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EXTRATO

MATOS? Areolino de Oliveira9 M.S.9 Universidade Federal de
Viçosa9 dezembro de 1977. Caracterização da fertilidade
de três solos de AltaLlira (Pará) pela técnica do elemento
faltante. Professor Orientac1orz Flávio de AraÚjo Lopes do
~naral. Professoros Conselheiros~ José Domingos Galvão e
Alcides Rois Conué.

Em UEl ensaio 9 em vasos em. casa-de-vegetação 9 no qual
foram empregadas amostras superficiais de três solos de Al-
tamira (Latossolo Ve:r.;..1elhoJu."1arelo9 LV; Podzólico Vermelho
f~arel09 PV; Terra Roxa Estruturada9 TE)? utilizando o ar-
roz (Oriza sativa, L.) variedade 'IAC-1246' como planta in-
dicadora9 procurou-se detectar seus nutrientes limitantes9

rned í.arrt o a técnica do eLemerrt o fal 't ant e o Utilizou-se uma tes
temunha (sem adubaçáo ) 9 lJ.l11 tratamento completo 9 um t.r-at amen
to completo sem calagO.li:9C os demais 9 onde se orn.itiarn um a
um os seguintes nutrionteG~ nitrogenio? fósforo9 potássi09

cálci09 magnési09 el'lXcfree mistura de micronutrientes. To-
dos os tratamentos receberam caâagem , com exceção da teste-
murllLado completo sem calagem e do menos cálcio. Determinou
-se 0 efeito dos diforentes tratamentos através da produção
de matéria seca e teores de nutrientes da parte aérea. Para
o LV foram limitantes em ordem decrescente~ fósforo? nitro-
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gênio, potássio e enxofre. Para o PV foram limitantes em or
dem decrescenteg fósforo, potássio, nitrogênio e cálcio. No
TE, foram limitantes o fósforo em maior intensidade, e o po

tássio em menor escala. Não foi observado efeito de magné -
sio em nenbum dos solos estudados.



1. INTRODUÇÃO

A Amazônia Brasileira9 para efeito de planejamento
econômico 9 abrange os estados do Pará 9 Amazonas e Acre; os
territórios do Amapá9 Roraima9 Rondônia e ainda parte de Ma
to Gross09 Goiás e Maranhão; abrangendo assim dois terços
do território nacional 9 possuindo 9 portanto 9 uma superfície
de aproximadamente cinco milhões de quilômetros quadrados
(11) •

O minicípio de AItamira compreende uma superfície de
153.862 km?9 localizado no centro-oeste do Estado do Pará 9

à margem esquerda do Rio Xingu9 sendo o maior município do
Brasil e o principal polo de desenvolvimento da rodovia Tran
samazôrríca (34).

Pela sua importância 9 essa região está sendo, paul~
tinamente, incorporada ao resto do país com a política de
abertura de rodovias 9 para que haja uma integração pela co-
lonização, como também para escoamento de suas riquezas na-
turais. A par diss09 já se faz notar também produtos agr{c~
Ias produzidos na área~ fruto de uma agricultura incipien-
te, calcada ainda na fertilidade de terras recém-desbrava -
das.

Sabe-se que muitas culturas encontram condições pr~
pícias para o seu desenvolvimento naquela área (I, 3). Den-

1
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tre essas9 destaca-se o arroz que é a cultura de maior ex -
pressão econômica e de maior área cultivada pelo pequeno e
médio agricultor. Entretanto? são escassos os conhecimentos
sobre a fertilidade dos solos daquela área e9 de uma manei-
ra gera19 dos solos amazônicos9 uma vez que os conhecimen-
tos atuais prendem-se mais a identificação de solos a nível
exploratório (10? 119 12).

° presente trabalho objetiva avaliar 9 exploratori -
mente 9 a fertilidade de três solos do município de Altami-
ra? na região Amazônica? pela técnica do elemento faltante.



2. REVISÃO DE LITERATURA

Ao estudar a nutrição de plantas ~ vários métodos têm
sido pesquisados com o objetivo de obter informações que r~
flitam o comportamento dos vegetais à aplicação de fertili-
zantes, ou seja, métodos usados para estimar o grau de fer-
tilidade de um solo (2, 9, 39).

Sabe-se que, dentre poucos9 os métodos mais usados
para avaliar as necessidades ~inerais de um solo são en-
saios de ad'ubaojio 9 análise quíDica e análise biológica do so

" -
10 (6).

Um dos métodos biológicos, empregados para aval ia-
çao de fertilidade, tem sido a técnica do elemento faltante
que, primeiramente empregada em estufa e posteriormente no
campo~ vem sendo usada, satisfatoriamente, por vários pes -
quisadores.

Num trabalh09 em vasos, com nove latossolos da Cos-
ta Rica, MPJITINI (27) fez um estudo ~curado para solos e
subsolos, concluindo 9 dentro de certos limites, ser a refe
rida técnica um método rápidO e válido para caracterizar o
estado de nutrientes no solo. Conclusão semelhante foi obti
da por ~J.lARTINS(28), quando usou a mesma técnica em cinco
latossolos do Triângulo Mineiro, usando soja como planta in
dicadora.

3
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Apesar desse método ter sido mais utilizado para sQ
los tropicais 9 MIDLETON et alii (29)9 na Nova Zelândia7cons
tataram sua validade 9 para condições estac:Lonais
com forrageiras Legunrí.no eae e não legUllünosas.

O nitrogênio exerce papel fundamental na nutrição
dos cereais. Essa assertiva é confirmada por PllliNTEe BER -

diversas

CI~~O (36)9 quando afiTillillilque o peso loliar u8perde 3ssen
cialmente do seu conteúdo ni trogenado. KOYAlVIAo NIA'y'[sET-
CHM{D (21)9 por sua vez? diz que a nutrição pelas pl~tas
de arroz é 'TIll dos mais importantes fatores det(}rminantes do
crescimento da planta e da produçãIJ de .3:>:'Eíos.

~ pesquisa com arroz de sequeir09 OLI\~IRJ. et alii
(32? 33) ob ser-var-amrcc;:i;o;::;-~C'"::Js:"gnificativas na pr oduç âo da
parte -aérea? pela ad i.ç ao ele fertilizantes ni troger.e,dos9 so-
bre solo podzolisado. GARGA}HINI e RODRIGUES FILHO (19) en-
corrt.r az-am9 t.ambém , efeito sensível à adubação ni trogenada sQ
bre a produção de matéria seca.

