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INTRODUGAO

O zinco é o micronutriente vegetal cujos sintomas de
deficiéncia sdo mais comumente observados em todas as partes
do Mundo. Isto é devido a pequena quantidade com que este ele-
mento ocorre na litosfera.

O conteudo de zinco no solo & em média, mais baixo
do que o das rochas, ocorrendo em minerais, adsorvido ou na
forma de complexos organicos soluveis e insoluveis. Do zinco
que ocorre no solo, apenas, uma pequena parte se encontra em
estado disponivel.

Muitos fatores influem sobre a disponibilidade do zin-
co do solo as plantas. Entre estes fatores, pode-se citar: conteu-
do de zinco no solo, rea¢do do solo e contetido de matéria orga-
nica.

O primeiro sintoma de deficiéncia de zinco nas plantas
é, geralmente, uma clorose internerval. Folhas de tamanho anor-
mal ou formando rosetas ou cachos de pequenas folhas, também,
podem ser indicios de deficiéncia deste micronutriente.

(1) Escola Superior de Agricultura «Luiz de Queiroz», USP, Piracicaba.
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As espécies vegetais diferem muito quanto a sua capa-
cidade de obter zinco do solo. Umas sao mais sensiveis e outras,
menos sensiveis a baixa quantidade de zinco disponivel.

Os testes de solo, através da analise quimica, sdo de
grande utilidade para determinar se um solo é ou nao deficiente
em zinco para uma determinada cultura; entretanto, a natureza
do solo e a solugao extratora sao fatores que influem para que
um teste possa ser considerado um bom critério para avaliar os
niveis criticos de zinco no solo.

A finalidade deste trabalho é realizar o levantamento
da ocorréncia do zinco nos principais solos do Municipio de Pira-
cicaba para a obtengao de dados bésicos que possibilitem a exe-
cucéo de ensaios em casa-de-vegetagdo e no campo que permi-
tam a correlagédo deste elemento no solo com a sua disponibilida-
de as principais culturas da regiao.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pesquisa referente ao zinco no solo é vasta; entre-
tanto, no Brasil, apesar de ja ter sido constatada a deficiéncia
deste micronutriente, em varios locais, os trabalhos sobre o as-
sunto sao relativamente poucos.

O zinco no solo

SWAINE, em 1955, apresentou extenso estudo do zinco
nos solos do Mundo, afirmando que este elemento entra na cons-
tituicdo de varios minerais e em outros, aparece como impureza.
Em consequéncia da intemperizagdo, passa para formas soluveis
e posteriormente, precipita-se sob varias formas, tais como: carbo-
natos, silicatos e fosfatos.

Enquanto a litosfera apresenta, em média, 80 ppm de
zinco, os solos apresentam uma média de 40 ppm deste elemen-
to. Do zinco que ocorre no solo, apenas 0,1 a 0,5 ppm esta em
forma disponivel aos vegetais.

MITCHEL (1965) registrou a ocorréncia de zinco em ro-
chas béasicas em niveis varidveis de 100 a 200 ppm e em niveis de
50 ppm em rochas acidas.

HODGSON (1963), baseado em dados de véarios auto-
res, afirmou que o zinco ocorre na quantidade de 130 ppm em ro-
chas basicas, na quantidade de 60 ppm em rochas é&cidas, 80




Zn EM SOLOS DE PIRACICABA 219

ppm em rochas sedimentares e em quantidades muito varidveis
em solos.

WIKLANDER (1958) concluiu que solos derivados de
rochas basicas e calcarias sdo, geralmente, ricos em zinco; en-
quanto que os derivados de arenitos sdo mais pobres.

NAIR & MEHTA, em 1959, publicaram resultados da de-
terminagdo de zinco total e de zinco disponivel em solos da india.
Os valores encontrados de zinco total variaram de 20 a 90 ppm e
os de zinco disponivel variaram de 0,50 a 6,05 ppm. A relagao
entre zinco total e zinco disponivel variou de 1,4 a 7,3.

WEAR (1956) pesquisou o efeito da adi¢do de CaCOs,
Na:CO; e CaSO. ao solo sobre a disponibilidade do zinco. Este
autor concluiu que o pH é um fator de grande importancia para a
disponibilidade deste elemento. A medida que 0 pH se eleva, a
quantidade de zinco disponivel decresce.

A aplicagdo de CaSO4 ndao modificou a quantidade de
zinco disponivel.

HODGSON (1963) concluiu que o efeito do pH € evi-
dente sobre a quantidade de zinco extraida por solventes quimi-
cos: entretanto, sua influéncia sobre a quantidade de zinco
absorvido pela planta é relativamente pequena.

NAIR & MEHTA (1959) estudaram a correlagéo entre
zinco disponivel e varios fatores, tais como: matéria orgénica, pH,
zinco total, quantidade de argila e CaCOs. Estes autores conclui-
ram que a correlagdo com matéria orgénica era positiva; com pH
era negativa; com zinco total era positiva e as correlagdes com
argila e CaCOs néo foram significativas.

