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Disponibilidade de micronutrientes
catidnicos em solo arenoso apés adubacéo
organica

RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar solugdes extratoras (Mehlich 1, Mehlich 3 e DTPA-TEA pH 7,3) para
cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), disponiveis em um Neossolo Regolitico adubado por seis
anos com esterco e/ou crotaldria. Os tratamentos de adubag&o organica aplicados no plantio da batata foram:
1) esterco caprino (15 Mg ha'); 2) cultivo e incorporacdo da Crotalaria juncea L.; 3) combinagdo de metade
da dose de esterco (7,5 Mg hal) com o cultivo e incorporagdo da Crotalaria juncea L.; e 4) testemunha (sem
adubagdo). Os ensaios de adubacéo organica foram realizados no periodo de 1996 a 2003, com excecéo de
1998 e 1999, devido & escassez de chuvas. Em 2003, foram analisadas amostras de solo coletadas nas
camadas de 0-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade. Os maiores teores dos elementos Zn, Cu, Mn e Fe foram
detectados para as solucdes extratoras Mehlich-1 e Mehlich-3. No geral, a concentragdo média desses elementos
decresceu em profundidade, exceto para o Fe, nos extratores Mehlich-1 e DTPA-TEA. Observou-se correlagao
positiva entre as soluges Mehlich-1 e Mehlich-3 para todos os elementos, exceto para o Fe. Os teores
disponiveis dos micronutrientes quantificados no Neossolo Regolitico, ap6s um longo periodo de adubagao
organica, foram enquadrados nos niveis de médio a alto.

Palavras-chave: Adubo organico, extratores, regido semidrida, Solanum tuberosum

Cationic micronutrients availability in a sandy soll
after organic fertilization

ABSTRACT

The objective of this study was to compare extracting solutions (Mehlich-1, Mehlich-3 and DTPA-TEA pH 7.3)
for zinc (Zn), copper (Cu), manganese (Mn) and iron (Fe), available in an Entisol fertilized for six years with
crotalaria and/or goat manure. The organic fertilization treatments applied in the potato crop were: 1) goat manure
(15 Mg ha'l); 2) green manure with Crotalaria juncea L.; 3) Combination of half of the dose of goat manure
(7.5 Mg ha'l) with green manure with Crotaria juncea L. and 4) witness (without fertilization). The experiments
were conducted from 1996 to 2003, with the exception of 1998 and 1999 due to drought. In 2003 soil samples
were collected and analyzed at layers 0-0.20 and 0.20-0.40 m in depth. The greatest concentrations of the
elements Zn, Cu, Mn and Fe were detected for the extracting solutions Mehlich-1 and Mehlich-3. In general, the
average concentration of these elements decreased in depth, except for the Fe, with extractors Mehlich-1 and
DTPA-TEA. Positive correlations between the solutions Mehlich-1 and Mehlich-3 were observed for all the studied
elements, except Fe. The available micronutrients concentration quantified in the Entisol, after a long term organic
fertilization, fit in the medium to high levels.
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INTRODUCAO

A semelhanca do que vem ocorrendo em algumas areas
agricolas do Brasil, no semi-arido do Nordeste brasileiro, a
correcdo dos niveis de micronutrientes do solo ndo tem sido
priorizada pelos agricultores. 1sso é resultado, em parte, de
uma agricultura itinerante e praticada por pequenos
agricultores, com predominio de culturas anuais e de
subsisténcia, mantidas nas mesmas areas e, em geral,
praticamente sem adubagdo. Da mesma forma, € desconhecido
0 potencial desses solos agricultdveis no fornecimento de
micronutrientes as espécies vegetais.

Considerando a baixa fertilidade de alguns solos do semi-
arido, Menezes & Sampaio (2000) relataram a possibilidade
de resposta econdmica a aplicacdo de micronutrientes
nesses solos. No entanto, quase nenhum estudo foi
efetuado, aliado a pouca importancia dada pelos agricultores
da microrregido do Agreste paraibano, onde a utilizacdo de
micronutrientes na agricultura tem sido historicamente
deixada de lado.

