GEOQUIMICA DOS ELEMENTOS MENORES NOS SOLOS DE
PERNAMBUCO. 1V. ZINCO NA ZONA LITORAL-MATA®

Arao HorowrtZz? ¢ HumeBeRTO DA Sinvema Danras?®

Smvopse.~ Foram estudados perfis de solos tipicos representativos da Zona Litoral-Mata de
Pernambuco. Nesses solos se determinou por espectrofotometria de absorgio at8mica o
zinca total e o zinco considerado como disponivel para as plantas, utilizando-se seis extra-
tores eslcolhidos entre os reputados como os mais dignos de confianga na literatura inter-
nacional.

Esses solos, que sio os mais importantes do Estado sob o ponto de vista agricola, podem
ser considerados como normais no que se refere ao contetido total de zinco, que varia entre
19 ¢ 189 ppin na camada superficial, apresentando média de 53 ppm. O zinco total mostra
tendéneia a concentrar-se nos horizontes mais profundos onde sz encontra principalmente
adsorvido pelos minerais da argila. Os horizontes superficiais se empobrecem de zinco por
lixiviagio, embora sua matéria orginica retenha parte desse elemento, Ao longo do perfil,
no entanto, o teor de zinco total é controlado pela argila, na qual uma parte é retida
fortemente em forma pouco soldvel, provavelmente incorporada & prépria rede cristalina
superficial,

Foi possivel dividir os solos da 4rea em estudo em trds grupos. O primeiro contém
os solos onde se espera encontrar deficiéncia de zinco. O segundo abrange os solos cujo
contetido de zinco assimilivel se situa préximo ao limite critico, e que provavelmente apre-
sentario deficiéncia quando intensamente cultivados. O terceiro grupo compreende os solos
cujo teor de zinco pode ser considerado como adequado. Em todos os solos estudados o teor
de zince se situa muitc abaixo dos teores toxicos, niio existindo razdes para se esperar o
aparecimento de sintomas de toxidez nas culturas da érea.

Os dados apresentados evidenciam que a maioria dos solos da drea estudada é deficiente
de zinco, Os autores sugerem investigagbes complementares sobre as doengas e a saide
dos animais e das populacies humanas das 4reas deficientes, em face dos efeitos notdveis
na satde dos animais e do homem, atualmente reconhecidos como provenientes de dieta
com inadequado teor de zinco.

Termos de indexacdo: Geogquimica, solos, quimica analitica, elementos menores, zinco, Zona

Litoral-Mata, Pernambuco.

INTRODUGAO

| Dos elementos menores, o zinco talvez seja atualmente
"o que tem atraido mais atengiio devido 4 sua grande
fmportincia biolégica. O papel preeminente desempe-
nhado por esse elements no metabolismo dos vegetais,
e também dos animais, é totalmente reconhecido desde
alguns anos. No entanto, somente pesquisas muito re-
centes demonstraram que deficiéneias de zinco sio co-
muns no homem e que essa deficiéneia & um fator cri-
tico no atrase do crescimento, no retardamento da cica-
trizagio e em vdrias doencas cromicas. Solos deflicientes
em zinco tém sido encontrados em muitas partes e no-
vos casos sio descobertos a cada ano, de modo que
atualmente se pode dizer que essa deficiéncia é mais
comum e generalizada do que a de qualquer outro ele-
mento trago.
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Plantas que se desenvolvem em solos sem adequado
teor de zinco disponivel sio sujeitas a variadas doengas.
Em 4rvores frutiferas é comum o aparecimento de pe-
quenas folhas com terminal “tipo roseta”. Os citrus
mostram clorose intervenial tipica, chamada de “folha
mosqueada”, Na maioria das plantas o crescimento ter-
minal é afetado em primeiro lugar e hi decréscimo do
peciole e rosetagio ou enrolamento das folhas. No milho
aparece uma série de listras ou bandas na metade infe-
rior das folhas. Caracteristicas de crescimento e sinto-
matologia das folhas em casos de deficiéncia aguda sao
tio evidentes para algumas culturas que tornam desne-
cessarias andlises ou testes suplementares. Deficiéncias
moderadas, no entanto, podem nio ser facilmente iden-
tificAveis em muitos casos e somente as anélises de fo-
lhas e/ou solos podem dar informagdes de valor (Chap-
man 1966).