Analise quimica do zinco do solo

A andlise quimica para a determinagéo do conteudo de
zinco pode ser feita por varios métodos, dentre os quais: os mé-
todos colorimétricos, polarograficos e espectograficos.

Tratando-se do caso especifico de solos, ha interesse
de se determinar o teor de zinco total e o de zinco disponivel as
plantas.

Extragao do zinco total do solo

Os métodos de extracdo baseiam na fusdo de uma
amostra de solo de forma que se obtenha uma solugao, onde o
zinco total do solo possa ser determinado por um método quimi-
co adequado.
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HOLMES (1945) aconselhava que a amostra de solo
fosse digerida com acido perclérico.

MENZEL & JACKSON (1961) e JACINTO (1966) propu-
zeram que o zinco total fosse determinado numa solugéo obtida
pela fusdo de uma amostra de solo tratada com H:SO4, HNO3 e HF.

Extragao de zinco disponivel do solo

Muitos autores tém proposto métodos para a extragao
de zinco disponivel. Para a validade das predigbes, o método de-
ve, no entanto, ter sido calibrado com a capacidade de absorgéo
das plantas, tanto em casa-de-vegetagao quanto no campo.

HIBBARD (1940-a, 1940-b) propos a utilizagdao de uma
solugao de KCI 0,5M para a extragdo do zinco disponivel.

SHAW e DEAN (1952) propuzeram a utilizagdo de uma
solugao extratora constituida por uma mistura de acetatode amé-
nio e ditizona dissolvida em tetracloreto de carbono. A extragéao
se processa em duas fases: na primeira, o zinco disponivel passa
para a forma organica e na segunda, é removido por uma solugao
de HCI diluido.

TUCKER & KURTZ (1955) compararam o efeito de va-
rias solugbes extratoras com o do método microbiolégico, tendo
concluido que o acido acético, o HCI 0,1N, o EDTA e a ditizona
sao eficientes.

SAINZ & BORNEMISZA (1961) e JACKSON (1964) indi-
caram o método de SHAW & DEAN para a extragdo do zinco dis-
ponivel do solo.

Em 1965, VIETS & BOAWN concluiram que sé dois mé-
todos estavam suficientemente calibrados em relagao a capacida-
de das plantas de absorver zinco do solo, tanto em condigdes de
casa-de-vegetagao quanto em condigdes de campo. Esses méto-
dos eram o do acetato de amdnio-ditizona e o do HCI 0,1N.

TRIERWEILER & LINDSAY (1969) usaram EDTA, tam-
ponada a pH 8,6 com (NH.): COs 1M, concluindo que era muito
mais eficiente que o método do HCI 0,1N e o método da ditizona.
Esta opinido foi compartilhada por muitos outros autores
(BROWN & KRANTZ, 1960; BROWN et alii, 1962; BROWN et alii,
1970).

Em 1971, BROWN et alii compararam 92 solos usando

4 diferentes testes para o zinco disponivel. Estes autores conclui-
ram que o método do DTPA era o que permitia melhor predigédo

de deficiéncia de zinco.
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DOLAR & KEENEY (1971) concluiram, no entanto, que
o método do DTPA era menos eficiente do que o do HCI 0,1N.

LAVER (1971) e MARTENS et alii (1966) concluiram
que o zinco extraido por HCI 0,1N e ditizona n&o corresponde ao
zinco extraido pelas plantas.

WEARS & EVANS (1968) e MASSEY (1957) obtiveram,
da comparacédo de métodos de extragao de zinco, resultados que
permitem concluir que para solos acidos parece nao haver dife-
renga nos resultados obtidos com o método do HCI 0,1N e o me-
todo da ditizona. Quando, no entanto, os solos contém CaCOs, os
métodos do EDTA, DTPA e ditizona sao melhores.

MATERIAL E METODO

Material

O material que constitui o objeto deste trabalho com-
preende as amostras dos horizontes de perfis de solo representa-
tivos de dezesseis séries do Municipio de Piracicaba (RANZANI,
FREIRE & KINJO, 1966). As séries estudadas foram as seguintes:
Ribeirao Claro, Tanquinho, Cruz Alta, Sertaozinho, Luiz de Quei-
roz, Serrote, Pau d’Alho, Ibitiruna, Godinhos, Artemis, Bairrinho,
Monte Olimpo, Paredao Vermelho, Anhumas, Iracema e Gua-
mium.

As caracteristicas quimicas dos horizontes dos perfis
representativos de cada série estdo apresentadas no quadro |.

Método

Coleta e preparo das amostras

Apds o reconhecimento e a demarcagao dos horizon-
tes de cada perfil, foram coletadas amostras compostas que no la-
boratério, foram postas para secar ao ar e posteriormente, foram
passadas em tamis de crivos de 2 mm de didmetro.

Extracao do zinco total

Utilizou-se o método de MENZEL & JACKSON (1951),
com a modificagédo sugerida por JACINTO (1966).

