Rewista Ceres,45(260):359-371, 1998
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1. INTRODUCAO

Os metais pesados (elementos quimicos com densidade > 6 g/cm’)
estao presentes no solo como parte do material de origem ou de minerais
do solo de origem secundaria, precipitados com outros compostos
(carbonatos, por exemplo), adsorvidos em sitios de troca (Oxidos ou
hidroxidos, minerais de argila silicatados e matéria organica), dissolvidos
na solugdo do solo ou incorporados em microrganismos, plantas ou
animais (26). As interagdes com a fase solida sdo bastante complexas,
envolvendo reagdes de adsorgdo/dessor¢do, precipitagdo/dissolucio,

complexagio e oxirredugdo, tanto com a fase inorganica quanto com a
organica.
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O grau de mobilidade, atividade e biodisponibilidade desses
clementos vao depender de varios fatores, como: pH, temperatura,
potencial redox, CTC, competicdo com outros metais, ligacdo com anions
e a composig¢do e forga 10nica da solugdo do solo. Varios autores, citados
por MATOS (/4), consideram ainda que a mobilidade dos metais pesados
¢ também influenciada pela superficie especifica, textura, densidade
aparente, a quantidade de matéria organica, o tipo ¢ quantidade de minerais
de argila, além do tipo e da quantidade de metais. Ndo obstante, deve-se
fazer referéncia as variagoes das diferentes propriedades do solo em curtas
distancias, considerando os teores naturais de metais pesados em face da
inerente vanabilidade espacial do solo (28, 30). De maneira geral, estudos
de mobilidade tém demonstrado que os metais pesados Pb, Cr ¢ Cu
apresentam baixa mobilidade, acumulando-se nas camadas superficiais do
solo, enquanto Zn, Mn, Ni e Cd sdo, relativamente, mais moveis (9, 15).

Os vanos mecanismos envolvidos relacionados as propriedades do
solo de influéncia direta poderao levar, como conseqiiéncia, a manutencgio
de um equilibrio quanto ao nivel dos teores de metais pesados no solo,
refletindo ndo somente os teores caracteristicos das diferentes situacoes de
material de origem e pedogénese, mas também o resultado de interacdes,
tanto quantitativas quanto qualitativas. E consenso geral na literatura o fato
de que os teores desses elementos no solo refletem os teores do material de
origem, exceto nos casos de intensa deposi¢do destes por uma fonte
antropica qualquer (4, 7, 10, 18, 22, 23, 29). Solos originados de rochas
basicas, em razio de sua maior riqueza em metais pesados, apresentariam
teores maiores destes elementos que aqueles provenientes de outros
materials, como granitos, gnaisses, calcarios, arenitos e sedimentos
diversos (3, 10, 17, 25).

Varios autores atribuem ao material de origem o componente
principal na distnibuicdo dos metais pesados no solo (3, 8 17, 20),
devendo-se esperar que, mesmo em condigdes severas de intemperismo,
como as dos tropicos, o material de origem ainda possa exercer papel
importante no conteudo de grande parte dos metais pesados nos solos,
definindo niveis caracteristicos e que sejam representativos dos materiais
que deram origem ao solo.

A caracterizagido de diferentes classes de solo e a inter-relacio com
o material que lhe deu origem torna-se, assim, possivel. JING-SHENG et
alii (10) avaliaram as tendéncias geograficas dos conteudos de metais
pesados em solos chineses derivados de basalto, granito e siltito,
identificando, nesta mesma ordem, a seqiiéncia decrescente de conteudo
dos metais pesados, com vanagdes, conforme a localizagdo geografica,
especificamente para o basalto e o siltito, sendo esta tendéncia similar as
variagoes do conteudo de oxidos de ferro do solo. Estes resultados
confirmam as observagoes feitas por RESENDE et alii (25) e CURI e
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FRANZMEIER (4) para as mesmas tendéncias nos solos brasileiros.
Todavia, a avaliagdo e defini¢do da intensidade de influéncia de um ou
outro matenial de origem nos solos formados parece ser a maior
dificuldade encontrada, principalmente quando se considera em uma
mesma area mais de uma formagdo geoldgica, uma vez que ha uma

interposicao das contribuigdes no material intemperizado formador do
solo.

