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1. INTRODUGAO

Com o aumento acentuado da demanda mundial de alimentos,
torna-se necessdrio o aproveitamento de &reas com potencial para
~ I d . ~
produgao agricola e que ainda nao se encontram exploradas. Como uma
alternativa para expansao da fronteira agricola brasileira, surgiu
© Programa Nacional de Aproveitamento Racional de Varzeas Irrigd -

veis-PROVARZEAS que foi implantado em Minas Gerais, em 1975.

Levantamentos recentes indicam a existencia de 30 milhdes
de hectares de varzeas irrigdveis no Brasil sem aproveitamento defi
nido, constituindo um gigantesco potencial para exploragao agricola
e produgdo de alimentos, LAMSTER (44). Somente no Estado de Minas
Gerais existem, aproximadamente, 1,5 milhdes de hectares de varzeas
irrigdveis, das quais 30% s3o, periodicamente, inundadas, EMATER

(26).

Sob a denominagdo de solos de virzeas encontram-se diversas
unidades de solos, que podem, principalmenﬁe, ser agrupadas nas se
guintes classes: Aluvial, Glei Humico, Glei Pouco Himico e Orgini -
cos. Estes apresentam uma somatdria de caracteristicas favordveis,

tais como: topografia adequada, facilidade de mecanizagdo em algu

’



situagoes e possibilidades de 1rrigagdo continua. Este dltimo aspec
to é de grande import@ncia considerando a seca e/ou veranicos como
fatores altamente limitantes da produgido de certas regides onde se
encontram inseridas estas varzeas. Por outro lado, estes solos apre
sentam uma grande amplitude de variagdo no que diz respeito as -ea
racteristicas fisicas e quimicas por exemplo, textura variando de
arenosa a argilosa, indice de saturagd3oc de bases que vai desde dis
tréfico a eutrdfico, apresentando ainda considerdvel variagdo nos

teores e composigao da matéria organica.

E necessdrio, entretanto ndo apenas expandir a exploragio
do potencial dos solos de varzeas através da sistematizag3o de no
vas areas. Torna-se importante conhecer as varidveis que est3o en
volvidas na produgao desses solos de forma que, por um controle
efetivo das mesmas, possam ser atingidos niveis adequados de produ-

tividade.

Apesar da importancia dos solos de virzeas, existem poucas
informagdes em termos de avaliagdo da fertilidade atual e potencial
Este fato sugere uma necessidade de estudos para quantificagdo des
tes parametros, tendo como meta maior eficifncia no uso agricola des

tas Aareas.

Levando~-se em consideragdo os pontos comentados,levantou-se
as seguintes hipdteses bdsicas para realizagdo deste trabalho: a)
existe variabilidade no potencial de produgdo dos solos de varzeas,
relacionadas com variagdoes nas condigdes naturais de fertilidade do

solo; b) a identificagdo dos fatores nutricionais que limitam a

’



produtividade agricola nas vdrzeas vai permitir uma utilizac3o mais

eficiente de suas potencialidades.

Neste trabalho avaliou-se, sob condig¢des de vasa de vegeta
¢do em quatro cultivos sucessivos da cultura do milho, os seguin -

tes aspectos:

- as defici@ncias nutricionais de macronutrientes primirios

e secunddrios determinando a importancia relativa das mesmas.

- @ diminuigdo da fertilidade natural em relag3o aos macro

. . 7 . ’ ’ . .
nutrientes primarios e secundarios através de cultivos sucessivos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Potencial agricola das &reas de vdrzeas no Brasil

E fato sobejamente conhecido nos dias atuais que o proble-
ma da alimentagdo humana transcende quadros geopoliticos para se
transformar em preocupagdo universal. No Brasil, cada vez mais se
acentua a atuagdao das agdes governamentais no sentido de dinamizar
o setor primdrio, pela modernizagido da agricultura, visando aten
der ao crescimento interno e oferecer o excedente de produgao aos

mercados internacionais.

E inegavel que a organizagio planejada das propriedades
rurais pode ser apontada como um dos fatores primordiais a melho
ria da produtividade em terras j& cultivadas e/ou & integracdo de
dreas inexploradas, através da aplicag3o de técnicas capazes de as
segurar a conquista de Aareas altamente produtivas. Neste contexto
e como opgdo para expansdo da fronteira agricola brasileira, surge
a necessidade do aproveitamento dos solos de varzeas. Segundo LAMS
TER (44), até o fim de 1979 foram levantados no Brasil 24.155.103ha
de virzeas irrigdveis sem aproveitamento definido, Figura 1. Tudo

indica que, apds a conclusdo do levantamento em quest3o, estime-se
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FIGURA 1. Potencialidade de vdrzeas irrigiveis em todo territd-
rio nacional - resultados parciais obtidos até 1979.
(Dados em milhdes de hectares). *4Area sub-estimada.

FONTE: LAMSTER (44)



em cerca de 30 milhoes de hectares de varzeas irrigdveis.

Em fungdo do imenso potencial das Areas de varzeas, no Bra
sil, foi langado o Programa de Aproveitamento Récional de VArzeas
Irrigdveis-PROVARZEAS, que iniciou em Minas Gerais, sendo implanta
do a nivel de Estado em 1975, LAMSTER (44). Tendo em vista a exce-
lente aceitagao deste programa pelos agropecuaristas mineiros, os
resultados obtidos com significativa influéncia sdcio-econdmica e
© grande interesse pelos diversos Estados da Federagao, o programa
foi extendido a nivel nacional: PROVARZEAS NACIONAL. Em 1981 o
PROVARZEAS jd estava incorporado em 18 Estados e, hoje, abrange to
dos os estados, a excecdo do Acre. Este programa visa a oferecer
aos agropecuaristas interessados condigdes que permitam o uso ra
cional do solo e da &gua, através da implantac3o de projetos de ir
rigagao e/ou drenagem a nivel de propriedade rural além de: promo
ver o desenvolvimento integrado dos recursos naturais e humanos,
incorporar areas n3o aproveitadas economicamente, racionalizar a
cultura do arroz, implantar rotagao anual, permitir 3 plantios/ano,
regularizar a oferta de produtos agricolas, dinamizar o comércio ex
portador, fixar o homem no campo e sensibilizar técnicos e produto

res para o uso racional da agua e solo.

A viabilidade do PROVARZEAS é inegdvel porém, para que seus
objetivos sejam alcang¢ados com uma exploragdao racional dessas &reas,
ha necessidade de estudos integrados e multidisciplinares. Neste
contexto, a ciéncia do solo ocupa um lugar de destague devido & fer

tilidade desses solos ser um assunto complexo, visto as grandes va



riagoes em termos fisicos, quimicos, bioldgicos e mineraldgicos.

2.2. Principais solos e sistemas de culturas utilizados nas var

zZeas.

As vérzeas s3o constituidas de solos origindrios de deposi
ga3o de materiais transportados por cursos d'agua ou mesmo trazidos
das encostas pelo efeito erosivo das chuvas. Assim, estas consti
tuem-se em dreas de baixada, podendo estar encharcadas em consequén
cia da elevagao do lengol fredtico. sujeitas ou n3c a inundagdes pe
riddicas, FREIRE & NOVAIS (29). Possui, em geral, uma somatdria de
caracteristicas favoraveis, tais como: bom potencial fisico e qui
mico, boa topografia, facilidade de mecanizagdo em algumas situa
goes e possibilidade de irrigaglo continua. Este Ultimo aspecto &
de suma importdncia, considerando a seca e/ou veranicos como fato
res altamente limitantes da produgdo de certas regides onde se en

. . ’
contram inseridas estas varzeas.

De acordo com CURI & ANDRADE (19), nas virzeas pode-se en
contrar as seguintes classes de solos: Glei Humico, Glei Pouco Hid
mico, Organicos, Aluviais, Laterita Hidromdrfica, Plintossolo,Areia
Quartzosa Hidromérfica, Vertissolo, Podzol Hidromdérfico, Planosso-
lo, Hidromérfico Cinzento, Solos Salinos (Solonetz, Solodi e Solo
netz-Solodizado). Em Minas Gerais, conforme levantamentos realiza
dos por EMBRAPA (24) e FREIRE & NOVAIS (29), sao encontrados, prin
cipalmente, as classes Glei Humico, Glei Pouco Huimico, Orgdnico e

Aluviais, cujas caracteristicas serao descritas a seguir conforme

!
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os pesquisadores (13, 19, 24 e 61).

A classe Glei Humico compreende solos minerais hidromdérfi-
cos, mal a muito mal drenados, cujas caracterisficas refletem as
condigoes de redugdo sob as quals foram formados. Ocorrem nas vVAar
zeas, onde o lengol fredtico se apresenta elevado ou mesmo a super
ficie do solo durante todo o anc ou em grande parte dele. S3o de
senvolvidos a partir de sedimentos do Quaternario, ocupando normal
mente as superficies planas e suave onduladas. Podem apresentar um
horizonte A turfoso, chernozémicoc ou proeminente, compreendendo um
Al e, as vezes, um AC, com altos teores de matéria orginica e uma
espessura maior do que 25 cm. Sob este horizonte A geralmente ocor

re um horizonte C, de cores acinzentadas (gleizadas) devido a redu

¢d3o do ferro em condig¢des anaerdbicas.

A classe Glei Pouco Humico é bastante semelhante & ante-
rior, diferindo desta, principalmente, por apresentar uma melhor
drenagem e uma menor acumulacao de matéria organica superficial-
mente, o que provoca o desenvolvimento de um horizonte A menos es

pesso ( € 25 cm), e, as vezes, mais claro.

A classe dos solos organicos diz respeito a solos hidromdr
ficos, pouco desenvolvidos, muito mal drenados e essencialmente or
ganicos. Difere das classes anteriores por apresentar um horizonte
organico, isto é, teor de carbono >[9 + 01 (% argila)], ocupan-
do mais do que 50% dos primeiros 80 cm. Esses solos sao desenvol-
vidos a partir de acumulacgdo recente de residuos vegetais em &reas

alagadigas, onde é lenta a mineralizagdo da matéria orgdnica devi

’



do as condigdes anaerdbicas presentes no meio. Sob estas condigodes
desenvolve-se um solo cujo perfil é constituido por sucessivas ca
madas de residuos organicos semi-decompostos e no topo do qual pPo
de-se ou nao desenvolver um horizonte A tipico. Ocorrem nas par

tes mais Umidas das vdrzeas em relevo plano e suave ondulado.

A classe Aluvial compreende solos predominantemente mine
rais, relativamente recentes, pouco desenvolvidos, provenientes de
formagoes fluviais e depdsitos de baixada. Apresentam diferencia -
Gao do horizonte A, seguido por camadas usualmente estratificadas,
sendo encontrados em areas de relevo praticamente plano. Ocorre
normalmente associada aos solos hidromdérficos. Apenas o horizonte
A, por j& ter sofrido modificagdes resultantes da ac3o dos agentes
formadores, se constitui em um horizonte pedogenético com caracte-
risticas morfoldgicas definidas, sendo seguido por camadas descon-
tinuas, provenientes de deposigdes fluviais, que constituem o mate
rial matriz do solo. Ha perfis, provavelmente, os mais evoluidos |,
que ja& apresentam um horizonte B incipiente, no qual se nota ini

cio de desenvolvimento de caracteristicas préprias deste horizonte.

As andlises mineraldgicas dos solos que integram estas clas
ses, mostram pela natureza de seus componentes a diversidade de ma
teriais que lhes deram origem, pois s3o formados a partir de sedi-
mentos carreados de diversas fontes, que podem ou n3o ter o mesmo
cardcter litoldgico. Essa diversidade de materiais faz com que se
jJam encontrados desde solos eutrdficos até distrdficos e  textura

bastante variada indo de arenosa a argilosa.
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Para exploragdo racional dessas 4reas, tornam-se necesséi-
rias: a sistematizagdo dos solos:; a corregdo de cursos d'dgua; a
protegao e controle de enchentes. Esses aspectos referem-se apenas
4 sistematizagdo dessas 4reas. Entretanto, a diagnose e correcio
de aspectos ligados a fertilidade n3o tem recebido a atengio neges
sdria. O assunto é ainda mais complexo, em fungio da grande varia
gao de tipos de solos em uma pequena area o que afeta, indubitavel
mente, o potencial de fertilidade dos mesmos. Seria utdpico e ir

real assumir gue todos os solos de varzeas s3o de alta fertilidade.

Outro fator que contribul para aumentar a complexidade des
sas areas é a diversidade de culturas a serem exploradas, pois o
PROVARZEAS busca sua utilizagd3o durante todo o ano. Embora certas
dividas tenham sido levantadas em anos recentes, admite-se que a
vocagdo natural das vérzeas é para a cultura do arroz, em decorrén
cia da sua grande exigéncia em &gua, CARVALHO et alii (14). Esses
autores entretanto, sugerem outras opgdes de ocupagdo, em rotaglo
com a cultura do arroz, tais como: arroz x feijdo x feijdo; arroz
X trigo; arroz x forrageira de inverno; arroz x milho; arroz X ole

ricolas; arroz x soca de arroz x feijdo ou trigo.

2.3. Avaliagdo da fertilidade em solos de vidrzeas - resultados
experimentais.

Apesar da importancia dessas 4reas para o processo produti
vo brasileiro, de um modo geral, existem poucas informagoes em ter

mos da capacidade desses solos em suprir nutrientes para as cultu
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ras, permitindo obter altas produtividades.

Um resumo dos experimentos conduzidos em solos de varzeas
principalmente no Vale do Paraiba (S3oc Paulo) e em Minas Gerais &

apresentado no Quadro 1.

