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RESUMO - Existem poucas informagdes referentes a possiveis problemas de deficiéncias de micronu-
trientes nos solos de virzeas do Brasil, fato que justificou este trabalho, com os seguintes objetivos:
a} avaliar as deficiéncias de micronutrientes, determinando a importincia relativa das mesmas: b) ava-
liar a diminuigdo da fertilidade natural em relagdo a micronutrientes, por meio de quatro cultivos su-
cessivos de milho (Zeq mays L.). Foram utilizados os materiais de solo Glei Himico, Giei Pouco Hi-
mico e Orginico de Uberaba (MG); Aluvial ¢ Glei Hiimico de Careagu (MG), coletados na camada de
0 em - 20 cm de profundidade. Os tratamentos constituiram-se de: testemunha; completo, completo
menos um micronutriente de cada vez, e completo menos micronutrientes mais FTE-BR15. A médio
prazo, verificou-se efeito depressivo somente na auséncia de Zn no GHC. A curto prazo observou-se
queda de produgdo de matéria seca na auséncia de Zn no GHC e na presenga de FTE-BR 15 no ALe
GHC. As deficiéncias observadas no primeiro cultivo foram atenuadas no quarto cultivo. Estes resulta-
dos justificam a necessidade de avaliagBes criteriosas da disponibilidade de micronutrientes, zntes da
adog¢do de medidas preventivas efou corretivas dos problemas. :

Termos para indexagdo: Zea mays técnica do elemento faltante, milho.

IDENTIFICATION OF MICRONUTRIENTS DEFICIENCIES
IN FIVE LOWLAND SO(LS FROM THE CERRADO REGION OF MINAS GERAIS

ABSTRACT - Few data concerning micronutrient problems are available in lowland soils of Brazil,
fact that justified this work with the following objectives: a) evaluate deficiencies of micronutrients
determining the relative importance of these deficiencies; b) evaluate the reduction of natural soil
fertility in relation to micronutrients, through four successive carn (Zea mays L.) croppings. The soil
materials were Humic Gley (GH}, Low Humic Gley (GPH} and Organic {ORG) from Uberaba, Mi-
nas Gerais State, Brazil, and Aluvial [AL} and Humic Gley (GH)} from Carea¢u, Minas Gerais State,
Brazil with the following treatments: natural soil, complete; complete minus one micronutrients each
time, and complete minus micronutrients plus FTE-BR 15. Considering the accumulative top dry
mather yields for the four consecutive crops, it was observed that only the omission of Zn led yield
depression and only in the HGC, For the first cropping depressions in yield were observed by omission
of Zn in the GH and by addition of FTE-BR 15 in the AL and GH. Deficiencies abserved for the
first cropping were attenuated in the fourth cropping. These data justify the necessity of adequate
evaluation of micronutrient availability in these soils, before making generalizations in preventing
and/or correcting micronutrients problems.

Index terms: Zea mays, missing element technique, corn.

INTRODUCAQ

Na regido de cerrados existem cerca de doze mi-
lhaes de hectares de virzeas, o que se constitui um
imenso potencial para exploragdo agricola e produ-
gdo de alimentos (Rassini et al. 1984).

As dreas de virzeas possuem, em geral, uma
somatdria de caracteristicas favordveis, tais como:
boas caracteristicas fisico-quimicas, boa topogra-
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fia, facilidade de mecanizagio em algumas situa-
¢Oes ¢ possibilidade de irrigagio continua, Este al-
timo aspecto & de suma importincia considerando
a seca efou veranicos como fatores altamente limi-
tantes da produgio de certas regides onde se
encontram inseridas estas virzeas. Por outro lado,
nestas 4reas sio encontrados desde solos eutr6ficos
até distréficos e textura bastante variada indo de
arenosa a argilosa, pois, estes solos sio formados a
partir de sedimentos carreados de diversas fontes,
que podem ou ndo ter o mesmo cariter litolégico.
Esse aspecto faz com que a corregdo efou a manu-
tengio da fertilidade torne um assunto bastante
complexo.

