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RESUMO: Devido ao aumento de produtividade das
culturas e a expansdo agricola em solos de baixa
fertilidade, a deficiéncia de micronutrientes, como
Fe, em plantas cultivadas em solos tropicais tem
sido cada vez mais frequente. Este trabalho
objetivou avaliar a disponibilidade de Fe por
diferentes métodos de extracdo e sua absor¢éo por
plantas de milho (Zea mays L.) em 26 amostras de
solo (13 solos, em duas profundidades). O Fe foi
extraido por Mehlich-1 (M-1), Mehlich-3 (M-3) e
DTPA. Os extratores apresentaram correlacfes
significativas entre si, com valores de R? de 0,55
para a correlacdo entre DTPA e M-1, 0,62 entre
DTPA e M-3, e 0,75 entre M-1 e M-3. Os teores
extraidos por M-1 e M-3 foram, em média,
semelhantes entre si (cerca de 65 mg.dm3) e
superiores aos extraidos por DTPA (52,6 mg.dm-3).
Os trés métodos de extragcdo foram ineficientes em
avaliar a disponibilidade de Fe para as plantas de
milho, ndo havendo correlagéo significativa entre os
teores no solo e as concentrages e 0 acimulo de
Fe na parte aérea das plantas.
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INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da agricultura brasileira,
h& uma maior atencdo quanto ao aparecimento de
sintomas de deficiéncia e toxicidez de
micronutrientes em plantas cultivadas. De fato, pelo
aumento da exportagdo de nutrientes, dada a
crescente produtividade das culturas, e a expansao
da atividade agricola em solos de baixa fertilidade
natural, € de se esperar maior ocorréncia de
deficiéncia de Fe e outros micronutrientes (Abreu et
al., 2004).

Para que a quantificac@o da disponibilidade de um
micronutriente no solo seja correta, é fundamental a
selecdo de um extrator adequado (ABREU, 1995),
que seja eficiente em diagnosticar a disponibilidade
do elemento em diferentes tipos de solos e para
diferentes espécies vegetais. No Brasil, ainda ha
poucos estudos visando definir e padronizar

métodos de extracdo e determinacdo de
micronutrientes (Silva et al., 2009).

Os resultados de estudos com extratores de Fe
ainda ndo s&o consistentes. Os valores de
correlacdo entre os teores no solo e na planta
variam desde baixos e ndo significativos até altos e
significativos para diversas culturas (Abreu et al.,
2004). Os métodos tradicionalmente utilizados para
extrair Fe do solo envolvem acidos diluidos e
agentes quelantes, sendo Mehlich-1 e DTPA os
mais empregados (Embrapa, 1997). O Mehlich-3
tem ganhado destaque uma vez que € bastante
versatil e pode reduzir os custos em laboratérios de
rotina (Rodrigues et al., 2001). Deste modo, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a disponibilidade
de Fe e sua absorcéo pela planta em diversos solos
e comparar os métodos de extracdo por DTPA,
Mehlich-1 e Mehlich-3.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras de 13 solos, nas
profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm,
principalmente Latossolos sob vegetag&o natural ou
em regeneracao.

Apos obtencéo da terra fina seca ao ar (TFSA), foi
realizada a separagdo das fragBes granulométricas
e determinado o Equivalente de Umidade (EU),
conforme Embrapa (1997). O pH foi determinado em
agua, na relacdo solo:solugdo de 1:25 e o C
organico, pelo método Walkley-Black modificado
(Nelson & Sommers, 1982). Os cétions Ca?*, Mg?* e
AR+ foram extraidos com KCI 1 mol L (Embrapa,
1997) e K, P, Na, Zn, Cu e Mn, pelo extrator
Mehlich-1 (De Filippo & Ribeiro, 1997). O P-rem foi
determinado segundo Alvarez et al. (2000) e H+AI
com solugdo de acetato de célcio 0,5 mol L7,
tamponada com &cido acético a pH 7,0.