Dentre os macronutrientes o nitrogénio e fésforo s3o os
que mais tém limitado a produgdo das diversas culturas tais como :
arroz, trigo, milho, feijdo, batatinha e soja, nestes tipos de so
los. Dos 70 experimentos instalados para verificar o efeito da adu
bagdo nitrogenada, na produgdc das diversas culturas 52 mostraram
respostas positivas, correspondendo a 74,3% do total. Nos locais
dos experimentos que apresentaram respostas positivas, os teores
de matéria organica e nitrogénio variaram, respectivamente, de 0,9
a 37,9% e 0,05 a 1,20% sendo as médias de 9,3 e 0,58%. Nos experi-
mentos, onde ndo houve resposta a aplicagdo de N, os teores de ma
téria organica e nitrogénio atingiram amplitudes de 2,0 a 56,32% e
0,09 a 1,86%, respectivamente, sendo as médias de 14,9% matéria or
ganica e 0,57% (N). Apesar do teor médio dée matéria orginica nos
solos, que nao responderam a aplicacdo de N, estar acima daqueles
que responderam a aplicagado deste nutriente, os dados sugerem que
tanto o teor de matéria orgadnica como o de nitrogénio determinado
pelos métodos usados nos experimentos ni3o estlo indicando a dispo-
nibilidade real de N para as culturas sob estas condigdes. As cul
turas que mais responderam a aplicacao de N foram: trigo com 100%
de resposta sendo que o teor médio de matéria organica no solo foi
de 3;1%; arroz inundado com 80% de resposta e teor médio de maté-~

ria organica no solo de 4,0%; batatinha com 75,0% de resposta e mé
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QUADRO 1. Respostas de diversas culturas a aplicagdo de macronu-
trientes em solos de varzeas do Estado de S3o Paulo e
Minas Gerais. Resumo dos experimentos relatados no

Quadro 1 do apéndice.

Respostas positivas Sem resposta

Caracteristicas Ne % Ne %

Nitrogénio (70 experimentos)

52 74,3 18 25,7
N total solo (%)
A@plitude 0,05 a 1,2 0,09 a 1,86
Media 0,58 0,57
Matéria orginica (%)
ATplitude 0,9 a 37,9 2,0 a 56,32
mMedia 93 14,9
Fésforo (67 experimentos)
48 71,6 19 28,4
P (ppm)
Amplitude 2,0 a 508,7 4,0 a 149,9
Média 68,4 70,6
Potdssio (48 experimentos)
20 41,7 28 58,3
K (ppm)
Amplitude 19,0 a 421,2 34,0 a 234,0
Média le62,8 117,5

Calcio + magnésio (19 experimentos)

6 31,6 13 68,4
Ca + Mg (meq/100 g)
Amplitude 0,5 a 7,4 2,5a 7,0
Mégia 3,00 3,88
Al (meq/100 gq)
Amplitude 2,3 a 3,3 2,2 a2 4,5
Média 2,6 3,2
pH H,0
Amplitude , 4,0 a 5,6 4,0 a 5,0

Média 4,82 4,56
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dia de matéria orginica de 25, 3%. Aplicagao de N causou maiores ou
menores aumentos dependendo do tipo de solo e cultura. No arroz
inundado, esses aumentos chegaram de 66,9% na producgido de graos
em relagao ao tratamento que n3o recebeu N de acordo com  SCHMIDT
& GARGANTINI (64). Para as culturas da batatinha e trigo esses au
mentos foram menos acentuados 44 e 40%, respectivamente, conforme

GOMES & FREIRE (34) e CAMARGO & ALVES (9).

Nas adubagoes fosfatadas as respostas observadas foram se
melhantes ao nitrogénio. De um total de 67 experimentos, 48 mostra
ram efeitos positivos a adicio de adubos fosfatados, corresponden
tes a 71,6% de resposta. Nestes solos, o teor de P em ppm, extrai-
do pelo sto4 0,05N na sua maioria, variou de 2,0 a 508,7 sendo a
média de 68,4. Nos solos, onde as culturas ndo responderam a apli-
cagao de P, seu teor variou de 4 a 149,9 sendo a média de 70,6 PP
Esses dados sugerem que o H2804 0,05N nd3o é um bom extrator de P
para solos de vdrzea podendo sub ou até superestimar o valor de P
para as culturas, visto que o teor médio de P dos locais com e sem
resposta foram muito semelhantes. Das diversas culturas, as que
mais responderam a aplicagdo de P foram: batatinha com 75% de res-
posta, arroz inundado com 70% e trigo com 60% de resposta. Nestes
solos, onde foram instaladas as culturas da batatinha, arroz e tri
go, os teores de P em ppm variaram, respectivamente, 30,0 a 310,2;
2 a 86,9 e 4,1 a 36,2. Apesar do nimero de experimentos instala
dos com as culturas do milho, feijdo, alho, cebola e soja serem in
suficientes para uma afirmac3o da necessidade real de aplicagao de

fésforo nestes solos para estas culturas, a grande maioria mostrou

’
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resposta altamente significativa.

Os efeitos positivos na produgao de arroz, batatinha e tri
go pela aplicagao de N e P indicam que o uso da'adubagéo nitrogena
da e fosfatada para essas culturas desponta como uma préatica impoxr
tante para o uso agricola destes solos. Chama a atengao o fato do
arroz inundado apresentar resposta positiva ao uso de adubos fosfa
tados em 80% dos experimentos, com t3c ampla variac3o nos niveis

de fdésforo soldvel pelo H,S0, 0.05N.

Nas adubacdoes potdssicas. as respostas observadas forammui
to menos consistentes do que as obtidas com N e P. Somente 41,7%
dos experimentos instalados mostraram respostas a adigdo deste nu
triente. Das diversas culturas como trigo, milho, feijao, soja, ar
roz inundado e batatinha apenas as duas Ultimas responderam a apli
cagdo de K. Este fato sugere uma possivel maior disponibilidade de
K nestes solos quando comparado com N e P, Nos solos onde houve
resposta a aplicagdo de K pelas culturas do arroz inundado e bata
tinha, a amplitude do teor de K foi de 19 a 421,2 ppm sendo a maté
ria de 162,8 ppm. Nas demais culturas, que ndo responderam a apli-
cagdo de K, a amplitude do teor de K no solo variou de 34 a 234 ppm
sendo a média de 117,5 ppm. Apesar da média do teor de K nos solos
onde houve resposta a aplicacao deste nutriente se encontrar abai-
xo daqueles que nao responderam a K, em ambos os casos o teor de K
foi muito acima do sugerido pela COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO
So, 0,05N nao

2774

correlacionou com o K realmente "disponivel" para as culturas.

DO ESTADO DE MINAS GERAIS (16), indicando que o H
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Quanto aos macronutrientes secunddrios (cdlcio, magnésio
e enxofre) os poucos trabalhos existentes nos solos de virzea tam
mostrado certo grau de controvérsia. Respostas positivas a aplica-
G3o de calcdrio foram obtidas pelos autores (5, 28 e 71), utilizan
do como planta teste a soja, alho, cebola, enquanto que GOMES et
alii (37) verificaram efeitos nulos na produgao de milho com adi
G3o de calcdrio. Nas culturas que tiveram resposta a aplicagdo de
calcdrio os teores de Ca + Mg e Al em meq/100 g de solo variaram ,
respectivamente, em 0,5 a 7,4 e 2 3 a 3,3 e o valor de pH variou na
faixa de 4,0 a 5,6. Para a cultura do milho que ndo respondeu a
aplicagao de calcdrio o teor de Ca + Mg em meq/100 g de solo foi

de 4,6 e o valor de pH de 4,8.

Sob condigdes de inundagido o PH do solo tende a atingir va
lores préximos a neutralidade. Em solos com pH acido, o aumento de
pH é devido, principalmente, & reducao de Fe(OH)3 e Mn(OH)3 libe-
rando OH , SANCHEZ (62). Consequentemente, sob inundagao, a cultu-
ra do arroz ndo tem respondido a aplicagao de calcdrio, desde que
Oos teores de Ca e Mg estejam em niveis adequados. Dados apresenta-
dos no Quadro 1 do apéndice vem confirmar este fato, mostrando efei
tos nulos na produgao de arroz, quando da aplicagao de calcdrio.Nes
tes solos, o teor de Ca + Mg em meq/100 g de solo variou de 2,5 a
7.0, cujo teor é ideal para diversas culturas, inclusive o arroz
como indicado pela COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MI
NAS GERAIS (16). O valor de pH sob condigcdes de sequeiro variou de

4,0 a 5,0 e o teor de Al em meq/100 g de solo variou de 2,2 a 4,5.



16

Respostas a aplicagdo de enxofre tém sido pouco estudadas,
embora a adigdo deste nutriente, tenha proporcionado aumentos na
produgdo de trigo, segundo CAMARGO & ROCHA (11) -e CAMARGO & ALVES
(9), e efeitos nulos segundo CAMARGO & LEITE (10) e MIYASAKA et

alii (53).

Conforme observado, o uso de fertilizantes nos solos de
varzeas é de considerdvel importincia para maximizagao da produgia.
Apesar de trabalhos de pesquisa, utilizando adubagdes com macronu-
trientes nas diversas culturas e nos diversos solos de varzeas, te
rem mostrado efeitos positivos, ainda nao se definiu sob que condi
¢oes de solo e cultura essas adubacdes deverio ser feitas. Recomen
dar o uso de fertilizantes, sem definir claramente, com argumenta-
G3o técnica e econdmica situagdes que justifiquem a aplicagao des
tes insumos é medida temerdria, quando se almeja a maximizagao da
eficiéncia do manejo integrado para a produgao das diversas cultu
ras nos solos de varzea. Um conhecimento integrado dos fatores que
afetam a disponibilidade de nutrientes, métodos de andlise bem co
mo interpretagdo dos resultados de andlise do solo trard, sem ddvi
da, contribuigbes importantes para uma utilizac3o racional de fer

tilizantes nestes solos de varzea.

2.4. Balango de nutrientes

As interagoes idnicas e o efeito de proporcdes varidveis
dos nutrientes na nutrigdo e producido das culturas, tem sido obje-

to de varias pesquisas e revisdes de literatura (21, 38, 48 e 66).

.
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Apesar da complexidade do problema, de modo geral, esses pesquisa-
dores concordam que a quantidade absoluta de um nutriente presente
no solo, é tdo importante para a nutrigd3o de plantas, quanto a pro
porgao do mesmo em relagdo a quantidade e natureza dos outros fons

no complexo.

A concentra&éo de um nutriente na planta depende, pratica-
mente, dos fatores Que influenciam a absorgdo do mesmo pela cultu
ra, que segundo ARNON (2), sdo: a cultura, tipo de fertilizantes ,
idade da planta, reagdao do solo, temperatura, regime de umidade e

outros de natureza bioldgica.

Dada a necessidade de se encontrar métodos para estimar a
necessidade de nutrientes pelas culturas, dois tipos de analises
foram desenvolvidas, conforme FAGERIA & BARBOSA FILHO (27); a ana-
lise do solo e de plantas. De acordo com estes autores, a andlise
de solo, seja por meios quimicos ou bioldgicos, estima a concentra
g¢ao de um dado nutriente disponivel para o crescimento das plan-
tas, indicando que a concentragao de nutrientes do solo requer in
terpretagdo de acordo com a espécie cultivada, tipo de solo e cli
ma da area. A andlise da planta ou, mais especificamente, a andli-
se quimica quantitativa feita de uma planta ou parte dela, fornece
um valor integrado de todos os fatores que influenciam a composi -
gao da planta no momento da amostragem. Até que a fungdo de cada
elemento seja claramente conhecida, pode ser utilizada, mesmo que
empiricamente, a andlise de planta, comparando-se concgptrag6es de
um dado nutriente em plantas com crescimento limitado, com plantas

cujo crescimento n3ao seja limitado por este nutriente.
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Os métodos mais comumente usados para interpretagdo de re
sultados de andlise de planta, como processo de diagnose, sdo o ni
vel critico e o Sistema de Diagnose e Recomendagdao (DRIS). O prin-
cipio badsico deste Ultimo método tem sido detalhadamente discutido
e estudado por vdrios pesquisadores (54, 70 e 72). Dada a impoftég
cia desta técnica para trabalhos de avaliagdo da fertilidade do‘sg

lo um resumo da mesma é discutido a seguir.

Essa técnica foi desenvolvida por Beaufils, primeiramente,
com o nome de diagnose foliar, através do estudo de aspectos nutri
cionais de seringueira, cultivadas no Vietna e Camboja, ORLANDO FI
LHO & 2ZAMBELLO JUNIOR (57). Segundo esses autores, Beaufils pro
poe as relagoes N/P, N/K e K/P, bem como o diagrama para interpre-
tagdo do balango de N, P, K em seringueira, baseado em um conjunto
de reagoes de equilibrio dos constituintes das folhas, assim esta-
belecidas: a) toda variagao no teor de um elemento mineral, num
dado momento, correlaciona-se positiva ou negativamente com um ou
vdrios outros elementos, seja qual for sua importancia ponderal re
lativa; D) a relagao de dois elementos anfagénicos K e Ca pode ser
considerada como reflexo, dentro de certos limites, do conjunto de
equilibrios quimicos ao nivel das folhas, pois variagdes de N, S,
P, Fe e Cu s3o relacionadas aquelas do potdssio e variagoes de Mg
e Mn s3o relacionadas as do cadlcio; c¢) as variagdes da relagao
K/Ca estdo em correlagaoc inversa altamente negativa com as varia
¢oes da relagado Mn/Cu. Essa constatagdo constitui um dos critérios
sobre os guais se baseia o diagndstico; d) os elementos do grupo

potéassio, gue sao relativamente mais importantes durante o estdgio
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de crescimento, tém, em seguida tendéncia a migrar, a medida que
os elementos do grupo calcio se acumulam até a hibernagao das se
ringueiras. O caso do magnésio que é constituinte da clorofila,
requer atengao especial, pois ele ocorre geralmente nas folhas sob
uma forma ionizada e susceptivel de migrar. A hipdtese é que essa

2+ a medida

parte 1onizada é deslocada progressivamente pelo ion Ca
que a assimilagao desse Ultimo produz particularmente o oxalato de
cdlcio mais insoldvel que a dc magnésio; e) os elementos N, P e K
das folhas podem ser relacionados entre si por uma fdérmula geral
aplicada a todas as seringueiras sob a condigdo de que o solo, in

dependente da sua origem , possa responder as suas necessidades: f)

a relagao geral que se tem é: N= aK=aP onde o coeficiente de assi

n n

milagao "a" admite certa possipilidade de variaglo entre os limi

tes que, de maneira geral, vao de 3.4 a 4,3 para as seringueiras.

O sistema DRIS caracteriza todas as correlagoes a um dado
tratamento do solo, desde sua aplicagdo até a colheita. Os compo-
nentes das reagoes, segundo SUMNER (69) s3o: a) propriedade do so
lo = resposta da planta —» produgdo; b) condigdes climiticas -
resposta da planta —» produgdo: c) praticas culturais —» respos
ta da planta —» produgao; d) tratamento do solo + propriedade do
solo —» resposta da planta —» produgao; e e) resposta do solo +
condigdes climdticas + praticas culturais —> resposta da planta

~—> produgao.

