
CARACTERIZAÇÃO DE DEFICIÉNCIAS NUTRICIONAIS 
EM SOLOS DE VÁRZEAS DA REGIÃO DOS CERRADOS 1  

E2. GALRÂO, D.M.G. DE SOUSA e J.R.R. PERES 2  

RESUMO - Avaliou-se, em casa de vegetação, o efeito do calcário, 5, Cu, Zn, B e Mona produção da 
matéria seca, número e peso de nódulos da soja (Glycine max (L.) Merril), var. Dolco, em dez solos de 
várzeas da Região dos Cerrados com ampla variação nas suas propriedades químicas e físicas. Utilizou-se 
como esquema experimental um fatorial fracionado 26,  em dois blocos. Os nutrientes foram aplicados 
na base de mg do elemento por litro de solo seco (mg/1) :0 e 30 de S (enxofre elementar),0 e 2 Cu 
(CuCI), O e 3 de Zn (ZnO), O e 0,5 de B (H 3 B03 ),0 e 0,25 deMo (Na2  MoO4  2H2 0), e, O e uma dose 
de calcário, determinada pelo método SMP, para elevar o p11 de cada solo a 5,5. A adubação básica 
(mg/I) constou de 100 deP e 127 de K (K11 2 PO4 ), e mais 73 de lC (KCI). Dos dez solos estudados, 
oito responderam à calagem. Quanto ao efeito de cada nutriente nos parâmetros avaliados (matéria 
seca, número e peso de nódulos), as respostas obedeceram à seguinte ordem: B >5 > Cu > Zn. Não foi 
constatada resposta ao molibdênio. Houve efeito das interações calcário x 13, calcário x 5, calcário x Zn, 
Cii x Zn e 5 x 13, nos parâmetros avaliados. 

Termos para indexação: soja, calagem, enxofre, boro, cobre, zinco, molibdênio, várzeas 

CHARACTERIZATION OF NUTRITIONAL DEFICIENCES 
ON LOW LANOS OF THE CERRADO REGION 

ABSTRACT - The effect of lime, 5, Cu, Zn, B and Mo on the dry matter yield, number and dry 
weight of nodules of soybean (G/ycine max (L) Merrill), variety Doko, was evaluated in ten paddy 
soils of the Cerrado Region. The soils showod a largo difference in their chemical and physical pro-
perties. The experimental design was an incompleto 2 6  factorial with two replications. The nutrients 
were applied on the basis of mg of each element per liter of dry sou (mg/1 ):0 and 30 of S (elemental 
sulphur), O and 2 of Cu (CuCl), O and 3 of Zn (ZnO), O and 0.5 of B (1 -13803), O and 0.25 of Mo (Na 2 M004 2H 2 0), and, O and a quantity of lime doterminod by the SMP method sufficiont to increase 
the pH of each soil to S.S. A basic fertilization was used (mg/l): lOOof P and 127 of K (IÇH2PO 4 )and 73 of K (KCI). Eight out of tho ten soils responded to lime. For the parameters evaluated (dry matter 
yield, number and dry weight of nodules), to response of tho nutrients was in the following sequence: 
À > 5 > Cu > Zn. There was no effect of Mo on any of these parameters. An effect of the interactions 
lime x B, lime x 5, lime x Zn, Cu x Zn and 5 x B on the dry matter yield, numbor and dry weight of 
nodules was observed 

Index terms: soybean, lime, sulphur, boron, copper, zinc, molibdenum, paddy soils 

INTRODUÇÃO 

Dentre as áreas a serem incluídas no processo 
produtivo existem as várzeas, que na região dos 
Cerrados ocupam aproximadamente 11,920.000 ha 
(Brasil. 1980). A importância e a necessidade de 
utilização dessas várzeas está no fato de elas pode-
rem ser exploradas intensivamente, através do 
aproveitamento dos seus recursos hídricos, sem 
dispêndio de energia. Para tanto, torna-se necessá-
rio conhecer, entre outras limitações, aquelas re-
lacionadas com as deficiências nutricionais de seu 
principais tipos de solo. 

