extraidos do solo pelo DTPA, Mehlich1 e
Mehlich 3 e as quantidades absorvidas desses metais pela
alfaceem solo argiloso, LV df.

Metal pesado DTPA Mehlich1 Mehlich 3
Ni 0,642** 0,567** 0,502*
CU ns ns 0'565**
Mn 0,764** ns ns
Zn 0,830** 0,790** 0,798**

demétodosrealizado foi feito em condicéo diferente da
tradicional, em que se usam vérios solos em equilibrio,
sem a adi¢do do elemento testado.

Com o intuito de aumentar a capacidade de predicéo
da concentracdo de metais pesados na parte aérea de
alface pelos trés extratores no LV df, calcularam-se re-
gressdes multiplas em que, além do teor de metal pesa-
do no solo, incluiram-se 0 pH e o teor de matériaorga-
nica como varidvels independentes no modelo da re-
gressdo. Entretanto, ndo houve gjuste dos dados, e osva
lores de r ndo se dteraram no tocante a correlagdo linear.

No PVAe, nenhum dos trés extratores se mostrou
eficiente em avaliar a disponibilidade de Ni, Pb e Zn
para a alface (Tabela5). A ineficiéncia dos extratores
em avaliar adisponibilidade de Zn ocorreu porque en-
guanto as quantidades do micronutriente no sol o extrai-
das por DTPA, Mehlich 1 e Mehlich 3 ndo variaram
com aelevagdo do V, as absorvidas pela planta diminu-
fram. Abreu et al. (1995) e Anjos & Mattiazzo (2001)
também constataram a ineficiéncia desses extratores
em avaliar adisponibilidade de Ni e Pb paraasplantase
Oliveiraet a. (2002) observaram baixa eficiéncia das
solugdesde DTPA eMehlich 3em avaliar adisponibili-
dade de Ni, Pb e zinco. Todos os autores mencionados
atribuiram as pequenas concentragdes de metais pesa-
dos nas amostras de solos e plantas os baixos valores
der obtidos.

Os trés extratores foram eficientes em avaliar adis-
ponibilidade de CueMn paraaalface, no solo arenoso,
sendo que, para o0 Mn, os melhores resultados foram
obtidos pelo DTPA (r>0,8), e, para o Cu, a eficiéncia
dos extratores foi semelhante (Tabela5). Contudo, no
caso das quantidades de Cu extraidas por Mehlich 1
(Cumy), aequacdo de regressdo multipla indica que as
guantidades absorvidas desse nutriente presentes na
parte aérea de aface (y), além de terem sido afetadas

Tabela 5. Coeficientesde correlacdo linear entre quantidades
de metais pesados extraidos do solo pelo DTPA, Mehlich1 e
Mehlich 3 e as quantidades absorvidas desses metais pela
alface em solo arenoso, PVAe.

Metal pesado DTPA Mehlich1 Mehlich 3
Nl ns ns ns
Pb ns ns ns
Cu 0,770** 0,827** 0,789**
Mn 0,771** 0,508** 0,546**
Zn ns ns ns

"sN&o-significativo. **Significativo a 1% de probabilidade.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.4, p.371-378, abr. 2004

"SN&o-significativo. ** Significativo a 1% de probabilidade.
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pel o seu teor no solo, também foram influenciadas pelo
pH (y = -55,265+38,737Cup1+25,448pH, R? = 0,713).
Nesse caso, a eficiéncia do extrator em predizer adis-
ponibilidade do metal pesado paraaface aumentaao se
considerar, também, o pH do solo, pois o valor der da
regressao multiplaémaior do que o dacorrelacéo line-
ar. Nos demais casos, ndo houve gjuste dos dados a
correlagbes multiplas.

Comparando a eficécia dos extratores no LV df e no
PVAe, obtiveram-se bons resultados hos dois sol os ape-
nas em relagdo ao Mn extraido por DTPA. A eficiéncia
dosextratores em avaliar adisponibilidade de Cu ocor-
reu somente no PVAe, e nos casos do Ni e do Zn, ape-
nas no LVdf, sendo que, para o niquel, ela foi baixa
Dessaforma, o uso do DTPA paraavaliar adisponibili-
dade de Mn em solos que receberam adubagdo organi-
ca e calagem, é recomendado, independentemente da
textura.

Conclusbes

1. Osextratores DTPA e Mehlich 3 detectam au-
mento nos teores de Ni, Pb, Cu e Zn tanto no solo argi-
loso como no arenoso adubados com vermicomposto de
lixo urbano.

2. O DTPA é mais eficiente que 0s extratores
Mehlich 1 e Mehlich 3 naavaliacéo das alteracbes nos
teores disponiveis dos metai s pesados provocadas pelas
mudangas no pH do solo argil oso.

3. O Mnéo tnico elemento cuja disponibilidade é
avaliada eficientemente tanto no solo argiloso como no
arenoso, pelo DTPA.
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