Pesquisas ligadas a aumerrto de pr-oducao pela aduba-
ção nitrogenada em arroz irrigado atests.ill.seu efeito positi
vo 9 conforme domons tz-am trabalhos de LEITE et ali~J22 9 23. 9

24) •

No que se relaciona a fósforo 9 ostud o sobre formas
desse nutriente em oito latossolos da Amazônia Brasileira?
VIEIRP~ e Bom~rllSZA (47) observaram que o uso ele adubação
com fosfatos poderia ser de muita eficácia nesses solos. Tra
balho posterior de FASSBENDER (13)9 com os mesmos solos9 sQ
bre fixação e transfor&ação de fosfatos9 confirma a observa
çao e conclui ainda que a fixação de f08fatos nesses solos

'" , '"nao e tao alta como em outros latossolos tropicais.
Em vários traJJalhos com arroz irrigado? foi consta-

tada a eficiência de fertilizantes fosfatados? independente
dos tipos de solo trabalhados por LEITE ~ alii
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Forte reaçao à dfertilização fosfatada foi notada pa
ra o cultivo de arroz de sequeiro sobre diferentes solos e
locais por vários pesquisadores (14, 29, 32, 33). Apenas em
trab~lhos realizados em solos aluviais? de textura franco-
argilosa e argilo-limosa9 de Pernambuco e Portugal respecti
vamente, não foi observada ne~~uma resposta à fósforo (6,
45).

Trabalhos em casa-de-vegetação também confirmam a im
portância desse nutriente no cultivo do arroz. Aumentos de
até cinqüenta por cento na produção foram encontrados por
DATTA e DATTA (7)? com a adição de diferentes fosfatos em
solos da índia. Pesquisando efeitos de zinco e diferentes
fontes de fósforo 9 no crescimento e absorção desses nutrien
tes pelo arroz? SEDBERRY et alii (41) encontraram resposta
significativa para fontes, tanto no aumento da concentração
de fósforo no tecido como na produção de matéria seca, inde
pendente da presença do zinco.

CORONEL e WALLIHAN (5)? cultivando arroz em solução
nutri tiva, observaram que as concentrações de fósforo em fo-
lhas de plantas deficientes em nitrogênio, potássio e manga

""nes, foram significativamente, maiores quando comparadas com
plantas adequadamente supridas com aqueles nutrientes. Mos-
trou ainda que9 a alto suprimento de nitrogênio, a produção
de grãos foi função direta da concentração de fósforo na so
lução.

Com relação ao nutriente enxofre, trabalhos de aná-
lise foliar na nutrição do milho dão conta da importância
do mesmo sobre a produção e teor desse nutriente nas folhas
(15, 169 17) a

Dados apresentados por LOCKARD et alii (25) mostram
que as produções, tomadas como peso seco de grãos cheios em
arroz, foram aumentadas significativamente pela adição dem
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xofrf ao solo. Essa adição paroce ser vital a partir do ap~
recimento da terceira folha, quando o enxofre,originário da
semente, tende a esgotar-se (44).

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

Com relação a potássio, cálcio e magnésio, diversos
trabalhos en nutrição de plantas mostram seus efeitos.

O potássio trocável parece não ser limi tante para as
plantas, em condições naturais nos solos da Amazônia, pois,
apesar de se encontrar em pequenas quantidades, a baixa sa-
turação de cálcio mais magnésio aumenta sua absorção pelas
plantas (40).

Verifica-se uma grande uispersão nos teores de po -

tássio em.folhas de cereais (15, 36). Em folhas de aveia foi
observada uma forte resposta à adição de potássio, aumentan
do, por conseguinte, sua concentração até provocar acÚIDulo
do nutriente, sem, no entaDto, influir sensivelmente no seu
peso e rendimento (37).

Em plantas do arroz cultivadas em solução nutriti-
va, a absorção de potássio foi mais efetiva que a do sÓdio,
magnésio e cálcio (8). Em 1)lJ. estudo sobre a interação nitro
gênio-potássio, em.falso centeio, mostra que a nutrição po-

tássica foi afetada por altos níveis de nitrogênio, e que
o potássio não teve efeito sobre a produção e número de
perfilhos (48).

Poucos solos tem evidenciado uma resposta favorável
à fertilização potássica em arroz (14, 33). Trabalhos, mos-
trando a pouca ou nerJluma resposta do potássio na cultura
arrozeira, são mais constantes na literatura (6, 9, 32,45).

Avaliando os dados referentes a cálcio e magnésio
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trocáveis de solos da mnazônia maranhense9 ROEDER e BORNE-
MISZA (40) mostraram. que são muito baixas as quantidades des
ses nutrientes.

É fato cOLh::;cidoque os teores de cálcio e magnésio
guardam uma relação inversa com o teor de potássio nas fo-
lhas (15). Esse fato foi constatado em falso centei01 quan-
do mostra que o teor de cálcio da parte aérea aumentou com
o decréscimo de potássio. Embora não tenha acontecido uma
redução no teor de magnésio da parte aérea com o aumento da
nutrição potássica (48).

Aumentos significativos foram observados na produ-
ção de arroz9 em solos lateríticos ácidos9 com a adição de
magnésio. Essa resposta foi nnis significativa na produção
de grãos que em palha (42).

En trabalhos COEi arroz de sequeiro em terra-roxa-
misturada (pH = 695) 9 não foi observada resposta à adição de
calcário (30). O mesmo aconteceu com solos orgân í.co s e argi
losos do Vale do Paraíba9 onde predominavam teores altos de
alumínio trocáve19 porém com teores altos de cálcio maismeg,
nésio (22).



3. J\lIATERIALE MÉTODOS

3.1. Solos Estudados e Localização

Foram usadas amostras compostas de 20 subamostras1

coletadas numa área de 0,5 ha de três solos do município de
Altamira1 Estado do Pará? selecionadas segundo sua importâg
cia em área dentro da região, coletadas ao longo da rodovia
Transamazônica1 em travessões perpendiculares à rodovia? a
uma distância em torno de cinco k:w da mesma.