Aceito para publicação em 19 de março de 1984 

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

O objetivo deste trabalho é o de caracterizar as 
limitações desses solos quanto â acidez e deficiên- 
cias de 5, B, Cu, Mo e Zn, bem como as interações 
entre esses fatores, através da produção da maté-
ria seca, número e peso de nódulos da soja. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram analisados trinta e quatro perfis de solos de 
várzeas das principais bacias hidrográficas da região dos 
Cerrados. Com  base nesses resultados, foram selecionados 
os solos da Tabela 1, de tal forma que entre eles houvesse 
solos com alta e com baixa probabilidade de resposta ao 
calcário, 5, 13, Cu, Mo e Zn. As amostras desses solos fo-
ram coletadas na profundidade de 0-20 cm. 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, 
utilizando-se como esquema experimental um fatorial 
fracionado 26,  proposto por Cochran & Cox (1957), em 
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dois blocos. Os vasos continham 4,5 litros de cada solo 
previamente secado ao 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 
adubação básica (mg/l) constou de 100 de P (K1-1 2  PO4), 
que forneceu também 127 de K, e mais 73 de 1C (KC1). Os 
demais nutrientes foram aplicados, separadamente, de 
acordo com os seguintes tratamentos em mg/l: O e 30 de S 
(enxofre elementar), O e 2 de Cu (CuCI), O e 3 de 
Zn (ZnO); O e 0,5 de B (H 3 B03 ), e, O e 0,25 de Mo 
(Na2 M004 214 2 0). Metade dos tratamentos de cada solo 
não recebeu calcário. A outra metade recebeu uma dose 
determinada pelo método SMP (Sousa et aI. 1980), neces-
sária para elevar o pH de cada solo a um valor em torno de 
5,5 (Tabela 1). O calcário foi aplicado na forma de uma 
mistura de CaCO 3  e MgCO3 , na proporção de 3:1, ou seja, 
3 meq de Ca para 1 meq de Mg por 100 ml de solo seco. 
Tanto a adubação básica como os demais nutrientes foram 
aplicados na forma sólida. A única exceção foi o molib-
dênio, que foi aplicado em solução. O solo de cada vaso 
sofreu duas homogeneizações em sacos de plástico: a 
primeira, após a aplicação dos nutrientes na forma sólida; 
e a segunda, após a aplicação do molibdnio. A umidade 
de cada solo foi mantida à capacidade de campo com água 
desmineralizada. Como planta teste, foi semeada soja, 
vai. Doko. As sementes foram inoculadas com 5 ml de 
inoculante líquido por vaso. O inoculante continha apro-
ximadamente 106  células de Rhizobium japonicum 
(29W e 587) por ml. Aos quinze dias após a semeadura 
fez-se o desbaste, deixando-se três plantas por vaso. A 
parte aérea foi coletada aos quarenta e dois dias após a 
semeadura, secada em estufa a 65 0C por 72 horas, pesada 
e moída. Para a sua análise, empregou-se a digestão por via 
úmida, com ácido sulfúrico e água oxigenada. As concen-
trações de K, Ca, Mg,Zn,Fe, Cu e Mn foram determinadas 
por espectrofotometria de absorção atômica, e a de P, 
conforme o método de Murphy & Riley (1962). O N foi 
determinado pelo método de Bremner & Keeny (1965). 
Para a determinação do B fez-se a digestão por via úmida, 
e, para a do S, fez-se inicialmente a digestão por via úmida 
com nitrato de magnésio, e, posteriormente, por via seca; 
o B foi determinado pelo método da curcumina, e o S, pelo 
de Bardsley & Lancaster (1960). 

