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1. INTRODUCAO

Ocupando uma area com mais ou menos 40% da superficie total do Estado de
Minas Gerais, os solos de cerrado tém merecido especial atencao por parte da pes-
quisa agrondmica, visando a sua incorporac¢io, como parcela significativa, no com-
plexo produtivo do Pais (20).

Uma das énfases que tem sido dada ao estudo dos solos de cerrado esta relacio-
nada com a sua fertilidade, tanto no equacionamento dos fatores limitantes da pro-
ducéo agricola quanto no estudo da interagao desses fatores com o vegetal (9, 16,
19).

Quanto aos fatores limitantes componentes da fertilidade do solo, os trabalhos
tém sido direcionados para estuda-los tanto do ponto de vista qualitativo quanto
quantitativo. Os trabalhos sobre os macronutrientes e a calagem do solo sdo em
maior nimero, 0 mesmo nao acontecendo com o zinco, o boro, o molibdénio e a in-
teracao destes com a calagem (4, 5, 8, 10, 22, 25). Apesar disso, tem sido observada
resposta, em diferentes niveis, a aplica¢cao de molibdénio, boro e zinco (9, 10, 21).

Além dos estudos dos nutrientes minerais, sao realizadas pesquisas com o obje-

1/ parte da tese do primeiro autor, para obtenc¢ao do titulo de M.S. em Fitotecnia.
Recebido para publicacao em 04-04-1979.

2/ Centro Nacional de Pesquisa do Milho e Sorgo — 35700 — Sete Lagoas — MG.

3/ Departamento de Solos — U.F.V. — 36570 — Vicosa — MG.

4 Departamento de Biologia Vegetal — U.F.V. — 36570 — Vicosa — MG.
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tivo de estudar a adaptabilidade de vegetais a esses solos. Entre esses nutrientes
est4 a soja-perene (Glycine javanica L.), por causa da possibilidade de seu aprovei-
tamento na regido, principalmente em regime de pastagens consorciadas, aliada
seu sistema radicular, de melhor adaptacao a esse tipo de solos (15). ‘

Este trabalho teve como objetivo verificar, em condigoes de casa-de- vegetagao
as respostas da soja-perene a aplicacao de zinco, boro, mohbdemo ea mteragao
desses elementos com a calagem.

2. MATERIAL E METODOS

Para a instalacao deste ensaio foram utilizados dois tipos de solos: um Latosso-
lo Vermelho-Amarelo, fase cerrado, textura argilosa, e um Latossolo Vermelho-Es-
curo, fase cerrado, textura argilosa, selecionados como sendo mais representativos
dentre os existentes na area do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, em
Sete Lagoas.

De cada unidade de solo foi retirada uma amostra composta, formada de 15
amostras simples, coletadas até a profundidade de 20 centimetros, suficientes para
a instalacédo do experimento em casa-de-vegetacao.

As analises fisicas desses solos caracterizaram os teores de areia grossa, areia
fina, silte e argila e as analises quimicas de pH, Al, Ca + Mg, K, P, M.O. e N (31)
(Quadro 1). Além dessas anélises, foram determinadas também as formas total e
«disponivel» de zinco (6), boro (32) e molibdénio (25, 27).

Neste ensaio, testaram-se zinco, boro, molibdénio e calagem em dois niveis, ou
seja: auséncia e presenca, dispostos em esquema fatorial, no delineamento em blo-
cos a0 acaso, com quatro repeticoes.

As quantidades aplicadas foram: 25 kg de sulfato de zinco/ha, 1 kg de molibda-
to de sédio/ha, 6 kg de tetraborato de s6dio/ha e carbonato suficiente para elevar o
pH do solo para 5,8, usando o método da incubacao e utilizando-se uma mistura de
carbonato de calcio e carbonato de magnésio, na proporc¢ao de 5:1.