Conforme Abreu (1985), o uso de adubagdes
contendo macronutrientes, nos solos de virzeas, ¢
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de considerivel importincia para a maximizagio
da produgdo. Entretanto, no que se refere aos mi-
cronutrientes, as informagdes sio bastante inci-
pientes. Dentre os micronutrientes, o boro parece
ser o mais limitante da produgiio de batatinha, soja
e trigo nos diversos tipos de solos de virzeas, se-
guindo-se o cobre efou o zinco em algumas situa-
¢des (Galrio et al, 1984, Coqueiro & Andrade
1974, Hiroce et al. 1971, Gargantini et al. 1970,
Noébrega & Gargantini 1965, e Souza citado por
Galrdo et al. 1984),

Apesar da importincia dessas dreas para o pro-
cesso produtivo brasileiro, estas em sua maioria
ainda nio sio utilizadas, em decorréncia, dentre
outros fatores, da baixa disponibilidade de infor-
macdo em termos da avaliagio da fertilidade atual
e potencial.

Em face do exposto, o presente trabalho teve por
objetivos avaliar as deficiéncias nutricionais de
micronutrientes determinando a importincia rela-
tiva das mesmas e verificar a diminuigio da fertili-
dade natural em relagio aos micronutrientes por
meio de cultivos sucessivos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sob condigtes de casa de
vegetagdo, utilizando a técnica do elemento faltante ou
diagnose por subtracio.

Foram utilizadas amostras superficiais {0 cm - 20 cm)
de cinco materiais de solos classificados como: 1) Glei
Himico (GH), 2) Glei Pouco Hiimico (GPH), 3) Orgénice
{ORG), localizados em Uberaba, MG, situados na drea de
influéncia do rio Uberaba, circundados principalmente
por Latossolo Vermelho-Escure sob vegetagio de cerrados;
4) Aluvial (AL), e 5) Glei Himico (GH), coletados na drea
de influéncia do rio Sapucai no municipio de Careagu,
MG, circundados por solos com horizonte B incipiente
e B textural. Algumas caracteristicas quimicas e fisicas
dos solos testados sZo mostradas na Tabela 1.

Utilizaram-se vasos de 3.370 cm® de material de solo
secado ag ar ¢ passado em peneira com abertura de 5 mm,
Para cada solo, foi feito um experimento, com os trata-
mentos distribuidos no delineamento em blocos ao acaso,
em trés repetigdes. Os tratamentos constituiram-se de:
testemunha (solo natural); completo (N, P, K, Ca, Mg, §,
B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn); completo menos um micro-
nutriente e completo menos micronutrientes mais
FTE-BR 15. As doses dos nutrientes (kg/ha) e as res-
pectivas fontes foram: 200 N (CO (NH3)2); 200 P05
(NaH3P04.H;0); 100 K50 (KCI); 100 507 (NayS04);
100 Mg (MgCl, 6H;0); 2,0 B (NaB;0, 10H,0);
0,5 Co (CoCl; 6H;0);4,0 Cu (CuClz); 0,5 Mo (Na;MoO,
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6H,0); 6 Zn (Zn0); 6,0 Fe (FeCly 6H,0); 6,0 Mn
(MnCl1; 4H,0) e; 50 de FTE-BR 15. Considerou-se, para
efeito de cilculo, 1 ha = 2.000 m>. Nos tratamentos que
receberam calagem, esta foi calculada, tomando como
base o método de incubagio segundo Muzilli (1974), para
elevagio do pH a 5,5, utilizando CaQ P.A.. Apos a aplica-
¢io das quantidades de coretivo e homogeneizagio, os
materiais de solo foram incubados por quinze dias & umi-
dade de 70% do espago poroso. Os saisde P, K, Mg e o
Ca0 e FTE-BR 15. foram misturados ao material de solo
em forma solida, enquanto que os micronutrientes foram
aplicados em solugdo, O N foi parczlado em quatro apli-
cagbes apos a emergéncia do milho, aplicado na dgua de
irrigacio em intervalos de sete dias.

Foram realizados quatro cultivos sucessivos, utilizando
como planta-teste o milho hibrido Agroceres AG 162,
sendo distribuidas sete sementes/vaso desbastando-se para
cinco plantas uma semana apos a emergéncia. A irrigagio
foi controlada diartamente de forma a preencher 50% do
volume total de poros (VIP) ocupados por dgua no Or-
génico e Glei Himico de Uberaba e 70% do VTP ocupa-
dos por agua nos demais materiais de solo.