Amostras de 0,5 de TFSE trituradas em almofariz foram
colocadas em cadinhos de platina para serem digeridas em pre-
senga de H.SO4, HNOs e HF. Quando a amostra adquiriu consis-
téncia xaroposa e coloragao pardo-amarelada, 10 ml de H.SO4 2N
foram adicionados para a solubilizagao de sais a quente.



REVISTA DE AGRICULTURA

222

4

€y'0  o¥'z  G0'0 920’0 800 150 0g'0  08'S 09-0¢-10 gl
ge'c  99°Z OL'0 LE0'0 O00L'0 L0 SY'0  09'G 0g-0-dv 0yu1zoglag gL
S — p—— - — M—— —— — i PR — — P ——- L " .VP
ol'c  Ov'z (00 ¥lO'0 ¥80'0 L§'0  OED0  OL'S 0L1-06-¢D o €l
ol'c oOv'z O0l'0 8L0'0 v¥so'0  Lg'0 00  OlS 06-0v-10 .o Al
eg'0 Ov'z ZI'0 LE0'D  0L00 150 0£0 O0L'S ov-si-tatv oo Lt
v72'0  Oop'z €l'0 Zvo'0 v80'0  LL0  S¥0 OL'S G1-0-dv BHY ZNID ol
160 Oz 90'0 €600 0L00 GZ'0 G0 OE'S +G/1-D " 6
£v'0 00 900 vl00 0L0'C 190 OE0 00's  GLL-0LL-Ofq " 8
660 08y 80°C 180°0 ¥80°0 10 0g0 OL'9 oL1-G.-€Cg N L
(/0L 00y L0'0 180°0 0OL'0 Z80 8Y'0 069 G/-Gy-¢lg " 9
ze't 00v (00 8L00 8L1'0 &L 060 06 Sy-0z-t¢g “ el
74 N = 4 91’0 ¥S0'0 0LZ’0 90t 0T 06'S 02-0-dv oyuinbue ) 1
oI'0 —— S0'0 1€0'0 80’0 8L'L 690 Ol 0S1L-001-C0 “ “ €
g0'0 99’0 GO0 lzo'0 ooL'0 6Tl S0 06’y 001-05-10 . " z
91’0 99’0 L1'0 10Z'0 ovi'o 06'L LLL 08t 05-0-dv oJe|y oesaqiy I
%
N G500 a0y 810 (w2) 21u0ZHOH

L1 12A fan  POSCH N 18 %9 Hd ap (sugg) 010 o'N
-e00J] -BO0J]  -BOOA} WS °|OS apepipunjold
++a_>_ +49 e ++NO..._

3541 6 goL/bw -8

-sepepnisa SauPs sep soAnejussaidal sysad sop seajunnb seansusoeIe) - | OHAVND



223

Zn EM SOLOS DE PIRACICABA

06°L
L't
z'l
gL'l
8€'0
vL'0
66'L
99’L
vt
£8°0
L0’
L0'C
Lv'0
98’0
98°0
v'o
€€°0

95'0
6v'0
v'0
rANI
66°L
€€'0

9¥’'s
99'0
99'0
ee’'l
ee'l
9z'c
£L'S
98's
0z's
00’8
90'6
££°6
99'0
EL'e
€9'C
€6'C
90°1
00'c
gL't
00’y
ee'e
€5’y
€€'6
ov'c

1z’o
1z'o
91’0
91’0
91’0
SZ'0
080
S¥'0
ze'o
G5'0
09'0
0L'0
0e’o
90’0
S0'0
900
vL'0
L1’
oL'o
80'0
S¢'0
S¥°0
67’0
¥0'0

G12°0
8L0°0
8100
8100
LEO'0
£90'0
£60°0
L0l1'0
1800
LOL'0
oLL'o
8100
8L0°0
8100
9¢0'0
LEO'D
1800
£60°0
¥50°0
£90°0
1800
1800
9v9'0
920’0

otz'o
¥80°0
¥80°0
0L0°0
8600
ovL'o
zLL'o
zL'o
crAN
L01°0
961°0
oLz'o
000
ovL'o
0L0°0
¥80°0
zL'o
0.0°0
7800
¥80°0
8010
¥SL'0
oLz'o
¥80°'0

68°1L
LS'0
190
L9'0
LG'0
'L
€Tl
£0°1
€0t
6C'l
08l
gL'z
S2'0
0€’'0
0e'0
£9'0
190
LS'0
LS'0
15’0
LL'0
€0'L
60°c

80°L
0€’0
0e'0
60
0g’0
¥8°0
(AN
090
090
TA]
S0'L
9z'i
510
8L'0
8L°0
6E°0
9e’'0
og'o
0’0
0g'o0
S¥'0
090
08’1
0g'0

ov's
00°G
00°s
oL's
00’9
08'G
05’9
0L'9
0L'9
0.9
09'9
0c'9
oL's
06'S
oL's
0L's
0g's
05’9
0.9
059
ov'9
0g9
0g'9
0S°S

