NIVEIS CRITICOS DE ZINCO EM LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO ARGILOSO
SOB CERRADO PARA A SOJAD

E. Z. GALRAO®

RESUMO

Realizou-se, em condic¢des de campo, um experimento num latossolo vermelho-
-amarelo, argiloso, com soja (cultivar Cristalina), usando o esquema fatorial 3 x 4, ou
seja, trés doses de calagem com base na saturacio por bases (35, 50 e 70%) e quatro
doses de zinco (0, 1, 3 e 9kg/ha), dispostos em blocos ao acaso, com trés repetigcoes.
As doses de zinco, ao contrario das de calcario, tiveram efeito significativo no
rendimento de graos, nos teores de zinco extraidos do solo e nos teores de zinco da
folha em soja cultivada dois anos ap6s a aplicacéao dos tratamentos. Os niveis criticos
de zinco no solo para os extratores HCl 0,1N, Mehlich (HC1 0,05N + H2SO4 0,025N)
e DTPA (acido dietileno-triaminopentacético) foram de 1,2, 0,8 e 0,6 pg/cm? respecti-
vamente. O nivel critico de zinco na folha, no florescimento, foi de 17,2 ppm.

Termos de indexagéao: analise de solo, saturacéao por bases, extratores, zinco, niveis
criticos.

SUMMARY: CRITICAL LEVELS OF ZINC ON SOYBEANS GROWN IN A
CERRADO CLAYEY RED YELLOW LATOSOL

A field experiment was carried out on a clayey Red Yellow Latosol (Typic Acrustox),
using soybeans as a test plant. A 3x4 factorial lay-out was used with three levels of base
saturation (35, 50, and 70%) and four rates of zinc (0, 1, 3, and 9 kg/ha), arranged in
randomized complete blocks with three replications. The rates of zinc, as opposed to the
rates of base saturation, showed significant effect on grain yield, on the soil extracted zinc,
and on the leaf zinc concentration. The soil critical levels determined by the 0.1N HCI,
Mehlich (0.05 N HC! + 0.025N H2S04) and DTPA (diethyletriaminepentaacetic acid)
extracting solutions were 1.2, 0.8, and 0.6 pg/cm”, respectively. The critical leaf
concentration at flowering was 17.2 ppm.

Index terms: soil analysis, base saturation, extractant solutions, zinc, critical levels.

INTRODUGCAO

Os solos de cerrado sdo, na sua maioria, deficien-
tes em zinco (Lopes, 1975). Respostas da soja a esse
micronutriente tém sido relatadas (Freitas et al.,
1258; Galrao, 1984, 1991; Ritchey et al., 1986). Apesar
disso, estudos de calibracgio de métodos de andlise de
solo para zinco, visando a sua recomendagdo para

essa cultura, sdo inexistentes. Conforme revisao de
Lindsay & Cox (1985), os extratores 4cidos, Mehlich
e HCI 0,1N, sdo amplamente usados nos solos dcidos
e, 0 DTPA, apesar de ter sido desenvolvido para solos
calcdrios, pode ser usado em solos dcidos. No Brasil,
Bataglia & Raij (1989), em estudo com amostras de
26 solos, e que teve como plantas-teste o sorgo e o
girassol, observaram que os extratores dcidos HCI
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0,IN e Mehlich e os complexantes EDTA e DTPA
foram igualmente eficientes na determinagéo do zinco
do solo. Por outro lado, Lantmann & Meurer (1982),
estudando extratores em amostras de 10 solos, e
tendo o milho como planta teste, observaram pequena
vantagem do EDTA sobre o HCI 0,1N e Mehlich. Da
mesma forma, Ribeiro & Tucunango Sarabia (1984),
com amostras de cinco latossolos e cuja planta-teste
era o sorgo, observaram maior eficiéncia do EDTA em
relacdo ao Mehlich. Muraoka et al. (1983), em seis
amostras de solos com o feijoeiro como planta-teste,
observaram pequena superioridade do EDTA e do
DTPA sobre o HCl 0,1N. Segundo Bataglia & Raij
(1989), quando se considera a determinagéo conjunta
de Cu, Fe, Mn e Zn, o HCI, pela sua maior simplici-
dade, e 0 DTPA, pela sua maior discriminagfio em rela-
¢do a acidez do solo, parecem mais indicados que o
Mehlich, que é uma mistura de dcidos, e 0 EDTA, que
extrai quantidades muito altas de Fe e Mn. Por outro
lado, o extrator de Mehlich, por permitir a extracgéo
simultdnea de Cu, Fe, Mn, Zn, P e K, é adotado pelos
laboratérios de an4lise de solo da regido dos Cerrados.

