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CONCENTRACOES RESIDUAIS DE COBRE, FERRO, MANGANES E
ZINCO EM LATOSSOLO ROXO EUTROFICO SOB
DIFERENTES TIPOS DE MANEJO

Itamar Pereira de Oliveitalodo Kluthcouskj Renato Sérgio Mota dos Saritos
Antonio Luiz Fancelti Durval Dourado Nette Cideon Donizete de Fatia

ABSTRACT RESUMO
RESIDUAL CONCENTRATION OF COPPER, IRON, A exportagdo dos micronutrientes do solo pelos grédos e a
MANGANESE AND ZINC IN EUTROPHIC queima dos restos culturais constituem os principais meios de
‘LATOSSOLO ROXO' UNDER DIFFERENT SOIL esgotamento do solo. A corre¢do da fertilidade e o manejo
MANAGEMENTS adequado do solo tém sido 0os meios usados para manter a producao

de graos. Desenvolveram-se culturas de soja, milho, arroz e feijao

The removal of micronutrients from soil by grains ancem um latossolo roxo eutréfico, submetidas a quatro sistemas de
burning of cultural remains constitute the main means of saitanejo: 1) plantio direto; 2) escarificacdo profunda; 3) grade
exhaustion. The correction of soil fertility and the adapted sadlradora; e 4) aracdo profunda, e a trés niveis de adubacgéo: 1)
management have been the means used to maintain the gfeitilidade natural; 2) recomendacao oficial para o Estado de Goiés;
production. The soybean, corn, rice and common bean crops wer®) quantidade para cobrir a exporta¢éo de nutrientes pelos graos.
developed in an eutrophic ‘latossolo roxo’, submitted to fou®s maiores valores do pH observados na camada superficial das
management systems: 1) no-till, 2) deep moldboard plowing, 8)eas submetidas a aragao profunda foram atribuidos a distribuicao
shallow harrow plowing and 4) deep stirring, using a chiselinde bases, devido ao revolvimento do solo pelo arado de aiveca.
plower and three level of fertilization: 1) Check (hatural soiConcentra¢des mais uniformes de manganés, ferro e zinco foram
fertility), 2) Goids State recommendation and 3) Fertilizers tobservadas onde se realizou a aragdo profunda. A camada entre
cover the nutrients extracted by grain exportation. Larger valud8-60 cm apresentou concentra¢des semelhantes em todos os tipos
of the pH were observed in the superficial layer of soil submittede manejo. As maiores concentra¢des de cobre na camada
to deep moldboard plowing in relation to no-till, shallow harrowsuperficial e na camada mais profunda podem ser atribuidas a
plowing and deep stirring. Uniform distributions of iron,maior concentracdo de matéria orgénica e a origem do solo.
manganese and zinc were observed in areas submitted to ddephuma diferenca foi observada em relagcdo a aplicacao de
moldboard plowing. The 40-60 cm layer presented simildertilizantes.
concentrations in all types of soil management. Copper tried in
the superficial layer and at deepest layers can be explained by
the larger concentration of organic matter and origin of the soil.
No variation was observed in relation to fertilizers application.

KEY WORDS: Micronutrients, no till system, cerrado soil. ~ PALAVRAS-CHAVE: Micronutrientes, plantio direto, solo de
cerrado.

INTRODUCAO Este fator vem aumentando o interesse por maiores

estudos sobre doses e fontes, uma vez que o0s

O manejo tem-se tornado um dos principaisicronutrientes sdo muito importantes & manutencao
fatores de produtividade de gréos nos sistemas teahds sistemas auto-sustentaveis. Devido ao uso
ficados, em que € comum o desbalanceamento nuintensivo do solo e a utilizacdo de variedades

