AVALIACAO DE METODOS QUIMICOS PARA EXTRACAO
DE ZINCO DISPONIVEL NO SOLO PARA MUDAS DE CAFE!

PEDRO LUIZ OLIVEIRA DE ALMEIDA MACHADO? e MARCOS ANTONID PAVAN3

RESUMO - Foi avaliado em casa de vegeta¢fo a resposta de mudas de café (Coffea arabica) 3 aplicagio
de Zn em solos 4cidos em virios niveis de pH, ajustados com CaCQ3, As doses de Zn aplicadas no solo
foram de 0, 5, 10 ¢ 20 [g/g como ZnS04. Os teores de Zn nas plantas aumentaram com as aplicagdes
de Zn304 no solo e diminuiram com a elevag¢io do pH. A solubilidade do Zn nos solos diminuiu li-
nearmente com a elevagdo do pH de quatro a sete. Foi observada a seguinte ordem de extragio: HCI
0,IN > HCL 0,05N + H;504 0,025N > NH40A¢ IN pH 4,8 > DTPA > EDTA > soliivel em dgua. Os
extratores cidos, HC1 0,IN ¢ HCl 0,05N + H;50, 0,025N, proporcionaram as melhores correlagBes
com © Zn absorvido pelas plantas em pH < 5,5. A eficiéncia destes extratores dcidos diminuiu com a
elevagio do pH. Os extratores quelatizantes, EDTA e DTPA, foram mais sensiveis do que os dcidos
diluidos para indicar a disponibilidade de Zn para as plantas em pH > 6,2.

Termos para indexagdo: Cofffea arabica, micronutriente, teste de solo.

BVALUATION OF CHEMICAL METHODS FOR EXTRACTING
AVAILABLE ZINC IN ACID SOILS FOR COFFEE

AB'STRACT - The response of coffee (Coffea arabica) seedlings to applied Zn on acid soils that had
been limed to give a range of pH values was investigated in the greenhouse. Zinc sulfate was mixed
with soils at the rate of 0.‘(5. 10 and 20 Ug/g of Zn. The Zn content of the plants increased with Zn
application and decreased with increasing pH. The salubility of Zn in the soils decreased markedly
with increasing pH from four to seven.The order of extractability was 0.1N HCI > 0.05N HCI + 0.025N
H3504 > NH40A; 1N pH 4.8 > DTPA > EDTA > water soluble, The 0.1N HC! and double acid
extractants gave higher correlation with Zn uptake under pH < 5.5. The efficiency of these acid
extractants decreased-with increasing pH. The DTPA and EDTA tended to be more indicative of Zn
uptake by coffee plants under pH > 6.2 than acid solutions.

Index terms: Coffea arabica, micronutrient, soil test.

INTRODUGCAO

A deficiéncia de Zn em cafeeiros é uma das
mais generalizadas nas regides produtoras do Bra-
sil, reduzindo o desenvolvimento das plantas e a
produgio de frutos (Chebabi & Gongalves 1970).
Aplicagdes foliares e no solo com produtos qui-
micos contendo Zn, sio os métodos utilizados para
corregio da deficiéncia do micronutriente.

Aplicagdes foliares de Zn sio as mais urilizadas
para corrigir a deficiéncia, principalmente nas for-
mas de sulfato, éxido e hidrdxido, as quais sio
freqilentemente incorporadas nas pulverizagdes
para o controle de doengas e pragas. Entretanto,
hd uma série de desvantagens das aplicages folia-
res, tais como: necessidade de aplicagbes periddi-
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cas, compactagio do solo causado pelo trafico de
equipamentos pesados, necessidade de dgua dispo-
nivel, dificuldades de aplicagdes em locais com
topografia acentuada e desuniforme, etc. Além
do exposto, a grande demanda de nutrientes por
cultivares mais produtivas e maior disponibilidade
de Zn em solos dcidos (Jeffery & Uren 1983), tém
aumentado o interesse pela aplicagic do Zn no
solo visando suprir as necessidades das plantas em
uma finica aplicagio anual.