Outra limitacdo encontrada por Lopes & Abreu (2000), além
das ja citadas, foi de que apesar da toxidez por alguns
elementos como 0 B e Mo, deficiéncias de Fe, Zn e Mn,
devido ao pH elevado, poderiam também ser problemas na
regido semi-arida do Brasil. Fageria & Baligar (2001)
confirmaram que em condi¢Oes de alcalinidade do solo, as
formas i6nicas dos nutrientes catidnicos formam o6xidos e
hidroxidos insoltveis, induzindo a deficiéncia desses
elementos nas culturas. Este fato é totalmente desconhecido
na regido semi-arida do Nordeste brasileiro, onde se utiliza
esterco de animais como fertilizantes orgénicos, sem o
monitoramento do pH dos solos, ressaltando que alguns deles
j& possuem naturalmente valores de pH préximos a
neutralidade, comprometendo a disponibilidade desses
micronutrientes as plantas.

Boa parte dos solos da regido semi-arida apresenta baixa
fertilidade, principalmente com baixos teores de matéria
organica (Tiessen et al., 1994; Stewart & Robinson, 1997,
Nascimento et al., 2003). A diminuig8o da fertilidade desses
solos esta relacionada, entre outros fatores, com a retirada
de nutrientes pelas culturas, a eroséo, a lixiviacéo e a queima
continua ou o consumo dos restos culturais (Sampaio &
Salcedo, 1997; Menezes & Sampaio, 2000; Nascimento et al.,
2005). Como exemplo, pode ser citado o manejo adotado para
0 Neossolo Regolitico, solo expressivo na microrregido do
Agreste paraibano, bastante utilizado no cultivo de mandioca,
feijdo e milho, como culturas de subsisténcia, e com a batata
(Solanum tuberosum L.) como cultura comercial (Menezes et
al., 2002).

Nessa microrregido, com predominancia de solos arenosos,
0s solos sdo intensamente utilizados na agricultura
recebendo, anualmente, grandes quantidades de matéria
orgénica. Como ndo sdo adicionados por meios da aplicagéo
de fertilizantes minerais, os micronutrientes séo fornecidos ao
solo por meio da matéria organica que, possivelmente, os
disponibiliza pela mineralizacdo, j& que a manutencdo de
teores disponiveis adequados desses micronutrientes no solo

¢ de fundamental importancia para a obtencdo de uma
producdo agricola sustentavel.

No Brasil, os métodos de extragdo para 0s micronutrientes
que empregam a solugdo de DTPA e de Mehlich-1 sdo os mais
adotados pelos laboratorios, apesar de ndo existir entre esses
uma definicdo clara a respeito do melhor extrator (Abreu et
al., 1996).

A semelhanca do restante do Brasil, a falta de estudos
revela que, para o estado da Paraiba, ndo existe ainda um
método que possa ser utilizado como padrdo para avaliar a
disponibilidade de micronutrientes no solo. O extrator
Mehlich-1 provavelmente é o mais utilizado nas analises de
rotina por comodidade operacional, por sua eficiéncia
agrondmica, como também, por suas boas correlagdes com os
micronutrientes absorvidos pelas plantas.

A recomendagdo dos micronutrientes ndo pode ser feita
indiscriminadamente, para evitar, além de gastos
desnecessarios, possiveis efeitos fitotoxicos pelo excesso de
aplicagdo. Por isso, o conhecimento da disponibilidade no
solo, com énfase para as culturas anuais, é essencial para uma
recomendacdo adequada e garantia de altas produtividades
(Bataglia & Raij, 1989; Oliveira & Nascimento, 2006).

O objetivo deste trabalho foi comparar solucGes extratoras
(Mehlich 1, Mehlich 3 e DTPA-TEA pH 7,3) para cobre (Cu),
ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), disponiveis em um
Neossolo Regolitico adubado por seis anos com esterco e/
ou, crotalaria.

