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Na zona f i s i o g r ã f i c a  do  A g r e s t e ,  Es tado  d e  Pernam- 

buco,  foram c o l e t a d o s  p e r f i s  dos  soZos t i p i c o s  da r e g i ã o .  N e l e s  

foram r e a l i z a d a s  a n ú t i s e s ,  por absorção  a t ô m i c a ,  de  Cu n o s  d i -  

v e r s o s  h o r i z o n t e s .  Os t e o r e s  de Cu s o l Ü v e l  (EDTA 0,OSM) v a r i a -  

ram de 0,02 a  4,25 ppm, em DTPA - TEA de  0 ,10 a  1,30 ppm, e  em 

H C I  0 , I N  de 0,O a  3,75 ppn. 

INTRODUÇÃO 

D e n t r e  o s  m i c r o e l e m e n t o s ,  o  c o b r e  é um dos m a i s  i m -  

p o r t a n t e s ,  não  somente  p a r a  v e g e t a i s  e  a n i m a i s ,  mas também ' s o b  

o  p o n t o  de v i s t a  t o x i c o l Ô g i c o ,  e  de suas  i n t e r a s s o c i a ç õ e s .  

Não são comuns e x c e s s o s  de c o b r e  nos s o l o s ,  e n t r e -  

t a n t o ,  é p o s s i v e l  a t i n g i r  n ' i ve l  t ó x i c o  em d e t e r m i n a d a s  ãreas,quan- 

do esse  m e t a l  é a d i c i o n a d o  como f e r t i l i z a n t e ,  o u  r e s r d u o  d e  f u n -  

g i c i d a s .  G e r a l m e n t e  o  c o b r e  a d i c i o n a d o  ao s o l o  é r e t i d o  no  ho-  

r i z o n t e  s u p e r f i c i a l ,  e s t a n d o  a  sua l i x i v i a ç ã o  na d e p e n d ê n c i a  de 

c e r t o s  f a t o r e s ,  d e n t r e  e l e s ,  p o r o s i d a d e ,  a c i d e z  e  c u l t i v o  i n t e n -  

* TrabaZho a p r e s e n t a d o  no XVI Congresso  B r a s i l e i r o  de  c i ê n c i a s  
do S o l o ,  r e a l i z a d o  por t é c n i c o s  do Dep. de  Energ ia  Nuc lear  da 
UFPE, do Grupo E x e c u t i v o  da ~ r o d u ç ã o  V e g e t a l  do ~ i n i s t é r i o  da 
A g r i c u l t u r a  e  da U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  Rura l  de  Pernambuco. 
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Ha zona fisiogrãfiea do Agreste, Estado de Pernam- 
buco, foram coletados perfis dos solos típicos da região. Neles 
foram realizadas análises, por absorção atômica, de Cu nos di- 
versos horizontes. Os teores de Cu solúvel (EDTA 0,05M) varia- 
ram de 0,02 a 4,25 ppm, em DTPA - TEA de 0,10 a 1,30 ppm, e em 
HC1 0,1N de 0,0 a 3,75 ppm, 

INTRODUÇÃO 

Dentre os microelementos, o cobre é um dos mais im- 
portantes, não somente para vegetais e animais, mas também sob 
o ponto de vista toxicolõgico, e de suas interassociações. 

Não são comuns excessos de cobre nos solos, entre- 
tanto, é possível atingir nível tóxico em determinadas áreas,quan- 
do esse metal é adicionado como fertilizante, ou resíduo de fun- 
gicidas. Geralmente o cobre adicionado ao solo 5 retido no ho- 
rizonte superficial, estando a sua lixiviação na dependência de 
certos fatores, dentre eles, porosidade, acidez e cultivo inten- 

* Trabalho apresentado no XVI Congresso Brasileiro de Ciências 
do Solo, realizado por técnicos do Dep. de Energia Nuclear da 
UFPE, do Grupo Executivo da Produção Vegetal do Ministério da 
Agricultura e da Universidade Federal Rural de Pernambuco. 
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s i v o  e  p r o f u n d o .  

I n f o r m a ç õ e s  do e s t a d o  do c o b r e  em s o l o s  do N o r d e s t e  

do B r a s i l  são l i m i t a d a s  e  i n c o n c l u s i v a s .  No E s t a d o  d e  Pernambu- 

co ,  H O R O W I T Z  & D A N T A S ~ ~  ( 1 9 7 3 )  r e a l i z a r a m  um l e v a n t a m e n t o  d e t a -  
l h a d o  do c o b r e  t o t a l  e  s o l Ü v e l  em s o l o s  t í p i c o s  da zona L i t o r a l -  

-Mata .  

V a l i o s a s  i n f o r m a ç õ e s  do c o b r e  d i s p o n i v e l  r e f e r e m - s e  

ã a b s o r ç ã o ,  b a l a n ç o  bioquímica na c é l u l a  e  e x c r e ç ã o  p o r  v á r i a s  
5 e s p é c i e s ,  (BURCH e t  a Z i i ,  1 9 7 5 ) .  0  c o r p o  de uma pessoa a d u l t a  

de 70  Kg contém 80-120 mg de c o b r e .  A q u o t a  d i á r i a  d e  Cu r e q u e -  

r i d a  p e l o s  s e r e s  humanos f o i  e s t i m a d a  em 2.5 mg p o r  d i a ,  e n t r e -  

t a n t o ,  esse  consumo d i á r i o  v a r i a  g randemen te  de uma á r e a  g e o g r á -  

f i c a  p a r a  o u t r a .  

O c o b r e  c o n t i d o  nos  g r ã o s  v a r i a  c o n f o r m e  o  s o l o  em 

que  crescem.  M u i t a s  p l a n t a ç õ e s ,  que  respondem à adubação com Cu, 

podem a t é  não e x i b i r  nas  f o l h a s  s i n t o m a s  dessa  d e f i c i ê n c i a , e s p e -  

c i a l m e n t e  se  a  q u a n t i d a d e  de Cu f o r  s u p e r i o r  a  4 ppm. 

