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RESUMO: O termo elementos traco € atribuido a
alguns metais e semimetais presentes em baixas
concentragdes em solos. Alguns destes elementos
(Co, Zn, Mn e Cr) tém demonstrado forte
associacdo com o Fe, em razdo da sua afinidade
geoquimica, entretanto, a relagdo com o material de
origem parece ser determinante. O objetivo deste
trabalho foi quantificar o conteldo de elementos
traco e avaliar as inter-relagbes entre estes
elementos e os teores de ferro e de titanio extraidos
por digestdo sulfdrica em Latossolos Vermelhos
férricos e perférricos desenvolvidos de diferentes
materiais de origem em Minas Gerais. Para tanto,
foram coletados em diferentes regides do Estado de
Minas Gerais, amostras de horizontes B de 13
Latossolos Vermelhos férricos e perférricos e 1
Latossolo Vermelho-Amarelo mesoférrico
originados de diferentes materiais parentais. Em
seguida, a fracdo TFSA das amostras foi submetida
a digestdo sulfurica para quantificagcdo dos teores
de Fe e de Ti e a digestdo triacida (ataque total)
para determinacdo dos elementos Co, Cr, Cu, Mn,
Ni, Pb e Zn. Com isso, foram obtidos os seguintes
resultados: a) as maiores concentragdes totais de
elementos traco foram verificadas em solos
desenvolvidos de tufito, embora com grandes
variacbes em razdo da natureza heterogenia do
material de origem; b) os teores de Ti extraidos pelo
ataque sulfarico mostrou-se correlacionar
positivamente com 0 somatorio das concentracdes
totais de elementos trago; c) a associagdo dos
teores de elementos traco com o Fe se manifesta
em meio mais rico nestes metais, como é 0 caso
das rochas méficas.

Termos de indexacdo: ataque total, afinidade
geoquimica, ferro.

INTRODUCAO

Estudos envolvendo a quantificacdo de
elementos traco (termo atribuido a alguns metais e
semimetais presentes em baixas concentragbes em

solos) tém despertado bastante interesse por
pesquisadores, haja vista, a sua relagdo com o
material de origem, tido como fonte primaria desses
elementos no solo (Krauskopf, 1972; Resende et al.,
1988; Ferreira et al., 1994; Ker, 1995; Oliveira et al.,
2000).

Além do material de origem, os fatores
pedogenéticos  também apresentam papel
importante na distribuicdo destes elementos, néo
obstante, a combinacdo desses dois fatores, explica
melhor a distribuicdo dos elementos traco nos solos
(Ker, 1995).

A afinidade geoquimica entre o ferro e
elementos como cobalto, cobre, zinco e manganés,
cromo e vanadio permitem que esses possam
substituir o ion ferro na estrutura de vérios 6xidos
de ferro (Krauskopf, 1972; Kampf & Curi, 2000).
Esta associagédo é confirmada em vérios trabalhos
brasileiros, principalmente para o0s elementos
derivados de rochas maéficas, tais como Cd, Cu, Zn,
Ni, Co e Mo (Resende et al., 1988; Ferreira et al.,
1994; Oliveira et al., 2000). Logo, depreende-se que
além da afinidade geoquimica entre o ferro e alguns
elementos trago, a rigueza do ambiente de
formacao parece determinante nesta associacao.

Portanto, é aceitavel afirmar que variacbes nas
concentragbes de elementos traco, restritos no
presente estudo aos elementos Co, Cr, Cu, Mn, Ni,
Pb e Zn, possam ocorrer tanto entre classes de
solos como entre uma mesma classe, em funcgéo
dos diferentes materiais de origem.

O objetivo deste trabalho foi quantificar o
conteudo de elementos traco e avaliar as inter-
relacdes entre estes elementos e os teores de ferro
e de titAnio extraidos por digestdo sulfarica em
Latossolos Vermelhos férricos e perférricos
desenvolvidos de diferentes materiais de origem no
Estado de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

Em diferentes regibes do estado de Minas
Gerais foram coletados entre 0,8 e 1,0 m de
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profundidade, amostras de horizontes B de 13
Latossolos Vermelhos (LV) férricos e perférricos e 1
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) mesoférrico
desenvolvidos a partir de diferentes materiais de

origem.
Os solos foram amostrados na regido do
Tridngulo  Mineiro, desenvolvidos de basalto

(Uberlandia - LV;, LV,; Uberaba - LVj, LVy); na
regido do Alto Paranaiba, originados ou sob
influéncia de tufito (Patos de Minas - LVs, LV, LVg,
LVe; Lagoa Formosa - LV, LVy; S8o0 Gotardo -
LVA,); na regido Metropolitana de Belo Horizonte,
derivados de itabirito (Nova Lima - LV;;) e anfibolito
(Serro - LV3,); e na regido do Campo das Vertentes,
formado a partir de gabro (Lavras - LVy3).