O conhecimento dos fatores que influenciam a
disponibilidade de Zn no solo é um passo impor-
tante para evitar respostas contraditérias da plan-
ta'a aplicagio do micronutriente. Um grande na-
mero de métodos analiticos tem sido utilizado
para determinar a disponibilidade de Zn no sclo
(Freire & Brasil Sobrinho 1980, Brown et al, 1971,
Lindsay & Norvell 1978). Entretanto, hi necessi-
dade de calibragdo e determina¢io das correlagoes
entre os teores de Zn extraidos pela planta e pelo

método anal{tico, para que os mesmos possam ser
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utilizados com maior exatidio no diagnéstico das
necessidades do micronutriente para o cafeeiro.. :
Assim sendo, foi conduzido um expenrnento
em casa de vegetagdo para avaliar as respostas das
mudas de café i aplicagio de Zn em dois

solos i lmportantes da regido cafeeira e testar alguns

métodos quimicos para extragio do Zn disponi-
vel no solo em diferentes niveis de pH ajustados
com CaCOj,.

. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vaso na casa de vege-
tagio com um Latossolo Roxo distréfico (LRd) e um La-
tossolo Vermelho-Escuro distréfico (LEd) coletados em
Londrina e Jaguapitd, respectivamente. Amostras de so-
los foram secas ao ar (TFSA) e moidas para caracteriza-
¢io quimica e fisica (Tabela 1). A seguir foi adicionado
CaCOj em doses necessirias para elevar o pH original
(< 5,0) para 5,5 e 6,0. As quantidades do corretivo

foram determinadas pela seguinte equagio obtida em um =~ |

experimento preliminar de incubagio do solo com doses
crescentes de CaCQg: |

y=4,6+0,38x(0,987*")LRd

y=4,84+0,74 x (0,979** ) LEd
sendo:

¥y =pH e x = g de CaCO3/kg de solo

Apds as aplicagdes do CaCO3, os solos foram incuba-
dos por um periodo de quatré semanas com a umidade
mantida préxima & 90% da capacidade de campo. A se-
guir, foram adicionadas quatro doses de Zn (0, 5, 10 e
20 pg/g), como ZnSQy, em cada nivel de pH do solo (ori-
ginal, 5,5 e 6,0).

TABELA 1. Anilise dos solos.

Parametros analisados LRd LEd
pH (0,01 M CaCl5) - 4,72 4,86
Almeq/100¢g 1,00 0,30
Cameq/100 g 3,10 0,60
Mg meq/100 g 0,99 0,18
K meq/100¢ 0,77 0,10
P Ug/g ) 19,20 340
CO (%} 1,74 0,62
Argila (%) 75,00 11,00
Silte (%) 10,00 1,00
Areia (%) 15,00 88,00

A cultivar Catuai Vermelho foi utilizada como indica-

dora do experimento, sendo transplantada no estigio de

“palito de fosforo™ no centro de cada vaso. A umidade do
solo foi mantida durante o desenvolvimento das plantas,
proxima a capacidade de campo com o auxilio de tensiG-
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metros. Durante a condugio do experimento, as mudas
de café foram irrigadas com a solugdo dilufda, o Hoagland-

" -menos Zn, aplicada nos seguintes estigios de desenvolvi-

mento das plantas: segundo, quarto, sexto e oitavo par
de folhas.

O experimento foi encerrado quando as plantas apre-
sentavam o décimo segundo par de folhas completamente
desenvolvidos. As raizes, caules, ramos e folhas foram
coletados’ separadamente, lavados em dgua destllada, se-
cados i 70°C, moidos e armazenados para andlise quimi-
ca. A extracdo dos nutrientes nos tecidos foi segundo o
método proposto por Miyazawa et al. (1984).

Foram utilizados os seguintes extratores para avaliar

"a disponibilidade de Zn no solo: HCI 1IN, HCI 0,1N; HCl

0,05N; HCl 0,05N + H5S0Q4 0,025N (solugio de Mehlich);
NH40A IN pH 4,8, EDTA-Na; 0,0005M +.CaClz 0,01M
tamponado no pH do solo com trietanolamina (TEA)
0,IM; DTPA 0,005M + CaCl; 0.01M tamponado no pH
do solo com TEA e pasta de saturagio. Com excessio da
pasta de saturagio, utilizou-se a relagfo solo: solugio de
25825 em? e agitagdo por um hora.

