Calagem e extratores quimicos de manganés e zinco em Latossolo
Vermelho e Neossolo Quartzarénico cultivados com soja
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Resumo

Os micronutrientes, embora tendo uma amplitude muito reduzida entre os teores deficientes, adequados ou téxicos,
sdo responsaveis por redugdes significativas na produtividade das culturas. Torna-se importante o estudo de extratores
que estimem sua disponibilidade e sua aplicacdo segura, para que se definam os métodos de analise de solo confiaveis,
possibilitando uma eficiente diagnose nutricional. Entre eles, 0 manganés e o zinco sdo os que mais freqlientemente
apresentam problemas em solos sob condigdes de cerrado. Com o objetivo de avaliar extratores que melhor representam
a disponibilidade de Mn e Zn para cultura da soja, cultivada em solos sob vegetacdo de cerrado e submetidos a calagem
com varias relacBes de Ca e Mg, foi instalado um experimento em casa de vegetacdo com os solos Latossolo Vermelho
tipico fase cerrado (LV) e Neossolo Quartzarénico (NQ), usando-se, como planta-teste, dois cultivares de soja (IAC 15-1 e
IAC 17). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro repetigdes. A saturagdo por bases foi elevada
a 60% mediante adi¢do de CaCO,, CaCO,+MgCO, (3:1) ou CaCO,+MgCO, (1:1). As doses de Mn e Zn foram 25 e 5 mg dm-®
para LV e 10 e 3 mg dm= para NQ, respectivamente. No solo, o teor de Mn foi fracionado nas formas trocaveis (Mehlich 1,
Mehlich 3 e DTPA-TEA), soltvel em &gua, facilmente redutivel e total; o Zn foi determinado pelos extratores Mehlich 1, Mehlich
3 e DTPA-TEA. Analisando-se os resultados, verificou-se que os teores de Mn e Zn no solo apresentaram alta correlagdo entre
os extratores Mehlich 1, Mehlich 3 e DTPA-TEA; os extratores Mehlich 1, Mehlich 3 e DTPA-TEA apresentaram correlagdes
positivas e significativas com os teores de manganés e zinco encontrados nas folhas usadas para diagnose, exceto no Neossolo
Quartzarénico, em que o0 Mn extraido apresentou significancia somente em Mehlich 3, para o cultivar IAC 17.

Palavras-chave adicionais: cerrado; Glycine max; fertilidade do solo; nutricdo de plantas.

Abstract
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extractants of manganese and zinc in cerrado Habludox and Quartzpsament planted with soybeans. Cientifica, Jaboticabal,
v.34,n.1, p.66 - 74, 2006.

Low micronutrient levels, particularly of manganese and zinc, are frequently found to limit crop growth and yield in cerrado
soils. Their availability can be further more reduced by soil liming. It is desirable therefore to ascertain chemical extractant or
extractants, capable of assessing the available levels of both manganese and zinc for soybeans as influenced by lime application.
A pot experiment was carried out using a Habludox (LV) and a Quartzpsament (NQ), and two soybeans cultivars (IAC 15-1
and IAC 17). Base saturation (V %) was raised to 60 by the addition of either CaCO,, CaCO, + MgCO, (3+1) or CaCO, +
MgCO, (1+1). Rates of Mn and Zn were 25 and 5 mg dm= for LV and 10 and 3 for NQ, respectively. Soil Mn was evaluated
as “exchangeable” (Mehlich 1, Mehlich 3 and DTPA-TEA), water soluble, easily reducible and total; Zn was determined after
extraction with Mehlich 1, Mehlich 3 and DTPA-TEA. There was a high correlation, both for Mn and Zn, among the three
extracting solution. Significant and positive correlations were also found between the values given by these extractants and
leaf Mn and Zn levels, although in the NQ soil only the Mn extracted by Mehlich 3 correlated positive and significantly with the
level of Mn found in the leaves of the IAC 17 cultivar.

Additional keywords: cerrado; Glycine max; plant nutrition; soil fertility.
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Introducao

No cerrado, os Latossolos ocupam 56% da
area total, seguidos pelos Neossolos Quartzarénicos,
com cerca de 20% (LOPES, 1983), o que corresponde a
76% da area ocupada por vegetacdo de cerrado.