Após a colheita, as raízes de cada vaso foram separadas 
do solo, para a determinação do número e peso de nódu-
los secos. Nas análises químicas dos solos, as determina-
ções de pH (água), pH (KCI), Ca, Mg, P e K foram feitas 
conforme os métodos descritos em Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (1979b). A determinação do Ca e 
do Mg foi feita por espectrofotometria de absorção 
atômica. O alumínio foi extraído por KCI 1 N, na relação 
solo: solução 1:10, e determinado pelo método do 
luminon (McLean 1965). O enxofre foi extraído segundo 

Barrow (1967) e determinado conforme Bardsley & 
Lancaster (1960). O B foi extraído conforme Gupta 
(1967) e determinado pelo método da curcumina. A 
matéria orgânica foi determinada conforme Jackson  

(1964). Os teores de Cu, Fe, Mn e Zn, foram extraídos 
pelo método deMehlich 1 ([ICI 0,05 N + 112 SO4  0,025 N), 
e determinados por espectrofotometria de absorção 
atômica. As análises físicas foram feitas segundo os 
métodos descritos em Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (1979b). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Efeito da catagom 
A aplicação de calcário aumentou o peso de 

matéria seca (MS) em quase todos os solos com 
exceção dos solos A (Gley Pouco Húmico) e H 
(Aluvial). No solo A, o aumento foi significativo 
apenas para o peso de nódulos (Tabela 2). Este 
aumento no peso de nódulos sem refletir na produ-
ção de MS pode ser explicado pela alta exigêhcia 
em cálcio da simbiose. Segundo Andrew (1962), a 
concentração de cálcio na planta, necessária para o 
perfeito funcionamento da fixação do nitrogênio 
atmosférico, é maior do que aquela exigida para o 
desenvolvimento da planta em si. A não-resposta a 
calagem desses dois solos foi devida aos teores ade-
quados de cálcio e magnésio e à baixa saturação de 
alumínio da testemunha (Tabela 3), o que foi com-
provado pelos teores suficientes de cálcio e magné-
sio do tecido, conforme Malavolta et al. (1974) e 
Trani etal, (1983) (Tabela 4). 

Os aumentos nos parâmetros avaliados na maio-
ria dos solos pela aplicação do calcário são devidos, 
em parte, à elevação do pH, aumento dos teores de 
cálcio e magnésio, e, conseqüentemente, redução 
na saturação de alumínio (Tabela 3). Com a aplica-
ção do calcário, os teores de cálcio e magnésio, de-
pendendo do solo, passaram de um nível de insu-
ficiência para outro de suficiência segundo Mala-
volta et al. (1974) (Tabela 4). A redução na satu-
ração de alumínio provavelmente permitiu que as 
raízes explorassem um maior volume de solo e, 
conseqüentemente, absorvessem maior quantidade 
de água e nutrientes (Gonzalez-Erico 1976), Vários 
trabalhos (Miranda & Lobato 1981, Novais 1981, 
Ereitas et aI. 1963, Costa et ai, 1981) mostraram 
resposta da soja à aplicação de calcário em solos 
ácidos. 

Apesar de os solos terem recebido uma aduba-
ção básica adequada, que, teoricamente, lhes per-
mitiria atingir produções semelhantes, houve gran-
de diferença no peso de MS entre os mesmos,  vá- 
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TABELA 2. Efeito do calcário na produçio de matéria seca, número e peso de nódulos'. 

Matéria seca 	 Número de nódulos 	 Peso de nódulos 
Solo 	Classificação 

Sem calcário Com calcário Sem calcário Com calcário Sem calcário Com calcário 

mg/vaso n úmero/vaso_ rng/vaso 

A 	Gley Pouco Húmico 5,7 a 5,8a 155a 158 a 247 b 283a 
O 	Lateria Hidrornôrfica 2,7 b 9,5a 18 b 155 a 9 b 325 a 
C 	Lateria Hidromórfica 10,4 b 1I,3a 226a 2238 718 b 778a 
O Orgânico 12,0b 13,3a 65b 120a 125a 155a 
E 	L.ateria Hidromórfica 6,2b 12,6 a 108b 564a 275b 1103 a 
F 	Lateria Hidromórfica 11,6 b 13,48 lIOb 2038 488 b 602 b 
G 	Areia Quartzosa Hidromórfica 0,6 b 8,38 15 b 200 a 12 b 1738 
H 	Aluvial 6,4a 6,5a llOa 127 a 99a 103a 
1 	Areia Quartzosa Hidromórfica 0,6 b 3,3 a 8 b 29 a 6 a 12 a 
J 	Orgânico 0,7b 8,2a 1 b 103a 3b 128a 

Para cada solo, os valores com a mesma letra, não são significativos pelo teste D.M.S. ao n(vel de 5%. 