O sistema caracteriza os componentes acima em termos de

indices, os quais s3o derivados em fung3o da produgic. Estes indi
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ces nao somente permitem classificar os fatores limitantes, na or
dem de importancia, mas fornecem uma indicagdo da intensidade com
que o solo ou planta requer um determinado nutriente. Devido esses
indices agruparem os fatores de produgac pelo seu grau de limita
Gac automaticamente, incorporam . conceito de balanceamento no
Sistema. Os indices para solo pianta e parametros ambientais cons
tituem uma forma de calibragac pata 3iiagnose e recomendagaoc da adu

bacao.

Apesar das relagdes ent:ie ..ns serem muito sensiveis i va
riagdo nas condigdes do meic ambiente MALAVOLTA & DANTAS (51), su
gerem como orientagdo basica para .nterpretagcdo dos dados com a
cultura do milho, aos 60 dias apds a semeadura, os seguintes valo
res em percentagem (%): N/P (14 a ilu): N/S (17 a 9): K/Ca (8 a 5):

K/Mg (11 a 10) e K/Ca + Mg (5 a 3).

2.5. Técnica do elemento faltante

Uma das maneiras mais eflicientes e simples de se identifi-
car defici@ncias nutricionais é através da técnica do "elemento fal
tante". Isto envolve o crescimento de uma planta indicadora sob
condigdes de casa de vegetac3o ou de campo, em que é testado um
tratamento "completo" (com todos os nutrientes necessirios em doses
adequadas) e uma série de tratamentos nos quais é feita a omissi3o
de um nutriente de cada vez, SANCHEZ (62). A coleta dos dados & ge

ralmente feita a um estidio de crescimento vegetativo da cultura.
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Essa técnica tem sido usada em trabalhos de rotina por pes
quisadores do Institut de Recherches Agronomiques Tropicales- IRAT
nos paises de lingua francesa na Africa, segundo SANCHEZ (62). Os
testes em vasos sob condigdes controladas de casa de vegetagao usan
do cereais como plantas indicadoras constituem-se no primeiro es
tdgio de avaliagd3o da fertilidade 3o solo, Kiliane Velly (1964) e
Charreau (1974) citados por SANCHEZ (62) e CHAMINADE (15). Este mé
todo tem sido usado na Costa Rica MARTINI (52) em Gambia, Webb
citado por SANCHEZ (62) no Brasii EMBRAPA (23) em casa de vegeta-
G3o ou com pequenos copos plasticos pelo International Soil Fer
tility Evaluation & Improvement Program-ISFEIP (41) nas "micropar-
celas" com 1 m2 de area na Costa Rica e no Brasil, HARDY & BAZAN
(39) e ALVIM et alii (1), ou parcelas convencionais no Brasil, GAL

RAO et alii (32) e PERIM et alii (59).

De acordo com CHAMINADE (l15) experimentos em vasos com a
técnica do "elemento faltante" fornecem trés tipos de informagoes:
quais os elementos sao deficientes; a importincia relativa desta
deficiéncia; a velocidade de diminuigdo da fertilidade do solo com
cortes sucessivos, quando se usa uma pastagem como planta indicado
ra. De acordo com SANCHEZ (62), pesquisadores do IRAT consideram
deficiéncia séria, quando a producdo de matéria seca cai de 60% ou

mais daquela obtida no tratamento completo.
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2.6. Consideragoes gerais

Depreende-se da presente revisao de literatura que o poten
cial de fertilidade natural dos solos de varzeas & extremamente va
ridvel e complexo. Esta complexidade é ainda mais acentuada em fun
¢ao da dificuldade de se usar parametros de andlises de rotina em
fertilidade do solo para prever graus de resposta ao uso de corre-

tivos e fertilizantes.

Justifica-se, portantc dada a importancia das A&reas de
varzeas para o Estado de Minas e a falta de conhecimento do poten-
cial de fertilidade destes solos estudos procurando quantificar
seus fatores limitantes em relagdo a disponibilidade de macronutri

entes primdrios e secundirios.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao do Depar-
tamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agricultura de
Lavras, no periodo de setembro de 1981 a julho de 1982, utilizando
a técnica do completo menos um nutriente ou diagnose por subtragao,

SANCHEZ (62).

3.1. Materiais de solo utilizados -~ coleta e preparo

Foram utilizados trés materiais de solo classificados* co
mo: 1) GLEI HUMICO ALICO Tb A turfoso textura média/argilosa rele-
vo plano; 2) ORGANICO DISTROFICO A turfoso relevo plano localiza-
dos em Uberaba, MG. Estes solos encontram-se na area de influéncia
do Rio Uberaba, circundados principalmente por Latossolo Vermelho
Escuro sob vegetagdo de cerrado; 3) GLEI HUMICO ALICO Tb textura
argilosa na camada de 0-20 cm de profundidade relevo plano, coleta
do na area sobre infludncia do Rio Sapucai no municipio de Careacu
MG. Este acha-se circundado por solos com horizonte B inéipiente e

B textural.

*CURI, N. Professor do Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL.

’
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De cada pérfil, coletou-se cerca de 200 kg de material de
solo da camada de 0-20 cm de profundidade, para o enchimento dos
vasos. Apds terem sido secos ac ar, foram passados em peneira com
abertura de 5 mm e retiradas sub-amostras para caracterizagdo fisi

ca e quimica.
3.2, Andlises de caracterizagio

Os resultados das andlises de caracterizagao dos solos en

contram-se no Quadro 2.
3.2.1., Fisicas

Densidade de particulas foi determinada através do método
do picndmetro, conforme BLAKE (6). Na andlise granulométrica foi
feita a dispers3o das amostras usando principios quimicos (NaOH 0IN)
e fisicos (agitac3o com alta rotagdo). A fragdo areia (2 a 0,05mm),
foi obtida através da tamizagem.As fragBes'silte (0,053 a 0,002mm)
e argila (< 0,002mm), foram determinadas segundo o método da pipe
ta, conforme DAY (20). O carbono organico foi determinado por oxi

dagdo com dicromato de potéissio segundo EMBRAPA (25).
3.2.2. Quimicas

Foram determinados A1203, Fe203, 8102, T102 e P205 do ata-

que sulfirico (HZSO4, d=1,47) e acidez n3o trocdvel conforme VET-

’
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QUADRO 2. Resultados das andlises gquimicas e fisicas de trés ma-
teriais de solos ao natural, coletados na camada de
0-20 cm de profundidade (média de 3 repeticoes). La-
vras-MG. 1985, '

Glei Humico Glei Humico Organico
Careagu Uberaba Uberaba
pH H,0 4,60 5,10 5,20
pH CaCl, 0,01M 4,00 4,30 4,30
Al (meq/100 g) 3,00 1,70 0,80
Ca (meg/100 g) 1,90 0,80 6,60
Mg (meq/100 g) 0,70 0,40 0,90
Al + H (meq/100 g) 22,40 25,50 33,30
K (meg/100 g) 0,17 0,19 0,26
CTC efetiva (meq/100 g) 5,77 3,09 8,56
valor "m" (%) 52,00 55,00 9,30
Valor "sS" (meg/l00 g) 2,75 1,39 7,76
valor "T" (megq/100 g) 25,20 26,90 40,60
Valor "V" (%) 10,90 5,00 19,10
P (ppm) 18,00 20,00 19,00
$-50, (ppm) 40,30 4,10 24,70
N (%) 0,27 0,54 . 0,64
cu (ppm) 5,30 1,60 0,50
Zn (ppm) 4,50 2,25 2,98
Mn (ppm) 13,27 15,53 22,10
B (ppm) 0,38 0,26 0,06
Fe (ppm) 279,17 134,17 115,00
Ca (HNO; - meq/100 g) 1,97 2,04 9,93
Mg (HNO3 ~ meq/100 g) 0,63 0,70 1,64
K (HNO, - meq/100 g) 4,40 5,40 8,70
P (HNO, - ppm) 364,70 1045,40 1171,20
Al (CuCl2 - meg/100 g) 21,40 36,40 38,78
Si0, (H,50, - %) 45,80 27,90 28,10
Aly0; (H,50, - %) 29,40 12,10 12,50
Fe,0, (sto4 - %) 2,80 4,60 2,50
Tio, (H,80, - %) 0,70 2,20 0,70
PO, (52204 - %) 0,20 1,50 0,50
Dp (g/cm”) 2,25 1,95 1,54
c (%) 7,09 10,90 18,50
Argila (%) 45,50 27,00 34,50
Limo (%) , 13,50 12,50 16,00

Areia (%) 41,00 60, 50 49,50
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TORI (73). Potissio dificilmente "disponivel" foi determinado pelo
HNO, a querte, descrito por PRATT (60). Neste extrato, além da de
terminagao K dificilmente "disponivel", foi feita a de P, Ca, Mg.
Aluminio "trocivel" determinado através do CuCl,IN, conforme técni

ca descrita por JUO & KAMPRATH (43).

Completo sortivo (Ca , Mg, K e Al), P, N, micronutrientes
(Cu, 2n, Fe e Mn) e pH H20 foram determinados segundo  VETTORI
(73): ca, Mg e Al extraidos com KC1 1N, P, K, Cu, Zn, Fe e Mn pelo
HC1 0,05N + H,S0, 0,025N, N pelo método Kjeldahl. Boro foi determi
nado de acordo com o método simplificado da curcumina de Dible et
alii, desc¢rito por JACKSON (42), e S-SOZ determinado conforme BAR
DSLEY & LANCASTER (3), usando o acetato de amodnio. Determinou-se

ainda o pH CaCl, 0,01M, PEECH (57).
3.3. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com oi
to tratamentos e trés repetigdes. Os tratamentos se constituiram
de: testemunha (solo natural):; "completo" (N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Co, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn); completo menos um macronutriente de cada

vez,

A adubagao foi feita para vasos de 3370 cm® de solo. As
fontes e respectivas doses equivalentes em kg/ﬁa sao apresentadas

no Quadro 3.
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Nos tratamentos que receberam calagem, esta foi calculada,
através do método de incubagao preconizado por MALAVOLTA (50), e
MUZILLI (55). Determinou-se a dose de corretivo -necessdrio para
elevagdo do pH a 5,5, utilizando-se CaO P.A. O Glei Humico de cCa-
reagu recebeu dose de Ca0 equivalente a 2,6 t/ha, sendo que, o Or
ganico e Glei Himico de Uberaba receberam somente 0,5 t/ha de CaO,
devido seu pH original estar dentro da faixa desejada. Apds aplica
¢ao das quantidades de corretiveo correspondente, foi feita uma cui
dadosa homogeneizac3o com o material de solo no vaso permanecendo
em incubagao por 15 dias e umidade correspondente a 70% do espago

poroso.

QUADRO 3. Fontes e doses de nutrientes usados nos trés materiais
de solo. Lavras-MG. 1985,

Dose do

Nutriente Fonte nutriente
(kg/ha)l/
N CO(NH2)2 200
PZOS Na H2 Po4 H20 200
K20 KC1l 100
SO4 Na2 SO4 100
Mg Mg Cl, 6 H,0 100
B Na2 B407 10 H20 2,0
Co Co 012 6 H20 0,5
Cu CuCl 4,0
Mo Na2 Mc>o4 6 H20 0,5
Zn Zno0 6,0
Fe FeCl3 6 H20 6,0
Mn Mn Cl2 4 H20 8,0

1/ Considerando-se para efeito de célqulo 1 ha = 2000 cm?

’
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Os sais dé P, K, Mg, S e o Ca0 foram misturados ao mate
rial de solo em forma sdlida, enquanto que os de micronutrientes fo
ram aplicados em solugdo (10 ml/vaso). Apds as adubagoes, o mate

rial de enchimento dos vasos foi misturado para homogeneizagao.

O nitrogénio foi parcelado em quatro aplicag¢des apds a gé£
minagdo do milho, aplicado na 4gua de irrigagdo. O intervalo das

aplicagdes foi de 7 dias.
3.4. Condugado do experimento

Foram realizados quatro cultivos sucessivos em cada mate
rial de solo, utilizando como planta indicadora o milho (Zea mays
L.), hibrido Agroceres AG 162. Foram distribuidas 7 sementes por
vaso com o auxilio de um gabarito de papeldo, desbastando-se para

5 plantas por vaso, uma semana apds a germinagao.

A irrigagao foi controlada diariamente, pesando-se os va
sSos e usando égua'desmineralizada, de forma a preencher 70% do es
pago porosa total para o solo Glei Himico de Careagu e 50% do espa
GO poroso total para os ig)os Glei HUmico e Orgadnico de Uberaba,
conforme FREIRE et ali j%3l).

No terceiro e qdarto cultivos foram feitas novas adubagdes
seguindo-se as doses aplicadas no primeiro cultivo exceto para Cao.
As quantidades de CaO aplicadas nesses cultivos, foram baseadas no
pH em HZO' teores de Ca, Mg e Al determinados em sub-amostras dos

tratamentos completo e testemunha apds o segundo e terceiro culti-

’
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vos.No terceiro cultivo foram aplicadas 0,75 t CaO/ha no Glei Himi
Co de Careagu, 1,1 t CaO/ha no Glei HUmico de Uberaba e 1,7 t Cawha
no Orgéanico. No quarto cultivo, como os teores de Ca, Mg e Al e o
valor de pH HZO do tratamento completo estavam em niveis adequa -

dos nao foi feita calagem.

As colheitas foram realizadas aos 45 dias, apds a semeadu-
ra, cortando as plantas rente ao solo com auxilio de uma tesoura
e retirando as raizes por peneiragem. Em seqguida, a parte aérea foi

lavada com &agua desmineralizada.

Todo o material vegetal foi seco em estufa com circulagao
de ar, 60-65°C até peso constante, realizando-se em seguida a pesa
gem da matéria seca da parte aérea. Esta foi moida em moinho tipo
Willey, provido de peneira de ago inoxiddvel com 20 malhas por po
legada e acondicionadas em frascos de vidro para posteriores ana-

lises quimicas.

’ . ’ 03 ’ . ’
3.5. Analises quimicas da matéria Seca da parte aérea do milho

No primeiro e quarto cultivos, foram feitas déterminag6es
dos macronutrientes. O extrato para determinag3do do P, K, Ca e Mg
foi obtido pela digest3o em metanol dcido, conforme HUNTER (40).
S-SOZ foi obtido pela digestio nitrica-percldrica de acordo com

BATAGLIA et alii (4).
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A determinagd3o do P foi por colorimetria e S-SOZ por turbi
dimetria, K por fotometria de chamas, Ca e Mg por espectrometria
de absorgao atdomica e o N pelo método micro Kjeldahl conforme SAR

RUGE (63).

