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RESUMO: Alguns solos apresentam caracteristicas
favordveis sob o ponto de vista ambiental de
retencdo de Pb. Este trabalho visou determinar a
capacidade méxima de adsor¢do de chumbo
(CMAPD) e correlaciona-la com atributos quimicos,
fisicos e mineraldgicos de dois solos com textura
contrastante. Foram selecionados os horizonte A, AB
e Bwl de um Latossolo Vermelho (LV) de textura
média (desenvolvido de arenito, Fm. Caiua) e os
horizontes A, Btl e Bt2 de um Nitossolo Vermelho
(NV), de textura muito argilosa (desenvolvido de
basalto, Fm. Serra Geral. Houve variagdo da CMAPb
entre solos e em profundidade. A textura e o teor de
oxidos de Fe foram os atributos do solo que tiveram
maior correlacdo com a CMAPD.

Termos de indexacéo: retencdo de chumbo,
poluentes, CMAPD.

INTRODUCAO

O chumbo (Pb) é wum dos principais
contaminantes dos solos em funcdo dos riscos
contaminagdo de recursos hidricos e a saude
humana. Entretanto, alguns solos apresentam
caracteristicas favoraveis sob o ponto de vista
ambiental de retencdo de Pb.

A forte adsorcdo do Pb pelo solo faz deste um
importante  reservatorio atuando como dreno.
Entretanto, o solo contaminado pode também se
comportar como fonte, uma vez que a estabilidade
do Pb é regida pela mudanga no pH, variagdo na
forca idbnica do sistema, mudangcas no potencial
redox e pela formacdo de complexos. A sua
mobilidade e biodisponibilidade no solo é ainda
controlada por reacbes de adsorcdo e dessorcao,
precipitacdo e dissolucdo (Alloway, 2013; Kabata
Pendias & Pendias, 2001).

O Pb é considerado um ion determinante de
potencial (IDP) (Alleoni et al., 2009) e, desta forma,
apresenta elevada reatividade com os oxihidréxidos
e argilominerais do solo, independentemente das

cargas negativas, formando ligacbes de esfera
interna através da troca de ligantes com os H dos
grupamentos ferrol (Fe-OH) e aluminol (Al-OH), tanto
na forma monodentada como bidentada (Bargar et
al., 1997; Elzinga et al., 2001). Dentre as formas de
Pb adsorvidas, a adsorcdo de seus produtos de
hidrélise, como o Pb(OH)*, formam complexos mais
fortemente adsorvidos que na forma de ion livre Pb%*
(Alleoni et al., 2009). Entretanto os sitios de adsorcéo
tendem a saturarem com doses elevadas do
contaminante.

O conhecimento da CMAPDb de diferentes solos,
bem como o entendimento dos mecanismos e
atributos de cada solo envolvidos na retencdo deste
poluente sdo de extrema importancia ao fornecerem
informacdes sobre a vulnerabilidade ou mesmo a
resiliéncia de determinado solo frente ao seu uso e
ocupacéo e consequente contaminagao.

Desta forma, este trabalho visou determinar a
capacidade maxima de adsor¢cdo de chumbo e
correlaciona-la com atributos quimicos, fisicos e
mineralégicos de dois solos com textura
contrastante.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados os horizonte A, AB e Bwl de
um Latossolo Vermelho (LV) de textura média
(desenvolvido de arenito, Fm. Caiud) e os horizontes
A, Btl e Bt2 de um Nitossolo Vermelho (NV), de
textura muito argilosa (desenvolvido de basalto, Fm.
Serra Geral), ambos do Terceiro Planalto
Paranaense. As amostras deformadas foram secas
ao ar e passada em peneira de 2 mm para obter a
TFSA. A caracterizacdo dos solos esta apresentada
na tabela 1 (apresentada ao final do trabalho).

Foram pesadas aproximadamente 0,3 g de TFSA
de cada horizonte, em triplicata, em tubos de
polietileno de 100 mL. As amostras foram suspensas
em 30 mL de solugédo de Pb(NOs)2 0,45 mmol dm-
em Ca(NOsz)2 5 mmol dm= pH 5,0. As amostras
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ficaram em contato com a solucdo por 72 horas (h),
alternando-se 12 h de repouso e 12 h sob agitacdo
conforme Pierangeli et al. (2001) e Poggere (2014).
Apbs este periodo, as solugdes foram centrifugadas,
0 sobrenadante coletado para leitura de Pb e o
residuo pesado para determinacdo da massa de
solucdo retida. Posteriormente, foi adicionado ao
residuo 30 mL da solucdo de Pb(NO3z)2 0,45 mmol
dm-= em Ca(NOz)2 5 mmol dm-2 pH 5,0, repetindo o
processo de agitacdo e repouso, centrifugacdo e
coleta do sobrenadante para leitura de Pb. Este
procedimento foi repetido até que o incremento na
adsorcao fosse inferior a 2%. A quantidade adsorvida
foi calculada pela diferenca entre o Pb e adicionado e
o remanescente na solucao de equilibrio apos cada
série de reacdo, sendo a adsor¢do maxima (CMAPD)
o resultado da somadas quantidades adsorvidas em
cada série (Poggere, 2014).