Trabalhos relativamente recentes tém demonstrado cla-
ramente que o zinco € elemento essencial para todos os
animais. Embora seja necessirio em diminutas quantida-
des (20 a 100 ppm), sua deficiéncia, mesmo moderada,
pode refletir-se negativamente no erescimento, no apro-
veitamento da alimentacio e no bem-estar geral. Sinto-
mas caracteristicos de deficiéncia de zinco em animais
incluem desordens nos ossos, articulagies e mna pele,
esterilidade e demora na cicatrizacfio. Em forma severa
tem sido reconhecida como causa de morte de animais
em vérios palses. A disponibilidade de zinco para as ra-

27 Pesq. agropec. bras., Sér, Agron, 11:27-35. 1978



28 A .HOROWITZ e H.DA 5.DANTAS

¢Oes animais é também fun¢fio do teor de cédleio, As
primeiras evidéncias de que a deficiéncia de zinco pode
ocorrer naturalmente nos animais domésticos, com re-
flexos importantes na economia, foram obtidas na cria-
¢do de porcos, para os quais o fornecimento de racio
adequada do metal promoveu aprecidvel ganho de peso
e a cicatrizagio de feridas da pele. A adicio de zinco
na dieta das aves aumenta a eficiéncia da alimentagio
e previne o desenvolvimento de defeitos dsseos, derma-
toses e penas encrespadas. Também no gado leiteiro
diferentes distarbios, como pruridos, pélo engordurado,
pele rugosa, redugio na produtividade de leite e dimi-
nui¢io na fertilidade, tém sido atribuidos 4 deficiéncia
de zinco. (Pories et el. 1971)

Mais recentemente, diversos investigadores demonstra-

ram os efeitos da deficiéncia de zinco no homem. Esses
estudos despertaram enorme interesse para os trabalhos
relativos 4 distribuicfio do zinco no solo. Desde que sio
bastante comuns os solos, plantas e animais deficientes
de zinco, nido é de-surpreender que essa deficiéncia
seja também encontrada no homem, no qual interfere
com o crescimento, fertilidade e restauragio dos teci-
dos. A administragdo oral de sulfato de zinco tem sido
utilizada para promover ¢ crescimento de andes por de<
ficiéncia pa nutrigdo, acelerar a cicatrizacio em pessoas
jovens e em pacientes idosos com feridas indolentes e
para melhorar a isquemia da arteriosclerose. (Pories et
al. 1971) S :

Resulta portanto evidente ‘o importante papel desem-
penhade pelo zinco e o motivo da crescente atengio
que tem sido dada aos estudos da distribuigio desse
metal no solo. Apesar disse, poucos trabalhos sobre esse
elemento tém sido levados a efeito em nosso Pais e, ao
que se saiba, nenhuma pesquisa sobre o contetdo de
zinco nos solos do Nordeste foi até agora efetuada. O

presente trabalho teve por finalidade suprir essa falta,

sendo a continuacio de um estudo sistemitico sobre os
elementos menores, que os autores vém efetuando hi
alguns anos,

Geogquimica do Zinco no Solo

A abundincia do zinco na litosfera é de cerca de 80
pf)rn {Goldschmidt 1958). O contelido desse metal é
algo mais elevado nas rochas bdsicas do que nas alca-
linas. A geoquimica do zinco é dominada prineipalmen-
te pela similaridade de raio idnico entre o zinco diva-
lente (raio idnico 0,83A) e os metais do grupo mag-
nésio-ferro, especialmenté o ferro ferroso (raio idnico
0,83A). Nos compostos oxigenados e nos sulfetos, o
zinco € diaddcico com o ferro divalente, cobalto e man-
ganés. Portanto, esse metal encontra-se na litosfera su-
perior tanto em associagio litéfila quanto calcéfila. Ele

é mais fortemente litéfilo do que o ferro trivalente e

menos caletfilo do que o ferro divalente,

O zinco nas rochas e minerais de origem magmitica
segue o ferro divalente nos 6xidos e este metal e o mag-
nésio nos silicatos ferromagnesianos. Uma evidéncia disso
é o fato de que a ilmenita das rochas gabrobicas pode
conter até 3.000 ppm de zinco, a magnetitz até 1.000
ppm, e os minérios de cromita das rochas olivinicas até
mais de 10000 ppm (Goldschmidt 1958), Do mesmo
modo, tem-se mostrado que esse metal se concentra nos
silicatos ferromagnesianos das rochas graniticas como os
piroxénios, anfibolios e biotita. Entre 0s minerais petro-
graficos comuns é a biotita que geralmente contém a
maior quantidade de zinco; o conteddo é menor na
flogopita e ainda menor na muscovita. As concentragbes
méximas de zinco tém sido encontradas nos minerais
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ferromagnesianos dos dltimos estigios da cristalizacio

. magmatica, especialmente na biotita (Rankama & Sa-

hama 1934). A média dos teores de zinco nas rochas
igneas & de 80 ppm, sendo que nas rochas ultraméaficas
a média é de 50 ppm, nas maficas 130 ppm, e nas fél-
sicas 60 ppm (Hawkes & Webb 1962),