Objetivou-se, neste estudo, determinar os teores de metais pesados
em amostras de solos em uma topo-litosseqiiéncia no Tridngulo Mineiro,
Estado de Minas Gerais, para avaliar a hipotese de que estes elementos
contribuem diferentemente para a identificagdo e separacido da influéncia
do material de origem sobre os solos desenvolvidos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo, Sele¢do e Coleta de Solos

A area de estudo da topo-litosseqiiéncia situa-se na zona fisiografica
denominada Triangulo Mineiro, Estado de Minas Gerais, pertencendo a
bacia do rio Paranaiba, componente da grande bacia hidrografica do rio
Parana. Os solos foram coletados em pontos ao longo da rodovia BR-050,
entre os municipios de Uberlandia e Araguari, no trecho compreendido
entre o rno Araguari e a sede do primeiro municipio (Figura 1) (16).

A sele¢do dos pontos de amostragem na topo-litosseqiiéncia
considerou as variagoes na paisagem que refletissem os diferentes
materiais de origem tipicos (gnaisse-basalto-arenito+sedimentos) da area
em estudo, principalmente no que se refere a mudancas no relevo, altitude,
afloramentos de rochas, cor dos solos etc. No total foram coletados 24
solos, procurando-se amostrar pontos em areas representativas dos
diferentes materiais litologicos e suas areas de transicdo. Neste ultimo
caso, com maior intensidade, ou seja, a intervalos de distincia menores, de
acordo com as observacdes de campo e a expectativa de amostragem
detalhada dessas transigdes, visando o atendimento dos objetwos do
presente estudo.

Foram coletadas amostras de solos nas profundidades de 0 a 10 cm
(1) e de 50 a 60 cm (2), correspondentes aos horizontes A e B,
aprovertando-se cortes ao longo do leito da estrada, ou com a abertura de

uma pequena trincheira, considerando-se uma dlstancm minima de 50 m
do leito da estrada.

For ferta a descricdo dos perfis nas profundidades de coleta, de
acordo com LEMOS e SANTOS (//), a excecdo do transecto. O

posicionamento geografico foi determinado com a utilizacio de
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equipamento de posicionamento geografico global (GPS) e a altitude

obtida com altimetro de mio.
T
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FIGURA 1 — Mapa geologico e de localizagdo da topo-litosseqiiéncia na regido do
Tnangulo Mineiro, Estado de Minas Gerais (16).

2.2. Caracteristicas e, ou, Propriedades Fisicas e Quimicas dos
Solos Coletados

Na analise granulométrica foi utilizado o método da pipeta para a
determinagdo da argiia e silte, com dispersdo efetuada quimica (NaOH, 0,1
mol/L) e mecanicamente (agitagdo rapida), e areia grossa e fina, por
tamisagdo. Para a classificagdo textural usou-se o triangulo textural e os
valores obtidos na analise granulométrica (6). As cores de solos foram
determinadas por comparagao com padroes contidos na Carta de Cores de
Munsell MUNSELL (/9) em amostras de TFSA secas e ligeiramente
umedecidas.