Pequena q u a n t i d a d e  de c o b r e  é no rma lmen te  e x c r e t a d a  

na u r i n a ,  mas a  o r i g e m  d e s t e  c o b r e  u r i n á r i o  é d e s c o n h e c i d a .  

A d e f i c i ê n c i a  de c o b r e  é m a n i f e s t a d a  de d i v e r s a s  

m a n e i r a s  nas  e s p é c i e s  a n i m a i s  e  essas  d i f e r e n ç a s ,  p r o v a v e l m e n t e ,  

d e r i v a m  das n e c e s s i d a d e s  de f o r m a s  de compos tos  de c o b r e  e  das 

a t i v i d a d e s  de seus  r e s u l t a d o s  b i o l ó g i c o s .  A anemia d e  v á r i o s  

g r a u s  e  t i p o s  e n c o n t r a d a  em m u i t a s  e s p é c i e s  d e  m a m í f e r o s  é r e -  

s u l  t a n t e ,  em m u i t o s  casos ,  da d e f  i c i é n c i a  de c o b r e ,  ~ U N D E R W O O D ~ ~ ,  

1 9 7 1 1 ,  c i t a d o  p o r  BURCH' e t  a Z i i ,  1 9 7 5 .  A s i m i l a r i d a d e  e n t r e  as 

doenças  humanas e  a q u e l a s  a p r e s e n t a d a s  em o u t r o s  m a m i f e r o s  suge-  

rem que o  c o b r e  é também, um e l e m e n t o  e s s e n c i a l  ã v i d a ,  c r e s c i -  

men to  e  d e s e n v o l v i m e n t o  humanos. 

T o x i d e z  em c o b r e  é, r e l a t i v a m e n t e  pouco  comum no ho- 

mem. A i n g e s t ã o  de m a i s  d e  1 5  mg do e l e m e n t o  Cu p r o d u z  náuseas ,  

v ô m i t o s ,  d i a r r é i a  e  c a i m b r a  i n t e s t i n a l .  Na I n d i a  a  i n g e s t ã o  d e  

s u l f a t o  d e  c o b r e  é u t i l i z a d a  p a r a  o  s u i c í d i o .  

WOENAN & C H E S H I R E ~  ( 1 9 7 6 1  a f i r m a m  que  a l g u n s  s o l o s  

com a l t o s  t e o r e s  em m a t é r i a  o r g â n i c a  são r e s p o n s á v e i s  p e l o s  cres- 

c i m e n t o  de c u l t u r a s  d e f i c i e n t e s  em c o b r e .  I s t o  pode s e r  e x p l i -  

cado,  p a r c i a l m e n t e ,  o u  p o r q u e  m u i t o s  s o l o s  contém r e l a t i v a m e n t e  

pouco c o b r e ,  o u  p o r q u e  s e  s u s p e i t a  q u e  o  c o b r e  p r e s e n t e  e s t á  com- 
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sivo e profundo. 
Informações do estado do cobre em solos do Nordeste 

do Brasil são limitadas e inconclusivas. No Estado de Pernambu- 
co, HOROWITZ S DANTAS12 (137S) realizaram um levantamento deta- 
lhado do cobre total e solúvel em solos típicos da zona Litoral- 
-Mata. 

Valiosas informações do cobre disponível referem-se 
ã aosorção, balanço bioquímico na célula e excreção por vãrias 
espécies, (burch5 et alii, 1975). 0 corpo de uma pessoa adulta 
de 70 Kg contém 80-120 mg de cobre. A quota diária de Cu reque- 
rida pelos seres humanos foi estimada em 2,5 mg por dia, entre- 
tanto, esse consumo diário varia grandemente de uma área geográ- 
fica para outra. 

0 cobre contido nos grãos varia conforme o solo em 
que crescem. Muitas plantações, que respondem ã adubação com Cu, 
podem até não exibir nas folhas sintomas dessa deficiéncia.espe- 
cialmente se a quantidade de Cu for superior a 4 ppm. 

Pequena quantidade de cobre é normalmente excretada 
na urina, mas a origem deste cobre urinãrio é desconhecida. 

A deficiência de cobre é manifestada de diversas 
maneiras nas espécies animais e essas diferenças, provavelmente, 
derivam das necessidades de formas de compostos de cobre e das 
atividades de seus resultados biológicos. A anemia de vários 
graus e tipos encontrada em muitas espécies de mamíferos é re- 

- 9 (O sultante, em muitos casos, da deficiência de cobre,(DNDERDOOD, 
1971), citado por BURCH5 et alii, 1975. A similaridade entre as 
doenças humanas e aquelas apresentadas em outros mamíferos suge- 
rem que o cobre é também, um elemento essencial ã vida, cresci- 
mento e desenvolvimento humanos. 

Toxidez em cobre é, relativamente pouco -omum no ho- 
mem. A ingestão de mais de 15 mg do elemento Cu produz náuseas, 
vômitos, diarréia e caimbra intestinal. Na índia a ingestão de 
sulfato de cobre é utilizada para o suicídio. 

aoomAK i CHESHIRE9 (1978) afirmam que alguns solos 
com altos teores em matéria orgânica são responsáveis pelos cres- 
cimento de culturas deficientes em cobre. Isto pode ser expli- 
cado, parcialmente, ou porque muitos solos contêm relativamente 
pouco cobre, ou porque se suspeita que o cobre presente estã com- 
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p l e x a d o  p e l a  m a t é r i a  o r g â n i c a  em f o r m a  não d i s p o n i v e l  ã s  p l a n t a s .  

Há c e r t a  e v i d ê n c i a  de  que a  q u a n t i d a d e  de  c o b r e  na  

s o l u ç ã o  do s o l o  é c o n t r o l a d a  p e l o  e q u i l i b r i o ,  e n v o l v e n d o  e s p e c i -  

f i c a m e n t e  fo rmas  de  c o b r e  a d s o r v i d o  (MCLAREN g CRAWFORD" í 6 , 1 9 7 3 )  

E s t a  h i p ó t e s e  f o i  examinada em g r a n d e  d e t a l h e s p e l o s  mesmos a u t o -  

r e s ,  (McLAREN & C R A W F O R D ~ ~ .  1 9 7 4 1 f  i c a n d o  comprovado o  e q u i l í b r i o  

e n t r e  o  c o b r e  da s o l u ç ã o  do s o l o ,  com fo rmas  e s p e c i f i c a m e n t e  ad-  

s o r v i d a s , i s t o  é, não d e s l o c a d a s  p o r  ca2+, p redominan temen te  a s -  

s o c i a d o  com a  f r a ç ã o  o r g â n i c a .  