No terceiro ¢ quarto cultivos foram feitas novas adu-
bagdes seguindo-se as doses aplicadas no primeiro cultive
exceto para CaQ. As quantidades de CaO aplicadas nesses
cultivos, foram baseadas no pH em H,0, teores de Ca, Mg
e Al determinados em subamostras dos tratamentos com-
pleto e testemunha apds o segundo e terceiro cultivos.

Decorridos 45 dias apds a semeadura, a parte aérea foi
colhida e retiradas as raizes por peneiragem. Em seguida,
a parte aérea foi secada a 60°C - 65°C até atingir peso
constante, pesada, moida para posteriores andlises de mi-
cronutrientes.

Foram feitas determinacdes de Cu, Fe, Mn, Zne Bna
parte aérea do milho no primeiro e quarto cultivo. O extra-
1o dos quatro primeiros micronutrientes foi obtido pela
digestdo em metanol 4cido, conforme Hunter (1975) e a
determinacio foi feita por espectrometria de absorgio
atdmica, O B foi determinado de acordo com o métado
da curcumina de Dible et al., conforme Jackson (1970).
No solo, foram feitas anilises quimicas apods o primeiro
e quarto cultivo de: Cu, Fe, Mn ¢ Zn, extraidos pelo
HC1 0,05N + H,804 0,025N, pH-H;0, segundo Vettori
(1969) e¢; B pelo método da dgua quente, conforme
Jackson (1970).

RESULTADOS E DISCUSSAD

Produgdo cumulativa de matéria seca da parte
aérea do milho referente aos cinco materiais de
solo (quatro cultivos)

Para facilidade de discussdo, adotou-se a apre-
sentagio dos dados de produgio de matéria seca,
em forma relativa, tendo como base o tratamento
completo com produgio igual a 100%. As médias
foram comparadas em relagio ao tratamento com-
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TABELA 1. Resultados das andlises quimicas e granulométricas dos cinco materiais de solo ao natural, coletados na ca-
mada de 0 cm - 20 cm de profundidade (média de trés repetigdes).

Caracteristicas GHC AL GHU ORG GPH
pH H,0' 46 48 5,2 5,2 49
Al tmeq/100 g}! 3,0 3,0 1,7 0,8 0.1
Ca (meq/100 g’ 1,9 06 0.8 6,6 a5
Mg {meq/100 g)" 0.7 04 0.4 0.9 1.4
K (meg/100g)’ 0,17 0,10 0,19 0,26 0,11
P {ppm)? 18 5 20 19 4

N Total {%)! 0,27 0,13 0,54 0,64 0,70
Cu {ppm)? 5,3 5,0 1.6 0,5 25,4
Zn tppmi ! 45 2,0 2,2 3,0 3.9
Mn tppm)! 13,3 18,7 15,5 22,1 437,7
B {ppm}! 0.4 0.2 0,3 0.1 1,4
Fe (ppm!! 279 657 134 115 652

C (%3 7,09 2,20 10,90 18,50 2,14
Argila (%)3 455 42,0 27.0 34,5 13,5
timo? 13,6 28,0 12,5 16,0 35,5
Areia (%3 41,0 30,0 60,5 49,5 51,0

U Vertori {1069)

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (1979}
3 Day (1985)

GHC = Glei Hamico de Careagu
AL = Aluvial :
GHU = Glei Himico de Uberaba
ORG = Orgénico

GPH = Glei Pouco Hamico

pleto, usando o teste Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade conforme Steel & Torrie {1960).