Os micronutrientes, por terem uma amplitude
muito reduzida entre os teores adequados e deficientes
ou toxicos (OLIVEIRA JUNIOR, 1996), sdo responsaveis
por redugdes significativas na produtividade de culturas.
Assim, torna-se importante o estudo de extratores que
estimem sua disponibilidade e sua aplicacdo segura,
para que se definam os métodos de andlise de solo
confidveis, possibilitando uma eficiente diagnose
nutricional, principalmente de manganés e de zinco,
gue mais frequentemente apresentam problemas em
solos sob condicBes de cerrado.

Nesse contexto, a recomendacdo dos
micronutrientes ndo pode ser realizada de forma
indiscriminada, com a finalidade de evitar gastos
desnecessarios, com possiveis efeitos toxicos por
excesso ou deficiéncia, pela subdosagem (BATAGLIA &
RAIJ, 1989).

O extrator DTPA-TEA (pH 7,0) apresenta a
capacidade de discriminar o efeito do pH sobre a
disponibilidade de nutrientes, o que ndo pode ser
observado pelos extratores &cidos (CAMARGO et al.,
1982). O extrator de duplo acido (Mehlich 1 ou Carolina
do Norte) é o mais utilizado no Brasil, recomendado
para solos com predominéncia de caulinita na fracéo
argila, de baixa capacidade de troca de cétions e baixo
pH (KAMPRATH & WATSON, 1980). Outro método
€ Mehlich 3, extrator 4cido pouco utilizado no Brasil,
considerado, no entanto, como um dos procedimentos
mais apropriados e econdmicos para anélise do solo
em laboratério, por sua capacidade de extrair do solo,
simultaneamente: P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn, Na e Zn
(TRAN et al., 1990).

A adicdo de calcario ao solo auxilia a oxidagéo
do Mn*?, considerado trocavel em maiores valéncias,
podendo induzir a uma precipitagdo ou a formacéao
de Oxido de Mn, indisponiveis & planta. REISENAUER
(1988) relatou que a disponibilidade do Mn n&o é
controlada somente pelas caracteristicas do solo ou
da planta, mas também pelas condi¢des existente no
sistema solo-planta. A solubilidade do Mn no solo é
influenciada pelo potencial de oxi-redu¢do do solo,
pelo pH e pela formagdo de complexos (TISDALE et al.,
1985; MACHADO & PAVAN, 1987). Por outro lado, a
disponibilidade ou a absorcéo € afetada por desbalango
de ions de metais pesados (cobre, ferro, zinco), excesso
de 4gua e baixa aeracdo, matéria organica, interacdo
com outros nutrientes, efeito estacional e climatico,
microrganismos do solo e, ainda, os carbonatos
(MENGEL & KIRKBY, 2001). Segundo ROSOLEM &

NAKAGAWA (1990) e OLIVEIRA JUNIOR (1996), a
recomendacdo de calagem para resolver o problema
de toxicidade de Mn tem induzido o aparecimento da
caréncia deste elemento, principalmente quando sédo
utilizadas altas doses.

Por sua vez, o Zn apresenta semelhanca do seu
raio ibnico com o do Fe?* e do Mg?* (KABATA-PENDIAS
& PENDIAS, 2000), podendo ocorrer substituicdo
isomorfica dos silicatos em augita, hornblenda e
biotita (MENGEL & KIRKBY, 2001). A solubilidade e a
conseqliente disponibilidade do Zn aumentam com a
diminuicdo do pH do solo. Em solos sob vegetagdo de
cerrado, o baixo teor de Zn tem sido limitante para as
plantas (SOUZA & FERREIRA, 1991).

O equilibrio nutricional é fundamental para o
desenvolvimento adequado das plantas. KABATA-
PENDIAS & PENDIAS (2000) descreveram que as
interacbes entre os nutrientes podem ocorrer de
formas variaveis, seja no interior das células, dentro
das membranas, seja na superficie das raizes das
plantas. MARSCHNER (1995) relatou que a absorcao
de nutrientes pela planta depende de diversos fatores,
entre 0s quais, a interacdo entre eles, que determina
acBes antagbnicas ou sinérgicas, que variam em funcéo
das propor¢des dos elementos, das espécies, dos
cultivares e do estadio de desenvolvimento da planta.

Estudos realizados por KUMAR et al. (1981)
evidenciaram diminuicdo nos teores de Mn e Zn quando
foram utilizadas altas doses de Mg no cultivo do trigo.
Resultados semelhantes foram obtidos por BOARO
et al. (1999), no feijoeiro, e por MOREIRA (1999),
na soja, ao estudarem a interacdo entre magnésio e
micronutrientes metalicos.