MATERIAL E METODOS

A area do estudo localiza-se no Centro Agroecoldgico de
Sdo Miguel, municipio de Esperanca, Agreste da Paraiba,
geograficamente a 7° 1’ 597" de latitude Sul e 35° 51°26”" de
longitude Oeste, a uma altitude de 635 m. O clima da regido
caracteriza-se por apresentar uma pluviosidade média anual
de 800 mm, com regime de chuvas unimodal, estagdo Umida
de margo a agosto e estagdo seca de setembro a fevereiro
(Sabourin et al., 2000). O solo da area experimental foi
classificado como Neossolo Regolitico (Tabela 1), com textura
areia franca (83, 11 e 6 dag kg! das fracGes areia, silte e argila,
respectivamente) e declividade em torno de 0,05 mm-1,

O estudo foi realizado em parcelas experimentais com area
de 60 m? (6 m x 10 m), durante a estacdo Umida (fevereiro a
agosto). O solo da area experimental que recebeu aplicacédo
e incorporacdo anual de esterco e/ou Crotalaria juncea L. e
cultivado com a batata (Solanum tuberosum L.) em leirdo no
periodo de 1996 a 2003 (exceto em 1998 e 1999, por insuficiéncia
de chuva). Utilizou-se o delineamento experimental em blocos
inteiramente casualizados, com quatro repeti¢des. Os
tratamentos experimentais aplicados para o cultivo da batata
foram: plantio e incorporagdo da crotalaria na época de
floracdo (C); adicdo de 15 Mg hal de esterco caprino (E);
plantio e incorporagdo de crotalaria + 7,5 Mg ha! de esterco
caprino (CE); e testemunha, sem esterco ou crotalaria (T).
Estes tratamentos foram repetidos anualmente nas mesmas
parcelas ao longo de todo o periodo de estudo, para a
avaliagdo de seus efeitos acumulados.
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Maiores detalhes sobre o histérico do manejo do solo, a
produtividade da batata e a dinAmica dos nutrientes do solo
ao longo do periodo de 6 anos em que foi conduzido o estudo,
estdo descritos em Silva et al. (2007) e Silva & Menezes (2007).

Ao final do sexto ano de aplicacdo dos adubos orgéanicos
e cultivo da batata, na época da colheita, foram coletadas as
amostras do solo nas profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40 m,
em trés pontos em cada parcela experimental, os quais
posteriormente constituiram em uma amostra composta.

As amostras foram secas ao ar, tamisadas em peneiras
de 2 mm de abertura, homogeneizadas e destinadas para
as analises quimicas. Os teores disponiveis dos elementos
Zn, Cu, Mn e Fe foram extraidos com solugdo extratora
Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L* + H,SO, 0,025 mol L), na
relacdo solo:solugdo 1:5, com 5 minutos de agitacdo
(Mehlich, 1978), modificado por Embrapa (1997), Mehlich-3
(CH3COOH 0,2 mol L-t; NH4NO3 0,25 mol L1; NH,F
0,015 mol L%; HNO3 0,013 mol L e EDTA (&cido etileno

diamino tetraacético 0,001 mol L1, pH 2,5)) na relacédo
solo:solugdo 1:10, com 5 minutos de agitacdo (Mehlich,
1984) e DTPA-TEA (4cido dietileno triamino pentaacético-
trietanolamina) tamponado a pH 7,3, na relacéo solo:solucéo
de 1:2, com duas horas de agitacdo (Lindsay & Norvell,
1978) e analisados por espectrofotometria de absorcéo
atdmica (Abreu et al., 2001).

Os teores de Zn, Cu, Mn e Fe no solo, determinados pelos
diferentes extratores, foram analisados estatisticamente
através da analise de variancia, pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Também foi utilizado o coeficiente de correlagdo de Pearson
para determinar as correlac@es entre os teores disponiveis dos
micronutrientes quantificados no solo pelas solu¢des
extratoras, comparando os valores dos coeficientes de
correlagdo (r?) para determinar a eficiéncia dos extratores
estudados usando o software para analise estatistica SAEG
9.0 da Universidade Federal de Vigosa.