Verifica-se, que somente na auséncia de Zn no
GH de Careagu houve queda significativa de pro-
dugio de matéria seca, sendo esta, de 16,5% em
relagdo ao completo (Fig. 1). A queda de produgio
na auséncia de Zn foi, até certo ponto, inesperada,
pois, Lopes (1983) sugere um nivel eritico de
1,0 ppm para solos de cerrado, quando se emprega,
na extragio, o Mehlich 1. Apesar de nio existir
um nivel eritico de Zn para sclos de virzeas, obser-
va-se (Tabela 1) que o solo GH de Careagu apresen-
tou um teor de Zn muito acima do nivel critica
indicade para solos de cerrados. Estes resultados
sugerem a necessidade de um conhecimento inte-
grado dos fatores que afetam a disponibilidade Ele
Zn, métodos de anilise bem como interpretagio
dos resultados de anilise do solo,

Outra observagio que merece destaque € a com-
paragio dos dados de produgio de matéria seca
(g/vaso) para o tratamento testemunha: GH de

C = Carbono grgénico

Uberaba (8,85), ORG (23,06), GPH (12,39),
AL (3,90) ¢ GH de Careagu (11,16). Estes dados
permitem inferir que o solo Aluvial possui menor
fertilidade natural seguindo-se os solos Gleis e Or-
ginico. Entretanto, deve-se ressaltar, que no solo
Orginico, mesmo apresentando maior fertilidade,
é imprescindivel o uso de uma adubagio racional,
para se obter produtividades elevadas, uma vez, que
no tratamento completo, a produgio de matéria
seca atingiu 45,02 g/vaso. Além deste fato, estes
resultados demonstram, claramente, a variabilidade
do potencial de fertilidade dos solos de virzeas,
possivelmente, em fungio do material constitutivo
¢fou pela natureza dos materiais transportados
pelos respectivos rios ou tributérios.

Efeito do Boro

A omissio de boro ndo afetou a produgio de
matéria seca da parte aérea tanto no primeiro
como no quarto cultivo em nenhum dos salos estu-
dados (Tabela 2),
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FIG. 1. ProdugBo relativa de matéria seca da parte aérea do milho - dados cumulativos {4 cultivos) nos materiais de so-
los Glel Humico, Orginico, Glei Pouco Himico de Uberaba e Glei Himico 8 Aluvial de Careagu.

* médias seguidas pela mesma letra em relagdo ao tratamento completo ndo diferem estatisticaments ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste Dunnett.

Ainda nio foi determinado um nivel eritico de
boro extraivel para solos de virzeas. Sanchez
(1976) sugere uma amplitude de 0,1 ppm 2 0,7 ppm
como critica quando se emprega, na extragio de
B do solo, o método da idgua quente. Entretanto,
esse autor ressalta a importdncia de se levar em
consideragio o pH e a textura do solo para inter-
pretagio desse parimetro, Adotando-se o valor de
0,1 ppm como critico, os dados da Tabela 1 indi-
cam que apenas no solo orginico, esperar-se-ia de-
ficiéncia de B. Contudo, nota-se que o teor de B
nesse solo apbs o quarto cultivo (Tabela 3) permane-
ceu igual ao solo natural (Tabela 1) sugerindo uma
liberagio de B de uma forma nio disponivel no

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(8):833-841, ago. 1987.

decorrer deste periodo. Como esse solo possui ele-
vado teor de matéria orginica (32%), possivelmen-
te, a liberagio de B foi via mineralizagio desta,
fato este que pode ser inferido pelo acentuado
decréscimo no volume de material de solo obser-
vado nos vasos. Conforme, Malavolta (1980},
apesar de a turmalina ser o mineral primirio mais
significativo em termos de fornecimento deste
nutriente, considera-se, entretanto, que a matéria
orginica é a fonte de B mais importante para a
planta a qual, pela mineralizagdo, libera-o para a
solugio do solo,

Com base nestes resultados e em decorréncia da
falta de dados para B solivel ou extraivel dos solos
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TABELA 2. Producio de matéria seca da parte aérea do milho referentes 8o primeiro e quarto cultivo nos cinco mate-

riais de solo (média de trés repeti¢des).

GHC AL GHU ORG GPH
Tratarmntc:l

1° 4° 1° 4° 19 4° 1° 49 1? 49
/A 1: -L» S FRE sy St
T 4,18b 1,39b 1,32b 0,74b 397 099b 13,94b 141b 6,89b 1,26 b
C 21,28a 11,48a - 18,56a 1341a 1278a 0628 23,83a 6,79a 17,57 a 7.52a
—B 21,37a 11,62a 17,46a 1260a 1677a 7442 2270a 7,88a 15,22a 9.21a
—Cu 21,04a 10,33a 16,75a 12,28a 14952 6,56a 21,90a 755a 15998 8,83
— Fe 20,9ta 1005a 1663a 13,17a 1614a 681a 2480z B36H 17,69a 892a
— Mn 20,13a 11,25a 1849a 13,18a 15,97 6,908 23,15a B8,14a 17.31a 7.594a
— Zn 1811 b 9.04b 16,46a 13,54 a 13,48 599a 20,54 791a 1590 a B,657 a
BR 15 17,88b 10,92a 16,06 b 1349a 14,778 6,22a 2047a 7,07a 17,37 a 7.83a