As amostras de cada solo foram coletadas da camada
superficial Ç: 20 cm Iem área coberta por f'Lor-e ot.a , portan-
to não cultivada. Os solos claosificados ao nível de grande
grupo, segvBdo FALESI (10), e suas localizações são aprese~
tados no Quadro 1.

No Quadro 2, são apresentados os resultados de aná-
lises químicas e classificação textural dos solos. As análi
ses de pH, cálci01 magnésio, alumínio, fósforo e potássio
foram determinadas segllildoVETORI (46). O nitrogênio foi de
terminado pelo método de Kjeldahl e o carbono, pelo método
de Walkley-Black citado por JAG~SON (20). A necessidade de
calagem segundo PIPAEMG (35).

8
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QUADRO 1. Classificação e localização dos solos estudados

Solo Classificação Localização

LV Latossol Vermelho Km 40 entre Altamira e
Amarelo Itai tuba

PV
Podzólico Vermelho Km 22 entre .Al tamira e
A.rnarelo Itaituba

TE Terra Roxa Estrutu Km 80 entre Al t.amí.r-ae
rada Itaituba

3.2. Tratamentos e Delineamento Experimental

O experimento foi no esquema fatorial (3 x 10) onde
os fatores são .três solos e dez tratamentos? dispostos em

-,

blocos casualizados com quatro repetições. Todos os trata -
mentos receberam calagem9 com exceção do testemunha 9 de me-
nos caldgem e menos cálcio. No Quadro 3 são apresentados os
símbolos -e descrição dos tratamentos.

3.3. Soluções Nutritivas

Sete dias antes do planti09 for8lD.adicionadas solu-
~çoes nutritivas de macro- e micronutrientes, por tratamen-

to. Após cada adição das soluções no sol09 nos casos de po-

lietilen09 estes foram agitados manualmente para uma melhor
homogenização. Os solos foram então transferidos para vasos
plásticos? previamente etiquetados. As concentrações e fon-
te dos nutrientes são apresentados no Quadro 4.
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QUADRO 2. Caracterização química e classificação textural
dos tr~s solos estudados*

Característica TELV
pH H20 (1~215)
AI (eq.mg/lOO g solo)
Ca++ (eq. mg/lOO g solo)
r~++ (eq. mg/lOO g solo)
P (ppm)
K (ppm)

N total (%)
M.O. (%)

Relação C/H
Necessidade de calagem

(t CaC03/ha)

Classificação textural

4,8
111

1166
0~44
610

38,0
0909
2122

14

Areia
Franca

318
2;2
0,4
0,2
3,0

2790
0,17
4,72

16

Argila

5,8
0,2
496
2,4
2,0

6790

0,21
4,09

11

Argila

*Análises realizadas no Laboratório de Química e Fertilida-
de do Solo da U.F.V.

3.4. Instalação e Condução do Ensaio

O ensaio foi realizado em casa-de-vegetação do De-
partamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Viçosa,
usando-se vasos plásticos de 2,0 1 de capacidade com 2 kg
de solo.

As doses de CaCO] - P.A., incorporada aos tratamen~
tos que deveriam receber calagem, foram determinadas, tom~
do-se por base o teor de aluminio trocável e de cálcio mais
magnésio trocáveis do solo (35).

A incorporação de CaOl03 foi feita por agitação ma-
nual em saco de polietileno onde já continha 2 kg de solo.
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QUADRO 3. SJXlbolo e descrição dos tratamentos

Símbolo Descrição

TEST.
COMP.
CaC03

- N
P

- K

TestemurU1a9 sem aduhação e sem calagem
Todos os nutrientes com calagem
Todos os nutrientes menos calagem
Completo -menos Nitrogênio
Completo menos Fósforo
Completo menos Potássio
Completo menos Cálcio e Calagem
Completo menos Magnésio
Completo menos Enxofre
Completo illenosMicronutrientes

Ca
- Mg
- S

- Mi

Os tratamentos sem calagem sofrera8 a mesma agitaçã09 sem a
adição do corretivo. Após a mistu~a9 os solos receberam á-
gua desmineralizada? suficiente para manter o teor de umida
de a 80% da capacidade máxiJJ.a de retenção de água do solo.

No plantio? foram utilizadas1 por vaso? 36 -sementes
de arroz (Oriza sativa9L.) -variedade 1 IAC-1246 t. Após 8 dias
de emergência, foi efetuado o desbaste para 18 plantas por
vaso. Os vasos foram irrigados com água desmineralizadas~
pre que necessário. O rodízio dos vasos foi efetuado a cada
quatro dias? até a colheita.

3.5. Colheita e Diagnose Foliar

A colheita foi efetuada aos 70 dias após o plantio,
períOdO correspondente a mais ou menos metade do ciclo veg~
tativo da variedade? uma vez que se mostravam visíveis e ca
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QUADRO 4. Fonte e dose dos nutri~ntes utilizados por vaso

Nutriente Dose Fonteg

Nitrogênio 0953 NaNO-:<
J

Fósforo 0911 NaH2ro4 • H20
Potássio 0944 KCI
Cálcio 0919 CaC12
MagnésiO °9°[\ MgC12 • 6H20
Enxofre 0,13 Na2S04

Dose
ppm

Boro 1936 Na2B407 • lOH20
Cobre 2,24 CuC12 • 2H20
Ferro 2948 FeC13 .6H2O
Manga...YJ.ês 1,67 1'I'I11C12• 4H20
Molibdênio 0,2~. Na2Mo04 • 2H2O
Zinco 5,73 ZnC12

racterísticos 08 sintomas visuais de deficiências de alguns
nutrientes.

As plantas foraw cortadas rente ao solo, para com-
por a parte aérea. As raízrs foram posteriormente coletadas
e lavadas com jatos de água de torneira. Ambas as partes fo
ram, em seguida? lavadas COB água desmineralizada. Todo o
material vegetal, após secagem preliminar ao ar livre, foi
colocado em sacos de papel e posto a secar até peso cons-
tante' em estufa com circulação forçada de ar, a temperatu-
ra em torno de 67°C. Após a secagem e determinação do peso
foram feitas, por repetição, as análises de laboratório.
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o material seco foi moído em moinho tipo WILEY, com
peneira de 20 mesh. A mineralização do material vegetal foi

realizada por digestão, com ácido nítrico e ácido perclóri-
co.,segundo JACKSON (20), para determinação de fósforo, po-
tássio, cálcio, magnésio e enxofre.