Os i o n s  d i v a l e n t e  de  Co, Cu e  Zn são e s p e c i f i c a m e n t e  

a d s o r v i d o s  p o r  m u i t o s  c o n s t i t u i n t e s  do s o l o ,  e  o  p r o c e s s o  6 f o r -  

t e m e n t e  dependen te  do pH,conforme a f i r m a  F O R B E S ~  e t  a l i i  ( 1 9 7 6 ) ;  

c i t a n d o  ~ ( M ~ ~ ~ ~ ~ ~ E ~ ~ ,  1 9 6 7 ;  CRIMME" ,  1 9 6 8 ;  STANTON & B U R G E R ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ;  

JAMES & H E A L T Y ' ~ ,  1 9 7 2 ;  McLAREN & C R A W F O R D ~ ~  1 6 ,  1 9 7 3 ;  B R O W N ~  e t  

a Z i i ,  1 9 7 3 ) .  

Tons r a d i a t i v o s  ou t ó x i c o s  d e p o s i t a d o s  no s o l o ,  ( p o r  

exemplo, dos f e r t i l i z a n t e s  ou  águas de  lavagens) ,podem e n t r a r  na 

c a d e i a  de a l i m e n t o s  dos a n i m a i s  e  do homem p o r  m u i t a s  v i a s  ( B U N -  

Z I L ~  e t  a Z i i ,  1 9 7 6 ) .  OS c o e f i c i e n t e s  de d i s t r i b u i ç ã o .  p a r a  a  

t u r f a ,  most ram que a  ordem s e l e t i v a  p a r a  a  a d s o r ç ã o  m e t á l i c a  é 
pb2+ > c u 2 +  > cd2+ zn2+ > ca2+, numa f a i x a  de pH de 3,5 a  4.5. 

Cobre no S o l o  

O  c o b r e ,  como o u t r o s  m e t a i s  pesados ,encon t ra -se  no 

s o l o  na f o r m a  de s a i s  s o l ü v e i s ,  Tons p e r m u t ã v e i s ,  l i g a d o s  a  com- 

p o s t o s  o r g â n i c o s  e  na r e d e  c r i s t a l i n a  dos  a l u m i n o s s i l i c a t o s  e  de  

o u t r o s  m i n e r a i s .  O c o b r e  p e r m u t ã v e l  pode e s t a r  na f o r m a  de  cu2+ 
+ 

ou Cu . 
Os t e o r e s  médios de  c o b r e ,  segundo HAWKES & WEBB", 

( 1 9 6 2 )  são de 70 ppm nas r o c h a s  i g n e a s ; 8 0  ppm, nas r o c h a s  u l t r a -  

m á f i c a s ;  140  ppm, nas  m á f i c a s  e  30 ppm nas  f é l s i c a s .  Nas r o c h a s  

s e d i m e n t a r e s ,  (HAWKES & WEBB", 1 9 6 2 1 ,  os c a i c á r i o s  contém 5  a  

20 ppm de cob re ;os  a r e n i t o s ,  1 0  a  40 ppm,e os f o l h e l h o s  30 a  150  

ppm ( f o l h e l h o s  n e g r o s  podem c o n t e r  de 20 a  300 ppm Cu).  

No s o l o ,  a  m o b i l i d a d e  do c o b r e  e s t á  r e l a c i o n a d a  ao 

pH,matér ia  o r g â n i c a  e  m i n e r a i s  de  a r g i l a .  A um pH a b a i x o  de 5,5 

sua m o b i l i d a d e  é méd ia  ou a l t a ;  enquan to  que b a i x a  em me io  neu- 

t r o  ou a l c a l i n o ,  sendo f i x a d o  ao  s o l o  sob  a  f o r m a  de h i d r ó x i d o  e  

- -  -- 
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plexado pela matéria orgânica em forma não disponível às plantas. 
Hã certa evidência de que a quantidade de cobre na 

solução do solo i controlada pelo equilíbrio, envolvendo especi- 
ficamente formas de cobre adsorvi do (-WiLylffEff & CRAWFORD15 16, 1973) 
Esta hipótese foi examinada em grande detalhe,pelos mesmos auto- 
res, (McLAREN S CRAWFORD*^ , 39747ficando comprovado o equilíbrio 
entre o cobre da solução do solo, com formas especificamente ad- 

- - 2+ sorvidas,isto e, nao deslocadas por Ca , predominantemente as- 
sociado com a fração orgânica. 

Os íons divalente de Co, Cu e Zn são especi f i caniente 
adsorvidos por muitos constituintes do solo, e o processo i for- 

O 
temente dependente do pH,conforme afirma FORBES et alii (1976); 
citando HMaKENZIE14, 1967; GRIMME10, 1968; STANTON & BURGER19,197O; 
JAMES & HEALTY13, 1972; MaLAPEN & CRAWFORD15 16, 1973; BROWN3 et 
alii, 1973). 

íons radiativos ou tóxicos depositados no solo, (por 
exemplo, dos fertilizantes ou águas de lavagens),podem entrar na 
cadeia de alimentos dos animais e do homem por muitas vias {BVN- 

4 — ZIL et àlii, 19761. Os coeficientes de distribuição, para a 
turfa, mostram que a ordem seletiva para a adsorção metálica i 
Pbí+ >Cu2+ >Cd2+ = Zn2+ > Ca2+, numa faixa de pH de 3,5 a 4,5. 

Cobre no Solo 

0 cobre, como outros metais pesados.encontra-se no 
solo na forma de sais solúveis, íons permutãveis, ligados a com- 
postos orgânicos e na rede cristalina dos aluminossilicatos e de 

2+ outros minerais. 0 cobre permutavel pode estar na forma de Cu 
ou Cu . 