CV% 6,62 9,70 5,67 542 16,88 7,98 11,48 8,36 10,69 12,37

1 Em cada coluna, as médias seguidas pela mesma letra em relagdo ao tratamento completo no diferem ao nivel de 5%

de probabilidade pela teste de Dunnett.

GHC = Glei Hamico de Careagu; AL = Aluvial; GHU = Glei Himico de Uberaba; ORG = Orgdnico ¢ GPH = Glei Pouco

Himico.

de virzeas, hi necessidade de estudos que permi-
tam correlacionar graus de respostas a aplicagdo
de fertilizantes contendo B e andlise do solo para
este micronutriente.

QOutro aspecto que merece ser destacado, e que
justifica a auséncia de queda de produgio de maté-
ria seca na auséncia de B é a concentragio deste
micronutriente na parte aérea (Tabela 4), O teor
de B tanto no primeiro como no quarto cultivo indi-
cam suficiéncia deste nutriente, segundo Lockman
citado por Jones & Eck (1973). Esses autores,
admitem como adequado um teor de 7 ppm -
25 ppm de B para o milho aos 30 a 45 dias apds a
emergéncia.

Efeito do Cobre

A semelhanga do que aconteceu com o boro,
nenhum dos solos estudados mostrou efeito de-
pressivo na produgdo de matéria seca pela omissdo
de cobre {Tabela 2).

Como nio foi, ainda, satisfatoriamente deter-
minado um nivel critico de Cu para estes solos,
tomou-se como base o teor de 1,0 ppm sugerido
por Lopes & Cox (1977) para solos de cerrados e
pelo Programa Internacional de Avaliagio e Me-
lhoramento da Fertilidade do Solo (Hunter 1973),
Considerando-se este nivel critico vilido para solos

de virzeas; quatro dos cinco solos seriam suficien-
tes neste micronutriente. Entretanto, a omissio de
Cu do tratamento completo ndo mostrou qualquer
efeito detrimental na produgio de matéria seca no
solo Orginico, embora este apresentasse um teor
de Cu abaixo do nfvel critico, além, de possuir
32% de matéria orginica. Segundo Allison (1973),
Stevenson (1982) & Malavolta (1980), solos com
alto teor de matéria orginica possuem grandes
"chances de resposta a Cu, uma vez, que este micro-
nutriente forma complexos pouco soliveis com a
matéria orginica, reduzindo sua disponibilidade
para as plantas.

A falta de consisténcia sobre a validade ou nio
do nivel critico de 1,0 ppm quando se emprega, na
extragio de Cu o método Mehlich 1, sugere a ne-
cessidade de um conhecimento integrado dos fato-
res que afetam sua disponibilidade, de métodos de
andlise bem como a interpretagio dos resultados
de anilise do sclo.

Outra informagdo interessante pode ser obtida
pela observagio da concentragio de Cu na parte
atrea (Tabela 4). Estes dados de concentragdo indi-
cam, que mesmo com um teor de 4,7 ppm de Cu
na parte aérea do milho, ndo houve aparecimento
de sintomas de deficiéncia deste micronutriente,
Esta concentragio estd de acordo com a obtida
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TABELA 3. Teores de micronutrientes e pH do solo, apds o primeiro e quarto cultivo reterentes 20s cinco materiais
de solos {média de trés repeticbes).