Este trabalho tem por objetivo avaliar extratores
que melhor representem a disponibilidade de Mn e Zn
para a cultura da soja, cultivada em solos sob vegetacédo
de cerrado e submetidos a calagem com varias relagcdes
de Cae Mg.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo, no Centro de Energia Nuclear na
Agricultura (Cena/USP), Piracicaba (SP), em vasos de
barro com capacidade para dois litros, nos quais foram
acondicionados 1,5 dm?2 de terra. Os cultivares de soja
foram IAC 15-1 (precoce) e IAC 17 (superprecoce).

Dois solos ndo cultivados anteriormente e
originalmente deficientes em Mn e Zn foram utilizados:
Latossolo Vermelho distréfico tipico fase cerrado, do
municipio de Uberlandia (MG), localizado a 18° 55’
de latitude sul e 48° 17’ de longitude oeste; Neossolo
Quartzarénico, coletado no municipio de Brotas (SP),
localizado a 22° 17’ de latitude sul e 48° 07’ de
longitude oeste. A coleta foi realizada na profundidade
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de 0-20 cm, formando-se uma amostra composta,
destorroada, homogeneizada, seca ao ar e passada
em peneira com malha de 2,0 mm de abertura. Os
resultados das analises quimicas (0 — 20 c¢cm) foram
os seguintes: Latossolo Vermelho - pH (CaCl, 0,1 M),
4,2, M.O., 28 g dm?3; P (resina), 4 mg dm?; S-SO,,
11 mg dm?3; K (resina), 1,1 mmol_dm=3; Ca (resina),
11 mmol_ dm?® Mg (resina), 3 mmol_dm?; Al,
6 mmol_dm?; H, 52 mmol_dm=3; S, 15,1 mmol_dm?,
T, 73,1 mmol_ dm?3; V, 21%; B (4gua quente),
0,25 mg dm3; Cu (DTPA), 0,8 mg dm?3; Fe (DTPA),
75 mg dm3; Mn (DTPA), 1,2 mg dm?3; Zn (DTPA),
0,3 mg dm3; Neossolo Quartzarénico - pH
(CaCl, 0,1 M), 3,9; M.O,, 13 g dm?; P (resina),
3 mgdm?; §-80,, 2 mg dm?; K (resina), 0,5 mmol_dm?,
Ca (resina), 1 mmol_dm; Mg (resina), 1 mmol_dm?,
Al, 7 mmol_dm=;H, 18 mmol_dm?3; S, 2,5 mmol_dm;
T, 27,5 mmol dm?3; V, 9%; B (agua quente),
0,17 mg dm3; Cu (DTPA), 0,4 mg dm3; Fe (DTPA),
54 mg dm3; Mn (DTPA), 2,3 mg dm?3; Zn (DTPA),
0,3 mg dm=3,

A saturacdo por bases foi elevada a 60% mediante
adicdo de CaCO,, CaCO, + MgCO, (3:1) ou CaCO,
+ MgCO, (1:1). Cada solo ficou incubado com os
carbonatos por um més, mantendo-se a umidade em
60 % da capacidade de campo.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢cbes. Os tratamentos
consistiram na aplicacdo ou omissao de Mn ou Zn, para
cada uma das trés relacBes de carbonatos usados para
a elevacdo da saturacdo por bases. As doses de Mn e Zn
foram 25 e 5 mg dm para LV, e 10 e 3 mg dm para
NQ, respectivamente.

A determinacdo de Mn e Zn foi feita em
Mehlich 1 (1:5) (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 1997), Mehlich 3 (1:5) (MEHLICH,
1984) e DTPA-TEA (1:2) (LINDSAY & NORWELL, 1978).
O Mn no solo ainda foi fracionado nas formas soluvel
em agua (1:5), facilmente redutivel (1:5) (CAMARGO et
al. 1986) e total, pelo método do &cido nitrico e &cido
perclérico (1:5) (HESSE, 1972). As determinac¢des dos
teores foram feitas por espectrofotometria de absor¢do
atdmica (RAl et al., 2001).

