
DEFICIÊNCIA DE MICRONUTRIENTES EM SOLO PODZÓLICO 
VERMELHO-AMARELO E SUA CORREÇÃO COM "PELLEr' DE F.T.E,1  

H£Lvkcw,Dz-PoLLi 2  e JoHAN?A DOBEREINER 

Srr'opsE.- Foram feitos três experimentos em casa de vegetação com so'o Podzólico Ver-, 
rnelho-aniarelo, de relevo acidentado, normalmente usado como pastagem, para estudar 
problemas de estabelecimento de leguminosas forrageiras. Verificou-se que deficiência de• 
manganês e de outros micronutrientes limita a fixação de nitrogênio e o desenvolvimento 
destas leguminosas.  

O uso do F.T.E. ("Fritted Trace Elements") duplicou a produção de proteína de. 
Centrosvma pubesccns, Phaseolus aropurpurews, Clycine wlghtii e Stç,losanthes guyanensfs, 
quando aplicado no solo, e das três primeiras, quando aplicado em forma de "pellet". 

O F.T.E., quando usado puro, na forma de "pellet", induziu uma clorose nas plantas 
novas; no entanto, quando misturado ou em camadas com calcário, este efeito foi quase 
eliminado. . . . 

Testes em meio de cultura mostraram que o Rhizobiuni, não foi inibido pelas diLversas  
fórmulas do F.T.E. 

Palavras chaves adicionais para fndice: Leguminosas forrageiras tropicais 1  fixação de N1, 
clorose em plantas novas. 

INTR0DUÇXO 

Problemas de micronutrientes já têm sido observados eii 
solos do Estado do Rio de Janeiro. Ruschel et al. (1969, 
1970) demonstraram efeitos do molibdênio e boro em 
solos Podzólicos Vermelho-amarelo (Série Itagual) e 
Gray Ilidromórfico (Série Ecologia) na fixação de ni-
trogênio pela soja (Glycine mar) e feijão (Phaseolur 
vulgaris). Por outro. lado, observou-se pronunciada to-
xidez de manganês nos soba desta última série, enquan. 
to os da primeira apresentavam menor disponibilidade 
de manganês (Dõbereiner & Alvahydo 1983). Devido 
à baixa capacidade de troca destes solos, estes proble-
mas não são tão facilmente resolvidos, uma vez que a 
aplicação de sais de micronutrientes, de um lado, e a 
calagem, de outro, podem levar, num mesmo solo, da 
deficiência à toxidez ou vice-versa. Todavia, sua solução 
é indispensável como demonstrado em outras áreas, como 
no cerrado, onde a aplicação de micronutrientes, na 
presença dc fósforo, aumentou até 10 vezes a produção 
de leguminosas forrageiras (França & Carvalho 1970). 

O recente aparecimento no mercado nacional de mi-
cronutrientes em forma de vidro finamento moído (Frit-
ted Trace Elements, F.T.E.), usadps há alguns anos com 
sucesso na Flórida (U.S.A.), abre novas possibilidades 
para a solução do problema, uma vez que os rnicronu-
trientes são . aplicados em forma bentamente solúvel, o 
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que vem reduzir os perigos de toxidez e ainda sua lixi-
viação. Ainda que vários trabalhos na Flórida tenham 
demonstrado, em -várias plantas, aumentos de produção 
de duas a vinte vezes (Fiskell 1958, Fiskell & Winsor 
1938), mesmo naquele país nada se sabe sobre a Inte-
ração dos &versos micronutrientes em forma de F.T.E. 
com os componentes do solo e com as plantas. 

Sendo problemática a distribuição no campo dequan-
tidades relativamente pequenas (20 a 40 kg/ba) do 
F.T.E., pensou-se ser promissora a sua aplicação em for-
nia de peliet", em que todo o material é concentrado 
em volta das sementes ficando la disposição principal-
mente das plantas novas, quando a competição com as 
gramíneas e ervas daninhas dificulta o seu estabeleci-
mento. Assim sendo, talvez quantidades bem menores 
possam ser suficientes para corrigir a deficiência de 
micronutrientes. 

Com a finalidade de estudar as possibilidades desta 
técnica na solução dos problemas de estabelecimento de 
leguminosas forrageiras nos pastos naturais de morros, 
três experimentos foram conduzid9s no Instituto de Pes-
quisas Agropecuárias do Centro-Sul (IPEACS) com solo 
colhido na Estação Experimental Santa Mônica, do mes-
mo Instituto, situada no município de Valença, Estado 
do Rio de Janeiro. 