0£-0-dv
or1-0L1-0
0L1-08-0-¢9
08-0v-¢9
ov-0z-Cv
0z-0-dv
ov1-0
ovl-501-0¢8
s01-6/-€4
G/-Gg-¢tg
ge-zL-lg
G1-0-dv
+011-0
oo1-08-€8
08-5¢-¢cg
ge-gg-leq
Gz-0-dv
+00€ 4 D
00£-G41-D
G/1-011-0%d
olLL-95-22g
g6-g¢-Lg
5e-0dv
0¢1-09-C0

soyuipoo

7]

oy|v.a ned

“
M
a10.118g

aiba|y 91uoly .

it

NIBBERRS

ce
2
o€
6¢
8¢
Le
9C
S¢
ve
€c
(44
¥4
0c
6l
8L
Ll

oY - | QHAVNO



REVISTA DE AGRICULTURA

224

T§'L

o't
9e’L

1ZA]
¥Z'0
or'o
v2'o
91’0
ce'o
69'0
6v'0
ov'e
LG'L
L1
vL'L
66'L

6£°0
€€0
620
1z'o
91’0
930
L0’

89'€
L'y
09'G
zeo
or'o
ov'o
ov'o
95'0
8b'0
99'c
050
£€'g
€€
98's
90°L
eL'L
080
£6'0
£6'0
£e’l

€Ll

09t

99°c

oL'0
oL’
Le'o
20’0
20’0
20’0
€00
¥0'0
90°0
L1'o
8L°0
€L’
oL'0
oL'o
zL'o
czo
900
00
50'0
90’0
50°0
cL'o
g1'o

LEO'D
LE0C
290’0
LL0'0
L10°0
£10°0
920'0
LEQ'D
€900
¥50'0
SZ1L'0
5120
L2z'o
691°0
1800
LoL'0
LEO'O
9200
810’0
LEQ'O
Zro'o
oit'o
£90°0

¥80°0
9z1'0
orL'o
0£0'0
0L0°0
0.0'0
0.0°0
0400
0L0°0
860°0
oLz'o
TAN]
cLLo
9z1L'0
orLo
¥SL'0
891°0
e TAN]
0£0'0
¥80°0
860'0
orL'o
orL'o

Lv'0
29’0
09°L
9z'0

LE0
iz’o
9g'0
290
80°L

L9'0
£0'G
L9°0
190
L8°0
ce'e
08°L
SZ'0
0g'0

0g0
0e'0
0g0
26’0
Gl

¥Z'0
9g'0
€6'0
G0
8L0
zL'o
120
9¢'0
¥5°0
ov'o
06°c
or'o
8€'0
1280
or’L
oLl
510
81°0
8L'0
8L'o
810
ve'0
zo'L

0's

¥'s

8'g
06t
00'G
00'S
06'v
0c's
0Z's
00°G
oL’y
oL'9
009
00’9
oL'9
0Z'9
oL's
06'v
00'S
00'S
09'S
06°S
oS

"/0

o/4

dy

+¥8L -0
y8L-zeL-€g
zel-zg-<q
z8-05-l9
05-0Z2-€v
0c-0-dv
oe-62
0¢c-0-dv

05l -9
0st-00L-€9
00L-05-C9
05-G2-Ev
Sz-0-dv
00Z- 2
G81-Gg1-¢lg
Ge1-501-1¢g
G01-g8-tg
S8-0v-Cv
ov-0-dv
§9-0¢- (@) O

:
.
sewnyuy

oyjawiap oepaled

7] 7]

odwi)|Q a1uop

oyul.ieq

4
7]
7]
7]
I

sIwaLly

€9
2o
19
09
65
84
LS
99
95
¥S
€5
cs
LS

SIB

or
S
144
1214
(474
84

o) - | 0OHAvND



225

Zn EM SOLOS DE PIRACICABA

08'0
alL’'o
91’0
¥Z'o
08'0
ov'o
ov'o
ov'o
¥0°1
vZ'o
95’0

080
08'0
88'0
8Z'L
ve’L
00°'C
08'vy
91’0
v0’L
00'c
08'C

v0'0
€00
200
¥0'0
600
sz'o
€0'0
20’0
20’0
20’0
50’0

zLo'o
LLO0
zLo'o
LLO0
9200
920’0
cLo0
£90°0
1800
2900
962’0

8600
¥80°0
860'0
860’0
orLo
orL'o
ovL'o
0.0'0
zLL'o
rANN]
ovL'0

29’0
zLr'o
28’0
GGl
8G'¢
6L'C
Lv'o
28’0
§a'L
90'c
lz'e

9e'0
Zr'o
8v'0
06'0
0s°L
9L
v2'o
8’0
06'0
0z'L
ce'l

§'S
£'s
£'s
€'
0'S
z's
z'9
§'q
z's
€'s
z's

0zz-0L1-€D
0L1-021-4D
ozlL-0.-€8
0/-0z-¢4
0z-01-19
01-0-dv

g

Kz

e/v

Cly

dy

7]

ewWaoe|

144
€L
cL
1L
174
69
89
L9
99
99
¥9

Ju0) - 1 0HAVvNO



226 REVISTA DE AGRICULTURA

Apés a filtragem, o residuo foi lavado com agua quen-
te. O filtrado foi evaporado a seco e retomado com 50 ml de HCI
0,02N. Este extrato foi utilizado para a determinagédo do zinco to-
tal.