cional no solo, principalmente dos micronutrientegrodutivas melhoradas e mais exigentes em relagéo
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a nutricdo, had necessidade de um melhaplos, que nos trépicos sdo naturalmente deficientes
acompanhamento dos niveis de micronutrientes nas degradados pelo mau manejo. Solos lixiviados,
areas agricultaveis em relacdo ao manejo empregagaobres e 4cidos, como os do cerrado, necessitam da
mesmo nos casos de pequenas quantidades. corregao prévia ao estabelecimento do sistema (Shaxon
Os tipos de manejos que ndo se preocupalfios). Por ndo ser recuperador das limita¢des do solo,
com as consequéncias da remog¢ao dos micronutrieréegecessaria, antes da implantacédo do sistema, corre¢éo
e a queima dos restos culturais tém contribuido patas propriedades quimicas do perfil (Derspch 1984).
diminuir suas concentragdes no solo a niveis de teores  Balbinoet al.(1996) relatam que para o plantio
abaixo dos exigidos para a maioria das culturagdireto se desenvolver sem problemas de acidez no
Paralelamente, o interesse de elevar a eficiénciacarado é necessario corrigir o pH (em agua) para
producéo tem levado a uma crescente utilizagdo dalores acima de 5,5, Ca> 2 crcr_kgj'l, Mg> 0,8
formulacGes completas, a reducdo do uso de samol_kg* e Mn entre 50 a 150 mg.kgNas regides
impuros e a formulagcBes de concentra¢demopicais, contudo, é dificil atingir tais teores, a curto
desconhecidas. O conhecimento da relacdo entrespaco de tempo e a custos compativeis, sendo
desenvolvimento das culturas com os sintomas decessario acumula-los no perfil ao longo do tempo,
deficiéncia e toxidez mineral tornou-se, entdo, urtravés de excedentes na adubacdo de manutencao.
importante fator para as recomendacdes de adubadidedlins (1995) recomenda que a calagem, até pelo
mais eficientes. menos ha zona de maior atividade radicular, deve ser
Os solos de cerrado, como os latossolos (568#alizada para a correcdo de solos 4cidos e inférteis.
da area total) e as areias quartzosas (20%) (Oliveira  Franzluebbers & Hans (1996) concluiram que
et al. 1998), apresentam pH nas faixas ideais @&s maiores acumulacdes de zinco a 10 cm ocorrem
disponibilidade de micronutrientes para as plantagevido & acumulacéo de matéria organica, principal
contudo sao carentes deles, devido ao seu materiafalete deste nutriente nesta camada do solo, e as
origem. Por outro lado, a matéria organica, mesmmenores concentracdes de ferro, devido ao
em baixo teor, constitui-se no maior substrato detagonismo entre as altas concentracdes de
reserva de micronutrientes para a manutencao mianganés, zinco e cobre com o ferro. Segundo a
capacidade produtiva desses solos. A metodologiamaioria dos autores, no manejo convencional ha
uso desses solos deve ser dirigida para a manutengmlvimento do solo com uso de arado associado a
desta matéria organica nos sistemas de producdo.grade, ocorrendo diluicdo dos nutrientes no perfil. A
O manejo é importante para a preservagao deior acidez superficial no plantio direto é
disponibilidade de nutrientes e da fertilidade do soloontrovertida. Enquanto Dick (1983) relata que o pH
Alguns implementos utilizados no preparo das areds solo € ligeiramente inferior nas camadas superficiais,
agricolas podem concentrar 0s nutrientes sup@utros autores ndo observaram a mesma relacao
ficialmente, criar adensamentos em camadas sub@Raulettiet al. 1995, Ismaikt al 1994, Muzilli 1981,
perficiais e interferir no desenvolvimento das plantaSuedeset al 1978).
cultivadas, principalmente em profundidade, e assim, A escarificacdo tende a acumular os nutrientes
comprometer a produtividade das culturas, sobretudo solo de forma similar ao plantio direto, enquanto
nos sistemas de exploracdo que dependem exajue as grades e arados tendem a uniformizar a
sivamente das chuvas. distribuic@o até a maiores profundidades. O presente
Ker et al. (1992) relatam que o manejo ddrabalho teve como objetivo verificar o efeito de
agricultura tem acelerado o desenvolvimento agricaliferentes manejos no comportamento dos teores de
respondendo com cerca de 27% da producao de gréodre, ferro, manganés e zinco pos cultivos sucessivos
Até bem pouco tempo o manejo do solo com grad&s culturas de milho, arroz, soja e feijao.
aradora e niveladora e/ou destorroadora era o principal
método utilizado para o preparo do solo nos mono- MATERIAL E METODOS
cultivos de soja. Mais recentemente, o0 solo passou a
ser preparado em rodizio, com escarificadores, arados O estudo foi conduzido em Santa Helena de
de disco e aivecas. O plantio direto passou a geoias, sudoeste do Estado de Goias, a 17°48'49” de
expressivo a partir de 1994 (Kluthcouskal 1994). latitude sul e 50°35'49” de longitude oeste, e altitude
O plantio direto, em relagdo a ciclagemaproximada de 615 m. O periodo chuvoso, nesta
biologica, tende & méxima preservacao de nutrientesicrorregido, cobre o periodo entre setembro e maio,
contudo n&o recupera as propriedades quimicas @osn precipitacdo média anual em torno de 1.640 mm
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(Assad 1995), concentrando aproximadamente 1.400  As caracteristicas quimicas revelaram um solo
mm entre outubro e marco. com alta fertilidade, Ca variando entre 3 e 6 ¢mol
A agricultura desenvolvida € de alta tecnologi&g', Mg em torno de 1,5 cmdtg?, pH = 6,0, P e K
em sistema intensivo, utilizando irrigagdo por autoprcom 20 e 120 mg.kgrespectivamente, teores eleva-
pelido, destinada basicamente para a producdo ded@s de micronutrientes e matéria organica (Tabela 1).
mentes de feijao, sorgo e milho. A sojae o arrozsdo  Foi verificada uma camada subsuperficial com
utilizados como componentes da rotacdo de culturaslativo adensamento e/ou compactacéao, entre 5 e 20
O plantio direto teve inicio em 1988, cobrindo atuakm de profundidade, com conseqiiente aumento de
mente toda a propriedade de aproximadamente 700particulas de didmetros menores e boa distribui¢céo de
O solo foi classificado como latossolo roxaagregados na superficie.
eutréfico, com textura franco-argilo arenosa, no perfil As culturas da soja, milho, arroz e feijao foram
0-20 cm (330 g k§de argila, 250 g kbde silte e 420 submetidas a quatro manejos do solo: plantio direto,
g kg! de areia), e argiloso de 20 a 40 cm descarificacdo profunda, grade aradora e aragéo
profundidade (470 g kigde argila, 190 g kysilte e profunda, e a trés niveis de adubagéo (Tabela 2).