Os teores médios de cobre, segundo HAWKES S WEBB11, 
(1962) são de 70 ppm nas rochas ígneas;80 ppm, nas rochas ultra- 
mãficas; 140 ppm, nas mãficas e 30 ppm nas filsicas. Nas rochas 
sedimentafes, (HAWKES S WEBB11, 19621, os calcários contêm 5 a 
20 ppm de cobre;os arenitos, 10 a 40 ppm,e os folhelhos 30 a 150 
ppm (folhelhos negros podem conter de 20 a 300 ppm Cu). 

No solo, a mobilidade do cobre está relacionada ao 
pH,matéria orgânica e minerais de argila. A um pH abaixo de 5,5 
sua mobilidaoe é média ou alta; enquanto que é baixa em meio neu- 
tro ou alcalino, sendo fixado ao solo sob a forma de hidróxido e 
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3 - s a i s  n e u t r o s ,  e s p e c i a l m e n t e ,  com o  P04 . S2-, CO:. e t c .  

Com o  o b j e t i v o  de c o n t r i b u i r  p a r a  e s c l a r e c e r  a  d i s -  

t r i b u i ç ã o  d e  Cu no  p e r f i l .  v e r i f i c a r  sua c a r ê n c i a  ou e x c e s s o  no 

s o l o ,  e  c l a s s i f i c a r  o s  Grandes Grupos p e l o s  t e o r e s  de Cu, f o i  

e x e c u t a d o  o  p r e s e n t e  t r a b a l h o  nos  s o l o s  t l p i c o s  do a g r e s t e  do 

E s t a d o  de Pernambuco. ( f i g .  1 )  

MATERIAL E  METODOS 

Na r e g i ã o  f i s i o g r á f i c a  do A g r e s t e  de Pernambuco f o -  

ram c o l e t a d o s  p e r f i s  de s o l o s  t í p i c o s  r e p r e s e n t a t i v o s  dos Gran-  

des Grupos de s o l o  da r e g i ã o .  Todas as  a m o s t r a s  componentes dos 

h o r i z o n t e s  dos p e r f i s  f o r a m  p r e p a r a d a s  com o  máximo de p r e c a u -  

ção  p a r a  e v i t a r  c o n t a m i n a ç õ e s .  Pás de m a d e i r a  e  r e c i p i e n t e s  

p l á s t i c o s  f o r a m  empregados n e s t e  t r a b a l h o .  

As s o l u ç õ e s  empregadas f o r a m  f e i t a s  com água desmi -  

n e r a l i z a d a ,  p a r t i n d o - s e  de r e a g e n t e s  q u i m i c a m e n t e  p u r o s .  

A  denominação dos s o l o s  r e p r e s e n t a t i v o s  da á r e a  em 

e s t u d o  (DANTAS &  LEITE^, 1974)  cons tam do Levan tamen to  E x p i o -  

r a t õ r i o - R e c o n h e c i m e n t o  de s o l o  do E s t a d o  de Pernambuco. A  r e l a -  

ção  e  c l a s s i f i c a ç ã o  c o n s t a  do q u a d r o  1 .  

O c o b r e  s o l ú v e l  f o i  d e t e r m i n a d o  p o r  a b s o r ç ã o  a t õ m i -  

c a  nos f i l t r a d o s  das s o l u ç õ e s  e x t r a t o r a s :  Na2 EDTA ( s a l  d i s s ó -  

d i c o  do á c i d o  e t i l e n o d i a m i n o  t e t r a c é t i c o ) ,  con fo rme  recomenda 

MITCHELL" (1965);  D T p A - ~ ~ ~ ( á c i d o  dietilenotriaminopentacêtico- 

t r i e t a n o i a m i n a )  ( B R O W N ~  et a t i i ,  1971)  e  HC1 0 , l  N(  CHENG & B R A Y ~ ,  

1953) .  O a p a r e l h o  u t i l i z a d o  f o i  ~ s p e c t r o f o t Õ m e t r o  de Abso rção  

A t ô m i c a  PYEUNICAM SP-90A c e d i d o  p e l a  Coordenação de A p e r f e i ç o a -  

men to  do P e s s o a l  de  N i v e l  S u p e r i o r  (CAPES) ã U n i v e r s i d a d e  Fede-  

r a l  de  Pernambuco. Os p a r ã m e t r o s  u t i l i z a d o s  fo ' ram os  s e g u i n -  

t e s :  compr imen to  de onda 331 nm; a l t u r a  do b i c o  1,3 cm; a b e r t u -  
3 r a  0,08 nm; chama: a r - a c e t i l e n o ;  f l u x o  do g á s :  300 cm / m i n  e  

5 l / m i n  de a r ;  c o r r e n t e  5mA. 

Como em t o d o s  os t r a b a l h o s  com e l e m e n t o s  menores , 
f o r a m  tomadas t o d a s  as p r e c a u ç õ e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  e v i t a r  con -  

t a m i n a ç ã o  do m a t e r i a l  de  l a b o r a t ó r i o  e  dos r e a g e n t e s .  Em cada 

s é r i e  a n a l i s a d a  f o r a m  usados  d o i s  p a d r g e s  e  duas p r o v a s  em bran- 

co ,para  l e v a r  em c o n t a  o  c o b r e  p o r v e n t u r a  c o n t i d o  nos  r e a g e n t e s  
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3- 2- 2- sais neutros, especialmente, com o PO^ , S , CO^ etc. 
Com o objetivo de contribuir para esclarecer a dis- 

tribuição de Cu no perfil, verificar sua carência ou excesso no 
solo, e classificar os Grandes Grupos pelos teores de Cu, foi 
executado o presente trabalho nos solos típicos do agreste do 
Estado de Pernambuco. (fig. 1) 

MATERIAL E MÉTODOS 

Na região fisiogrãfica do Agreste de Pernambuco fo- 
ram coletados perfis de solos típicos representativos dos Gran- 
des Grupos de solo da região. Todas as amostras componentes dos 
horizontes dos perfis foram preparadas com o máximo de precau- 
ção para evitar contaminações. Pás de madeira e recipientes 
plásticos foram empregados neste trabalho. 