Tabela 1. Atributos quimicos do Neossolo Regolitico (0-0,20 e 0,20-0,40 m), apds seis anos de adubacéo com esterco e/ou Crotalaria juncea L. 2003

Table 1. Chemical attributes of the Entissol (0-0.20 and 0.20-0.40 m), after six years of fertilization with manure and/or Crotalaria juncea.L. 2003

Tratamentos!
Variavel T CE E C T CE E C
(0,0 - 0,20 m) (0,20 - 0,40 m)

pH (H,0) 6,9 6,9 7,5 6,4 6,4 7,1 7,5 5,9
P (mg dm3)? 10,9 37,0 46,2 11,5 9,4 22,8 30,4 75
K (cmol, dm-3)2 0,31 0,94 0,95 0,38 0,23 0,51 0,58 0,21
Ca (cmol, dm3)3 1,4 1,8 2,3 1,5 1,4 1,9 2,2 1,5
Mg (cmol, dm3)? 0,50 1,0 1,2 0,59 0,54 0,99 1,0 0,57
Al (cmol, dm-3)3 0,05 0,05 0,00 0,10 0,06 0,06 0,06 0,06
CTC (cmol, dm3) 2,22 3,80 4,61 2,56 2,21 3,48 3,81 2,32
CO (g kgb)* 45 6,5 73 53 45 55 5.4 43

LT: testemunha; CE: plantio e incorporacdo anual da crotalaria + 7,5 Mg ha* ano de esterco; E: 15 Mg ha ano de esterco; C: plantio e incorporacdo anual da crotalaria

2Extrator Mehlich-1(Embrapa, 1997)
3KCI 1 mol Lt (Embrapa, 1997)
4CO = carbono organico total (Snyder & Trofymow, 1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados demonstraram que 0s teores dos micronutrientes
nas camadas do Neossolo Regolitico foram influenciados pela
extragdo com as diferentes solucdes extratoras (Tabelas 2 e
3). Foram observadas diferencas nas concentragdes médias
de micronutrientes entre os tratamentos para os diversos
extratores. Na camada de 0,0-0,20 m, independentemente do
tratamento avaliado, as maiores concentracdes foram
observadas quando se utilizou o extrator Mehlich-3, exceto
para 0 Mn, enquanto as menores concentragdes foram
verificadas para o extrator DTPA-TEA (Tabelas 2 e 3).
Comportamento semelhante foi observado em outros estudos
(Camargo et al., 1982; Bataglia & Raij, 1989; Mantovani et al.,
2004), em que possivelmente os extratores acidos Mehlich-1
e Mehlich-3 foram suficientemente energéticos para superar
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o efeito da alcalinidade do solo, acidificando o solo durante
0 periodo de agitacdo, com maior solubilizagdo dos
micronutrientes (Ritchey et al., 1986). Os adubos organicos,
possivelmente, provocaram o aumento do pH do solo, o que
levou & reducéo das quantidades dos elementos extraidos pelo
DTPA-TEA.

As maiores concentragdes de Zn e Cu foram obtidas nos
tratamentos com a presencga de esterco (E e CE) e com a
utilizagio dos extratores Mehlich-1 e Mehlich-3. A semelhanca
do presente estudo, quanto & agdo dos extratores, Nascimento
et al. (2006) verificaram teores maiores de Zn e Cu em um
Neossolo Regolitico do estado do Pernambuco, quando foi
utilizada como solucdo extratora o Mehlich-1. Anteriormente,
Camargo et al. (1982) verificaram para um Regossolo (Neossolo
Regolitico), maiores teores desses elementos quantificados
pelo extrator Mehlich-1. Em concordancia, particularmente com
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Tabela 2. Concentragdo de micronutrientes em um Neossolo Regolitico (0,0-
0,20 m), apds seis anos de adubac&o organica com esterco efou crotalaria

Table 2. Micronutrients concentrations in an Entissol (0.0-0.20 m), after six
years of organic fertilization with manure and/or Crotalaria juncea.L.

