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Foram estudadas diversas soluções extratoras e várias técnicas para 

extração do zinco solúvel do solo. 

Foram utilizadas cinco amostras de solos do Estado de São Paulo e 

as determinações foram feitas empregando-se o método baseado na es¬ 

pectrofotometria de chama de absorção atômica. 

Para extração do zinco solúvel foram empregadas as seguintes solu

ções: HCl 0,05 e 0,10N; CH 3 COOH 0,10N; EDTA dissódico a 1%; MgCl2 

0,10 e 0,50N; H2SO4 0,05 e 0,10N. As extrações com as soluções de HCl , 

CH 3 COOH, EDTA dissódico e MgCl 2 , foram conduzidas por agitação de 

2,5 e 5,0 g de solo com 50 ml de solução, durante 10, 15 e 30 minutos. 
Com as soluções de H 2 S O 4 , as extrações foram feitas apenas a par¬ 

tir de 5,0 g de solo para 50 ml de solução, conservando-se as demais 

condições. 

Os dados obtidos revelaram que de um modo geral as soluções de 

EDTA a 1%, de HC1 0,05 e 0,10N, e de H 2 S 0 4 0,05 e 0,10N, foram mais 

eficientes na extração do zinco do que as soluções de MgCl2 0,10 e 0,50N 

e de CH 3 COOH 0,10N. 

O tempo de agitação para extração do zinco durante 15 minutos for

neceu resul tados mais elevados (significativos ao nível de 5% de proba

bilidade) do que os obtidos com 10 minutos . No entanto a agitação du

rante 30 minutos apresentou resul tados que não diferiram dos consegui

dos com 15 minutos . 

A proporção de 2,5:50 (pêso da te r ra em gramas para volume em 

ml de solução extra tora) apresentou resultados mais elevados, e signifi

cativos ao nível de 5%, do que os obtidos com a proporção de 5:50. 
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INTRODUÇÃO 

A determinação do zinco do solo, quando extraído por diversas 
soluções, tem sido executada por muitos autores, através de diver
sas técnicas. 

BROW, KRANTZ & MARTIN (1962; 1964), uti l izaram os teores 
de zinco extraídos de diversos solos, com solução de acetato de amo
nio contendo ditizona para correlacionar comi as respostas às aplica
ções de zinco e com os sintomas de deficiência em várias plantas . 

MARTENS & CHESTERS (1967) concluíram que a absorção do 
zinco do solo pelas plantas poderia ser estabelecida de u m a forma 
mais adequada, através de uma equação de regressão múlt ipla na qual 
figurariam diversas variáveis independentes, além do teor de zinco 
extraído com solução 0,1 N de HC1. 

MARTENS (1968) concluiu que o zinco extraído com solução 2 N 
de MgCl 2 apresenta melhor correlação com zinco absorvido pelas 
plantas, para solos de características variáveis, confirmando os dados 
obtidos por STEWART & BERGER (1965). 

O zinco podç ocorrer no solo adsorvido aos coloides, além de em 
outras formas, podendo ser extraído por diversas soluções e diferen
tes técnicas (CHAPMAN, 1966; STEWART & BERGER, 1965; VIETS, 
JR. & BO AWN, 1965; JACKSON, 1958). 

Ainda que o teor de zinco extraído com solução de acetato de 
amonio e o solúvel em água, tenham sido considerados disponíveis 
às plantas, na realidade pouco se sabe sobre a disponibilidade do re
ferido elemento quando extraído com as mencionadas soluções e ou
tras e em condições variáveis de extração (VIETS JR. & BO AWN 
1965; SORENSEN, DELSLIGLE & KNUNDSEN, 1971; BROWN, 
QUINCK & EDDINGSS 1971). 

Quanto ao teor total, o zinco do solo pode variar, segundo CHAP
MAN (1966), de 10 a 30 ppm, enquanto HODGSON (1963), apresentou 
dados médios oscilando entre 40 e 58 ppm. ^ 

Como para as condições do Estado de São Paulo, poucos são os 
dados referentes ao zinco do solo, principalmente devido às dificulda
des analíticas, considerou-se opor tuno u m estudo sobre a solubilidade 
do referido elemento em diferentes soluções extratoras. As dificulda
des analíticas foram superadas pelo emprego da espectrofotometria 
de absorção atômica. 