Extragao do zinco disponivel

O método utilizado foi o proposto por SHAW & DEAN
(1952), descrito por SAIZ DEL RIO & BORNEMISZA (1961) e
JACKSON (1964), que sugere que se passe 25 ml de acetato de
amoénio 1N e 25 ml de uma solugéo de ditizona a 0,01% em CCl4 para
um funil de separagao. Junta-se a amostra de 2,5 g TFSE e sub-
mete-se a agitagdo por 1h. Em seguida, centrifuga-se a suspensao
durante 10 min.

Toma-se uma aliquota de 10 ml da solugdo e p6=-se
para evaporar a ditizona. Juntam-se algumas gotas de HF e pde-
se para evaporar a seco, retomando-se com HCI 0,02N até com-
pletar 50 ml. Este extrato foi utilizado para a determinagéo do zin-
co disponivel.

Determinagédo do zinco

Tanto o zinco total quanto o zinco disponivel foram de-
terminados colorimetricamente, utilizando-se um filtro de 553 mp.

Os resultados foram calculados comparando-se as lei-
turas referentes aos extratos das amostras com leituras referen-
tes a uma colegao de padrbes para diferentes concentragoes de
zinco.

Todos os reagentes utilizados foram, previamente,
purificados para zinco.

Toma-se do extrato, uma aliquota contendo de 5 a 20
ng de Zn, passando-se para um funil de separagdo de 125 mi. Adi-
ciona-se um volume de 50 ml de citrato de aménio 0,4 com pH 8,5
e 3 ml de dietil carbonato de sédio a 0,2%. Ajusta-se o pH entre
8,5 e 8,8, com NH.OH ou HCI. Em seguida, adicionam-se 10 ml de
ditizona em CCls a 0,01 e p6e-se para agitar durante 5 minutos.
Transfere-se a solugao para outro funil de separagdo e junta-se
um volume de 25 ml de NH/OH 0,01N. Pde-se para agitar por 3
min, pipetam-se 5 ml da solugao e passa-se para um balao volu-
métrico de 25 ml de capacidade, completando-se o volume com
CCl..

A transmisséo de luz desta solugédo fornece os dados
para o calculo da quantidade de zinco.
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Critérios

O critério para avaliagao do zinco nos solos estudados
foi a quantidade total e a quantidade disponivel deste elemento.

Procedeu-se a estimativa da relagdo entre zinco dispo-
nivel e zinco total e ao estudo de correlagao entre zinco dispo-
nivel e pH do solo, zinco disponivel e conteddo de matéria orga-
nica e zinco disponivel e relagdo Zn disponivel/Zn total, de acor-
do com os esquemas usuais, preconizados por PIMENTEL GO-
MES (1963), STEEL & TORRIE (1960) e GRANER (1952).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados referentes a zinco total, zinco disponivel
e as correlacdes estudadas sdo apresentados a seguir.

Zinco total nos solos estudados

O quadro Il contém os resultados, referentes ao conteu-
do total de zinco nos horizontes das dezesseis séries estudadas,
expressos em ppm ou mg/kg de TFSE.

Observa-se que ha grande variacdo nos resultados
obtidos: entretanto, essas diferengas sdo muito mais acentuadas
entre perfis do que entre horizontes de um mesmo perfil. Aigu-
mas excegoes, no entanto, foram observadas nos perfis represen-
tativos das Séries Pareddao Vermelho, Iracema e Guamium.

Os perfis foram classificados em dois grupos; um deles
contendo os perfis cujos valores de zinco total dos horizontes es-
ta compreendido entre 100 e 260 ppm e o outro, os perfis cujos
valores sao inferiores a 100 ppm.

No primeiro grupo estdo os perfis das Séries Tanqui-
nho, Luiz de Queiroz, Pau d’Alho, Iracema, Guamium e Paredao
Vermelho. No segundo grupo estdo os perfis das Séries Sertaozi-
nho, Serrote, Ibitiruna, Lajeadinho, Artemis, Bairrinho, Monte
Olimpo e Anhumas.

Todos os perfis do primeiro grupo sao latosois origina-
dos de rochas eruptivas basicas ou cujo material de origem apre-
senta, pelo menos, contribuigdes dessas rochas. Os perfis do se-
gundo grupo sdo podzélicos, regosois e litosois originados de
arenitos que, algumas vezes, sofreram varios ciclos de eroséao.

