CARACTERIZAGAO DE DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS
EM SOLOS DE VARZEAS DA REGIAO DOS CERRADOS'

E.Z. GALRAD, D.M.G. DE SOUSA ¢ J.R.R. PERES?

RESUMO - Avaliou-se, em casa de vegetagdo, o efeito do calcdrio, §, Cu, Zn,B e Mo na produgdo da
matéria seca, nimero e peso de n6dulos da sofa (Glycine max (L.) Merril), var. Doko, em dez solos de
vérzeas da Regifo dosCerrados com ampla variagio nas suas propriedades quimicas e fisicas, Utilizou-se
como esquema experimental um fatorial fracionado 25, em dois blocos. Os nutrientes foram aplicados
na base de mg do elemento por litro de solo seco (mgf1) : 0 ¢ 30 de S (enxofre elementar), 0 e 2 Cu
(CuCl), 0 & 3 de Zn (Zn0), O e 0,5 de B (H3BO3),0 ¢ 0,25 de Mo (Na, MoOy 2H,0), ¢, 0 e uma dose
de calcdrio, determinada pelo método SMP, para elevar o pH de cada sole a 5,5, A adubag¢do bdsica
(mg/1) constou de 100 de P e 127 de K (KH;POy4), ¢ mais 73 de XK (KCI). Dos dez solos estudados,
oito responderam & calagem. Quanto ao efeito de cada nutriente nos parimetros avaliados (matéria
seca, nlimero e peso de nddulos), as respostas obedeceram 4 seguinte ordem: B > 8 > Cu > Zn. Nio foi
constatada resposta zo molibdénio, Houve efeito das interagBes caledrio x B, caledric x S, caledrio x Zn,
Cux Zn e S x B, nos parimetros avaliados.

Termos para indexaglo: sofa, calagem, enxofre, boro, cobre, zinco, molibdénio, virzeas.

CHARACTERIZATION OF NUTRITIONAL DEFICIENCES
ON LOW LANDS OF THE CERRADO REGION

ABSTRACT - The effect of lime, S, Cu, Zn, B and Mo on the dry matter yield, number and dry
weight of nodules of soybean (Glycine max (L.} Merrill), variety Doko, was evaluated in ten paddy
soils of the Cerrado Region. The soils showed a targe difference in their chemical and physical pro-
perties, The experimental design was an incomplete 2% factorial with two replications, The nutrients
were applied on the basis of mg of each element per liter of dry soit {mg/1):0 and 30 of S {elementa!
sulphur), @ and 2 of Cu (CuCl), 0 and 3 of 2n (Zn0), O and 0.5 of B (H380,), 0 and 0.25 of Ma
{Na;M00,2H, 0}, and, O and a quantity of lime determined by the SMP method sufficient to increasa
the pH of each soil to 5.5, A basic fertilization was used {mg/{}: 100 of P and 127 of K (KH,PQ4)and
73 of K {KCI). Eight out of the ten soils responded to lime, For the parameters evaluated (dry matter
\_;ield, number and dry weight of nodules), ti.e respanse of the nutrients was in the following sequence;
B > 8 > Cu > Zn. There was no effect of Mo on any of these parameters. An effect of the interactions
lime x B, lime x S, lime x Zn, Cu x Zn and 8 x B on tha dry matter yield, number and dry weight of

nodules was observed,

Index terms: soybean, lime, sutphur, boron, copper, zing, molibdenum, paddy soils,

INTRODUCAD

Dentre as dreas a serem incluidas no processo
produtivo existem as virzeas, que na repiio dos
Cerrados ocupam aproximadamente 11.920.000 ha
{Brasil. 1980). A importincia ¢ a necessidade de
utilizagio dessas virzeas esti no fato de elas pode-
rem ser exploradas intensivamente, através do
aproveitamento dos seus recursos hfdricos, sem
dispéndio de energia. Para tanto, torna-sc necessi-
rio conhecer, entre outras limitagdes, aquelas re-
lacionadas com as deficiéncias nutricionais de seus
principais tipos de solo,

! Aceito para publicagio em 19 de margo de 1984

Eng. Agr., M.Sc, EMBRAPA/Centro de Pesquisa
Agropecudria dos Cerrados (CPAC), Caixa Postal
70.0023, CEP 73300 Planaltina, DF.

O objetivo deste trabalho & o de caracterizar as
limitages desses solos quanto 3 acidez e deficién-
cias de 8, B, Cu, Mo e Zn, bem como as interagGes
entre esses fatores, através da produgio da maté-
ria seca, niimero e peso de nédulos da soja.