MATERIAL E M*roDos 

Os experimentos foram feitos em casa de vegetação com 
solo Podzólico Vermelho-amarelo colhido numa encosta 
de morro na Estação Experimental Santa M&iica; esse 
solo é típico da região para as encostas altamente era-
didas e cobertas com pastos de Melinis nUnutiflora (ca-
pim gordura). A análise do solo revebou p11 5,1; 1 ppm 
dc P; 56 ppm de K; 2,3 me de Ca 2  e Mg'/lOO cc 
de terra e 0,7 me de Al'/100 cc de terra. 
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• Experimento 1 
Foi um experimento com delineamento inteiramente ca-
sualizado com seis repetições e os 10 seguintes trata-
mentos: "peliet" com quatro formulações de F.T.E. (BR 
10, BR 12, BR 14 e BR 15) + testemunha sem 'pellet", 
e 'pellet" com as mesmas quatro formulações de F.T.E. 
misturadas com calcário na proporção 1:2 + testemunha 
com "peliet" de calcário somente. A composição das 
diversas fórmulas do F.T.E. está apresentada no Qua-
dro 1. Utilizaram-se sacos de polietileno com 2 kg de 
solo, colocados dentro de vasos maiores e porosos com 
areia de rio, para evitar altas temperaturas (Düberei-
ner & Pimenta 1964). Fez-se uma adubação básica com 
60 ppm de P e 75 ppm de K. 

A leguminosa forrageira usada foi a Centroserna pts-
bescens (jitirana), cujas sementes foram escarificadas 
em ácido sulfórico concentrado e secadas antes de se 
preparar o "pellet". Para este,por 1 g de sementes fo-
ram usados 0,075 g  de goma arábica em pó. 0,1 g de 
turfa esterilizada e neutralizada com calcário, 0,1 ml 
de inoculante líquido e excesso de F.T.E. ou da mis-
tura F.T.E. com CaCO3p.a. (1:2) como invólucro. As 

- quantidades de invólucro que ficaram aderidas foram, 
em média, de 0,375 g por grama de sementes. Foram 
semeadas 15 sementes por vaso, aplicando-se então 0,172 
g de F.T.E. por 2 lcg de solo, ou 172 kg/ha, nos trata-
mentos com F.T.E. puro, e 0,037 g de F.T.E. e 0,115 g 
de calcário por 2 kg, ou 57 e 115 kg/ha, respectiva-
niente. Enquanto a primeira dose é muito maior que a 
aplicada normalmente no campo, a segunda é equivalen-
te a esta. 

Manteve-sê a• umidade do solo fazendo-se regas pe 
riódicas •com água destilada e desmineralizada. 

Fez-se desbaste para quatro plantas, deixando-se no 
solo • o vaso as plantas desbastadas. O experimento foi 
plantado em 23.11.71 e colhido em 13.1.72. Na co-
lheita, as plantas foram retiradas do solo com o sistema 
radicular intato, removendo-se o solo a ele aderido com 
jato d'água em cima de uma peneira. Destacados os 
nódulos, foram eles secados, contados e pesados, como 
também as plantas Estas ainda foram moidas, e seu 
teor de nitrogênio foi analisado pelo método de Kjeldahl 
(semimicro) com ligO  como catalisador e recebendo o 
destilado em ácido bórico. 

Experimento 2 

Foi um experimento com delinëamento fatorial 2x2x5, 
emblocos ao acaso com quatro repetições e os seguintes, 
tratamentos: duas espécies de leguminosas — Glycine 
wlghtii (soja perene) cv. Tinaroo e Stylosanthex guya-
nensis (alfafa do Nordeste) - dois tipos de aplicação 
do F.T.E. (em "peliet" e no solo) e quatro fórmulas 
de F.T.E. (BR 10, Bit 12, BR 14 e BR 15) + teste-
munha. A composição das diferentes fórmulas de F.T.E. 
pode ser vista no Quadro 1. 