O procedimento de preparo da pasta de saturagio consis
tiu da transferéncia de 100 g de TFSA para frascos pldsti-
cos, adiglo de 4dgua destilada até o ponto de saturagio
(28% LEd e 58% LRd), seguido por um repouso de apro-
ximadamente doze horas e extragio da selugdo do solo 4

“vicuo.

Os teores de Zn nos extratos de solo € planta foram
determinados por espectrofotometria de absor¢do atdmi-
ca. :

O delineamento experimental foi o de parcelas subdi-
vididas com doze tratamentos e quatro repetigdes apresen-
tando as doses de CaCQj nas parcelas € as de Zn nas sub-
parcelas.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Aplicagdes de ZnSO4 no solo em diferentes ni-
vels de pH, causaram alteragSes significativas nos
teores de Zn nas folhas das mudas de café (Tabe-
la 2). A concentragic de Zn na folha aumentou
com a elevagio das doses do micronutriente no
solo ¢ diminuiu com o aumento do pH. Em geral,
a concentragio de Zn nas folhas foi sempre supe-
rior 4 considerada como necessdria para manter o
cafeeiro produtivo (> 10 pgfg) (Lott et al. 1961).
Nas condigies do experimento, os niveis superio-
res a 20 pg/g de Zn nas folhas nio causaram alte-
ragdes significativas no peso seco das plantas (da-
dos nio apresentados).

A diminuigio na concentragio de Zn nas folhas
com a elevagio do pH foi também observada por
Chaves et al. (1984) em um experimento de cala-
gem para o cafeeiro em condigdes de campo. Este
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fato pode ser em decorréncia da diminui¢do na so-
lubilidade do Zn com o aumento do pH (Fig. 1).
Os resultados demonstram que as concentragdes
das formas soliveis do zinco (Zn“, ZnOH* e com-
plexos soliveis com compostos orginicos) dimi-
nufram linearmente em ambos o$ solos com a
elevagio do pH de 4,0 a 7,0.

Como seria esperado, os teores de Zn extraidos
dos solos foram dependentes das caracteristicas
quimicas dos reagentes (Fig. 2 e 3). As solugdes de
icidos dilufdos (HCI 0,1N, HCl 0,05N + H;S0,,
0,025N ¢ NH,0A¢ 1N pH 4,8) extrairam propor-
cionalmente mais Zn dos solos do que os agentes
quelatizantes (DTPA e EDTA). A ordem decres-
cente da extragio nos niveis de pH estudado foia
seguinte: HCl 0,1N > HCl 0,05N > HCI 0,05N +
+ H; S04 0,025N >NH4OA( 1IN pH 4,8 > DTPA >
> EDTA > pasta de saturagio. Em ambos os solos,
os teores de Zn extraidos aumentaram com a di-
minui¢io do pH e elevagio das doses de ZnSO,
adicionadas ao solo. Esses resultados demonstram
que, de modo geral, os extratores utilizados refle-
titam adequadamente a redugio na solubilidade do
Zn causada pela calagem. A utilizagdo de extrato-
res quimicos na faixa de pH da maioria dos solos
agricolas do Brasil, ¢ um dos principais critérios a
ser considerado para avaliar a disponibilidade do
" nutriente para as plantas.

TABELA 2. Efeito dos tratamentos na concentragio de
zinco nas folhas.