A CMAPb e os atributos quimicos e fisicos dos
solos foram submetidos a analise de correlagdo de
Pearson pelo programa estatistico R e a analise
multivariada, através da determinagdo dos
componentes principais (PCA). Esta andlise teve
como objetivo explorar agrupamentos, fatores
principais responsaveis pela variabilidade dos dados
em cada solo. As andlises multivariadas foram
realizadas utilizando o programa CANOCO versao
4.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os menores valores de CMAP foram encontrados
no LV (Tabela 2), fato ja esperado em fungéo deste
solo ser desenvolvido sobre rocha sedimentar
psamitica, enquanto o NV é derivado de basaltos,
com predominio de minerais ferromagnesianos. A
adsorcdo de metais, como o Pb?*, estd associada
ndo apenas as fracdes mais reativas do solo, como
MO e fracdo argila (Kabata Pendias & Pendias,
2001), mas também coma qualidade dos minerais da
frac@o argila (Poggere, 2014). Os maiores valores
foram observados no horizonte superficial,
decrescendo em profundidade.

Os resultados obtidos estdo condizentes como os
valores de CMAPb na TFSA obtidos por outros
autores trabalhando em regides tropicais e
subtropicais. Pierangeli et al. (2001) trabalhando com
horizonte superficial de 19 Latossolos de diferentes
regides do Brasil observaram valores que variaram
de 2.115 e 19.465 mg kg e Linhares et al. (2009)
trabalhando com quatro Latossolos e um Argissolo
encontraram valores entre 988 a 1.660 mg kg?1. Ja
Poggere (2014) trabalhando com criossolos na
Antartica observaram valores muito superiores,
variando de 163.653 a 411.327 mg kg, em funcdo
da influéncia ornitogénica e principalmente da
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expressiva presenca de minerais amorfos.

Tabela 2. Resultados da avaliacdo da capacidade
maxima de adsorcdo de Pb (CMAPb) em trés
profundidades para os dois perfis de solo com
geologia distinta do terceiro planalto paranaense.

CMAPD

mg kg™
Perfil 1 - LV derivado de Arenito

Horizonte mimol kg'l

Apl 1.580,06 7,6
AB 1.128,74 5,4
Bwl 1.115,87 54

Perfil 2 - NV derivado de Basalto

A 9.429,47 45,4
Btl 3.329,41 16,0
Bt2 1.743,72 8,4

A analise de componentes principais (ACP) da
CMAPb com as caracteristicas quimicas e fisicas
dos horizontes dos solos demonstrou que os dois
primeiros componentes principais explicaram 73 %
da variabilidade dos dados (CP1 = 44% e CP2 =
29%) (Figura 1). O segundo eixo da componente
principal mostrou a clara divisdo das amostras 1 a 3
(LV) no quadrante negativo e as amostras 4 a 6 no
quadrante positivo (NV). As mostras do NV
apresentaram maiores teores de argila (vetor
ascendente) e os horizontes do LV maiores teores de
areia (vetor descendente). Houve alta correlacéo
positiva entre a CMAPb e os teores de argila e
oxidos de ferro cristalinos (FeC). Os maiores valores
de CMAPb dos dois primeiros horizontes do NV
foram determinados também pela natureza oxidica
da fracdo argila. Os Oxidos de Fe promovem a
estabilizacdo do Pb2+ por meio de ligaces
covalentes por troca de ligantes nos grupamentos
ferrol (Fe-OH), tanto na forma monodentada como
na forma bidentada (Bargar et al., 1997). Devido a
alta estabilidade destas ligagbes, solos com elevados
teores de oxidos na fracdo argila apresentam uma
condicao favoravel sob o ponto de vista ambiental de
retencéo de Pb.

A elevada correlacdo com o Fe DCB é devida ao
predominio de 6xidos cristalinos. Os maiores valores
de CMAPb dos dois primeiros horizontes do NV
foram influenciados também pela natureza oxidica
da fracdo argila. Ao contrario do NV, a atividade da
argila nas amostras do LV pode ter sido um dos
atributos que mais contribuiram para a retencao do
Pb. A correlacdo negativa da CMAPb com os teores
de areia indica a menor capacidade deste solo em
reter o Pb em funcdo da menor quantidade de carga,
uma vez que é diretamente proporcional a éarea
superficial especifica. A variagcao da adsorgéo de Pb
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em funcdo das caracteristicas de cada solo e a
elevada correlacdo com o FeDCB, teor de argila
silicatada e 6xidos de Fe e Al, pH, sdo resultados
conhecidos na literatura (Araujo & Sobrinho, 2000;
Santos, 2005; McBride, 1989). No presente estudo
os fatores que se mostraram mais importantes na
CMAPD foram teor de argila, FeC e FeDCB.

