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EXTRATO

MATOS, Areolino de Oliveira, M.S., Universidade Federal de
Vicosa, dezembro de 1977. Caracterizacao da fertilidade
de tres solos de Altamira (Para) pela tecnica do elemento
faltantc. Professor Orientador: Flavio de Araujo Lopes do
Amnaral. Professores Conselheiros: José Domingos Galvao e
Alcides Reis Condé.

En um ensaio, en vasos em casa-de-vegetagao, no qual
foram empregadas amostras cuperficiais de tres solos de Al-
tamira (Latossolo Vermelho Amarelo, LV; Podzolico Vermelho
Amarelo, PV; Terra Roxa Estruturada, TE), utilizando o ar-

roz (Oriza sativa, L.) variedade 'IAC-1246' ccmo planta in-

dicadora, procurou-se detectar seus nutrientes limitantes,
mediante a tecnica do elemento faltante. Utilizou~se una tes
temunha (sem adubacao), um tratamento completo, um tratamen
to completo sem calager, ¢ os demais, onde se omitiam um a
wn 0 seguintes nutrientes: nitrogenio, fdsforo, potassio,
célcio, magnésio, enxcfre e mistura de micronutrientes. To-
dos os tratamentos receberam calagem, com exceg¢ao da teste-
munhsa do completo sem calagem ¢ do menos calcio. Determinou
—-se o efeito dos diferentes tratamentos através da producao
de matéria seca e Hcores de nutrientes da parte aérea. Para

o LV foram limitantes em ordcm decrescente: fésforoy nitro-



xXi

génio, potassio e enxofre. Para o PV foram limitantes em or
dem decrescente: fosforo, potassio, nitrogenio e calcio. No
TE, foram limitantes o fosforo em maior intensidade, e 0 po
tassio em menor escala. liao foi observado efeito de magne -

8i0 em nenhum dos solog estudados.



1. INTRODUGZO

A Amazdnia Brasileira, para efeito de planejamento
econdmico, abrange os estados do Parsa, Amazonas e Acre; Os
territdrios do Amapa, Roraima, Ronddnia e ainda parte de Mg
to Grosso, Goias e Maranhfo; abrangendo assim dois  tergos
do territdrio nacional, possuindo, portanto, uma superficie
de aproximadamente cinco milhoes de quileetros guadrados
(11).

O minicipio de Altamira compreende uma superficie de
153.862 kmz, localizado no centro-oeste do Estado do Paré9
& margem esquerda do Rio Xingu, sendo 0 maior municipio do
Brasil e o principal polo de desenvolvimento da rodovia Tran
samazonica (34).

Pela sua importincia, essa regifio estd sendo, paula
tinamente, incorporada ao resto do pais com a politica de
abertura de rodovias, para que haja uma integracao pela co-
lonizagéo, como ‘também para escoamentc de suas riquezas na-
turais. A par disso, ja se faz notar também produtos agrico
las produzidos na érea, fruto de uma agricultura incipien-—
te, calcada ainda na fertilidade de terras recém-desbrava -
das.

Sabe~se que muitas culturas encontram condigdes pro

picias para o seu desenvolvimento naquela area (1, 3). Den—
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tre essas, destaca-se o0 arroz que é a cultura de maior ex -
pressio econdmica e de maior darea cultivada pelo pequeno e
médio agricultor. Entretanto, sfo escassos os conhecimentos
sobre a fertilidade dos solos daquela area e, de uma manei-
ra geral, dos solos amazOnicos, uma vez que os conhecimen-—
tos atuais prendem-se mais a identificacgdo de solos a nivel
exploratdrio (10, 11, 12).

0 presente trabalho objetiva avaliar, exploratori -
mente, a fertilidade de trés solos do municipio de Altami-

T2, na regifio Amazdnica, pela técnica do elemento faltante.



2. REVISAO DE LITERATURA

Ao estudar a nutrigfo de plantas, varios métodos tém
sido pesquisados com o objetivo de obter informagdes gque re
flitam o comportamento dos vegetais & aplicagf@o de fertili-
zantes, ou seja, métodos usados para estimar o grau de fer-
tilidade de um solo (2, 9, 39).

Sabe-se que, dentre poucos, os métodos mais wusados
para avaliar as necessidades minerais de um solo s30 en -
saios de adubagdo, andlise quinmica e andlise bioldgicado so
lo (6).

Um dos métodos bioldgicos, empregados para avalia-—
¢ao de fertilidade, tem sido a técnica do elemento faltante
que, primeiramente empregada em estufa e posteriormente no
campo, vem sendo usada, satisfatoriamente, por varios pes -
quisadores.

Num trabalho, em vasosg, com nove latossolos da Cos-
ta Rica, MARTINT (27) fez um estudo acurado para solos e
subsolos, concluindo, dentro de certos limites; ser a refe
rida técnica um método rdpido e valido para caracterizar o
estado de nutrientes no solo. Conclusfo semelhante foi obti
da por MARTINS (28), quando usou a mesma técnica em cinco
latossolos do Triéngulo Mineiro, usando soja como planta in

dicadora.



Apesar desse método ter sido mais utilizado para so
los tropicais, MIDLETON et alii (29), na Nova Zelandia,cons
tataram sua validade, para con alcoes estacionais diversas
com forrageiras leguminocas e nao leguminosas.

0 nitrogénio exerce papcl fundamental na nutricao
dos cereais. Essa assertiva & confirmada por PUENTE e BER -
CIANO (36), quando afirmem que o peso foliar deperde essen
cialmente do seu contedudo nitrogenado. KOYAMA e NIAVISEI~
CHAND (21), por sua vez, diz que a nutrigdo pelas plantas
de arroz é 'm dos mais importantes fatores determirantes do

T30S .

(&)

crescimento da planta e da produgac de

Em pesquisa com arroz de sequeiro, OLIVEIRZ et alii
(32, 33) observaram recsposian significativas na produgio da
parte aerea, pela adicao de fertilizantes nitrogersdos, so-
bre solo podzolisado. GARGANTINI e RODRIGUES FILHO (19) en-
contraram, também, efeito sensivel & adubagao nitrogenada so
bre a producao de matéria seca.