MATERIAL E METODOS

Foram analisados trinta e quatro pexfis de solos de
virzeas das principais bacias hidrogrdficas da regido dos
Cerrados. Com base nesses resultados, foram selecinnados
os solos da Tabela 1, de tal forma que entre eles houvesse
solos com alta e com baixa probabilidade de resposta ao
¢aledrio, S, B, Cu, Mo e Zn. As amostras desses solos fo-
ram coletadas na profundidade de 0-20 cm.

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo,
utilizando-se como esquema experimental um fatorial
fracionado 2%, proposto por Cochran & Cox (1937, em

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 19(9):1091-1101, set. 1984,



L.

E.Z. GALRAOeta

1092

{1861} erendado.by esinbsag ap ealsjiselg esaudwi g 8 (yO5L) offewe) 17 siauuag swIojuog :pphedijisse)D
-30 ‘euneueld - [ 3 ¥ ‘sedlailed - | FOD ‘ePRIOAY - HI0D ‘08
-uoyy 04pad - 90D ‘elenbely op osotuiod - o ‘0D ‘euenty - 3 IO ‘Niedeied - A IOW ‘piodelld - 31O ‘BUOMA B1UeS - g (0D "BIPUBILINE - W 3PEPLEd0T

-

0'ts o1 og ¥z 0e o180 £Z'0 L'o  8z¥l ] 6'0 oo|ugbiy
o'zl S9 8T [4 S 1zt +T0 o'z SGLL t'o 1L e HIQWOIPIH BS0Z1END BlA)Y |
g'se £ =] i 4 LE 9L6'0 1£°0 z'e6l vELL 4| v ielanly H
58 L9 e L L SeE'l LI'0 t'o 1z 1o £0 BOIMIQUICIPIY BSOZLIBNY) BIAJY ©)
5’8l ;14 Le 5 og ¥zl 81’0 z'sz 8ol 50 gz 231JQWOIPIH BLI3ET o
0'6 1 £y z 14 esz’t w10 Zz 8 z'o Lo £} JQWOIPIH elAe] 3
Z'v9 £ oy (¥4 og 6150 oz'o £s €9 0’0 M} oougbiQ G
£zt St [ £ oz 69Z'1 10 57l 68l 0’z 9’0 B21}IQWOIPIH BHale] D
€L LE rA] L ot 6ZE’L 600 L'vt  §ig 8's ¥'0 BJI{QWOIPIH BlI2IET 8
g'sg £ 14} oL £L Q00'tL oL’ 6t 9zt 'Ll 0's 00[WNH 0dNod AalD ¥
% mEu__.m wdd
odwes ep essoub BuUl} leqo|f
-oede) elasy elasny als elbuy apeplsuag g UN ad n vz
GsZ'cl 0’8 z9 £y 868 SH'E 800 SL'0 0oL 00's oL'e 00's ooJuebiy [
SL'L o'c ze 'z V'es o Lo’0 FAA 6'¢ St'e 06t S§l'g  EdJQwoiplH esozueny elay |
08'L oL 85 £'g zo zo'o 0£'T 'S 'y oL'e os'e ol's |letnly H
SL'L soden K> o't g'08 08'0 oo 0’0 g's s8's 08't Gi't  EIMQUICIPIH BSOZUEND BlRAIY D
68'L sodail 6 L Z'oy 09’0 £L'0 15°0 L't oz'e 00't 06'p eOQWOIPIH ELIBIET 4
z8'0 soden £S5 ¥'a §'05 er'o 500 ¥Z'0 \'z 05’9 SL'e SL'y eJHIQWOIpIH BHS3ET 3
St'et o'ol SEL g'ee g'st 192 810 vz’ o' o08v 68'e G99’y onugbio @
1o o' gt o'y 1’9 £1'0 090 oe'L g0 0g'9 oo't 0g's BJ1LIQWOIPIH BLS1ET D
L'o sodeJy 81 5l g'Le €Z'0 £0°0 Zr'o 'L oL'9 o0’y 0z's edQWoIpIH eleleT] 8
vz'e oL gt g'y o't ZL'o E'Y ¥6'9 8’ or's 00’y SE'S o2wny odnod AS|n v
% widd % ——Ggpl/bew— ey/}
{s's (L ()]
-ow  ross > d v I BW g3 Hd-dng) 9N 1y enbg optedissely  0I0S
= 1eg Hd ¢ '
oligojen Hd Hd

*SOPEIII) SOP OFFal BP SESZIEA 2P SO[OS ZAP P SEISI] 8 seoturinb seopspaagoere]) 1 VIZEVL

1091-1101, set. 1984,

Pesq. agropec. bras,, Brasilia, 19(%)