As sementes foram tratadas em solugdo de
hipoclorito de s6dio (10%0), por 5 minutos. Em seguida,
foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum Semia
587 e 5019, utilizando-se de 10 g kg?! de sementes.
Posteriormente, adicionou-se um produto contendo
Ca (1%), S (1%), Co (1%), Fe (0,2%) e Mo (10%),
na dose de 3 g kg* de sementes. Foram semeadas 10
sementes por vaso e, quando as plantas atingiram o
estadio V1 (primeiro trifélio), realizou-se o desbaste,
deixando-se duas plantas uniformes. No estadio R1
(FEHR et al., 1971), foram coletados o terceiro e o
quarto trifélios a partir do apice, excluindo o peciolo,

para diagnose foliar (MALAVOLTA et al., 1997). No
estadio R7, os grdos foram colhidos e, depois de secos
em estufa de circulacéo forgada a 70 °C até atingir peso
constante, foi determinada a sua massa. No segundo
cultivo, o tratamento, a inoculacdo das sementes e as
determinagdes foram os mesmos do primeiro.

Os resultados das anélises de solo e de plantas
foram avaliados estatisticamente, mediante andlise da
variancia, comparacdo das médias pelo teste de Tukey
e correlagdes (PIMENTEL-GOMES, 2000).

Resultados e discussao

Na Tabela 1, estdo apresentados os teores de
manganés e zinco obtidos nos extratores Mehlich 1,
Mehlich 3, DTPA-TEA e de Mn em &gua, facilmente
redutivel e total, antes e ap6s a correcdo da acidez.

Os limites considerados criticos para 0 manganés
apresentam variacdo em funcdo dos extratores e, as
vezes, dos autores, para mesma solucdo extratora, além
das condic¢des edafoclimaticas dominantes (COX, 1968;
VIETS JUNIOR & LINDSAY, 1973; RAl et al., 1996;
LOPES, 1999; RIBEIRO et al., 1999). Independentemente
do autor, os teores encontrados no presente trabalho
podem ser considerados baixos para o Latossolo
Vermelho (LV) e médios para o Neossolo Quartzarénico
(NQ). Em ambos os solos, a maior variagcdo nos teores de
Mn no solo, devida a correcdo da acidez, foi verificada
com o extrator DTPA-TEA, seguido pelo Mehlich 1,
resultado que esta de acordo com o descrito por
CAMARGO et al. (1982). O teor de Mn total ndo foi
afetado pela calagem, sendo tal interferéncia esperada,
j& que ocorre apenas alteracdo na disponibilidade, nao
alterando sua quantidade no sistema.

GALRAO (1993), trabalhando em Latossolo
Vermelho-Amarelo de textura argilosa sob cerrado,
determinou que niveis criticos de zinco em soja
sdo 0,8 e 0,6 mg dm para Mehlich 1 e DTPA-TEA,
respectivamente. Os valores encontrados estdo no
limite critico para Mehlich 1 e abaixo para DTPA-TEA,
sugerindo que ha caréncia natural do elemento em
ambos os solos estudados (Tabela 1). A determinacgédo
do Zn no LV, contrariamente ao que ocorreu com Mn,
apresenta maiores variacdes, decorrentes da correcédo da
acidez do solo, quando do uso dos extratores Mehlich 1
e Mehlich 3, em relagéo ao extrator DTPA-TEA. O teor
de Zn encontrado no LV antes da calagem, segundo
RIBEIRO et al. (1999), é considerado alto e, apds a
calagem, a disponibilidade ficou em niveis baixos. No
NQ, ndo foi observada diferenca na disponibilidade
do micronutriente em funcéo da calagem em nenhum
dos extratores, possivelmente pelo fato de os teores
encontrados serem muito baixos.

Verifica-se que o teor de manganés extraido
do solo com Mehlich 1 no Latossolo Vermelho, nos
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tratamentos com aplicagdo do micronutriente, apds
dois cultivos sucessivos com soja, sdo considerados
toxicos, segundo interpretacio de GALRAO et al.
(1993). No entanto, RIBEIRO et al. (1999) consideraram
teores classificados como “bons” os valores até
12 mg dm?3 para 0 mesmo extrator. A extracdo de
Mn pelo DTPA apresentou teores no limite superior
considerado adequado (RAIJ et al. 1996).