TABELA 3. Características químicas dos solos após a colheita'. 

	

So- pH 
	pH 	

Sat. 

	

to 2 água 	KCI 	Ca 	Mg 	AI 	
AI 	

P 	1< S-SO 4  Zn 	Cu 	Fe Mn 	8 	M.O. 

	

(1:1) 	(1:1) 

___.._meqIlOOg_ % ppm % 

A, 4,80 4,10 6,56 4,15 0,17 1,4 16,6 180 10 4,7 12,4 75 3,7 0,10 3,16 
A2 5,85 5,10 9,18 5,21 0,0 0,0 17,8 180 21 5,8 1,8 55 2,8 0,32 3,26 

8, 4,70 4,10 0,33 0,02 0.16 18,8 58,8 134 5 0,5 1,4 176 8,2 0,09 0,84 
62 5,25 4,50 0,78 0,13 0.02 1,7 58,8 96 6 1,2 2,3 231 8,2 0,47 0,89 

C, 4,65 3,90 0,90 0,52 0,11 6,2 41,1 85 14 0,4 1,4 132 8,0 0,12 0,74 
C, 4,80 4,10 1,22 0,57 0,06 2,9 39,5 82 19 1,1 2,0 154 7,6 0,24 0,89 

Dl 4,35 3,90 1,66 0,09 3,45 59,5 55,1 270 14 1,6 0,3 29 8,1 0,26 14,30 
D2  5,55 4,80 10,50 2,71 0,0 0,0 65,5 285 57 3,0 1,0 18 7,2 0,39 15,33 

E 1  4,35 3,80 0,22 0,04 0,36 37,1 47,1 136 2 0,5 0,4 59 1,8 0,14 0,87 
E2 5,60 5,00 1,11 0,57 0,0 0,0 51,0 97 10 1,3 0,9 63 1,6 0,39 1,02 

F, 4,55 4.10 0,42 0,09 0,70 45,7 21,3 124 traços 1,9 0,7 143 9,5 0,21 1,89 
F 2  5,70 5,00 2,10 0,56 0,0 0,0 24,7 114 22 2,3 1,6 110 8.6 0,37 2,03 

G,  4,90 4,00 0,06 0,04 0,60 55,5 48,4 147 traços 0,4 0,2 10 0,3 0,14 1,89 
G2 6,10 5,40 1,95 0,62 0,0 0,0 55,3 97 22 1,9 1,4 10 0,5 0,33 2,29 

H,  5,00 4,00 5,25 2,11 0,09 1,2 19,4 118 3 3,5 5,9 946 172,7 0,27 2,14 
H 2  5,80 5,00 6,89 2,69 0,0 0,0 22,1 106 29 4,4 7,0 891 130,9 0,38 2,08 

11 5,45 4,20 0,02 0,01 0,18 28,2 26,8 166 2 0,5 0,2 473 1,2 0,11 1,78 
12 6,30 5,80 1,26 0,47 0,0 0,0 26,6 145 22 2,0 1,4 396 0,5 0,49 1,88 

J, 4,65 3,90 0,11 0,07 3,43 75,9 41,8 355 16 0,8 0,4 63 1,5 0,18 14,11 
J2  5,45 4,80 8,53 2,74 0,0 0,0 45,6 254 57 1,7 1,0 44 1,1 0,50 14,55 

1 A,, 8, . . . J receberam apenas a adubação básica de P e K; A2, 02... J2 além da adubação básica, receberam 
calcário, S, Zn, Cu, B e Mo. 

2 Conforme Tabela 1. 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 19(9):1091-1101, set. 1984. 
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TABELA 4. Teores de macro e micronutrientes no tecido da soja após a colheita 1  

Solo2  Ca Mg N P K 8 ZN Cu Fe Mn B 

ppm 
A 1  1,32 0,42 2,08 0,15 2.54 0,24 66,0 4,0 60,0 85,0 33 
A2  1,34 0,45 2,69 0,14 2,92 0,32 76,5 6,0 83,0 85,0 55 