GHC AL GHU ORG GPH
Tratamento’
1? a° 1° 4° 12 4° 19 4% 1° 4°
---------------------------- PHHO—— == — rem mr —mm e e m e oo
T 4,5b 46b 43b 42b 50b 45b 493 50a 50hb 49b
C 60a 49a 4,7a 49a 47a 49a 50a 49a 56a 53a
e e m e e e = s e B ppMi) s - m s e m e mm e o e S mm e
c i,0a 33s 033 34a 03s 08a 09a 1,0a 032a 06a
— B 01b 0,2b 0,1b 01b c0b 0Q1b 01hb 09,1b 0,0b Q01b
------ dmm e mmerm e mm e e~ = Cu ppm)s - m e m e mm e m e == — o s
[+ 37a 4,7 a B1a g3a 1,2a 14a 06a 09a 26,03 26,1 a
= Cu 3.5a 3.2b 4,5a 41b 09b 06b D3b 0,3b 246b 242b
e s e e e e "-"—Fe(ppm]‘—'—"'—-‘-——"‘“ _____
C 214 a 195a 695 a 590 a 97 a 9a 116 a 95a 67528 505 a
— Fe 215a 188a 685a 570 a a8a 88a 113a 76b 600 a 418a
[ ¥, T (Y2121} SRR i
[o] 14564 174a 189a 22,7 a 174a 249a 19,2a 282a 400,0a 3907 a
- Mn 10,2b 80b 14,8b 14,7b 121b 2552 21,9a 150b 418,7a 323,7a
reeme e s —e = npPM) e e e e e — = —
c 2,2a 6,4a 29a 64a 41a 956a 7,08 16,2a 493 10,56a
—2Zn 0,5b 0,8b 1.8b 1,7b 1,3b 1,5b 1,8b 3.5b 56b 53b

! para pH H10 e cada micronutriente, as médias seguidas pelas mesmas letras, em cada cultivo, em relagdo ao trata-
mento completo ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Durmett.
GHC = Glei Hdimico de Careagu; AL = Aluvial; GHU = Glei Himica de Uberaba; ORG = Crgdnico e GPH = Glei Pouco

Hdmico.

por Morrison citado por Malavolta et al. (1973)
que encontrou cerca de 4,6 ppm de Cu na planta
de milho, excluindo a espiga.

Efeito do Manganés

De modo semelhante ao discutido para boro e
cobre, a omissio de manganés, ndo afetou a produ-
¢do de matéria seca da parte aérea do milho (Ta-
bela 2). Nio tém sido observados resultados posi-
tivos da aplicagdo de fertilizantes contendo manga-
nés nos solos de virzeas, principalmente, naqueles
circundados por solos sob vegetagdo de cerrados
(observagdo pessoal).

Para interpretagio dos resultados para Mn
extraivel, tem sido usado o nivel critico de
5,0 ppm, a um valor de pH 6,0, quando se utiliza
na extragdo o HCl 0,05N + H; S04 0,025N (Cox
& Kamprath 1973). Entretanto, conforme Lopes
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(1983), quando os solos apresentam valores de pH
abaixo de 6,0, este nivel deverd, na realidade, ser
mais baixo. Usando-se o nivel de 5,0 ppm, verifi-
case (Tabela 1) que todos os solos apresentavam
teores bem acima do critico, suficientes para su-
prir o miltho.

A medida que foram feitos novos cultivos,
houve um decréscimo no teor de Mn no tratamento
menos Mn em relagio ao teor do solo natural, 4 exce-
¢io do quarto cultivo do GH de Uberaba. Entretan-
to mesmo havendo uma diminuigio no teor de Mn,
este permaneceu acima do nivel critico, como mos-
tram as anilises do solo, apés o quarto cultivo
{Tabela 3). Corroborando com dados de anilise do
solo observa-se (Tabela 4) que a concentragio de
Mn no tratamento menos Mn tanto no primeiro
como no quarto cultivo foi considerada como ade-
quada conforme Andrade et al. {1975). Estes re-
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TABELA 4. Teores de micronutrientes na parte aérea do milho referentes ao primeiro e quarte cultivo nos cinco ma-

teriais de solo (média de trés repetigdes),

GHC AL GHU ORG GPH
Tratamento!
1° 4° 1° 4°? 1° 4° 19 4° 10 4°

it ittt - B £ e o 1) R i LT

Cc 28,2a 45638 154a 336a 269a 4668 236a 474a 18,3a 274 a
-B 174b  192b 116b 146b 122b 144b 137b  162b 1562 17.8b
--------------------------- Culppml= == — e e e e e e