CARACTERIZAGCAO DE DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS

dois blocos. Os vasos continham 4,5 litros de cada solo
previamente secado 20 ar e tamizado em peneira com
malha de 2 mm. Todos os nutrientes foram aplicados na
base de mg do elemento por litro de solo seco (mg/l). A
adubagfo bisica (mg/l) constou de 100 de P (KH, POy),
que forneceu também 127 de K, e mais 73 de X (KCD). Os
demais nutrientes foram aplicados, separadamente, de
acordo com os seguintes tratamentos em mg/1: 0 e 30de §
(enxofre elementar), 0 e 2 de Cu (CuCl), Oe3 de
Zn (Zn0O); 0 e 0,5 de B (H3BO3), ¢, 0 ¢ 0,25 de Mo
(NagMo0O,42H,0). Metade dos tratamentos de cada solo
ndo recebeu calcdrio. A outra metade recebeu uma dose
determinada pelo método SMP (Sousa et al. 1980), neces-
sdria para elevar o pH de cada solo a um valor em torno de
5,5 (Tabela 1). O calcdrio foi aplicado na forma de uma
mistura de CaCQO; e MgCO3, naproporgdo de 3:1, ou seja,
3 meq de Ca para 1 meq de Mg por 100 ml de solo seco.
Tanto a adubagio bdsica como os demais nutrientes foram
aplicados na forma sélida. A tUnica excegdo foi o molib-
dénio, que foi aplicado em solugio. O solo de cada vaso
sofreu duas homogeneizagBes em sacos de plistico: a
primeira, apds a aplicagio dos nutrientes na forma sélida;
e a segunda, apds a aplicagio do molibdénio. A umidade
de cada solo foi mantida i capacidade de campo com dgua
desmineralizada. Como planta teste, foi semeada soja,
var. Doko. As sementes foram inoculadas com 5 ml de
inoculante liguido por vase. O inoculante continha apro-
ximadamente 10% células de Rhizobium japonicum
(29W e 587) por ml. Aos quinze dias apés a semeadura
fez-se o desbaste, deixando-se trés plantas por vaso. A
parte acrea foi coletada aos quarenta e dois dias apds a
semeadura, secada em estufa a 65°C por 72 horas, pesada
¢ mofda. Para a sua andlise, empregou-se a digestdo por via
tmida, com dcido sulfiirico ¢ dgua oxigenada. As concen-
tragGes de K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu e Mn foram determinadas
por espectrofotometria de absor¢go atGmica, ¢ a de P,
conforme o método de Murphy & Riley (1962). O N foi
determinado pelo métedo de Bremner & Keeny (1965).
Para a determinagio do B fez-se a digestdo por via imida,
e, para a do §, fez-se inicialmente a digestdo por via dimida
com nitrato de magnésio, e, posteriormente, por via seca;
o B foi determinado pelo método da curcumina, e o 8, pelo
de Bardsley & Lancaster (1960).

Apds a colheita, as rafzes de cada vaso foram separadas
do solo, para a determinagio do niimero e peso de nédu-
los secos. Nas andlises quimicas dos solos, as determina-
¢des de pH (dgua), pH (KCI), Ca, Mg, P e K foram feitas
conforme os métodos descritos em Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (1979b). A determinagio do Cae
do Mg foi feita por espectrofotomsctria de absorgio
atdmica. O alumfnio foi extraido por KC11 N, na relagio
solo: solugdo 1:10, e determinado pelo métode do
4luminon (MeLean 1965). O enxofre foi extraido segundo
Barrow (1967) e determinado conforme Bardsley &
Lancaster (1960). O B foi extraf{do conforme Gupta
(1967) e determinado pelo método da curcumina. A
matéria orginica foi determinada conforme Jackson
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(1964). Os teores de Cu, Fe, Mn ¢ Zn, foram extrafdos
pelo método de Mehlich 1 (HC1 0,05 N + H,580,4 0,025 N),
e determinados por espectrofotometria de absorgdo
atdmica. As andlises fisicas foram feitas segundo os
métodos descritos em Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (1979h),

RESULTADOS E DISCUSSAC

Efeito da calagem

A aplicagio de calcdrio aumentou o peso de
matéria seca (MS) em quase todos os solos com
exce¢do dos solos A (Gley Pouco Hamico) e H
{Aluvial). No solo A, o aumento foi significativo
apenas para o peso de nédulos (Tabela 2). Este
aumento no peso de nédulos sem refletir na produ-
¢io de MS pode ser explicado pela alta exigéneia
em célcio da simbiose. Segundo Andrew (1962), a
concentragio de calcio na planta, necessdria para o
petfeito funcionamento da fixagio do nitrogénio
atmosférico, é maior do que aquela exigida para o
desenvolvimento da planta em si. A nio-resposta a
calagem desses dois solos foi devida aos teores ade-
quados de cileio e magnésio e 3 baixa saturagdo de
aluminio da testemunha (Tabela 3), o que foi com-
provado pelos teores suficientes de cilcio ¢ magné-
sio do tecido, conforme Malavolta et al. (1974) e
Trani et al. (1983) (Tabela 4).