O pH em agua ¢ em KCl 1 mol/L foram determinados
potenciometricamente em suspensiao, empregando-se a relacdo 1:2.5 de
solo:agua e solo:KCl, ap6s 1 hora, no minimo, de repouso e agitacio da
suspensdo antes da leitura, conforme EMBRAPA (6). AI’*, Ca” ¢ Mg”"
trocavets foram extraidos com KCl 1 mol/L, na proporgdo 1:20, sendo
AP’* determinado por titulagdo com NaOH 0,25 mol/L e Ca*' e Mg”" por
espectrofotometria de absorcao atomica, segundo DEFELIPO e RIBEIRO
(9). Extrairam-se K e P disponiveis com solucdo HCI 0,05 mol/L e H,SO,
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0,0125 mol/L. (Mehlich-1), na proporgao 1:10 . O K foi dosado por
fotometria de chama e o P determinado por colorimetria na presenca de
acido ascorbico, conforme DEFELIPO e RIBEIRO (5). A acidez potencial
(H + AI”) foi determinada com Ca(OAc), 0,5 mol/L, ajustado para pH
7,0, na proporgdo 1:15 e titulagdio com NaOH 0,0606 mol/L, segundo
EMBRAPA (6).

A determinagio de Fe,0s, AL,Os, SiO,, TiO, e P,Os consistiu de pré-
tratamento da argila para a extragao de Fe, Al, Ti e Si, apos contato com
H,SO4 1:1 (volume), aquecendo até a fervura, sob refluxo, com posterior
resfriamento, diluicdo e filtragdo. No residuo determinou-se SiQ, e no
filtrado Fe,0; AlL,Os;, TiO, e P,0s, conforme EMBRAPA (6). As relacdes
moleculares K1, Kr e Al,0:/Fe,0; foram calculadas.

No Quadro 1 s3o apresentadas a identificacdo e as caracteristicas e,
ou, propriedades dos solos coletados.

2.3. Determinagdo dos Teores Metais Pesados

A determinacao de Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn, Zr e V foi feita
por dois diferentes processos de ataque acido, visando a obtencdo dos
teores totais. No primetro foram utilizados 25 mL de acidos nitrico (HNO;)
e perclorico (HCIO,), concentrados, na propor¢io 4:1 (volume), em
erlemeyers de 125 mL e chapa quente, com aumento gradual da
temperatura. Foram usados 2 g de TFSA, triturados em almofariz de agata
e tempo de contato prévio de 12 horas. Apos secagem, adicionaram-se 3
mL de acido cloridrico (HCl) concentrado, transferindo-se para baldo de
25 mL com agua destilada e filtragem, utilizando papel-filtro quantitativo
lento. Como ndo houve dissolugdo completa, o residuo foi recolhido, seco
e armazenado para posterior analise. Foram determinados os elementos por
espectrofotometria de absorgao atomica, sendo realizadas 10 repeti¢des.

No segundo procedimento, em beckers de teflon e em duplicatas,
adicionaram-se 6 mL. de HNO; e 1 mL de HCIO, concentrado, com
elevacdo gradual de temperatura em chapa quente e banho de areia. Apos
secagem, adicionaram-se 10 mL de acido fluoridrico (HF) ¢ 1 mL de
HCIO,, aquecendo novamente até secura (HF/HNOs/HCIO,, 20:6:3,
volume). Este ultimo passo foi repetido novamente, adicionando-se ao
final 5 mL de HCI 6 mol/L e 5 mL de agua deionizada, sendo aquecido por
10 minutos para dissolugdo completa do material contido no becker (I3).
Transferiu-se para baldo de 25 mL, completando o volume com agua
deionizada. Este ataque acido foi realizado na TFSA, no residuo originario
do ataque HNOy/HC1O,4 (4:1) do primeiro procedimento e argila, sendo
usados 2 g nos dois primeiros e 1 g de material no ultimo. Os elementos, 2

excecao de Zr e V, foram determinados por espectrofotometria de absorcio
atomica.
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2.4. Analises Estatisticas