3.6. Andlises quimicas do solic

Apés o primeiro e quarto cultivos, em cada parcela foi co

letada uma amostra de solo (100 g) para determinacdes do P, K e

—
=

S-S0, disponiveis, Ca, Mg e Al trocéveis e pH H,0. O P e K foram

obtidos através do extrator de Mehlich (HC1 0,05N + H.SO 0,025N) |,

2
Ca, Mg, Al extraidos com KCl IN, pH H,0 relagao 1:2,5 de acordo

com VETTORI (73) e S-SO4 solivel em acetato de amonio, conforme

BARDSLEY & LANCASTER (3).

3.7. Andlises estatisticas

Foram feitas andlises de varidncia para as seguintes carac
teristicas: produg@o de matéria seca da parte aérea e absorgao to
tal de N, P, K, Ca, Mg e S-SOZ contido na parte aérea para o pri -
meiro e quarto cultivos: P, K, Ca, Mg e S disponiveis no solo, Al

trocdvel e pH H,0 apés o primeiro e quarto cultivos.
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O modelo da andlise de variincia foi baseado no seguin-

te esquema:

Causas de variagiao G.L.
Tratamentos 7
Blocos 2
Erro 14
Total 23

As médias dos tratamentos foram comparadas em relagao a
média do tratamento completo, utilizando-se o teste Dunnett ao ni

vel de 5% de probabilidade conforme, STEEL & TORRIE (68).



4. RESULTADOS E DISCUSSZO

4.1. Produgao cumulativa de matéria seca da parte aérea do mi
lho referentes aos trés materiais de solo (4 cultivos).

Através da produgdo cumulativa de matéria seca da parte aé
rea do milho tem-se uma indicagdoc da capacidade do solo em suprir
nutrientes para as culturas a médio prazo. Os dados médios de pro
dugao cumulativa (4 cultivos) de matéria seca da parte aérea do mi
lho em (g/vaso) e o resumo da andlise de varidncia encontram-se nos

Quadros 2 a 4 do apéndice.

Para facilidade de discussao adotou-se a apresentagao dos
dados, em forma relativa, tendo como base o tratamento completo
com produgao igual a 100%. As médias foram comparadas em relagao

ao tratamento completo, usando o teste Dunnett.

Verifica-se na Figura 2, que as produ¢oes cumulativas so
freram influéncia dos tratamentos aplicados, sendo que estes varia
ram em fungdo do tipo de material de solo. No Glei Humico de Carea
gu, na auséncia de qualquer macronutriente, houve queda de produ

g3o de matéria seca, sendo que as maiores quedas foram verificadas
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na omissdo de N (32,5%) e K (41,6%). Para o Glei HUmico e Organico
de Uberaba, somente na auséncia de Ca e Mg ndo houve queda de pro-
dugdo de matéria seca. As maiores quedas foram observadas na omis
sdo de S (44,5%) e P (31,2%) no Glei Himico de.Eiizz;u*e na omis
sdao de S (31,6%) no Orginico. Estes resultados indicam que, para a
manutengdo desses solos no processo produtivo, hd necessidade da
aplicagdo de fertilizantes contendo N, P, K, Ca, Mg e S. Ressalta,
ainda, a importancia do conhecimento dos fatores limitantes em ter

mos de fertilidade natural, para maior eficiéncia de uso do poten-

cial dos mesmos.

Outra observagao que merece destaque é a comparagao dos da
dos de produgdoc de matéria seca (g/vaso) para a parcela testemunha
nos trés materiais de solos, Quadros 2, 3 e 4 do apéndice. Estes
dados permitem inferir que os solos Glei HuUmico de Careagu e Ubera
ba com 11,2 e 8,9 g de matéria seca/vaso, respectivamente, apresen
taram menor fertilidade natural que o solo Organico (23,1 g de ma
téria seca/vaso). Dados das andlises quimicas dos solos apresenta-

dos no Quadro 2, podem confirmar este comportamento.

Deve-se ressaltar, entretanto, que no solo Organico mesmo
apresentando maior fertilidade natural, é imprescindivel o uso de
uma adubagdo racional, para se obter produtividades elevadas, uma
vez que no tratamento completo a produgao de matéria seca atingiu
45,2 g/vaso. Além deste fato, estes resultados demonstram, clara -
mente, a variabilidade do potencial de fertilidade dos solos de Vir
zeas, possivelmente, em fungao do material constitutivo e/ou pela

natureza dos materiais transportados pelos respectivos riose



35

4.2. Produgoes de matéria seca da parte adrea do milho relati
vas ao 12 e 42 cultivos.

Como na maioria dos cultivos, foi obtida uma maior produ .-
3o de matéria seca no tratamento completo, em comparagao com os
demais, Quadros 5, 6, 8, 9, 11 e 12 do apéndice, o que evidenéia
um equilibrio nutricional, este tratamento foi tomado como base pa
ra as comparagdes dos dados de produgdo de matéria seca, teor de

nutrientes no solo, absorgio e balango de nutrientes,

A queda de produgdo de matéria seca do 42 cultivo no trata
mento completo nos solos estudados, prende-se, possivelmente, a
época de cultivo (junho), que apresentou limitagoes sensiveis em
luminosidéde e temperatura para a planta teste utilizada, além de

outros fatores nio controlados.
4.2.1. Solo Glei Himico de Careacu

Os dados médios de producdo de matéria seca da parte aérea
do milho em (g/vaso) e o resumo da andlise de varidncia referen -

tes ao 12 e 42 cultivos encontram-se nos Quadros 5 e 6 do apéndice.

Para discussdo, a semelhanga do item 4.1 adotou-se a apre

sentagdo dos dados em forma relativa.

Observa-se, na Figura 3, que a produg3o de matéria seca da
parte aérea do milho no solo Glei Hiumico de Careacu foi influencia

da pelos tratamentos aplicados e pelo cultivo em gquest3o.

’
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Ja no 12 cultivo, verifica-se, pa Figura 3, que na ausén-
cia de Ca, P e K, as producdes de matéria Seca foram significativa
mente inferiores ao tratamento completo. As quedas de produgio de
matéria seca nestes tratamentos foram, respectivamente, de 49,3%,

29,5% e 15,9%.

Observando-se os dados da andlise quimica do solo natural,
Quadro 2, esperar-se-ia deficilncia de cdlcio, uma vez que o pH do
Solo era de 4,6 e possuia alto teor de aluminio (3,0 meq A1l/100 g
de solo) apesar do teor de cilcio estar no limite das classes bai
xa e média sugerido pela COMISSXO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO
DE MINAS GERAIS (16). Em experimentos cujos resultados de andlise
quimica do solo eram semelhantes os autores (5, 36 e 71), verifica
ram respostas a aplicagdo de calcdrio nas culturas de soja, alho

e cebola. .

Outro aspecto que merece ser destacado & que, apesar do
teor de K e P extraido pelo HyS0, 0,025N + HC1 0,05N estar em mi
veis adequados, COMISSXO DE FERTILIDADE DO’SOLO DO ESTADO DE MIBNAS
GERAIS (16). tanto no solo natural, Quadro 2, como apds o 12 culti
vo, Quadro 4, houve queda de produgdo na auséncia destes nutrien -
tes. Resultados semelhantes foram encontrados por outros pesquisa~
dores (10, 33, 34 e 56), que verificaram respostas das culturas de
trigo, batatinha, arroz i aplicagio de adubos fosfatados e potdssi
Cos quando o solo possuia um teor de P e K em ppm acima do nivel

critico.



38

QUADRO 4. Resultados das andlises quimicas do material de solo
Glei Humico de Careagu apds o 12 cultivo (médias de

3 repetigoes). Lavras-MG. 1985,

Tratamento pH H20 Ca Mg Al K P S
------ meq/100g--—--~ ——————e PPN ————————
T 4,46 1,14 0,35 3,53 0,17 19,3 15,9.
C 4,93 4,12 0,57 1,07 0,12 26,7 23,3
-N 5,00 4,11 0,65 1,07 0,12 29,3 27,8
-P 4,87 4,45 0.65 1,07 0,13 19,0 24,6
~-K 5,03 4,52 0,60 1,07 0,12 24,7 24,7
-Ca 4,43 1,26 0,83 3,23 0,19 26,0 17,0
-Mg 5,10 4,45 0,29 1,07 0,12 25,7 31,6
=S | 5,00 4,29 0,57 1,17 0,11 26,7 14,9
cve 0,80 3,20 5,58 6,08 9,65 5,8 15,2
DMS 0,10 0,29 0,08 0,26 0,03 9,4 8,6

Na auséncia de K, P e Ca a absorgao total desses nutrien -
tes n3o diferiu, estatisticamente, em relagao ao tratamento comple

to, Quadro 5.

Na omiss3o de P, observa-se, no Quadro 5, que houve uma
maior absorgdo total de K em relagao ao completo, causando um es
treitamento da relag3o P/K. Nos tratamentos completo e - P esta re
lagao foi respectivamente de 0,28 e 0,19. Segundo ARNON (2), exis-
te um antagonismo especifico de fdsforo no contetdo de K, que, pos
sivelmente, tenha sido a causa da queda de produc3o na omiss3o de

P. A causa da menor relagido P/K na planta no tratamento - P é con

’
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sequéncia de uma menor relagao P/K no solo. De acordo com os pes-
quisadores (21, 38 e 48), o balango idnico no solo & t3o importan-

te quanto o valor absoluto dos nutrientes.

QUADRO 5. Concentragdo de macronutrientes na parte aérea do 'ml
lho fng/vaso) relativa ao 1? cultivo no solo Glei Humi
co de Careagu (médias de 3 repetigdes). Lavras-MG.

1985.
Tratamentos N p K Ca Mg S
T 103,74 9,84 52,27 36,50 17,23 1,42
c 409, 52 38,28 139,01 96,00 78,06 7,37
-N 219,52 25,10 189,19 74,08 74,52 6,74
-P 388,03 40,38 214,45 112,17 81,94 5,69
-K 397,61 50,21 98,47 123,93 102,91 6,32
-Ca 308,82 38,02 152,22 60,84 56,29 4,15
-Mg 367,57 30,59 213,64 95,49 66,15 7,12
-S 439,99 67,70 203,72 133,49 92,67 7,04
CV% 7,79 30,78 12,09 22,60 22,29 12,81
DMS 64,83 29,22 48, 30 52,38 40,19 1,86

Na omiss3o de Ca, verifica-se que a absorgao deste nutrien
te foi menor, porém n3o estatisticamente significativa em relacgdo
ao completo Quadro 5. No Quadro 7 do apéndice observa-se que a re

lagao K/Ca na omiss3o de Ca foi quase o dobro em relagido ao comple

’



40

to (2,5 e 1,4) e que no tratamento - Ca houve uma diminuigdo na sa
turagao deste nutriente na planta em relagao aos teores de Ca, Mg
e K (30,7% e 22,6%). Segundo LEHMANN (45), a inibicdo competitiva

entre os citions e suas respectivas quantidades nas plantas estdo
relacionadas com desbalango idnico, tendo como consequéncia um de

créscimo na produgdo de matéria seca.

Na auséncia de K vé-se no Quadro 5, que a absorgdo deste
nutriente foi menor, porém n3oc estatisticamente significativa. As
relagdes K/Mg e K/Ca neste tratamento foram a metade em relagao ao
completo: a saturagdo de K caiu de 44,4% (completo) para 30,3% (-K)
e a relagao Ca + Mg/K no tratamento onde se omitiu K dobrou em re
lagao ao completo, Quadro 7 do apéndice. No tratamento - K as rela
goes K/Mg e K/Ca no solo estavam menores do que no completo o que,
possivelmente, causou o desbalango na planta. Conforme, BOWER &
PIERRE (8), a absorgdo de potdssio por varias culturas, inclusive
o milho é severamente deprimida pelo aumento das concentragdes de
cdlcio e/ou magnésio na solugdo do solo. A menor participagaoc de
potdssio no tratamento - K, evidencia uma maior competigdo do cal
cio e/ou magnésio com o potdssio, que aliada a uma menor disponibi
lidade de potdssio, provavelmente, contribuiram para uma menor pro

dugcdo de matéria seca.

Com a sucess3o dos cultivos, Figura 3, verifica-se que hou
ve uma acentuada queda de produgac de matéria seca nos tratamentos
que j& mostraram deficiéncia no primeiro cultivo, (P, K e Ca) além
do aparecimento de novas deficiéncias tais como N e S. Tal fato &

confirmado pela menor absorgdo, estatisticamente significativa, des
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tes nutrientes nos respectivos tratamentos em relagao ao completo,

Quadro 6.

QUADRO 6. Concentragido de macronutrientes na parte aérea do mi
lho (mg/vaso) relativa ao 42 cultivo no solo Glei Humi

co de Careagu (média de 3 repetigdes). Lavras-MG.

1985.
Tratamentos N P K Ca Mg S

T 22,94 1,75 5,02 14,32 5,32 0,48
c 161,20 23,52 55,18 75,69 62,60 4,32
N 31,85 8,53 62,88 19,66 16,57 1,27
-p 160,95 10,73 60,93 49,83 47,76 2,80
K 104,37 14,35 7,68 26,57 19,44 0,96
—<a 123,17 15,77 42,92 28,38 46,77 2,91
-Mg 155,63 18,08 50,08 55,71 14,48 3,95
-s 160,40 18,41 51,36 41,26 36,29 2,45
cvo% 11,73 12,04 15,51 19,58 19,10 17,71
DMS 34,15 4,23 16,49 19,30 15,06 1,07

Além deste fato, observa-se pelos resultados da andlise qui
mica do solo apds o 42 cultivo, que houve uma diminuigdo sensivel
no teor de P, K, Ca e S nos respectivos trétamentos, Quadro 7 em
comparagdo aos teores do solo natural, Quadro 2. Esses dados vem
indicar um ripido esgotamento do potencial de fertilidade natural

deste solo, sugerindo a necessidade de adogao de medidas preventi-
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vas para manutengao de produgoes adequadas.