Apos a coleta, as amostras foram secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneiras com malha
de 2 mm para compor a fracdo terra fina seca ao ar
(TFSA) tilizada nas analises de laboratério
descritas a seguir.

Os teores dos elementos Fe e Ti, expressos na
forma de oxidos, foram determinados na TFSA por
espectroscopia de emissdo de plasma, apos
digestao com acido sulfarico (1:1) (Embrapa, 1997).

A dissolucgéo total da fracdo TFSA foi realizada
por meio de ataque tri-acido, a partir da mistura
ternaria de acidos fortes e concentrados (nitrico-
fluoridrico-perclérico) de acordo com Embrapa
(1997). Os elementos Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn
foram determinados por espectroscopia de emissao
Gtica de plasma indutivamente acoplado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os conteudos verificados para a maioria dos
elementos analisados estdo dentro dos limites
normalmente encontrados em solos (Tabela 1)
(Alloway, 1990). Embora com  variacdes
consideraveis, € possivel observar algumas
tendéncias gerais entre os solos estudados no que
se refere ao conteldo total desses elementos,
sugerindo, portanto, uma forte relagdo com o
material de origem (Curi & Franzmeier, 1987,
Ferreira et al. 1994; Ker, 1995; Oliveira et al., 2000;
Costa, 2003; Marques et al., 2004; Rolim Neto et
al., 2009).

Em geral, observaram-se tendéncias de maiores
valores do somatdrio dos teores totais de elementos
traco (Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn) para os solos
derivados de tufito (LV7, LVe) e de gabro (LVis),
principalmente para as concentracdes totais dos
elementos Cr, Mn e Ni (Tabela 1). Para os demais
solos desenvolvidos de tufito, verificaram-se nas
amostras LVg e LV, valores do somatério dos
teores totais de metais tragco proximos aos
encontrados nos solos de basalto, sendo os
menores conteldos observados nos solos LVs e
LVs. Estas constatacdes revelam a composicao
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guimica diferenciada dos solos derivados de tufito,
coerentes com a natureza friavel, porosa e muito
heterogénea desta rocha (Ferreira et al., 1994,
Carvalho Filho, 2008; Rolim Neto et al. 2009).

No que se refere a amostra LVi3, originada de
gabro, o maior contetdo de elementos traco do
material de origem, e, ou, possiveis contribui¢cdes
externas nos teores desses elementos pode ser o
motivo das elevadas concentracbes totais
observadas.

Para a maioria dos elementos analisados, 0s
solos de basalto (LVy, LV,, LV3; e LV,) apresentaram
concentracfes totais dentro da média observada
para solos do Cerrado (Marques et al., 2004), com
tendéncia de valores semelhantes, reflexo da maior
homogeneidade do material de origem.

De acordo com Marques et al. (2004) com o
desenvolvimento pedogenético, em condicbes de
boa drenagem e pH acido, os elementos traco se
comportam de forma semelhante aos elementos
principais onde o0s elementos monovalentes e
bivalentes sdo lixiviados, ao passo que o0s
elementos trivalentes, tetravalentes e pentavalentes
se acumulam nos solos, mesmo apos longo periodo
intemperismo e lixiviagdo. Este fato justificaria a
permanéncia do Cr**, mas ndo o faz para Ni*" e
Mn*" (ou Mn*"). Contudo, tanto o Mn quanto o Ni e
Cr, podem substituir isomorficamente o Mg na
estrutura de minerais maficos de alta temperatura
(Wilson & Berrow, 1978), mostrando-se elevados
mesmo em solos bastante desenvolvidos como os
Latossolos.

Nas fracdes grossas (areia e silte), os elementos
traco representam a reserva a médio e longo prazo
de elementos do solo (Oliveira et al., 2000).
Contudo, deve-se ressaltar que a simples presenca
de maiores quantidades destes elementos né&o
significa pronta disponibilidade para as plantas. E
valido pensar, entretanto, que no estabelecimento
das condi¢gbes de equilibrio solo-solucédo, apés a
absorcdo pelas plantas, os solos com maiores
quantidades destes elementos apresentardo maior
velocidade de reposicdo. A este respeito, Tiller
(1980) menciona ser limitada a predicdo de
disponibilidade de micronutrientes paras as plantas,
baseando-se na analise quimica total, ndo sendo
rara a constatacdo de casos de correlacdes
negativas.