Foram usados vasos de polietileno com 2 kg de solo 
para duas das repetições e sacos de polietileno com 2 kg 
de solo embutidos em vasos porosos e maiores, com 
areia, para refrigeração, nas outras duas repetições. A 
àdubação básica foi de 40 ppin de P, 50 ppm de K- e 
14,8 ppm de Mg. As sementes foram escarificadas com 
ácido sulfilrico concentrado, lavadas e secadas. O 'peI-
lei." foi preparado como no Experimento .1, sendo que 
as testemunhas receberam todas as substâncias menos 

QUADaO 1. Composiç5o percentuar, segundo o al,ricante, das 
di/esvntes /ormuaç6es de "Frttted Tnwe. Elemei'&ts" (F.T.E.) 

Nutrientes BU 10 Bit 12 Bit 14 Bit 15 

Fe 4,89 3,83 - - 

B 2,79 2,17 2,17 2,79 
Zn 6,83 9.24 402 8,04 
Cu 0,08 080 0,80 0,80 
Isto 0,18 0,13 0,13 0,13 
Mn 10,11 3.48 - - 

Co 0,10 •-  

o F.T.E: Foi usado inoculante com estirpes selecionadas 
para cada espécie dc leguminosa. 

Foram plantadas, por vaso, 20 sementes de G. wightii 
e .25 sementes de S. guyanensis. O F.T.E. aderido foi 
0,050 g e 0,044 g, correspondendo a 50 e 44 kg/ha, res-
pectivamente, para as. duas leguminosas. Nos tratamen-
tos com F.T.E. no solo foi aplicada a mesma quantidade. 

O experimento foi molhado com água destilada e des-
usineralizada. Não foi feito desbaste para evitar a pre-
sença de sementes mortas no solo, mais isto provocou um 
"stand" bastante desuniforme. O experimento foi plan-
tado em 15.12.71 e colhido em.9.2.72. 

A colheita e as demais sleterrninações foram feitas 
como no Experimento 1. 

Experimento 3 

O experimento foi um fatorial 2x2x7,em blocos ao. acaso 
com três repetições: e os seguintes tratRmentos duas 
espécies -. Centrosema pu bescen (jitirana) e Ehaseolus 
otropurpureu cv. siratro •-, duas fórmulas de F.T.E. 
(Bit 10 e BR 12) e seis formas de aplicação do F.T.E. 
(no solo, em "pellet" de F.T.E.. apenas, ern"pellet" de. 
F.T.E. misturado com calcário a 1:1, em "pellet' de 
F,T.E. misturado com fosforita de.Araxá a•  1:1, em "pel-
let" de F.T.E. e calcário em camadas, em "pellet' de 
F.T.E. e fosforita em camadas) + testemunha. 

Foram usados sacos de polietileno com 2 kg de solo. 
A adubação básica foi de 60 ppm de P e 75 ppm de 
K. Para o preparo . do 'pellet" foram usados por .  1 g 
de sementes de C. pubescens e J, atropurpureus, res 
pectivamente, 0,071 e 0,125. g de goma.arábica em pó, 
0,107 e. 0,187 g de turfa neutralizada e esterilizada, 
0,125 e 0,219 ml de inoculante liquido e 0,250 e 0,200 
g. de F.T.E. ou da mistura como invólucro. Para pre-
parar o "peliet" em camadas,, essas quantidades foram 
reduzidas à metade, fazendo-se primeiramente uro 'pel-
let" de calcário ou fosforita e, depois de seco, outro 
"pellet". de F.T.E. por fora. O inoculante usado con' 
tinha a estirpe C102 de Rhizobium, que produz nódulos 
pretos em ambas as espécies, podendo, assim, serem iden-. 
tificados os nódulos por ela formados (Dibereiner 1971). 
Foram plantadas 14 sementes (poder germinativo 40%) 
por vaso, sendo a quantidade de F.T.E. aplicada igual 
a 0,092. e 0,042 g por vaso ou 92 e 42 kg/ha, respectiva-
mente, para as duas leguminosas, nos tratamentos com 
F.T.E. puro, ou a metade, nos tratamentos com mistura 
ou em camadas. O experimento foi regado com água 
destilada e desmineralizada. Foi feito desbaste para duas 
plantas, incorporando-se as plantas desbastadas ao solo 
do vaso. O experimento foi plantado em 24.3.72 e co-
lhido-em 22.5.72. A colheita e as demais determina-
ções foram feitas como no Experimento 1.. - 
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Testes de laboratório 

Foram preparados tubos de ensaio com meio de cultura 
79 (Fred & Waksman 1928); aos sais minerais e extrato 
de levedura que compãem esse meio foram adicionadas 
em excesso diferentes fórmulas de F.T,E., deixando-se 
alguns tubos como testemunha; todos os tubos foram 
inoculados com culturas de Rhizobiusn sp. (cinco estir-
pes diferentes). Em outros tubos foram ainda acrescen-
tadas sementes de C. pubescens e de S. guyanenss, 
além do F.T.E. Em nenhum dos casos se observou mi'. 
bição do crescimento de Rhizobium pelo F.T.E. 