QUADRO 7. Resultados das andlises quimicas do material de solo
Glei Himico de Careagu, apds o 42 cultivo (média de 3
repetigdes). Lavras-MG. 1985,

Tratamentos pH H,0  ca Mg Al K P S

--------- meq/100g=====m—e= ~——==ppMm =--==--

T 4,53 1,07 0,22 3,80 0,12 24,0 11,4
c 4,90 4,99 0,74 1,00 0,11 43,7 23,7
~N 4,83 5,32 1,07 1,07 0,13 50,7 26,5
-» 4,80 500 0,82 0,97 0,13 16,7 14,9
-K 4,63 5,20 0,94 1,70 0,11 50,3 22,3
-Ca 4,30 0,99 0,84 3,50 0,15 47,0 10,1
-Mg 5,13 4,91 0,10 1,00 0,14 44,3 19,2
=S 4,80 4,67 0,79 0,97 0,14 44,7 4,2
Cv% 0,86 2,10 5,21 9,26 6,31 8,9 9,9
DMS 0,10 0,21 0,09 0,41 - 0,02 9,0 4,2

O tratamento que mostrou maior queda de produgdo no 4¢ cul
tivo, Figura 3, foi o - K seguindo-se o - N, = S, - P e - Ca sendo
que as respectivas quedas de produgdao em relaglo ao completo fo

ram de: 77,1%, 69,4%, 41,9%, 36,6% e 27,4%.
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4,2.2. Solo Glei Himico de Uberaba

Os dados médios de produgdo de matéria seca da parte aérea
do milho em (g/vaso) e o resumo da andlise de variancia referentes
ao 12 e 42 cultivos para este solo encontram-se nos Quadros 8 e 9

do apéndice.

Para discuss@o, a semelhanga do iten 4.1, adotou-se a apre

sentagao dos dados em forma relativa.

Pelos dados apresentados na Figura 4, verifica-se que no
12 cultivo, somente na auséncia de P e S, houve queda significati
va de produgao de matéria seca sendo estas, respectivamente, de
34,7% e 38,7% em relagao ao completo. As quedas de produgdo de ma
téria seca nos tratamentos onde se omitiu fésforo e enxofre sdo jus
tificadas pela diminuig3o significativa das absorgdes destes nutri

entes nos respectivos tratamentos, Quadro 8.

Além das menores absorgdes destes nutrientes verifica-se ,
também, um desbalanco anidnico mostrado pelas relagdes N/P/S, ' N/P
e P/S que, possivelmente, tiveram efeitos depressivos nas produ-

goes, Quadro 10 do apéndice.

A relagido N/P/S nos tratamentos completo, - P e - S foi
respectivamente, de 59,8/7,2/1,0, 73,1/6,9/1,0 e 93,2/7,6/1,0., As
relagdes N/P e P/S nos tratamentos completo, - P e - S foram res
pectivamente de: 8,3 e 7,2; 10,7 e 6,9; 12,2 e 7,6, Quadro 10 do

apéndice. Essas relagdes est3o sendo estudadas por varios pesquisa
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dores segundo ARNON (2), porém, ainda ndo est3o bem definidas como
critérios de diagnose de problemas nutricionais. A causa dos possi
veis desbalangos anidnicos no tecido vegetal da -planta teste pode
ser reflexo de um possivel desbalango anidnico no solo, provocado

pela omiss3do de P e S nos respectivos tratamentos.

QUADRO 8. Concentragao de macronutrientes na parte aérea do mi
lho (mg/vaso) relativa ao 12 cultivo no solo Glei HU
mico de Uberaba (média de 3 repetigdes). Lavras-MG.

1985.
Tratamentos N P K Ca Mg S

T 107,51 12,61 81,13 21,86 17,16 1,70
C 328,09 39,71 190,19 47,23 78,00 5,49
-N 128,49 19,80 183,72 32,22 55,62 5,03
-p 242,08 22,68 188,70 37,67 46,79 3,31
-K 323,52 34,52 120,82 57,13 89,44 5,46
-Ca 258,51 35,63 184,74 34,50 70,28 5,57
-Mg 295,40 33,53 178,48 52,80 38,51 6,02
-s 282,49 23,13 131,82 23,67 37,39 3,03
CV% 19,39 16,02 9,17 14,80 30,82 12,12

DMS 120,62 11,23 36,55 14,37 42,24 1,37
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Um outro aspecto que justifica a menor absorgi3co de S e a
consequente queda de produgao € o teor de S no solo natural
(4,1 ppm), Quadro 2. De acordo com FREIRE et alii (30), solos com
menos de 10 ppm de S possuem uma alta probabilidade de resposta a

aplicagdo de S.

Com referéncia ao tratamento - P deve-se ainda notar que
mesmo havendo uma absorgdo de P (22,68 mg de P/vaso), observou-se
um aumento de 6,7 ppm de P no solo apds o 12 cultivo neste trata -
mento, em relagdo ao solo natural, Quadro 9. Este fato indica uma
possivel liberagdo de P de uma forma n3o disponivel no decorrer
deste periodo. Como esse solo possui elevado teor de matéria orga
nica (18,9%) possivelmente a liberac3o de P foi através da minera-
1izag§o desta, fato este que pode ser inferido por acentuado decrés
cimo no volume do material de solo dos vasos, (observagao pessoal).
Entretanto, mesmo havendo uma liberagdo de P, observou-se queda de
produgdoc de matéria seca no tratamento - P sugerindo gque o extra-
tor usado, estd superestimando i real disponibilidade de P  neste
solo. Estes dados tém suporte na literatura, onde vdrios pesquisa-
dores (7, 33, 34, 37, 46 e 53)), encontraram respostas a aplicagao
de P nas diversas culturas, quando a andlise do solo detectava al

tos teores deste nutriente em forma solUvel no extrator usado.

A semelhanga do que foi observado no 42 cultivo no solo
Glei Himico de Careagu, observa-se que o solo Glei Hémico de Ube-
raba também possui uma baixa capacidade de suprimento de nutrien-
tes a médio prazo com excegao do cdlcio, Figura 4. Os tratamentos

- P e - S que apresentaram deficiéncia, jd no 19 cultivo, tiveram
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estas deficiéncias mais acentuadas a medida em que novos cultivos
foram efetuados, e, além destes problemas, quedas de produgao acen
tuadas ocorreram por omissdo de N, K e Mg. Os' tratamentos que
apresentaram maiores quedas de produgao foram -S, - K, - N, e

- P sendo estas, respectivamente, de 65,4%, 55,7%, 48,6% e 44, 3%.

QUADRO 9. Resultados das andlises quimicas do material de solo
Glei Himico de Uberaba apds o 12 cultivo (média de 3
repetigdes). Lavras-MG. 1985,

Tratamentos jo's! H20 Ca Mg Al K P S
---------- meq/100 g-m==———e- -=—-pph--—-
T 4,97 0,61 0,23 1,77 0,16 29,3 5,8
c 4,67 1,02 0,54 1,57 0,14 36,7 3,4
~-N 4,87 1,02 0,62 1,40 0,13 37.3 5,8
-P 4,33 1,07 0,65 1,63 0,15 26,7 3,5
=K 4,73 1,06 0,50 1,60 0,12 33,3 4,6
-Ca 4,77 0,55 0,49 1,70 0,14 34,0 6,2
-Mg 5,03 1,02 0,18 1,57 0,13 35,3 5,7
-S 4,57 1,03 0,67 1,50 0,17 42,3 3,3
CV% 2,13 5,93 6,81 4,62 9,10 8,0 12,8
DMS 0,26 0,14 0,08 0,19 0,03 6.9 1,5
Observando o Quadro 10, verifica-se que essas quedas de produgao

sdo justificadas pelas menores absorcdes destes nutrientes nos res

pectivos tratamentos com consequente desbalango idnico.
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QUADRO 10. Concentragao de mac.onutrientes na parte aérea do mi
lho (mg/vaso) relativa ao 42 cultivo no solo Glei HU
mico de Uberaba (média de 3 repeticdes). Lavras-MG.,

1985,
Tratamentos N P K Ca Mg S

T 28,20 1,24 3,68 8,22 4,38 0,39
C 201,04 11,54 33,80 35,18 47,12 2,64
-N 63,47 4,59 46,13 14,90 18,72 1,36
-P 86,73 4,78 49,25 26,24 31,33 1,46
=K 94, 50 9,19 6,46 27,43 42,73 1,18
-Ca 117,75 12,27 30,64 16,12 61,97 2,47
-Mg 132,94 8,71 52,30 31,65 7,88 1,71
-S 106,53 7,89 55,53 12,59 16,80 0,87
Cv% 14,80 13,74 10,60 6,97 9,56 11,08

DMS 38,93 2,62 9,31 3,80 6,99 0,42

No tratamento - S observa-se no Quadro 10 do apéndice que
as relagoes N/S e P/S foram de 122,4 e 8,9 e no tratamento comple-
to de 76,2 e 4,4, respectivamente, o que representa um alargamento
marcante nestas relagoes, quando da omiss3o de enxofre. Como o tra
tamento - S recebeu a mesma dose de N que o completo a relagao N/S
no solo quando se omitiu S estava mais larga do que no completo.Se

gundo ARNON (2), com o aumento da aplicacd3o de fertilizantes nitro
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genados, hd possibilidade de que a limitacao do enxofre possa ser

aumentada.

Para o potdssio verifica-se que as relaéaes K/Mg, K/Ca e
Ca + Mg/K foram de 0,72; 0,96 e 2,4 no completo e 0,15; 0,24 e 10,9
no tratamento - K, respectivamente. e que a saturagao de K na plag
ta em relagdo a absorgdio total de Ca, Mg e K caiu de 29,1% para
8,4% no menos - K, Quadro 10 do apéndice. Estes resultados foram se

melhantes ao solo Glei Himico de Careagu, ja discutidos no  item

4.2.1,

Quanto ao tratamento - Mg, que teve uma queda de produgao
de matéria seca menos acentuada que os tratamentos - P, - K, - S e
- N observa-se nas relagdes entre nutrientes, Quadro 10 do apéndi-
ce, que houve um desequilibrio idnico. Este desequilibrio, aliado
a uma menor absorgdo de magnésio no respectivo tratamento, foi,
possivelmente, a causa da menor producio de matéria seca. Na ausén
cia de Mg, a relacio K/Mg foi de 6,6 sendo no tratamento completo
de 0,72; a saturagdo de Mg na planta em relagdo a absorclo total
de Ca, Mg e K caiu de 40,6% para 8,6% no - Mg, Quadro 10 do apén-
dice. Segundo MALAVOLTA (49), quando o Mg apresenta-se com niveis
menores que 10% do total das bases trocdveis, as condigoes sao fa

vordveis ao aparecimento de deficidncia induzida por K.

Um outro aspecto que é interessante notar e que talvez se
ja um complemento das causas de quedas de produgoes de matéria se

ca é'a andlise do solo apds o 4° cultivo, Quadro 11. Observa-se que
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houve uma redugdo sensivel nos teores dos nutrientes do solo e que
nos tratamentos - P, - K, - Mg e - S os teores no solo dos respec-

tivos nutrientes foram iguais ao tratamento testemunha.

QUADRO 11l. Resultados das andlises quimicas do material de solo
Glei Himico de Uberaba apds o 42 cultivo (média de 3
repetigoes). Lavras-MG. 1985,

Tratamentos pH H20 Ca Mg Al K S S

--------- meq/100 g-==—=-- ——==ppM~~=-

T 4,63 0,56 0,17 2,03- 0,13 - 22,0 2,8
c 4,90 3,19 0,68 0,93 0,14 43,3 9,9
-N 4,90 3,47 1,10 0,70 0,14 44,0 20,0
-P 4,57 3,19 0,88 1,13 0,15 21,0 8,9
-K 4,60 3,21 0,78 1,10 0,09 40,7 11,6
-Ca 4,47 0,43 0,54 2,00 0,16 42,7 6,9
-Mg 5,13 3,20 0,11 0,83 0,14 40,3 12,8
-S 4,70 3,65 1,21 0,77 0,16 38,7 2,2
CV% 1,99 2,92 5,50 8,88 7,86 5,6 5,7
DMS 0,24 0,19 0,10 0,27 0,03 5,2 1,4

4,2.3. Solo Organico de Uberaba

Os dados médios de producdo de matéria seca da parte aérea
do milho (g/vaso) e o resumo da andlise de varifncia referentes ao

12 e 42 cultivos para este solo encontram-se nos Quadros 1l e 12

’
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do apéndice.

Para discussdo, a semelhanca do item 4.1 adotou-se a apre-

sentagao dos dados em forma relativa.

A evidéncia de um maior potencial de fertilidade no sqlo
Organico em comparagao com os outros dois foi o fato de, no primei
ro cultivo, somente quando se omitiu P, é que houve uma diminuigao
significativamente estatistica na produgao de matéria seca, Figura

5.

