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RESUMO: A regido de Paragominas é uma das ireas mais antigas e importantes de utilizagdo de
pastagens da Amazdnia. O ciclo das pastagens na Amazonia, entretanto, tem sido de no miximo dez
anos, sendo a degradac@o dessas pastagens o resultado do uso de gramineas nio adaptadas aos solos
acidos predominantes na regifo e o manejo inadequado da pastagem. O objetivo do presente trabalho é
determinar o efeito da calagem e da adigdo de fosforo na composi¢do mineral e nos atributos quimicos de
um Latossolo Amarelo muito argiloso sob vegetagdo de pastagem degradada. Os dados para as andlises
do tecido da soja e dos atributos do solo foram obtidos de um experimento fatorial 4 x 5, realizado em
casa de vegetagdo, sendo os tratamentos equivalentes a quatro doses de calcario dolomitico: 0; 1,5;3 ¢ 6
vezes o teor de Al trocavel do solo e cinco doses de fosforo: 0; 250; 500; 750 e 1000 mg.kg" de solo. Os
resultados obtidos demonstraram que a calagem aumentou significativamente (P<0,01) o pH, as
concentragdes de fosforo, potassio, calcio, magnésio e reduziu o aluminio trocavel do solo. A aplicagdo
de fésforo e a interagdo calagem x fésforo provocaram aumentos significativos (P<0,01) na
concentragdo de fosforo do solo e no contetido de N e P (P<0,01) no tecido da soja. A calagem modificou
ainda os teores de potéssio, ferro e manganés (P<0,01) na parte aérea da planta. Os teores de cilcio,
magnésio, enxofre e zinco na soja ndo foram modificados pelos tratamentos.

TERMOS PARA INDEXACAO: Macronutrientes, Micronutrientes, Solo Tropical, Textura Muito
Argilosa, Amazdnia.

MINERAL COMPOSITION OF SOYBEAN AND THE CHEMICAL
PROPERTIES OF A CLAY YELLOW LATOSSOL UNDER DEGRADED
PASTURES OF PARAGOMINAS, PA, BRAZIL AS A FUNCTION OF
LIMING AND PHOSPHATE FERTILIZERS

ABSTRACT: Paragominas is one of the most important areas of cattle raising in the Amazon Basin of
Brazil. The cycle of pastures in this region has been of at most ten years as a result of pasture degradation
due to the use of grasses not well adapted to soil acidity and the misuse of the soil. This experiment was
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made with the objectives of evaluating the effects of liming and phosphate fertilizers in the mineral
composition of soybean and in the chemical properties of a clay yellow latosol under degraded pastures.
Data for soil and plant analysis were collected from a 4 x 5 factorial experiment in greenhouse with
treatments of phosphate fertilizer at the doses of 0, 250, 500, 750 and 1000 mg Pkg" of soil and liming
rates based on a factor of zero, 1.5; 3 and 6 times the exchangeable aluminum of the soil, with 4
replicates. Results showed that liming increased pH, the levels of phosphorus, calcium, magnesium and
potassium and reduced the exchangeable aluminum of the soil. Doses of phosphate and the interaction P
x lime increased (P<0,01) the availability of phosphorus in the soil and the levels of N and P in soybean
tissue for all liming rates. Liming also increased the concentration of potassium and reduced the levels of
iron and manganese in the tops of soybean. The concentrations of calcium, magnesium sulfur and zinc in
the aerial part of the plant were not changed by the treatments.

INDEX TERMS: Phosphate Fertilizers, Macronutrients, Micronutrients, Tropical Soil, Amazon Basin

1INTRODUCAO

A regido de Paragominas é uma das
arcas mais antigas ¢ importantes de utilizag@o
de pastagens da Amazénia (FALESI, 1976).
As pastagens, de maneira geral, sdo
consideradas como ecossistemas perenes,
pois sdo capazes de apresentar produtividades
primarias elevadas e¢ por longo tempo.
Entretanto, segundo Serrdo (1988), o ciclo
das pastagens na Amazonia ¢ de no maximo
dez anos, sendo a degradagdo dessas
pastagens o resultado do uso de gramineas
ndo adaptadas aos solos de baixa fertilidade
predominantes na regido € o manejo
inadequado da pastagem.