B 1  0,36 0,11 5,08 0,35 4,21 0,33 65.0 6,0 199,0 168,0 29 
0,88 0,27 3,08 0,24 3,02 0,33 76,0 5,5 80,0 67,0 82 

C1 0,84 0,29 1,79 0,27 2,15 0,19 72,0 4,0 67,5 140,0 39 
C2  0,96 0,35 2,89 0,33 3,11 0,37 90,5 5,5 136,0 139,0 74 

D 1  0,82 0,20 2,42 2,68 2,05 0,34 37,5 3,5 64,0 120,0 24 
D2  1,27 0,47 2,05 2,86 2,42 0,34 46,0 3,5 54,0 74,0 60 

E 1  0,44 0,14 2,24 0,43 3,98 0,32 77,5 3,5 74,0 180,0 45 
E 2  0,95 0,33 2,44 0,25 2,78 0,35 49,5 5,0 88,5 58,0 64 

F 1  0,67 0,23 2,11 0,21 3,19 0,38 62,0 7,0 55,0 220,0 45 
F 2  1.08 0,35 2,36 0,23 2,53 0,32 43,5 9,0 222,6 87,0 75 

0,16 0,20 2,80 0,46 1,96 0,29 40,0 2,0 180,0 20,0 35 
G2 0,93 0,35 1,89 0,11 2,14 0,40 46,0 9,0 42,5 13,0 58 

H 1  1,32 0,48 2,73 0,26 2,27 0,37 89,0 7,0 64,0 925,0 58 
1,21 0,43 3,30 0,23 2,81 0,36 71,0 6,6 80,5 280,0 80 

0,25 0,28 3,48 0,38 2,51 0,25 50,0 11,0 900,0 40,0 53 
12 1,34 0,46 3,35 0,12 2,68 0,30 39,5 3,5 100,0 16,5 74 

0,21 0,20 6,98 0,24 3,88 0,50 51,0 11,0 320,0 45,0 31 
J2  0,84 0,36 3.81 0,19 2,32 0,45 38,0 6,0 67,5 17,0 68 

1 	A 1 , B 1  . 	 . 	 . 	 J 1  receberam apenas a adubação básica dei' e 1<; A2, B 2  . J 2  além da adubação básica, receberam 
calcário, 3, Zn, Cu, GeMo 

2 Conforme Tabela 1. 

dando de 3,3 a 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, 1 e J, com baixas produções de MS, apre-
sentaram teores de manganês de 13, 16,5 e 17 ppm, 
respectivamente, os quais estão abaixo do nível 
crítico estabelecido por Malavolta et aI. (1974), 
Trani et ai. (1983) e Jones Junior (1972). Esta 
diminuição da disponibilidade de manganês tor-
nando-o limitante pode ser explicada pela eleva-
ção do pH (Lindsay 1972) e/ou pela formação de 
complexos poucos solúveis com a matéria orgânica 
(Page 1962), cujo teor no solo J (Orgânico) é ele-
vado (Tabela 1). 

O solo 1 (Areia Quartzosa Hidromórfica), além 
do manganês, apresentou teor de cobre abaixo do 
nível crítico, que pode ter sido responsável tam-
bém pela sua baixa produção de MS (3,3 g/vaso). 

Efeito do enxofre 
A adição de enxofre aumentou a produção de 

MS somente no solo D (Orgânico) (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 suficiência (6 a 12 ppm) 
estabelecida por Reisenauer et ai. (1973). O alto 
conteúdo de enxofre deste deve-se, provavelmen-
te, ao seu elevado teor de matéria orgânica (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-
tração normal, conforme Malavolta et ai. (1974) e 
Trani et ai. (1983). Presume-se que a respota ao 
enxofre neste solo seja devida, em parte, ao seu 
baixo pH natural (4,65) e à alta saturação de alu-
mínio, que impediram a mineralização da matéria 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 19(9):1091.1 101, set. 1984. 
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TABELAS. Efeito da aplicação de enxofre, boro, cobre e zinco na produção dc matéria seca, número e peso de nó-
dulos'. 