Pesquisas ligadas a aumento de pro@ugao prela aduba-—
¢8o nitrogenada em arroz irrigado atestem seu efeito positi
vo, conforme demonstram trabalhos de LEITE et alii(22, 23.,
24). ‘

No gue se relaciona a fdsforo, estudo sobre formas
desse nutriente em oito latossolos da Amazonia Brasileira,
VIEIRA e BORNEMISZA (47) observaram que o uso de  adubagao
com fosfatos poderia ser de muita eficicia nesses solos. Tra
balho posterior de FASSBENDER (13), com os mesmos solos, S0
bre fixagao e transformacé&o de fosfatos, confirma a observa
¢cdo e conclui ainda que a fixagéo de fosfatos nesses solos
nzo é t20 alta como em outros latossolos tropicais.

Bm varios trzbalhos com arroz irrigado, foi consta-—
tada a eficiéncia de fertilirzantes fosfatados, independente

dos tipos de solo trabalhados por LEITE et alii (22, 23).



Forte reagfo & dfertilizagdo fosfatada foi notada pa
ra o cultivo de arroz de sequeiro sobre diferentes solos e
locais por vgrios pesquisadores (14, 29, 32, 33). Apenas em
trabalhos realizados em solos aluviais, de textura franco-
argilosa e argilo-limosa, de Pernambuco e Portugal respecti
vamente, nao foi observada nenhuma resposta a fésforo (6,
45).

Trabalhos em casa-de-vegetagdo também confirmema im
portancia desse nutriente no cultivo do arroz. Aumentos de
até cingllenta por cento na producao foram encontrados por
DATTA e DATTA (7), com a adigaoc de diferentes fosfatos em
solos da fndia. Pesquisando efeitos de zinco e diferentes
fontes de fdsforo, no crescimento e absorgdo desses nutrien
tes pelo arroz, SEDBERRY et alii (41) encontraram resposta
significativa para fontes, tanto no aumento da concentragéo
de fdsforo no tecido como na produgéo de matéria seca, inde
pendente da presenca do zinco.

CORONEL e WALLIHAN (5), cultivando arroz em solugfo
nutritiva, observaram que as concentragdes de fdsforo em fo-
lhas de plantas deficientes em nitrogénio, potassio e mangg,
nés, foram significativamente, maiores quando comparadas com
plantas adequadamente supridas com agueles nutrientes. Mos-
trou ainda que, a alto suprimento de nitrogénio, a produgao
de graos foi fungao direta da concentragao de fésforo na so
lug@o.

Com relagdo ao nutriente enxofre, trabalhos de ana-
lise foliar na nutrigf&o do milho dao conta da importancia
do mesmo sobre a produgdo e teor desse nutriente nas folhas
(15, 16, 17).

Dados apresentados por LOCKARD et alii (25) mostram
que as producoes, tomadas como peso seco de graos cheios em

arroz, foram aumentadas significativamente pela adigao de en



xofre ao solo. Essa adigéo parece ser vital a partir do apa
recimento da terceira folha, quando o enxofre,originério da
semente, tende a esgotar-se (44).

Usando tomate como planta indicadora, para testar
deficiéncia de enxofre em dois solos aluviais de textura a-
renosa de E1 Salvador, MULLER (31) obteve respostas altamen
te significativas para aquele nutriente.

Com relacao a potassio, calcio e magnésio, diversos
trabalhos em nutrigao de plantas mostram seus efeitos.

0 potassio trocavel parece nifo ser limitante para as
plantas, em condigSes naturais nos solos da Amzzonia, pois,
apesar de sc encontrar em pequenas quantidades, a baixa sa-
turagdo de cdlcio mais magnésio aumenta sua absorgio pelas
plantas (40).

Verifica-se uma grande dispersdo nas teores de po -
tdssio em folhas de cereais (15, 36). Em folhas de aveia foi
observada uma forte resposta a adigao de potassio, aumentan
do, por conseguinte, sua concentracac até provocar acumulo
do nutriente, sem, no entanto, influir sensivelmente no seu
peso e rendimento (37).

Em plantas de arroz cultivadas em solug&o nutriti-
va, a absorgéo de potassio foi mais efetiva que a do sédio,
magnésio e calcio (8). Em um estudo sobre a interaggo nitro
génio-potdssio, em falso centeio, mostra que a nutrigao po-
tdssica foi afetada por altos niveis de nitrogénio, e que
0o potdssio nao teve efeito sobre a producgao e nimero ae
perfilhos (48).

Poucos solos tem evidenciado uma resposta favoravel
3 fertilizagdo potassica em arroz (14, 33). Trabalhos, mos-—
trando a pouca ou nerhuma resposta do potéssio na cultura
arrozeira, sdo mais constantes na literatura (6, 9, 32,45).

. o ’ .
Avaliando os dados referentes a cdlcio e magnesio



trocdveis de solos da Amazdnie maranhense, ROEDER e BORNE-
MISZA (40) mostraram que sao muito baixas as quantidades des
ses nutrientes.

B fato corhz2cido que os teores de cdlcio e magnésio
guardam uma relagao inversa com o teor de potassio nas fo-
lhas (15). Esse fato foi constatado em falso centeio, quan-
do mostra que o teor de cdlcio da parte aérea aumentou com
o decréscimo de potéssio. Embora nao tenha acontecido uma
redugao no teor de magnésio da parte adrea com o aumento da
nutricgéo potdssica (48).

Aumentos significativos foram observados na produ-—
¢ao de arroz, em solos lateriticos dcidos, com a adigfo de
magnésio. Essa resposta foi mais significativa na producgdo
de gracs que cm palha (42).

o trabalhos com arroz de sequeiro enm terra-roxa-—
misturade (pH = 6,5), ndo foi observada resposta & adicao de
calcdrio (30). O mesmo aconteceu com solos orginicos e argi
losos do Vale do Paraiba, onde predominavam teores altos de
aluminio trocével, porém com teores altos de cdlcio maismseg

nésio (22).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Solos Estudados e Localizacao

Foram usadas amostras compostas de 20 subamostras,
coletadas numa 4drea de 0,5 ha de trés solos do municipio de
Altamira, Estado do Pari, selecionadas segundo sua importdn
cia em drea dentro da regifo, coletadas ao longo da rodovia
Transamazonica, em travessoes pecrpendiculares & rodovia, a
uma disténcia em torno de cinco km da mesma.