No Neossolo Quartzarénico, independente-
mente do extrator (Mehlich 1, Mehlich 3 ou DTPA-
TEA), os tratamentos com aplicacdo de somente
CaCO, apresentaram valores de Mn no limite superior
considerado adequado; entretanto, quando foi
adicionado MgCO, na calagem, os teores extraidos
diminuiram e ficaram na faixa intermediaria, classificada
como adequada. Com esses resultados, pode-se
observar reducdo na disponibilidade de Mn em funcéo
da presenca do ion Mg (MENGEL & KIRKBY, 2001). Nos
tratamentos em que nao foi aplicado o Mn, os teores
no solo sdo considerados baixos para todos extratores
do micronutriente, considerado trocavel (Mehlich 1,
Mehlich 3 ou DTPA).

No Neossolo Quartzarénico, osvalores absolutos
de Mn no solo sdo muito préximos entre os extratores
Mehlich 1, Mehlich 3 e DTPA, o que ndo é observado
no Latossolo Vermelho (Tabela 2), possivelmente pela
maior concentracdo de argila, que torna os extratores
acidos mais eficientes (KRAMPRATH & WATSON,
1980).

A extracdo de Mn do solo com agua apresenta
valores muito baixos, o que torna muito dificil a
discriminacdo sobre a disponibilidade, e os valores do
coeficiente de variacdo sdo extremamente elevados,
ficando dificil a manipulagdo dos dados, incorrendo
facilmente em erros, por causa da pequena amplitude
dos valores. Por outro lado, na extracdo de Mn com
acido nitrico mais perclérico (Mn-total), obtém-se o
teor total do elemento, ou seja, disponivel ou néo.
Observa-se que o Neossolo Quartzarénico apresenta
concentracdo muito baixa de Mn total, sendo de
fundamental importancia suprir as necessidades da
planta com a adubac¢do do micronutriente.

O teor de Zn extraido no Latossolo Vermelho
e no Neossolo Quartzarénico por Mehlich 3 e DTPA-

Tabela 1 — Teores de manganés e zinco (mg dm =) extraidos em Latossolo Vermelho (LV) e Neossolo Quartzarénico

(NQ) antes e ap0s a calagem.

Table 1 — Manganese and zinc levels (mg dm) extracted from Habludox (LV) and Quartzpsament (NQ) before and

after liming.
Agua/Water  Mehlich 1 Mehlich 3 DTRATER  eClEE R Total
Tratamentos / / Easily reducible
Treatments
LV NQ LV NQ LV NQ LV NQ LV NQ LV NQ
Mn
Antes da calagem 0 0 1.9 3,3 11 2.0 1,2 2,3 0,4 3,3 200 5,6
/ Before liming
CaCo, 0 0 1,7 2,6 11 2,2 0,5 15 0,4 29 190 6,0
CaCO,/MgCO, (3:1) 0 0 1,6 2,0 0,9 1,9 0,5 1,7 0,3 2,7 210 6,2
CaCO,/MgCQO, (1:1) 0 0 1,6 2,7 11 2,3 0,5 1,6 0,4 3,0 200 5,5
Zn
Antes da calagem - - 27a 04 222 06 03 03 - - - -
/ Before liming
CaCo, - - 0,8b 0,4 0,7b 0,6 0,4 0,3 - - - -
CaCO,/MgCO, (3:1) - - 0,8b 0,4 0,7b 0,5 0,4 0,3 - - - -
CaC0,/MgCO, (1:1) . . 0,8 04 0,7b 06 05 03 - - - -

Médias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. -: valores ndo determinados.

Means followed by the same letter within columns are not different by the Tukey test at 5% of probability level. -: non-determined values.

The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.
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Tabela 2 — Teores de manganés (mg dm=) extraidos em Latossolo Vermelho (LV) e Neossolo Quartzarénico (NQ)

apés dois cultivos com soja.

Table 2 — Manganese levels (mg dm) extracted from Habludox (LV) and Quartzpsament (NQ) after being twice

cultivated with soybeans.