Os aumentos nos parimetros avaliados na maio-
ria dos solos pela aplicagio do calcirio sdo devidos,
em parte, a elevagio do pH, aumento dos teores de
cilcio e magnésio, e, conseqiientemente, redugdo
na saturagio de aluminio {Tabela 3). Com a aplica-
¢io do calcirio, os teores de cilcio e magnésio, de-
pendendo do solo, passaram de um nivel de insu-
ficiéncia para outro de suficiéncia segundo Mala-
volta et al. (1974) (Tabela 4). A redugio na satu-
ragio de aluminio provavelmente permitiu que as
tafzes explorassem um maior volume de solo e,
conseqilentemente, absorvessem maior quantidade
de dgua e nutrientes (Gonzalez-Erico 1976). Virios
trabalhos (Miranda & Lobato 1981, Novais 1981,
Freitas et al, 1963, Costa et al. 1981) mostraram
resposta da soja 3 aplicagio de calcirio em solos
icidos.

Apesar de os solos terem recebido uma aduba-
¢io bisica adequada, que, teoricamente, lhes per-
mitiria atingir produg¢des semelhantes, houve gran-
de diferenca no peso de MS entre os mesmos, va-

Pesq. agropec. bras,, Brasilia, 19(9):1091-1101, set. 1984,



1094 E.Z. GALRAO et al.

TABELA 2. Efeito do calcdrio na producio de matéria seca, niimero e peso de nédulos®.

Matéria seca Namero de nbdulos Peso de nédulos
Solo Classificagdo
: Sem calcdrio Com calcdrio  Sem caledrio Com caledrio  Sem caledrio Com caledrio
ma/vaso namero/vaso— mg/vaso

A Gley Pouco Hdmico 8,7 58a 155a 158 a 247 b 283 a
B Lateria Hidromorfica 27b 95a 18b 165a 9b 325a
C Lateria Hidromorfica 104b 11,3a 2262 223a 718b 778 a
D Orgdnico 120b 13.3a 65b 120 a 125a 155a
E Lateria Hidromérfica 62hb 126a 108b 564 a 275b 1103a
F Lateria Hidromérfica 11,6b 134a 110b 203a - 488b 602b
G Areia Quartzosa Hidromorfica 06b 83a 15b 200a 12b 173a
H Aluvial 64a 6,5a 110a 127 a 99 a 103 a
| Areia Quartzosa Hidromodrfica 06b 33a 8b 29a Ga 12a
J  Organico 0,7b 82a 1b 103a 3b 128a

! Para cada solo, os valores com a mesma letra, ndo s3o significativos pelo teste D.M.S, ao nivel de 5%.

TABELA 3. Canacteristicas quimicas dos solos apés a colheita®.

So- PH pH Sat, =
2 dgua  KCI Ca Mg Al Al P K 5804 Z2n Cu Fe Mn 8 M.O.
(1:1 (1:1

——megf100g—\. % ppm %

A, 480 410 656 415 0,17 14 1686 180 10 47 124 75 3,7 00 3,16
A, 585 6130 918 521 0,0 00 178 180 21 58 18 65 28 032 3,26

g

B, 470 410 033 002 D016 188 6588 134 5 0,5 14 176 82 0,09 0,584
B, 525 450 078 0413 002 1,7 588 26 6 1,2 23 231 82 047 089

r

C; 465 380 090 052 0,11 62 4411 85 14 0,4 14 132 80 012 074

C; 480 4,10 122 057 006 29 2395 82 19 11 20 154 76 024 089

D, 435 39 166 009 345 595 55t 270 14 186 03 29 81 026 1430
D, 555 480 1050 271 00 00 655 28 57 30 10 18 72 039 1533
E, 435 38 022 004 036 371 471 13 2 05 04 59 18 014 087
E, 560 500 111 057 00 00 51,0 97 10 13 09 63 16 039 102
F, 455 4,90 042 009 070 457 21,3 124 tracos 1.9 07 143 95 021 189
F; 570 500 210 056 00 00 247 114 22 23 16 110 86 037 203
Gy 490 400 006 004 060 555 484 147 tracos 04 02 10 03 0,14 1,89
G, 610 540 195 062 00 00 653 97 22 19 14 10 05 033 229
Hy 500 400 525 211 009 12 194 118 3 35 59 946 1727 027 214
H; 580 500 689 269 00 00 221 106 29 44 7.0 891 1309 038 208
I, 545 420 002 001 0,18 282 268 166 2 05 02 473 12 011 178
I; 630 58 126 047 00 00 266 145 22 20 1,4 396 05 049 1,88