As amostras de cada solo foram coletadas da camada
superficial (f 20 cm)em 4drea coberta por floresta, portan-
to nfo cultivada. Os colos classificados ao nivel de grande
grupo, segundo FALESI (10), e suas localizagbes sdo apresen
tadog no Quadro 1.

No Quadro 2, sZo apresentados os resultados de and-
lises quimicas e classificagfo textural dos sblos. As anali
ses de pH, cdlcio, magnésio, aluminio, fdsforo e potdssio
foram determinadas segundo VETORI (46). O nitrogénio foi de
terminado pelo método de Kjeldahl e o carbono, pelo método
de Walkley-Black citado por JACKSON (20). A necessidade de
calagem segundo PIPAEMG (35).



QUADRO 1. Classificagao e localizagao dos solos estudados

Solo Classificagédo Localizagao

v Latogsol Vermelho Km 40 entre Altamira e
Amarelo Itaituba

st Podzolico Vermelho Kn 22 entre Altamira e
Amarelo Itaituba

TE Terra Roxa Estrutu Km 80 entre Altamira e
rada Itaituba

3.2. Tratamentos e Delineamento Experimental

O experimento foi no esquema fatorial (3x10) onde
os fatores sao .trés solos ¢ dez tratamentos, dispostos em
blocos casualizados com quatro repetigles. Todos os trata -
mentos receberam calagem, com excecao do testemunha, de me-
nos calagem e menos calcio. No Quadro 3 sZo apresentados os

simbolos e descriglo dos tratamentos.

3.3. Solucgoes Nutritivas

Sete dias antes do plantio, foram adicionadas solu-
¢Oes nutritivas de macro- e micronmutrientes, por tratamen-
to. Apds cada adig8o das solugdes no solo, nos casos de po-
lietileno, estes foram agitados manualmente para uma melhor
homogenizagéo. Os solos foram entao transferidos para vasos
plésticos, previamente etiquetados. As concentragSes e fon-

te dos nutrientes sao apresentados no Quadro 4.
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QUADRO 2. Caracterizacao quimica e classificacdo textural
dos trés solos estudados*

Caracteristica v - PV TE
pH H,0 (1:2,5) 4,8 3,8 5,8
Al (eq.mg/100 g solo) . 2.2 0,2
Catt (eq. mg/100 g solo) 1,66 0,4 4,6
Mgt (eq. mg/100 g solo) 0,44 0,2 2,4
P (ppm) 6,0 30 2,0
K (ppm) 38,0 27,0 67,0
N total (%) 0,09 0,17 0,21
M.0. (%) g, 20 4,72 4,09
Relagao C/N 14 16 11
Necegsidade de calagenm

(t CaCO3/ha) 2.8 5,8 0,4

Areia

Classificagao textural Argila Argila

Franca

*Analises realizadas no ILaboratdrio de Quimica e Fertilida-
de do Solo da U.F.V.

3.4. Instalacao e Conducao do Ensaio

O ensaio foi realizado em casa-de-vegetagao do De-
partamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa,
usando-se vasos plasticos de 2,0 1 de capacidade com 2 kg
de soglo.

Ag doses de CaC0Q, - P.A., incorporada aos tratamen-

tog que deveriam receberBCalagem, foram determinadss, toman
do-se por base o teor de alumfnio trocdvel e de calcio mais
magnésio trocaveis do solo (35).

A incorporagdo de CaCO; foi feita por agitac@o ma-

nual em saco de polietileno onde jé continha 2 kg de solo.
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QUADRO 3. Simbolo e descrigao dos tratamentos

simbolo Descrigéo

TEST, Testemunha, sem.adubagao e sem calagem
COMP. Todos os nutrientes com calagem

Ca003 Todos og nutrientes menos calagem

N Completo ,menos Nitrogénio
P Completo menos Fdsforo
K Completo menos Potdssio
- Ca Completo menos Calcio e Calagem
Mg Completo menos Magnésio
5] Completo menos Enxofre

~ i Completo menos Micronutrientes

Os tratamentos sem calagem sofreram a mesma agitagao, sem a
adigl@o do corretivo. Apds a mistura, os solos receberanm e
gua desmineralizada, suficiente para manter o teor de umida
de a 80% da capacidade maxinma de retengao de égua do solo.

No plantio, foram utilizadas, por wvaso, 36 sementes

de arroz (Oriza sativa,L.) variedade 'IAC-1246'. Apds 8 dias

de emergéncia, foi efetuado o desbaste para 18 plantas por
vaso. Os vasos foram irrigados com dgua desmineralizada sem
pre gque necessario. 0 rodizio dos vasos foi efetuado a cada

quatro dias, até a colheita.

3.5, Colheita e Diagnose Foliar

A colheita foi efetuada aos 70 dias apds o plantio,
periodo correspondente a mais ou menos metade do ciclo vege

tativo da variedade, uma vez que se mostravam visiveis e ca
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QUADRO 4, Fonte e dose dos nutrientes utilizados por vaso

Dose

Nutriente o Fonte

Nitrogénio 0,53 NalNO3
Fésforo 0,11 NaHpPO4 « HoO
Potassio 0,44 KCT
calcio 0,19 CaCl,
Magnésio 0,08 MgClo . 6Hp0
Enxofre 0,13 Na2504

Dose

ppm
Boro 1,36 NapBy O . 10H20
Cobre 24524 CuCls . 2H50
Ferro 2,48 FeCl3y .6H20
Manganés L67 MnCls . 4Ho0
Molibdénio 0,24 NapMoOy « 2Hy0
Zinco S i znCly

racteristicos os sintomas visuais de deficiéncias de alguns
mitrientes.

As plantas foram cortadas rente ao solo, para com-
por a parte aérea. As raizrs foram posteriormente coletadas
e lavadas com jatos de dgua de torneira. Ambas as partes fo
ram, em seguida, lavadas com Zgus desmineralizada. Todo o)
material vegetal, apds secagem preliminar ao ar livre, foi
colocado em sacos de papel e posto a secar até peso cons -
tante, em estufa com circulacao forgada de ar, a temperatu-
ra em torno de 67°C. Apds a secagem e determinagao do peso

A ¥ ~ . q £ -
foram feitas, por repetigao, &as anzlises de laboratorio.
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0 material seco foi moido em moinho tipo WILEY, com
peneira de 20 mesh. A mineralizaglo do material vegetal foi
realizada por digestfo, com acido nitrico e dcido percldri-
co, segundo JACKSON (20), para determinagfo de fésforo, po-
tassio, cdlcio, magnésio e enxofre.