Todos os tratamentos receberam uma adubacgao basica de 100 ppm de P, 80
ppm de K e 20 ppm de S, utilizando-se, como fontes desses-elementos, 0 H3POy, 0
KCIl e 0 HpSOg4, respectivamente.

Os adubos foram aplicados em vasos com 1700 g de solo e, depois de mistura-
dos, receberam 20 sementes de soja-perene (Glycine javanica L.), variedade ‘Tina-
roo’, inoculadas com Rhizobium, estirpe D — 4.2, selecionada pelo Setor de Micro-
biologia do Solo do Instituto de Pesquisas Agropecuérias do Centro-Sul IPEACS),
Rio de Janeiro.

Feito o plantio, 21 dias depois procedeu-se ao desbaste, tendo sido deixadas
seis plantinhas por vaso.

O ensaio foi encerrado com o corte da parte aérea, quando as plantas apresen-
tavam aproximadamente 50% de floracéo, o que ocorreu 75 dias depois do plantio.

A parte colhida foi lavada com agua de torneira e agua destilada, acondiciona-
da em sacos de papel e posta para secar, a temperatura de 70°C, em estufa com cir-
culacao de ar.

O material vegetal, depois de secado, foi moido e mineralizado; no extrato, de-
terminaram-se nitrogénio, fésforo, potéssio, célcio e magnésio, segundo LOTT et
alii (14), e zinco, boro e molibdénio, segundo MALAVOLTA (18).

Com os dados de peso seco e quantidades absorvidas dos elementos fizeram-se
analises de variancia e de correlacgao.

}

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados do peso médio da matéria seca da parte aérea da soja-perene, como



QUADRO 1 - Resultados das andlises quimica e granulométrica das amostras dos solos estudados

0861°08To'N'TIA3

pH AL+* Ca + Mg* Areia Areia
K* P* M0 **% N e Silte
Identificagao em agua me/ me/ grossa fina
ppm ppm % % %
(1+1) 100 cc 100 cc % %
Latossolo Verme-
lho-Amarelo, fa-
se cerrado, tex-
turé argilosa 4,70 1970 1,90 69 3 2,171 0,113 7 5 23 65
Latossolo Verme-
lho-Escuro, fase
cerrado, textura
argilosa 4,80 ¢,60 1,30 76 6 2,012 0,105 5 2 35 58

* Extrator HZSO4 0,025 N + HC1 0,05 N.
**.Extrator KCls1 N.
*** Processo Walkley-Black.
**** Processo Kjedahl.
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resultado dos tratamentos, acham-se no Quadro 3.

Realizada a andlise de variancia dos dados, foram observados efeitos altamen
significativos da calagem e do zinco; com o desdobramento dos graus de liberdade
da interacéo solos X tratamentos, houve efeito significativo do zinco apenas no La-
tossolo Vermelho-Escuro, enquanto a calagem alterou a producéo da matéria seca
nos dois solos estudados.

Ja se previa a resposta a aplicacao de calcario, diante dos resultados da analise
quimica dos solos. Esses resultados estao coerentes com os relatados em outros tra-
balhos (5, 8, 11, 14, 25, 26).

Em consequiéncia da aplicacao da calagem, os teores de aluminio trocavel dimi-
nuiram a niveis nao detectaveis e os teores de calcio + magnésio foram a niveis aei-
ma dos criticos (Quadro 4).

Houve influéncia da calagem na absorcdo de molibdénio, possivelmente em
consequéncia de maior disponibilidade desse elemento com a elevagdo do pH (Qua-
dros 5 e 6), fato ja observado em outros trabalhos (8, 13, 28).

Dos micronutrientes testados, apenas o zinco alterou a producédo de matéria se-
ca de maneira significativa e positiva, muito embora seus teores nos solos (Quadro
2) estivessem na faixa normal de disponibilidade (4, 6, 30). Em solos de cerrado j4 foi
observada resposta a esse elemento (8, 10). O contrario acenteceu com o boro e o
molibdénio, cujos teores (Quadros 5 e 6) estiveram proximos e abaixo dos niveis cri-
ticos estabelecidos na literatura (17, 28, 32).