As soluções empregadas foram feitas com água desmi- 
neralizada, partindo-se de reagentes quimicamente puros. 

A denominação dos solos representativos da área em 
estudo (DANTAS S LEITE7, 1974) constam do Levantamento Explo- 
ratõrio-Reconhecimento de solo do Estado de Pernambuco. A rela- 
ção e classificação consta do quadro 1. 

0 cobre solúvel foi determinado por absorção atômi- 
ca nos filtrados das soluções extratoras: Naj EDTA (sal dissõ- 
dico do ácido eti1enodiarai no tetracético) , conforme recomenda 

7 O _ 
MITCHELL (19651; DTPA-TEA{acido dieti1enotriaminopentacetico- 
tri etanol ami na) (BROWN3 et alii, 1971) e HC1 0,1 n ( CHENC- & BRAY6, 
1953). 0 aparelho utilizado foi Espectrofotõmetro de Absorção 
Atômica PYEUNICAM SP-90A cedido pela Coordenação de Aperfeiçoa- 
mento do Pessoal de Nível Superior (CAPES) ã Universidade Fede- 
ral de Pernambuco. Os parâmetros utilizados foram os seguin- 
tes; comprimento de onda 331 nm; altura do bico 1,3 cm; abertu- 

3 
ra 0,08 nm; chama: ar-aceti1eno ; fluxo do gas: 300 cm /min e 
5 l/min de ar; corrente 5mA. 

Como em todos os trabalhos com elementos menores , 
foram tomadas todas as precauções necessárias para evitar con- 
taminação do material de laboratório e dos reagentes. Em cada 
série analisada foram usados dois padrões e duas provas em bran- 
co ,para levar em conta o cobre porventura contido nos reagentes 
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e  p r e v e n i r  f l u t u a ç õ e s  d i á r i a s  n a  a b s o r ç ã o ,  m o t i v a d a s  p o r  v a r i a -  

ções  na p r e s s ã o  do a r  e  do g á s ,  na v i s c o s i d a d e  das s o l u ç õ e s ,  e t c .  

RESULTADOS E  CONCLUSUES 

A  q u a n t i d a d e  de c o b r e  e x t r a í d o ,  bem como a  sua d i s -  

t r i b u i ç ã o  nos h o r i z o n t e s  dos Grandes  Grupos  de s o l o  do A g r e s t e  

de Pernambuco e n c o n t r a m - s e  no q u a d r o  1 .  E s t e s  r e s u l t a d o s  m o s t r a m  

os  t e o r e s  do c o b r e  s o l ú v e l  o b t i d o s  p e l o s  mé todos  do Na2 EDTA ( s a l  

d i s s õ d i  co do á c i d o  e t i l e n o d i a m i n o - t e t r a c é t i c o )  , recomendado  p o r  

MITCHELL~~, 119651 DTPA-TER ( á c i d o  d i e t i  l e n o  t r i a m i  n o p e n t a c é t i c o  - 
2 1 

t r i e t a n o i a m i n a )  IBROWf13 e e t  a ; i i i ,  1 9 7 1 )  e  HCI O,I N ~ W E A R  & S O ~ E R  

19471. 

O u t r a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e s s e s  s o l o s  que podem i n f l u -  

e n c i a r  na d i s t r i b u i ç ã o  do c o b r e  no p e r f i l  (como pH, m a t é r i a  o r g â -  

n i c a  e  a r g i l a )  e n c o n t r a m - s e ,  também no q u a d r o  1 .  

MITCHELL'~, ( 1965 )  a f i r m a  que o  n í v e l  de d e f i c i ê n c i a  

em c o b r e  p a r a  os  c e r e a i s  se  s i t u a  em t o r n o  de 0,6 ppm, quando  o  

Cu é e x t r a t ã v e l  p e l o  Na2 EDTA 0,05 m. A d o t a n d o - s e  o  l i m i t e  a c i m a  

f i x a d o  ( 0 , 6  ppm de C u ) ,  com e x c e ç ã o ,  apenas  do L a t o s o l o  V e r m a l h o  

d i s t r ó f i c o  ( G a r a n h u n s ) ,  do  P o d z Õ l i c o  V e r m e l h o  A m a r e l o  e u t r ó f i c o  

( P e s q u e i r a )  e  e s p e c i a l m e n t e  dos Ü l t i m o s  h o r i z o n t e s  do R e g o s o l  e u -  

t r õ f i c o  de A g r e s t i n a ,  t o d o s  o s  Grandes  Grupos  de s o l o s  do A g r e s t e  

de Pernambuco a p r e s e n t a m  t e o r  adequado  de Cu, com v a r i a ç ã o  de 

0,25 a  2,25 ppm de Cu no h o r i z o n t e  s u p e r f i c i a l ,  e ,  d e  0,02 a  4,25 

ppm de Cu ao l o n g o  dos p e r f i s .  ( f i g .  1 )  

CHENG & B R A Y ~  (19531 estabeleceram um p r o c e s s o  p a r a  a  

d e t e r m i n a ç ã o  do Cu t r o c á v e l ,  p e l a  e x t r a ç ã o  do s o l o  com HCl 0,T N  

p o r  1 5  m i n u t o s ,  com d e t e r m i n a ç ã o  d i r e t a  do Cu o b t i d o .  O t e s t e  

r e a l i z a d o  em poucos  s o l o s  d e m o n s t r o u  q u e  o  Cu n ã o  e r a  c o m p l e t a -  

m e n t e  e x t r a í d o ,  n e c e s s i t a n d o  c a l c i n a r  a m a t é r i a  o r g â n i c a  do e x -  

t r a t o  do HC1, p a r a  c o m p l e t a  r e c u p e r a ç ã o  do Cu e x t r a í d o .  