O presente t rabalho foi realizado com o objetivo de contribuir 
para o estabelecimento de métodos e técnicas convenientes, de extra
ção e determinação do teor solúvel de zinco do solo em diversas solu
ções extratoras . 



MATERIAL E MÉTODOS 

O material constituiu-se de 5 amostras (horizonte Ap) dos solos 
adiante discr iminados: 

As determinações do zinco foram executadas pelo método basea
do na espectrofotometria de chama de absorção atômica, por sua 
simplicidade e rapidez. Empregou-se o Espectrofotômetro de Absor
ção Atômica Perkim Elmer, modelo 303. 

Reativos 

Solução estoque n.° 1 de zinco (1.000 ppm). Dissolverarrí-se 250( 

mg de zinco metálico em 5 ml de ácido clorídrico d 6 N (dest i lado), 
transferiu-se para balão volumétrico de 250 ml e completou-se o vo
lume com água desmineralizada. 

Solução estoque n.° 2 de zinco (10 ppm). Preparada através de 
diluição da solução estoque. 

Soluções de HC1 0,05 e 0,10 N. Preparadas a par t i r da diluição 
do ácido concentrado destilado e, poster iormente, ateridas. 

Soluções de CH 3 COOH 1,00 e 0,10 N. Preparadas a par t i r do 
ácido acético glacial, p . a . Baker, através de diluição e, em seguida, 
aferidas. r i 

Solução de EDTA dissódico a 1%, Dissolveram-se lOg do sal con
tendo 2 moléculas de água de cristalização (t i tr iplex III — Merck) 
em água desmineralizada e completou-se o volume a 1 litro. 

Solução de MgCl 2 2,0 N. Dissolveram-se 203,33 g do sal conten
do 6 moléculas de água de cristalização, p . a. Baker, em água desmi
neralizada e completou-se o volume a 1 litro. 

Soluções de MgCl 2 0,10 e 0,50 N. Preparadas através de diluição 
da solução de MgCl 2 2,0 N. 



Solução de H 2 S 0 4 0,05 e 0,10 N. Preparadas através de diluição 
de H2SO4 concentrado p . a . Baker e, posteriormente, aferidas. 

As soluções foram conservadas em frascos plásticos. 

Estabelecimento das equações de regressão para a determinação 
de zinco nas diversas soluções extratoras 

Procedimento: Foram preparadas soluções padrões contendo 0,2 
— 0,4 — 0,6 — 0,8 e 1,0 ppm, a par t i r da solução estoque n.° 2 de 
zinco (10 p p m ) , em cada uma das soluções ext ra toras . 

Poster iormente foram feitas as leituras (5 repetições para cada 
padrão) no espectrofotômetro de absorção atômica e com os resulta
dos foram estabelecidas as seguintes equações de regressão: 

X = (A -f- 1,29) 0,030 , para a solução de HC1 0,05N (1) 
X = (A -f 0,79) 0,031 , para a solução de HC1 0,10N (2) 
X = (A -f 1,03) 0,031 , para a solução de CH 3 COOH 0,10N (3) 
X = (A + 0,56) 0,031 , para a solução de EDTA dissódico a 1% (4) 
X = (A + 0,55) 0,035 , para a solução de MgCl 2 0,10N (5) 
X = (A + 0,46) 0,038 , para a solução de MgCl 2 0,50N (6) 
X = (A + 0,53) 0,033 , para a solução de H 2 S 0 4 0,05N (7) 
X = (A + 0,54) 0,034 , para a solução de H 2 S 0 4 0,10N (8) 

Nas equações 1 a 8, A representa a absorbância multiplicada por 
100; e X microgramas de zinco (Zn) por ml ou p p m de Zn na solução. 

Preparo das amostras de solos 

As amostras , devidamente coletadas para análise de micronu-
trientes, foram secas ao ar, peneiradas através de peneira de plástico 
de malha fina e > em seguida, moidas em gral de ágata. 