) Facilmente
I Mehlich 1 Mehlich 3 DTPA-TEA re‘;‘g};ﬁ' ! Total
Treatments reducible
LV NQ LV NQ LV NQ LV NQ LV NQ LV NQ
omisséo de Mn e Zn / without Mn and zZn
CaCo, IAC 15-1 0 Ob 11 1,8a 0,8ab 1,5a 0,1c 0,7ab 0,3 1,5b 250 4,6
IAC 17 0 0,1a 15 1,7a  0,8ab 1,4a 04a 09a 0,5 2,0a 230 41
CaC(?él.l\lll)gCO3 IAC 15-1 0 Ob 1,3 1,0b 0,9ab 0,9bc 0,2bc  0,4bc 0,4 1,1c 260 3,8
IAC 17 0 0,2a 1,5 1,6a 1,1a 1,3a 0,3ab 1,0a 0,3 1,8ab 330 3,8
CaC(?i/.I\J{I)gCoa IAC 15-1 0 Ob 1,2 0,9b 0,7b 0,7c 0,2bc 0,2c 0,5 0,8c 270 3,4
IAC 17 0 0,2a 1,5 1,4a 1,1a 1,1b 0,4a 1,0a 0,4 1,8ab 300 4,0
CV(%) - 31 13 6 11 5 17 11 17 6 10 14
omissdo de Mn e aplicacéo de Zn / without Mn and with Zn
CaCoO, IAC 15-1 Ob 1,4 1,5a 11 1,3a 0,2 0,6ab 0,3 1,6a 200 4,6
IAC 17 0 0,l1ab 1,6 1,6a 1,0 1,3a 0,2 0,9a 0,5 1,3ab 240 3,5
CaCo(él.l\]{I)gcos IAC 15-1 0 Ob 1,3 1,1b 0,8 0,8ab 0,2 0,5bc 0,4 1,4ab 170 4,5
IAC 17 0 0,2a 1,2 1,6a 15 1,1a 0,2 0,9a 0,2 1,3ab 250 4,1
Cacczi{ '\1")9(:03 IAC15-1 O ob 15 07c 1,0 0,4b 01 02c 03 11bc 200 36
IAC 17 0 0lab 14 1l4ab 1,1 0,8ab 0,2 0,8ab 0,3 0,9¢c 230 2,9
CV (%) - 49 15 6 17 16 20 16 21 7 10 14
omissdo de Zn e aplicagdo de Mn / without Zn and with Mn
CaCoO, IAC 15-1 0,1 0,1 71 50ab 16,6 5,9ab 4,5b 3,4b 12,1 7,5a 510a  9,8ab
IAC 17 0,1 0,1 10,7 5,5a 21,7 6,7a 470  43ab 11,3 8,4a 470ab  10,5a
Cac%)’_ '\1")9C03 AC151 02 0 70 42bc 161  43bc 48 40ab 117 58>  440ab  8,0bc
IAC 17 0,2 0,1 11,4 5,0ab 21,5 5,9ab 8,2a 5,0a 11,0 6,3b 450ab  9,4ab
CaC(?i/,'\f)ng IAC 15-1 0,2 0 8,6 1,5d 17,2 1,6d 4,6b 1,3c 11,7 2,3c 400b 4,9d
IAC 17 0,2 0,1 10,5 3,6C 18,8 3,7c 5,7b 3,4b 11,0 4,0c 410b 6,9cd
CV (%) 26 38 14 6 10 8 10 8 5 5 5 7
aplicacdo de Mn e Zn / with Mn and Zn
CaCo, IAC 15-1 - 0 - 5,4a - 5,4ab - 3,6a - 7,7a - 9,9a
IAC 17 - 0,1 - 5,0ab - 5,9a - 3,7a - 6,9ab - 9,7a
Caco(gl_ '\1")9CO3 mc1s1 - 01 - 31bc -  25d - 24b - 37bc -  66be
IAC 17 - 0 - 4,5ab - 4,9abc - 4,0a - 6,1ab - 7,8ab
Cacczi{ '\1")9C03 IAC 15-1 ; 0 - 16¢ ; 1,1d ; 1,1c ; 2,1¢ ; 5,0¢
IAC 17 - 0,1 - 3,9ab - 3,2bcd - 3,1lab - 4,5abc - 6,5bc
CV(%) 61 12 17 8 18 8
Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. -: valores ndo determinados.
Means followed by the same letter within columns are not different by the Tukey test at 5% of probability level. -: non-determined values.
The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.
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TEA (Tabela 3), nos tratamentos sem aplicacdo de
zinco, mostrou-se semelhante ao encontrado apés a
calagem (Tabela 1). No entanto, nos tratamentos com
aplicacdo de Zn, verifica-se que houve aumento na
disponibilidade do elemento, de modo geral, obtendo-

se teores considerados adequados (MALAVOLTA &
KLIEMANN, 1985; GALRAO, 1993; RAl et al., 1996). De
modo semelhante ao ocorrido com o0 manganés, apos
dois cultivos com soja no NQ, mesmo com aplicacdo do
micronutriente, na presenca de carbonato de magnésio,

Tabela 3 — Teores de zinco (mg dm) extraidos em Latossolo Vermelho (LV) e Neossolo Quartzarénico (NQ) apés

dois cultivos com soja.