Os solos com pastagens degradadas de
Paragominas classificam-se como Latossolos
Amarelos (Oxissolos), sendo argilosos,
acidos, profundos, fridveis, de boa drenagem,
com coloragdo bruno acinzentado muito
escuro (VIEIRA; SANTOS, 1987). Pesquisas
realizadas no estado do Amazonas com o
objetivo de recuperar pastagens degradadas
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em Latossolo Amarelo, muito argiloso,
mostraram ser o fosforo o nutriente mais
limitante da produtividade (EMBRAPA,
1981). De acordo com Borkert et al (1994),
o limitado fornecimento de fosforo no solo
reduz o nimero ¢ a eficiéncia dos nédulos da
soja e, em conseqiiéncia, a fixacdo
simbidtica do nitrogénio.

Para o sucesso do cultivo da soja em
solos 4acidos, a pritica da calagem ¢
fundamental pelo efeito na neutralizagdo de
elementos toxicos, na disponibilidade de
nutrientes ¢ melhoria da microbiota
(KURIHARA, 1996). Consideravel
aumento de produgdo de soja tem sido
obtido com o uso da calagem, sendo que a
maior produtividade € obtida com o pH em
torno de 6 (GUAZELLI etal., 1973; RAIJ et
al., 1977). Para Gallo et al. (1986) e Silva,
Vale ¢ Guilherme. (1994), a diminuigdo da
acidez do solo pela aplicagdo da calagem
criou melhor condigdo para a formagdo de
nédulos em soja e, conseqiientemente, para
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a fixag3o do nitrogénio, que se refletiu em
acréscimo no teor de proteina dos graos.

Entretanto, os conhecimentos
disponiveis sobre o efeito da calagem e da
aplicagdo de fosforo sobre a composi¢io da
soja e modificagGes nas propriedades de solos
de pastagens degradadas em Paragominas sdo
ainda escassos ou inexistentes devido ao
estagio inicial de plantio da soja no estado do
Para.

Este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar o efeito da calagem ¢ da
aplicagdo de fosforo sobre a composigdo
mineral da soja e modificagdes nos atributos
do Latossolo muito argiloso de Paragominas,
no Sudeste paraense.

2 MATERIALE METODOS

Os dados de analise quimica do solo ¢
de plantas foram obtidos de um experimento
fatorial 4x5, onde os tratamentos eram quatro
doses de calagem (0; 1,5; 3 e 6 vezes o
aluminio trocavel do solo) e cinco doses de
KH2P04 (0; 250; 500; 750 ¢ 1000 mg P.kg" de
solo), com quatro repetigdes, conduzido em
casa de vegetagdo da Universidade Federal
Rural da Amazo6nia, utilizando-se sementes
de soja da cultivar Sambaiba, cultivada em
vasos com capacidade para 3 L. O solo usado
foi coletado na camada aravel de 0 a 20cm de
um Latossolo Amarelo, textura muito
argilosa, do municipio de Paragominas no
Sudeste do Para e continha 65,6 dag.kg' de
argila e 1,7 mg Pkg" de solo. As diferentes
doses de calcario foram aplicadas usando-se
uma mistura de CaC0, ¢ MgC0,, na relagdo
3:1, antes do plantio da soja € incubando-se o
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solo por 30 dias. Dados analiticos iniciais do
solo e detalhes do método experimental
foram descritos por Albuquerque € Morais
(2006).