As determinações de cálcio e magnésio foram feitas
por espectrofotometria de absorção atômica; o nitrogênio,d~
terminado pElo processo micro-Kjeldahl; o potássio, por fo-
tometria de chama; o fósforo, pelo processo colorimétrico
da vitamina C, modificado por BRAGA e DEFELlPO (3); o enxo-
fre, pelo processo de turbidimetria, segundo CHESNIN e YIEN.
(4).



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Características Agronômicas .Estudadas

A ffilálisede variância das características agronômi
cas estudadas encontra-se no Quadro 5. Observa-se que houve
efeito altamente significativo para solos, tratamentos den-
tro do LV, tratamentos dentro do PV9 tratamentos dentro do
TE para produção da matéria seca da parte aérea, das raízes
e produção total das plantas.

4.1.1. Produção de Matéria Seca da Parte Aérea

Os dados relativos ao peso médio da matéria seca da
parte aérea, comparados pelo teste de Tu.key a 5%, encontram
-se no Quadro 6.

O m8~ésio não foi um nutriente limitante em nenhum
dos três solos estudados. Era de se esperar que pelo menos ,
no solo PV houvesse uma queda de produção, uma vez que nes-
se solo foram registrados os menores teores de cálcio mais
magnésio. Em solos da Amazônia maranhense, ROEDER e BORNE-
rnSZA (40) encontraram baixos teores de cálcio mais magné -
sio trocáveic, embora a porcentagem de saturação do comple-
xo com eles, não fosse tão red.uzida.

14
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QUADRO 5. Resumo da análise de variância da produção de ma-
téria seca com desdobramento da interação TxS pa-
ra parte aérea9 raízes e total

Quadrado médio
G.L.

Parte , Raizaerea Total
Blocos 3 15,5313 26,8816 82,8720
Solos 2 4798705** 13,7672** 112, 2225*""~
T/LV 9 96,0549*-)(- 30,1381*7<- 173,4712**
T/PV 9 97 9 2936-)H~ 33,3454** 275,6336**
T/TE q 85, 7576~H 33,7394** 222,488l**./

Resíduo 87 1 -=\ 08 ') 2,1494 L~,8386-9-' '-

O.V. cfo 9,37 18935 10,89I

**Significativo9 ao nível de 11"0de probabilidade.

Os dados de produção não mostram. qualquer reação a
micronutrientes nos solos em estudo. Tal fato, pode ser re-
flexo da boa disponibilidade dos micro-nutrientes nativos,
uma vez que poucas pesquisas no Brasil relat81ildeficiências
em micronutrientes para arroz de sequeiro (43).

Foi observada resposta a enxofre, apenas no solo LV,
isto ém houve decréscimo na produção de matéria seca quando
esse nutriente foi omitido. Trabalho de ~IDLLER (31) com so-
los aluviais de El Salvador, demonstra a carência desse nu-
triente nos dois solos estudados.

Verifica-se, no tratanento, menos cálcio que houve
resposta ao nutriente somente no solo PV, com decréscimo na
produção, fato esse provavelmente atribuído ao baixo teor
de cá1,cio no solo conforme pode-se verificar pelo Quadro 2.
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QUADRO 6. Produção média da matéria seca da parte aérea em
g/vaso, nos diferentes tratamentos e solos*

Tratamento Solo LV Solo PV Solo TE

- N 10,06 e 11,77 bc 13,47 ab
- p 6952 f 2,74 d 3,27 c
- K 11,69c1e 9,68 c 12,28 b
- Ca 18,77 a 12,1-4-bc 15909 a
- Mg 17,00 ab 15,34 a 15?02 a
- S 1396,'1--cd 14,38 ab 14,37 ab
- Mi 16904 bc 15,24 a 15,0(3 a
- CaC03 17945 ab 12987ab 14944 ab

TEST. 4,89 f 2928 d 3,58 c
COMP. 17954 ab 15945 a 13,96 ab

Média 13,36 A 11919 C 12,06 B

*As médias, em cada coluna, seguidas pela mesma letra minús
cula e, na última linha, por letra maiúscula, não apresen=
tam diferença significativa ao nível de 5% de probabilida-
de? pelo teste de TuRey.

COI:la omissão de potássio, houve queda de produção
em todos os solos est~udados. Trabalhos com arroz de sequei__
ro (14, 32) mostraram reação a potássio em solo podzolisado
com baixo teor de potássio trocável, bem como em solos hi ,..
dromórgicos com altos teores de potássio trocáve1.

A omissão de nitrogênio promoveu menor produção de
matéria seca no solo LV, o que concorda com o seu nível mais
baixo de nitrogênio, observado entre os solos (Quadro 2) •

As menores produções de matéria seca foram observa-
das no tratamento com omissão de fósforo, em todos os so-
10s, comparando-se a testemunha. Essa forte resposta a fós-
foro já era esperada, pois sabe-se que os solos amazônicos
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são deficientes nesse nutriente (47)9 o que é confirmado pe
los teores observados no Quadro 2, em todos os solos estuda
dos. Tem sido observados efeitos altamente significativos à
fósforo em arroz de sequeiro, como demonstram pesquisas rea
lizadas em diferente o tipos de solos (30, 32, 33).

Observa-se que houve diferença entre solos com rela
çao a produção de matéria seca. O solo LV obteve a maior pr,!2.
dução, seguido do TE e, por Último, o PV. Esse comportamen-
to deve-se, provavelmente, ao maior teor de fósforo dispo-
nível do solo I~ de vez que esse nutriente foi o mais limi-
tante entre os d.ema.i e , assEl como pela sua textura (areia
franca), que facilitiria uma,maior disporúbilidade daquele
nutriente.

4.1.2. Produção de Matéria Seca dao Raízes

0s dados relativos à _produção média de matéria se-
ca de raízes, anaj í.sado s pelo teste de 'I'ukey a 5%, encon-
tra-se no Quadro 7.

Observa-se que, em todos os solos, os tratamentos
com omissão de nitrogênio ou do maenésio se comportaram, es
tatisticamente, semelh&~te ao tratamento completo. Igual co~
portamento foi observado por 1~INS (28), quando trabalhou
com latossolos do TriângulO Mineiro.