As determinagOes de calcio e magnésio foram feitas
por espectrofotometria de absorgdo atdmica; o nitrogénio,de
terminado pelo processo micro-Kjeldahl; o potdssio, por fo-
tometria de chama; o fdsforo, pelo processo colorimétrico
da vitamina C, modificado por BRAGA e DEFELIPO (3); o enxo-
fre, pelo processo de turbidimetria, segundo CHESNINe YIEN
(4).



4. RESULTADOS E DISCUSSZO

4.1. Caracteristicas Agrondmicas Estudadas

A andlise de varidncia das caracteristicas agrondmi
cag esgtudadas encontra-se no Quadro 5. Observa—se gue houve
efeito altamente significativo para solos, tratamentos den-
tro do IV, tratamentos dentro do PV, tratamentos dentro do
TE para producido da matéria seca da parte aérea, das raizes

e producao total das plantas.

4.1.1. Produgao de Matéria Seca da Parte Aérea

Os dados relativos amo peso médio da matéria seca da
parte aérea, comparados pelo teste de Tukey a 5%, encontram
-ge no Quadro 6.

0 magnésio nfo foi um nutriente limitante em nenhum
dos trés solos estudados. Era de se esperar que pelo menos
no solo PV houvesse uma queda de produgado, uma vez dque nes-—
se solo foram registrados os menores teores de calcio mais
magnésio. Im solos da Amazdnis maranhense, ROEDER ¢ BORNE-
MISZA (40) encontraram baixos teores de cdlcio mais magné —
sio trocéveis, embora a porcentagem de saturagﬁo do comple-

xo com eles, mnao fosse t28o0 reduzida.

14
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QUADRO 5. Resumo da andlise de varilncia da produgao de ma—
téria seca con desdobramento da interagao TxS pa-
ra parte aerea.9 raizes e total

Quadrado médio

G.L.
Parte adrea Raiz Total

Blocos 3 15,5313 26,8816 82,8720
Solos 2 47 ,8705%% 13,7672%* 112,2225%*
T/LV 9 96,054 9%% 30,1381%* 173,4710%%
T/FV 9 97,2936%* 33, 3454%% 275,6336%%
/R 9 85, 7576%* 33,7394%* 222,4881%*
Resfduo 87 1,3082 2,1494 41,8386
C.V. % 9,37 18,35 10,89

#¥Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.

Os dados de producao ndo mostram gqualquer reagao a
micronutrientes nos solog em estudo. Tal fato, pode ser re-
Tlexo da boa disponibilidade dos micro-nutrientes mnativos,
ume, vez que poucas pesquisas no Brasil relatam deficiéncias
em micronutrientes para arroz de sequeiro (43).

Foi observada resposta a enxofre, apenas no solo IV,
isto ém houve decréscimo na pTOdugaO de matéria seca gquando
esse nutriente foi omitido. Trabalho de MULLER (31) com so-
los aluviais de El Salvador, demonstra a caréncia desse nu-
triente nos dois solos estudados.

Verifica-se, no tratamento, menos cdlcio gue houve
resposta ao nutriente somente no solo PV, com decréscimo na
producao, fato esse provavelmente atribuido ao baixo teor

de cdlcio no solo conforme pode~se verificar pelo Quadro 2.



QUADRO 6. Producdo média da matéria seca da parte aérea

g/vaso,

nos diferentes tratamentos e solos¥

16

enm

Tratamento Solo IV Solo PV Solo TE
- N 10,06 e 11,77 be 13,47 ab
- P 6,52 2,74 d 3,27 @
= K 11,69de 9,68 c 12,28 b
- Ca 18,778 12,14 bc 15,09 a
- Mg 17,00 ab 15,34 a 15,02 a
-3 13,64 cd 14,38 ab 14,37 ab
- Mi 16,04 be 15,24 & 15,08 a
- OaCO3 17,45 ab 12,87 ab 14,44 ab

TEST. 4,89 F 2,284 3,58 ¢
COMP. 17,54 ab 15,45 a 13,96 ab
Média 13,36 A 11,19¢C 12,06 B

*#As médias, em cada coluna, seguidas pela mesma letra minds
cula e, na Ultima linha, por letra maiuscula, nao apresen-
tam diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilida-
de, pelo teste de Tukey.

Com a omissdo de potassio, houve queda de produgao
em todos og solos estudados. Trabalhos com arroz de sequei=
ro (14, 32) mostraram reagio a potassio em solo podzolisado
com baixo teor de potdssio trocavel, bem como em solos hi =
dromdrgicos com altos teores de potdssio trocavel.

A omissgo de nitrogénio promoveu menor producao de
matéria seca no solo LV, o que concorda com o seu nivel mais
baixo de nitrogénio, observado entre os solos (Quadro 2).

As menores producoes de matéria seca foram observa-
das no tratamento com omissfo de fdsforo, em todos os S0=-
los, comparando-se a testemunha. Essa forte resposta a fis—

foro ja era esperada, pois sabe-se que os solos amazdnicos
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séo deficientes nesse nutriente (47), o que é confirmado pe
los teores observados no Quadro 2, em todos os solos estuda
dos. Tem sido observados efeitos altamente significativos a
fésforo em arroz de sequeiro, como demonstram pesquisas reg
lizadas em diferentes tipos de solos (30, 32, 33).
Observa—-se que houve diferenca entre solos com rela
¢80 a produglo de matéria seca. O solo IV obteve amaior pro
dugao, seguido do TE e, por 1Wltimo, o PV. Esse comportamen-—
to deve-se, provavelmente, ao maior teor de fdsforo dispo-
nivel do solo IV de vez que esse nutriente foli o mais limi-
tante entre os demals, assin como pela sua textura (areia
franca), que facilitiria uma maior disponibilidade dagquele

nutriente.