Jy 465 3% 011 007 343 759 41,8 355 16 08 04 63 1,5 0,18 1411
J, 545 480 853 274 00 00 456 254 57 17 10 44 1,1 050 1455

1 A;. By ... Jy receberam apenas a adubagdo hasicade P e K; Az, B, ... J; além da adubagdo bésica, receberam
calcério, S, Zn, Cu, B e Mo.

z Conforme Tabela 1,

Pesq. agropec, bras., Bras{lia, 19(9):1091-1101, set, 1984,



CARACTERIZAGAO DE DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS 1095

TABELA 4. Teores de macro e micronutrientes no tecido da soja aposa colheita'.

Sola? Ca Mg N P K [ ZN Cu Fe Mh B

% ppm

Ay 1,32 0,42 2,08 0,15 2,54 0,24 66,0 4,0 60,0 85,0 33
A,y 1,34 0,45 269 0,14 2,92 0,32 76,56 6,0 83,0 85,0 55
B, 0,36 011 5,08 0,35 4,21 0,33 65,0 6,0 199,0 1680 29
B, 0,88 0,27 3,08 0,24 3,02 0,33 76,0 55 80,0 67,0 82
Cy 0,84 0,29 1,79 0,27 2,15 0,18 720 4,0 675 1400 39
C, 0,96 0,35 2,89 0,33 3,1 0,37 90,5 55 136,0 13,0 74
D, 0,82 0,20 2,42 2,68 2,05 0,34 37,5 3,5 64,0 120,0 24
D, 1,27 0,47 2,05 2,86 2,42 0,34 46,0 3,5 54,0 74,0 €0
= 0,44 0,14 2,24 0,43 3,98 0,32 775 35 74,0 1800 45
E, 0,95 0,33 2,44 0,25 _2,78 0,35 495 5,0 88,5 58,0 64
Fy 0,67 0,23 2,1 o 3,19 0,38 62,0 7.0 §5,0 2200 45
Fq 1,08 0,35 2,36 0,23 2,53 0,32 435 8,0 2225 87,0 75
Gy 0,16 0,20 2,80 0,46 1,96 0,29 40,0 20 180,0 20,0 35
Gy 0,93 0,35% 1,89 0,11 2,14 0,40 46,0 9.0 42,5 13,0 58
Hy 1,32 0,48 273 0,26 2,27 0,37 89,0 7.0 64,0 8925,0 68
Ho 1.21 043 3,30 0,23 2,81 0,36 71,0 6,5 80,5 2800 80
Iy 0,25 0,28 3,48 0,38 251 0,25 50,0 11,0 900,0 40,0 53
P 1,34 0,46 3,35 0,12 2,68 0,30 385 35 100,0 18,5 74
41 0,21 0,20 6,98 0,24 3,88 0,50 51,0 110 320,0 450 3
4 0,84 0,36 3,81 0,19 2,32 0,45 38,0 6,0 67,5 17,0 68
1 Ay, By . Jy receberam apenas a adubagdo basicade Pe K; A, By ... J; além da adubagio bésica, receberam

calcério, 8, Zn, Cu, B e Mo,

? Conforme Tabela 1.

riando de 3,32 13,3 g de MS/vaso (Tabela 2), Ana-
lisando-se os teores dos nutrientes na parte aérea
das plantas (Tabela 4), ficou evidenciado que os
solos G, I e J, com baixas produgdes de MS, apre-
sentaram teores de manganés de 13, 16,5 ¢ 17 ppm,
respectivamente, os quais esto abaixo do nivel
critico estabelecido por Malavolta et al. (1974),
Trani et al. (1983) e Jones Junior (1972), Esta
diminui¢io da disponibilidade de manganés tor-
nando-o limitante pode ser explicada pela eleva-
3o do pH (Lindsay 1972) efou pela formagdo de
complexos poucos soliveis com a matéria orgdnica
{Page 1962}, cujo teor no solo J (Orginico) é ele-
vado (Tabela 1),

O solo I (Areia Quartzosa Hidromorfica), além
do manganés, apresentou teor de cobre abaixo do
nivel critico, que pode ter sido responsivel tam-
bém pela sua baixa produgio de MS (3,3 gfvaso).

