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Argissolo Fertilizado com
Zinco, Manganés e Cobre

Mykaelli Andrade’
Lafayette Franco Sobral?

Resumo

Deficiéncias de Zn, Mn e Cu ocorrem com frequéncia nos Argissolos
dos Tabuleiros Costeiros. Em experimentos em um Argissolo dos
Tabuleiros Costeiros, esses nutrientes, na forma de sulfato, foram
dissolvidos em agua e aplicados na projecao da copa da laranjeira.
Amostras de solo foram coletadas no local de aplicacdo dos fertilizantes
na profundidade O m - 0,2 m. Amostras de folhas foram coletadas

em ramos com frutos com 4 cm de diametro. Os nutrientes zinco

(Zn), manganés (Mn) e cobre (Cu) foram extraidos com as solucdes
Mehlich-1 nas proporcdes solo: solucado 1:5 e 1:10, Mehlich-3 e DTPA.
Os teores no solo dos citados nutrientes foram relacionados aos teores
na folha através de regressdo e os coeficientes de determinacdo das
equacdes foram utilizados para indicar a adequabilidade do extrator

em estimar a disponibilidade do Zn, Mn e Cu no solo. As solucdes
extratoras estudadas ndo sdo capazes de estimar adequadamente a
disponibilidade de Zn no solo. Exceto o Mehlich-1 1:10 para o Mn,

as demais solucoes extratoras conseguem discriminar o Mn e o Cu
aplicados e estimam adequadamente as suas disponibilidades.

Palavras-chave: andlise de solo, extracao de nutrientes do solo,
métodos.

'Graduanda em Quimica, estagiaria do convénio FAPITEC/ITPS, Aracaju, SE
2Engenheiro-agronomo, PhD em Ciéncia do Solo, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros,
Aracaju, SE
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Extractions with
Mehlich-1, Mehlich-3
and DTPA from a Uitisol
Fertilized with Zinc,
Manganese and Cooper

Abstract

Zinc, Cu and Mn deficiencies take place in the Ulisols of the Coastal
Table Lands. Soil samples at O m - 0,2 m depth were collected from
an orange tree experiment with zinc (Zn), manganese (Mn) and copper
(Cu). In order to improve soil sampling Zn, Mn and Cu as sulphates
were dissolved in water and applied underneath the orange tree
canopy. Leaf samples were collected from branches with fruits when
they were 4 cm wide in diameter. Zn, Mn and Cu were extracted

with Melich-1 1:5 and 1:10 soil solution ratios, Mehlich-3 and DTPA.
Regression were used to obtain relationships between soil and leaf Zn,
Mn and Cu. The three methods are not able to estimate Zn availability.
Except the Mehlich-1 (1:10) for the Mn, all the other methods are able
to discriminate the applied Mn and Cu and to estimate their availability.

Index terms: methods, nutrient extraction from the soil, soil analysis.
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Introducao

As deficiéncias de zinco (Zn), manganés (Mn) e cobre (Cu) ocorrem
com frequéncia nos Argissolos dos Tabuleiros Costeiros, devido aos
baixos teores no solo e a maiores demandas decorrente do aumento
da produtividade das culturas (SOBRAL et al., 2013). A estimativa dos
teores disponiveis é feita com a solucao extratora Mehlich-1 a qual
atua por dissolucdo 4cida, diante da presenca dos &cidos sulfdrico e
cloridrico. Entretanto, as aplicagdes de zinco (Zn), manganés (Mn) e
cobre (Cu) podem limitar a utilizacdo desse método, pois, a solucdo
extratora pode superestimar ou nao conseguir extrair os nutrientes
recentemente adicionados via fertilizante, em funcéo das reacdes
quimicas de dissolugcdo dos mesmos (SOBRAL et al., 2013). Nesse
contexto, as solucdes extratoras Mehlich-3 e DTPA sao alternativas a
serem consideradas, pois possuem outros mecanismos de extracao.