Para relacionar a disponibilidade de Fe no solo
pelos diferentes extratores com a absorcdo pelas
plantas e seu crescimento, foi realizado um
experimento com plantas de milho em casa de
vegetacdo, seguindo um delineamento em blocos
casualizados (DBC), com 26 tratamentos (13 solos,
em duas profundidades) e quatro repeticbes. Para
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avaliar o suprimento de Fe exclusivamente a partir
do solo, desenvolveu-se um sistema semi-
hidropénico no qual os vasos contendo os solos
foram todos pareados a uma canaleta central
contendo solugéo nutritiva de Hoagland e Arnon
(Hoagland & Arnon, 1950) isenta de Fe. Dez dias
ap6s emergéncia, as plantulas foram selecionadas e
transferidas para o sistema semi-hidropdnicoe as
raizes das mesmas foram divididas entre os dois
recipientes. A irrigacdo foi efetuada duas vezes ao
dia, até proximo a capacidade de campo dos solos.
Decorridos 45 dias, a parte aérea das plantas foi
colhida, seca em estufa e moida. Os teores de Fe
na planta foram determinados apds digestao nitrico-
perclérica (Johnson & Ulrich, 1959) e quantificados
por espectrofotometria de absor¢éo atémica.

A extragio do Fe por DTPA - &cido
dietilenotriaminopentaacético (DTPA 0,005 mol L?)
+ trietanolamina (TEA 0,1 mol L) em cloreto de
célcio (CaCl20,01 mol L) a pH 7,3, foi realizada
segundo Lindsay & Norvell (1978) - 10 cm? de solo +
20 mL de solucdo extratora com agitacdo por 2 h.
Na extrag&o do Fe por Mehlich-1 (H2SO4 0,0125 mol
L1+ HCI 0,05 mol L-1) e Mehlich-3 (HOAc0,2 mol L-
1) NH4NO3 0,25 mol L1, NHsF 0,015 mol L1, HNO3
0,013 mol L't e EDTA 0,001 mol L?) foi utilizada a
relacdo solo:solucéo de 1:10, com agitacdo durante
5 min e repouso por 16 h (De Filippo & Ribeiro,
1997).

Realizou-se a analise estatistica descritiva e
elaborou-se uma matriz de correlagdo entre os
extratores e os parametros relacionados a planta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de Fe recuperados pelos extratores
Mehlich-1 (M-1), Mehlich-3 (M-3) e DTPA séo
apresentados na Tabela 1. Em média, M-1
recuperou os mesmos teores de Fe (64.4 mg/dm3)
gue M-3 (65.2 mg/dm3), enquanto DTPA extraiu
menor teor de Fe (52.6 mg/dm3). Alguns autores,
como Rodrigues et al. (2001) e Abreu et al. (2004),
por outro lado, extrairam teores superiores de Fe
pelo M-3. Considerando que o M-3 possui natureza
acida e quelante, poderia se esperar que 0 mesmo
extraisse maiores teores de Fe do solo. No entanto,
isso ndo é observado em muitos casos. Uma
possivel explicacdo é a maior acidez do M-1 (pH em
torno de 1,2, enquanto Mehlich-3, 2,5), que aumenta
sua capacidade de extracdo. Os resultados obtidos
corroboram com os encontrados por Aspiazu (2004).
Na utilizacdo do DTPA que é extrator quelante,
ocorre a formacéo de complexos sollveis com o ion
metdlico, o que reduz sua atividade em solugao.
Assim, o0s ions dissolvem da fase sdlida,
restabelecendo o equilibrio da solugcao (Borges,
2002). Este extrator mantém o pH mais préximo ao
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pH dos solos, 0 que pode evitar a solubilizacdo de
compostos de Fe ndo disponiveis (Aspiazl, 2004).

Os métodos M-1, M-3 e DTPA apresentaram
correlacdo significativa entre si (Tabela 2). Os
valores de coeficientes de determinagéo (R?) foram
de 0,55, 0,62 e 0,75, respectivamente, para DTPA e
M-1, DTPA e M-3 e M-1 e M-3. Correlacbes
significativas entre os métodos ja foram relatadas
por outros autores, como Rodrigues et al. (2001),
Abreu et al. (2004) e Silva et al. (2009) e Silva &
Menezes, (2010), que obtiveram valores de R? entre
0,48 e 0,94 entre os diferentes métodos.