Efeito do enxofre

A adigio de enxofre aumentou a produgio de
MS somente no solo D {Orgénico) {Tabela 5}, ape-
sar de este solo apresentar, na testemunha, cerca de
14 ppm de enxofre, teor considerado acima do li-
mite superior na faixa de suficiéncia {6a 12 ppm)
estabelecida por Reisenauer et al. (1973). O alto
contefido de enxofre deste deve-se, provavelmen-
te, a0 seu elevado teor de matéria orginica (Tabe-
la 1), a qual é a principal fonte deste elemento
para as plantas (Tabatabai & Bremner 1972, Cos-
ta 1980). O seu teor no tecido da testemunha
{Tabela 4) também se encontra dentro da concen-
tragio normal, conforme Malavolta et al, (1974} e
Trani et al. (1983). Presume-se que a respota ao
enxafre neste solo seja devida, em parte, ao seu
baixo pH natural (4,65) e 4 alta saturagio de alu-
minio, que impediram a mineralizagio da matéria

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 19(9):1091-1101, set. 1984,
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TABELA 5. Efeito da aplicagio de enxofre, boro, cobre e zinco na producio de matéria seca, nimero e peso de né-

dulos’.

Solo A - Gley Pouco Himico

Salo B - Laterita Hidromoérfica

Solo C - Laterita Hidromdrfica

Trat. Nédulo Nédulo My Nedule  Nedule MA®NE qrae Nsdulo Nedule  Metéria
seca aca seca
n%vaso mg/vaso glvaso n%vaso mgfvaso glvaso nSvaso mg/fvaso glvaéo
SemB 196 54 Sem B 83 5,7 Sem B 200
ns ns ns ns
ComB 117 60 ComB 252 64 ComB 250
Sem S 137 222 ns Sem S 70 124 ns Sem S 175 478 ns
Com$S 176 308 Com S 104 210 Com$ 276 1018
Solo D - Organico Solo E - Laterita Hidromorfica Solo F - Laterita Hidromborfica
Sem S 111 11,7 Sem$ 581 Sem B 12,0
5 ns ns .
Coms " 170 140 Coms ™ 797 Com B " 30
SemCu e MO
Com Cu 130
Sclo | - Areia Quartzosa Hidromaorfica Solo 4 - Organico
Sem B 11 ns 12 SemB s ns 39
ComB 26 2,7 ComB 49
Sem Cu 13 ns 1.7 SemCu ns ns 1.6
Com Cu 25 22 ComCu 21
Sem Zn 54 ns ns
Com Zn 76

1

a0 nivel de 5%.
ns = ndo significativo

orginica (Costa 1980) e limitaram o desenvolvi-
mento radicular, reduzindo, desta maneira, a
absorgio de 4gua e nutrientes, inclusive o enxofre,
pelas rafzes.

O teor de enxofre no tecido das plantas da tes-
temunha dos demais solos estd dentro da faixa de
suficiéncia (Malavolta et al. 1974, Trani et al.
1983). Isto explica a ndo-resposta dos mesmos i
adigio deste nutriente,

O aumento da nodulagio com a aplicagio de
enxofre na maioria das vezes nio se refletiu no
aumento de MS, evidenciando a importincia de se
medir estes parimetros microbiolbgicos, pois eles
podem detectar-uma possivel deficiéncia deste nu-
triente antes mesmo de causar diminuigio na
produgio da MS. Segundo Smith (1982), o enxo-
fre faz parte da sintese de alguns aminoicidos
essencials, sendo a sua deficiéncia facilmente de-
tectada pelos parimetros determinantes da fixagio
do nitrogénio atmosférico.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 19(9):1091-1101, set. 1984,

Os valores na mesma coluna, quandc comparados na presenga e auséncia do elemento, séo significativos pelo teste F

Houve interagio entre calcirio e enxofre no
aumento do peso de noédulos nos solos B (Lateri-
ta Hidromérfica) e E (Laterita Hidromérfica)
{Tabela 6). Este efeito parece ter sido devido, em
parte, ao aumento da disponibilidade do enxofre,
ocasionado pela elevagdo do pH de 4,70 para 5,25
no solo B e de 4,35 para 5,60 no solo E, causando
uma redug¢io na adsorgZo do sulfato (Costa 1980),
como também ao efeito indireto do calcdrio na
absor¢io de maior quantidade de dgua e nutrien-
tes, inclusive de enxofre, pelas rafzes.

Efeito do horo

Dos dez solos estudados, cinco aumentaram
significativamente a produ¢do de MS com a adigio
de boro. O peso de nddulos s6 aumentou signifi-
cativamente no solo B (Laterita Hidromérfica), o
ntimero de nédulos nos solos C (Laterita Hidromér-
fica) e I (Areia Quartzosa Hidrombrfica) e, apesar
de diminuir no solo A (Gley Pouco Hiimico), nio
afetou a produgdo de matéria seca (Tabela 5).
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Nio existe um nivel critico de boro para os
salos estudados, Conforme Reisenauer et al,
{1973), solos com teores de boro extraidos com
igua quente, menores do que 1,0 ppm, provavel-
mente serfo deficientes neste nutriente. O teor de
boro da testemunha de todos os solos esta abaixo
deste nivel critico (Tabela 3), sugerindo que os
mesmos tespondetiam & adi¢o deste elemento.
Como cinco dos dez solos nio responderam ao
boro, fica evidente que as tabelas de nivel critico
estabelecidas para este elemento, em trabalhos
conduzidos a campo, ndo sfo adequadas para os de
casa de vegetagio.