RESULTAOOS, DI5CUSSXG E CONCLTJSÔES 

Observando-se os resultados do Experimento 1, apresen-
tados no Quadro 2 e analisadõs no Quadro 3, pode-se 
verificar, em primeiro lugar, o efeito altamente signi-
ficativo do F.T.E. sobre a nodulação, fixação cio nitro-
gênio e desenvolvimento das plantas. Comparando-se os 
tratamentos que incluiam Bit 10 e BR 12 cõm as tes-
temunhas, observou-se que a aplicação de micronutrierL-
tes duplicou a produção de N total nas plantas, indican-
do problemas sérios de micronutrientes n& solo pesqui 
sado. Como estes efeitos foram menos pronunciados (au-
mentos de 50% apenas) na produção de matéria seca 
e ainda foi verificado efeito altamente significativo na 
percentagem de N e na nodulação. poae-se deduzir' 
que o efeito dos micronutrientes foi maior sobre a sim-
biose do que sobre o desenvolvimento das plantas. Como 
pode ser visto no Quadro 1, a composição da BR 10 e 
BR 12, que foram as forniulaç5es mais efetivas (Qua-
dro 2), se diferencia das demais pela presença de man-
ganês e ferro. Sendo o ferro mais disponível neste gran-
de grupo de solo, parece mais provável que o manganês 

tenha sido o elemento responsável pelos 'aumentos 'da 
produção. Este aumento, todavia, não se manifestou na 
nodulação que, pelo contrário, foi menor nestes' dois 
tratamentos, mas sim na eficiência nodular (quantidade 
de N. fixado por peso de nódulos, DLbereiner et ai. 
1966). Não se conhece o efeito cio Mn no mecanismo 
da fixação do N2, sendo seu papeI na plantá nos pre-
cursores da clorofilà. Por outro lado, um efeito espe-
cifico cio excesso de 'manganês na fixação de nitrogê-
nio (Dbbereiner 1963) foi atribuido a uma interferência 
na síntese da hemoglobina. Possivelmente a deficiência 
poderia ser interpretada semelhantemente.' 

Além do efeito do manganês aparecem 'efeitos de outro 
ou de Outros elementos, provavelmente zinco e boro, que 
estão em coneentraçêes maiores na formulação da ER 15 
do que na da BR 14, que teve produção inferior. 

Não foi significativo em nenhuma das observaçcs 'o 
efeito do calcário misturado no 'pellet" e nem do "pel-
let" com calcário somente. Apesar de ser ácido (pH 
5,1), este solo não apresenta problemas de toxidez de 

(0,7 mE/100 cc) e já em experimentos anteriores 
foi verificada a falta de resposta à calagem, mesmo de 
plantas muito mais sensíveis, como feijão (Diiberemner 
1963). 

Observou-se, neste experimento, uma clorose genera-
lizada nas plantas novas, nos tratamentos com Bil 10, 
BR 12 e BR 15, a qual esteve ausente nas do tratamento 
com Bit 14 e no sem F.T.E. Ainda não chegamos a uma 
conclusão sobre a razão desta ocorrência. A mistura 
do F.T.E. com calcário diminuiu a clorose que, nos tra-
tamentos afetados, desapareceu após a segunda semana, 
não se manifestando na produção; entretanto, em condi-
çôes menos favoráveis, no campo, poderia prejudicar o 
estabelecimento das plantas. 