A analise multivariada foi aplicada aos teores de Cd, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb e Zn da TFSA e argila, agrupadas em quatro conjuntos de
variaveis. Estes conjuntos foram definidos pelos elementos determinados
nos dois primeiros procedimentos de extracdo total com HNQy/HCIO,
(4:1), concentrados, na TFSA (Cl) e HF/HNOyHCIO; (20:6:3),
concentrados, na TFSA (C2) e na argila (C3), e, por ultimo, um conjunto
de variavels composto pelos conjuntos anteriores: C4=C1+C2+C3,
organizados nesta ordem, respeitando-se a disposi¢do individual das
varniaveis em cada grupo. |

As tecnicas utilizadas envolveram a determinacdo de medidas de
similaridade e dissimilaridade pela distancia generalizada de Mahalanobis
(DGM), uma medida de dissimilaridade (D) aplicavel nos casos em que
existe correlagdo residual entre as caracteristicas e, ou, propriedades
analisadas (12), e a importancia relativa das vaniaveis estudadas, utilizando
a proposi¢ao de SINGH (27), que se baseia na primeira técnica

Os fundamentos tedricos e exemplos de aplicagdo sdo apresentados
por CRUZ e REGAZZI (2) e, para execugdo dos procedimentos
estatisticos, fo1 utilizado o programa Analise de Modelos Biométricos

Aplicados ao Melhoramento Genético - Programa Genes, desenvolvido na
UFV.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo da importancia relativa dos diferentes elementos
estudados deve ser antecedida de uma discussao a respeito da classificacao
dos materiats de origem dos solos amostrados na topo-litosseqiiéncia do
Tnangulo Mineiro, proposta por OLIVEIRA (27) (Quadro 2). Justifica-se
em funcdo de que os dados discutidos a seguir sdo diretamente
dependentes destes resultados.

Essa proposi¢ao tem como base técnicas multivariadas aplicadas; no
caso, analise de agrupamento pelo método de Tocher (24), variaveis
canonicas (24) e a analise discriminante de Anderson (/), esta ultima
apresentada no presente estudo, porém de forma individual por conjuntos
de vanaveis e profundidades analisadas, pois resume bem todo o
desenvolvimento proposto por OLIVEIRA (27). Deve-se salientar que foi
conduzida em nivel de repeticao, sendo apresentada, porém, a resultante
que predommou em todas as repetigoes, €, nos casos em que uma unica
repetigdo ou mais proporcionou um enquadramento diferenciado de mais
de um solo, ela ¢ apresentada e, entre parénteses, esta o numero de
repeticoes em que 1sto foi constatado.
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QUADRO 2 - Classificagio individual e geral dos 24 solos coletados na topo-
litosseqiiéncia do Tridingulo Mineiro por conjunto de variaveis (C1, C2,
C3 e C4) e profundidades de 0-10 cm (1) e 50-60 cm (2)

Solos ___Conjunto de variaveis’ _ _ Genal
C1 ) 2 C3 3 c4
_ 1 2 1 2 1 2 1 2
1 G G G G G G G G G
2 G G G G G G G G G
3 G G G G G G G G G
4 G G G G G G G G G
5 G G G G G G G G G
6 G G G G G B G G G
7 G G G B G B G G G
8 G G G G G B B G G
9 G B G B G B B G G
10 G G, By G B G B B G B
11 G B(7,G3) G B G B B G B
12 A9), B(1) B(8), A2) B B B B, A B B B
13 B B B B B B B B B
14 B B(9), A(1) B B B B B B B
15 B B B B B B B B B
16 B B B B G,B B B G, A B
17 G B G,B B A B B G B
18 G B B B A B B G B
19 A A B A A B A A A
20 A A A A A A A A A
21 A A G A A A B A A |
22 A A A A A A A A A
23 A A A A A A A A A
24 A A A A A A A A A

1/C1, C2, C3 ¢ C4 sdo conjuntos de varidveis formados pelos teores de Cd, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ¢ Zn, em mg/kg, extraidos pelos procedimentos de
extragdo total com HNOs/HCIO,4 (4:1) (C1) ¢ HF/HNOs/HCIO, (20:6:3) na
TFSA (C2), HF/HNO,/HCIO; (20:6:3) na Argila (C3). O C4 é formado pelos |
trés primelros conjuntos, respeitando-se a disposicio individual das varidveis
em cada grupo, ou seja, os elementos extraidos com HNO./HCIO, (4:1) e
HF/HNOs/HCIO, (20:6:3) na TFSA e Argila, respeitando-se a disposicio
individual das variaveis em cada grupo, C4=C1+C2+C3.