Essas observagdes concordam perfeitamente com as
afirmagées de MITCHELL (1965), SWAINE (1955), HODGSON
(1963) e WILKLANDER (1958).
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Zinco disponivel nos solos estudados

O quadro |l contém também os resultados referentes
ao contetdo de zinco disponivel nos horizontes dos perfis das
dezesseis séries estudadas, expressos em ppm ou mg/kg de
TFSE.

Observando-se estes dados, nota-se uma distribuigao
do zinco disponivel semelhante a do zinco total.

Em quase todos os perfis, ha um decréscimo do zinco
disponivel com a profundidade. Esse fato é devido, provavelmen-
te, ao teor mais elevado de matéria organica nos horizontes su-
perficiais. Alguns perfis constituem excessao a essa regra, uma
vez que apresentam quantidades de zinco disponivel maior nos
horizontes mais profundos. :

Classificando-se os perfis estudados em trés grupos,
de acordo com o conteGdo de zinco disponivel dos horizontes su-
perficiais, obtém-se a seguinte distribuigao:

Grupo | (> 2,0 ppm):

Séries Luiz de Queiroz e Pau d'Alho;

Grupo Il (1,0 a 20 ppm):

Séries Tanquinho, lbitiruna, Lageadinho, Anhumas e

Guamium;

Grupo Il (< 1,0 ppm):

Séries Ribeirao Claro, Cruz Alta, Sertdozinho, Serrote,

Artemis, Bairrinho, Monte Olimpo e Pareddo Vermelho.

Relagéao entre zinco disponivel e pH do solo

O estudo da correlagdo mostrou que o zinco disponivel
esta correlacionado com o pH do solo. O valor de r= 0,23 de-
monstra significancia ao nivel de 5%, quando o grau de liberdade
é de 72 (GRANER, 1952).

Este resultado concorda com as afirmagées de JACK-
SON (1964) e de WEAR (1956).

Considerando-se os valores de zinco disponivel, ape-
nas dos horizontes superficiais, a correlagdo com o pH foi signifi-
cativa ao nivel de 1% de probabilidade, uma vez que o valor der
foi de 0,56, considerando-se 32 graus de liberdade.

A equagéao correspondente é a seguinte:

y= 0,23x — 0,34; onde: y= ppm de zinco disponivel;

x= pH do solo.
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QUADRO |l - Zinco disponivel e total e relacdo Zn disponivel: Zn total dos solos
do municiplo de Piracicaba.

Zinco (Zn) p.p-m. Rela-

Amostra  Série de solo Horizonte ¢do
n.o Soli- Total Sol./
vel total

1 Ribeirdao Claro Ap (0-50) 0,54 76 0,0050
2 Ribeirdo Claro C1 (50-100) 0,60 74 0,0080
3 Ribeirdo Claro Co (100-150) 0,59 54 0,0100
4 Tanquinho Ap (0-20) 1,62 190 0,0080
5 Tanquinho B21 (20-45) 0,72 190 0,0038
6 Tanquinho Bo2 (45-75) 080 240 0,0034
7 Tanguinho B23 (75-110) 0,52 168 0,0007
8 Tanguinho B3C (110-175) 0,72 150 0,0048
9 Tanquinho C (175+) 0,96 160 0,0060
10 Cruz Alta Ap (0-15) 0.80 40 0,0200
1" Cruz Alta A3B1 (156-40) 0,80 32 0,0250
12 Cruz Alta C1 (40-90) 0,32 34 0,0094
13 Cruz Alta Co (90-110) 0,36 44 0,0082

14 —-— S - -— -

15 Sertdozinho Ap (0-30) 0,80 46 0,0174
16 Sertdozinho C1 (30-60) 0,36 34 0,0106
17 Sertdozinho Co (60-120) 0,20 32 0,0062
18 Luiz de Queiroz Ap (0-35) 2,60 208 0,0120
19 Luiz de Queiroz B21 (35-55) 0,72 240 0,0030
20 Luiz de Queiroz B22 (65-110) 0,52 216 0,0025
21 Luiz de Queiroz B3C (110-175) 0,24 170 0,0014
22 Luiz de Queiroz C (175-300) 0,30 208 0,0014
23 Luiz de Queiroz C/R (300+) 0,36 240 0,0015
24 Serrote Ap (0-25) 0,72 20 0,0360
25 Serrote B21 (25-35) 1,36 20 0,0680
26 Serrote Bo2 (35-80) 0,24 14 0,0171
27 Serrote B3(80-110) 0,20 16 0,0125
28 Serrote C(110+) 0,48 10 0,0480
29 Pau D'Alho Ap (0-15) 2,08 250 0,0083
30 Pau D'Alho Boq (12-35) 248 252  0,0098
31 Pau D’Alho B22 (35-75) 2,08 228 0,0091
32 Pau D'Alho B3 (75-105) 1,72 224 0,0077
33 Pau D'Alho B3C (105-140) 1,36 250 0,0054
34 Pau D'Alho C (140+4) 1,36 254 0,0053
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Quadro Hl - Cont.