4.1.2. Producao de Matéria Secsz das Raizes

0s dados relativos 3 . producfo média de matdéria se-
ca de rafzes, anslisados pelo teste de Tukey a 5%, encon—
tra-se no Quadro 7.

Observa-se quc, em todos os solos, o0g tratamentos
com omissfo de nitrogénio ou de magnésio se comportaram, es
tatisticamente, semelhante ao tratamento completo. Igual com
portamento foi observadc por MARTINS (28), quando trabalhou
com latossolog do Triangulo Mineiro.

Tal como aconteceu com a parte aérea, as produgoes
de matéria seca das raizes foram as menores na auséncia de
fdsforo, comparando-se 2 testemunha. Esses resultados estao
de acordo com agueles observados por MARTINI (27), onde o}
fésforo foi o nutriente mais limitante em todos os latosso-

los estudados.
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QUADRO 7. Produgao média da matéria seca das raizes em g/va-
so, nos diferentes tratamentos e solos*

Tratamento v BV TE
- N 13,14 a 9,55 ab 8,97 a
- P 5:67 cd 1,67 ¢ 2,14 Db
- K 4,33 4 3931 € 8,89 a
-~ 0B 8,12 be 7,45 b 9,30 a
- Mg 11,23 ab 9,04 ab 9,07 a
- S 9,00 be 10,59 ab 10,92 a
- Mi 8,80 bec 38,95 ab 9,73 a
- CaCO3 8,60 bc 9,06 ab 8,64 a
TEST, 5y T3 ed 2454 ¢ 3,27 b
COMP, 10,87 ab 11,70 & 9,34 a
Médias 8,55 A 7,39 B 8,03 AB

*As médias, em cada coluna, seguidas pela mesma letra minds
cula e, na Ultima linha, por letra maidscula nfo apresen -
tam diferenga significativa, ao nivel de 5% de probabilida
de, pelo teste de Tukey.

Quando o potdssio foi omitido, houve uma queda acen
tuada na produgao de raizes nos solos IV e PV, e nenhuma rea
gao do solo TE. Provavelmente, pelo bom suprimento de potég
sio observado nesse solo (Quadro 2).

Com a omiss&o de calecio, ocorreu decréscimo de pro-
ducao nos solos IV e PV, No solo TE, nao se registrou essa
queda, possivelmente, pelo bom suprimento de cédlecio observa
do nesse solo (Quadro 2). Trabalho de MIRANDA (30), com ar-
roz de sequeiro em Terra Roxa Estruturada, também nao encon
trou qualquer resposta 2 célcio.

Decréscimos de produgao no solo LV foram registra -
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dos com a omissao de enxofre ou micronutrientes., A caréncia
de enxofre jé foi obgservada em solos de El Salvador (31).
Aumentos de produgac em milho pela adicac de enxofre sao re-
latados por GALLO (17) ¢ LOCKAR (25), cultivando arroz. Ne-
nhuma reagao aos micronutrientes foi observado por LEITE
(22) em cultivo de arroz irrigado no Vale do Paraiba; a nao
ser deficiéncia de zinco, observada em arroz de sequeiro no
campo, por SOUZA (43); e, por LOCKARD (25) em estufa. Pare-
ce nao haver respostas de produgao para os micronutrientes.

Verifica-se que o solo LV diferiu, estatisticamente,
do solo PV, no que diz respeito a produgao de matéria seca

de raizes.

4.1.3. Producao de Matéria Seca Total das Plantas

Os dados relativos & produgaoc média de matéria seca
total das plantas, comparados pelo teste de Tukey a 5%, en-
contram-se no Quadro 8.

Com relacao a tratamentos, observa-ge que, coma o-
missao de magnésio e de micronutrientes, ndo houve queda de
produgao, pois nos trés solos esses tratamentos nao diferi-
ram do tratamento completo. Foi observado decréscimo de pro-
dugao no solo LV, quando houve omissac de nitrogénio,de fds
ro, de potdssio e de enxofre.

No solo PV, os tratamentos menos nitrogénio, menocs
fdsforo, menos potéssio e menos calcio foram os que mostra-
ram queda de producao. Somente nesse solo foi observada uma
menor producao, quando foram omitidos,simul taneamente, cal-
cio e carbonato de cdlcio. Esse solo registrou o menor va-
lor de pH (Quadro 2), talvez residindo nesse aspecto essa

resposta a calagen.,
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No solo TE, somente se observou resposta a fdsfo-
ro, pois os demais tratamentos nao diferiram do completo.

0 solo TE nao respondeu a fertilizacao nitrogenada,
uma vez que o tratamento onde o nitrogénioc foi omitido, nao
diferiu do tratamento completo, como se pode observar pelos
Quadros 6, 7 e 8. Esse comportamento deve estar relacionado
com o maior teor de nitrogénio nesse solo e com a relagao
G/N.

QUADRO 8, Producgac média de matéria seca total em g/ vaso,
nos diferentes tratamentos e solog*

Tratamento Solo LV Solo FV Solo TE
- N 23,21 b 21,32 be 22,44 &
- P 12,19 cd 4,41 e 5341l B
- K 16,01 ¢ 12,99 d 21,16 a
- Ca 26,89 ab 19,59 ¢ 24,38 a
- g 28,23 a 24,38 abe 24,10 a
- S 22,64 b 24,96 ab 25,29 a
- i 24,84 alb 24,18 abe 24,80 a
~ CaC03 26,06 ab 21,92 be 23,09 a

TEST. 10,686 4 4,82 e 6,09 b
COMP. 28,40 a 27,14 a 23,30 a
Médias 21,92 A 165,57 € 20,01 B

*As médias, em cada coluna, seguidas pela mesma letra minis
cula e, na ultima linha, por letra maidscula nao apresen -
tam diferenga significativa, ao nivel de 5% de probabilida
de, pelo teste de Tukey.