Na auséncia de P, observa-se, no Quadro 12, que a absorgao
deste nutriente foi menor em relac3o ao completo, porém, n3o esta
tisticamepte significativa. Contudo, nota-se que a relagao N/P no
tratamento - P (15,4 ) alargou-se em relagao ao completo (8,4) e
a relagdo P/S estreitou de 5,9 (completo) para 3,7 (- P), sugerindo
um certo grau de desbalango anidnico, Quadro 13 do apéndice. Entre
tanto, apesar de ter existido uma queda de 33,5% na producio de
matéria seca neste tratamento em relagao ao completo, observa-se
que o teor de P no solo apds o 12 cultivo, Quadro 13, foi muito mais
alto do que no solo natural., Estes resultados sugerem que houve uma
liberagao de P, possivelmente da forma orgdnica, uma vez que este
solo possui 32% de matéria orgdnica. Essa possivel mineralizacdo do
P organico encontra Suporte nos dados apresentados por EID et alii
(22) que mostraram que o fdsforo mineralizédo atingiu valores aci
ma de 50 kg P/ha a curto prazo. Apesar da possivel contribuigao de
P da fragdo organica esta nd3o foi suficiente para a exigéncia da

planta teste e/ou o extrator de fdsforo utilizado superestimou a
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disponibilidade real deste nutriente conforme discutido no item
4.2,2,

QUADRO 12. Concentragao de macronutrientes na parte aérea do
milho (mg/vaso) relativa ao 12 cultivo no solo orga
nico de Uberaba (média de 3 repetig¢does). Lavras-MG.
1985,

Tratamentos N P K Ca Mg S

T 322,88 34,71 125,99 109,59 88,19 4,60
C 572,50 55,24 221,14 141,26 154,52 9,43
-N 370,71 43,41 225,80 104,27 120,51 7,18
-P 530,54 43,33 242,76 104,15 106,76 11,59
-K 496,45 59,18 159,01 129,82 131,74 13,74
~Ca 575,70 55,48 227,66 122,44 148,69 8,19
-Mg 559,36 69,60 250,89 125,57 110,23 11,54
=S 525,58 49,64 223,43 127,21 128,49 7,27
CV% 9,77 13,48 9,86 12,92 12,79 21,13
DMS 122,20 17,52 52,31 39,42 40,02 4,92
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QUADRO 13. Resultados aas andlises quimicas do material de solo
Organico apds o 12 cultivo (média de 3 repeticdes).
Lavras-MG. 1985,

Tratamentos pH H,0 Ca Mg Al K P S
---------- meq/100g-==---~  ~===ppm--—--
T 4,83 7,45 1,21 1,00 0,18 39,0 12,2
C 4,90 7,72 1,46 0,93 0,18 49,2 19,6
-N 4,80 7,77 1.7 0,77 0,18 55,3 26,3
-p 4,53 8,06 1,94 1,03 0,19 40,7 19,4
-K 4,73 7,72 1,49 0,87 0,17 58,0 17,8
-Ca 4,73 7,17 1,50 1,03 0,19 53,3 16,8.
-Mg 4,87 7,75 0,98 0,93 0,18 53,0 17,0
-S 4,77 7,81 1,5 0,97 0,18 49,3: 6,2
CV% 1,83 2,76 4,20 9,97 5,16 8,7 15,6
DMS 0,22 0,54 0,16 0,24 0,02 10,9 6.7

A medida que novos cultivos foram realizados neste solo ob
serva-se, na Figura 5, que, a excecao dos tratamentos - Ca e - Mg,
omissdo de todos os demais macronutrientes causou guedas sensiveis

na produgao de matéria seca.
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No tratamento - N a absorgao total deste nutriente foi me
nor, estatisticamente significativa, Quadro 14, sendo a queda de
produgdo de matéria seca de 53,2%, Figura 5. Uma das possiveis cau
sas dessa redugao na matéria seca produzida, além da menor absor -
¢3o de N pode ser observada nas relagdes N/P/S, N/P e N/S, Quadro
13 do apéndice. No tratamento onde se omitiu N essas relagdes fo
ram de: 50,4/12,2/1,0; 4,1; 50,4 e no completo foram de 81,9/9,7 /
1,0: 8,5; 81,9. Observa-se, através dessas relacdes, que houve um
desequilibrio anidnico na planta que, possivelmente, tenha sido

-~ ) . ’ . + A .
consequencia de um desequilibrio anidnico no solo.

QUADRO 14. Concentragdo de macronutrientes na parte aérea do mi
lho (mg/vaso) relativa ao 42 cultivo no solo Organico
de Uberaba (média de 3 repeticdes). Lavras-MG, 1985.

Tratamentos N P K Ca Mg .S

T 28,81 2,57 4,42 14,27 8,40 0,01

c 91,71 10,83 21,24 39,63 40,74 1,12
-N 27,24 6,58 28,75 21,22 19,48 0,54
-p 97,02 6,36 26,16 41,77 38,27 1,53
X 110,60 13,38 7,91 28,42 41,07 2,48
<Ca 92,01 14,97 28,65 188,12 44,71 1.6l
Mg 100,42 16,41 28,31 170,51 33,95 1,79
-s 67,49 3,01 35,02 33,42 10,84 0,16
CV% 5,75 30,18 14,09 38,21 26,84 33,07

DMS 11,19 7,07 8,05 64,97 20,17 0,97
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Para o tratamento - P, verificarse que a absorgiao de N
foi igual ao completo, porém, a relagao N/P foi quase o dobro 8,5
(completo) e 15,3 (- P) devido & menor absorg3o de P. Um outro as
pecto que justifica a menor absorgdo deste nutriente pela planﬁa
teste, é o teor de P do solo apds o 42 cultivo, Quadro 15. Apesar
do teor deste nutriente no solo estar acima do teor no solo natu
ral (que possivelmente foi resultado da liberacdo de P da forma
organica), observa-se que houve uma diminuigd3o marcante em rela-

¢30 & andlise, apds o primeiro cultivo, Quadro 13,

QUADRO 15. Resultados das andlises quimicas do material de so-
lo Organico apds o 4° cultive (média de 3 repetigoes).
Lavras-MG, 1985,

Tratamentos pH H20 Ca Mg Al K P S
--------- meq/100g=mmeaem- ———==ppM=————-

T 4,97 7,04 0,65 1,07 . 0,13 35,7 3,6

C 4,97 8,12 1,40 0,63 0,16 59,3 15,1
-N 4,83 8,31 2,08 0,53 0,17 69,3 28,5
~P 4,80 8,17 1,31 0,77 0,16 25,3 18,0
-K 4,73 8,40 1,49 0,77 0,09 56,7 29,0
~Ca 4,83 6,29 1,18 1,13 0,14 56,7 18,0
-Mg 5,40 8,03 0,33 0,73 0,13 62,0 16,4
-S 4,80 8,35 2,08 0,77 0,19 78,7 10,4
CV% 1,44 1,92 4,90 10,74 6,81 10,5 6,9

DMS 0,18" 0,38 0,16 0,22 0,02 14,8 3,0
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A queda de producao de matéria seca de 52,3% no tratamento
- K foi decorrente, além da diminuigido marcante no teor de K dis
ponivel no solo, Quadro 15, do alargamento da relacdo Ca + Mg/K.
Apesar de nao ter existido maiores absorgdes significativas de Ca
e Mg no tratamento - K, observa-se, no Quadro 13 do apéndice, que
a relagao Ca + Mg/K foi, praticamente, o dobro no tratamento - K

(8,8) em relagao ao completo (3,8).

O tratamento que causou maior queda de produ¢iao de matéria
seca foi o - S (76,9%), Figura 5. Observa-se, no Quadro 14, que
neste tratamento, além da menor absorcdo significativa de S, houve
também menor absorgdo de N e P. Apesar de ter sido observado meno
res absorgdes de N e P verifica-se que as relacdes N/S e N/P no
tratamento - S (403,1 e 21,4) aumentaram em relagi3o ao completo
(81,9 e 8,5). Esse desequilibrio anidnico com consequente alarga -
mento das relagdes N/S e N/P no tratamento - S, possivelmente foi
causado pela menor disponibilidade de S neste tratamento, uma vez
que o seu teor no solo apds o 42 cultivo, Quadro 15, estava a meta

de do teor no solo natural, Quadro 2.



5. CONCLUSOES

1. O potencial da fertilidade natural dos solos de varzeas
varia em fungido do tipo de solo, acentuando-se quedas sensiveis nes

te potencial com o decorrer dos cultivos.

2. A generalizada deficiéncia de fésforo nos solos de var
zeas j& se manifesta a curto prazo, indicando que o uso de fertili
zantes fosfatados ocupa lugar de destaque para o aproveitamento

desses solos.

3. As limitagoes de produgdo de matéria seca causadas pela
omissdo de Ca, S e K em algumas situagSesa j& no 12 cultivo, justi
ficam a necessidade de avaliacdes mais criteriosas antes da adogao

de medidas preventivas e/ou corretivas dos problemas.

4. As quedas acentuadas de produgdo de matéria seca obser
vadas no 4¢ cultivo, pela omiss3o de macronutrientes, exceto cal
cio e/ou magnésio, evidenciam a impossibilidade da manutencdo de

altas produtividades sem adubagao balanceada e continua deste nu

trientes.
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5. A dificuldade de interpretacao de métodos tradicionais
de anadlise de solo para P e K, como indicativos de graus de possi-
veis respostas a aplicacado destes nutrientes enfatizados na litera
tura, confirmou-se no presente trabalho. De modo semelhante, o tear
de matéria organica confirmou-se como parametro inadequado de pre

visdo de resposta a adubagdo nitrogenada nesses solos.

6. A generalizada afirmativa da "alta fertilidade natural"”
e "alta produtividade" dos solos de varzea merece reexame com base
em critérios quantificdveis que permitam um aproveitamento mais ra

cional e continuo desses solos.



6. RESUMO

Levantamentos recentes i1ndicam a existéncia no Brasil de
3 miLthoes de hectares de vdrzeas sem aproveitamento definido. Sob
a denominagdo de solos de vdrzeas encontram-se,principalmente, as
classes Glei HUmico, Glei Pouco Himico, Aluviais e Orglnicos, que
possuem topografia plana. possibilidade de irrigac¢do continua e em
ge:a. facilidade de mecanizagao. Por outro lado, estes solos apre-
sentam uma grande amplitude de variagdo no que diz respeito as ca-
racteristicas fisicas e quimicas. Apesar da importadncia que estas
dreas representam para a agricultura brasileira, existem poucas in
formagdes em termos da avaliagdo de sua fertilidade natural e poten

cial.

Com base nesta premissa, avaliou-se, sob condigdo de casa
de vegetagao,os seguintes aspectos: a) as deficiéncias nutricio
nais de macronutrientes em trés solos de virzeas determinando a im
portancia relativa das mesmas; b) a diminuicd3o da fertilidade natu

ral em relagdo aos macronutrientes através de cultivos sucessivos.
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Foram utilizados os materiais de solo Glei Himico de Carea
Gu Glei HUmico e Orgénico de Uberaba, coletados na camada de 0-20cm
de profundidade. O delineamento experimental foi em blocos ao aca
S¢ com 8 tratamentos e 3 repetigdes. Os tratamentos constituiram
de: testemunha (solo natural); completo (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Co
Cu Fe Mn, Mo e Zn) e; completc menos um macronutriente de cada
vez. A planta testée utilizada foi o milho, semeando-se 7 sementes
por vaso de aproximadamente 3 litros, desbastando-se para 5 plan
tas que constituiram a parcela. Os cortes das plantas foram feitos
aos 45 dias, apds a semeadura. Em cada parcela foram avaliadas a
produgao de matéria seca da parte adrea, absorcdo total de macronu
trientes no 12 e 42 cultivos e andlise de macronutrientes apos o

l¢ e 49 cultivos.

Considerando-se a produgao cumulativa de matéria seca para
0s quatro cultivos observou-se quedas acentuadas pela omissdo de
qualquer macronutriente no Glei HUimico de Careagu; para os solos
Glei HUimico e Orgadnico de Uberaba, somente na auséncia de Ca e Mg
ndo houve queda de produg3o de matéria seca. A curto prazo (12 cul
tivo), verificou-se efeito depressivo na producdo de matéria seca
pela omissdo de P, K e Ca no Glei Himico de Careacu; P e S no Glei
Himico de Uberaba e; P no solo Orgdnico. Além destas, observou-se
com a sucessao de cultivos, o aparecimento de novas deficiéncias em

todos os casos.

As principais conclusdes do presente trabalho s3o as  se

guintes: a) generalizada deficiéncia de fésforo a curto prazo,e de
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cdlcio enxofre e potdssio em algumas situagdes, o que justifica

a necessidade de avaliagoes quantitativas criteriosas da disponibi
lidade destes nutrientes:; b) quedas acentuadas de produgdo observa
das com cultivos sucessivos pela omiss3o de macronutrientes exceto
cédlcio e/ou magnésio, evidenciam a impossibilidade da manutencao
de altas produtividades nestes solos sem adubagdo balanceada e con
tinua: c) a dificuldade de interpretac3o de métodos tradicionais
de andlise do solo para P e K como indicativos de graus de possi -
veis respostas a aplicag3o destes nutrientes enfatizados na litera
tura confirmou-se neste trabalho. De modo semelhante, o teor de
matéria orgdnica confirmou-se como parametro inadequado de previ

sdc de resposta & adubagio nitrogenada nesses solos.



7. SUMMARY

IDENTIFICATION OF MACRONUTRIENTS DEFICIENCIES 1IN THREE LOWLAND
SOILS FROM MINAS GERAIS STATE

Recent surveys indicated a total of 30 million hectares of
lowland soils in Brazil with no defined use. These soils that com
prise mainly the classes Humic Gley, Low-Humic Gley, Alluvial and
Organic, present plain topography with possibility of continuous
irrigation and mechanization programmes. On the other hand, they
present a considerable variation in physical and chemical proper=-
ties and characteristics. Besides the potential importance of the
se areas to brazilian agriculture, research information on the eva

luation of their natural and potential soil fertility is scarse.

Based upon these facts, this work was developed, using the
missing element technique under greenhouse condition aiming to eva
luate: a) the deficiencies of macronutrients in three lowland soils,
as well as the relative importance of these deficiencies: b) the
reduction of natural soil fertility in relation to macronutrients

through successive cropping.
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Materials from a Humic Gley soil located at Careagu, and
from a Humic Gley and Organic located Uberaba were collected at
0-20 cm depth and brought to Lavras for greenhouse studies. The ex
perimental design was in randomized blocks, with 8 treatments and
3 replications. The treatments were: control (natural soil mate-
rial); complete (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo and Zn )
and; complete minus one macronutrient each time. The test plant was
corn sowing 7 seeds per pot of 3 litres, leaving 5 plants for a
growth period of 45 days and 4 consecutive cropping. The parame
ters evaluated were: top dry matter production, total absorption
of macronutrients for the 1lst and 2nd cropping, and soil macronu-

trient analyses after lst and 4th cropping.

Considering the accumulative top dry matter for the 4 con
secutive cropping, it was observed a significant decrease by mois
sion of any macronutrient in the Humic Gley soil material from Ca
reagu; for both soils from Uberaba only omission of Ca and Mg did |
not reduce dry matter production. For the lst cropping it was ob
served a depressive effect on top dry matter by omission of P, K
and Ca in the soil material from Careagu; P and S in the Humic Gley
from Uberaba and P in the Organic soil. New deficiencies were ob

served in all soil materials with successive cropping.