2/G: gnaissc; B: basalto ¢ A:arenitot+sedimentos do Tercidrio

3/Casos em que as repetiges ndo foram classificadas como de origem de um |
unico material, sendo apresentada a Segunda classificagfio e, entre parénteses,
o numero de repeticdes em que isso ocorreu.
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Da mesma forma, como observado para as outras técnicas testadas,
nao se constatou concordancia entre as classificagdes obtidas com o uso da
analise discriminante de Anderson, com variagdes entre conjuntos de
variaveis e profundidades testadas, porém, pode-se observar que essas
diferencas concentram-se naquelas areas de transicio entre materiais de
origem, como € o caso dos solos 8, 9, 16, 17 ¢ 18, por exemplo. Mas,
mesmo assim, pode-se propor a classificagdo proposta no Quadro 2,
tomando como referéncia o numero de vezes em que ha coincidéncia da
classificagdo proposta para determinado solo, nas profundidades e
conjuntos de variaveis estudadas, a partir dos resultados obtidos pela
técnica da fungdo discriminante de Anderson, como também os obtidos
pelos métodos de agrupamento utilizados: Tocher e variaveis canénicas,
com base na distancia generalizada de Mahalanobis. Os solos de 1 a 9
podem ser classificados como formados a partir do gnaisse, mesmo
quando, em alguns casos, 0 6, 7, 8 ¢ 9 ainda sejam classificados como de
basalto, pois esta sugestio é suportada pelo nimero de vezes em que estes
solos estdo agrupados, tanto pelo método Tocher quanto pela dispersao
obtida com a técnica das variaveis candnicas, estando proximos do grupo
formado pelo gnaisse e arenito+sedimentos do Terciario ou, entdo, de
solos especificos com esta origem.

A mfluéncia do basalto se faz sentir a partir do solo 10, mesmo
quando este ¢ ainda classificado como originario de gnaisse, pois
observou-se tendéncia geral para maior proximidade com os solos de
origem evidente do basalto, tanto no agrupamento pelo método de Tocher,
quanto pela tecnica de variaveis canénicas, a semelhanga das observacoes
feitas para definicdo da origem dos solos de gnaisse ja comentados. Todas
estas avahagoes indicam que se pode atribuir a maior influéncia do basalto
a partir do ponto de coleta do solo 10 até o 18, este ultimo, um tanto
contraditorio, pois existem indicagdes de influéncia do arenito+sedimentos
do Terciario e, numericamente de gnaisse, junto com o seu enquadramento
¢ mesmo proximidade de solos de basalto. Porém, a analise discriminante,
como teécnica de adequacdo da classificagdo proposta indicou a formacio a
partir do basalto. Finalmente, a partir do solo 19 constata-se a influéncia
do arenito+sedimentos do Terciario na formagdo dos solos, predominando,
tanto na analise discriminante quanto nas demais técnicas utilizadas, a
maior participagdo deste solo.