Preparo dos extratos 

Transferiram-se 2,5 e ou 5,0 g de solo para frasco de plástico de 
500 ml e adicionaram-se 50 ml de solução extratora. Colocou-se em agi
tação durante 10 ou 15 ou 30 minutos , filtrou-se através de papel de 
filtro Whatman n.° 1, refiltrando-se a pr imeira porção, obtendo-se 
assim o extrato. 

Precisão e exatidão do método 

A precisão do método baseado na fotometría de absorção atômica 
foi avaliada através da determinação do zinco adicionado em cinco 
concentrações diferentes na forma de soluções padrões aos diversos 
extratores. O cálculo do valor médio do coeficiente de variação forne
ceu uma indicação da precisão do método. 

A exatidão do método foi avaliada, através de u m ensaio de re
cuperação, apenas para extração com solução de HC1 0,10 N na pro
porção de 5 g de solo para 50 ml de solução HC1. 



Determinação do zinco nos diversos extratos 

Os extratos preparados foram levados diretamente para o apare
lho Perkim Elmer 303 tendo sido feitas 3 a 5 leituras em cada extrato. 
Simultaneamente foram executadas determinações de, pelo menos 
dois padrões, nas respectivas soluções extratoras . 

RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos são apresentados nos quadros n.° 1 a 8. 

Precisão e exatidão do método 

Os dados obtidos referentes a avaliação da precisão do método, 
fundamentado na espectrofotometria de absorção atômica acham-se 
reunidos no quadro 1. 

Os valores obtidos para o coeficiente de variação evidenciam que 
o método apresenta precisão satisfatória. 

A exatidão do método, conforme foi esclarecido, foi apreciada 
através de ensaio de recuperação realizado em extratos de alguns 
solos, quando se empregou como extrator a solução de HC1 0,10 N 
e com o tempo de extração de 15 minutos na proporção de 5,0 g de 
solo para 50 ml de solução. Foram utilizados 5 ml dos extratos dos 
solos n.os 2, 3 e 4. Os resultados constam do quadro 2. 



Os dados do quadro 2 permi tem concluir que a exatidão do mé
todo, avaliada pelo ensaio de recuperação e nas condições descritas, 
é satisfatória. 

Extração e determinação do zinco 

Observando-se os dados do quadro 3, verifica-se que as soluções 
de EDTA e HC1 apresentaram prat icamente a mesma capacidade de 
extração de zinco nas amostras estudadas. As soluções de MgCl 2 e 
CH3COOH extraíram menores quantidades de zinco, revelando-se o 
MgCU como o extrator menos eficiente. 



As soluções de HC1 0,05 e 0,10 N forneceram resultados pratica
mente iguais entre si, porém não diferindo estatist icamente dos obti
dos com solução a 1 % de EDTA. 

Teores bem menores foram solubilizados pelas soluções de MgCh 
e CH3COOH, embora o CH3COOH tenha se mos t rado um pouco mais 
eficiente. 



Os dados do quadro 5 permitem observar que os teores mais ele
vados foram obtidos com as soluções de HC1 e de EDTA. 

Os teores mais baixos foram extraídos, pelas soluções de 
CKUCOOH 0,10 N, MgCl 2 0,50 N e MgCl 2 0,10 N, confirmando os da
dos dos quadro 3 e 4. 



Numa análise conjunta dos dados dos quadros 2, 3 e 4 vê-se que 
de um modo geral, os teores de zinco aumentaram significativamen
te, ao nível de 5% de probabil idade, quando o tempo de extração 
passou de 10 para 15 minutos . No entanto a diferença não foi signifi
cativa, ao nível de 5% de probabil idade, entre 15 e 30 minutos de 
extração. 

Analisando-se os dados do quadro 6, verifica-se com 10 minutos 
de extração, na proporção de 5,0 g de solo para 50 ml de solução, as 
quantidades de zinco extraídas pelas soluções de HC1 (0,10 N e 0,05 
N ) , de EDTA a 1% e de H 2 S 0 4 (0,05 e 0,10 N) foram 4 maiores do que 
as extraídas pelas demais soluções. 