Com r e l a ç ã o  aos s o l o s  e s t u d a d o s ,  o  mé todo  do HC1 0 , l  

N f o i  o  que  menos e x t r a i u  Cu do s o l o .  Em v á r i o s  p e r f i s ,  e s s e  li- 

m i t e  e s t e v e  a b a i x o  da d e t e c ç ã o  do e s p e c t r o f o t 6 m e t r o  de absorção a -  

tÔmi  c a .  
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e prevenir flutuações diárias na absorção, motivadas por varia- 
ções na pressão do ar e do gás, na viscosidade das soluções, etc. 

RESULTADOS E CONCLUSÕES 

A quantidade de cobre extraído, bem como a sua dis- 
tribuição nos horizontes dos Grandes Grupos de solo do Agreste 
de Pernambuco encontram-se no quadro 1. Estes resultados mostram 
os teores do cobre solúvel obtidos pelos métodos do Nag EDTA (sal 
dissõdico do ácido eti1enodiamino-tetracético) , recomendado por 

1 O _ _ 
MITCHELL , (1965) DTPA-TEA (ácido dietileno triaminopentacetico- 
tri etanol ami na) (brown2 et alii, 1971) e HC1 0,1 NCWíMí? & SOMMER , 
1947). 

Outras características desses solos que podem influ- 
enciar na distribuição do cobre no perfil (como pH, matéria orgâ- 
nica e argila) encontram-se, também no quadro 1. 

1 O ^ ^ 
MITCHELL , (1965) afirma que o mvel de deficiência 

em cobre para os cereais se situa em torno de 0,6 ppm, quando o 
Cu é extratável pelo Na2 EDTA 0,05 m. Adotando-se o limite acima 
fixado (0,6 ppm de Cu), com exceção, apenas do Latosolo Vermalho 
distrõfico (Garanhuns), do Podzõlico Vermelho Amarelo eutrõfico 
(Pesqueira) e especialmente dos últimos horizontes do Regosol eu- 
trõfico de Agrestina, todos os Grandes Grupos de solos do Agreste 
de Pernambuco apresentam teor adequado de Cu, com variação de 
0,25 a 2,25 ppm de Cu no horizonte superficial, e, de 0,02 a 4,25 
ppm de Cu ao longo dos perfis. (fig. 1) 

CHENG S BRAY6 (1953) estabeleceram um processo para a 
determinação do Cu trocável , pela extração do solo com HC1 0,1 N 
por 15 minutos, com determinação direta do Cu obtido. 0 teste 
realizado em poucos solos demonstrou que o Cu não era completa- 
mente extraído, necessitando calcinar a matéria orgânica do ex- 
trato do HC1, para completa recuperação do Cu extraído. 

Com relação aos solos estudados, o método do HC1 0,1 
N foi o que menos extraiu Cu do solo. Em vários perfis, esse li- 
mite esteve abaixo da detecção do espectrofotõmetro de absorção a- 
tõmi ca. 
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Os t e o r e s  d a  e x t r a ç ã o  d o  c o b r e  p e l o  m é t o d o  d o  DTPA- 

-TEA ( 0 . 1 0  a  1 , 3 0  ppm)  ( ~ R O U I J '  e t  a l i i ,  1 9 7 1 1  p a r e c e m  s e  c o r r e -  

l a c i o n a r  bem com o s  da  N a p  EDTA 0 , 0 5  M ,  n a  i d e n t i f i c a ç ã o  d e  d e -  

f i c i ê n c i a  d o  c o b r e .  F u t u r o s  t r a b a l h o s  em campo e  em C a s a - d e - v e g e -  

t a ç ã o  p o d e r ã o  c o n f i r m a r  e s s a  s u g e s t ã o .  
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Os teores da extração do cobre pelo mitodo do DTPA- 
-TEA (0,10 a 1,30 ppm) (BROWti3 et alii, 1971} parecem se corre- 
lacionar bem com os da Na^ EDTA 0,05 M, na identificação de de- 
ficiência do cobre. Futuros trabalhos em campo e em Casa-de-vege- 
tação poderão confirmar essa sugestão. 
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Quadro 1 - Cobre  S o l ú v e l  em S o l o s  T T p i c o s  do A g r e s t e  de Pernambuco 

Local i zacão Hor i  - Cobre Arg i  1 a M. Orgânica P H 
e Profundidade 

Class i f i cação zonte Na2 EDTA DTPA-TEA Tota l  

0,05 M pH 7,3 0,l N 

cm P P"' % g/lOOg 

Ve r t i so l ,  fase caat inga, re levo  plano 

Cachoeirinha A1 0-10 1,25 0,60 1,25 13 2,57 5,4 

AC 10-18 1,25 0,70 2 ,O0 15 1,86 5,9 

C1 18-52 1,20 0,80 1,25 3 7 1,78 5 ,a 
C2 52-82 1,15 0,70 1,15 2 7 0,93 6,4 

Podzõl i c o  Verme1 ho Amarelo eu t rõ f i co ,  A proeminente 

Agrest ina AP 0-1 6 

A3 16-30 

C1 30-62 

C2x 62-87 

C3 x 87-1 09 

R 109' 

1 ,O0 0,50 

0,75 0,40 

3,50 0,70 

2 ,O0 0,30 

Regosol e u t r õ f  i c o  

0,25 0,20 

0,25 0,lO 

0,12 0,lO 

0,02 0,lO 

0,02 0,lO 

0,02 0,lO 

Quadro 1 - Cobre Solúvel em Solos Típicos do Agreste de Pernambuco 

Argil a M. Orgam ca Cobre Hon - Locanzaçao 
Profundidade HC1 EDTA DTPA-TEA Total 2 

0,05 M 
Classificação zonte 

0,1 N pH 7.3 

g/ioog cm ppm 
Verti sol fase caatinga, relevo plano 

1,25 
2,00 
1,25 
1.15 

2,57 
1,86 
1,78 
0,93 

0-10 1,25 
1,25 
1,20 
1,15 

0,60 
0,70 
0,80 
0,70 

Cachoeinnha 
5 10-18 

18-52 
AC 

52-82 02 
Podzolico Vermelho Amarelo eutrofico, A proeminente 

2,33 
1,28 
0,95 
0,62 

1 ,25 
1,20 
3,75 
2,50 

0-0 1,00 
0,75 
3,50 
2,00 

0,50 
0,40 
0,70 
0,30 

Gravata 
A3 10-22 

22-61 Bt 
45 61-98 

Regosol eutrofico 
0,86 
0,53 
0,28 
0,09 
0,14 
0,16 

0,20 
0,10 
0,10 
0,10 
0,10 
0,10 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