O objetivo do presente trabalho foi determinar os
niveis criticos de zinco, num solo de cerrado, para a
cultura da soja, pelos extratores HC1 0,1N, Mehlich e
DTPA.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi estabelecido num latossolo ver-
melho-amarelo, argiloso, fase cerrado (Brasil, 1966)
do Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados
(CPAC), Planaltina (DF), de novembro.de 1988 a maio
de 1991. No inicio, a andlise do solo (0-20cm de pro-
fundidade) indicou 2,0% de M.O., pH 5,4 (1:2,5) em
agua; pH 4,4 (1:2,5) em CaClz 10-2M; 0,3 meq/100ml
de Al%* trocdvel; 0,3 meq/100 ml de Ca2 * +Mg2*;
48,4% de saturagio por Al3*; 5,5% de saturagdo por
bases (V%); 1,4 ppm de P; 24 ppm de K*; 78 ppm de
Fe; 2,0 ppm de Mn; 0,6 ppm de Zn; tracos de Cu; 0,14
ppm de B; 49% de argila; 8,0% de silte; 27% de areia
fina e 18% de areia grossa. As determinagdes de pH,
A3+ Ca?* + Mg*2, Pe K* foram feitas conforme Brasil
(1966) e a da saturagio por bases, segundo Sousa et
al. (1989). Os teores de Fe, Mn, Zn e Cu foram extrai-
dos pela solugdo de Mehlich (HCl 0,05N e H2SO4
0,025N), na relagdo solo:solugdo de 1:10 com cinco
minutos de agitacio, e determinados por espectrofo-
tometria de absorgdo atémica. O B foi extraido segun-
do Gupta (1967) e avaliado pelo método da azometina
H. A matéria orglnica foi determinada conforme
Jackson (1964) e a anAdlise granulométrica feita de
acordo com EMBRAPA (1979).

Foram realizados trés cultivos (soja, milho e soja)
nas estagbes chuvosas dos anos agricolas 1988/89,
1989/90 e 1990/91. No primeiro, ndo houve resposta
da soja as doses de calcdrio, bem como as de zinco
provavelmente devido as produgdes relativamente
baixas (2.000 kg/ha). O segundo cultivo foi seriamente
prejudicado por falta de chuvas, comprometendo
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totalmente os resultados. Portanto, no presente tra-
balho serdo apresentados e discutidos somente os
resultados do terceiro cultivo.

O esquema experimental constou de um fatorial
3x4,sendo trésdoses de calagem: 1.809,2.730 e 3.958
kg/ha (PRNT 100%), respectivamente, para 35, 50 e
70% de saturacéo por bases, conforme Raij (1981), e
quatro doses de zinco: 0, 1, 3 e 9 kg/ha, em blocos ao
acaso, com trés repeticgoes.

Em 21-6-88, aplicou-se calcario dolomitico, de
acordo com os tratamentos: metade da dose foi distri-
buida antes da aracfdo, metade apés, incorporada
através de grade. Usou-se calcdrio com 56,3% de
PRNT, 30,0% de CaO e 17,0% de MgO. A adubagéio do
primeiro cultivo, executada apés 150 dias da aplica-
¢do do calcdrio, constou da aplicagido a lango de 500
kg da férmula 0-20-20 e 1.000 kg de superfosfato
simples (21% de P20s5) em p6, por hectare. Os micro-
nutrientes B (1 kg/ha) e Cu (2 kg/ha) e as doses de
zinco correspondentes aos tratamentos (0, 1, 3 e
9kg/ha), foram misturados e aplicados juntamente
com o superfosfato simples. A fonte de B foi o bérax e
as de Cu e Zn, o sulfato. Os fertilizantes foram incor-
porados ao solo através de grade. A adubagdo do
segundo cultivo constou da aplicagéo, no sulco de
semeadura, de 400kg/ha da férmula 5-20-20 e de duas
coberturas com nitrogénio, usando-se, em cada uma,
80kg/ha de N (uréia). A adubagéo do terceiro cultivo
constou da aplicagdo no sulco de semeadura de 400
kg/ha da férmula 0-20-20.