PUENTES et alii (37) afirmam que, em geral, a ferti
lidade aumenta com a matéria organica ou o nitrogénio, as-

sim como os rendimentos aumentam se a relacao C/N tende a
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valores perto de 1l. Entretanto, Black, citado por OLIVEIRA
et alii (33), diz que respostas a fertilizagao nitrogenada
sao maiores em solos que apresentam relacao C/N acima de 13.
Pelo Quadro 2 pode-se observar que a relagao desse solo é
11, dentro, portanto, dos limites onde uma resposta € pouco
provavel,

0 tratamento onde o fdésforo foi omit do apresentou
as mais baixas produgoes em todos os componentes de produ-
¢ao. Esses valores sao estatisticamente iguais aos da teste
munha,

Em média, observa-se uma maior produgao de matéria
seca total das plantas no solo LV, seguido do solo TE, en-

quanto gque no solo PV registra-se o menor valor.

4,2, Composigao Quimica das Plantas

A andlise de variancia para efeito de solos e trata
mentos dentro de solos, scobre o ieor dos nutrientes analisa
dos na parte aérea, encontra-se no Quadro 9.

Houve efeito altamente significativo, para solos
nos teores de todos os macronvtrientes, com excegao de cal-
cio. Efeitos altamente significativos também foram observa-
dos para tratamentos dentro de LV, tratamentos dentrode PV
e tratamentos dentro de TE, nos teores de todos os macronu-

trientes.

4.2.1., Teores de Nitrogenio

No Quadro 10, encontram-se os resultados dos teores
médios de nitrogénio da parte aerea, nos diferentes trata -

mentos e solos,




QUADRO 9. Resumo das analises de variadncia com desdobramento da interagdo TxS dos teores
de N, P, K, Ca, Mg e S na matéria ca da parte aérea
Quadrado médio
F.V. G.L.
N P K Ca Mg S
Blocos 3
solos 2 4,0737Ck* Q414541 %* 1,38731%* 0,03844 0,06652%%  0,00467*%
T/IV 9 2,2455T#%  0,02885%%  2,60334*%  0,20464%%  0,11868%%  0,00415%%
T/BV 9 2532489%* 0,01238 2,16978** 0,48836%% 0, 06300%* 0,00448%*
T/TE 9 1;12912%% 0,00405% 1,2321.9%* 0,09406%% 0,02697** 0,00300%*
Residuo 87 0,06422 0, 00004 0,02816 0,0164¢& 0,00282 0,00045
Total 119
OQV- % 8,29 4908 8960 2:]-932 14955 12977

**Jignificativo; ao nivel de 1% de probabilidade.

éc
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Observa-se que, no solo LV, o maior teor foi obtido

no tratamento sem potéssio, com um valor de 4,24%, Este va-
lor é superior ao encontrado por GARGANTINI e BLANCO (18) e
SOUZA e HIROCE (43), quando analisaram a parte aérea de
plantas de arroz. Na ausencia de aplicagéo de nitrogénio,
foi observado o menor teor de nitrogénio, sendo mesmo infe-
rior ao encontrado por GARGANTINI e BLANCO (18), em traba-

lho sobre absorgao de nutrientes pela cultura do arroz.

QUADRO 10. Teores de nitrogénio na matéria seca da parte aé
rea nos diferentes tratamentos e solos*

Solo
Tratamento
Lv PV TE
- N 1,34e 1,41 4 1,48c
- P 3,08 be 4,19 a 3,07a
- K 4,24 a 3,79 abe 3,19a
-~ Ca 3,18 b 3,48 be 3,02 a
- Mg 3,13 be 3,48 be 3,064
-8 2,56 cd 3531 e 2,76 ab
- Mi 3,05 be 3,38 ¢ 3;12a
- CaCO3 3,38 b 3,62 abe 3,02 a
TEST. 2,41 d 4,04 ab 2,29 Db
COMP, 3,20 b 3,43 ¢ 3,00 a
Médias 2,96 B 3,41 A 2,80 ¢

*¥As médias em cada coluna, seguidas pela mesma letra minds-
cula e, na ultima linha, por letra maidscula nao apresen-
tam diferenca significativa, ao nivel de 5% de probabilida
de, pelo teste de Tukey.

No solo PV, os maiores teores foram alcangados nos
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tratamentos em que nac foi aplicado o fésforo, o potdssio e
carbonato de calcio que foram estatisticamente iguais ao
teor da testemunha. O menor teor foi observado no tratamen-
to em que houve omissao de nitrogenio, séndo menor que ague
le proposto por GARGANTINI e BLANCO (18), para plantas de
arroz.

No solo TE, os teores de nitrogénio nao diferiram
entre si na maioria dos tratamentos. Apenas na omissao de

nitrogénio foi registrado novamente o menor valor.

4,2.2, Teores de Fdsforo

Os teores de fésforo, nz matéria seca da parte aé-
rea, nos diferentes tratamentos e solos, encontram-se no Qua
a56 1l

Observa-se que o tratamento com omissao de nitroge-
nio apresentou o maior tecr médio no solo LV, Os menores
valores foram observadoz ncs tratamentos sem fosforo e tes-
temunha que registraram teores menoresque aquele proposto pa
T8 arroz por GARGANTINI e BLANCO (18), porém proximos dague-
les observados por SOUZA e HIROCE (43). Os demais  valores
estao numa faixa intermedidria.

Nc solo PV, observa-se valores muito baixos nos tra
tamentos sem fésforo e testemunha, indicando, segundo PUEN-
TE (37), um baixo teor no sole para esse nutriente. 0 mesmo
autor encontrou que o fosforo exportado por folhas testemu-
nhas é o melhor indice do valor nutritivo do solo, por mos-—
trar a mais alta correlagﬁo com as respostas na produqao.

Isso torna-se evidente, se compararmos os Quadros
6, 7T e 8, nos gquais estao expressas as produgoes, com o}

Quadro 2 que mostra os teores de fosforo nos solos.
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QUADRO 11. Teores de fosforo na matéria seca da parte adrea
nos diferentes tratamentos ¢ golos*

Solo
Tratamento -
v PV TE

- N 0,35 a 0,181 0,22 a
- P 0,09 g 0,07 L 0,07 a
- K 0,24 ¢ 0,24 a 0,20 b
- Ca 0,30 ® 0,17 be 0504 ¢
- Mg C,17 de 0,17 be 0,14 ¢
- S 0,18 4 0,14 ¢ 0,14 ¢
- Mi 0,17 de 0,15de 0,14 ¢
- CaCo03 0,31 b 0,16 ¢cd 0,20 b
TEST. Bsd3 F 0,05 g 0,07 4
COoMP. 0,16 e 0,14 e 0,14 ¢
Médias 0,21 A 0,15 B 0;15 B

*Ag médias em cada coluna, sezuidas pela mesma letra minus-
cula e, na Ultima linha, por letra maidscula nao apresen-
tam diferenca significativa, ao nivel de 5% de probabilida
de, pelo teste de Tukey.