0-16 0,25 
0,25 
0,12 
0,02 
0,02 
0,02 

Agrestina 
16-30 
30-62 

C2x 62-87 
03 x 87-09 
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Q u a d r o  1 ( c o n c l u s ã o  ) - C o b r e  S o l ú v e l  em S o l o s  T i p i c o s  do  A g r e s t e  de  Pe rnambuco  

Local ização Ho r i  - Cobre A r g i l a  PH 
e Profundidade EDTA OTPA-TEA HC1 ~ . ~ r g â n i c a  

C lass i f i cação  zonte N i t 0 5  M pH 7,3 0 , l  N To ta l  H2° 
- - - -- 

CB P P"' % 411 009 

Bruno não Cá lc ico  

Ja taüba A 1 0-1 5 1 ,O0 0,40 0,20 8 0,91 6,4 

B t  15-41 0,75 0,30 0,lO 12 O ,60 5,8 

C 41 -73 0,25 0,30 0,O 15 0,40 6 $4  

Podzól i c o  Verme1 ho Amarelo e u t r ó f i c o  

Fazenda Nova AP 0-12 2,25 0,70 1,50 26 2,31 6,8 

B21 t 12-28 1,75 0,50 1,lO 3 4 1,28 6,7 

B22t 28-51 2,25 0,40 1,50 32 1 ,16 7,2 

B23t 51 -95 1,75 0,30 1 ,O0 2 9 0.48 7,8 

Planosol so l ód i co  

T o r i  tama AP 0-1 5 1,75 0,50 1 ,O0 12 1 ,O0 6 3  

B21 t 15-36 1,75 1,30 1 ,O0 3 4 0,76 6,7 

B22t 36-62 3,OO 1,lO 2,50 31 0,67 6 8  

C 62-87 4,25 0,90 2,50 2 7 0,12 7,2 

CR 87-1 09 3,50 0,90 1,25 2 7 O ,53 7,1 

o 
a. 

o» 

Quadro 1 ( concl 1 usão ) - Cobre Solúvel em Solos Típicos do Agreste de Pernambuco 
cn -p* 

a 

a 
a: a r». 

Localização 
e 

Classificação 

Hori- 

zonte 
Profundidade 

Cobre 
Na- EDTA DTPA-TEA 
0,05 M pH 7,3 

HC1 
0,1 N 

Argila 

Total 
M.Orgânica 

pH 

H2O 

«> 
a. 

cm ppm 
Bruno não Cãlcico 

% g/lOOg 

Jataútia Al 0-15 1,00 0,40 0,20 8 0,91 6,4 
>) s; Bt 15-41 0,75 0,30 0,10 12 0,60 5,8 
a C 41-73 0,25 0,30 0,0 15 0,40 5,4 

•"a Podzõlico Vermel ho Amarelo eutrõfico 
Fazenda Nova Ap 0-12 2,25 0,70 1,50 26 2,31 6,8 

ÍO B211 12-28 1 ,75 0,50 1 ,10 34 1 ,28 6,7 
a r». B22t 28-51 2,25 0,40 1,50 32 1 ,16 7,2 
a B23t 51-95 1 ,75 0,30 1 ,00 29 0,48 7,8 

«Na Planosol solõdico 
~x Ki Toritama Ap 0-15 1,75 0,50 1 ,00 12 1 ,00 5,8 

B21t 15-36 1,75 1 ,30 1 ,00 34 0,76 6,7 
K. 
<^1 B22t 36-62 3,00 1,10 2,50 31 0,67 6,8 
Oi Q> C 62-87 4,25 0,90 2,50 27 0,12 7,2 

t4, K w 

CR 87-109 3,50 0,90 1,25 27 0,53 7,1 

Kl 
^O >0 QD 



F i g .  1 - C o b r e  em S o l o s  d o  A g r e s t e  d e  F e r n a r n b u c o  

cobre Regosol EutrÓf lco -Agrestina 
Deficiente ~odzÓl ico Vermelho Amarelo -Pesq 

L O ~ O S O I  Vermelho Amarelo 

~ i r t r ó f i c o  - Garanhuns . 

0 COBRE ADEQUADO 

Escala = I :  1 . 0 0 0 . 0 0 0  

Cobre em Solos do Agreste de Pernambuco 

/Agrost.no 

Garanhurs 

Cobro Í77Z1 Regosol Eutróflco —Agrestina 
Deficienfe |||||||| podzólico vermelho Amarelo—Pe«q 

Latosol vermelho Amarelo 
Oistrotico — Garanhune . 

p | COBRE ADEQUADO 

Etcala =1 1.000.000 



A v a r i a ç ã o  do pH no  h o r i z o n t e  A d e s s e s  s o l o s  f o i  de  

4,2 a  6,8 e de 3 ,7  a 8,2 nos  dema is  h o r i z o n t e s  dos p e r f i s . D e  a -  

c o r d o  com FORBES' e t  a l i i  ( 1 9 7 6 1 ,  os í o n s  d i v a l e n t e s  d e  c e r t o s  

c ã t i o n s  ( e n t r e  e l e s  o  Cu) e s t ã o  com sua a d s o r ç ã o  i n t i m a m a n e n t e d e -  

p e n d e n t e  do  pH. I s t o  e s t á  c o n c o r d a n d o  com a  a f i r m a ç ã o  d e  M C L A -  

REN & C R A W F O R D ' ~  ( 1 9 7 4 )  de que  O c o b r e  na S O ~ U Ç ~ O  dos S o l o s  é 
c o n t r o l a d o  p e l o  e q u i l í b r i o  e n v o l v e n d o  f o r m a s  de Cu a d s o r v i d o .  