A soja, cv. Cristalina (terceiro cultivo) foi semea-
daem 36 parcelas constituidas de oito linhas com 10m
de comprimento, espagadas de 0,6m, com uma semea-
deira manual, a uma densidade aproximada de trinta
sementes por metro de sulco, deixando-se vinte plan-
tas apés o desbaste. As sementes foram tratadas com
inoculante produzido no laboratério de Microbiologia
do CPAC, na dose de 1,0 kg por 40 kg de sementes.
Foram aplicados, na forma de solugdo, juntamente
com o inoculante, 5 e 18g/ha, de Co (cloreto) e de Mo
(molibdato de sédio) respectivamente. As parcelas
eram separadas entre si por 2 m entre as cabeceiras
e por 1 m no sentido longitudinal.

No florescimento, fez-se, aleatoriamente, a coleta
de folhas de cinglienta plantas por parcela, retiran-
do-se a terceira folha com peciolo de cada planta
(Trani et al., 1983) para andlise quimica. As amostras
foram secas em estufa a 65°C por 72 horas e moidas.
Na determinagéo do zinco, a digestio das amostras foi
feita por via Gmida com Acido sulfarico e dgua oxige-
nada e a sua concentracfio, determinada por espectro-
fotometria de absorgdo atdmica.

Aproximadamente aos 150 dias da semeadura,
colheram-se as quatro fileiras centrais de cada parce-
la, deixando-se 2 m nas extremidades como bordadu-
ra, sendo a drea Gtil de cada parcela de 14,4m? (2,4 x
6m). Apés a colheita, efetuou-se a amostragem do solo
(0-20cm de profundidade), coletando-se vinte suba-
mostras ao acaso por parcela. As determinagbes de
pH, A3+, P, Fe, Mn, Cu, B e da saturagfio por bases
(V%) foram feitas conforme referido. Para a determi-
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nagdo do Zn, usaram-se; DTPA (4cido dietileno-tria-
minopentacético), na relagdo solo:solugéo de 1:2, com
duas horas de agitagfio (Lindsay & Norvell, 1978);
solugédo 0,1N de HCI e solugdo de Mehlich (HC1 0,05
N+H2S04 0,025N), ambas na relagfio solo:solugédo de
1:10 e com cinco minutos de agitagéo. A determinagéo
do Zn nos extratos das trés solugbes extratoras foi
feita em espectrofotdmetro de absorg¢éo atdmica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica revelou que tanto os efeitos
da interagéo calcdrio x zinco como o do calcdrio, isola-
damente, ndo foram significativos para os pardmetros
medidos (rendimento de gréos, teores de zinco no solo
ena folha). Por outro lado, as doses de zinco aplicadas
no primeiro cultivo de soja tiveram efeito significativo
em todos eles (Quadro 1).

Assim, em relagdo ao rendimento de gréos, os
tratamentos que receberam zinco diferiram significa-
tivamente da testemunha, mas néo entre si. A média
deles foi de 2.910 kg/ha de graos, ou seja, 321 kg/lha a
mais do que a testemunha. Portanto, a menor dose de
zinco, lkg/ha, aplicada no primeiro cultivo de soja, foi
suficiente para a obten¢do de bom rendimento. Apesar
de trabalhos realizados em solos de cerrado terem
mostrado resposta da soja ao zinco (Lopes, 1975), em
poucos deles o seu teor foi determinado no solo.
Assim, Galrao (1984) obteve aumento de 216kg/ha de
grios de soja com a aplicagdo a lango de zinco num LE
argiloso cujo teor da testemunha era de 0,5ppm e do
tratamento que o recebeu, de 0,9ppm. Ritchey et al.
(1986) também obtiveram aumento de 1.513kg/ha de
grios de soja com a aplicagdo a lango de zinconum LE

argiloso; o teor de zinco da testemunha era de 0,6 ppm
e, o do tratamento que o recebeu, de 1,3 ppm. Galréo
(1991) observou, num LV franco-argiloarenoso, au-
mento de 212kg/ha de grios de soja pela aplicacéo a
lango de zinco cujo teor da testemunha era de 0,8ppm
e do tratamento que o recebeu, de 1,9ppm. O método
quimico (Mehlich) usado nos trabalhos acima relata-
dos discriminou a testemunha do tratamento que
recebeu zinco, revelando, assim, a sua capacidade em
avaliar a disponibilidade do zinco para a soja.