O Mehlich-3, em adicao a dissolucao acida, atua também por
complexacao através do EDTA (MEHLICH, 1984). O DTPA forma
complexos sollUveis em adgua com micronutrientes, diminuindo sua
concentracao na solucdo (LINDSAY; NORVEL, 1978). Mylavarapu et al.
(2002) compararam o Mehlich-1 e o Mehlich-3 em 519 amostras de
solo e concluiram que maiores quantidades de Cu e Mn foram obtidas
com o Mehlich-3 e que as quantidades de Zn extraidas pelas duas
solucoes extratoras foram similares. Wang et al. (2004) compararam o
Mehlich-3 e o DTPA para Cu, Zn e Mn. Foram observadas correlacdes
significativas entre teores de Cu e Zn extraidas pelas duas solucoes
extratoras. Entretanto, a correlacdo para o Mn nao foi significativa.
Sobral et al. (2013) conduziram experimentos em casa de vegetacao
sem adicdo de Zn, Mn e Cu e concluiram que as relacdes entre o Zn

e o Cu absorvidos pelo milho (Zea mays ) e extraidos pelo Mehlich-1

e Mehlich-3 foram significativas e que, para o Mn, somente foi
significativa quando o DTPA foi a solucao extratora. Sarto et al. (2011)
concluiram que em solos do Parané a eficiéncia das solucdes extratoras
Mehlich-3 e DTPA foi similar e mais eficiente que o Mehlich-1 na
extracao de cobre. Para o Zn, o DTPA foi a solugdo extratora mais
adequada engquanto que, para o Mn, os trés extratores foram similares.
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Menezes et al. (2010) compararam os extratores Mehlich-1 com
retirada do sobrenadante apés 16 horas de repouso (M1s) e

Mehlich 1 com filtragem lenta apdés a extracdo (M1f), Mehlich-3 e
DTPA em solos de Minas Gerais com amplitude de teor de argila entre
140 g kg' a 820 g kg os quais receberam Zn na forma de sulfato.
Esses autores concluiram que a capacidade de extracdo seguiu a
seguinte ordem: M-1s > M-1f > M-3 > DTPA e que os extratores
mostraram correlacées com o contelddo de Zn na planta; e podem

ser utilizados na avaliacao da disponibilidade de Zn do solo. Silva et
al. (2009), compararam o Mehlich-1 nas proporcdes 1:5 e 1:10, o
Mehlich-3 e o DTPA nas extragcdes Zn, Mn e Cu. Os maiores teores
extraidos de Zn e Cu foram observados no Mehlich-1 1:10 com
filtragem apds decantacdo de 16 horas e o Mehlich-3. Para o Cu houve
equivaléncia entre as solucdes extratoras.

O objetivo deste trabalho foi comparar as solucdes extratoras
Mehlich-1, Mehlich-3 e DTPA para Zn, Mn e Cu em amostras de solo
onde foram aplicados os trés nutrientes em um Argissolo dos Tabuleiros
Costeiros.

Metodologia

As amostras de solo utilizadas neste trabalho foram coletadas na
profundidade O m — 0,2 m em trés experimentos (Zn, Mn e Cu)
instalados em um Argissolo do Campo Experimental de Umbalba, em
Umbauba, SE, em 16 de julho de 2012, quando a pluviosidade anual foi
de 821,6 mm. Esses experimentos foram instalados em delineamento
experimental de blocos ao acaso com 5 tratamentos (doses) e 4
repeticoes. Mudas de laranja-pera enxertada em lim&o-cravo foram
plantadas em 2009. As doses dos nutrientes foram estabelecidas para
plantas adultas com sete anos, as quais foram as seguintes: Zn O kg ha’
', 3kgha', 6 kgha', 9kgha' e 12 kg ha'; Mn O kg ha', 2 kg ha”,
4 kg ha', 6 kg ha' e 8 kg ha'’ e Cu O kg ha, 2 kg ha', 3 kg ha', 4
kg ha' e 5 kg ha'. Em 2012, no 32 ano de conducado do experimentos,
as doses aplicadas foram 3/7 das doses estabelecidas para plantas
adultas e o nutrientes Zn, Mn e Cu foram aplicados na forma de sais
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de sulfato os quais foram dissolvidos em 10 L e aplicados na projecao
da laranjeira, a qual foi delimitada por um gabarito onde também