C 95a 6,8a 87a 86a 25,5a 9,3a 87a §9a 952 99a
—Cu 9,72 6,7 a 63a 84a 12,8b 131b BAb 4,7a B9a 9.0a
T e e e e e e e e~ Fe lpPM) e m e e e e ————

C 96,73 144,5a 65,5a 5992 929a 1038a 100,5a 708a 746a 109,1a

— Fe 84,4a 948a 73,7a 59,8a 1058a 1180a 1090 a 725a 6€695a 1183a
s et s ——r w me ms mne nias e — ——Mn (ppm)"---—“' e RS, e s

c 163,5a 1694 a 162,Ba 192,5a 2321a 166,8a 269,52 154,0a 143,7a 1687a

— Mn 1254a 682b 79.2b 605b 86,2b 84,8b 150,3b 101,2a 124,73 1254a
i e it L1 11) A N m_————— -

C 20,1a 26,48 72,5a 356a 214a 221 a 241 a 834a 444a 669a

— Zn 32,8b 2698 27.,9b 529b 133b 119b 156 b 136 54,2a 49,6 b

! para cada micronutriente, as médias seguidas pelas mesmas letras, em cada cultivo, em relagdo ao tratamento com-
pleto ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.
GHC = Glei Homico de Careagu; AL = Aluvial;: GHU = Glei Hiimico de Uberaba; ORG = Orgdnico e; GPH = Glei Pouco

Hamico.

sultados justificam a auséncia de queda de produ-
¢io de matéria seca pela omissio de Mn em todos
os solos estudados.

Outro ponto importante de se notar é o teor
de Mn do solo GPH (Tabela 1). Este solo apresen-
tava um teor 87,5 vezes maior que o nivel critico,
sugerindo possiveis problemas de toxidez causado
por este micronuiriente, Contudo, isto nio ocor-
reu sugerindo que o milho foi tolerante a altos
niveis de Mn e/ou o extrator usado estd superesti-
mando a real disponibilidade de Mn para a planta
teste usada.

Efeito do Ferro

Deficiéncia de Fe, nos solos de virzeas inseri-
das na regifo de cerrados, nio vem sendo observa-
da, sugerindo que a sua disponibilidade ¢ adequada
{observagio pessoal), Dados de produgfo de maté-
ria seca confirmam este fato, uma vez, que nio
houve queda de produgio pela sua omissdo {Tabe-
la 2), '

Os niveis criticos até aqui utilizados foram ba-
seados naqueles obtidos em solos de cerrados. En-
tretanto, apesar de nio se ter informagdes a respei-
to do nivel eritico para Fe extraivel nestes solos
(Lopes 1983} e nos solos de virzeas, verifica-se
(Tabela 1) que todos os solos apresentaram um
alto teor de Fe, justificando a auséncia de queda
de produgio quando de sua omissio. Além deste
fato, observa-se na Tabela 4, que a concentragio
de Fe no tratamento menos Fe estava adequada,
conforme Andrade et al. (1975), que indicam uma
acumulaggo de 55 ppm a 73 ppm de Fe aos 40 dias
apds o plantio e de acordo com Lockman citado
por Jones & Eck (1973), que sugerem um teor de
50 ppm a 300 ppm aos 30 a 45 dias apés a emer-
géncia, como adequada. '

Entretanto, a produgio de matéria secado quar-
to cultivo no tratamento menos Fe do solo Organi-
co, atingiu 23% a mais em relagio 4 produgio obti-
da no tratamento completo (Tabela 2). Esta situa-
§30 ¢ até certo ponto, contrastante, uma vez, que
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dos cinco solos estudados este apresentouw 0 menor
teor de Fe. Além deste fato, soma-se que a concen-
tragio de Fe na parte aérea do milho neste cultive,
no tratamento completo, estava em nivel adequa-
do e igual ao tratamento menos Fe, descartando a
hipbtese de toxicidade de Fe no tratamento com-
pleto. Apesar de nio terem sido mostrados os
dados de absorgio de Cu, Mn, Zn e B tanto em
ppm como em Mglvaso nos tratamentos completo
e menos Fe, observou-se que hio houve desequil{-
brio causado por estes micronutrientes, nos respec-
tivos tratamentos.