Tal como aconteceu com a parte aérea, as produções
de matéria seC(2 das raízes foram as menores na ausência de
fósforo, comparroldo-se à testemunha. Esses resultados estão
de acordo com aqueles observados por MARTINI (27), onde o
fósforo foi o nutriente mais limitante em todos os latosso-
los estudados.
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QUADRO 7. Produção média da matéria seca das raízes em g/va-
S09 nos diferentes tratamentos e solos*

Tratamento LV PV TE

- N 13914 a 9955 ab 8,97 a
- p 5,67 cd 1967 c 2,14 b
- K 4,33 d 3,31 c 8,89 a
- Ca 8,12 bc 7945 b 9,30 a
-Mg 11,23 ab 9,04 ab 9,07 a
- S 9900 bc 10,59 ab 10992 a
-Mi 8,80 bc 8995 ab 9,73 a
- CaC03 8,60 bc 9,06 ab 8,64 a

TEST. 5,79 cd 2,54 c 3,27 b
COMP. 10,87 ab 11970 a 9,34 a

Médias 8,55 A 7,39 :B 8,03 AR

*As médias, em cada coluna9 seguidas pela mesma letra minús
cula e, na última linha, por letra maiúscula não apresen =

," tam diferença significativa, ao nível de 5% de probabilid.§;
de, pelo teste de TuJcey.

Quando o potássio foi omitido 9 houve uma queda aceg
tuada na produção de raízes nos solos LV e PV, e nenhuma re.§;
ção do solo TE. Provavelmente, pelo bom suprimento de potás
sio observado nesse solo (Quadro 2).

Com a omissão de cálcio, ocorreu decréscimo de pro-
dução nos solos LV e PV. No solo TE, não se registrou essa
queda, possivelmente, pelo bom suprimento de cálcio observa
do nesse solo (Quadro 2). Trabalho de I.JIIRAlIDA(30), com ar-
roz de sequeiro em Terra Roxa Estruturada, também não encon
trou qualquer resposta à cálcio.

Decréscimos de produção no solo LV foram registra -
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dos com a omissao de enxofre ou micronutrientes. A carência
de enxofre já foi ~bservada em solos de El Salvador (31).
Aumentos de produção em milho pela adição de enxofre são re-
latados por GALLO (17) e LOCY~R (25), cUltivando arroz. Ne-

nhuma reação aos micronutrientes foi observado por LEITE
(22) em cultivo de arroz irrigado no Vale do paraíba; a não
ser deficiência de zinco, observada em arroz de sequeiro no
campo, por SOUZA (43)) e, por LOCKARD (25) em estufa. Pare-
ce não haver respostas de produção para os micronutrientes.

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

4.103. Produção de Matéria Seca Total das Plantas

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

Com relação a tratamentos, observa-se que, coma 0-

missao de magnésio e de micronutrientes? não houve queda de
produção, pois nos tr8s solos esses tratamentos não diferi-
ram do tratamento completo. Foi observado decréscimo de pro-
duç~o no solo LV1 quando houve omissão de nitrogênio,de fós
ro, de potássio e de enxofre.

No solo PV, os tratamentos menos nitrogênio, menos
fósforo, menos potássio e menos cálcio foram o~ que mostra-
ram queda de produção. Somente nesse solo foi observada uma
menor produção, quando foram omitidos,simultaneamente, cál-
cio e carbonato de cálcio. Esse solo registrou o menor va-
lor de pH (Quadro 2), talvez residindo nesse aspecto essa
resposta à calagelli.
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No solo TE9 somente se observou resposta ,
a fósfo-

r09 pois os demais tratamentos não diferiram do completo.
O solo TE não respondeu à fertilização nitrogenada,

uma vez que o tratamento onde o nitrogênio foi omitido 9 nao
diferiu do tratamento completo 9 como se pode observar pelos
Quadros 69 7 e 8. Esse comportamento deve estar relacionado
com o maior teor de nitrogênio nesse solo e com a relaçao

QUADRO 8. Produção média de matéria seca total em g/ vas09
nos diferentes tratamentos e soloo*

Tratamento Solo LV Solo PV Solo TE

- N 23921 b 21,32 bc 22944 a
- P 12919 cd 4941 e 5941 b

- K 16901 r> 12999 d 21916 av

- Ca 26989 ab 19959 c 24938 a
- lv1g 20,23 a 24938 abc 24910 a
- S 22964 b 24996 ab 25929 a
- Mi 24984 ab 24918 abc 24980 a
- CaC03 26906 ab 21992 bc 23909 a

TESTo 10968 d 4982 e 6909 b
CaMPo 28740 a 27914 a 23930 a

Médias 21992 A 18957 C 20901 B

*As médias? em cada coluna? seguidas pela mesma letra minús
cula e9 na última llili~a9por letra maiúscula não apresen :
tam diferença significativa 9 ao nível de 5% de probabilida
de9 pelo teste de Tukey.

PUENTES et alii (37) afirmam que? em geral? a ferti
lidade aumenta com a matéria orgânica ou o nitrogênio? as-
sim como os rendiQentos amnentam se a relação C/N tende a
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valores perto de 110 Entretanto? Black9 citado por OLIVEIRA
et alii (33)9 diz que respostas a fertilização nitrogenada
sao maiores em solos que apresentam relação C/N acima de 13.
Pelo Quadro 2 pode-se observar que a relação desse solo é
119 dentro, portanto? dos limites onde uma resposta é pouco
provável.

O tratamento onde o fósforo foi omit do apresentou
as mais baixas produções em todos os componentes de produ-
ção. Esses valores são estatisticamente iguais aos da teste
munha ,

Em média? observa-se uma maior produçao de matéria
seca total das plantas no solo LV? seguido do solo TE? en-
quanto que no solo PV registra-se o menor valor.

4.2. Composição Química das Plantas

A análise de variância para efeito de solos e trata
mentos dentro de solo07 sobre o teor dos nutrientes analisa
dos na parte aérea7 encontra-se no Quadro 9.

Houve efeito altamente significativo? para solos
nos teores de todos 08 macr-cnu tr-Lerrt.ee 7 com oxce çao de cál-
cio. Efeitos altamente significativos também foram observa-
dos para tratamentos dentro de LV? tratamentos dentro de PV
e tratamentos dentro de TE? nos teores de todos os macronu-
trientes.