Os teores de célcio + magnésio correlacionaram-se significativamente com a
absorcio de nitrogénio, fato explicavel pela influéncia da calagem no processo de fi-
xXacao simbidtica do nitrogénio, o que pode, em alguns casos, corrigir a deficiéncia
desse elemento (1, 12). Com relacao a absorcao de potassio, observou-se correlacao
negativa e significativa com os teores de calcio + magnésio, por causa da competi-
cao entre esses trés elementos, fenomeno que JONES e FREITAS (12) e FREITAS e
PRATT (11) ja tinham observado. Também foram negativos e significativos os coe-
ficientes de correlacdes entre os teores de calcio + magnésio e a absor¢ao de zinco,
nos dois solos estudados (Quadro 7). O mesmo tipo de correlagao foi observado com
a absorcao de boro. Esses resultados confirmam os ja relatados noutros trabalhos
2, 3,7,23,29, 33, 34). Ainda, coeficientes positivos e significativos, no LVe, ocorre-
ram na andlise de correlacido entre calcio + magnésio e a absor¢ao molibdénio, con-
firmando que a absorc¢ao do elemento aumenta com a elevagao do pH do solo (8).

Com relacao ao fésforo, a calagem reduziu a absorcao desse elemento no Latos-
solo Vermelho-Escuro. Esse fato é comum em solos com baixos teores de fésforo,
onde a aplicacao de calcario diminui a absorcao de fosforo por causa da formacéo
de fosfatos de calcio.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho foi conduzido em casa-de-vegetacdo, com amostras de solos do
municipio de Sete Lagoas, Estado de Minas Gerais. Foram coletadas amostras de
dois solos: Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Escuro, fase cerra-
do, de 0 a 20 cm de profundidade.

Este trabalho teve como objetivo estudar a resposta da soja-perene (Glycine
javanica L.), variedade ‘Tinaroo’, a aplicacao de zinco, boro, molibdénio e calagem,
bem como observar a influéncia da calagem na disponibilidade de alguns nutrien-
tes.

As plantas foram analisadas quanto aos teores totais de nitrogénio, fésforo, po-
tassio, cdlcio, magnésio, zinco, boro e molibdénio.



QUADRO 2 - Teores totais e "disponiveis"

de zinco, boro e molibdénio nas amostras dos

solos estudados

Zd y E o
Solos inco Boro Molibdenio
Total "Disponivel" Total "Disponivel" Total 'Disponivel"
Latossolo Vermelho-Amarelo,
fase cerrado, textura argi-
losa ' 86 0,6 33 0,84 0,031 0,024
Latossolo Vermelho-Escuro,
fase cerrado, textura argi-
losa 66 0,6 48 0,95 0,037 0,016

.

0861°0STo' N'TIAXX"

€01



QUADRO 3 - Producao média de matéria seca, em gramas/vaso

Tratamentos

Latossolo Vermelho-Amarelo Latossolo Vermelho-Escuro
Zn 245 4,6
B 2,1 342
Mo 1,7 3,5
Calagem 12 ;0 10,6
Zn + B 2 2 4,8
Zn + Mo 2,5 4,5
B + Mo 23 3:5.3
Zn + Calagem 14,6 12::1
B + Calagem 1.5.,/0 11,3
Mo + Calagem 14,1 11,7
Zn + B + Mo Z 45 4,9
Zn + B + Calagem 14,2 12,0
Zn + Mo + Calagem 14,5 12,2
B + Mo + Calagem 1245 1.24:5
Zn + B + Mo + Calagem 13,9 13:;:3
Testemunha 3,0 3,3

| SHYED VISIATY
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QUADRO 4 - Resultados médios das analises de pH, Al e Ca + Mg nas amostras de solo, apds a colheita do experimento