foram coletadas as amostras de solo. As amostras de solo e folha
também foram coletadas em 2012, no mesmo local da aplicacdo dos
fertilizantes. Cada amostra foi composta de 16 subamostras coletadas
0os quatro pontos cardeais de quatro plantas Uteis que compdem a
parcela util. As extracdes com a solucao extratora Mehlich-1 (HCI 0,05
mol/L + H,S0, 0,0125 mol/L) foram feitas com duas relagcbes solo:
solucado. Na relacdo 1:10, transferiu-se 10 cm?® de solo para erlenmeyer
de 125 mL e adicionou-se em seguida 100 mL da solucdo extratora.
Procedeu-se a agitacdo por 5 minutos em um agitador horizontal
circular a 180 rpm, deixando-se decantar durante uma noite, para
obtencdo do extrato limpido. Na relacdo solo: solucédo 1:5 transferiu-
se 5 cm? g de solo para erlenmeyer de 125 mL e adicionou-se, em
seguida, 25 mL da solucdo extratora. Realizou-se a agitacao por 5
minutos em um agitador horizontal circular a 120 rpm. Apds a agitacéo
filtrou-se a suspensdo em papel filtro n® 42 para obtencao do

extrator limpido.

A metodologia de extracdo com a solucdo extratora Mehlich-3 a pH
2,5 com relacdo solo: extrator 1:10 (MEHLICH, 1984) obedeceu aos
seguintes procedimentos: transferiu-se 2,5 cm? de solo para um frasco
plastico de 125 mL e adicionou-se em seguida 25 mL da solucao
extratora. Procedeu-se a agitacdao durante 5 minutos em um agitador
horizontal circular a 200 rpm. Apds a agitacao filtrou-se a suspensao
em papel filtro de porosidade média.

A extracao com a solucao DTPA a pH 7,30 com relacdo solo:

extrator 1:2 ( LINDSAY; NORVEL, 1978) obedeceu aos seguintes
procedimentos: transferiu-se 20 cm?® de solo para frascos de polietileno
e adicionou-se 40 mL da solucdo extratora. Tamparam-se os frascos

e procedeu-se a agitacdo por duas horas em um agitador horizontal
circular a 220 rpm. Apés a agitacao, filtrou-se a suspenséao por, no
maximo, 1 hora em papel filtro faixa azul.
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O Zn, o Mn e o Cu em solucao foram determinados através da absorcao
atémica.

As amostras de folhas foram coletadas em 27 de junho de 2012, em
ramos com frutos com aproximadamente 0,04 m de diametro, as quais
foram limpas, secas em estufa de circulacdo de ar e digeridas uma
mistura dos &cidos nitrico e perclérico na proporcao de 3:1. O digerido
foi transferido para baldo de 50 mL e os nutrientes determinados em
absorcao atémica.

Os dados de solo e folha foram submetidos a analise de variancia,
utilizando o delineamento de parcelas subdivididas sendo as parcelas
as repeticoes do experimento de campo e as subparcelas as repeticoes
de cada amostra no laboratério. Os teores no solo de Zn, Mn e Cu,
extraidos com as citadas solucdes, foram relacionados aos teores

na folha através de regressao e os coeficientes de determinacdo das
equacodes, foram utilizados para indicar a associacao entre os teores no
solo e na folha.

Resultados e Discussao

As relacoes entre as quantidades de Zn extraidas pelo Mehlich-1 1:10,
Melich-1 1:5, Mehlich-3 e DTPA s&do mostradas nas Figuras 1A a 1D.
Observa-se que os coeficientes de determinacdo para as trés solugdes
extratores foram baixos e nao significativos, indicando que as mesmas
ndo estimaram adequadamente os teores de Zn no solo. E provéavel
que o tempo decorrido entre a aplicacdo do Zn e a coleta de amostras
de solo nao tenha sido suficiente para a completa dissolucao do Zn
proveniente do sulfato de Zn, pois, os teores no solo ainda estavam
altos. Teores de Zn no solo, extraidos pelo Mehlich-1 maiores que

2 mg dm, sdo considerados adequados por Sobral et al. (2007).

A solucdo Mehlich-1 atua por dissolucdo acida e pode ter removido

Zn ainda néao disponivel para as plantas, superestimando o teor do
nutriente no solo. Estes resultados sao diferentes dos encontrados por
Menezes et al. (2010), os quais, através de experimentos em vasos
com solo fertilizado com zinco, concluiram que os extratores Mehlich-1,

9
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Mehlich-3 e DTPA mostraram correlacdes com o conteddo de Zn na
planta. Experimentos em vasos, além de apresentar um maior controle
experimental que os experimentos desenvolvidos no campo, podem
propiciar uma amostragem mais representativa devido ao menor volume
de solo amostrado.

