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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a disponibilidade de B, Cu, Fe, Mn e Zn em solos com horizonte A antrépico (Terra
Preta do Indio - TPI) da Amazonia Central com as solugdes extratoras Mehlich 1 (M1), Mehlich 3 (M3) e DTPA-TEA.
Foram utilizadas dezesseis amostras de terra preta de diferentes profundidades provenientes de dez sitios arqueologicos
e de cinco classes de solos representativas da regido (Espodossolo, Neossolo, Latossolo, Argissolo e Cambissolo). Na
Terra Preta de fndio, o extrator DTPA-TEA extraiu as maiores quantidades de Cu e Fe disponivel, enquanto o Mehlich
1 extraiu mais Mn ¢ Zn. Nas condi¢oes edafoclimaticas estudadas, o extrator Mehlich 1 mostrou, na média, maior
sensibilidade quando comparado com os extratores Mehlich 3 ¢ o DTPA-TEA. Os melhores coeficientes de correlagdo
entre os extratores foram obtidos com: Cu disponivel (Mehlich 3 e DTPA-TEA), Fe disponivel (Mehlich 1 e DTPA-
TEA), Mn e Zn disponivel (Mehlich 1 e Mehlich 3). As faixas alta, média e baixa originarias de outras regides pode
levar a erros de interpretagdo na diagnose da disponibilidade de micronutrientes nas terras pretas de indio. O Espo-
dossolo apresentou a maior concentracdo de B disponivel.

Palavras chave. Mehlich 1, Mehlich 3, DTPA-TEA, Metais Pesados, Terra Preta do Indio.

EXTRACTANTS AND AVAILABILITY OF MICRONUTRIENTS IN CENTRAL AMAZONIAN
DARK EARTH SOIL

ABSTRACT

The objective of this work was to compare extractants solutions (Mehlich 1, Mehlich 3 and DTPA-TEA) evaluating
the availability of B, Cu, Fe, Mn and Zn in Amazonian Dark Earth (ADE) soils with higher fertility occurring in scattered
patches throughout the Amazon, called Terra Preta do Indio (TPI). Sixteen samples of different depths were taken from
ten archeology sites, and five representative soil classes of the region (Oxisol, Inceptsol, Ultisol, Entisol and Spodsol)
were used. The DTPA-TEA solution extracted more Cu and Fe available, while Mehlich 1 solution extracted more Mn
and Zn. At the edaphoclimatic conditions studied, the Mehlich 1 extractant showed better sensibility than Mehlich 3
and DTPA-TEA extractants. The best coefficients between extractants were observed with: Cu available (Mehlich 3
and DTPA-TEA), Fe available (Mehlich 1 and DTPA-TEA), Mn and Zn available (Mehlich 1 and Mehlich 3). The use
of ranges higher, middle and lower originary in others regions can lead to incorrect interpretation of diagnoses on
availability of the micronutrients in ADE soils. The Spodsol showed higher concentration of available B than others
soils studieds.

Key words. Mehlich 1, Mehlich 3, DTPA-TEA, Heavy Metal, Amazonian Dark Earth.

INTRODUCAO

Apesar de existirem grandes areas potencialmente
agricultaveis, os solos da Amazonia, na sua maior parte,
apresentam baixa fertilidade com 77% da area com satu-
ragdo por aluminio superiora 50%. Somente 0,62 % deles
tém saturacgao por bases acima de 40% (Moreira & Mala-
volta, 2002). Os Latossolos Amarelos ¢ Argissolos com
horizonte A antrépico, denominados «Terra Preta do In-

e

dio», s@o uns dos poucos solos que apresentam alta
fertilidade (Woods,2003). Esses solos, geralmente, estdo
localizados proximos aos rios, € na suamaioria sao distri-
buidos emareas de dois a cinco hectares (Teixeira & Mar-
tins, 2003). Mesmo sendo na sua maioria cauliniticos e
fortemente intemperizados, t€ém elevados niveis de nu-
trientes, porém, de forma desbalanceada, principalmen-
te o Catrocavel e o P disponivel, altos teores de matéria
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organica, ¢ elevada atividade bioldgica (Steiner ef al.,
2004).