340 g kdg* areia).

Tabela 1. Teores iniciais de micronutrientes do solo da Fazenda Santa Fé. Santa Helena de Goias, GO. 1988.

Profundidade pH M.O. Cu Fe Mn Zn
(cm) (dgua 2:1) g ky mg Ky
0-5 5,70 313 2,88 20,68 73,19 11,68
5-10 5,79 222 2,85 18,60 55,20 6,15
10-20 594 20,9 2,75 17,45 53,30 4,03
20-40 6,16 15,6 3,09 22,30 41,95 1,37
40-60 6,26 12,2 337 28,15 30,40 113

Tabela 2. Quantidades de fertilizantes utilizadas para as culturas de soja, milho, arroz e feijdo submetidas a quatcosmianejos d
Santa Helena de Goias, GO. 1988.

Culturd N2 N3 P,0.* K,O® Micronutriente$
(Rend. esperadb) (base) (cobertura)
.............................................................. kg/ha e —

Milho T 30 30+90 0 0 30
(9 t/ha) TS 30 30+90 60 40 30

Eg® 30 30+90 83 55 30
Arroz T 30 30 0 0 30
(4 t/ha) To 30 30 30 30 30

Eg 30 30 37 48 30
Soja T 0 0 0 0 30
(3t/ha) To 0 0 60 40 30

Eg 0 0 35 65 30
Feijao T 30 70 0 0 30
(2,5t/ha)To 30 70 60 30 30

Eg 30 70 23 45 30

1 - Cultura e rendimento esperados em t/ha/gréos; 1993).