QUADRO 2. Efeiros de epllcaçdo de diferentes form.tdaçdes de F.T.E. em "pellet", sem e com cakórlo, 
na nodulaçdo e desenvoTuimento de Centrosenia pubescene. Experimento 1. Dados por va.so cora quatro 

planOss, em médias de seis repetições 

N6(XuIos Plantas 
Tratamentos 

Peso seco Peso seco N total 
Número (mg) (g) N % (mg) 

BR 10 85 251 3,33 1,95 63 
BR 12 89 229 3,21 1,97 64 
BR 14 115 229 2.97 1,61 48 
BR 13 92 271 3,33 1,66 115 
Testemunha 119 174 2,34 132 31 
BR 10 + calcário 94 231 3,72 1,97 74 
BR 12 + 99 258 3,70 1.75 64 
ER 14 + 	i 107 248 2,72 1.56 43 
B11 16 + 	> 110 269 3,33 1,04 55 
Test,esnunha + calcário 123 185 2,47 1,34 33 

D.m.s. (Tukey) a 5% 29.2 80.8 0.700 0,407 20,0 

QVADRO 3. Ãndlise de varidnda do Experimento 1. Valores de F 

Nódulos Plantas 
Fontes de variaç8o CL. 

Número 	Peso Peso N %- ' 	'N total 

F.T.E. 4 8,50" 	7,46" 20,06" 13,44' 23.35•: 
Calcário 	' 1 3,17 	1,83 3.32 
F.T.E. x calcário 4 1,20 	- 1,79 - 
Reslduo 	' 49' 

C.V. (%) 15 	18 12 13 20 

Os graus de liberia1e do reakino sao 49 devido à perda de urna parcela. - 
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No Experimento 2 tentou-se confirmar o efeito pro-
nunciado do "pellet" com F.T.E. em outras legumino-
sas e ainda compará-lo com o do F.T.E. misturado ao 
solo; para isto foram usadas as mesmas quantidades de 
F.T.E. que corresponderiam a uma adubação pesada, 
e que talvez seja exagerada no caso do "peliet , uma 
vez que, em vasos, o nsmero de sementes usadas é sem-
pre maior que no campo. Verifica-se no Quadro 4 que 
novamente as fórmulas BR 10 e BR 12 foram as mais 
eficientes, tanto quando misturadas ao solo como quando 
em forma de 'peilet". Novamente, com estas duas fór -
mulas, foi duplicada a produção de proteína, confir-
mando deficiência de manganês neste solo. Esta defi-
ciência de manganês nos surpreendeu,pois apesar das 
observaçôes de Freitas e Pratt (1969) de que S. guya-
nensis pode chegar a sentir deficiências de Mn após ca-
lagem, não conhecemos referência bibliográfica indican-
do tal deficiência em nossos solos, sem calagem (pU 
5,1). O elevado grau de lixiviação talvez seja o respon-
sável pela ocorrência desta e de outras deficiências gra-
ves de macro e micronutrientes. 

O S. guyanensis, apesar de mostrar efeito altamente sg-
nificativo (Quadro 5) ao F.T.E. misturado ao solo, foi 
menos favorecido pelo F.T.E. em forma de "pellet" 
(Quadro 4). Apesar de não se constatar efeito na nodu-
lação quepossa explicar esta diferença, é possível que 
as estirpes de Rhizoblurn inoculadas, que foram altamente 
eficientes, tenham sido limitadas em seu desenvolvi-
mento pelo "peliet", ou então, que os efeitos iniciais 
observaaos na C. pubescens (Experimento 1 ) tenham 
afetado mais gravemente o desenvolvimento do S. anua-
nensi,e do que o das duas outras espécies. A G. wightii, 
apesar do fraco desenvolvimento em geral devido ao 
solo ácido usado, teve o peso das plantas e o N total 
aumentados com a aplicação cio F.T.E., e o mlmero e 
peso de nódulos triplicados em relação à testemunha, 
com os tratamentos com BR 10 e BR 12. A eficiência 
dos nódulos, entretanto, não parece ter sido afetada como 
na C. pubescens e no S. guyanensis. Este experimento 
foi um tanto prejudicado pelas altas temperaturas rei-
nantes na casa de vegetação, na época, como pode ser 
visto no teor de nitrogênio baixo em todos os tratamen- 

QsApno 4. Efeitos de di/erent es formula çõe de F.T.E. apUradas em "peilet" e ao solo sobrc Stylosanthes 
guyanensis e Gigcine wigbtif. Experimento 2. Dados por i,uso, em médias de quatro repetições 

Aplicaço 
Leguminosas 	 do F.T.E. 

ForrneIeço 
do F.T.!.. 