A TPI ¢ caracterizada por um horizonte A antropico
de cor escura com alto teor de matéria organica. Porém,
muitos aspectos da origem desses solos ainda ndo estao
elucidados, tendo como hipdtese principal, ter sido for-
mados no periodo pré-colombiano ¢ abandonado depois
da invasao dos europeus durante a colonizagio (Kern &
Kéampf, 1989). Apesar de inlimeros avangos nas pesqui-
sas, muitas diividas permanecem sem respostas, entre elas
destaca-se a capacidade de manutencdo dos altos teores
dos nutrientes, mesmo com o uso continuo da terra.

Com essas caracteristicas, a Terra Preta do Indio e os
Espodossolos (fertilizados com sedimentos provenientes
dos Andes) apresentam altos teores de Cu, Fe, Mn e Zn
(Kern & Kémpf, 1989; Rodrigues, 1998; Lima et al.,
2002), diferenciando-se dos solos daregido. Comrelagao
a esses micronutrientes, essa diferenga ¢ ressaltada por
Nicholaides et al. (1983). Esses autores verificaram que
cerca de 23% dos solos da Amazonia apresentam defi-
ciéncia de cobre e 48% sdo pobres em de zinco.

No caso domanganés, os altos teores de matéria orga-
nica dos solos da regido podem resultar na complexacao
do elemento, diminuindo o contetdo trocavel no solo. A
carénciade ferro, existente namaioria dos solos, adespeito
do alto teor total de 6xidos, pode ter sido induzida, prin-
cipalmente, pela oxidacdo do Fe bivalente a trivalente
(Malavolta, 1987). O mesmo autor também ressalta que
os solos daregido, normalmente, apresentam suficiéncia
em B disponivel, apesar de sintomas de deficiéncia serem
comuns em plantios da regido.

As solucdes extratoras DTPA-TEA, pH 7,3 (0,005
mol L' de DTPA + 0,1 mol L' de TEA + 0,01 mol L' de
CaCl,) e Mehlich 1 (0,05 mol L' de HC1+0,025 mol L™ de
H,SO,) sdo as mais empregadas atualmente pelos
laboratdrios de andlise de solo (Raij, 1991; Embrapa, 1997),
porém, poucos estudos mostram correlagdes entre os teores
encontrados no solo com os da planta. Além disso, existe
uma tendéncia mundial no uso de solugdes multinutrientes.
Nesse contexto, se encaixa o extrator Mehlich 3 (0,2 mol
L' de CH,COOH + 0,25 mol L de NH,NO, + 0,015 mol
L'deNH,F+0,001 mol L' de EDTA 4cido). Segundo Tran
etal.(1990), esse método pode ser um dos procedimentos
mais apropriados, por apresentar maior correlacdo entre
nutriente-solo x nutriente-planta, do que o extrator Mehlich
1. Exceto pelos resultados mostrados por Rodrigues (1998)
emum estudo sobre disponibilidade de micronutrientes nos
solos da Amazdnia, ndo foram encontrados registros na li-
teratura indicando qual o extrator mais adequado na
determinacgao individualizada de micronutrientes (B, Cu,
Fe, Mn e Zn), em especial, nas Terras Pretas de indio.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a disponibilidade
de B, Cu, Fe, Mn e Zn, em solos com horizontes A an-
tropicos (Terra Preta do indio - TPI) da Amazonia Central,
obtida com os extratores KCI 1,0 mol L' (B disponivel),
Mehlich 1, Mehlich 3 ¢ DTPA-TEA (Cu, Fe.Mn e Zn
disponiveis) e compara-la com a determinada para outros
grupos de solos representativos da regido amazonica.