Tratamentos! Zn Cu Mn Fe
(mg dm)
Mehlich - 1
T 2,38 c? 1,26 b 2442 b 97,54 a
CE 3,99 b 139b 27,43 b 129,78 a
E 526 a 2,96 a 43,60 a 115,64 a
C 2,50 ¢ 2,35a 26,55 b 98,77 a
Média 3,53 i 30,50 110,43
CV (%) 6,73 20,95 4,79 21,17
Mehlich - 3
T 3,38 ¢ 2,86 b 10,67 ¢ 208,76 a
CE 4,27 b 2,40 b 22,55 a 96,50 b
E 5,65 a 392 a 24,64 a 138,73 b
C 333 ¢ 2,54 b 16,95 b 238,25 a
Média 4,16 2,93 18,70 170,56
CV (%) 8,48 12,02 9,86 18,34
DTPA-TEA
T 1,65b 1,27 b 8,05 b 31,04 a
CE 193 a 095b 6,97 b 26,07 a
E 1,96 a 1,66 a 8,48 b 15,12 b
C 1,72 ab 1,70 a 12,80 a 13,40 b
Média 1,82 1,39 9,07 21,40
CV (%)? 6,43 11,07 8,08 16,92

LT: testemunha; CE: plantio e incorporagdo da crotalaria + 7,5 Mg ha* de esterco; E: 15 Mg ha* de
esterco; C: plantio e incorporagéo da crotaléria

2Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%

3CV: coeficiente de variagdo

os teores de Zn, Oliveira et al. (1999), para solos de textura
arenosa e sem aplicagdo de adubos, observaram maiores
teores desses elementos para os extratores Mehlich-1 e
Mehlich-3.

Para o extrator DTPA-TEA, os maiores teores de zinco
foram obtidos nos tratamentos E, CE e C, que apresentaram
0s maiores teores de carbono orgénico. Abreu & Raij (1996)
também observaram que a solugdo DTPA-TEA extrai
preferencialmente o micronutriente ligado a matéria organica.
No geral, esse extrator extraiu 0s menores teores de Zn dentre
0s extratores avaliados, em concordancia com os resultados
encontrados por outros autores (Camargo et al., 1982; Ritchey
et al., 1986; Bataglia & Raij, 1989; Pereira et al., 2001,
Nascimento et al., 2002; Oliveira et al., 2002).  Resultado
semelhante foi observado para 0 Mn nesses extratores
(Mehlich-1 e 3), pois quando se utilizou o DTPA-TEA como
solucéo extratora, foi obtida maior concentracéo de Mn para
o tratamento (C), que diferiu dos demais tratamentos
avaliados. A concentragdo média do Mn foi maior quando se
utilizou a solugdo extratora Mehlich-1. Esse resultado esta em

concordancia com o obtido em outros estudos (Rodrigues et
al., 2001; Mantovani et al., 2004).