Latossolo Vermelho-Amarelo

Latossolo Vermelho-Escuro

Tt ATeNtes pH Al* Ca + Mg* pH Al* Ca + Mg*
em agua me / me/ em agua me/ me/

(1+1) 100 cc 100 cc (1+1) 100 cc 100 cc
Zn 4,50 1,70 1,00 4,60 0,50 1,40
B 4,30 1,60 1,15 4,50 0,50 1,60
Mo 4,30 1,70 1,10 4,60 0,40 1,80
Calagem 5,40 nihil 4,60 5,40 nihil 6,00
Zn + B 4,40 1,80 1,00 4,50 0,50 1,60
Zn + Mo 4,50 1,50 0,90 4,50 0,40 1,40
B + Mo 4,30 1,50 1,05 4,50 0,40 0,90
Zn + Calagem 5,60 nihil 6,00 5,40 nihil 5,90
B + Calagem 5;70 nihil 9,00 5,40 nihil 6,05
Mo + Calagem 5,60 nihil 5,90 5,30 nihil 6,05
Zn + B + Mo 4,50 1,60 0,90 4,60 0,30 1,20
Zn + B + Calagem 5,70 nihil 5,90 5,40 nihil 5,90
Zn + Mo + Calagem 5,40 nihil 6,00 5,40 nihil 6,00
B + Mo + Calagem 5,30 nihil 5,20 5,40 nihil 5,90
Zn + B + Mo + Calagem 5,40 nihil 5,90 5,40 nihil 5,90
Testemunha 4,30 1,80 1510 4,60 0,40 1,40

* Extrator 'Norte Carolina'.
** Extrator KC1 1 N.
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QUADRO 5 - Resultados das analises quimicas da matéria seca no Latossolo Vermelho-Amarelo -
Concentracao de Nutrientes
Tratamentos % ppm
N P K Ca Mg Zn B Mo
Zn 2,26 0,117 1,312 0,650 0,245 100 37 0,34
B 2,38 0,128 1,462 0,500 0,302 59 61 0,66
Mo 2,70 0,122 1,550 0,605 0,312 57 44 3,26
Calagem 2,86 0,108 1,062 0,975 0,327 32 25 0,68
Zn + B 1,96 0,126 1,262 0,540 0,316 100 60 0,34
Zn + Mo 2,04 0,130 1,462 0,520 0,285 105 41 2,29
B + Mo 2,24 0,122 1,530 0,435 0,215 54 61 3;31
Zn + Calagem 3,32 0,100 1,012 0,875 0,317 40 23 0,26
B + Calagem 3,20 0,110 0,837 1,060 0,285 35 52 0,39
Mo + Calagem 3,22 0,105 0,887 1,085 0.:317 31 22 2,60
Zn + B + Mo 2,18 0,121 1,312 0,435 0252 109 56 1425
Zn + B + Calagem 3,12 0,100 0,881 1,040 0,302 39 49 0,31 0
Zn + Mo + Calagem 3,30 0,101 0,087 1,040 0,275 35 30 2,81 =
B + Mo + Calagenm 3,20 0,102 0,887 1,085 0,250 28 54 3,04 a
Zn + B + Mo + Calagem 3,32 05091 0,575 0,385 0,277 34 49 55173 ;
Testemunha E,,’




QUADRO 6 - Resultados das analises quimicas da matéria seca no Latossolo Vermelho-Escuro