O fon Zn* é muito mdvel. Os compostos de zinco sio
facilmente dissolvidos em forma de sulfato ou cloreto
durante o intemperismo e arrastados pelas 4dguas super-
ficlais e subterrineas. No entanto, uma larga porgio do
Zinco permanece nos minerais menos soluveis como a
ilmenita e os anfibdlios. Parte do zinco permanece na
dgua e termina por depositar-se nos sedimentos de car-
bonatos. As jazidas de fosforita de origem orginica con-
centram também quantidades elevadas do metal. Os de-
pbsitos de zinco fregiientemente formam auréolas de .
dispersio onde o conteido de metal aumenta grande-
mente ndo s0 na rocha encaixante como também no solo,
Portanto, ¢ zinco, do mesmo modo que os outros me-
tais, especialmente os de transicfo, encontra-se no solo
em forma de sulfetos, como elemento disperso nos alu-
minossilicatos e em solugiio. na forma de sais do Acido
carbOnico e outros 4cidos. ‘

O conteldo de zinco do solo depende da natureza
da rocha original, do contetido de matéria orgdnica, da
textura do solo e do pIl. Embora o cariter da rocha
matriz nio seja o fator primordial na determinacao do
teor de zinco, os solos derivados de rochas bésicas sio
sempre mais ricos desse elemento do que os desenvol-
vidos sobre granitos, aisses ete, Os solos arenosos,
podzéis permedveis e lateritas sio mais facilmente em-
pobrecidos de zinco do que os argilosos ou os que pos-
suemn elevada fragéio fina. ‘

De acorde com o seu conteiido de zinco, os solos po-
dem ser dispostos.em trés grupos, No primeiro se
incluem os solos com teor muito elevado de zinco (até

- 10,000 ppm); esses solos ocorrem na vizinhanga de de-

pésitos de zinco, 3ue podem assim ser facilmente detec-
tados pelo conteido excepcionalmente alto de zinco mos
solos e nas plantas; conectando os pontos com igual
conteddo de zinco, os depdsitos podem ser delimitados
e mapeados. O segundo grupe corresponde aos solos
ue contém cerca de 20 a 120 ppm de zinco (conted-
o normal de zinco). O terceiro grupo engloba os solos
cem teor muito baixo de zinco. Observou-se a existéncia
de solos com conteiido extremamente baixo; em torno
de 1 ppm {Vinogradov 1959).

Considera-se, com base na média das determinages
disponives, que o conteido médio de zinco nos solos do
mundo estd proximoe de 50 ppm. Pelo contraste. desse
valor com o teor médio de zinco de 60 ppm dos gra-
nitos e 130 ppm das rochas igneas basicas,. verifica-se .
que uma parte do zinco foi lixiviado quando da forma-
¢do dos solos. O zinco é mais uniformemente distribui-
do no solo do que o cobre.

A mobilidade do zinco no solo depende do estado
desse elemento, de seu modo de ocorréneia e do pH do
solo. O zinco é imdvel em solos de pl elevado e muite
mével em solos Acidos de pH igual ou inferior 2 5. No
tiltimo caso, muite freqiientemente, cerca da metade do
zinco existente no solo encontra-se na forma trocivel.
Constitui fato comprovado que a quantidade de zinco
dissolvido na solucio do solo aumenta com a elevacio

' do contetido de COs ou de sais. A quantidade de zinco

que pode ser extraida do solo por solucbes dcidas ou
por solugbes salinas é relativamente elevada. A 4gua
pode dissolver consideriveis quantidades de zinco, de-
pendendo da extragio da reagio do solo, JA as solugdes
glealinas ndo extraem zinco. Em solos férteis, mais de
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5% do zinco total estAi em forma permutivel, facilmente
extrativel por solugfes 4cidas fracas {por exemplo, CO:)
e é facilmente assimilivel pelas plantas, Quanto mais
baixo o pl do solo mais facilmente as plantas extraem
o zinco.

Doencgas devidas a deficiéncia de zinco sio mais co-
muns nos solos Acidos, geralmente mais pobres de zinco,
do que nos solos alcalinos, usuzlmente mais ricos, em-
bora as plantas nio assimilem tio facilmente o zinco
desses solos. Durante a intermperizagio das rochas 4ci-
das, como por exemplo do granito, parte do zinco &
arrastada. Por outro lado, ele nfo é facilmente dissol-
vido do calcirio junto com o qual se deposita freqiien-
temente, Solos caledrios com pll relativamente alto fi-
xam o zinco por adsorgio ou precipitagic. Nesse am.
biente, o zinco é também fixado pelos fosfatos (Vino-
gradov 1959),

A mobilidade do zinco nio é fungio apenas do pll.
Do mesmo modo que para os outros elementos me-
nores, o seu comportamento no solo depende também
da textura e do conteiido e natureza da matéria orgd-
nica. A dgua e as solugBes 4cidas fracas somente com
dificuldade extraem o zinco dos solos argilosos, dada a
fixagio deste metal pelos minerais da argila. Do mesmo
modo, a matéria orginica indubitavelmente adsorve o
zinco e por isso a quantidade de zinco em determinado
horizonte do solo é tanto major .quanto maior for a
quantidade de matéria orginica. A esse respeito, a na-
tureza da matéria orginica é evidentemente muito im-
portante. . ]