Solo A - Gley Pouco Húmico Solo 8- Laterita Hidromórfica Solo C - Laterita Hidromórfica 

Trat. Nódulo Nódulo Matéria  Trat. Nódulo Nódulo Matéria Trat. Nódulo Nódulo Matéria 
seca seca seca 

nWvaso mg/vaso glvaso nÇYvaso mg/vaso 9/vaso nÇYvaso mg/vaso g/vaso 
SemB 196 5,4 SemB 83 5,7 SemB 200 
Com 8 117 

ns 
6,0 Com 8 

ns 
252 6,4 Com 8 250 

, 

SemS 137 222 SeniS 70 124 ns SemS 175 478 
ComS 176 308 

ns 
ComS 104 210 CornS 276 1018 

Solo D - Orgânico Solo E 	Laterita Hidromórfica Solo F - Laterita Hidromórfica 
Sem 9 111 11,7 SeniS 581 Sem 8 ns 12,0 
Com 5 

ns  
170 14,0 Com 5 797 Com 8 13,0 

SemCu 11,0 
ComCu 

', 
13,0 

Solo 1 - Areia Quartiosa Hidromórfica Solo J- Orgânico 
Sem 8 ii 1, 2 Sem B 3,9 
ComB 26 

ns 
2.7 ComB ns 

4,9 

Sem Cu 13 ns 1,7 Sem Cu ns ns 1,6 
Com Cu 25 2,2 Com Cu 2,1 

Sem Zri 54 
ComZn 76 

flS na 

1 Os valores na mesma coluna, quando comparados na presença e ausência do elemento, são significativos pelo teste F 
ao nível de 5%. 
na a não significativo 

orgânica (Costa 1980) e limitaram o desenvolvi-
mento radicular, reduzindo, desta maneira, a 
absorção de água e nutrientes, inclusive o enxofre, 
pelas raízes. 

O teor de enxofre no tecido das plantas da tes-
temunha dos demais solos está dentro da faixa de 
suficiência (Malavolta et ai. 1974, Trani et al. 
1983). Isto explica a não-resposta dos mesmos à 
adição deste nutriente. 

O aumento da nodulação com a aplicação de 
enxofre na maioria das vezes não se refletiu no 
aumento de MS, evidenciando a importância de se 
medir estes parâmetros microbiológicos, pois eles 
podem detectar uma possível deficiência deste nu-
triente antes mesmo de causar diminuição na 
produção da MS. Segundo Smith (1982), o enxo-
fre faz parte da síntese de alguns aminoácidos 
essenciais, sendo a sua deficiência facilmente de-
tectada pelos parâmetros determinantes da fixação 
do nitrogênio atmosférico. 

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

Houve interação entre calcário e enxofre no 
aumento do peso de nódulos nos solos B (Lateri-
ta Hidromórfica) e E (Laterita Hidromórfica) 
(Tabela 6). Este efeito parece ter sido devido, em 
parte, ao aumento da disponibilidade do enxofre, 
ocasionado pela elevação do pH de 4,70 para 5,25 
no solo B e de 4,35 para 5,60 no solo E, causando 
uma redução na adsorção do sulfato (Costa 1980), 
como também ao efeito indireto do calcário na 
absorção de maior quantidade de água e nutrien-
tes, inclusive de enxofre, pelas raízes. 

Efeito do boro 
Dos dez solos estudados, cinco aumentaram 

significativamente a produção de MS com a adição 
de boro. O peso de nódulos só aumentou signifi-
cativamente no solo B (Laterita Hidromórfica), o 
número de nódulos nos solos C (Laterita Hidromór-
fica) e 1 (Areia Quartzosa Hidromórfica) e, apesar 
de diminuir no solo A (Gley Pouco Húmico), não 
afetou a produção de matéria seca (Tabela 5). 
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Não existe um nível crítico de boro para os 
solos estudados. Conforme Reisenauer et ai. 
(1973), solos com teores de boro extraídos com 
água quente, menores do que 1,0 ppm, provavel-
mente serão deficientes neste nutriente. O teor de 
boro da testemunha de todos os solos está abaixo 
deste nível crítico (Tabela 3), sugerindo que os 
mesmos responderiam à adição deste elemento. 
Como cinco dos dez solos não responderam ao 
boro, fica evidente que as tabelas de nível crítico 
estabelecidas para este elemento, em trabalhos 
conduzidos a campo, não são adequadas para os de 
casa de vegetação. 