Concentracao de Nutrientes

Tratamentos : % ppm
N P K Ca Mg Zn B Mo
Zn 2,98 0,109 1,112 0,775 0,280 53 68 0,31
B 2,58 0,119 1,112 0,955 0,247 38 70 0,35
Mo 2,68 0,123 1,112 0,820 05270 39 64 Bk 7
Calagem 3,10 1., 122 0,662 1,175 0,492 33 50 0,78
Zn + B 3,12 0,106 1,062 0,840 05215 81 67 0521
Zn + Mo 3,16 0,103 1,012 0,800 0,240 56 57 3,00
B + Mo 3,02 0., 128 1,012 0,840 0,245 46 60 2521
Zn + Calagem 5 416 0., 121 0,625 1,150 0,442 33 46 0,91
B + Calagem 3,18 0,123 0,662 1,125 0,417 33 64 0,83
Mo + Calagem 3,28 0,124 0,625 1,330 0,492 27 46 3,80
Zn + B + Mo 3526 0,109 1,112 0,840 0,250 85 74 2,90
Zn + B + Calagem 3 536 0,117 0,625 1,330 0,400 34 67 0,73
Zn + Mo + Calagem 3,42 0,126 0,625 1,175 0,472 33 42 4,42
B + Mo + Calagem 3,00 05117 0,625 1,040 0,482 33 64 4,63
Zn + B + Mo + Calagem < 3:..36 0,124 0,575 1,060 0,433 47 65 4,87
Testemunha 2,66 0:,1.57 1,312 0,975 0,302 41 70 0,34
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QUADRO 7 - Coeficientes de correlacao entre o teor de Ca + Mg no solo e a absorcao de N, P e K, Zn, B e Mo
Valores de '"r"
Latossolo Vermelho-Amarelo Latossolo Vermelho-Escuro
Ca + Mg no solo, apos a colheita
Nitrogénio na planta 0,995** 0,160
Fosforo na planta -0,725** 0,278
Potassio na planta -0,768** -0,955%*
Com a aplicacao dos micronutrientes
Ca + Mg no solo, apos a colheita
Zinco na planta -0.,995 %% -0,826*
Boro na planta -0,900** -0,361
Molibdénio na planta 0,377 0,940**
Sem a aplicacao dos micronutrientes
Ca + Mg no solo, apos a colheita
Zinco na planta -0,966** -0,891**
Boro na planta -0,850** -0,913** Q
Molibdénio 05,270 0. 596:9:%* a
H
. »
* Significativo ao nivel de 5%. o
** Significativo ao nivel de 1%
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. Diante desses resultados, obtiveram-se as seguintes conclusoes:

1. A calagem proporcionou, nos dois solos, aumentos significativos na producéao
~ de matéria seca;

2. A calagem reduziu substancialmente a absorcao do zinco e boro. Verificou-se
[o contrario com relacdo ao molibdénio;

' 3. A adicdo do zinco ao Latossolo Vermelho-Escuro proporcionou aumentos
' significativos na producéo de matéria seca;

4. A aplicacao de boro e molibdénio praticamente nao influenciou a producao
de massa seca;

: 5. A calagem, nos dois solos, reduziu a absor¢céao de potassio e estimulou a ab-
~ sorcao de nitrogénio e de fésforo no Latossolo Vermelho-Escuro.

5. SUMMARY

This research was carried out in the greenhouse, at the Federal University of Vi-
cosa, Minas Gerais, Brazil.

The soils used were Yellow Red Latosol and Dark Red Latosol, Cerrado phase,
both sampled from 0 to 20 cm depths.

The main objective was to study the response of perennial soybean (Glycine
javanica L.), variety Tinaroo, to the application of zinec, boron, molybdenum and
lime, as well as to observe the influence of liming on the nutrient availability. ‘All
plants were analised for the total amounts of nitrogen, phosphorus, potassium, cal-
cium, magnesium, zinc, boron, and molybdenum.

The following conclusions were drawn from the results:

1. For both soils, liming significantly increased the production of dry matter;

2. Liming substantially reduced the absorption of zinc and boron, and con-
versely, increased the absorption of molybdenum;

3. Application of zinc to the Dark Red Latosol resulted in a significant increase
in the production of dry matter;

4. Application of boron and molybdenum did not affect the production of dry
matter;

5. For both soils, liming decreased the potassium absorption and stimulated
the nitrogen absorption; and,

6. Liming increase phosphorus absorption for the Dark Red Latosol.
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