Os dados do quadro 7 mos t ram novamente a maior capacidade 
de extração das soluções de HC1, de EDTA a 1% e de H2SO4, relativa 
a das soluções de MgCl 2 e de CH3COOH. 

Os valores apresentados no quadro 8 confirmam os mencionados 
nos quadros 6 e 7 quanto à capacidade de extração das diversas so
luções extratoras . 

Numa análise conjunta dos quadros 6, 7 e 8 vê-se que as maiores 
quantidades de zinco foram sempre extraídas com as soluções de 
HC1, EDTA de H2SO4, ocorrendo o inverso com as soluções de 
CHXOOH e MgCL>. 

A influência do tempo de extração (dados dos quadros 6, 7 e 8) 
foi similar à já mencionada (dados dos quadros 3, 4 e 5) isto é, quan-



do a proporção de peso (em gramas) de terra pa ra volume (em ml) 
de solução foi de 2,5 : 50. Assim, quando o tempo de extração passou 
de 10 pa ra 15 minutos , as diferenças de u m modo geral foram signi
ficativas ao nível de 5%. Entre tanto , quando as extrações foram exe
cutadas durante 30 minutos, as diferenças em relação ao tempo de 
15 minutos, as diferenças em relação ao tempo de 15 minutos, não 
foram significativas ao nível de 5%, de um modo geral. 

Comparando agora, o conjunto de dados dos quadros 6, 7 e 8 com 
os dos quadros 3, 4 e 5 pode-se concluir que as diferenças nas extra
ções promovidas entre as proporções 2,5: 50 e 5 •. 50, de peso de 
terra (em gramas) para volume (em ml) de solução extratora, foram 
significativas ao nível de 5% de probabil idade. Isso significa que as 
extrações na proporção de 2,5: 50 foram maiores do que as conduzi
das na proporção de 5 : 50. 

CONCLUSÕES 

a) O método baseado na fotometría de absorção atômica de de
terminação do zinco extraído do solo com diversas soluções, apresen
tou precisão satisfatória; e a exatidão, avaliada através de ensaio de 
recuperação, quando foi empregada solução de HC1 0,10 N como 
extrator de zinco, foi também satisfatória. 

b ) A extração do zinco de cinco amostras de solos com solu
ções de HC1 0,05 e 0,1 N, H2SO± 0,05 e 0,10 N a 1%, ácido acético 
0,10 N e MgCl 2 0,10 e 0,50 N, most rou que as soluções de ácidos inor
gânicos e a da EDTA são mais eficientes que as demais. 

c) A proporção de 2,5 g de solo pa ra 50 ml de solução extra
tora permitem uma extração mais elevada de zinco do que a de 5,0 g 
de solo e 50 ml de solução extratora. 

d) O tempo de extração de 15 minutos forneceu dados mais 
elevados do que o de 10 minu tos ; no entanto o tempo de 30 minu
tos forneceu resultados iguais aos obtidos com 15 minutos, isto é, 
as diferenças não foram significativas ao nível de 5% de probabi
lidade. 

SUMMARY 

EXTRACTABLE ZINC IN SOILS 

Eight extractants (0.10 and 0.50 N M g C l 2 ; 0.10 N CH 3 COOH; 
1% Na 2 EDTA; 0.05 and 0.10 N H C l ; and 0.05 and 0.10 N H 2 S 0 4 ) 
were tested in five soil samples using two solution : soil rat io (50 m l : 

2.50 grams and 50 m l : 5.0 grams) and three lenght of extraction pe
riods (10, 15 and 30 minutes) for the extraction of zinc. The zinc 
concentration of the extractants was determined by atomic absorp
tion photometry. 



The data obtained showed that 1% Na 2EDTA, 0.05 and 0.10 N 
HCl and 0.05 and 0.10 N H 2 S O 4 solutions extract more zinc tham 
MgCl 2 and C H 3 C O O H solutions. 

The solution-soil rat io showed significant effects on the zinc 
extraction. The length of extraction period showed also significante 
effects only whem the 15 minutes was compared to the 10 minutes 
period of extraction. 
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