It is concluded that: a) there is a generalized and immedi
ate P deficiency and Ca, S and K deficiencies in some situations.
This justify the necessity of criterious quantitative evaluations

of availability of macronutrients in these soils: b) there was a
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declive in dry matter production with successive cropping except
for omission of Ca and Mg. This indicatés the impossibility of ma
intainance of high productivity in these soils without an equili -
brated continuous fertilization; c) the difficulty in interpreting
traditional soil tests for P and K as predicting variables to pos
sible responses to these nutrients in lowland soils was confirmed.
Similarly, percentage of organic matter is inadequate to predict

nitrogen fertilizers response in these soils.
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QUADRO 1. Resumo de caracteristicas fisicas e quimicas de solos de varzeas e graus de respos

tas a macronutrientes primdrios e secundirios. v

Caracteriaticas ffaicas e quimicas Graus de respoata v
Tipo de wolo sérle Local Cultura ro:ve
- Texturs ph AL n Ca Hg x 14 L] no » 1 X ca Mg 8

eq/100g L ol =% )

Latoesnls poazélico Tuaicim 830 José dos Campos Milho Argilosa 4.0 - - 1.78 0,0 120.9 68,2 0,17 3,6 Nao ** nio Nic nRko - OCOMES ot 811l {37)
Latzssolo podrdlico Tumirim 830 Jooé doo Campos Milho Argilcsa 4,8 - - 1,78 0.0 120,9 68.2 0,17 36 Wic 8.N, Wic MNio Nio - CONES ot alis (37)
Latossolo podidlico Twmiris 830 José dos Campos nilko, Argilosa 4.0 - - 1.70 0.8 120,9 €8.2 0,17 3,6 8.9, ** nRio Mo Kio - CONES et alil (37)
orghnico - Pindamonhangaba Faijio - .2 9.9 35,6 2,68 0,45 2)4.0 432,2 0,69 25,5 Wio °* 5.m. - -  »lo MIVASAKA et slit (33)
Orgianico - Pindamonhangaba foi jio - s.S 37 10,0 6,06 1.47 191,0 %08,7 0,70 30.4 H3o ** Nio - - Kao MIVASAKA ot alia (53}

- [ Pind h ¥ Teljio Argilo-arencso 3.} 3.7 8,9 1,23 0.1s $0.7 12,4 022 2.2 Nio ** Nio - - - MIVASAKA ot alui (51)

- Pind h b Pind hangah Feijio Argilo-arencso 3.6 tr. 12.1 317 o,n 70.2 11.4 0,12 2 Nio Wio Nio - - - MIYASAKA ¢t al1i (53
Adrndn - Sete Lagoas Trige - 6,5 er. - 6.6 82.0 3.0 o.,09 1.4 ** Mio Nio - - - COPIEIRO et alii (18)
Aluvido - Scte Lagoas Trigo - 6.2 tr. - 4.0 74.0 17,0 0,07 0.9 ** nio Nio - - - COQUEIRD «t alj: (18)
Aluvido - Sete Lagoas Trigo - 6.2 tr. - ¢.3 97.0 13,0 o,08 1,0 *e mio Wio - - - COQAUTINO et adlb (20)
Haasapd - Monte Alegre da Sul rrige - s,6 * tr. - a,2 50,7 10.) - 1,7 .. > nlo - - CAMARGO & ALVES (%)
Hassaph - Honte Alegre do Sul  Trigo - 3.0 tr. - 1.7 0.0 .2 - 2.4 s o wio . CAHARGO & ALVES (9)
Massapd - Monte Alegre do Sul  Trigo - .6  er. - 2.1 ».0 4. 1,7 . < mbo . CNAARGO & AL TS 1)

- - Mococa Trigo - .1 1,0 - 3,0 70,2 10,3 B 2.6 L34 * Mo Wio CAMAPTS & PXCHA (1)

- - Guatapard Tiigo - 3.4 °,7 - 2,6 136,93 8.y .3 . e Wao oo CNWURSO & ROVIA (11}

- - Hocece Trigo - 3.1 1.0 - 4.2 70,2 9.3 - 1,6 .- - - - . CAMRGO & MCHA (12)

.- - Mococs Trigo - s.3 1.3 - 4,3 1nro 1.2 - 2.1 bl - - - - CAMARGO & PUCIA (R2)
Aluvido - Sete Lagoas Trigo - 6.8 . tr, - s.? 70.0 44,0 0,09 1.3 - - - - wio - COWTIRO & ALDMADT (17)
Aluvilo - Sete Lagoes Trigo - .1 tr. - 5.3 17,0 37,0 0.10 1,3 - - - - nko - COQUEIRO & AXDRADE (17)
Aluvido - Sete Lagoas Trigo - 2 e - .. 99,0 4.0 006 1.2 - - - -  wio - COQUEIRO & ANDRADZ (17)
Aluvido - 8ata Lagoas Trigo - .0 te. - 10,8 73.0 19,0 0,07 1.4 - - - - fio - COQUEIRO & ANDPADE {17)

- Paraibs Pindamonhangabe Trigo - 5,3 0.7 - 4,8 17,0 36,2 - 10,7 e e ¥io - - ¥k CANWRCO & LEITE (10)

- Paraibe : Pindamonhangsba * Trigo c - 5.6 tr. - 6.2 4.0 30,3 - 12.4 e mio NKio - - wio CAMARCO & LEITE (10}
Aluvilo-tog Corup find h h Soja - s,3 2.8 - 2.9, 35,1 6,2 - 13.1 - *  Nio . . - BAUMGARTNIR et alii (93)
Aluvido Barzo de Telha rindarmonhangaba Tomste - 4,7 - 9.0 2,16 1,03 108,) %e,6 0,20 5,3 - - - . - - GorZS et alil (36)
Aluvido-bog ube Pindamonhangab Tomate - 4.0 - 32,2 L 0,58 04,7 21,7 0,69 16.0 - - - . ¢ - GoMEs at alil (36)

- - Lambarl Alho - 4,0 3,3 - 0,8 30,0 4,0 - ' 6, - . - oo e - FERRETRA ot alitl (20)
Ridromdelico - Cuatapard Cebols | -, s, ¢ - - .02 1,43 120,9 7,2 - - - . - . . - ,  TANAKA et alii (1))
HidrmSrliao - Mogl das Cruses Cebola - A, 2.6 - 1,20 $0,7 3.1 - - - . - . . - TARAXA ot alis (71)
Aluvido Agua Preta Pindamonhangabe Batatinha Azgilosa 5.2 14,04 4,59 0,90 117,0 68,2 o©,42 17 ee  * nio - - - GOMDS & FREIPE (393)
Aluviie Paraibe ? indamonhangabs Botatinha = Arglilosa s.1 12,00 3,17 0,94 +206.7 111,7 0,34 9,7 nko Nio Mo - - - GOMES & FREIRE (3S)
Orqanico Brejlo 830 Josd dos Campos Datatinha - 4, 32,40 3.8 0,00 234,0 40,3 1,13, 42,2 Rio o= b - - - QOMZS & FREIRE (VT)
organtco Brejio 830 José Aos Campoe Batatinha - 4.3 -, e,% - -au,o $7,9 1,20 - * ¥Jo ¥o - - - GOMES & FREIRE (35)
Osglnico Avaref 830 José doe Campos Batatinka - 4,9 26,48 5.8 1.12 351.0 3.0 1,08 319 e o had - - - ooKZS & FREIRE (34)
Orginios Brejlo 830 José dos Caspoe Batatinha - .9 3,10 4,5 0,90 30,1 41,4 1,20 3.6 L] . . - - - GOMES & FREIRE (34)
Aluvido Agua Preta ?indasonhangaba Batatinhs  Asgilosa 5.0 17,92 4,49 0,40 13,1 81,7 0,51 19.1 e o - - - - COMZS & FREIRE (34)

- Parafba-cor ind h » - ! 4,7 26,% 2.94 0,60 234,06 102,0 0,07 235.3 * e gio - - - GARGANTINE et alii (3))
Aluvido Bacro Oe Telha 830 José Aoe Campos Satatinha - 3,0 23,10 4,60 e, 41,2 162,06 0,61 182 . . . - - - GARGANTINI et alii (33)
Oorginico Averel 330 Jood 4ce Caxpoe  Batstinha - s.} 30,30 3,93 0.70 16,3 148,9 1,02 343 * slo . - - - GARGANTDNE et alii (33)

- Leit > int

v ¥ - .9 18, 3,42 .87 152,0 102,0 0,60 27.2 udo * By, - - - GANGANTINI ot alii ()3)

VN
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Organico Avaref Pindamonhangaba Datatinha - 5.2 2.7 7.9 1,27 12,6 208.8 0.57 - 20,3 e o o = = = CARGANTING et alii {33)
Aluvido-bog Paraiba Tremembé Batatinha - 5.0 14,40 2.99 0,92 172,0 n0,2 031 1.0 . ¢ Mo - - = GARGANTINI et alll (33)
Aluvido T é Batatinha - 5.6 17,00 9.52 1,83 198.9  310.2 0,45 19,8 ¢ Mo Nio - - =  CARGANTINI et alii (33)

- Leitosa Tremeabd Batatinha - s 32,90 3.30 0.37 191,12 260.0 1,10 41,7 Ko e o - - - TIED ot alfi (1))
Orginico Avaref Lorena Batatinha - . a8 31.90 3.30 o.01 144,3 66,2 1,01 - - LY - - - GARGANTINI et alli (33)

- - Leopoldina Arros Argilosa s0 0,0 - o, [ X 1) 09,3 5.3 - 3.3 Wio - - = =~ BOARES & FORAIS (67)
Aluvalo Dourada Pindamonhangaba. Arzoz’ - 4.9 v.3 3,48 1,70 120.9 2,1 ©,08 1,7 . . . Wao Fio = SCINIDT & GARGANTRNI (069%)
Aluvido . Doursda Pindamonhangaba Arros - ,'4 o6 2.0 1,34 61,6 38,2 0,10 1.6 . - - - - - SCIMIDT & GAAGAITINI {64)
-~ - - Leopoldina Arros < ; - - 3.6 2.0 4.0 - - .. . e - - - KOVAIS ot alii (36)

- - Leopoldina Arros - - - - 2.3 206.0 27,0 - - ¢ oo e - = =  WOVAIS et alif (30)

- - Volta Grande Arrom - - - - 2.8 4.0 P - . - S ee oo - - - MOVAIS et alil {S6)

- - .. Aéa Pazatbe Arros - - - - . PR'S 208.0 8.0 -’ - ¢« e e e = =  EOVAIS v aits (89)

- - Além Paraiba Arros M - . - - 1.3 3.0 1.0 - - @ ee mlo ~ -~ ~ MOVAIS et alil (56}

- - Racrelo Arrox - - o - 1.3 .0 6.0 - - o oe . - - - NOVALS et alii (36)

e - Palna Arros - - - - 4.4 .0 6.0 - - .. e uio - - - NOVAIS et alatl (3¢)

- - Paloa Arros - - - - 2.4 432.0 2.0 - - - .o . - ~ - KOVAIS et altt (%6)

- - . Muried ' Arros - - . - 2.3 1.0 e.0 - - e Mjo ** - - -  KOVAIS et albi (S6)

- - Rugendpol le Arroa - - - - 5.8 144.0 s3.0 - - ee  ee  ee . L - wGUAIS et alii (S6)
Aluvido Corrugs - Axros Argiloea Py 19.02 1.16 0.69 234.0 7.9 0,42 7,8 o . - - - - BLAICO ot slil (7)
Organics Brejio - Arros . - a7 2.9 sa 0,64 144, 91,0 1,00 30,6 <+ wio Mo ~ - -  BLACO et als (D)
Organics Avaref - Acros - ..t 0,00 EX o.69 1930 290  2.66 363 Wo ¢ e - - - BLATO et alil (1)
Aluvilo Barro de Telha  Pindamonhangaba Arros Argilosa .7 2.3 - 3.8 a1, 26.9 - 1.2 . .o -  Wio ¥ao - LEITE ot atii (47)

- Brejio ?indassonhangaba Agvos - 4.0 .2 - . 30 27.3 2.2 - 1,2 wWeo . - o Nio - LEITE et alil (47)
Aluvido Capltuva Taubaré Arrox Argiloss a8 3.2 - 2.8 78,0 s.2 - 1.0 .o .. - Mo Wio - LEITE et alti (47}

- Brejio Cagapava Arros - 0 4.3 - 7.0 nre 40,3 - 1,6 ¥io Mio - wlo Wio -  LEITE et alil (47)
Aluvilo Sexxo de Telha Pindaconhangaba * Arrom - Py 4.0 - s.9 19s8.0 6.9 - 2,2 mlo .o - wio Wio - LEITE ot alil (47)

.- Avaref Jacerel Acros - ss 2.3 - 4,0 4.6 €1.2 - 1.8 e mlo - o o - LZITE et alii (&7}
Atevido Barro de Telhe  Cagapave Arros - Py 3.2 - 3.0 39,0 &.2 - 2.3 ee  ee - Mio ¥Wao -  LEITE et alii (47)
Alovido-bog Sorro de Telba  Teubstd Arzon - 5.0 1.7 - s.0" 78.0 9.3 - 3.2 Mo ¥o - Wio Nbo - LEITE et alji {(47)
Aluviio : [N Toubaté Arros - s 3 - s.3 1s6.0 17,6 - 3.0 ¢ El - - - - ierTE deoalid (47)

- Avaref Taubaté Arcos - .6 2,3 - 4.3 es.0 . 2,0 - 0,9 * ¥io - - = = LEITE et alii (47)

- Drejio ) Taubaté Arros - .7 2.3 . - 3.0 140.2 149,09 - 1.0 « xlo = e = = LEITE et alii (47)
Aluviio scbwe bog Parafte 7indaaonbangabe Arzos - ..y a.2 - e.0 74,2 i1,e - 3.2 [ . - weo ¥io - LEITE ot alii (47}
Alwvilo Doursda °  torena Axzos Argilose ..3 3.0 - .0 120,9 20,0 - 2.6 . .. - - - - LEITE ot alii (47}
Alevilo . Deurade Lorens Arros Argilosa . ae 32 - as 0.0 5.2 - 1,0 o = = = o - LEITE et alit (49
Alwvilo Barro Ge Telba  Aparecida Arros Argilosa .. a1 3.3 - 2,0 42,9 3,1 - 1,2 8w - - - - - LAEITE ot alil (46) «.-

- Srejio Pindamonhangaba Artos - 4.0 4,2 - 3.0 27,3 35,2 - 3.3 - w0 - - - - LEITE ot slii (46)
Aluvilo Doursda Pindamonhangabs Arros Argilosa 8.0 3.3 - 2.9 a2,9 11,4 - 1.3 e - - - - . LEITE ot alis (46)
Aluvido Barro de Telba  Pindamonhangabe Arroa Argilosa 4.7 2,3 - 3.8 : 78,0 26,9 - 1.7 . - - - - - LEITE ot alit (46)
Aluvido Dourada Pindamonhangabs Arrca - 3.0 1.2 - 3.9 e1.9 29.0 - 1.3 . . - - = =  LEITE et alii (46}
Alovido Barro de Telha  Yaubetd Arros Argilose 4 2.2 - 8.0 120,9° 30,0 - 1.6 e - - e = = LEFTE et alfs (46)

- srejlo Cagapave Arxos - 4,6 as - LX) es,0 2.8 - 3. - . - = = = 1AITE et alft (46)

- Averel Jacarel Arxos - 4.3 20 - .0 e3.0 352 - 36 - * - - = - 1SITB et alil (46)

1/ Adaptado das varias fontes citadas.