MATERIAL E METODOS

Amostras (n=16) de terra provenientes de diferentes profun-
didades e originarias de dezsitios arqueologicos foram analisadas,
sendo eles: Costa do Agutuba, nas margens do rio Negro, Muni-
cipio de Iranduba (AM) — 0-20cm; Hatahara, nas margens do rio
Solim&es, Municipio de Iranduba (AM) — 0-20cm, 20-40cm, 40-
60cm; Caldeirdo, nas margens do rio Solimdes, Municipio de
Iranduba (AM) — 0-20cm; Jiquitaia, nas margens do rio Preto da
Eva, Municipio de Rio Preto da Eva(AM)—0-10cm, 0-20cm, 20-
40cm; Costa do Laranjal, nas margens dorio Solimdes, Municipio
de Manacapuru (AM)—0-10cm, 0-20cm; Cajutuba, nas margens
do rio Tapajos, Municipio de Santarém (PA) — 0-20cm; Caburi,
nas margens do rio Amazonas, Municipio de Parintins (AM) —0-
20cm; Serra Baixa, nas margens do rio Solimdes, Municipio de
Manacapuru (AM)—0-20cm; Rio Urubu, namargem dorio Urubu,
Municipio de Rio Preto da Eva(AM)—0-10cm, 0-20cm e Itapeagu,
nas margens do rio Amazonas, Municipio de Urucurituba (AM)
—0-20cm. Concomitantemente, ao nivel de comparagao, também
foram analisadas quatro amostras de classes de solos representa-
tivas da regido (Embrapa, 1999), sendo: o Neossolo Fluvico,
coletado no Municipio de Presidente Figueiredo (AM)—0-20cm,
o Espodossolo, coletado no Municipio de Iranduba (AM) — 0-
20cm, o Latossolo Amarelo, coletado no Municipio de Manaus
(AM)—0-20cm, o Argissolo, coletado no Municipio de Rio Preto
da Eva (AM) — 0-20cm e o Cambissolo, coletado no Municipio
de Coari (AM) — 0-10cm.

Nas amostras foram determinados os teores de B, Cu, Fe, Mn
e Zn disponivel (Tabelas 1 e 2). O B disponivel foi extraido por
KC11,0mol L e determinado com colorimetria de Azometina H
(Moreira & Castro,2004). Os teores de Cu, Fe, Mn e Zn disponivel
foram extraidos por Mehlich 1 (Mehlich, 1978), Mehlich 3
(Mehlich, 1984) e DTPA-TEA (Lindsay & Norvell, 1978), e
quantificados por espectrofotometria de absor¢@o atomica,
enquanto que o P disponivel foi extraido e determinado por
espectrofotometria, de acordo com os métodos descritos em
Mehlich (1978) - Mehlich 1, Mehlich (1984) - Mehlich 3 e Olsen
& Dean (1985) - Bray 1.

As analises descritivas (média, mediana, desvio padrao,
coeficientes de curtose, assimetria e de variagao) dos atributos
quimicos do solo foram realizadas de acordo com Ribeiro Junior
(1995). Na comparacdo dos dados foram realizadas as analises
devariancia(Teste F) e correlagdes a 5% de significancia (Pimentel
Gomes & Garcia, 2002). Para verificara existéncia de distribuicao
normal dos atributos do solo nos sitios amostrados foi utilizado
o teste ndo paramétrico de Shapiro Wilks a 5% de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Independentemente das solucdes extratoras (Mehlich
1, Mehlich 3 e DTPA-TEA), nos dez sitios de Terra Preta
doindio (TPI) (Tabelas 1 e2), houve grande variabilidade
dos teores disponiveis dos micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn
e Zn). Mesmo assim, o teste de normalidade indicou
distribui¢do normal para os teores de Cu (Mehlich 1 e
DTPA-TEA),Fe(Mehlich3 e DTPA-TEA)eMn (Mehlich
3), enquanto os teores de B e Zn disponivel apresentaram
altos valores nos coeficientes de assimetria e curtose e
significancia nos dados, caracteristica de auséncia de
normalidade nos dados.