Solos com excesso de zinco nos niveis de toxidez nio
sio comuns. Esses solos contém 400 ppm, ou mais, de
zinco trocavel. Contevidos tdo elevados existem apenas
em algumas espéeies de solos turfosos, nas vizinhangas
de depésitos de minérios de zinco, ou sio resultade da
contaminagio derivada da operagio de minas ou ainda
induzida pelo uso indiscriminado de fertilizantes que
contenham zinco. Existe o perigo de que a acumulagio
de zinco devido ao use desse metal em pulverizagio
sobre as folhas, ou em fertilizantes, eleve sua concen-
tragio no solo até niveis téxicos, especialmente onde os
solos sdo acidificados pela adigio de fertilizantes forma-
dores de Aacidos.

MarteriaL E METODOS

Foram escolhidos 11 perfis de solos tipicos considerados
como representativos da Zona Litoral-Mata do Estado
de Pernambuco. As amostras desses solos foram colhidas
e preparadas com o méximo de cuidado a fim de evitar
contaminagdo com zinco. Assim, usaram-se pas de ma-
deira e sacos e depdsitos plasticos e utilizaram-se rea-
gentes quimicamente puros e da melhor procedéncia,
Todas as soluges empregadas foram previamente tes-
tadas para auséncia de zinco mensurdvel. Os solos, de-
pois de destorroados com' rolo de madeira, foram pe-
neirados em peneira de nylon, malha de 2 mm. A clas-
sificagio desses solos, feita pela Divisio de Pedologia
do Departamento Nacional de Pesquisa Agropecudria do
Ministério da Agricultura, é a seguinte:

1) Goiana (Amostra n,® 6964 a 6968): Podzélico vermelho

amarelo latossolico textura média fase floresta subperenifélia
releve plano;

‘2) Timbaiba (Amostra noe 7042 a 7045}: Bruno nio cél-
cico planossblico fase floresta caducifélia releve ondulado e
forte ondulado;

3) Alianca (Amostra n® 7082 a 7067): Terra roxa estru-
turada eutréfica fase floresta subcaducifélia relevo ondulado e
forte ondulado;

4) Nazaré da Mata {(Amostra n.® 7052 a 7054): Brunizem
avermelhado fase floresta subcaducifélia relevo ondulado;

5) Paudalho (Amostra n*® 7088 a 7082): Latossolo wver-
melho amarelo Distréfico textura argilosa fase floresta subpe-
renifélia relevo plano;

6) Moreno (Amostra n° 7073 a T079): Podzdlico verme-
}hg amarelo orto fase floresta subperenifélia relevo forte ondu-
ado;

7) Cabo (Amostra n° 7080 a 7085): Podzélico vermelho
amarelo com argila de atividade alta textura argilosa fase flo-
resta subperenifélia relevo ondulado;

8) Ribeirio {Amostra n* 7088 a 7104): Latossolo verme-
Tho amarelo Distréfico textura argilosa fase floresta subpereni~
félia relevo ondulade e forte ondulado;

9) Agua Prefa (Amostra n° 7248 a 7251): Podzélico ver-
melho amarelo orta fase floresta subperenifélia relevo forte on-
dulado; .

10) Quipapd (Amostra n.° 7999 a 5004): Podzélico verme-
lho amarelo latossélico textura argilosa fase floresta subpereni-
folia relevo forte ondulado;

11} Barreiros (Amostra n.® 8123 a 8126): ' Podzéblico wver-
melho amarelo latossélico textura argilosa fase floresta subpere-
nifélia relevo forte ondulado,

Nas amostras dos perfis correspondentes aos solos aci-
ma determinou-se o zinco total por absorgio atdémica
nas solugdes obtidas por fluorizagic em cadinho de
teflon, sepundo o método descrito por Jackson (1938).
O zinco solivel foi analisado utilizando-se os seguintes
extratores, escolhidos entre os considerados como os mais
dignos de contianga na literatura internacional:

a) HCl 0,IN: pesar 2 g de solo, adicionar 50 ml de HCI
0,IN e agitar; deixar em repouso até o dia seguinte; agitar
a solugde por 30 minutos e filtrar;

b) Ditizona: agitar 2,5 g de solo por 2 horas com uma
mistura de 25 ml de CCli contendo 0,019% de ditizona (dife-
niltiocarbazona) e 23 ml de acetado de aménio 1M ajustado
para pH 7,0; a base aquosa é cuidadosamente separada por
sucgfio e desprezada; E

c) Na:EDTA (Sal dissédico do 4cido etileno-diamino-tetra-
cético): pesar 2 g de solo, adicionar 20 ml de Na:EDTA 1%
e agitar por duas horas; filtrar a solugio através de papel de
filtro quaatitativo;

d) MgCla 2N: pesar 10 g de solo, adicionar 50 ml de
MgCla 2N e agitar vigorosamente por 45 minutos; filtrar atra~
vés de papel de filtro quantitativo;

e} EDTA + (NH:i):COs: preparar uma sclucio de EDTA
(4cido  etileno-diamino-tetracético), 0,01M e (NH:):C0: 1M
njustando o pH para 8,6 pela adicio de HC! ou NH.OH; agitar