A concentracdo do Fe seguiu uma tendéncia diferente dos
demais micronutrientes quanto aos efeitos dos tratamentos
e a utilizacdo de diferentes extratores. Os teores maiores
foram encontrados nos tratamentos T e C (Mehlich-3) e nos
T e CE (DTPA-TEA). Na camada superficial (0,0-0,20 m), os
maiores teores de Fe foram obtidos com a utilizacdo da
solugdo Mehlich-3 e Mehlich-1 (Tabela 2). Essa maior
capacidade do Mehlich-3 de extrair Fe é, possivelmente,
consequéncia da sua maior acidez e presenca do EDTA (Silva
et al. 1999; Rodrigues et al., 2001). Fato semelhante foi
observado na camada de 0,0-0,20 m de um Argissolo
Amarelo textura areia franca do estado de Pernambuco, sem
aplicacdo de adubos organicos, em que Aradjo & Nascimento
(2005) encontraram teor de Zn, Cu, Fe e Mn, correspondentes
a3,5,0,6,19,1 e 5,2 mg dm3, respectivamente, determinados
pelo extrator DTPA-TEA. Em média, 0s teores desses
elementos no tratamento T, quando se utilizou 0 mesmo
extrator, foram superiores aos encontrados por esses
autores, exceto para o elemento Zn. Outro fator que pode
ter interferido nos teores dos micronutrientes, como do Zn
foi o alto valor do pH do solo, corroborando com as
tendéncias encontradas em outros estudos (Ritchey et al.,
1986; Nascimento et al., 2002; André et al., 2003).

Recentemente, para um Latossolo Amarelo Distrofico sem
e com aplicagdo de 10 Mg ha! de esterco bovino e cultivado
com figueira, Caetano & Carvalho (2006) ndo verificaram
efeito significativo para os teores de micronutrientes extraidos
por Mehlich-1, apds aplicagdo do esterco ao solo. A falta de
resposta pode ser decorrente de alguns componentes da
matéria organica do solo, que formam complexos solGveis com
os fons metalicos, enquanto outros formam complexos
insoltveis (Cantarella et al., 1992).

As faixas de concentracdo dos micronutrientes no solo
descritas por Furtini Neto et al. (2001) foram utilizadas como
referéncia, verificando-se que no presente estudo todos os
micronutrientes quantificados apresentaram valores
considerados de bom a muito bom. Seguindo algumas classes
de interpretacdo de niveis de micronutrientes no solo,
utilizando as solugdes DTPA-TEA e Mehlich-1, em uso no
Brasil e utilizadas por Pereira et al. (2001), verificou-se que 0s
teores de micronutrientes avaliados no presente estudo na
camada superficial (0-0,20 m) séo considerados altos.

Em termos de valores absolutos, os extratores
comportaram-se de forma diferente em relacéo a capacidade
de extrair os micronutrientes do solo. Na camada de
0,20-0,40 m, para o extrator Mehlich-1, os teores de Zn, Cu,
Mn apresentaram comportamento semelhante com excegéo
do Fe (Tabela 3). Esses elementos apresentaram em termos
absolutos teores maiores no solo quando se aplicou somente
esterco na época do plantio (E), porém, apenas o Zn, Cu e 0
Mn nesse tratamento para o Mehlich-1 apresentaram diferencga
significativa em relac@o ao tratamento T, sem aplica¢do de
adubos orgénicos.

Nessa camada do solo, quando se utilizou como extrator o
Mehlich-3, observou-se comportamento semelhante ao
Mehlich-1, com os teores maiores obtidos também, quando
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Tabela 3. Concentracéo de micronutrientes em um Neossolo Regolitico (0,20-
0,40 m), apds seis anos de adubac&o organica com esterco e/ou crotalaria

Table 3. Micronutrients concentrations in an Entissol (0.20-0.40 m) after six
years of fertilization with organic manure and/or Crotalaria juncea

Tratamentos! Zn Cu Mn Fe
(mg dm3)
Mehlich - 1
T 2,14 ¢ 0,99 b 15,79 ¢ 135,34 a
CE 2,80 b 1,71 ab 20,41 ¢ 147,05 a
E 3,44 a 2,62 a 34,01 a 146,94 a
C 1,98 ¢ 1,88 ab 26,73 b 172,12 a
Média 2,59 1,80 24,23 150,36
CV (%) 3,20 30,28 9,47 12,72
Mehlich - 3
T 3,23 b 1,56 b 8,16 b 236,45 a
CE 4,16 a 2,56 b 13,25 b 63,63 ¢
E 4,28 a 3,92 a 19,99 a 185,99 ab
C 3,20 b 2,32 b 12,84 b 113,85 hc
Média 3,72 2,59 13,56 149,98
CV (%) 2,56 22,25 17,05 26,93
DTPA-TEA
T 1,20 ab 0,87 ¢ 6,17 c 39,64 a
CE 1,13 b 0,76 ¢ 6,40 ¢ 33,16 b
E 1,38 a 1,60 a 7,30 b 20,14 ¢
C 1,24 ab 1,38 b 9,96 a 19,38 ¢
Média 1,24 1,15 7,45 28,08
CV (%)3 7,62 578 3,89 10,24