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

Ibitiruna
Ibitiruna
Ibitiruna
Ibitiruna
Ibitiruna
Godinhos
Godinhos
Artemis
Artemis
Artemis
Artemis
Artemis
Artemis
Bairrinho
Bairrinho
Bairrinho
Bairrinho
Bairrinho
Monte Olimpo
Monte Olimpo
Par. Vermelho
Par. Vermelho
Par. Vermelho
Par. Vermelho
Par. Vermelho
Par. Vermelho
Anhumas
Anhumas
Anhumas
Iracema
Iracema
Iracema
Iracema
Iracema
Guamium
Guamium
Guamium
Guamium
Guamium
Guamium

Ap (0-20)

A2 (20-40)
B2 (40-80)
B3C (80-110)
C(110-140)
Ap (0-30)

C (0) (30-65)
Ap (0-40)

A2 (40-85)
B1 {85-105)
Bo1 (105-135)
B2 (135-185)
C (200+)

Ap (0-25)

A3 (25-50)
B2 (50-100)
B3 (100-150)
C (150+)

Ap (0-30)

Cg (30-60)
Ap (0-20)

A3 (20-50)
B1 (50-82)
B2 (80-132)
B3 (132-184)
C(184+4)

Ap (0-50)
B/C (50-70)
C/R (70-85)
Ap (0-20)
A1q2 (20-55)
A3 (55-115)
B1 (115-225)
By (225-295+)
Ap (0-10)

B1 (10-20)
B2 (20-70)
B3 (70-120)
C1 (120-170)
Cp (170-220)

1,36
0,40
0,60
0,72
0.76
1,20
0,48
0,72
1,36
1,00
1,08
0,80
0,88
0.36
0,36
0,24
0,30
0,30
0,60
0,48
0,60
0,48
0,24
0,28
0,36
0,40
1,20
0,32
0,36
0,80
0,80
0,60
0.48
0,56
1,08
0,32
0,24
0,40
0,24
0,32

34
44
34
66
72
76
54
26
36
22
22
12
12
76
72
84
62
88
68
72
160
124
120
84
136
64
100
84
88
190
240
200
150
155
300
230
136
184
74
180

0,0400
0,0091
0,0177
0,0109
0,0105
0,0158
0,0089
0,0276
0,0376
0,0450
0.,0490
0,0666
0,0733
0,0047

0,0050
0,0029
0,0048
0,0034
0,0071

0,0083
0,0021

0,0038
0,0020
0,0033
0,0027
0,0062
0,0120
0,0038
0,0041

0,0047
0,0033
0,0030
0,0032
0,0036
0,0036
0,0014
0,0018
0,0021

0,0032
0,0017
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Relacéao de zinco disponivel e matéria organica do solo

O calculo de correlagdo para estudar o efeito da matéria
organica sobre o zinco disponivel mostrou um valor de r= 0,26, que
considerando-se 72 graus de liberdade, demonstra significancia ao
nivel de 5%.

A equagao correspondente é a seguinte:

y= 0,176x + 0,24; onde: y= ppm de zinco disponivel;

x= arc.sen \/C%

Este resultado concorda com os de NAIR & MEHTA

(1959).

Relagéo entre zinco disponivel e zinco total

E interessante observar as diferengas que ocorrem no
comportamento dos perfis das séries estudadas quanto ao con-
teudo de zinco total e sua capacidade de apresentar zinco dispo-
nivel. Os perfis de algumas séries contém apreciavel quantidade
de zinco total e sdo capazes de fornecer, apenas, pequenas quan-
tidades de zinco disponivel; enquanto que, perfis de outras séries
comportam-se de maneira inversa.

Pode-se observar, ainda que ha uma tendéncia da rela-
¢ao Zn disponivel/Zn total diminuir com a profundidade do solo.
Os perfis das séries Artemis e Pareddo Vermelho constituem, no
entanto uma excessao.

Os perfis das séries Artemis, Ibitiruna e Serrote, embora
contendo quantidades relativamente baixas de zinco total, apre-
sentam altos indices de fornecimento de zinco disponivel. O in-
verso pode ser observado, no entanto, nos perfis das Séries Pau
D’Alho e Luiz de Queiroz.

O estudo da correlagao entre zinco disponivel e a rela-
¢édo Zn disponivel/Zn total mostrou um valor de r= 0,50, significa-
tivo ao nivel de 1%.

A equacgédo correspondente é a seguinte:

y= 0,084 x 0,276, onde: y= ppm de zinco disponivel;
x= arc.sen \/Zn disponivel/Zn total.