10 g de solo com 20. ml da solugio durante 30 minutos e
filtrar; ‘

f) DTPA: a solugfo extratora contém DTPA {4cido dietile-
no—t_riamino—pentacético) 0,005M, CaCla 0,01M ¢ TEA (trietano=
lamina) 0,IM e o pH € ajustado para 7,3; agitar 10 g de
solo com 20 ml da solugio extratora por duas horas e filtrar.

A determinagiio do zinco solivel foi levada a efeito
diretamente no filtrado das diversas soluctes extratoras
por absorgio atdmica, utilizando-se padres tratados da
mesma maneira, O instrumento em uso neste laboratdrio
¢ o Pye Unicam SPY0A cedido pela Coordenacio do
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior {CAPES)
4 Universidade Federal de Pernambuco. Em todas as
operacies se teve o maior cuidado em evitar as con-
taminagbes possiveis tanto do material de laboratério
como dos reagentes. Em cada série de determinagdes
foram analisadas duas provas em branco e dois padrdes
para levar em conta o zinco por acuso contido nos rea-
gentes e/ou introduzido nas operagbes (negligencidvel)
e para evitar erros devidos s flutuacbes didrias da ab-
sorgiio motivadas por variagGes na pressio do ar e do
gas, na viscosidade das solugBes, ete, A chama empre-
gada foi ar-propano e o aparelho foi aferido para os
seguintes pardmetros: comprimento de onda de 213,9
nm, fenda de 0,4 mm, altura do bico 1,3 cm;. fluxo
de 300 ¢m® de propano/min e 5 1 de ar/min.
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Os trés primeiros métodos de extragio do zinco so-
livel, HCl 0,1N, ditizona e Na.EDTA, podem ser con-
siderados atualmente como cldssicos. Os métodos res-
tantes sio os recomendados em trabalhos relativamente
recentes como os mais dignos de confianga: o do MgCl
por Stewart e Berger (1965), o do EDTA 4 carbo-
nato de amdnio por Trierweiler e Lindsday (1969) e o
do DTPA por Brown et al. (1971).

REsuLTaDOS E CONCLUSGES

No Quadro 1 se encontram algumas caracteristicas dos
solos estudados que tém influéncia na distribuigiio do
zinco e os teores de zinco total e solivel nos diversos
extratores empregados. Esses dados correspondem 3 mé-
dia de duas determinacdes.

Zinco total

QO zinco total na camada superior dos solos estudados
varia de 19 a 189 ppm, com teor médio de 53 ppm.
Esses solos, portanto, podem ser considerades normais
no que se retere ao teor de zinco total. Como acontece
com os elementos menores de modo geral, e em par-
ticular com o zinco, o conteddo total pode ser mais
til como indice da disponibilidade potencial do que a
figura correspondente para um elemento maior cuja con-
centragfio raramente varia de um solo para outro mais
do que cinco vezes (Mitchell 1964). Dos dados do Qua-
dro 1 verifica-se que a variagio no teor de zinco total
entre dois solos getermi.nados pode atingir dez vezes.
Embora exista certa correlagio entre o teor total e o
solivel nos diversos extratores (considerado como dis-
ponfvel}, essa nic ¢ de modo algum clara, o que de-
monstra que mesmo nesse caso a disponibilidade deve
ser considerada. Evidéncia desse fato é dada pelo con-
traste entre os solos do Cabo e de Alianga, por exems
plo; embora no primeiro o zinco total seja mais de duas
vezes o do segundo, o zinco extrativel deste ultimo pelos
diversos reagentes & mais do que o duplo do primeiro.
Evidentemente o zince nos socios do Cabo se encontra
principalmente em forma nio trocivel, na rede crista-
lina]dos aluminossilicatos efou fortemente adsorvido na
argila.
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Fic. 1. Distribuigfo do zinco total e solbvel em sol. HCI