Table 3 — Zinc levels (mg dm?) extracted from Habludox (LV) and Quartzpsament (NQ) after being twice cultivated

with soybeans.

Mehlich 1

Mehlich 3 DTPA-TEA

Tratamentos / Treatments Cultivares / Cultivars

LV

NQ LV NQ LV NQ

omissao de Mn e Zn / without Mn and Zn

CaCo, IAC 15-1 0,9 0,8a 0,3 0,8a 0,5 0,4a
IAC 17 0,8 0,9a 0,3 0,8a 0,5 0,4a
CaCO,/MgCO, (3:1) IAC 15-1 0,6 0,6ab 0,4 0,7a 0,4 0,4a
IAC 17 0,8 0,5ab 0,5 0,6ab 0,6 0,4a
CaCO,/MgCO, (1:1) IAC 15-1 0,7 0,6ab 0,2 0,6ab 0,6 0,3ab
IAC 17 0,9 0,4b 0,5 0,5b 0,6 0,2b
CV (%) 18 17 23 9 18 8
omissdo de Mn e aplicacdo de Zn / without Mn and with Zn
CaCo, IAC 15-1 3,5ab 3,0a 2,9a 2,5ab 2,9ab 1,7ab
IAC 17 3,5ab 2,9ab 2,9a 2,8a 2,4c 1,8a
CaCO,/MgCO, (3:1) IAC 15-1 3,4b 1,6¢ 3,1a 1,5¢ 3,2a 1,1c
IAC 17 3,6ab 1,9bc 2,9a 1,8bc 2,7bc 1,2bc
CaC0O3/MgCO3 (1:1) IAC 15-1 3,7a 1,3c 3,0a 1,4c 3,0ab 0,8c
IAC 17 3,7a 1,6¢ 3,1a 1,4c 2,6bc 1,0c
CV (%) 2 14 2 11 4 10
omissdo de Zn e aplicacdo de Mn / without Zn and with Mn
CaCO? IAC 15-1 0,7 0,8a 0,4 0,7 0,5 0,4
IAC 17 0,8 0,7a 0,3 0,7 0,5 0,5
CaCO,/MgCO, (3:1) IAC 15-1 0,8 0,5a 0,2 0,5 0,5 0,3
IAC 17 0,8 0,7a 0,6 0,7 0,5 0,4
CaCO,/MgCO, (1:1) IAC 15-1 0,5 0,5a 0,5 0,5 0,5 0,3
IAC 17 0,8 0,4a 0,4 0,5 0,6 0,3
CV (%) 27 17 21 14 27 17
aplicacdo de Mn e Zn / with Mn and Zn
CaCo, IAC 15-1 - 2,8a - 2,7a - 1,6a
IAC 17 - 2,6a - 2,4ab - 1,5ab
CaCO,/MgCO, (3:1) IAC 15-1 - 1,6¢ - 1,6¢cd - 1,0cd
IAC 17 - 2,0b - 1,9bc - 1,3bc
CaCO,/MgCO, (1:1) IAC 15-1 - 1,0d - 1,1d - 0,7d
IAC 17 - 1,7bc - 1,5cd - 1,0cd
CV (%) - 5 - 8 - 6
Médias seguidas por letras iguais na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a probabilidade de 5%. —: valores ndo determinados.
Means followed by the same letter within columns are not different by the Tukey test at 5% of probability level. -: non-determined values.
The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.
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os teores de Zn atingiram valores no solo préximos ao
limite critico de deficiéncia, segundo GALRAO (1993),
possivelmente em decorréncia da menor reserva do
nutriente neste tipo de solo.