No extrator Mehlich 1 (referéncia para o Cu, Fe, Mn e
Zndisponivel -extrator padraoutilizadonas analises derotina
naregido) e KCI 1,0 mol L' para o B disponivel, houve pre-
senca de grande amplitude nos teores minimos e maximos
deB (0,0l mgdm3a0,19mgdm),Cu(0,35mgdm=a8,53
mgdm?), Fe (14,5 mg dm3a213,0 mg dm>), Mn (0,31 mg
dm=a 206,40 mg dm?) e Zn (0,77 mg dm? a 69,55 mg
dm) entre os solos de TPI (Tabelas 1 e 2). As possiveis
razdes paraque ocorram essas diferengas dentro da TP sdo:
1) localizacdo, haja vista que os sitios situados nas proxi-
midades dos rios de 4gua barrenta (maior quantidade de
sedimentos), como o Solimdes e 0 Madeira, na sua maior
parte apresentam maior fertilidade natural quando com-
parado com os localizados as margens dos rios de aguas
escuras ou claras, como os rios Negro e Tapajos, ii) uso
intensivo atual (Lima et al.,2002), iii) tamanho dos sitios
e, iv) tempo de ocupacao humana (Sjoberg, 1976).

Na TPI, as solu¢des DTPA-TEA e Mehlich 3 apre-
sentaram maior capacidade de extrair Cu e Fe disponivel
que o Mehlich 1, enquanto para o Mn e Zn disponivel, a
solu¢do de Mehlich 1 apresentou maior capacidade de
extragdo. No geral, a capacidade de extracdo para cada
micronutriente obedeceu a seguinte ordem: Cull DTPA-
TEA>Mehlich3>Mehlich 1;Fe[d DTPA-TEA>Mehlich
3>Mehlich 1; Mn [0 Mehlich 1>DTPA-TEA >Mehlich
3; Zn 0 Mehlich 1 > DTPA-TEA > Mehlich 3 (Tabelas
le2).

Os métodos de determinagdo, que visam avaliar a
disponibilidade de um nutriente, identificam preferen-
cialmente o fator quantidade. Cabe destacar que a quan-
tidade extraida, em alguns casos, ndo ¢ sindnimo de efi-
ciéncia, como por exemplo, as solucdes diluidas de aci-
dos fortes, no caso o extrator Mehlich 1, que emsolos adu-
bados com fosfatos naturais ndo reativos de origem
apatitica (fosfato natural de Cataldo, fosfato natural de
Patos de Minas, entre outros), superestimam a quantidade
de P disponivel no solo (Silva & Raij, 1999).

Verificou-se também que, exceto o B disponivel -
extrator KC1 1,0 mol L' (-11%) e o Fe disponivel extrai-

e

do por Mehlich 1 (-58,9%), os teores Cu, Mn e Znna TPI
foram, namédia, superiores aos medidos no Neossolo Flu-
vico, Argissolo, Cambissolo e Latossolo Amarelo. Os va-
lores, em termos de porcentagem, foram: Cu ] Mehlich
1 (435%), Mehlich 3 (2136%) e DTPA-TEA (1268%);
Fe Mehlich 3 (54,7%) e DTPA-TEA (12%); Mn O
Mehlich 1 (26981%), Mehlich 3 (5851%)e DTPA-TEA
(3403%) e Zn 0 Mehlich 1(9325%),Mehlich 3 (4529%)
e DTPA-TEA (4346%). Os baixos teores de Fe dispo-
nivel, verificados com o Mehlich 1 quando comparado
com Mehlich 3 e DTPA-TEA, corroboram com os deter-
minados por Rodrigues (1998) e com Mehlich (1984).
Este autor, em seu trabalho de desenvolvimento da
solucao extratora Mehlich 3, relata que aincorporacdo do
EDTA nas solugdes extratoras tem a finalidade de
melhorar a extragao de micronutriente do solo, o que nas
condi¢des edafoclimaticas locais foi verificado apenas na
extracdo do Cu e Fe disponivel.

Independentemente dos extratores, esses altos teores
dos micronutrientes encontrados na TPI na Amazdnia
Central, principalmente Mn e Zn disponivel, também
foram reportados por Kern & Kampf (1989) nos sitios
localizados no Estado do Para (Amazoénia Oriental), e por
Rodrigues (1998) e Lima ef al. (2002) no Estado do
Amazonas. Foi verificado também que os solos de varzea
(Espodossolo) e a TPI apresentaram poucas diferencas
entre si, com teores elevados de Cu, Fe, Mn e Zn dispo-
nivel (Tabelas 1 €2). Resultados similares foram também
reportados por Kern & Kampf (1989), Rodrigues (1998)
e Lima et al. (2002).