OQ,IN, no perfil n.e 7098 a 7104 (Ribeirfo), em relagdo & argile.
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Com exce¢fio do Podzblico vermelho amarelo do Cabo
{Amostra n.° 7080 a 7085), que se originou de rochas
bésicas, os solos restantes sio considerados come ten-
do-se formado de rochas Acidas, O teor de zinco total
desses solos reflete esse fato. O solo do Cabo contém
189 ppm de zineo total no horizonte superior, enquanto
os demais contdm de 19 a 77 ppm, com teor médio
de 40 ppm. Mesmo considerando os solos corresponden-
tes a Alianga, que sio os mais ricos em zinco depois
daqueles, a diferenga ainda é superior a duas vezes.
Contrariamente ao que acontece em muitas partes do
mundo, nota-se uma clara tendéneia do zinco para con-
centrar-se nos horizontes mais profundoes, principalmente
naqueles onde a percentagem de argila é mais elevada.
(Fig. 1 e 2}
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200 A
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2404

280+
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3204
360
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440
CONCENTRAGAG RELATIVA (%)

Fic. 2, Distribuicfio do zinco total no perfil n.® 7999 a 8004
(Quipapd), em relacio & argida, Si0s, Al:O» e FeiOs.

De fato, considerando todos os horizontes do solo, ©
zinco total varia entre 16 e 308 ppm, com teor médio
de 71 ppm, enquanto para ¢ horizonte superficial a mé-
dia é de 33 ppm e as concentragles extremas 19 e
189 ppm. O mesmo se verifica quando se atenta para o
zinco extraldo pelo HCl Q,IN, embora essa tendéncia
nio seja perceptivel. Evidentemente isso se deve ao fato
de que o dcido cloridrico 0,1N nio sé retira o zinco
trocivel como também & capaz de destruir algumas
substincias normalmente insolaveis, mas que podem ser
atacadas pelos 4cidos fortes. Na realidade, os extratores
de dcidos fortes tém sido criticados nessa conexfo, O
zinco solivel no HCl 0,IN para todos os horizontes dos
solos estudados varia desde teores mencres do que 0,1
ppm até 13,55 ppm, apresentande a média de 3,23 ppm.
Em contraste, no horizonte superficial a média é me-
nor e comresponde a 2,88 ppm. Esses solos sio todos
solos minerais, relativamente pobres de matéria orginica
(teor méximo de 3,72 g por 100 g de sole no hori-
zonte superficial) e pH inferior a 6. E de esperar-se,
portanto, que o zinco seja muito mbvel nesses solos,
sendo lixiviado para os horizontes mais profundos onde
uma parte se fixa na argila. Pelo menos uma fragao desse
zinco é fixada em forma pouco solivel, Embora se pos-
sa notar a influéneia da matéria orginica em reter o
zinco nos horizontes superficiais, como esse teor é ge-
ralmente baixo em relagio 4 argila, o efeito resultante
é menos apreciivel, A esse respeito & interessante o que
acontece com os solos correspondentes a Quipapd, onde
o teor de matéria orginica decresce de cerca da me-
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tade do horizonte Ap para o Bi, enquanto a quantidade
de argila mais do que duplica. O teor de zinco soli-
vel em HCl 0,1N no horizonte B: é maior do que o
duplo do contido no horizonte superficial. Como a per-
centagem de argila no horizonte superficial é maior do
que fez vezes a da matéria orginica nesse mesmo hori-
zonte, ¢ como no horizonte B: o conteddo de argila é
um pouco mais de quarenta vezes o seu conteido de
matéria or%ﬁnica, a importdncia da argila em controlar

o zinco solivel no 4cido cloridrico Q,1N fica bastante
evidente,

Excetuando-se os solos correspondentes acs municipios
do Cabo e Ribeirdo, onde a proporgioc do zinco sold-
vel em IICl 0,IN com relagio ao total é de cerca de
1 e 3% respectivamente, nos demais solos essa propor-
¢io & fgual o 5% ou maior. Existem mesmo solos em
que 10 a 11% do zinco total sio solaveis no HCl 0,1N.
Evidentemente, nos primeiros dois solos o zinco se en-
contra principalmente preso na rede cristalina dos alu-
minossilicatos,