A partir dos resultados obtidos por OLIVEIRA (2/), avaliou-se a
participagao dos diferentes elementos estudados na particdo proposta,
estudando-se a importancia relativa das diversas variaveis, componentes
dos conjuntos estudados C1, C2, C3 ¢ C4, quanto a divergencia entre

solos. Utilizou-se a proposi¢ao de SINGH (27), que se baseia na distancia
generalizada de MAHALANOBIS (/2).
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Constata-se, pelo Quadro 3, que a ordem dos elementos que mais
contribuiram para a diversidade entre os solos das classes estudadas, nos
trés diferentes materiais de origem, considerando C1, C2, C3 ¢ C4 ¢ as
profundidades 1 e 2, foi; Cu>Ni=Fe=Mn=2Zn, e os elementos que menos
contribuiram foram Cd e Pb. O Cu se destaca tanto por sua contribuicio a
diversidade dos solos que, mesmo no C4, em um total de 24 variaveis, essa
se apresenta elevada, a excecdo dos teores de Cu determinados na fracao
argila (0,07%). No C3, a contribui¢do apresenta-se bastante elevada em
relagdo aos demais elementos, na ordem de 61,10 ¢ 57,28%, Tal aspecto
leva a inferéncia que, no futuro, estudos com objetivos semelhantes
poderado dispensar a avaliagdo de Cd e Pb, ou até mesmo de mais alguns
elementos, conforme a exigéncia, concentrando em elementos mais
especificos, como o Cu, por exemplo. Esta técnica desponta como uma
alternativa potencial na avaliagdo preliminar dos solos com origens
diferenciadas. Segundo consideragoes de CRUZ e REGAZZI (2), as
variavels com pouca contribuigdo a diversidade, de acordo com a técnica
proposta por SINGH (27), certamente poderdo ser dispensadas por nio
varlarem com as classes de solo estudadas, e, ou, por serem redundantes,
podendo estar correlacionadas com outras variaveis, nio justificando a sua
avaliacao.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Objetivou-se, neste estudo, determinar os teores de metais pesados
em amostras de solos em uma topo-litosseqiiéncia no Tridngulo Mineiro,
Estado de Minas Gerais, para avaliar a hipdtese de que esses elementos
contribuem diferentemente para a identificagdo e separagdo da influéncia
do material de origem sobre os solos desenvolvidos. Para tanto, coletaram-
se amostras de solo, determinando-se na TFSA e na argila os teores de Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn, por dois diferentes procedimentos de ataque
acido: HNOs/HCIO, (4:1) e HF/HNOyHCIO, (20:6:3), dosados por
espectrofotometria de absorgido atomica. Técnicas de analise multivariada
foram utilizadas. Os resultados permitem estabelecer que entre os
elementos estudados, os que mais contribuiram para a diversidade foram:
Cu>Ni=Fe=Mn=Zn, sendo o Cd e Pb os de menor importancia, o que leva
a mnferir a 1nutilidade desses elementos em estudos futuros em areas
semelhantes.
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QUADRO 3 - Contribuigao reiativa (S.j) de Cd, Cr, Cy, Fe, Mn, N1, Pb e Zn, vaniaveis componentes dos quatro conjuntos estudados (Cl, C2, nu, m__n__c__

.

avaliadas em solos coletados na topo-litosseqiiéncia do Tridngulo Mineiro, nas profundidades de 0-10 cm (1) e 50-60 cm (2)

Conjunto de varidveis'