Pode-se observar no solo TE que apenas nos tratamen
tos com omissao de Ldsforo ¢ testermnha foram observados va
lores mais baixos que on indices minimos propostos por Iun-
degardh, citado por CUNMA e BAPTISTA (6). Os demais trata -
mentos estac acims dos valores minimos.,

4.2.3., Teores de Potdssis

Os teores de potassio, na matéria scca da parte aé-

rea, nos diferentes tratamentos e sclog,; encontram-se no Qua
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dro 12.

QUADPO 12, Teores de potassio na matéria seca da parte aé-
rea nos diferentes tratamentos e solos*

20lo
Tratamento
v PV TE
- N 2,46 ab 2,43 =a 2,53 a
- P 2,50 a 129 D 179 @&
= K 0,32 d 0,31 & 0,73 &
-~ Ca 1,86 ¢ 2:20 & 2,44 ab
- Mg 2,11 be 2,24 & 2,22 ab
-3 2,30 ab 2,30 a 2,40 ab
- M3 2.1l B 2,16 a 2,42 ab
- CaCO3 2,18 abe 2,22 8 2,50 ab
PESE. 0,34 4 0,90 ¢ 2,12 he
COMP ., 2,28 ab 2,28 a 2,50 ab
Médias 1,85 B 1,84 B 2,16 A

¥As médias em cads coluna.

soui pela mesma letra minds-
cula e, na ultima linha, Iww let
o

S
re meiuscula nao apresen —
nivel de 5% de probabilida

tl

tam diferenca significativa, a
de, pelo teste ae Tukey,

No sole LV. obscrva-se gue os teores de potassio nos
tratamentos com omissio de nitrogénio, de fdsforo e de en-
xofre se comportaran estatisticamente iguais ao tratamento
completo, com ¢s maicres teorcs médios. IEmgss teores reve-

lam uma absorg¢ac excessis

do nutriente, mse comparados con
cs dados de GARGANTINI = LTAWCC (18) mara = parte adrea.
0 menor ieor de¢ potassio foi observaio no tratamen—~

50 onde foi omitide aguele nutriente, sendo esbtatisticamen-
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te igual a testemunha e, com valores mais baixos que o va-
lor minimo proposto por Iundezardh, citado por CUNHA e BAP-
TISTA (6).

No solo PV, a naicria dos tratamentos nao diferiram
entre gi quanto a tecres de potassic. Apenas, quando da o-
missao de fdsforo e de potdssio foram observados teores mais
baixos. Ideéntico comportamento foi observado no solo TE.

Entre os sclos, observa-se gue ¢ solc TE obteve o
maior teor médio de potassic, provavelmente revelando seume

lheor suprimento no solo, conforme Quadre 2.

4.2.1., Teores de Cdlcio

Os teores de cdlcio, na matéria seca da parte aérea,
nos diferentes tratamentos e solos. 2snconbtram~se no Quadro
i

Testermnha zem nitrogénio o sem fosforo foramos tra
tamentos que alcangaram 03 maiores teores dc cdaleic no sclo
IV. O menor feoi ohsewrvads no tratanmento 2o cmissac de cdl-
cio, inferior aguele ancoatradc por GABRGAITINI e BLATCC
(18). Também ne golo TV, o menor heor Tizcw por conta do tra
tamento menos calelc. e 2olo TE 2 maioris deog tratamentos
nao diferiram entre si.

Observa-se gue, uLos tres solos, o2 maiores teores

45}

foram alcancados no tratamento onde o fdsforo foi omitido,

se comparados com os demais, Tal fato deve ser atribuido a
. . . g ' i ’

un sfeito de diluigac, uma vez que o tratamento menos fosfeo
. £ - .

ro foi o que alcangou a menor produzao de materia seca e,

consegllentemente, maicr concentracao em teor do nutriente.



QUADRO 13. Teores de calcio na matéria seca da parte aérea
nos diferentes tratamentos e solos*

S0lo
Tratamento
v PV TE
- N 0,91 a 0,53 b 053 b
- P 0,74 abe 1,52 =& 1,01 a
- K 0,57 cd 0,61 b 0,63 b
- G 0,25 ¢ 0,22 ¢ 0,50 b
- g 0,51 cde 0,48 be 0,51 b
- S 0,61l bed 0,52 b 0,64 b
- Mi 0,59 cé 0,50 be 0,59 b
- CaCo, 0,34 de 0,36 be 0,59 ©
TEST: 0,97 a 0,44 bc 0,76 ab
COMP, 0,51 cde 0,53 © 0,59 b
Médias 0,60 A 0,57 A 0,63 A

*As médias em cada coluna, seguidas pela mesma letra minus-
cula €, na Ultima linha, por letra maidscula nao apresen—
tan diferenca significativa, ao nivel de 5% de probabilida
de, pelo tegte de Tukey.

Il

Nos solos IV ¢ TE, og maiores beorcs de caleic da
testemunha refletiu, vrovavelmecate, ¢ nais satisfatorio su-
primento dagquelec nutriente ncgtes solos (Quadro 2). 0s teo-

-~

res médios de cdlecic, nos trés solos estudados, nao dife-

¢}

riram entre si.

4.2.5, Teores de Magndisic

L - r' » Id
Os teores de magnesio, nha materis scca da parte ag-

rea, nos diferentes tratanentoz ¢ sclos, encontram-se no Qua
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dro 14.