Os coeficientes de correlacgdo (r) entre as solugdes
extratoras obedeceram a seguinte ordem: Cu lJ Mehlich
3 ¢ DTPA-TEA, Fe [0 Mehlich 1 ¢ DTPA-TEA, Mn ¢
Zn[] Mehlich 1 e Mehlich 3 (Tabela 3). Apesar da distin-
¢do na capacidade de extragao de cada solugdo, os resul-
tados foram semelhantes aos de Rodrigues (1998), que
trabalhou com solucdes extratoras em sete classes de solos
da Amazonia. Tais resultados demonstram a complexida-
de existente para definir uma solugdo extratora capaz de
determinar um maior numero possivel de elementos sem
levar em consideragdo as condi¢des edafoclimaticas
dominantes.

Por néo existir limites de interpretagdo para o teor de
micronutrientes nos solos da Amazodnia, utilizou-se as
faixas estabelecidas por Alvarez Venegas etal. (1999) para
oextrator Mehlich 1 (Estado de Minas Gerais, Brasil) e por
Raij et al. (1997) para a solugao de DTPA-TEA (Estado
de Sao Paulo, Brasil). Apesar de existir estudos mostran-
dosuapotencialidade, ndo foi encontradanaliteraturauma
faixa de interpretagdo para o extrator Mehlich 3. No geral,
verificou-se maior freqiiéncia de dados na classe de
interpretagdo ditacomo altanos solosde TPIcomo DTPA-
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Tabela 1. Estatistica descritiva e teores de boro (KC1 1,0 mol L), cobre e ferro disponiveis no solo obtidos com os extratores
Mehlich 1 (M1), Mehlich 3 (M3) ¢ DTPA-TEA.

Table 1. Descriptive statistic and available boron (KCl1 1.0 mol L") , cooper and iron in soil with Mehlich 1 (M1), Mehlich 3
(M3) and DTPA-TEA extractants.

B Cu Fe
Sitio Localizagdo I;rr?lf Kcl M1 M3 DTPA M1 M3 DTPA
........................................................ (G A7) oo
Rio Urubu R. Preto da Eva (AM) 0-10 0,21 0,61 1,52 3,29 28,0 135,5 211,0
Rio Urubu R. Preto da Eva (AM) 0-20 0,01 1,26 1,23 3,83 44,5 204,5 296,0
Hatahara Iranduba (AM) 0-20 0,01 1,19 7,65 13,43 50,0 220,5 129,0
Hatahara Iranduba (AM) 20-40 0,01 1,32 7,16 17,53 55,5 275,5 300,0
Hatahara Iranduba (AM) 40-60 0,01 1,09 8,53 18,58 50,0 225,0 192,0
Jiquitaia R. Preto da Eva (AM) 0-20 0,01 0,76 1,08 1,61 21,0 86,0 79,0
Jiquitaia R. Preto da Eva (AM) 20-40 - 0,67 2,12 3,31 14,5 105,5 131,0
Acgutuba Iranduba (AM) 0-20 0,04 0,50 0,79 1,32 18,5 125,0 142,0
Jiquitaia R. Preto da Eva (AM) 0-10 0,01 1,97 4,07 4,47 24,5 164,0 105,0
C. Laranjal Manacapuru (AM) 0-20 0,08 1,15 1,34 1,95 36,0 193,0 163,0
Serra Baixa Manacapuru (AM) 0-20 0,17 0,54 0,35 1,30 213,0 210,5 512,0
Caburi Parintins (AM) 0-20 0,16 2,20 1,91 2,96 204,0 296,0 330,0
Cajutuba Santarém (PA) 0-20 - 2,34 0,18 0,90  207,0 163,0 499,0
Caldeirdo Iranduba (AM) 0-20 0,19 1,36 1,87 5,30 75,0 220,0 495,0
@ C. Laranjal Manacapuru (AM) 0-10 - 1,68 7,76 17,69 42,0 1.630 201,0 @