A aplicagdo conjunta de enxofre e boro no solo
D (Orginico) causou um aumento no peso de nb-
dulos de 123 e 83 mg/vaso, respectivamente, em
relagdo A aplicagdo do boro ¢ enxofre isoladamen-
te. A adigio somente do boro causou um decrés-
cimo significativo tanto no peso de nédulos como
na produgio de MS (Tabela 6}, Isto pode ser expli-
cado pelo teor de boro em excesso no tecido das
plantas deste tratamento, conforme o nivel cefti-
co estabelecido por Malavolta et al. {1974) (Tabe-
la 4). Este fato demonstra que a dose de boro apli-
cada neste solo foi tbxica, talvez, em parte, por
causa do seu alto teor de matéria orginica, que,
através da sua mineralizagio, j4 o tivesse liberado
em quantidade suficiente para as plantas (Gupta
1979).

No solo I (Areia Quartzosa Hidrombdefica), a
aplica¢do do boro na auséncia do calcdrio diminuiu
o niimero e peso de nddulos, com reflexo negativo
na produgio de MS (Tabela 6). No entanto, a apli-
cagio conjunta do calcario e do boro, causou um
grande aumento na nodulagio e na produgio de
MS, talvez por motivo de alguma redugio no efei-
to toxico do boro pela elevagio do pH de 5,45
para 6,30, pois, conforme Gupta (1979), a eleva-
¢io do pH diminui a disponibilidade de boro para
as plantas. Este fato é comprovado pelo teor ade-
quado de boro no tecido do tratamento que rece-
beu calcirio (Tabela 4).

Efeito do cobre

A aplicagio de cobre aumentou a produgio de
MS dos solos F (Laterita Hidrombrfica), I {Areia
Quartzosa Hidromorfica) e J (Orgdnico) (Tabe-
la 5). Nio existe um nivel critico de cobre para
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estes solos. O teor deste elemento na testemunha
dos solos F, I e J foram de 0,7; 0,2 & 0,4 ppm, res-
pectivamente, indicando, portanto, deficiéncia
deste elemento. O teor de cobre no tecido da soja
no solo F é de 7,0 ppm ¢ estd abaixo do nivel de
suficiéncia conforme Malavolta et al. {1974), mas
adequado de acordo com Jones Junior (1972),
Nos solos I € J, o teor de cobre no tecido £ de
11,0 ppm, o qual é considerade suficiente confor-
me Malavolta et al, (1974), Trani et al. (1983) e
Jones Junior (1972). Com a adigio de cobre nos
solos I e J, o seu teor no tecido foi reduzido para
3,5 e 6,0 ppm, respectivamente (Tabela 4), valores
estes considerados insuficientes conforme os auto-
res referidos anteriormente. Esta redugio pode ter
sido causada, em parte, por um efeito de diluigio
(Small & Ohlrogge 1973), efou pela elevagio do
pH deste solos, que, provavelmente, reduziu a con-
centragio de cobre na solugio do solo (Lindsay
1972). No solo J, além desses fatores, pode ter ha-
vido uma redugio na disponibilidade do cobre por
causa da forma¢io de complexos pouco solfiveis
com a matéria orgdnica (Allison 1973, Stevenson
1982), j& que o mesmo possui 13,2% de matéra
orginica (Tabela 1), Praticamente nio houve efei-
to significativo deste nutriente na nodulagio dos
solos estudados, 0 que mostra a sua impertincia
secundiria na simbiose. Este aspecto foi discutido
por Franco {1978), que menciona que outros au-
tores ndo tém encontrado um papel especifico do
cobre na simbiose Rhizobium - leguminosa.