A relagdo entre os rendimentos de graos e os
teores de zinco extraidos do solo, pelos trés extratores,
encontra-se na figura 1.

Quadro 1. Rendimento de gréos a 13% de umidade,
teores de zinco extraidos do solo por trés extrato-
res e de zinco da folha da soja (cultivar Cristalina)
do terceiro cultivo, num latossolo véermelho-ama-
relo, argiloso, sob cerrado, em funcgéo de doses de
zinco aplicadas no primeiro cultivo. Planaltina,
CPAC, 1992

Zn Rendimento Teor de Zn no solo™’ Teor de
de Zn na
aplicado

gréos’  HClI Mehlich DTPA  folha'"

kg/ha p.dcms pPpm

0 2.589%a 0,9a 0,7a 0,5a 14a

1 2.900b 1,2b 1,1ab 0,5a 22b

3 2.917b 1,6b 1,7b 0,8b 24b

9 2.915b 3,1¢ 2,9¢ l4c 27b
‘Média 2.830 1,7 1,6 0,8 22
CV (%) 7 22 24 25 18

@ Média das trés doses de calcario.
Valores seguidos com a mesma letra em cada coluna nao
apresentam diferengas significativas pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 1. Relacdes entre os rendimentos de griios no terceiro cultivo de soja (cv. Cristalina) e os teores de
zinco extraidos do latossolo vermelho-amarelo, argiloso, sob cerrado, por trés extratores. a: HC1 0,1N; b:
Mehlich (HC10,05N + H2804 0,025N) e c: DTPA, em fungéo de doses de zinco aplicadas no primeiro cultivo.

Planaltina, CPAC, 1992.
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Os niveis criticos determinados pelo critério de
Cate Jr. & Nelson (1965) apds o cultivo da soja foram
de 1,2, 0,8 e 0,6ug/cm?® de zinco, respectivamente,
para HCI, Mehlich e DTPA. Foram obtidas altas cor-
relacoes (r) entre os teores de Zn extraidos pelos
extratores, a saber: 0,98* entre o HCI e o Mehlich;
0,99* entre o HCl e 0 DTPA e 0,98* entre o Mehlich e
o DTPA. Isso indica que os extratores usados sdo
adequados para avaliar a disponibilidade de zinco
para a soja neste tipo de solo. No entanto, a escolha
definitiva de qualquer um deles s6 sera possivel apés
estudos de calibragdo numa faixa ampla de solos
representativos da regifo dos Cerrados.

Em relacdo aos teores de zinco na folha - Quadro
1 - os tratamentos que receberam zinco diferiram
significativamente da testemunha, mas ndo entre si.
Trani et al. (1983) sugerem como nivel critico de zinco
na folha da soja o valor de 20 ppm. Tomando-se por
base esse indice, verifica-se que a testemunha estd em
nivel de insuficiéncia e, os demais tratamentos, de
suficiéncia. Este fato reforca a observacgao feita em
relacdo ao rendimento de grios, ou seja, de que a
menor dose de zinco, 1 kg/ha, aplicada no primeiro
cultivo de soja, foi suficiente para corrigir a deficién-
cia de zinco e propiciar bom rendimento de graos. A
relagdo entre os rendimentos de grios e os teores de
zinco na folha é mostrada na figura 2.