Os teores de Ti extraidos pelo ataque sulfarico
mostrou-se correlacionar positivamente com o
somatério das concentragbes totais de elementos
traco (Figura 1). Esta observacdo encontra-se
condizentes com resultados obtidos por outros
autores no estudo Latossolos brasileiros (Resende
et al., 1988; Ker, 1995). Esse fato sugere que 0s
Oxidos de titdnio e, ou, ferro-tithnio podem ser
considerados como reserva destes elementos, ou
ainda, em razdo do maior contetido de Ti em solos
de rochas méficas, pode-se utiliza-lo com indicador



da riqueza do material de origem no que se refere a
teores de alguns elementos trago.
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Figura 1 - Relagdo entre o somatério das
concentracdes totais dos elementos Co, Cr, Cu,
Mn, Ni, Pb e Zn e os teores de Ti obtidos por
digestdo sulfurica dos horizontes B dos solos
selecionados.

Quando além dos teores de Ti, levaram-se em
consideracdo também os teores de Fe da extracdo
sulfurica, foi observada uma maior dispersdo da
relacdo entre seus conteldos e as concentracdes
totais de elementos traco (Figura 2).
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Figura 2 - Relagdo entre o somatoério das

concentracdes totais dos elementos Co, Cr, Cu,
Mn, Ni, Pb e Zn e os teores de Ti e Fe obtidos
por digestdo sulfdrica dos horizontes B dos solos
selecionados.

No entanto, a mesma tendéncia de correlagdo
positiva foi observada, confirmando a premissa de
afinidade geoquimica (Krauskopf, 1972) entre o Fe
e estes elementos.

E interessante notar o isolamento do solo LV,
(Figura 2), indicando a pobreza do material de
origem (itabirito) deste solo em relagdo ao conteudo
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de elementos traco (Ker, 1995, Oliveira et al.,
2000). Melfi et al. (1976) atribui isto ao fato do
itabirito, que é uma rocha formada a partir do
metamorfismo de sedimentos de Oxidos de ferro
altamente intemperizados e quartzo, apresentar na
sua génese um ambiente idnico muito pobre.
Apesar de né&o indicar inexisténcia de afinidade
geoquimica com o Fe, esta constatacéo revela que
ela se manifesta em meio mais rico nestes metais,
como € o caso das rochas méficas.

Trabalhos anteriores (Curi & Franzmeier, 1987;
Resende et al., 1988, Ker, 1995) tém mostrado que
0s solos de itabirito possuem quantidades mais
baixas de elementos traco. Em contraste a estas
observacgfes, Oliveira et al. (2000) mostraram que
solos derivados de itabirito podem apresentar
conteudos consideraveis de alguns elementos traco
e, nesta mesma linha, Costa (2003) verificou
grande variagdo no somatoério de seus teores
analisados na fragdo TFSA, chegando até 3.906 mg
kg™ em um Latossolo Vermelho perférrico.

CONCLUSOES

Tanto os teores de TiO, quanto os de Fe,O;
obtidos pela digestdo sulfirica apresentaram
tendéncias de correlacdo positiva com o conteudo
de elementos traco, no entanto, sobretudo para o
Fe, estas associacdes ndo devem ser generalizadas
para todos os materiais de origem.
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Tabela 1 — Resultados do ataque total na fracdo TFSA dos horizontes B dos solos estudados.

Perfil Co cr Cu Mn Ni Pb Zn sY
mg kg™

LV1 125 n.d. 291 1581 34 7 160 2197
LV, 132 217 219 1569 66 13 104 2319
LV3 131 111 195 1503 61 14 113 2129
LV, 113 367 197 1613 82 22 100 2494
LVs 113 461 89 206 31 63 n.d. 963
LV 132 489 109 286 62 47 n.d. 1125
LV 275 928 184 2461 191 63 84 4186
LVs 183 677 139 1326 112 62 33 2533
LV 354 789 295 4553 304 64 127 6487
LV1o 194 620 170 1708 142 41 32 2906
LV11 23 % n.d. 597 n.d. 92 58 865
LV12 42 898 122 438 76 20 30 1625
LV1s 64 2468 106 1313 469 32 44 4496
LVA; 106 320 38 95 27 28 n.d. 614

V's = somatério das concentracdes totais dos elementos Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn ; n.d. ndo detectado.