Nó1ulos 

Peao 
NiSinero 	seco 

(mg) 

Peso 
seco 

(g) 

Plantas 

N % N total 
(m) 

E. gujjanensie 	 "Peliet" BR 10 005 40 8,6 1,44 90 
BR 12 524 48 6,4 1.45 90 
BR 14 519 47 8,0 1,34 79 
rnt 15 (108 87 8.3 1,35 84 
Tetciuun}ia 659 61 5,8 1.36 77 

Uolo BR 10 305 44 8,4 1,87 153 
BR 12 482 57 8,7 1,73 145 
BR 14 594 53 6,0 1,39 83 
BE 15 1.047 80 6,8 1,53 104 
Teetemunha 427 38 5,2 1,33 70 

iJ, wigJitii 	 "Peflet" DE 10 8(1 91 3, 1,19 47 
DE 12 SI 92 4,7 1,18 54 
DE 14 82 58 3,2 1,15 37 
BR 15 99 72 4,3 1,07 43 
Tectemuajia 39 22 2.9 1,14 34 

Solo DE 10 520 130 4,6 1,29 59 
1311 12 95 219 4,6 1,10 50 
DE 14 70 45 3,4 1.18 40 
BR 15 70 54 3,5 1,13 40 
Testemunha 46 33 2,9 116 35 

D.m.s. (Tukey) a 5 2,09 0,442 36,9 

Pa,a nómero e peso de nódulos n8o foi colocado o valor da d.m.s. poriue a análise de variancia foi feita com 

os valores traalormados em 	a + 1 

QCAOItO 5, 	An4l5.a de variil,wia do Experimento 2. Valores de F 

Nódulos Platai 
Fontes de variaç8o 	 G.L 

NÕ.rnero Peso Peso N % N total 

Planta 	 1 194,91" 0.82' 152,59" 73,76' 291,15 
AplicaçAo do F.T.F. 	 1 - -. 2,98 7.80 20.05" 
Forn,ulaç8o do F.T.E. 	 4 1,85 8,91" 9,53• 4,08" 18.50" 
Planta a aplicaçfto 	 1 - - 2.98 4,20" 16.53" 
Planta a formulaç8o 	 4 1,51 935" - 1,93 3.63' 
AplicatAo a forniulaçto 	 4 - - 1,83 1,42 3,76" 
Planta a aplicaçflo a formulação 	4 1.72 2,19 1,35 1,15 4,49•' 
Resíduo 	 56 

C.V. 1%) 30 20 20 IS 20 

a Valores origina a transforniados para a + 1 

?esq. agro pec. bras., Sér. Agron., 993-99. 1974 
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QOADRO 7. Análise de variáncia do Experimento 3. Valores de F 

Nódulos 

Pontes de varie çfto G .L. Normais 

Número 	Peso 

Pretos 

Número 	Peso Peso 	- 

Plantas 

N % 	N total Cloro 

Planta 1 6,27' 15,58" 74,81' 131.84" 74,09" 12.64" 15,68" 4,90" 
Formulaçló do F.T.E. 1 - 4,19' - - - - - - 
ApUcaçIo do F.T.E. 6 1,54 2,47 - - 4,44" 13,42" 11.69" 12.24" 
Planta x forostilaçlo 1 - 3,81 . - 1.50 3,88" 
Planta x aplicaçlo O 1,68 1.46 3,60" 3,45" - 1,05 - 2,45* 
Formulaçlo x apliaçAo 6 - - - - 1,14 1.20 - 
Planta x formulaç8o x aplicaçfto 6 3,73 - 1,63 1,49 - - 2,00 
Residuo 54 

C.V. () 33 28 40 44 15 IS 20 16 

Valores origioais transformadoa para 1/ i + 1. 

tos, principalmente na G. wigztii, o que indica funciona-
mento precário da simbiose. 