2/ ** (Altamente significativa); * (Significativa); N3o (sem resposta); S.N. (Sginificativa ne
iva) g e
gativa).
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QUADRO 2. Producdo cumulativa de matéria seca da parte aérea
do milho (g/vaso) e resumo da andlise de variancia
do solo Glei Huimico de Careagu. Lavras-MG. 1985.
Repetigao _ .
Tratamento X
I II IIT
T 12,04 10,69 10,75 11,16
C 44,18 43,26 46,66 44,70
-N 28,61 29,83 32,05 30,16
-P 33,84 32,24 31,75 32,61
-K 26,55 25,27 26,50 26,11
~Ca 37,33 35,34 35,51 36,06
-Mg 40,68 39,97 41,70 40,78
=S 39,99 38,25 39,84 39,36
Fovo G.L. SOQO . Q‘MO NOSC
Tratamento 7 2336,454102 333,7791443 0,0000%
Blocos 2 7,109849453 3,554924726 7,1858%
Erro 14 15,56894398 1,11206746
Total 23 2359,132812
CV% 3,23
DMS 2,67
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QUADRO 3. Producdo cumulativa de matéria seca da parte aérea
do milho (g/vaso) e resumo da andlise de variancia
do solo Glei Humico de Uberaba. Lavras-MG. 1985.
Repetigdo —
Tratamento X
I II III
T 9,40 8,15 9,00 8,85
C 31,06 30,23 33,14 31,45
-N 24,42 26,80 24,25 25,16
=P 21,16 21,31 22,48 21,65
-K 25,80 26,57 25,30 25,89
-Ca 33,17 30,14 29,34 30,88
-Mg 28,82 28,40 30,95 29,39
-S 18,09 17,78 16,50 17,46
F-Vo G.L. S.Qo Q.M. Noso
Tratamento 7 1244,72656 177,8180847 0,0000%
Blocos 2 0,4112456143 0,2056228071 88,8518%
Erro 14 24 ,14942551 1,724959016
Total 23 1269,287231
Ccv 5,51%
DMS 3,32
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QUADRO 4. Produgao cumulativa de matéria seca da parte aérea
do milho (g/vaso) e resumo da anadlise de varidncia
do solo organico de Uberaba, Lavras-MG. 1985,
Tratamento Repetigao X '
I 1T ITI
T 22,54 25,41 21,24 23,06
c 44,32 45,42 47,33 45,69
-N 37,62 35,64 34,98 36,08
-P 38,36 37,60 34,83 36,93
-K 36,47 3€,64 35,51 36,21
-Ca 45,18 47,45 48,11 46,91
-Mg 44,35 49,14 47,59 47,03
-S 32,15 28,86 32,76 31,26
F.v. G.L. S.Q. - Q.M, N.S.
Tratamento 7 1489,804321 212,8291931 0,000%
Blocos 2 1,795613766 0,8978068829 77,6691%
Erro 14 48,84513855 3,48893857
Total 23 1540,445068
CV% 4,93

DMS 4,73
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QUADRO 5. Produgdo de materia seca da parte aérea do milho (g/va-

So) e resumo da andlise de variancia relativos ao 1e
cultivo do solo Glei Himico de Careagu. Lavras-MG. 1985,

Repetigdo _
Tratamento X
I IT - ITI
T 3,97 3.83 4,73 4,18
C 20,80 20,54 22,50 21,28
-N 18,32 18,87 20,14 19,11
-p 14,81 14,45 15,73 15,00
-K 17,65 17,83 18,23 17,90
-Ca 13,26 8,94 10,16 10,79
-Mg 19,08 20,87 20,35 20,10
-S 21,42 19,28 21,27 20,66
F.vV. G.L. S.Q. Q.M. N.S.
Tratamento 7 742 ,5509644 106,078725 0,0000%
Blocos 2 4,532501221 2,266250610 16,5405%
Erro 14 15,46343803 l,;04531288
Total 23 762, 546936
CV% 6,52
DMS 2,67
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QUADRO 6. Produgao de matéria seca da parte aérea do milho (g/va-

so) e resumo da andlise de variancia relativos

ao 4°

cultivo do solo Glei Humico de Careagu. Lavras-MG. 1985,

Repetigoes _
Tratamentos X
I III
T 1,65 1,39 1,14 1,39
c 10,33 12,74 11,37 11,48
-N 3,17 3,86 3,49 3,51
-p 7,03 8,17 6,64 7,28
-K 2,98 2,21 2,69 2,63
~Ca 9,23 7,99 7,79 8,34
-Mg 10,93 10,30 10,34 10,52
-S 6,41 7,55 6,05 6,67
F.V. G.L. S.Q. Q.M. N.S.
Tratamentos 7 285,1045837 40,72922516 0,0000%
Blocos 2 1,382034540 0,6910172701 24,2852%
Erro 14 6,167700768 0,4405500591
Total 23 292,6543274
CV% 10,25
DMS 1,68
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QUADRO 7. Relagdes entre nutrientes com base na absorgido total (mg/va
so) na parte aérea do milho referentes ao 12 e 42 cultivos
do solo Glei Humico de Careacu (média de 3 repetigdes). La-

vras-MG, 1985.

Relagoes
Tratamentos N/B/S N/ K/Mg K/Ca Ca + Mg Ca + Mg + K
----------------------- 12 cultivo —=———cccmmccmmc e
T 73,1/6,9/1,0 10,0 3.0 1,4 1,0 106,0
c 55,6/5,2/1,0 10,7 1.8 1,4 1,3 313,1
-N 32,6/3,7/1,0 8,8 2,6 2,6 0,8 337,8
-P 68,2/7,1/1,0 9,6 2,6 1,9 0,9 408, 6
-K 62,9/7,9/1,0 7,9 1,0 0,8 2,3 325,3
-Ca 74,4/9,3/1,0 8,1 2,7 2,5 0,8 269,3
-Mg 51,6/4,3/1,0 12,0 3,2 2,2 0,8 375,3
=S 61,8/9,6/1,0 6,4 2,2 1,5 1,1 430,3
---------------------- 42 cultivo ==e—mmmmccccmmmca—eeo
T 47,8/3,6/1,0 13,0 0,9 0,4 3,9 24,7
c 37,3/5,4/1,0 6,9 0,9 0,7 2,5 193,5
=N 25,1/6,8/1,0 3,7 3,8 3,2 0,6 99,1
-P 57.5/3.,8/1,0 15,0 1,2 1,2 1,6 158,5
-K 108,7/14,9/1,0 7,3 0,4 0,3 6,0 53,7
-Ca 42,3/5,4/1,0 7,8 0,9 1,5 1,8 118,1
-Mg 39,5/4,6/1,0 8,6 3,5 0,9 1,4 120,3

-3 65,5/7,5/1,0 8,7 1,4 1,2 1,5 128,9
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QUADRO 8. Produgdo de matéria seca da parte aérea do milho (g/va-

so) e resumo da andlise de varifncia relativos ao 1e
cultivo do solo Glei Himico de Uberaba. Lavras-MG. 1985,

Repetigao _
Tratamento X
I 11 III
T 4,27 3,85 3,80 3,97
o 11,33 12,81 14,24 12,79
~N 10,52 13,66 11,53 11,90
-P 6,62 8,79 9,63 8,35
-K 13,92 14,00 13,35 13,76
-Ca 16,46 13,67 11,68 13,94
-Mg 15,80 16,10 13,98 15,29
-3 7,65 8,22 7,66 7,84
F.V. G.L. S.Q. Q.M. N.S.
Tratamento 7 315,1914673 45,02735138 0,0001%
Blocos 2 2,015145063 1,007572532 60,357%
Erro 14 26,94336728 1,924540520
Total 23 344,150177
CV% 12,63
DMS 3,51
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QUADRO 9. Produgao de matéria seca da parte..aérea do milho (g/va-
so) e resumo da andlise de variancia relativos ao 4¢
cultivo do solo Glei Humico de Uberaba. Lavras-MG. 1985

Repetigao _
Tratamento X
I II III
T 1,07 0,74 1,15 0,99
C 7,01 6,41 6,42 6,61
=N 3,30 3,70 3,21 3,40
-P . 4,22 3,32 3,51 3,68
-K 2,88 3,18 2,74 2,93
-Ca 6,61 6,18 6,68 6,49
-Mg 4,22 4,37 5,35 4,65
=S 2,59 2,39 1,89 2,29
s
F.V. G.L. S.Q. Q.M, N. S.
Tratamento 7 80,79759216 11,54251289 0,0000%
Blocos 2 0,1637584418 0,0818792209 57 ,8536%
Erro 14 2,013841629 0,1438458264
Total 23 82,97518921
CV% 9,77

DMS 0,96
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QUADRO 10. Relagdes entre nutrientes com base na absorgdo total (mg/va
so) na parte aérea do milho referentes ao 12 e 42 cultivos
do solo Glei HUmico de Uberaba (média de 3 repetigdes). La-
vras-MG. 1985.

Relagoes
Tratamentos
N/P/S N/P K/Mg K/Ca Ca + Mg/K Ca + Mg + K
S 12 cultivo===ecmcccccmccce e
T 62,2/7,4/1,0 8,5 4,7 3,7 0,5 120,1
C 59,8/7,2/1,0 8,3 2,4 4,0 0,7 315,4
=N 25,5/3,9/1,0 6,5 3,3 5,7 0,5 271,6
-P 73,1/6,9/1,0 10,7 4,0 5,0 0,5 273,2
-K 59,2/6,3/1,0 9,4 2,1 2,1 1,2 267,4
-Ca 46,4/6,4/1,0 7,3 2,6 2,5 0,6 289,5
-Mg 49,1/5,6/1,0 8,8 4,6 3,4 0,5 269,8
=S 93,2/7,6/1,0 12,2 3,5 5,6 0,5 192,9
----------------------- 42 cultivo====-cccccmcacc—ca———
T 72,3/3,2/1,0 22,7 0,84 0,5 3,4 16,3
C 76,2/4,4/1,0 17,5 0,72 1,0 2,4 116,1
-N 46,7/3,4/1,0 13,8 2,5 3,1 0,7 79,7
-p 59,4/3,3/1,0 18,1 1,6 1,9 1,2 106,8
-K 80,1/7,8/1,0 10,3 0,15 0,2 10,9 76,6
-Ca 47,7/5,0/1,0 9,6 0,49 1,9 2,5 108,7
-Mg 77,7/5,1/1,0 15,3 6,6 1,7 0,8 91,8

-S 122,4/8,9/1,0 13,5 3,3 4,4 0,6 84,7
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QUADRO 11. Produgao de matéria seca da parte aérea do milho (g/va

so) e resumo da andlise de variancia relativos ao le
cultivo do solo Organico de Uberaba..Lavras-MG. 1985.

Repetigao _
Tratamentos X
I IT IIT
T 13,82 15,50 12,50 13,94
C 22,20 23,13 26,17 23,83
-N 19,66 18,74 20,36 19,59
-P 16,84 15,83 14,88 15,85
~K 20,38 21,64 19,89 20,64
~Ca 19,94 21,18 25,32 22,15
-Mg 18,73 24,09 25,15 22,66
-S 19,95 17,82 21,73 19,83
F.V. G.L. S.Q. Q.M. N.S.
Tratamento 7 241,8690796 34,55272675 0,0244%
Blocos 2 13,16179085 6,580895424 20,6558%
Erro 14 52,08219910 3,720157147
Total 23 307,1130676
CV% 9,74
DMS 4,88
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QUADRO 12. Producdo de matéria seca da parte aérea do milho (g/va
so) e resumo da andlise de variancia relativos ao 4?2
cultivo ‘do solo Organico de Uberaba. Lavras-MG. 1985.

Tratamentos Repetigao X
I II III
T 1,51 1,31 1,41 1,41
C 7,11 6,51 6,75 6,79
-N 3,59 3,00 2,95 3,18
-P : 5,42 5,88 5,83 5,71
-K 3,09 3,37 3,24 3,23
-Ca 6,75 7,22 6,80 6,92
-Mg 7,60 8,23 7.25 7,69
=S 1,73 1,38 1,60 1,57
G.L. Q.M. N.S.
Tratamento 7 132,6763763 18,95376778 0,00%
Blocos 2 0,08732488006 0,04366244 61,74%
Erro 14 1,224274397 0,08744817
Total 23 133,9879761
CV% 6,48

DMS 0,75




g3

QUADRO 13. Relagbes entre nutrientes com base na absorgdo total (mg/va
so) na parte aérea do milho referentes ao 1° e 49 cultivos

do solo Organico de Uberaba (média de 3 repeticoes). Lavras-

MG. 1985,
Relagdes
Tratamentos
N/P/S N/P K/Mg K/Ca Ca + Mg/K Ca + Mg + K
---------------------- 12 cultivo ==—=mmmmmm e
a5 70,2/7,5/1,0 89,3 1.4 1,1 1,6 323,8
& 60,7/5,9/1,0 10,4 1,4 1,6 1,4 516,9
-N 51.,5/6.0/1,0 8.5 1.,9 2052 1.6 450,06
-p . A58/3,7/1,0 2.2 2,3 2,3 0,9 453,7
-K 36,174,3/1,0 8.4 31,2 1,8 1.6 420,6
-Ca 70:37/6,871,0 10,4 1.5 1,9 dpi 498,8
-Mg 48,5/6,0/1,0 8,0 23 2.0 049 486,7
-5 72,3/6.8/1.0 10:68 1;B 1.8 1,2 479,6
——————————————————————— 42 cultivom==—=—me e ———————
T 2881,0/2,6/1,0 11,2 0,5 0,3 S 27 .1
c g1, 0089 1.0 8.5 05 Q5 3,8 101,6
-N 50,4/12,2/1,0 4,1 1,5 1,3 1,4 69,4
-P 63,4/4,1/1,0 15,3 0,7 0,6 341 106;2
-K 44,6/5,4/1,0 8,3 0,2 0,3 8,8 77,4
-Ca 57,1/9,3/1,0 6, 1 0,6 0,1 8,1 261;5
-Mg 56;1/9;2/1,0 %1 0.8 4,2 7;2 232,8

=S 403,1/18,8/1,0 21,4 3,2 1,0 1,3 19 53