N&o foi observada correlacdo significativa na ACP
entre a CMAPb e a CTC a pH 7 (Valor T). Este
resultado pode ser atribuido ao fato de que a CTC do
solo representa as cargas superficiais negativas
importantes para formar ligacdes eletrostaticas.
Entretanto, o Pb enquanto ions determinante de
potencial (IDP) forma preferencialmente ligagbes de
esfera interna.

o _FeC O4
=

: 6 KCl
w; b o -
- Valor I-:r (@) \
Loy G
. /k
N Ca = 74 | o
= Valor S — FeAQ 3
- Silte =~ ‘
Valor T Mg " ~ :
H+4l 7, Sat. A
K Delta P 1}
Feo/Fed ZO: Areia
Al
< o'
Kl Ativ Arg
-1.5 CP 1=44,7% 1.0

Figura 1. Analise de componentes principais
(ACP) usando como \variaveis de resposta
(dependentes) os dados fisico-quimicos e CMAPDb
dos solos. CP: componente principal; 1 a 3: amostras
dos horizontes Apl, AB e BW1 do Latossolo
Vermelho; 4 a 6: amostras dos horizontes A, Btl e
Bt2 do Nitossolo Vermelho; tratamentos; Al: aluminio;
Ativ Arg: atividade da argila; C: carbono; Ca: célcio;
CaCl2: atividade de hidrogénio em CaCl2;Fe OA:
ferro amorfo; Fe DCB: Ferro total extraido por DCB;
Fe C:ferro cristalino; Feo/Fed: relacdo entre ferro
amorfo e ferro total; K: potassio; Mg: magnésio; P:
fosforo;Sat. Al saturacdo por aluminio; SMP:
atividade de hidrogénio por SMP; H20: atividade de
hidrogénio em H20; Valor V: saturacdo por bases;
Valor T: CTC a pH 7,0.

CONCLUSOES
A textura e o teor de 6xidos de Fe mostraram-se

importantes atributos do solo na capacidade maxima
de adsor¢céo de chumbo.
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Tabela 1. Resultado médio das andlises fisico-quimicas para os dois perfis de solo com geologia distinta do terceiro
planalto paranaense.

) LV (derivado de arenito) NV (derivado de basalto)
Atributos

Ap BA Bwl A Btl Bt2

pH (CaCl,) 5,0 48 4.8 5,0 5.3 54

pH (KCI) 49 49 48 5,2 5,0 41

pH (H20) 5,7 6,1 5,9 5,8 6,0 5,1

ApH (KCI-H20) 0,8 1,2 -1,0 -0,6 -1,0 -1,0

pH (SMP) 6,1 6,0 7,0 6,6 6,7 6,6

Ca (cmol,dm™®) 6,0 0,9 0,6 3,0 1,9 47

Mg (cmol,dm®) 21 0,5 0,1 0,6 1,0 15

K (cmol;dm®) 04 0,2 0,1 0,1 0,1 0,4

Valor S (cmol,dm®) 85 1,6 0,8 37 3,0 6,6

Al (cmol;dm®) 01 0,2 0.2 0,0 0,0 0,0

H+ Al (cmol;dm®) 46 3,0 2,4 32 3,0 3,2

Valor T (cmolgdm®) 13,1 4.6 32 6,9 6,0 9,8
Valor V (%) 64,8 344 238 53,4 497 67,2

Sat. Al (%) 1,2 13 211 0,0 0,0 0,0

P (mg kg™) 7,0 2,3 0,3 2,4 1,5 1,0

C (gkg™ 14,3 51 4,2 8,7 9,6 20,2
Areia (9 kg™ 3250 8250 8500 370 750  250,0
Silte (9 kg™ 363,0 100,0 50,0 2250 750  250,0
Argila (g kg™ 3130 750 100,0 7380 850,0 500,0
Umidade (cc) @g") 15,6 148 17,4 352 404 42,2

Densidade 1,3 1,5 1,3 1,1 11 1,0
Ativ Argila (cmol,dm® 41,7 60,9 315 9,3 7.0 19,5

Fe,0, OA (9kg™ 35 3,2 15 35 42 31
Fe,0; DCB (9 kg™ 482 462 468 90,4 722 71,9
Feo/Fed (9kg™ 007 007 0,03 0,04 0,06 0,04
Fe,0j, Cristalino (9 kg™ 447 430 453 86,9 68,0 68,7
oA Tgigfa"no (@ kg™ 008 007 003 004 006 005

C = carbono organico total; V = saturagdo por bases; P = P extraido por Mehlich I.