Entre as interagSes estudadas com o cobre,
houve efeito negativo na produgio de MS quando
aplicado com o zinco no solo A (Gley Pouco Hé-
mico) e H (Aluvial} (Tabela 6)., No solo A, a apli-
cagio conjunta do cobre e zinco causou uma redu-
¢io de 0,8 gfvaso em relagdo i aplicagdo de zinco,
e de 0,7 gfvaso em relagdo i aplicagdo do cobre,
No solo H, a redugio foi de 1,1 g/vaso em relagio
i aplica¢do de zinco, e de 1,0 gfvaso em relagdo i
do cobre. Nio existe um nivel critico de zinco e de
cobre para estes solos. Lopes & Cox (1977), com
base nos resultados de 518 amostras de solos de
cerrado com ampla variagio nas suas propriedades
quimicas e fisicas, sugere um nivel critico de
0,8 ppm para zinco, e estima que o nivel critico
para cobre seja inferior a 1,0 ppm, quando se em-
prega, na extragio desses elementos, o método de
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Mehlich 1. Os teores de zinco dos solos A e H, tan-
to da testemunha como do tratamento que os rece-
beu, estdo acima do nivel critico de 0,8 ppm suge-
rido por Lopes & Cox (1977) (Tabela 5). Além
disso, os teores de zinco do tecido destes trata-
mentos estio dentro da faixa normal de concentra-
¢io conforme Malavolta et al. (1974) e Trani et al.
(1983) (Tabela 4). Os teores de cobre destes solos
estio acima de 1,0 ppm. Entretanto, os teores
desse elemento no tecido da testemunha como no
do tratamento que os recebeu permaneceram em
niveis considerados insuficientes conforme Mala-
volta et al. (1974) e Trani et al. (1983) (Tabela 4).
Presume-se que a aplicagio de zinco nestes solos,
que ji o possufam em nivel adequado, deve ter
interferido na absorgio do cobre. De fato, Schmid
et al. (1965) e Bowen (1969) sugerem que existe
uma competigdo celular entre esses dois elementos,
ou seja, o zinco inibe a absorgio de cobre e vice-
-versa, Gilbey et al. (1970), citados por Olsen
(1972), também observaram, em solos australia-
nos, que aplicagdo de altas doses de zinco em solos
deficientes em cobre induziram deficiéncia deste
micronutriente no trigo e na cevada.

Efeito do zinco

Nio houve aumento na produgio da MS, nos
solos estudados, com a aplicagio de zinco, apesar
de alguns destes solos possufrem teores destes
nutrientes abaixo do nivel critico de 0,8 ppm su-
gerido por Lopes & Cox (1977) (Tabela 1). A
nio-resposta a este micronutriente &, até certo
ponto, inesperada, pois os solos de cerrado bem
drenados s3o reconhecidamente deficientes em zin-
co (Galrio 1984, Pereira et al. 1973, Britto et al.
1971, Freitas et al. 1958). Por outro lado, num
trabalho desenvolvido em casa de vegetagio, no
Centro de Pesqusia Agropecudria dos Cerrados
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
1979a), num LE argiloso, nio se obteve resposta
i adigdo de zinco em duas variedades de soja,
apesar de que neste mesmo solo, mas em condi-
gbes de campo, houve resposta significativa a este
nutriente para o arroz, milho ¢ soja (Galrio 1984},
Souza®, trabalhando em condigbes de campo num
solo orginico de virzea, também obteve resposta

3 Souza, P.I. de M. de. 1983. Comunicado Pessoal,
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significativa na produgio da soja pela adicio de
zinco. Esses resultados demonstram que, em expe-
rimentos conduzidos em vasos, a resposta do zin-
co pode njo ser evidenciada pelo fato de as plantas
nio completarem o seu ciclo de desenvolvimento,
fazendo com que neste perfodo a quantidade deste
nutriente do solo seja suficiente para atender 3s
suas necessidades, Isto é comprovado pelos teores
adequados de zinco no tecido da testemunha,
mesmo nos solos supostamente deficientes (Tabe-
la 4), .

Com base nestes resultados, os autores sugerem
que, em trabalhos com micronutrientes em casa de
vegeta¢do nio podem ser tiradas conclusdes defini-
tivas, sendo necessirio repetir os experimentos no
campo.

CONCLUSOES

1, Dos dez solos estudados, oito responderam 3
calagem. ’

2, Apenas o solo D {Orginico) teve aumento na
produgdo de matéria seca com a aplicagio do
enxofre, Na maioria dos solos, o aumento da nodu-
lagio com a aplicagio de enxofre nio refletiu no
aumento de matéria seca. Este fato evidéncia a
possibilidade de se detectar uma possivel deficién-
cia desse elemento no solo, através da medigdo de
parimetros microbiol6gicos.

3. A aplicagio do boro e do cobre aumentou a
produ¢do de matéria seca de cinco e de trés solos
respectivamente,

4. Nio houve efeito da aplica¢io de zinco na
producio de matéria seca de nenhum dos solos.

5. Nio foi constatada resposta i aplicagio de
molibdénio em nenhum dos parimetros avaliados
{matéria seca, niimero e peso de nddulos).

6. Houve efeito das interages calcdrio x B,
calcirio x S, caledrio x Zn, Cux Zne S x B, nos
parimetros avaliados.
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