1T: testemunha; CE: plantio e incorporagéo da crotalaria + 7,5 Mg ha"! de esterco;
E:15Mg ha'dee sterco; C: plantio e incorporagdo da crotalaria

2Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5%

3CV: coeficiente de variagéo

se aplicou apenas o esterco (E). Essa tendéncia evidéncia que
a aplicacdo do esterco na época do plantio constitui uma fonte
adequada desses elementos ao solo (Cantarella et al., 1992),
com potencial de suprir as camadas superficiais e
subsuperficiais. Tal fato pode ser atribuido aos teores de
carbono, visto que a matéria organica é um dos principais
reservatorios desses micronutrientes no solo (Cantarella et al.,
1992; Tan, 1993; Stevenson, 1994; Canellas et al., 1999; Furtini
Neto et al., 2001; Moreira & Siqueira, 2002; Teixeira et al., 2003;
Dechen et al., 2006).

Ainda, para os extratores, observou-se para a solucéo
DTPA-TEA, que os elementos Zn e Cu apresentaram teores
maiores, quando se aplicou apenas o esterco (E), no entanto,
para o Cu verificou-se efeito significativo desse tratamento
(E) em relacéo aos demais. Na regido Nordeste, efeito positivo
apos seis anos de aplicacdo do esterco nas concentragdes
de micronutrientes no solo foi verificado por Alencar et al.
(2004), em um Neossolo Quartzarénico, no Ceara. O tratamento
constituido pelo plantio e a incorporacdo da crotalaria (C)
favoreceram um maior teor de Mn, quando se utilizou como
solucdo extratora de micronutrientes, o0 DTPA-TEA, o qual
diferiu dos demais tratamentos avaliados.
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Fato divergente foi observado para o elemento Fe nesse
extrator (DTPA-TEA), pois o maior teor foi alcan¢ado quando
ndo foram aplicados adubos orgénicos, e sim a testemunha
(T) (Tabela 3), comportamento verificado também na camada
superficial (Tabela 2). Possivelmente, o elemento Fe, assim
como 0 Mn sdo 0s que aparecem em maiores quantidades nos
solos (Fadigas et al., 2002) e a disponibilidade desses
elementos depende muito mais das condicBes de pH, pois a
atividade do Fe em solucdo decresce com o aumento do pH
(Borket et al., 2001). Camargo et al. (1982), também relataram
que, em pH superior a 6,6, houve aumento do teor de Fe e
Mn extraidos pelas soluc6es acidas.

De maneira geral, foi observado em média que o extrator
Mehlich-1 extraiu teores maiores de Mn e Fe, enquanto o
Mehlich-3 extraiu maiores teores de Zn e Cu no Neossolo
Regolitico na profundidade de 0,20-0,40 m.

Nessa camada, corroborando o observado para a camada
superficial, os maiores teores de micronutrientes disponiveis
determinados com os extratores Mehlich 1 e 3 podem ser
explicados pela solubilizagdo desses elementos decorrente da
alta acidez desses extratores. O Mehlich-3, além de constituir
uma solucdo acida, ainda possui na sua composicdo 0 EDTA
que complexa os micronutrientes, melhorando a capacidade
de extracdo dessa solucdo (Rodrigues et al., 2001; Oliveira et
al., 2002). Como ressaltado anteriormente, a solu¢do do DTPA
extrai, preferencialmente, os micronutrientes ligados a matéria
orgénica (Abreu & Raij, 1996), apesar de os teores de carbono
serem menores na camada subsuperficial. Entdo,
possivelmente, o maior efeito foi decorrente da capacidade
da solucéo extratora na quantificacdo dos elementos do solo.