Prof. Var. Cl C2 C3 _ C4 )
S.j Y S.i Y S % _Sjeyy? 5.1 (VC2) S, (VC3) Yo(veciy  %ver %% vel
! Cd 875.25 0,48 25.943,31 2,35 37.630.18 2,40 23.869.042 236,031,552 15,035,003 0.06 0.61 0.04
Cr 17.038.80 9.41 15.893.5 1,56 59.063.25 3.78 189.739.184 694.686.976 27.737.268 0.50 1,79 0,07
Cu 4068400 2247 320.948,72 31,50 956.645,00 61,10  9.860.649.984  7.036.384.768  2.402.377.472 25,45 18,16 0,07
Fe 16.525,32 9.13 200.348.30 19.67 169.497.39 1083 1.642.018.944 23.119.274 182.462.736 4,24 0.06 0,47
Mn  67.229,40 37,13 116.698.91 11,46 142.745.69 9,12 749.901.504 2917378816 24.684.342 1,94 7.53 0,06
Ni 29.251,95 16.15 250.253.27 10,63 156.996,56 10,03 3.146.563.328  1.814.45].968 341.915.232 8,12 4,68 0,88
Ph 2.371.32 1,31 25.784,62 2.53 33.830.35 2,16 90.818.360 21.652.620 173.377.856 0,23 0,06 0,45
Zn 7.107,90 1.93 62,925,77 6,18 9.360,55 0,60 2296411904  4.813.883.392 15.52.2.865 5,93 12,43 0,04
2 C4d 301.73 0.26 29.800,20 1.20 15.849,66 1.49 780.255 17.091.956 1.296.501 0,11 2.31 0,18
Cr 6.153,80 5.3 248.508,17 10,03 51.537.92 4,83 21.923.164 13.770.940 1.164.802 2,96 1,86 0,16
Cu 2921496 25,29 427.796,25 17,27 610.999,38 57,28 15.021.688 70.879.856 72.317.984 2,03 9,57 9.77
Fe 12.834,57 R 161.691,80 6.53 108.312,55 10,15 15.929.715 41.256.424 46.102.256 2,15 5,57 6,23
Mn 2067663 17.90 179.769,56 7,26 64.342,95 6,03 53.975.132 7.285.195 5.567.060 729 0,98 0,75
Ni 31.122,18 26,94 715.584.56 28,89 168.992.56 15,84 32.851.296 137.094.320 55.527.940 4,44 18,51 7.50
Pb 2.660,87 2.30 31.667.22 1.28 22.653,93 2,12 67.065 3.638.139 17912 0,01 0,49 0,00
Zn 1254819 10.86 682.132.88 27.54 2).963,75 2,25 36.000.600 83.684.144 7.353.533 4,86 11.30 0,99
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VC1, €2, C3 ¢ C4 sdo conjuntos de varidveis formados pelos teores de Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ¢ Zn, em mg/kg. extraidos pelos procedimentos de extragdo total com
HNOHCIO, (4:1) (C1) ¢ HF/HNO;/HCIO, (20:6:3) na TFSA (C2), HF/HNOL/HCIO, (20:6:3) na Argila (C3). O C4 ¢ formado pelos trés primeiros conjuntos, respeitando-
s¢ a disposigdo individual das vandveis em cada grupo, ou scja, os clementos extraides com HNOy/HCIO, (4:1) ¢ HF/HNOY/HCIO, (20:6:3) na TFSA ¢ Argila, respeitando-
sc a disposigdo individual das varidveis cm cada grupo, C4=CI1+C2+C3. .

2/Referem-sc aos valores de Sj ¢ % do conjunto C4. uma simples jun¢do das varidveis de €l C2 ¢ €3, na mesma seqgiiéneia disposta ncsies.
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5. SUMMARY

(RELATIVE IMPORTANCE OF SOIL HEAVY METALS ON THE
IDENTIFICATION AND SEPARATION OF PARENT MATERIALS)

This study aimed to determine heavy metal content in soil samples
of a topo-lithosequence collected in the Triangulo Mineiro region, Minas
Gerais, Brazil, in order to test the hypothesis that these elements may
contribute differently to the identification and discrimination of parent
material effect on the soils formed. The contents of Cd, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb and Zn were extracted from air dried total soil (< 2 mm) and clay
samples, through two types of attack of concentrated acid: HNQs/HC10,
(4:1) and HF/HNOs/HCIO,4 (20:6:3). The elements were determined by
atomic absorption espectrophotometry. Procedures of multivaried analysis
were used for the statistical evaluation of the data. The results obtained
confirmed the hypothesis that among the studied elements those that
contributed for the diversity were: Cu>Ni=Fe=Mn=Zn. Cd and Pb were
the elements of least importance, which suggests that they could be
omitted from any evaluation model measuring the effect of these elements
in future studies of parent materials diversity.
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