Itapeagu Urucutituba (AM) 0-20 - 1,06 2,61 5,41 99,6 168,1 279,9
Média 0,08 1,23 3,13 6,43 74,13 180,95 254,06
Mediana 0,03 1,17 1,89 3,57 47,25 180,57 206,00
Desvio padrao 0,09 0,57 2,92 6,42 69,90 52,94 143,27
Assimetria 0,70 0,62  -1,07 1,28 1,46 0,06 0,67
Curtose -1,69 -0,27 -0,45 0,03 0,78 0,42 -0,02
Shapiro Wilks" 0,82% 0,938 0,79* 0,75N8 0,74* 0,96 0,90
CV (%) 112,50 46,70 93,23 99,78 94,29 29,26 56,39
Neossolo P. Figueiredo (AM) 0-20 0,01 0,31 0,18 0,46 4,0 1,0 5,0
Espodossolo Iranduba (AM) 0-20 0,30 3,91 1,69 4,48 631,12 707,75 638,04
Argissolo R. Preto da Eva (AM) 0-20 0,13 0,13 0,13 0,42 182,0 127,0 207,0
Cambissolo Coari (AM) 0-10 0,10 0,17 0,16 0,38 80,5 66,0 29,0
Latossolo Manaus (AM) 0-20 0,11 0,30 0,10 0,64 455,0 274,0 666,0
Média 0,13 0,96 0,45 1,28 270,52 235,16 309,01
Mediana 0,11 0,30 0,16 0,46 182,00 127,00 207,00
Desvio padrao 0,11 1,65 0,69 1,79 264,12 282,84 322,85
CV (%) 81,23 171,03 153,26 140,58 97,63 120,28 104,48

M *Sjgnificativo a 5% de probabilidade. NNao-significativo.
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3 ¢ DTPA-TEA.
Table 2. Descriptive statistic available manganese and zinc in soil with Mehlich 1 (M1), Mehlich 3 (M3) and DTPA-TEA
extractants.
Mn Zn

Sitio Localizagdo Pcr;f M1 M3 DTPA Ml M3 DTPA

...................................................... (mg kg'l)
Rio Urubu R, Preto da Eva (AM) 0-10 165,95 34,28 28,39 9,05 6,00 21,59
Rio Urubu R, Preto da Eva (AM) 0-20 2,70 1,67 11,97 0,96 0,67 2,08
Hatahara Iranduba (AM) 0-20 116,80 26,14 129,92 69,55 31,05 11,06
Hatahara Iranduba (AM) 20-40 66,35 14,89 97,96 45,20 21,30 9,14
Hatahara Iranduba (AM) 40-60 47,96 18,32 67,49 65,50 25,50 87,20
Serra Baixa Manacapuru (AM) 0-20 31,59 25,83 153,35 4,05 2,47 6,90
Jiquitaia R, Preto da Eva (AM) 0-20 185,15 39,67 34,95 9,90 6,45 23,43
Jiquitaia R, Preto da Eva (AM) 20-40 7,86 8,49 290,00 1,84 2,08 5,89
Acutuba Iranduba (AM) 0-20 49,36 20,76 99,41 14,15 10,74 25,21
Jiquitaia R, Preto da Eva (AM) 0-10 13,90 7,02 22,36 2,22 1,83 4,53
C. Laranjal Manacapuru (AM) 0-20 0,31 0,99 5,00 0,77 0,65 2,84
Caburi Parintins (AM) 0-20 20,20 34,86 33,67 14,10 9,10 16,69
Cajutuba Santarém (PA) 0-20 19,65 0,78 83,26 13,60 0,30 1,70
Caldeirao Iranduba (AM) 0-20 206,40 72,50 48,59 12,20 9,50 5,01
C. Laranjal Manacapuru (AM) 0-10 87,69 24,21 2,19 13,63 8,26 14,62
Itapeagu Urucutituba (AM) 0-20 147,60 30,96 23,88 25,90 19,60 11,07
Média 73,12 25,59 70,77 18,85 9,72 15,56
Mediana 48,66 22,49 41,77 12,90 7,36 10,10
Desvio padrao 69,86 18,36 73,97 21,82 9,63 20,57
Assimetria 0,61 0,98 2,00 1,67 1,11 3,21
Curtose -1,23 1,77 4,83 1,82 0,34 11,62
Shapiro Wilks®" 0,87* 0,92N8 0,79%* 0,74%* 0,86* 0,60%*
CV (%) 95,55 81,39 104,52 115,76 99,06 132,17
Neossolo P, Figueiredo (AM) 0-20 0,21 0,07 0,46 0,18 0,17 0,12
Espodossolo Iranduba (AM) 0-20 248,64 154,79 149,24 8,90 6,21 7,24
Argissolo R. Preto da Eva (AM) 0-20 0,11 0,12 0,62 0,11 0,18 0,01
Cambissolo Coari (AM) 0-10 0,13 0,20 1,75 0,18 0,17 0,24
Latossolo Manaus (AM) 0-20 0,65 1,32 5,23 0,36 0,32 1,01
Média 49,65 31,30 31,46 1,95 1,41 1,72
Mediana 0,21 0,20 1,75 0,18 0,18 0,24
Desvio padrao 111,07 69,03 65,87 3,89 2,68 3,11
CV (%) 222,38 220,56 209,30 199,82 190,36 180,30