Os teores dos diferentes elementos extraidos pelas
distintas solucGes extratoras, com excec¢do do Fe, reduziram
em profundidade. No caso do Zn e Mn, esse comportamento
estd em concordancia com o observado no estudo de Castro
etal. (1992).

Na camada subsuperficial (0,20-0,40 m), considerando as
classes de interpretacdo descritas por Furtini Neto et al. (2001)
e Pereira et al. (2001) para os micronutrientes, pode-se afirmar
que para os extratores Mehlich-1 e 3, os teores dos elementos
foram considerados altos, enquanto que na solugdo extratora
DTPA-TEA, ficaram entre os niveis médio a alto.

As menores correlacBes para os extratores e as formas
disponiveis dos micronutrientes no Neossolo Regolitico
foram obtidas para Zn e o Cu entre o Mehlich-3 e 0 DTPA
(Tabela 4). Entretanto, Oliveira et al (1999) encontraram
correlagdo ndo significativa entre esses extratores para o
Zn. A correlac@o para o teor de Zn entre os extratores
Mehlich-1 e DTPA (r2=0,71") foi menor que a encontrada
por Ritchey et al. (1986) que correspondeu a r2 = 0,95™.
Para o Mn, as melhores correla¢es foram para o Mehlich-
1 e o Mehlich-3, corroborando, especificamente para o
Mehlich-1, os resultados encontrados por Oliveira &
Nascimento (2006) com solos da regido Nordeste do Brasil.
Para o Fe, ocorreu uma correlacdo negativa (r2 = -0,41) entre
0 Mehlich-1 e o Mehlich-3. Possivelmente, esta correlacéo
negativa para o elemento Fe ocorreu devido ao poder
complexante da matéria organica, como verificado no
estudo de Teixeira et al. (2003).
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Tabela 4. Coeficiente de correlacdo de Pearson para os teores de zinco (Zn),
cobre (Cu), manganés (Mn) e ferro (Fe) extraidos do Neossolo Regolitico
pelos extratores Mehlich-1, Mehlich-3 e DTPA-TEA

Table 4. Pearson’s correlation coefficient for the levels of zinc (Zn), copper
(Cu), manganese (Mn) and iron (Fe) from the Entissol by extractors Mehlich-
1, Mehlich-3 and DTPA-TEA

Extrator Zn
Mehlich-1 Mehlich-3 DTPA-TEA

Mehlich-1 1,0”

Mehlich-3 0,93 1,0"

DTPA-TEA 0,71" 0,60 1,0"
Cu

Mehlich-1 1,0”

Mehlich-3 0,64” 1,0"

DTPA-TEA 0,66 0,63 1,0"
Mn

Mehlich-1 1,0”

Mehlich-3 0,78" 1,0"

DTPA-TEA s s 1,0”
Fe

Mehlich-1 1,0"

Mehlich-3 -0,41" 1,0"

DTPA-TEA s s 1,0"

s Ndo significativo, ™ Significativo a 1% de probabilidade.

CONCLUSOES

Os maiores teores dos micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn
foram detectados para as solucdes extratoras, Mehlich-1 e
Mehlich-3 em relagdo ao DTPA-TEA.

Os teores disponiveis dos micronutrientes quantificados
no Neossolo Regolitico foram considerados médios a altos,
com possibilidade de suprir as plantas a curto e médio prazo.

Ha a necessidade de estudos para se determinar as faixas
adequadas de cobre, ferro, manganés e zinco nos solos da
microrregido do Agreste da Paraiba. O uso de niveis
desenvolvidos para outras regides, de caracteristicas
climaticas e edéaficas distintas, pode causar problemas na
diagnose da fertilidade dos solos da regido quanto a esses
elementos.
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