A aplicação conjunta de enxofre e boro no solo 
13 (Orgânico) causou um aumento no peso de nó-
dulos de 123 e 83 mg/vaso, respectivamente, em 
relação à aplicação do boro e enxofre isoladamen-
te. A adição somente do boro causou um decrés-
cimo significativo tanto no peso de nódulos como 
na produção de MS (Tabela 6). Isto pode ser expli-
cado pelo teor de boro em excesso no tecido das 
plantas deste tratamento, conforme o nível críti-
co estabelecido por Malavolta et aI. (1974) (Tabe- 
la 4). Este fato demonstra que a dose de boro apli-
cada neste solo foi tóxica, talvez, em parte, por 
causa do seu alto teor de matéria orgânica, que, 
através da sua mineralização, já o tivesse liberado 
em quantidade suficiente para as plantas (Gupta 
1979). 

No solo 1 (Areia Quartzosa Hidromórfica), a 
aplicação do boro na ausência do calcário diminuiu 
o número e peso de nódulos, com reflexo negativo 
na produção de MS (Tabela 6). No entanto, a apli-
cação conjunta do calcário e do boro, causou um 
grande aumento na nodulação e na produção de 
MS, talvez por motivo de alguma redução no efei-
to tóxico do boro pela elevação do pH de 5,45 
para 6,30, pois, conforme Gupta (1979), a eleva-
ção 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 calcário (Tabela 4). 

Efeito do cobro 
A aplicação de cobre aumentou a produção de 

MS dos solos F (Laterita Hidromórfica), 1 (Areia 
Quartzosa Hidromórfica) e J  (Orgânico) (Tabe- 
la 5). Não existe um nível crítico de cobre para 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 19(9):1091•1lO1, set. 1984. 

estes solos. O teor deste elemento na tesfemunha 
dos solos F, 1 eJ foram de 0,7; 0,2 e 0,4 ppm, res-
pectivamente, indicando, portanto, deficiência 
deste elemento. O teor de cobre no tecido da soja 
no solo F é de 7,0 ppm e está abaixo do nível de 
suficiência conforme Malavolta et ai. (1974), mas 
adequado de acordo com Jones Junior (1972). 
Nos solos 1 e J, o teor de cobre no tecido é de 
11,0 ppm, o qual é considerado suficiente confor-
me Malavolta et al. (1974), Trani et ai. (1983) e 
Jones Junior (1972). Com a adição de cobre nos 
solos 1 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 redução pode ter 
sido causada, em parte, por um efeito de diWição 
(Small & Ohlrogge 1973), e/ou pela elevação do 
pH deste solos, que, provavelmente, reduziu a con-
centração de cobre na solução do solo (Lindsay 
1972). No solo J, além desses fatores, pode ter ha-
vido uma redução na disponibilidade do cobre por 
causa da formação de complexos pouco solúveis 
com a matéria orgânica (Allison 1973, Stevenson 
1982), já que o mesmo possui 13,2% de matéria 
orgânica (Tabela 1). Praticamente não houve efei-
to significativo deste nutriente na nodulação dos 
solos estudados, o que mostra a sua importância 
secundária na simbiose. Este aspecto foi discutido 
por Franco (1978), que menciona que outros au-
tores não têm encontrado um papel específico do 
cobre na simbiose Rhizobium - leguminosa. 