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ™Nio-significativo.
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Tabela 3. Correlagdes dos extratores Mehlich 1, Mehlich 3 e DTPA-TEA utilizados na determinagao
do Cu, Fe, Mn e Zn disponiveis na solugdo do solo.

Table 3. Relationship between Mehlich 1, Mehlich 3 and DTPA-TEA extractants in available Cu,
Fe, Mn and Zn in soil solution.

Extratores

Equacdo

Mehlich 1 e Mehlich 3
Mehlich 1 e DTPA-TEA
Mehlich 3 e DTPA-TEA

Cobre

¥ =2,084 + 0,796x
¥ =4,650 + 1,362x
y=-0,161 +2,118x

0,16M8
0,128
0,97**

Mehlich 1 e Mehlich 3
Mehlich 1 e DTPA-TEA
Mehlich 3 e DTPA-TEA

Ferro

§ =153,094 + 0,391x
¥ = 141,448 + 1,614x
y=27,384+1,281x

0,52*
0,77%*
0,478

Mehlich 1 e Mehlich 3
Mehlich 1 e DTPA-TEA
Mehlich 3 e DTPA-TEA

Manganés

y = 7,145 + 0,205x
y =89,276 — 0,257x
y = 84,210 — 0,662x

0,83%*
0,26N8
0,178

Mehlich 1 e Mehlich 3
Mehlich 1 e DTPA-TEA
Mehlich 3 e DTPA-TEA

Zinco

¥ =1,988 + 0,416x
¥ = 4,834 + 0,545x
¥ =4,542 + 1,069x

0,95%*
0,57*
0,49Ns

**e*significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste F. ¥Nao-significativo.

Tabela 4. Distribui¢do em porcentagem dos resultados analiticos das amostras de solos provenientes da Terra Preta
do Indio (TPI) e das outras classes de solos representativas da regido, baseadas em classes de interpretacdo dos
extratores para micronutrientes utilizados no Brasil (Mehlich 1 e DTPA-TEA).

Table 4. Distribution in percentage of analytic results of soil samples of Amazonian Dark Earth (ADE) and others
soil types. Interpretation of micronutrients extractants used in Brazil (Mehlich 1 and DTPA-TEA).

%

%

Mehlich 1! DTPA-TEA?

mg dm™ TPI Outros mg dm™ TPI Outros
Cobre
Baixo <0,71 25,0 80,0 < 0,20 - -
Médio 0,71 — 1,20 31,3 - 0,21 - 0,80 - 80,0
Alto > 1,20 43,7 20,0 > 0,80 100,0 20,0
Ferro
Baixo < 18,0 - 20,0 <4,0 - -
Médio 18,1 — 30,0 31,2 - 4,1 -12,0 - 20,0
Alto > 30 68,8 80,0 > 12 100,0 80,0
Manganés
Baixo <5 12,5 80,0 < 1,20 - 40,0
Médio 5,1-6,0 6,3 - 1,21 - 5,00 12,5 20,0
Alto > 6,0 81,2 20,0 > 5,00 87,5 40,0
Zinco
Baixo <1 - 80,0 < 0,50 - 60,0
Médio 1,1 -1,5 12,5 - 0,51 — 1,20 - 20,0
Alto >1,5 87,5 20,0 > 1,20 100,0 20,0