O nivel critico de zinco na folha, determinado pelo
critério de Cate Jr. & Nelson (1965), foi de 17,2ppm,
um pouco abaixo do nivel critico (20ppm) sugerido por
Trani et al. (1983). Na literatura, inexistem trabalhos
especificos para determinar niveis criticos de zinco na
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Figura 2. Relaciao entre os rendimentos de graos no
terceiro cultivo de soja (cv. Cristalina) e os teores
de zinco da folha, em latossolo vermelho-ama-
relo, argiloso, sob cerrado, em funcio de doses de

zinco aplicadas no primeiro cultivo. Planaltina,
CPAC, 1992.
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folha da soja em solos de cerrado. Além disso, séo
poucos aqueles nos quais os teores desse micro-
nutriente foram determinados nas folhas. Assim, os
teores de zinco da testemunha e do tratamento que o
recebeu foram, respectivamente, de 15,7 e 30,4ppm
(Galrao, 1984) e de 17,5 e 31,0ppm (Galrdo, 1991).
Observa-se que os teores de zinco das testemunhas,
15,7 e 17,5ppm, estdo bem préximos do nivel critico
determinado no presente trabalho (17,2ppm).

As doses de calcdrio ndo tiveram efeito significa-
tivo no rendimento de graos (Quadro 1). Amostras de
solo (0-20cm) tiradas antes da semeadura revelaram
valores de saturagdo por bases de 38, 47 e 62%, e as
tiradas ap6s a colheita, de 41, 53 e 71%, respectiva-
mente, para as doses de 1.809, 2.730 e 3.958kg/ha de
calcdrio. Portanto, uma saturagéo por bases ao redor
de 40% foi suficiente para a obtengdo de alto rendi-
mento de graos. Este indice estd dentro da faixa de
35-50%, a qual corresponde ao intervalo de 5,5 e 6,0
de pH dgua que, segundo Sousa et al. (1989), é o
indicado para o cultivo da soja na maioria dos solos
da regido dos Cerrados.

Quanto aos teores de zinco extraidos do solo,
observa-se que a medida que a dose de zinco aumen-
tou, eles também aumentaram (Quadro 1). O grau de
associagdo (r) entre essas duas varidveis foi elevado:
0,99*, 0,97* e 0,99*, para HCI, Mehlich e DTPA res-
pectivamente. As médias de extragao pelo HCI e pelo
Mehlich se equivaleram, enquanto a do DTPA foi
aproximadamente, 50% menor que ambas. Resulta-
dos semelhantes foram encontrados por Ritchey et al.
(1986), ou seja, os extratores dcidos, HCl e Mehlich,
extrairam mais zinco de um LE argiloso do que o
DTPA. Presume-se que, tanto no trabalho de Ritchey
et al. (1986) como no presente, a maior capacidade de
extracdo do HCl e do Mehlich seja devida a acidez
elevada de suas solugbes, 0,1 e 0,0625 mol de H*/litro,
respectivamente, as quais solubilizaram formas de
zinco no solo que o DTPA, por possuir solugdo alcalina
(pH 7,3), ndo solubilizou. Galrao & Mesquita Filho
(1981) também néo encontraram efeito da calagem (1
e 2,6t/ha), nos teores de zinco extraidos pelo extrator
de Mehlich de um LV argiloso. Da mesma forma,
Ritchey et al. (1986) também nao verificaram efeito
significativo de doses de calcdrio (7,5, 15,0 e 22,5t/ha),
nos teores de zinco extraidos de um LE argiloso, pelos
extratores HCl, Mehlich e DTPA, acontecendo o mes-
mo com Lins (1987), para quem o aumento do pH de
5,2 para 6,2 ndo afetou os teores de zinco extraidos de
quatro solos de cerrado, pelo extrator de Mehlich.

CONCLUSOES

1. Os niveis de saturagéo por bases nao afetaram
o rendimento de gréos, os teores de zinco extraidos do
solo e os de zinco da folha.

2. Adose de 1kg/ha de zinco, aplicada no primeiro
cultivo da soja, foi suficiente para aumentar o rendi-
mento de graos, os teores de zinco extraidos do solo e
os de zinco da folha do terceiro cultivo.
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3. Os niveis criticos de zinco do solo, apés o cultivo
de soja, foram: 1,2, 0,8 e 0,6ug/cm3, quando avaliados,
respectivamente, através de extragdo com HCI 0,1N,
Mehlich e DTPA.

4. O nivel critico de zinco na folha, no florescimen-
to, foi de 17,2 ppm.
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