QUADRO 14, Teores d¢ magnésioc na matéria scca da parte ae -
rea nos difcrentes tratamcntos ¢ solos*

Tratamento
v PV TR

- I 230 ¢d D,23 de 0,25 o6
- P 0: 37 cd 0,43 be 0;41 b
- X 0,54 B 0,61 a 0,55 a
- Ca 0,32 cd 0,31 cde 0,34 be
- Mg 0,28 d 0,18 < 0,27 &
-8 037 ed s&b 4o 0,32 be
-~ Mi G4l ¢ s 30 2@ 0,32 be
- CaCO3 0Oy 32 <d 0,30 be

TEST.
COLMP,

O
L O i
C (05T o
® o
o
QO & L O D

A5 b 0,36 be
9

de 0,32 be

(s
o
Q

f2u

Médias 0,41 A 0,34 & 0,34 B

*As médias em cada coluna, seguidas pela ameana letra minas--
cula e, na uUltima linha, por letra maidscnla nas apresen -
tam diference signizicativa, ao nivel de 5% e nrobabilida
de, pelo teste de Tukerr.

Ne solo LV, ¢ naior teor de magnésic Tfoi obtido ne
tratamento testemunha, revelando, possivelinente, o efeito
de concentracgac de nutricnte nesse tratancato, e diluicgac
nog demais, pois a tesierunha obteve a Dexor srodugan de ma-

.

téria seca. Bm todos ce nolog, o menor teor de magnesio foi

alcangado quando epoe musriente nao ioi zzlicado.
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Em todos os solos, unm dos maiores teores de magné-
sic foi obtido guando ¢ potassioc nao Tol adicionado. Tal fe
nomeno poderé ser justificado pela relag§0 inversa de teow
res que existe entre esses dois anutrientes en cereais (15).
Em trabalhe com arroz, em solucac nubritiva sobre absorcao
de potassio, competindc com outros cations, é mostrado que
a competigao entre potdssio e magnésio, mesme sendo a mais
fraca dentre os outroc caticns, foi responsavel pela alta
concentracgac de masnésio no tecido da planta (8).

Verifieca--s¢, pelo Quadro 14, que o maior teor de mag
nésio, entre os solos, foi observado na maiéria seca da par
te adrea do solo IV, confirmande as maiores producoes de ma-
téria seca nesse solo, come pode-3e observar pelos Quadros
6, 7 e 8.

4,2.6. Teores de Enxofre

Os teores de cuxofre na matéria seca da parte adrea,
nos diferentes itratamentos e =zolos, encontram-se nc Qua-

adro 15,

No solo LV, apenas os tratamentos sem enxcfre e Ses-
temunha obtviveram valores mais baixos, sendo gue og densis

tratamentos nao diferiram entre s3i, No sole TE, sémente o
tratauento sem enzofre alcancou o teor nmalis baixo, enquanto
que os outros tratanentos se igualaram estatisticamente.
Também ne solo PV, o menor teor foi observadc ne
tratamente sem aplicacac de eaxofre ¢ de nitreogenic. 03 beo-
res médios de enxofre, na matéria scca da nrbe adres, re-

gistraram o8 mailcres valcoies nog soleos LV & PV,
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QUADRO 15. Teores de enxofre ns matéria seca da parte aérea
nos diferentes tratamentos e solog*

Solos
Tratamento
v PV TE

- I 0;15 be 0,14 ¢ 0,14 a
- P 0,19 ab 0,16 Dbe 0,18 a
~K 0,20 = 0,23 & 0,18 =
- Ca 0,16 gbe 0,22 = 0,16 &
- Mg 0,16 abe 0,17 be 0,17 a

= i 0,07 & 0,13 ¢ 0,09 b

-~ M 0,16 abce 0,16 be 017 a
~ CaCO04 0,18 ab 0,20 2b 0,16 &
TEST. 0,12 ¢ 0,16 be 0,14 a
COMP. 0,17 ab 0,17 bec 0,16 a
Médias 0,16 AR 0,17 A 0,15 B

*As médigs em cada coluna, seguidas pelz mesua letra mimis-
cula e, na Ultima linhe,; por letra meivdscula nao apresen—
tan diferenga significativa, o nivel de 5% de probabilida
de, pelo tegste de Tulkey,



5. RESULO E CONCLUSOES

Um ensaio bioldgico em vasos foi roslizado em casa-
~de-vegetagao da Universidade Federal de Vicosa, ubtilizan -
do-se de trés solos de Altamira (Latosscle Vermelho Amare-
lo, ILV; Podzdlico Vermelho Amarelo, PV e Terra Roxa Bstrutu

rada, TE), empregando ¢ arroz (Oriza sativa, L.) variedade

'TAC~-1246" como planta indicadora, com a finnlidade de de=-
tectar seus nutrientes limitantes.

0 ensajo foi constituido de dez *watanentos, sendo
uma testemunha (sen x&uJagao); un tratamente completos um
tratamento completc senm calagen; e og denuls onde se omitiu
um a um o8 seguintes nutrientes: Q1trc,:- ie, fosforo, po -
tassio, cdleio, magnésic, enxofre e mistura de micronutrien
tes., Todos os tratanentcs receberam calagen, com excecao 4a
testerunha, do completo sem calagem e de enocz edleio.

Nas condigtes dc presente estudo foi possivel che-
gar as seguintes conelusoes gerais’

No tratamentoc com omisséo de nitTOgénio e pregenga
dos demais nutrientes, houve decréscimo de producac de matd

ria seca da parte aérea, nos solos IV e IV,

No tratamento com omissao de fécforo, houve dimi -

nuigao na produgac de matéria seca da narie adrea ¢ raizes,
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em todos o0s solos estudados.

No tratamento com omissao de potassio, houve dimi -
nuicgao de produgiao de matéria seca da parite adrea nos trés
solos. Na matéria seca de rafzes, apenas no solo TE nao hou
ve diminuicao de producac.

0 tratamento onde o cdlcio nao foi aplicado, mostra
uma. diminuigao na produgao de matéria seca de parte adrea e
raizes no solo PV, e somentec de raizes no solo LV,

No tratamento com omissac de enxcfre, houve diminui
cao de produgaoc de matéria seca de parte aérea ¢ raizes no

solo LV. Nao foi observado efeito de maznésic em nenhum dos

solog estudadces.

No solo LV foram limitantes, em ordem decrescente ,
os seguintes nutrientes: fdsforo, nitr g6n109 potassio e
enxofre. No sole PV, pela mesma ordem. o2 seguintes: fosfo--
ro, potdssio, nitrogénic e edlcio, No solc TE, os nutrien -

tes: fésforo e potdssic,
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