Quando se consideram os dados relativos aos teores do
zinco solivel nos diversos reagentes salinos ou comple-
xantes, representados no Quadro 1, a tendéncia do zin-
co, considerado como trocivel, de concentrar-se no ho-
rizonte superficial, onde se encontra principalmente re-
tido pela matéria orginica do solo, resulta muito clara.
De fato, a média do zinco do horizonte superficial, ex-
trativel pelos reagentes utilizados, é geralmente algo
mais elevada do que a média para todos os horizontes
do solo. Assim, para o MgCls 2N, a média para todos
o5 horizontes do solo & 0,71 ppm enquanto apenas para
os horizontes superficiais é 0,78 ppm. Para o0 Na;EDTA
a 1%, os mimeros sdo 1,49 e 1,52 ppm respectivamente,
para a solugio EDTA - (NH,).COs 1,02 e 1,25 ppm,
e para o DTPA, 0,76 e 1,26 ppm. Apenas a ditizona
foge 4 regra. A média de todos os horizontes & 1,20
rpm e a do horizonte superficial, 0,99 ppm. O 4cido
cloridrico 0,IN é, pois, aparentemente capaz de atacar
certos minerais - argilosos pelo menos superficialmente.
Nio s6 a proporgio extraida é consistentemente mais
elevada do que para todos os outros extratores, como
também se correlaciona melhor com o teor de argila.
A explicagio desse fato reside talvez em um mecanismo
semelhante ac da fixagio do boro pela argila. O ele-
mento, primitivamente adsorvido, move-se com © passar
do tempo para o interior mesmo da rede cristalina na
superficie da micela, dependendo a extensfio desse fend-
meno da matureza dos minerais constituintes da argila.
O HCl 0,1N é& aparentemente capaz de destruir essa
pelicula pelo menos em parte, Nio hi correlagfio entre
o zinco extrativel pelos diversos reagentes empregados
e o pll.

Zinco disponivel

As solugbes extratoras utilizadas para avaliar o zinco
assimildvel foram as descritas na literatura internacional
como as que se correlacionaram melhor com a resposta
das plantas, E extremamente interessante a concorddncia
notavel entre os métodos utilizados, na separagio entre
. solos definitivamente deficientes e bem providos de
zinco considerade como disponivel, Discrepincias apa-
recem apenas quando o teor de zinco se situa préximo
aos limites criticos dados pelos diversos autores, A con-
centracfio do zinco extrativel pelas vérias solugbes em-
pregadas esti exposta no Quadro 1. Para facilidade de
comparagio foram adicionados sinais convencionais se-
parando os solos em deficientes, ndo deficientes e aqueles
cujo contetido de zinco solivel se situa no limite critico

experimentalmente determinado para os diversos extra-
tores. Os limites adotados foram: a) 0,55 ppm para o
método da ditizona (Follet & Lindsay 1971); b) 8,50
a 4,00 ppm para o HCl 0,IN (Wear & Sommer 1947);
¢) 0,40 ppm para o MgCl 2N (Stewart & Berger
1965); d) 1,25 ppm para o Na.EDTA 1% (Brown et
al. 1971); e) 1,40 ppm para a solucio de EDTA 4-
{NH.}.CO: (Trierweiler & Lindsay 1969) e f) 0,50
ppm para o DTPA (Brown et al. 1971).

Do trabalho realizado, verificou-se que os métodos do
4ecido cloridrico 0,1N e da ditizona foram os menos
satisfatorios para os solos estudados. Os resultados nem
sempre foram consistentes, obrigando 3s vezes a um
niimero relativamente grande de determinacSes para se
obter uma média representativa. Isso se deve 4 pe-
quena relagio solo/volume da solugfio extratora, com o
conseqiiente uso de uma alta sensibilidade no espectro-
fotémetro de absorgio atémica e um fator proporcional-
mente elevado, o que obviamente aumenta o erro. A
solugio de ditizona ainda tem ¢ inconveniente de em
solos argilosos nio permitir a obtengio de 20 ml da
fase orginica, o que obriga a trabalhar com menor vo-
lume. Embora com esses inconvenientes, o ultimo mé-
todo foi utilizade por constituir um método classico e
se prestar excelentemente para comparagdes, Os métodos
restantes deram todos resultados bastantc consistentes,
principalmente os do NAs, EDTA 1%, EDTA +

':(NIL):COa e DTPA.

Se se consideram os niveis criticos acima citados como
vilidos para se prever uma deficiéncia ou nfo de zinco,
verifica-se que a Terra roxa estruturada de Alianga
{Amostra n.° 7062-7067) e Podzélico vermelho ama-
relo latossdlico de Quipapid (Amostra n.* 7999 e 8004)
contém teor adequado de zinco até profundidade razod-
vel. Os outros solos ou sio definitivamente deficientes
ou possuem teor suficiente de zinco “disponivel” apenas
na camada superficial. Nesse 1ltimo caso estio os solos
podzélicos vermelho amarelo do Cabo e Agua Preta.
Todos os outros solos podem ser eonsiderados deficien-
tes, embora para alguns deles certos extratores dém
valores proximos ao limite critico. Apenas em um easo,
o do Bruno nio célcico planossélico de Timbatiba, a
classificacio resulta algo duvidosa. Esse solo apresenta-se

- como contendo teor adequado de zinco assimilivel quan-

do se usam como extratores as solugdes do DTPA e
Na; EDTA. No entanto, como os teores dos horizontes
subseqiientes estdo abaixo do limite critico, ou exata-
mente nesse limite, incluiram-se esses solos também en-
tre os deficlentes. Quanto aos solos podzélicos vermelho
amarelo do Cabo e Apua Preta, ambos tém quantidade
adequada de zinco “assimilivel” no horizonte superfi-
cial que diminui nos horizontes mais profundos para
teores abaixo do limite critico. E crivel que se esses
solos forem intensamente cultivados, os que comstituern
a maijoria do municipio de Agua Preta venham a apre-
sentar deficiéncia de zinco. Quanto aos solos correspon-
dentes ao municipio de Cabo, isso nio seria de esperar-se
desde que contém aprecidvel teor de zinco total que
poderia constituir substancial reserva a ser utilizada. Na
Fig. 8 estio assinaladas tentativamente as dreas da re-
3o estudada nas quais se espera que venha a ocurrer
ﬁeficiéncia de zinco.