Entre as interações estudadas com o cobre, 
houve efeito negativo na produção de MS quando 
aplicado com o zinco no solo A (Gley Pouco l-lú-
mico) e H (Aluvial) (Tabela 6). No solo A, a apli-
cação conjunta do cobre e zinco causou uma redu-
ção de 0,8 glvaso em relação à aplicação de zinco, 
e de 0,7 g/vaso em relação à aplicação do cobre. 
No solo H, a redução foi de 1,1 g/vaso em relação 
à aplicação de zinco, e de 1,0 g/vaso em relação à 
do cobre. Não existe um nível crítico de zinco e de 
cobre para estes solos. Lopes & Cox (1977), com 
base nos resultados de 518 amostras de solos de 
cerrado com ampla variação nas suas propriedades 
qul micas e físicas, sugere um nível crítico de 
0,8 ppm para zinco, e estima que o nível crítico 
para cobre seja inferior a 1,0 ppm, quando se em-
prega, na extração 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, estão acima do nível crítico de 0,8 ppm suge-
rido por Lopes & Cox (1977) (Tabela 5). Além 
disso, os teores de zinco do tecido destes trata-
mentos estão dentro da faixa normal de concentra-
ção conforme Malavolta et al. (1974) e Trani et ai. 
(1983) (Tabela 4). Os teores de cobre destes solos 
estão acima de 1,0 ppm. Entretanto, os teores 
desse elemento no tecido da testemunha como no 
do tratamento que os recebeu permaneceram em 
níveis considerados insuficientes conforme Mala-
volta et aI. (1974) e Trani etal. (1983) (Tabela 4). 
Presume-se que a aplicação de zinco nestes solos, 
que já o possuíam em nível adequado, deve ter 
interferido na absorção do cobre. De fato, Schmid 
et al. (1965) e Bowen (1969) sugerem que existe 
uma competição celular entre esses dois elementos, 
ou seja, o zinco inibe a absorção de cobre e vice-
-versa. Gilbey et ai. (1970), citados por Olsen 
(1972), também observaram, em solos australia-
nos, que aplicação de altas doses de zinco em solos 
deficientes em cobre induziram deficiência deste 
micronutriente no trigo e na cevada. 

Efeito do zinco 

Não houve aumento na produção da MS, nos 
solos estudados, com a aplicação de zinco, apesar 
de alguns destes solos possuírem teores destes 
nutrientes abaixo do nível crítico de 0,8 ppm su-
gerido por Lopes & Cox (1977) (Tabela 1). A 
não-resposta a este micronutriente é, até certo 
ponto, inesperada, pois os solos de cerrado bem 
drenados são reconhecidamente deficientes em zin-
co (Galrão 1984, Pereira et ai. 1973, Britto et ai. 
1971, Freitas et al. 1958). Por outro lado, num 
trabalho desenvolvido em casa de vegetação, no 
Centro de Pesqusia Agropecuária dos Cerrados 
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
1979a), num LE argiloso, não se obteve resposta 
à adição de zinco em duas variedades de soja, 
apesar de que neste mesmo solo, mas em condi-
ções de campo, houve resposta significativa a este 
nutriente para o arroz, milho e soja (Gakão 1984). 
Souza 3, trabalhando em condições de campo num 
solo orgânico de várzea, também obteve resposta 

Souza, P.I. de M. de. 1983. Comunicado Pessoal.  

significativa na produção da soja pela adição de 
zinco. Esses resultados demonstram que, em expe-
rimentos conduzidos em vasos, a resposta do zin-
co pode não ser evidenciada pelo fato de as plantas 
não completarem o seu ciclo de desenvolvimento, 
fazendo com que neste período a quantidade deste 
nutriente do solo seja suficiente para atender às 
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 
vegetação não podem ser tiradas conclusões defini-
tivas, sendo necessário repetir os experimentos no 
campo. 

CONCLUSÕES 

1. Dos dez solos estudados, oito responderam à 
calagem. 

2, Apenas o solo D (Orgânico) teve aumento na 
produção de matéria seca com a aplicação do 
enxofre. Na maioria dos solos, o aumento da nodu-
lação com a aplicação de enxofre não refletiu no 
aumento de matéria seca. Este fato evidência a 
possibilidade de se detectar uma possível deficiên-
cia desse elemento no solo, através da medição de 
parâmetros microbiológicos. 

3. A aplicação do boro e d0 cobre aumentou a 
produção de matéria seca de cinco e de três solos 
respectivamente. 

4. Não houve efeito da aplicação de zinco na 
produção de matéria seca de nenhum dos solos. 

S. Não foi constatada resposta à aplicação de 
molibdênio em nenhum dos parâmetros avaliados 
(matéria seca, número e peso de nódulos). 

6. Houve efeito das interações calcário x 
calcário x S, calcário x Zn, Cu x Zn e 8 x B, nos 
parâmetros avaliados. 
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