Os trés métodos de extracdo foram ineficientes
em avaliar a disponibilidade de Fe para as plantas
de milho. N&o houve correlagéo significativa entre o
teor de Fe no solo pelos extratores e seu teor e
conteudo na planta. Essa falta de correlagéo ja havia
sido observada por Abreu et al. (2004). Esses
autores trabalharam com milho e soja, e os teores
de Fe extraidos por M-1, M-3, Resina, DTPA e AB-
DTPA néo apresentaram correlagdes com os teores
e conteldos de Fe em ambas as espécies
utilizadas.

Guimarées et al. (2014) avaliaram a correlagéo
entre teores de Fe no solo por M-1 e EDTA e
progénies de erva-mate e também nao obtiveram
correlacdo com o extrator acido. Rodrigues et al.
(2001) avaliaram a correlacdo entre teores e
conteudos de Fe e Mn e os extratores M-1 e M-3 em
trés cultivos sucessivos de arroz e ndo obtiveram
correlacdes positivas apenas no primeiro cultivo com
o elemento Fe, ao contrario do observado por
Bataglia & Raij (1989), que n&do obtiveram
correlagcdes positivas com extratores &cidos. Estes
resultados evidenciam as limitagcdes existentes em
relagdo a eficiéncia dos extratores mais utilizados
hoje no Brasil para micronutrientes, onde, em muitos
casos, ndo existe correlacdo com os teores de
nutriente na planta, levando a um sério problema de
interpretacdo da disponibilidade de micronutrientes.

CONCLUSOES

Os extratores Mehlich-1, Mehlich-3 e DTPA foram
ineficientes em avaliar a disponibilidade de Fe para
as plantas de milho. Em média, Mehlich-1 e Mehlich-
3 recuperaram teores semelhantes de Fe e
superiores aos extraidos por DTPA, no entanto, 0s
trés extratores apresentaram correlacdo entre si.
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Tabela 1 - Teor de Fe extraido por DTPA, Mehlich-1 e Mehlich-3 em 26 amostras de 13 solos, em duas
profundidades (0-20 e 20-40 cm).

Solucdo extratora

Solo camada DTPA Mehlich-1 Mehlich-3
cm e mg/dm3 -
1 (0-20) 154,3 105,2 116,6
1 (20-40) 47,1 75,2 59,0
2 (0-20) 30,0 44,6 42,1
2 (20-40) 50,5 44,9 65,3
3 (0-20) 81,9 57,3 64,8
3 (20-40) 62,6 52,6 57,2
4 (0-20) 34,5 62,9 57,3
4 (20-40) 19,9 37,8 41,5
5 (0-20) 40,7 196,4 61,8
5 (20-40) 17,4 150,2 52,1
6 (0-20) 58,5 106,5 117,9
6 (20-40) 78,9 110,4 115,3
7 (0-20) 63,4 48,8 65,1
7 (20-40) 27,1 42,0 51,5
8 (0-20) 168,4 106,5 105,5
8 (20-40) 88,6 99,8 79,1
9 (0-20) 73,5 39,8 64,5
9 (20-40) 63,6 384 67,6
10 (0-20) 29,1 18,2 58,6
10 (20-40) 29,3 37,2 52,7
11 (0-20) 27,0 14,4 50,9
11 (20-40) 29,1 44,8 60,6
12 (0-20) 41,7 39,0 67,5
12 (20-40) 13,7 24,0 36,4
13 (0-20) 7,7 28,5 32
13 (20-40) 29,4 48,8 51,7
Média 52,6 64,4 65,2

Tabela 2 - Coeficientes de determinacdo (R2) entre o teor de Fe extraido em 26 amostras de solos por
diferentes métodos de extracdo e o teor e conteldo de Fe na parte aérea e a producao de matéria seca de
plantas de milho.

Mehlich-1 Mehlich-3 DTPA

Teor de Fe 0,02ns 0.07ns 0,04ns
Conteldo de Fe 0,01ns 0,02ns 0,01ns
Massa seca 0,00ns 0,00ns 0,00ns
Mehlich-1 - 0,75* 0,55*
Mehlich-3 0,75* - 0,62*
DTPA 0,55* 0,62* -

"s e * ndo significativo e significativo, respectivamente, a 1% pelo teste F.