2 - Uréia; 3 - Sulfato de amonio; 4 - Superfosfato simples; 5~ Arroz — 4,0 e 10,0 kg P e K, respectivamente (Malavola 1967,
Cloreto de potassio; 6 - FTE (BR 12) mistura de micronutrientelsageriaet al. 1995).

contendo 9,0 de Zn, 1,80 de B, 0,80 de Cu, 3,0 de Fe, 2,0 Mn e 04®oja — 5,0 e 8,0 kg P e K, respectivamente (Lazatiral.

de Mo; 7 - Testemunha; 8 - To - Recomendagéo oficial para1®95, Tanakaet al. 1993).

Estado de Goias pela Comissdo de Fertilidade do Solo (1988); 9 Feijdo— 4,0 e 15,0 kg P e K, respectivamente (Cobragiatd 971,
Exportagdo via grao. Gallo & Miyasaka 1961).

—Milho- 4,0e5,1kg P e K, respectivamente (Hiretcd. 1989 e Bill
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As amostragens foram coletadas a 20 cpadrdo da disponibilidade de nutrientes para as
distanciadas das linhas de plantio, e as analisesplantas.
solo foram realizadas apds os cultivos de milho, arroz, O comportamento do pH do solo foi semelhante
soja e feijdo, provenientes das parcelas distribuidaara todos os tipos de manejo (Figura 1). O solo local,
em blocos casualizados (Gomes 1970). Os tratamenttassificado como latossolo roxo, que representa uma
foram combinados em um fatorial 4 espécies x 3 niversnoria na area do cerrado, apresentou concentracoes
de adubacéo x 4 tipos de manejos x 4 repeticdes. mais elevadas de bases em relac&do aos demais solos
A aracéo profunda foi realizada com arado dea regido. Por isso, apresenta os maiores valores do
aiveca, com largura de corte de 40 cm e profundidaplel nas camadas subsuperficiais e que podem ser
média de 30 cm. Antes da aracdo, os residuos @xplicados pela propria formagédo. Tem-se admitido
faixas correspondentes a aracdo profunda forajue a acidez do solo e as condigdes fisiolégicas que o
incorporados com grade aradora. A escarificag@eompanham resultam da auséncia de cations metélicos
profunda foi realizada com escarificador, de quatqgermutaveis. A quantidade destes cations absorvidos
hastes helicoidais, quatro discos de corte e roéxerce controle sobre a porcentagem de saturacdo de
nivelador de nove laminas fresadas e profundidatiese e, assim, indiretamente determina a concentracéo
média, com largura de trabalho de 220 cm dps ions de hidrogénio da solugéo do solo. Os menores
profundidade de 35 cm. A gradagem foi realizada comalores de pH nas camadas superficiais das areas
grade aradora de 20 discos lisos, com diametro dedgicultaveis refletem a retirada de cations do solo,
cm e profundidade média de 14 cm. pelas plantas como nutrientes, reduzindo suas
A adubacéo e a semeadura foram realizadesncentracbes e aumentando a concentragao de
simultaneamente, em sulco, com implementdsdrogénio. Os maiores valores do pH observados nas
adequados para plantio direto nas profundidades demadas superficiais, em relagcdo aos outros tra-
10 e 5 cm. A soja, o arroz e o milho foram semeadtzmentos — do solo submetido a aragéo profunda —,
na estacdo das aguas e o feijao nas secas. A aregpddsm ser atribuidos ao maior revolvimento do solo
parcelas foi de 36 fncom area Util de colheita de 22sob este sistema, trazendo, deste modo, maior
m?. A soja, o feijdo e o arroz foram semeados eooncentracdo de bases para a superficie.
linhas espacgadas de 0,45 m e o milho de 0,90 m, nas Em condi¢6es acidas, o manganés e o ferro
densidades de 23, 13, 85 e 8 plantasd, msao encontrados mais disponiveis para as plantas.
respectivamente. Ambos ocorrem nos solos em mais de uma valéncia,
N&o houve aplicacéo de calcario. A FTE (Frittedependendo do teor de umidade ou do estado de
Trace Element) BR12 apresentava Zn, B, Cu, Fexirredug¢do do solo. A importancia dos tipos de
Mn e Mo nas concentracdes de 9; 1,8; 0,80; 3; 2manejos do solo esta na eficiéncia de cada um deles