40201. Teores de Nitrogênio

No Quadro 107 encontram-se os resultados dos teores
médios de nitrogênio da ?arte aérea? nos diferentes trata -
mentos e solos.

j



QUADRO9. Resumo das análises de variância com desdobramento da interação TxS dos teores
de N9 P9 K9 Ca9 Mg e S na matéria seca da parte aérea

Quadrac3_o médio
F.V. G.L.

N P K Ca Irlg S

Blocos 3

3010s 2 4907370** 0914541-1<-* 1938731";-* 0903844. O?06652-)(--x- °900467'lH

T/IN 9 2,24557-1<-* 0.02885*-r.- 2, 68334 -)i-"~ 0,20464-)(-* O91186 [-l-)H:- 0900415-l"a

T/PV 9 2 d2489')H 0901238.,(--);- 2 16978.;'--)(- °94G()C36** 0906300** 09 00448-3<-*9 -
T/TE 9 1 912912-)(--ll- O900405-)(--~ 1? 23219-1Hf °909406.,H °902897*-lf 0900300**

Resíduo 87 0,06422 0,00004 0902816 0,01648 0900282 0900045

Total 119

C.V. % 8,29 4,08 8,60 21,32 14955 12,77

-H-Significati vo 9 ao nível de 1% de probabilidade.

ro
ro
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Observa-se que 9 no solo LV] o maior teor foi obtido
no tratamento sem potássio? com um valor de 4924%0 Este va-
lor é superior ao encontrado por GARGANTINI e BLANCO (18) e
SOUZA e HIROCE (43)7 quando analisaram a parte
plantas de arroz. Na ausência de aplicação de

,aerea de
nitrogênio 9

foi observado o menor teor de nitrogênio 9 sendo mesmo infe-
rior ao encontrado por GARGANTINI e BLANCO (18)9 em traba-
lho sobre absorção de nutrientes pela cultura do arroz.

QUADRO 100 Teores de nitrogênio na matéria seca da parte aé
rea nos diferentes tratamentos e solos*

Solo
Tratamento

LV PV TE

- N 1734e 1941 d 1948c
- P 3908 bc 4919 a 3907 a
- K 4j 24 a 3979 abc 3919 a
- Ca 3918 b 3948 bc 3902 a
- Mg 3913 bc 3948 bc 3906 a
- S 2956 cd 3931 c 2976 ab
- Mi 3905 bc 3938 c 3912 a
- CaC03 3938 b 3962 abc 3902 a

TESTo 2741 d 4904 ab 2929 b
COMI'. 3920 b 3943 c 3900 a

Médias 2996 B 3941 A 2980 C

*As médias em cada coluna 9 seguidas pela mesma letra minús-
cula e9 na última linha9 por letra maiúscula não apresen-
tam diferença significativa 9 ao nível de 5% de probabilida
de9 pelo teste de Tukeyo

No solo PV9 os maiores teores foram alcançados nos
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tratamentos em que não foi aplicado o fósforo 9 o potássio e
carbonato de cálcio que foram estatisticamente iguais ao
teor da testemunha. O menor teor foi observado no tratamen-
to em que houve omissão de nitrogêni09 sendo menor que aqu~
le proposto por GARGANTINI e BLANCO (18)9 para plantas de
arroz.

No solo TE? os teores de nitrogênio nao diferiram
entre si na maioria dos tratamentos. Apenas na omissao de
nitrogênio foi registrado novamente o menor valor.

4.2.2. Teores de Fósforo

Os teores de fósforo? na matéria seca da parte ,ae-
r-ea , nos diferentes tratamentos e solos 9 encontram.-se no Qua
dro 110

Observa-se que o trataBento com omissao de nitrogê-
nio apresentou o maior teor médio no solo LV. Os menores
valores foram observados ncs trata:8entos sem fósforo e tes-
temunha que registraram teores menores que aquele proposto P.ê,:

ra arroz por GARGANTINI e BLANCO (18) 9 porém próximos daque-
les observados por SOUZA e HIROCE (43)0 Os demais valores
estão numa faixa intermediária.

No solo PV? observa-se valores muito baixos nos tra
tamentos sem fósforo e testemunha 9 indicando? segundo PUEN-
TE (37)9 um baixo teor no solo para esse nutriente. O mesmo
autor encontrou que o fósforo exportado por folhas testemu-
nhas é o melhor índice do valor nutritivo do sol09 por mos-
trar a mais alta correlação com as respostas na produção.

Isso torna-se evidente? se compararmos os Quadros
69 7 e 89 nos quais estão expressas as produções 9 com o
Quadro 2 que mostra os teores de fósforo nos solos.
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QUADRO11. Teores de fósforo na matéria seC2 da parte aérea
nos diferentes tratamentos e solos*

Tratamento
Solo

LV PV TE

0~35 a 0918 b 0922 a

0909 g 0907 f 0907 d

0724 c 0924 a 0920 b

0930 b 0917 bo 0914 c

0917 de O?17 bc 0914 C

0918 d 0914 G 0914 c

0917 de 0915 de 0914 c

0931 b 0916 cd 0920 b

0913 f 0905 g 0907 d

0916 e 0914 e 0914 ,...
'J

0921 11- 0915 3 0915 B

- N
- P
- K

- Ca
- Mg

S

- Mi

- CaC03
TESTo

COMPo

Médias

*As m.édias em cada c oLuna 9 se.Zt'..iclas pela me sma letra minús-
cula e 9 na última lil1ha9 por letra maiúscula não apresen-
tam diferença significativa 9 ao nível de 5% de pr-obab.í.Lí.da
de 9 pelo testo de :i:u.ke;y"o

Pode-se observar J.lO solo TE que apenas nos tratameg

tos com omissao de fósforo o testolJiUnha ~(ormJlobservados va

lares mais baixos que 02 L~dices mínÍillos dropostos por Lun-

dega.rdh , citado por CU1'llIAe llAPTISTi:,.(6). Os demais trata -

mentos estão acima dos valores mínimos.