30 - A 30 - B
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2 2
> 20 - ‘/‘//A_\‘ > 20 A ‘/A’/:_\A
€ £
s 151 ) @ 151
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0 5 10 15 0 2 4 6 8 10
Mehlich-1 Zn solo mg dm™ Mehlich -1 Zn solo mg dm™
(3 =0 1 D
30 -
- . n A
E’ 25 A % 25
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Figura 1. Relacdes entre as quantidades de Zn extraidas pelo Mehlich-1 1:10 (A), Melich-1
1:5 (B), Mehlcich-3 (C) e DTPA (D) e os teores de Zn na folha da laranjeira.

As relacOes entre as quantidades de Mn extraidas pelo Mehlich-1 1:10,
Melich-1 1:5, Mehlcich-3 e DTPA sdo mostradas nas Figuras 2A a

2D. Observa-se que os coeficientes de determinacdo para as solucdes
extratoras Melich-1 1:5, Mehlcich-3 e DTPA foram significativos,
indicando que as mesmas estimaram adequadamente os teores de Mn
no solo.
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Figura 2. Relacdes entre as quantidades de Mn extraidas pelo Mehlich-1 1:10 (A), Melich-1
1:5 (B), Mehlch-3 (C) e DTPA (D) e os teores de Mn na folha da laranjeira.

Entretanto, o coeficiente de determinacao da equacao de regressao
entre o Mn extraido com o Mehlich-1 (1:10) com a remocéo do
sobrenadante 16 horas depois da agitacdo e o teor de Mn na

folha da laranjeira, ndo foi significativo indicando que a referida
solucao extratora, na proporcdo solo: solugcédo utilizada ndo estimou
adequadamente o teor de Mn no solo. Sobral et al. (2013) também
nao observaram relacdo entre o Mn extraido com a solucdes
Mehlich-1 (1:10) e o Mn absorvido pelo milho. E provavel que
tanto a relacao solo: solucdo quanto a reabsorcdo e ou precipitacao
do Mn, inicialmente extraido tenha sido a causa dos resultados
encontrados, pois, o Mn passa por grandes transformacdes no solo
devido as reacdes oxirreducdo o que influencia na sua disponibilidade
(ABREU et al., 2007).

As relacoes entre as quantidades de Cu extraidas pelo Mehlich-1 1:10,
Melich-1 1:5, Mehlich-3 e DTPA sdo mostradas nas Figuras 3A a 3D.
Os coeficientes de determinacdo das equacdes para as trés solucdes
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extratoras foram significativos (Figuras 3A a 3D), indicando que as
mesmas estimaram adequadamente o teor de Cu no solo. Sobral et al.
(2013) também obtiveram coeficientes de determinacéo significativos
para as relacdes entre o Cu na folha e extraido pelas trés solucdes.
Sarto et al. (2011) obtiveram resultados que diferem dos encontrados
neste trabalho pois, em solos do Parana a eficiéncia das solucdes
extratoras Mehlich-3 e DTPA foram similares e mais eficientes que o
Mehlich-1 na extracdo de Cu. A performance de solucdes extratoras
é dependente de atributos do solo, como pH e teores de argila e

de matéria orgéanica, e isto explica a diferenca entre os resultados.
Extratores acidos como o Mehlich-1 sdo sensiveis ao teor de argila,
pois o poder de extracao é exaurido pela mesma. A extracdo de Mn do
solo é dependente do pH, pois maiores valores de pH, podem diminuir
a disponibilidade do nutriente no solo. O teor de matéria organica
também pode influenciar no poder de extracao das solucdes, devido
aos complexos formados com os micronutrientes.
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g6 g s
®© _ 2 ©
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Figura 3. Relacdes entre as quantidades de Cu extraidas pelo Mehlich-1 1:10 (A), Melich-1
1:5 (B), Mehlch-3 (C) e DTPA (D) e os teores de Cu na folha da laranjeira.
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Conclusoes

As solucdes extratoras estudadas ndao sado capazes de estimar
adequadamente a disponibilidade de Zn nos Argissolos dos Tabuleiros
Costeiros.

Exceto o Mehlich-1 1:10 para o Mn, as demais solucdes extratoras
conseguem discriminar o Mn e o Cu aplicados e estimam
adequadamente as suas disponibilidades nos Argissolos dos Tabuleiros
Costeiros.
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