Devido & importincia atualmente reconhecida do zin-
co na alimentacio dos animais, seria interessante pro-
curar correlacionar defeitos de crescimento e doengas
endémicas nos animais que se alimentam exclusivamente
do pasto que medra em solos definitivamente deficien-
tes do elemento (Nazaré da Mata, por exemplo)-

Pesq. agropec. bras,, Sér. Agron, 11:27-35, 1978
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Representagdo aproximada de dreas da
suprimento de zinco assimildvel pelas plantas.

Talvez também resultariam proveitosos estudos de cor-
relacio entre desenvolvimente deficiente, retardamento
da cicatrizacdo de feridas e doengas cromicas da popu-
lacio humana das 4reas carentes. A associagio de baixos
niveis de zinco com doengas crénicas ne homem, tais
como cirrose, cincer do pulmio, enfarte do miocirdio
e certas desordens hematoldgicas, constitui um campo
estimulante de pesquisas que necessita ser investigado.
Pacientes masculinos com arteriosclerose demonstram
consistemente baixo conteiido de zinco no cabelo. Em
contraste com os niveis normais de 125 a 150 ppm,
o cabelo desses pacientes continha em média 62,2 ppm,
menos da metade do normal (Pories ef al. 1968).

Estudos de geografia médica vém despertando atual-
mente grande interesse e constituem hoje um campo
distinto de pesquisa, largamente devido & existéncia de
curiosas associagles entre a saide humana, doencas e
certas varidveis do ambiente, como as geoquimicas. A
funcio do médico nesses estudos coordenados é de ana-

 lisar e descrever as comunidades e seu ambiente, em

"Pesq. agropec. bras,, Sér. Agron. 11:27-35, 1976

Zona Litoral-Mata de Pernambuco com relagdo ao

termos que sejam especificos da relacio entre geoqui-
mica e satde ou doen¢a. Por exemplo, a validade dessa
correlagio para determinada localidade pode depender
da proporcio em que o alimento de origem local entre
na dieta da populagio (Armstrong 1971). E o6bvio o
interesse de estudos desse tipo ndo sé para'o zinco como
também para outros elementos menores, como o Cu,
Mn, Co, Mo, Cr e Se, cuja importincia na satide hu-
mana é hoje totalmente reconhecida. Os autores consi-
deram de interesse complementar os seus trabalhos sobre
elementos mencres no solo com os dados da influéncia
de seu conteido na satide dos animais e particularmen-
te da populagio humana da 4rea,
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Eleven soil profiles of the region known as the “Zona Litoral-Mata™ in the State of
Pernambuce (Brazil) were studied. These profiles are typical of the region (Coastal re-

gion}. oo

In these soils the total and extractable zine, obtained by six different methods, were
analyzed by atomic absorption spetrophotometry.

The soils studied, which are the most important in the state in relation to agriculture,
are normal as far as total zinc is concerned. Total zinc content ranges from 19 to 189 ppm
in the surface horizon (with an average of 53 ppm). The metal tends to be more abundant
in the lower horizons, where it is bounded mainly to clay minerals. The zinc is partly
leached from the surface horizons, but some is retained by the soil organic matter. Through-
out the profile of these soils the total zinc level is mainly controlled by the clay content.
A minimal part of the zinc is retained in a form which is not easily soluble, probably
entering the surface lattice of the clay minerals. It has been possible to place the soils
studied in three groups according to their zinc availability, The first includes soils where
zine deficiencies are to be expected. The second group comprises the soils in which the
available zinc content is near the critical level and are potentially deficient under intense
cultivation. The third group includes the soil with a zine content considered to be adequate.
In all soils studied the zinc content is well below the toxicity level, and therefore symptoms
of zinc excess are not likely to occour in this region.

From the data obfained it is evident that most of the soils in the region studied are
zing deficient, The authors suggest that complementary research on animals and men living
in these zinc deficient areas are advisable because of the effects on health in man and
animals now recognized as being caused by a diet deficlent in zine.

Index terms: Geochemistry, soils, analytical chemistry, trace elements, zinc, Zona Litoral-
Mata, Pernambuco, Brazil,
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