402.3. Teores de Potássio

Os teores de .:.1C1. natéria soca da parte aé-

r-ea , nos diferenteD tr2.t8J'lentos e solos J encontram-se no Qua
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dro 120

QUAD:;'_O 12. Teores de potássio na matéria seea da parte aé-
rea nos diferentes tratamentos e solos*

Solo

LV PV TE

2 7 !~6ao 2948 a 2953 a

2? :50 a 1,29 b 1,79 e

0932 d 0,31 d 0773 d

17[\6 c 2920 Ct 2944 ab

2911 be 2 y 2/1 a 2922 ab

2j30 ao 2930 a 2740 ao

2911 be 2~16 a 2 I ,1-2ao
2918 abe 2,22 [1 2950 ao

0934 d 09<)0 c 2912 be

2928 ao 2928 ,.'~ 2950 aoGv

1985 Il 1984
~, 2916 A~-1

Tra tarilento

.- N

P

K

Ca

- s
I'vli

~ CaC0
3

Médias

-Y.-Asmédias em cada co.l.una/ sG(;uidas peLa F1.esmaletra minús~
eula e9 na liltiIila 'l Lnha , por Let ra mauiacu.La não apr-e s en -
tam diferença significativa, ac nível de 5'1> de probabilid~.
de? pelo teste ele I'ukey ,

No solo LV- obso:cva·~-se cue 08 teores de Dotássio nos~ -'-

tratamentos com omissão de nitrogênio? de fósforo e de en-

c omp.l.e t o , com os TIclio:ces teores med í.oe E8C;("J~) teores rev"'e...".

os dados de GARGAFfTIIH::; I3J.JUTOO (18)
O e r to - ~~ - ot'"0i~ ·r .meno: eo r ,~,\..'D aen i c ..0].

,3,Greao

tratamen~

~o onde foi onri t:.do aque l.e nutriente 7 SO';'1<10 estatistiearD.en··
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te igual a testemunha e9 com valores mais baixos que o va-

lor mínimo proposto po.r Lundegar-dh , citado por CUNHP. e Bf.,.P-

TISTA (6).

No 8010 PV? a Iilaicria elos trataru.entos nao diferiram

entre si quanco a teores G.3j)otc~ssio o Apcnae 9 quando da o-

missão de fósforo e de pot áas í.o foram observados teores mais

baixos. Idêntico comportumento foi observado no solo TE.

Entre os 8clos~ absorva-se que o solo TE obteve o

maior teor médio de potássio; pr-ovaveLnerrte r-eveLando seu me

lhor suprimento no solo, conforme Quadro 2.

4.2.1. Teores de Cálcio

Os ceares de na matériu f:\eeu da parte aérea?

nos diferentes trata.:::.:lel1t03e solos ~ encontnJx!l~-"se no Quadro

13.

BLAFCO

riao diferiram errt.r-e eLo
~

Observa-se quc , J.:"os+r-es <3010s9 ')8 :-:1éliores -f.Jeores

foram alcançadofJ no trataaento onde o fósforo foi omitido?

se comparado s com os demaLe, Tal fato deve ser atribuído a

um ef'e í, to de dí.Lu í.çao 9 une: VCjZ que o tI'a·camento menos fósf'o

r o foi o que alcançou a menor l)rodu;:s,o de matória seca e?

conseqüentenente 9 maí.or conoerrt ra çao em teor do nutriente.
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QUáDHO 130 Teores de cálcio na matéria seca da parte
nos diferentes tratamentos e 8010s*

,aerea

Solo
Tratamento

LV PV TE

- N 0,91 a 0953 h 0953 bu

- P O? 74 abc 1952 '1 1901 ac.

- K .r'\ ç:: r-r cd 0961 1J 0963 bU;/(

- Ca 0925 r> 0922 (; 0,50 b
lIg 0951 cele O; 4-8 -::;0 0951 b
S 09G1 bcd IJ? ;-2 !) 0,64- b
~,1i 0959 ec. 0950 DC 0959 b
CaCO., 0934 de 0936 be 0,59 b.:\

TESTo 0997 a O 9 4/~- De 0976 ab
COMPo 0751 eele 0953 b 0959 b

Médias 0960 A 0957 A 0963 A

*As médias cada co Luna 9 segu.idas pel.a letra ,em mCSBa minus·-
úl +íma maiúscula ~cula e 9 na lin_h.a

9 :Dor letra nao apresen-
tam diferença s í.gni.f i cat i.va , ao nível de 5r~ de probabilidg,
de9 pelo teste de 'I'uke y ,

Nos so l.oe LV c TE .• 08 na í.or-e s t.e or-c e de cálcio da
t.cs t.emunha refletiu? pr-ovave Imor.t;e I (1 ria i e na t i.s f'a t ór-Lo su-
pr ímento daquele nu t'rí.ento nestes solos (Quadro 2) o Os teo-

'd' d 'l' t o"' 1res me 10S _e ca~c1e) nos res so os estudados, não dife-
riram entre s í ,

{L 2.5 o Teol'es de; l\'Iac;nésio

Os teores de" na Llatéria 80ca da parte ,a8-
rea, nos diferentes tra.!GEOent02 é~ ccLoe ~ or.con+r-am-ue no Qu~
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dro 14.

QUADRO 140 m 1 P ,'. ,:.Leores c...o ffia(?;l"lcsionél ma-cerla soca da parte ae -
rea nos difore.:1tcs tratanontos e solo:.'.;-x,

cm'iJ? e

Solo

LV PV TE

.J? 30 cd " "":< de 0,25 ."'\.; 7 LJ '-'

0137 cd O) L1·3 1_,~ 09,11 b.J ....,J'

n !-;.t1 b 0961 a 0955 av 9 ..,...-,

0932 cd 0931 oela 0934 be
~) 928 d 091S '-' 0927 e
0937 ed 0925 (! ri O~32 bc,...t.\ __

0941 C O <" :-'1 r"'\ Oí32 be?.JV .•...•.. '-...

0931 cd 0?32 eU. 0930 bc
0906 a 0945 b 0,36 ~'::C

()936 cd 0,2S de 0932 De

0941 A 0934 :B 093~ ..1..)

Tratamento

- H
p

~ Ca

Mi
- CaC03

TESTo

Médias
, . ,

*As medí.as em cada coluna 9 se.s;uidas ?Glfl.jlGfJI'..[:.i, Le+r-a ITJ.l.l1U.S--

cu.La e? na ii.l.t irca linha 9 por Lot.ra rJ.aüísc:cla '::1ã'J apresen -
tam diferença oigllL.icativa, aCI nível do 5/ c::'o)robabilida
de 9 pelo teste de 111.:Uce:.'.

No solo LV 9 () rra.í.o:r teor de
, .