No Experimento 3 tentou-se estudar o efeito do "pei- 
com F.T.E. na sobrevivância do Rhizobiuns inocula-

lado, usando-se estirpes que produzem nódulos pretos. 
Teve o intuito ainda de pesquisar a possibilidade de 
eliminar efeitos prejudiciais do "pellet" com F,T.E., mis-
turando-o com carbonato de cálcio ou fosforita ou então 
aplicando estas substâncias e o F.T.E. em camadas. Ob-
servações empíricas em todos os vasos, no início do ciclo, 
mostram (Quadro 0) que a clorose foi realmente quase 
eliminada pela mistura do F.T.E. com calcário ou sua 
aplicação em camadas, enquanto a fosforita teve pouco 
efeito. O efeito no nómero e peso de nódulos pretos 
também mostra tal tendneia, embora a percentagem 
de nódulos pretos no total seja tão pequena, principal-
mente na C. pubescen, que os efeitos na produção não 

Mdem ter sido influenciados pelo estabelecimento do 
zobiutn inoculado. Estes dados confirmam as dificul-

dades, fá observadas anteriormente (Souto et aL 1970, 
Date 1971), de se estabelecerem inoculantes selecionados 
em leguminosas promíscuas. Todavia, houve efeito alta-
mente significativo do F.T.E. (Quadro 7), que nova-
mente duplicou a produção de proteína das duas legu-
minosas, sendo os melhores tratamentos as. diversas mis-
turas aplicadas em 'pellet". sem entretanto haver coe-
rência para leguminosas ou fórmulas (interação trata-
mento x espécie, Quadro 7). A eliminação da clorose 
pela mistura com calcário parece já suficiente para jus-
tificar a escolha das fórmulas contendo calcário, uma 
vez que tal ciorose, mesmo não tendo prejudicdo a pro-
dução neste experimento, possivelmente, no campo, teria 
maior importância. 

Em ensaios de laboratório com F.T.E. aplicado sobre 
meio de cultura contendo sementes, não foi observado 
efeito sobre o desenvolvimento de várias estirpes de Rhl-
zobium. 

Os experimentos realizados não permitem ainda cál-
culos econômicos a respeito do uso do F.T,E., uma vez 
que foram empregadas quantidades superiores às reco-
mendadas para aplicação no campo. Tal estudo será pos-
sível apenas através de experimentos de campo, Acredi-
tamos, entretanto, que um tratamento que tenha dobrado 
a produção sob condições ótimas de casa de vegetação 
seja decisivo no estabelecimento destas plantas no cam-
po, onde efeitos nas plantas novas são de primordial 
importância. 

'esq. agroper. óras., Sér. Agro»., 9;Od-99. 1974  
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ABSTnACT.- De-Foili, 11.; Dibereiner, J. [Trace element deficiencies in red yellow podzolic 
.
soil and their correction wUh pellets of fritted trace eiements (F.T,E.) ]. Deficiência de 
microelementos em solo podzólico vermelho-amarelo e sua correçêo com "peliet" de F.T.E. 
Pesquisa Agro pecudria Brasileira, Série Agronomia (1974) 9, 93-99 [Pt, en] IPEACS, 
Km 47, Rio de Janeiro, GB, ZC-26, Brazil. 

Three greenhouse experiments were conducted with a Rcd Yellow Podzolic sou (pH 
,1) that commonly occurs ou the steep hills used for pastures in the state of Rio de Janeiro. 

The purposes of the study were to observe the effects of F.T.E. on the growth of fouJr,  
species of tropical legumes and the symbiotic ftxation of nitrogen. Plant response to four 
different F.T.B. formulations was measured in terms of root nodule numbers and weight, 
plant dry matter production, and total N content. 

From the differencial effects of the 4 F.T.E. formulae. it was deducted that Mn or 
Fe were suspect as being limiting in the legume - Rhizobiuns symbiosis, although other 
rnicronutriénts may also have been involved. 

Piant responses to applications of a F.T.E. containing ali micronutrients. Crude protein 
production by Centrosema pubescens, Phaseolus atropurpureus, Glycine wiglztll, and Stylo-
sanffies guyaneosis, was doubled by these treatment. Except in the case of St!Jlosanthes guya-
nensis, similar increases in crude protein when the F.T.E. formulations were applied as 
pellets consisting of various combinations of F.T.E., lime, rock phosphate, and peat inoculum. 
Increases in legume dry matter production were less than those in crude protein content, 
but still highly significant. 

Applications of F.T.E. in pellets initially induced chiorosis in the legume seedlings. The. 
eblorosis was alrnost completely eliminated by pelieting with F.T.E. mixed with lime or by 
layering the pellets with F.T.E. and lime. Ia culture medium, Rhizobium was not inhibited 
by any of the four F.T.E. formulations. 

Additional index wods: Tropical pasture legumes, nitrogen fixation, chIorosig in seedlings, 
fritted trace elements. 
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