E s t u d o s  de d e f i c i ê n c i a  de c o b r e  f o r a m  c o n f i r m a d o s  em 

s o l o s  com a l t o s  t e o r e s  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  IGOODMAN & CHESHIRE', 

1 9 7 6 ) .  Nos s o l o s  e s t u d a d o s ,  a  m a t é r i a  o r g â n i c a  e s t á  na f a i x a  de 

0,86 a  2,98 g / 1 0 0 g  d e  TFSA ( t e r r a  f i n a  seca  ao a r ) ,  no  h o r i z o n t e  

s u p e r f i c i a l  sem s i n t o m a s  de d e f i c i ê n c i a s  p a r a  o  c o b r e ,  o b s e r v a -  

dos na v e g e t a ç ã o .  

A  d i s t r i b u i ç ã o  do c o b r e  no  h o r i z o n t e  A, e x t r a i d o  pe lo  

Na2 EDTA 0,05 M, obedeceu  a  s e g u i n t e  o rdem c r e s c e n t e ,  nos  Gran -  

des Grupos  de s o l o s  e s t u d a d o s .  

R e g o s o l  e u t r ó f i c o  com 0,25 ppm 

P o d z ó l i c o  V e r m e l h o  A m a r e l o  e u t r õ f i c o  com 0,37 ppm 

L a t o s o l  Ve rme lho  A m a r e l o  d i s t r ó f i c o  com 0 , 5 0  ppm 

P o d z ó l i c o  V e r m e l h o  A m a r e l o  com 0,75 ppm 

P o d z Õ l i c o  V e r m e l h o  A m a r e l o  e u t r ó f i c o  com 1,00 a  2,25 

P  Pm 
R e g o s o l  d i s t r ó f i c o  com 1,00 ppm 

B r u n o  não  c á l c i c o  1,00 ppm 

V e r t i s o l  com 1,25 ppm 

P l a n o s o l  ~ o l Õ d i c o  com 1 ,75  a  2,00 ppm 

As m a i o r e s  c o n c e n t r a ç õ e s  do c o b r e  e x t r a i d o  p e l o  Na2 
EDTA 0,05 M dos s o l o s  a n a l i s a d o s  f o r a m  nos  h o r i z o n t e s  B  e  C dos  

Grandes  Grupos  de s n l o s  dos s e g u i n t e s  m u n i c i p i o s  de Pe rnambuco :  

G r a v a t á  com 3,50 ppm no h o r i z o n t e  B 

Fazenda  Nova,  com 2 ,25  ppm no h o r i z o n t e  B  

B r e j ã o ,  com 1  ,O0 ppm no h o r i z o n t e  B  

T o r i t a m a ,  com 4,25 ppm no  h o r i z o n t e  C 

S . B e n t o  do Una, com 2,00 ppm no h o r i z o n t e  C 

ABSTRACT 
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A variação do pH no horizonte A desses solos foi de 
4,2 a 6,8 e de 3,7 a 8,2 nos demais horizontes dos perfis.De a- 

o 
cordo com FORBES et alii (1976), os Tons divalentes de certos 
citions (entre eles o Cu) estão com sua adsorção intimamanente de- 
pendente do pH. Isto está concordando com a afirmação de MaLA- 

17 — - ren & crauford (1974) de que o cobre na solução dos solos e 
controlado pelo equilíbrio envolvendo formas de Cu adsorvido. 

Estudos de deficiência de cobre foram confirmados em 
solos com altos teores de matéria orgânica (GOODMAN & CHESHIRE9, 
1976). Nos solos estudados, a matéria orgânica está na faixa de 
0,86 a 2,98 g/lOOg de TFSA (terra fina seca ao ar), no horizonte 
superficial sem sintomas de deficiências para o cobre, observa- 
dos na vegetação. 

A distribuição do cobre no horizonte A, extraTdo pelo 
Na2 EDTA 0,05 M, obedeceu a seguinte ordem crescente, nos Gran- 
des Grupos de solos estudados. 

Regosol eutrõfico com 0,25 ppm 
Podzõlico Vermelho Amarelo eutrõfico com 0,37 ppm 
Latosol Vermelho Amarelo distrõfico com 0,50 ppm 
Podzõlico Vermelho Amarelo com 0,75 ppm 
Podzõlico Vermelho Amarelo eutrõfico com 1,00 a 2,25 
ppm 
Regosol distrõfico com 1,00 ppm 
Bruno não câlcico 1,00 ppm 
Vertisol com 1,25 ppm 
Planosol Solõdico com 1,75 a 2,00 ppm 

As maiores concentrações do cobre extraTdo pelo Na,, 
EDTA 0,05 M dos solos analisados foram nos horizontes B e 0 dos 
Grandes Grupos de solos dos seguintes munTcipios de Pernambuco: 

Gravatâ com 3,50 ppm no horizonte B 
Fazenda Nova, com 2,25 ppm no horizonte B 
Brejão, com 1,00 ppm no horizonte B 
Toritama, com 4,25 ppm no horizonte C 
S.Bento do Una, com 2,00 ppm no horizonte C 

ABSTRACT 

The soluble coppep oontent of the physiographio 
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a r e a  c a l l e d .  " A g r e s t e  o f  Pernambuco" Braz iZ  were  d e t e r m i n e d  by  

a t o m i c  a b s o r p t i o n  s p e c t r o m e t r y .  The EDTA e x t r a t a b l e  c o p p e r  va-  

r i e d  b e t w e e n  0 . 0 2  t o  4 . 2 5  ppm, from 0 . 1 0  t o  2 . 3 0  ppm by  D T P A -  

TEA, and from 0 .0  t o  3 . 7 5  ppm by  H C I  O .  I N .  
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avea aalted. "Agreste of Pernambuco" Brazil were ãetermined by 
atomia absorption spectrometry. The EDTA extratable oopper va- ■ 
ried between 0.02 to 4.25 ppm, from 0.10 to 1.30 ppm by DTPA- 
TEA, and from 0.0 to 3.75 ppm by HC1 0.1N. 
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