Concentracio de Zn na folha {fig/g)*

pH L.
(CaCl30,01M) 2Zn adicionado no solo {tg/g)
o] 5 10 20°
., LRd
4,7 23aA 36aB 58aC 96aD
55 . 18bA 3008 36bB 550C
6,0 16bA 27bB J1bB 39¢C
LEd
43 20aA 40aB B1aC 88aD
55 16bA 28bB 33bB 38bC
6.0 14bA 20cB 22cB 25¢B

* Teste de Tukey a nivel de 5%. As comparagdes para ca-
da valor de pH foram feitas com letras mindsculas na
vertical @ para cada dose de Zn aplicado no solo com le-
tras mailsculas na horlzontal
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FIG. 1. Relagdo entre pH e o teor de Zinco lsolauel.
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FIG. 2. Zinco extraido de um LRd por alguns reagentes
quimicos, exceto HC) 1N e HCI 0,05N.
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FIG. 3. Zinco extraido de um LEd por alguns reagentes
guimicos, exceto HCI 1N e HCI 0,05N.

Os coeficientes de regressio (r?) obtidos entre
os teores de Zn extraidos pelos reagentes quimi-
cos e os absorvidos pelas mudas de café (Tabela 3)
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demonstram um comportamento diferencial de
cada extrator nos diferentes niveis de pH. As solu-
¢bes com dcidos diluides, HCl 0,1N e HCL 0,05N +
+ HzS04 0,025N (solugao de Mehlich), comporta-
ram-se como os melhores extratores de Zn em pH
menor que 5,5. A eficiéncia dos extratores 4cidos
diminuiu quando o pH foi superior a 6,0. Esta con-
clusio concorda com os resultados publicados por
Tucker & Kurtz (1955) e Wear & Evans (1968).
Por outro lado, os agentes quelatizantes, EDTA e

P.L.O. DE A. MACHADOQ e M.A, PAVAN

DTPA, foram os mais eficientes para extra¢io de
Zn nos solos com pH > 6,2. As vantagens do uso
da solugio de DTPA para os solos neutros e cal-
cirios do Colorado (Lindsay & Norvell 1978), fo-
ram anuladas nos solos icidos contendo caolinita
como mineral dominante de argila. A anilise dos
resultados demonstra que nio hg um dnico proble-
ma quimico associado. com a extragio de Zn nos
solos dcidos, mas uma interagdo de fatores ambien-
tais que alteram a eficiéncia dos reagentes.

TABELA 3. Coeficientes de regressio (r?) entre os teores de Zn extra{dos do solo pelos reagentes quimicos e o absorvi-

"CONCLUSQES

1. A solubilidade de Zn no solo diminuiu k-
nearmente com a elevagio do pHde 4a 7.

2, O teor de Zn nas plantas aumentou com as
aplicagBes de ZnSQO,, no solo e diminuiu com a
elevagio do pH.

3. Ordem de extragio: HCl 0,01N > HCl
0,05N + H;50, 0,025N > NH40A. INpH
4,8 > DTPA > EDTA > pasta de saturagio,

4. Osextratoresdcidos, HCl 0,1N e HCl 0,05N +
+ H3S04 0,025N, foram os mais eficientes para
extragio de Zn nos sclos com pH < 5,5 e os que-
latizantes, EDTA e DTPA, para condigdes de
pH > 6,2.
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do pelas mudas de café.
pH {CaCly 0,01M)
Extrator LRd LEd
4,7 5,5 6,2 458 55 6.3
HCI 1IN 0,01ns D,27ns 0,42ns 083" 0,50ns O;Sﬁns
HC! 01N 0.88** 0,79* 0,65ns 099°** 0,78* 0,76+
HC! 0,05N 0,02ns 0.41ns 0,55ns 0,60ns 0,50ns - 0.80*
HCI 0,05N + H3804 0,035N 0.83** 0,76* 0,23ns 009"+ 0,93** 0,34ns
NH40A; INph 4,8 0,74* 0,73* 0,46ns 0,94%"** - 096" 0,73*
EDTA 0,18ns 0,71* 0,85+ - 031ns - - 0,90 0,91+
DTPA 0,28ns . 0,40ns 081** 050ns 0,56ns : 083"
Pasta de saturagdo Q11ns 0,01 ns 086" 089** 087" 086"
*  Significativo ao nfvel de 5%,
** Significativo ao nivel de 1%.
“*** Significativo ao nivel de 0,1%.
ns = NJo-significativo.
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