Efeito de Zinco

Lopes (1983) admite o nivel de 1,0 ppm de Zn
pelo extrator Mehlich 1 como critico para uma
cultura sensivel como o milho. Com base neste va-
lor, observa-se que todos os solos foram considera-
dos suficientes neste micronutriente (Tabela 1).
Entretanto, o solo GH de Careagu, cujo teor era o
mais alto (4,5 ppm de Zn), apresentou efeito de-
pressivo na produg¢do de matéria seca pela auséncia
deste micronutsiente, tanto no primeiro como no
quarto cultivo (Tabela 2). A queda de produgio no
quarto cultivo é explicada pelo teor de Zn do solo
no tratamento onde se omitiu este nutriente, cujo
teor se apresentava abaixo do nivel eritico sugerido
por Lopes (1983). Além deste fato, verifica-se
(Tabela 4) que a concentragio de Zn estava abaixo
de 49 ppm - 62 ppm, sugerida por Andrade et al.
{1975) como adequada para o milho aos 40 dias
apds o plantio.

Considerando-se os cinco micronutrientes ana-
lisados, o Zn parece ser o mais limitante nos solos
de virzeas, tendo em vista o desenvolvimento do
milhe nos solos estudados (Fig. 1). Segundo
Rassini et al. (1984), solos de virzeas, principal-
mente o Aluvial, sofrem na sua formagio grande
influéncia dos materiais trazidos pelos rios efou
tributirios. Possivelmente, os solos estudados no
presente trabalho tiveram grande influéncia dos
materials de solo sob vegetagio de cerrado, que
sio reconhecidamente deficientes em Zn (Lopes
1983). Estes resultados tém suporte nos dados
apresentados por Souza, citado por Galrio et al.
(1984), que verificaram resposta significativa
na produgio de soja pela adigdo de Zn num solo
Orginico de virzea. Entretanto, Galrdo et al.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(8):833-841, ago. 1987.

C.A. DE ABREU et al,

(1984), trabalhando com dez solos de virzeas
da regiio dos cerrados, nio encontraram aumen-
to na produgio de matéria seca da soja pela apli-
cagio de Zn, mesmo naqueles solos supostamente
deficientes neste micronutriente. Esses autores co-
mentaram que a deficiéncia de Zn em experimen-
tos conduzidos sob condigdes de casa de vegetagdo
é pouco evidenciada pelo fato de as plantas nio
completarem seu ciclo fazendo com que, neste
periodo, a quantidade deste nutriente no solo
seja suficiente para atender s suas necessidades.

Efeito do FTE-BR15

Nio foram observados efeitos positives do uso
do FTE-BR15 na produgio cumulativa (quatro
cultivos} de matéria seca da parte aérea do milho
nos cinco materiais de solo {Fig. 1). Considerando-
-se as produgdes referentes ao primeiro e quarto
cultivo, também nio foram observados efeitos po-
sitivos deste produto, havendo inclusive, um ligeiro
decréscimo na produgio de matéria seca do milho
no primeiro cultivo nos solos Aluvial e Glei Himi-
ca de Careagu (Tabela 2).

CONCLUSOES

1. O potencial de fertilidade natural dos solos
de virzeas varia em funcio do tipo de solo, acen-
tuando-se quedas sensiveis neste potencial com o
decorrer dos cultivos.

2. A nio ocorréncia de quedas de produgdo de
matéria seca pela omissdo de B, Fe, Cu e Mn nos
cinco materiais de solo, sugere que a disponibili-
dade destes micronutrientes é adequada a médio
prazo,

3. Alimitagio de produgdo de matéria seca pela
omissio de Zn no primeiro cultivo em um dos
cinco solos, atenuada no quarto cultivo, justifica
a necessidade de avaliagdes criteriosas da disponibi-
lidade deste micronutriente, antes da adogio de
medidas preventivas e/ou corretivas.

4, A falta de consisténcia na extrapolagio de
niveis criticos de micronutrientes adotados em
solos sob cerrado para solos de virzeas sugere,
além da necessidade de um conhecimento integra-
do dos fatores que afetam a disponibilidade destes,
estudos detalhados sobre métodos de extragio,
correlagio e calibragio para esta situagio especi-
fica de solos.
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