! Alvarez Venegas et al. (1999); > Raij et al. (1997).
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TEA do que com o Mehlich 1. Mesmo ficando grande
porcentagem das amostras dentro da classe alta, 0o mesmo
apresentou melhor distribui¢do eqiiitativa dos dados por OMehlich3 y=1,053+ 0,015, r = 0,69*

100 ©Mehlich 1 y=2,654+0,036x, r=0,75*

A
todas as trés classes de interpretacdo, ou seja, maior ADTPATEA v = 0997 00245 1 0.5+
og eqe . ~ . o sqs - =0, +0, X, r=0,
sensibilidade na determinacao da disponibilidade de 75 Y
micronutrientes no solo (Tabela 4). ¢ o

No caso dos solos representativos da regido, houve
grande variacdo entre os extratores dentro das classes de
interpretacdo (Tabela 4). Essas diferengas novamente
realgam os problemas de se definir um extrator de micro-
nutrientes adequado para as condi¢des locais e em solos
com caracteristicas distintas, bem como a dificuldade de
utilizar classes de interpreta¢@o oriundas de outras regides
com solos e condigdes climaticas diferentes.

Teor de Zn - solo, mg dm
Wi
<)

o)
W

Os solos com horizonte A antropico sdo caracteriza- 0 300 600 900 1.200  1.500
dos porapresentar altos teores de P e Zn disponivel (Kern P - Mehlich 1, mg dm"
& Kampf, 1989), porém, é comum na literatura encon-
trar estudos mostrando a presenga de inibi¢do do tipondo 100, ©Mehlich 1 y= 1,541+ 0,055x, r = 0,59*
competitiva entre esses dois nutrientes (Malavolta et al.,
1997). Neste caso, observou-se que o P disponivel deter-
minado pelo extrator Mehlich 1 apresentou correlagdo A DTPA-TEA y=0,098 +0,041x,1=047"
significativa com o teor de Zn disponivel no solo, inde- s
pendentemente da solugao extratora. No extrator Mehlich
3, o P disponivel correlacionou significativamente com o
Zn disponivel obtido com as solu¢des de Mehlich 1 e de
@ Mebhlich 3, enquanto que o P extraido por Bray 1 apresentou
correlagdo somente com o Zn determinado na solugao de
DTPA-TEA (Fig. 1). Esses resultados evidenciam que,
apesar de toda diferenga existente entre os métodos o
estudados, o extrator Mehlich 1, atualmente utilizado na 4 %g
rotina dos laboratorios daregido como método padrao para 5o s B
os solos de TPI, mostra ser o mais recomendavel por ‘ !
apresentar uma distribui¢do mais uniforme dentro das
faixas de interpretagdo. Outra vantagem deste extrator & P - Mehlich 3, mg dm™
que permite determinar no mesmo extratoo P, K, Ca, Mg,
B, Cu, Fe, Mne Zn, permitindo aavaliacdo de todos esses 1007  oMehlich 1 y=5,849 + 0,030, r = 0,44
nutrientes em apenas uma solugdo extratora. O Mehlich 3 y = 5,622 +0,010x, r = 0,325

O Mehlich 3y = 1,683 + 0,022x, r = 0,54*

<

50

Teor de Zn - solo, mg dm

< o
25 A

0 250 500 750 1.000

ADTPA-TEA y= 1,054 +0,038x, r = 0,59°
754

<

Figura 1. Equacdes de regressao e coeficiente de correlagdo
entre os teores P disponivel extraidos por Mehlich 1, Mehlich
3 ¢ Bray 1 com os teores de Zn disponivel extraidos por
DTPA-TEA, Mehlich 1 e Mehlich 3. *Significativoa 5% pelo
teste F ¢ MNao significativo.

Teor de Zn - solo, mg dm™

Figure 1. Regression analysis and relationship coefficient
between available P in Mehlich 1, Mehlich 3 and Bray 1 with
available Zn in DTPA-TEA, Mehlich 1 and Mehlich 3. 0 300 600 900 1.200
*Significant at the 5% prabability and ™Non significant.

P - Bray 1, mg dm?
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