TIlo..gl188lC fo i obtido no

tratamento t.e s teraunna , r'e veLando , p08sivel.J':;D.te? o efeito
d í.Lu í.çac

téria seca. Em. todo~) (;8 :::olos? () rae.io.r toa::' (20 IDCl[cÇ.1ésio foi



30

Em. todos os solos? un d oe iJliJ,iorec.i teores de
s l' o f'o í bt .d - . 1, . - t' c-: r- • '" '" ; n i' -i r-- 'j ., ,. i d' Ol o l o quanc o c 1:JO ae aa o ,.J.'C.'.) __ot d.~_,-, a.cna o.

,
magne-·

Tal fe

n5meno poder~ ser justificado pela rolaç~o invero3. de teo-

rer:-: que existe entre eG:'J8S dois ~l-"ltrientes ei.I cereais (15).

Em trabalho com arroz? em eo Luçao nut r í t íva sobre absorção

de potássio 9 competindo com outro s ca t í.one , é mostrado que

a competição entre " ,pocaas i o , .
e mag~eslo7 mesmo sendo a mais

fraca dentre os outros catiGi1s, foi respons~vel pela

concentraçao ele 2agnésio no t.e c í ão da lJlan-ca (8) o

alta

Verific2.-·s8? pe Lo Quadro 14? que o maior teor de mag

nési09 entre os solos9 foi observado /' . -.na mar.or-a,a seca da par

te aérea do solo LV 9 conf í.rmanôo as maiores produções de ma-

4.2.6. ~eores de Enxofre

Os teores de enxofre

nos diferentes t:rataLlen~o:::l e c oLoe 9 enconrr-am-rs e .[10 Qua--

No solo LV 9 apS1.1cJ,E;os tra tar:le.:1t03 se:;J. enxofre e ~Gfi-

t emunha obti ver-ara va.Loz-e s ma i s baixos 9 3enl),0 cue os d(-3)~-:';':'i.is

trat~G.!:ltos não dilGTirau. e.ntre sómsEte o

trataTJ.i.Gnto sem enxof'r e a'l.can.çou o teor naj.s baixo 9 enquarrt.o

que os outros tra-G8.J:lel1t08 se igualaram estatisticamente o

Também no Bolo ?V9 o IIlGnor teor foi observado no
~ A

tra-Gar~18nto s ez; ::1;ÚiCC1C',:.lO d.e enxo f'r-e c de rÜ-:irogcnio o Ou -ceo-
•aGreEl. ?



31

QU1-illRO 15. Teores de enxofre na matéria seca da parte aérea
nos diferentes tratamentos e ao'Lo s+

COilllP •

Solos

LV PV TE

0915 be 0914 e 0914 a

0919 ar) 0916 De 09113 a

0920 ~ 0923 a ('\ "1;> ac..... \.I? ..Lv

0916 abc 0922 a 0916 a

0916 abc 0917 be ()917 a

0907 cl 0913 e 0909 b

0916 abe 0916 be 0917 a

0918 ab 0920 ao 0916 a

0912 e 0916 bc 0914 a

0917 ao 0917 be 0916 ...,
a

091C lUJ 0917 A 0915 B

Tratara8nto

- p

- l~_

- Ca

- Mg

S

VIi
CaCO":{

...J

TEST.

Médias

-;~As médias OTI cada c oLuna 9 s8gv.iCtC~f3pe La IneS:iJlL1letra Elinús-
1 r : -1 - ~ - 1 1 L .Ór ul ~eu a e 9 na u.t ra.na .ii.nna , por et r-a maa.usc a nao apresen-

+am diferença sigIlifienti va 9 ao nível ele )j~ ele probabilida
de 9 pelo teste de Ti-ú-:ey.



5 o rmSUIiIO E COlTCLUSÕES

Umensaio biolóC;ico em vasos foi r8::iliL~ado em casa-

~de-vegetação da Unive::csidade ~D'ederal de "lh.ÇODCi 9 utilizan -

do-vs e de três solos de Altamira (Latossolo VermeLho Amare-

lo 9 LV? Pod zó I í.c o Vermelho Amar-e I.o 9 PV e ],s::c::caRoxa Estrutu

r-aô.a , TE) 9 empr-egando c arroz (Oriza ea t í.va , Lo) variedade

I IAC-1246~ como plante), inc1icadora 9 com a finalidade de de-

tectar eeue nu t r í en+e« limi tante3 o

sendo

uma testeml.,mha (sem. corap.Le t.o; um.

U1D. a um os 8e[)uintef! nut r í.errte s '; nitro ~F fJ.o? r oo: 'oro? po _.

Nas condiçcei::; el.c presente estucl0 :L:Ol c11o-
r c< se . _LÇ>C! -v Y'l",l c< ~.-,.., rrc>r-" -, nga as gui.nL,,,ü \JC~_""..LU00G0 b" ai.s

No tratamento com omissão ele nitrogênio e presença

dos demais nutrientes? houve decréscimo d.e rrodução de maté

ria seca da parte aérea? nos sol08 LV e rIJo
No tratamento COE omissão de fósforo? houve dimi .~~

nuiçao na produção de matéria seca d.a raerea G rralzes9

32



33

em todos os solos estudados.
No tratamento com omissao de potássio, houve dimi -

. d d ~ d ,'. d ..•..'nUlçao e pro uçao .e ma-Cerl8.seca a parlJe aerea nos três
solos. Na mat~ria seca de raizes, apenas no Gola TE n~o hou
ve di~minuição de produção.

O tratamento onde o cálcio nao foi a.p.li.c ado 9 mostra
uma diminuição na produção de mat~ria seca de parte a~r8a e
raízes no solo PV, 8 aomerrt« de raízes .no solo LV.

No tratamento com. omissão de enxofre, houve diminui
çao de produção de mat8ria seca de parte 8.<:5reae raízes no
solo LV. Não foi observado efeito de , .

maSllGG10 em nenhum dos
solos estudados.

No 8010 LV foram limitan.tes, em ordoIildecrescente
os segu i.nt es nutrientes ~ fósforo 9 ni trogêllic9 potássio e
enxofre. No solo PV? :;'')81amesma ordem, os f:eG'J.intes~ fósfo--
ro, potássio , nitrogênio e cálcio. No ~-301oJ.'B? os nutrien '~
t8S: fósforo e potáGsi~.
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