Isto significa que, quanto maior for a relagéo entre as
duas formas de zinco, maior é a capacidade de fornecimento des-
te elemento.
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CONCLUSOES
Os resultados obtidos permitiram as seguintes conclu-

soes: . ) .
a. os perfis representativos de dezesseis séries de so-

los do Municipio de Piracicaba apresentam ampla variagdo no
contelddo de zinco total,;

b. as Séries Luiz de Queiroz, Paul D'Alho, Tanquinho,
Iracema, Guamium e Paredao Vermelho apresentam teores maio-
res do que 100 ppm;

c. as Séries Ribeirao Claro, Cruz Alta, Sertaozinho, Ser-
rote, Ibitiruna, Godinhos, Artemis, Bairrinho, Monte Olimpo e
Anhumas apresentam teores menores do que 100 ppm;

d. o zinco total varia pouco de um horizonte para outro
em um mesmo perfil;

e. os perfis representativos das dezesseis séries estu-
dadas apresentam ampla variagdo no conteudo de zinco disponi-
vel;

f. as Séries Luiz de Queiroz e Pau D’Alho apresentam
teores maiores do que 2,0 ppm de zinco disponivel;

g. as Séries Ribeirdao Claro, Cruz Alta, Sertaozinho,
Serrote, Artemis, Monte Olimpo, Pareddao Vermelho e Iracema
apresentam de 1,0 a 0,5 ppm de zinco disponivel,

h. a Série Bairrinho apresenta conteudo de zinco dis-
ponivel menor do que 0,5 ppm;

i. nem sempre se observou a diminuigdo do zinco dis-
ponivel com a profundidade.

j. observou-se correlagdo entre a quantidade de zinco
disponivel e pH do solo, zinco disponivel e Matéria Orgénica e
zinco disponivel e relagdo Zn disponivel/Zn total.

RESUMO

Este trabalho foi realizado com a finalidade de se obter
um levantamento do conteudo de zinco total e disponivel de al-
guns perfis representativos das principais séries de solos do Mu-
nicipio de Piracicaba.

Para a obtengéo do zinco total empregou-se o método
da fusdo alcalina de MENZEL & JACKSON (1951) e JACINTO
(1966).

Para a obtengdo do zinco disponivel utilizou-se uma
solugéo extratora constituida de acetato de aménio e ditizona, se-
gundo SHAW & DEAN (1952).
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Os resultados indicaram que os perfis das séries de so-
lo estudados apresentam grande variagao no conteudo de zinco
total disponivel. Os perfis Latosélicos apresentam valores, geral-
mente, mais elevados do que os de outra natureza.

O zinco total varia pouco entre os horizontes de um
mesmo perfil; enquanto que o zinco disponivel tende a diminuir
com o aumento da profundidade, embora existam excessoes.

Procedeu-se, também ao estudo de correlagao entre
zinco disponivel e pH do solo; tendo, o coeficiente de correlagao,
sido significativo, principalmente quando foram considerados,
apenas os horizontes superficiais. Neste caso, a equacgao repre-
sentativa foi a seguinte:

y= 0,23x — 0,34; onde: y= ppm de Zn disponivel;

x= pH do solo.

O estudo de correlagédo entre zinco disponivel e con-
teudo de matéria organica demonstrou significancia ao nivel de
5%. A equagdo correspondente é a seguinte:

y= 0,176x + 0,024; onde: y= ppm de Zn disponivel;

x= arc.sen \/C%

O estudo da correlacdo entre zinco disponivel e a rela-
¢do Zn disponivel/Zn total demonstrou significancia, o que quer
dizer que, quanto maior a relag@o entre as duas formas de zinco,
maior é a capacidade de fornecimento deste elemento.

Esta correlagao é representada pela seguinte equagéo:
y= 0,084x + 0,276; onde: y= ppm de Zn disponivel

x= arc.sen Zn disponivel/Zn total.

SUMMARY

This paper deals with a survey on total and available
zinc content of some soil profiles representing sixteen soil series
of the Piracicaba Municipality, State of Sao Paulo, Brazil.

Soil samples were sellected from horizons of all the
profiles.

Total zinc content was extracted by alcaline fusion,
according to MENZEL & JACKSON (1951) and JACKSON (1966).

Available zinc was extrated by amonium acetate and
ditizone method, according to SHAW & DEAN (1952).

The determinetion of both total and available zinc con-
tent was carried out by the ditizone method.
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The results showed the total and available zinc contend
ranging widlly from soil to soil.

In general, the total zinc is quite uniforme throughout
soil profiles and the available zinc accumulates at the surface.

Significant correlation was observed between available
zinc and soil pH. This relation can be expressed mathematically in
the following form:

y= 0,23x — 0,34,

where y is ppm of the available zinc and x is the soil pH.

The correlation between available zinc and organic
matter is also significant. This relation can be expressed as fol-
lows:

y= 0,176x + 0,024, o

where y is ppm of available zinc and x is arc.sen \V/C%.

Significant correlationn was also observed between
available zinc and available Zn/total Zn ratio. This relation can be
expressed in the following mathematical form:

y= 0,084x + 0,276

were y is ppm of available zinc and

x is arc.sen Vavailable Zn/total zinc.
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