Nos dois solos em estudo, as correlagbes entre os
extratores de Mn e Zn do solo sdo altamente significativas
(P<0,01), como pode ser observado na Tabela 4. Nas
correlagdes lineares entre os teores de manganés e
zinco no solo, determinados pelos extratores e os teores
foliares na soja, observa-se que o Zn apresenta alta

correlagédo (P<0,01) com todos os extratores, 0 mesmo
ocorrendo com o Mn no Latossolo Vermelho. No
entanto, no NQ, em relagcdo ao Mn extraido do solo e o
teor foliar, somente houve significancia (P<0,05) quando
foi utilizado Mehlich 3, ou feita a extracdo de Mn-total
via acido nitrico mais percldrico (Tabela 5). A partir
dos resultados, verifica-se que os extratores Mehlich
1, Mehlich 3 e DTPA-TEA, comumente utilizados para
extracdo de teores trocaveis de nutrientes, podem ser
utilizados para a determinacdo de Znem LV e NQ, e Mn

Tabela 4 — Coeficientes de correlagdo linear entre extratores de manganés e zinco em Latossolo Vermelho e

Neossolo Quartzarénico.

Table 4 - Linear correlation coefficients between manganese and zinc extractors in Habludox and

Quartzpsament.

Latossolo Vermelho / Habludox

Neossolo Quartzarénico / Quartzpsament

Extratores /

< Facilmente < Facilmente
Extractors Mehlicha DIPA-  Agua/ redutivel / Total Mehlich3 DIPA~ Agua redutivel / Total
TEA Water . . TEA Water ; i
Easily reducible Easily reducible
Mn
0,98**  0,94** 0,91** 0,94** 0,88**  0,92**  0,93** 0,45** 0,98** 0,39**
0,96** 0,93** 0,97** 0,90** 0,84** (0,34** 0,90** 0,36**
DTPA 0,93** 0,92** 0,83** 0,59** 0,89** 0,39**
Agua *k Kk b
/ Water 0,93 0,85 0,40 0,16ns
Facilmente redutivel ok x
| Easily reducible 0.89 039
Zn
Mehlich 1 0,98**  0,94** 0,98**  0,97**
Mehlich 3 0,95** 0,98**

** e ns: significativo a 1% e ndo-significativo, respectivamente.
** and ns: significant at 1% and non-significant, respectively.
The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

Tabela 5 — Coeficientes de correlacdo linear entre os teores de manganés no solo determinados pelos extratores e
os teores encontrados nas folhas usadas para diagnose na soja cultivada, apés dois cultivos em Latossolo Vermelho

e Neossolo Quartzarénico.

Table 5 — Linear correlation coefficients between the manganese levels in soil determined by the extractors and the
levels found in leaves of soybean plants after two cropping seasons in Habludox and Quartzpsament.

Latossolo Vermelho / Habludox

Neossolo Quartzarénico / Quartzpsament

Cultivares

p ) ) Facilmente < ' ) Facilmente
?ﬁ:;ﬁ METICh Meghch DTPA redutivel / Total C\?;ir/ MET'Ch Meg"Ch DTPA redutivel / Total
Easily reducible Easily reducible
Mn
IAC 15-1 0,90** 0,96**  0,94** 0,94** 0,95** 0,85* 0,11ns 0,10ns 0,16ns 0,37° 0,06ns 0,07ns
IAC 17 0,91** 0,94**  0,95** 0,92** 0,96** 0,89** 0,37° 0,27ns 0,46* 0,38° 0,28ns 0,46*
Zn
IAC 15-1 - 0,93**  0,94**  0,94** - - - 0,88** 0,90** 0,92** - -
IAC 17 - 0,91**  0,91**  0,99** - - - 0,96** 0,96** 0,97** - -

** * ©0:significativo a 1%, 5% e 10%, respectivamente. —: valores ndo determinados.

** % 9:significant at 1%, 5% and 10%, respectively. -: non-determined values.
The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.
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em LV. No entanto, sdo necessarios mais estudos sobre
0 comportamento do Mn em NQ, solo que, atualmente,
é predominante nos novos empreendimentos agricolas
com a cultura da soja.

Conclusoes

Os teores de manganés e zinco no solo
apresentaram alta correlagdo entre o0s extratores
Mehlich 1, Mehlich 3 e DTPA-TEA.

Os extratores Mehlich 1, Mehlich 3 e DTPA-
TEA apresentaram correlagdes positivas e significativas
com os teores de manganés e zinco encontrados nas
folhas usadas para diagnose no Latossolo Vermelho.
No Neossolo Quartzarénico, o Mn extraido apresentou
significancia somente em Mehlich 3, no cultivar IAC
17.
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