0,10%, respectivamente, sendo aplicada em mistures arejamento e no movimento de agua. Os
com as fontes comerciais de adubos tradicionais.micronutrientes encontram-se em maior solubilidade
feijdo e o arroz receberam adubacao nitrogenada erdisponibilidade em pH abaixo de 5,5. As valéncias
cobertura entre 25 e 35 dias apds a germinacdo eeduzidas sdo estimuladas por condi¢gdes de
milho aos 25 e 50 dias. suprimentos reduzidos de oxigénio e niveis
O pH foi determinado em agua (1:2,5) e oelativamente elevados de umidade. Sdo também
fésforo e o potassio foram extraidos pelo Mehlich liefluenciados por microorganismos e pela matéria
determinados por colorimetria e fotometria de chamarganica. Valores elevados de pH favorecem a
respectivamente. O célcio + magnésio e aluminaxidagao, e as condi¢des acidas sdo mais conducentes
foram extraidos em KCI 1N e determinados pareducgédo. A integracdo da acidez do solo e a aeracao
titulacdo com EDTA 0,1N e NaOH 0,01N,assumem grande importancia pratica na determinacéo
respectivamente. O manganés, cobre, ferro e zindas formas disponiveis aos vegetais. Concentragfes
foram determinados na mesma solucéo do fosfororais uniformes de manganés e ferro foram observadas
potéssio por absor¢éo atémica. em areas até onde se observou o efeito da aracao
profunda, isto é, realizada com aiveca. A camada entre
RESULTADOS E DISCUSSAO 40-60 cm apresentou concentracdes semelhantes em
qualquer tipo de manejo (Figuras 2 e 3).
O efeito diferencial do manejo do solo sob a N&o houve grandes modificacbes de cobre no
concentracdo de micronutrientes foi discutido emsplo sob diferentes tipos de manejo (Figura 4). De
funcdo do pH do solo, considerado como parametnmodo geral, foram observadas maiores concentragfes
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desses nutrientes nas camadas superficiais e nas Os maiores teores de zinco foram observados
camadas mais profundas. Estes resultados revelaas areas submetidas ao plantio direto e a
gue o cobre se concentrou na camada superficgsicarificacdo profunda (Figura 5). Possivelmente,
em fungdo dos maiores teores de matéria organicasgtes teores de zinco estdo em fun¢éo dos maiores
nas camadas mais profundas devido a propria origéeores de matéria organica nas camadas superficiais,
do solo. As camadas intermediarias com menoresja como elemento de constituicdo da matéria
concentracdes refletem a regido onde se concentrarganica, seja como formadores de complexos organo-
maiores volumes de raizes e de onde maioresnerais do tipo quelatos. A grade aradora e a aragédo
concentracdes de nutrientes sdo retiradas pefasfunda distribuiram o zinco e a matéria organica
culturas. através dos perfis.

pH (1:2,5)

Profundidade (cm) SRS

(M) Ap6s o milho  (S) Apo6s a sojaii(A) Apos o arroz  (F) Apés o fei|éo | (M) Apés o milho  (S) Ap6s a sojaii(A) Apos o arroz  (F) Apos o feiléo

Figura 1. VariagGes do pH do solo sob diferentes manejos Higura 2. Concentragdes de manganés em solo sob plantio direto

solo. Plantio direto (PD), grade aradora (GA), (PD), grade aradora (GA), escarificagéo profunda (EP)
escarificacdo profunda (EP) e aragdo profunda (AP). e aracao profunda (AP). Santa Helena de Goiéas, GO.
Santa Helena de Goias, GO. 1988. 1998.
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Figura 3. Concentracdes de ferro (Fe) em solo sob diferenteéigura 4. Evolucao nos teores de cobre (Cu) no solo sob plantio
tipos de manejo. Plantio direto (PD), grade aradora, direto (PD), grade aradora (GA), escarificagdo profunda
(GA), escarificacdo profunda (EP) e aracao profunda (EP) e aragédo profunda (AP). Santa Helena de Goias,
(AP). Santa Helena de Goias, GO. 1988. GO. 1988.
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