No solo, o pH foi determinado em
agua, utilizando-se a relagdo solo:solugéo
1:2,5; o fosforo disponivel foi extraido com
solugdo de Mehlich 1 (H,SO, 0,05N + HCL
0,0125N); a acidez potencial com solugio
de acetato de calcio IN, pH 7 ; as bases
trocdveis foram extraidas com solugio de
acetato de amodnio 1IN, pH 7 ; o carbono
organico através de oxidagdo com K Cr,0,,
na presenga de H,S0, (SILVA, 1991). As
analises quimicas da planta foram feitas
determinando-se o nitrogénio, apos
digestdo sulfirica, pelo método Kjeldahl.
Os demais elementos, através de digestdo
nitroperclérica, sendo o fésforo
determinado por colorimetria, utilizando-se
o molibdato de amonio; o potassio, por
fotometria de chama; o calcio, magnésio,
cobre, ferro, manganés e zinco por
espectrofotometria de absor¢do atomica
(MALAVOLTA;VITTL,OLIVEIRA,1997).
Na planta, as varidveis foram os teores de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) ¢
micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn) da parte
aérea e, no solo, o valor do pH, as
concentragdes de cations trocaveis (Ca, Mg,
K) e o fosforo disponivel.

Os dados obtidos foram submetidos &
analise de varidncia ¢ regressdo entre as
varidveis dependentes (macro e nutrientes
no tecido da soja e pH, bases trocaveis € P
disponivel no solo) e independentes
(calagem e adubagdo fosfatada) e de
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correlagdo entre os resultados analiticos do
solo ¢ da planta utilizando-se o programa
estatistico SAEG 8.0 desenvolvido pela
Universidade Federal de Vigosa.

3RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERISTICAS QUIMICAS DO
SOLO

A analise de varidncia dos dados
quimicos do solo demonstrou que a calagem
modificou significativamente (P<0,01) o pH,
as concentragdes de fosforo, potassio, calcio,
magnésio e¢ aluminio trocivel do solo. A
aplicacdo de fosforo e a interagdo calagem x
fosforo provocaram alteracdes significativas
(P<0,01)na concentragéo de fosforo do solo.

AFigura 1 ilustra o efeito da calagem
sobre o pH do solo. A regressdo obtida se
ajustou a uma fungdo linear (P<0,01). As
doses de calcario aumentaram o pH do solo,
de um valor inicial de 5, na dose zero do
corretivo, para 5,8, na dose de 1,8 t.ha” de
calcario. O efeito da calagem se deve &
reducdo na concentracdo dos ions de
hidrogénio (H+) e aumento das hidroxilas
(OH-). Segundo Souza, Lobato € Miranda
(1993) a cultura da soja se desenvolve bem a
partir de pH 5,5, valor conseguido nesse
experimento com a aplicagdo de 0,9 t.ha™ de
calcério ou trés vezes o teor de Al” trocével
do solo. Segundo Lemos (2004), o aumento
da saturagdo de bases pelo uso da calagem
resultou em valores de pH varidveis entre
4,5, a 6,0 em solo acido do cerrado de
Redengdo, no estado do Para.
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Figura 1- pH do solo apds o cultivo da soja, cv. Sambaiba, em fungéo da calagem.

92

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 46, p.89-105, jul./dez. 2006


http://www.cvisiontech.com

COMPOSICAO MINERAL DA SOJA E PROPRIEDADES QU[M_ICAS DE UM LATOSSOLO AMARELO COM PASTAGENS DEGRADADAS DE
PARAGOMINAS EM FUNGAO DA CALAGEM E DA ADUBAGCAO FOSFATADA

A Figura 2 mostra que as doses de
calcario reduziram a concentracdo de
aluminio trocavel do solo, ajustando-se a uma
funcdo quadratica (P<0,01). Deve-se notar
que houveuma diminui¢&o da disponibilidade
aluminio no complexo de troca de 0,34
c¢mol,.dm ,, na auséncia de calagem, para 0,21
cmolc.dm, na dose 1,83 t.ha’ de calcério,
sugerindo a necessidade de doses mais
elevadas de calcario para a neutralizagdo
completa do aluminio do solo. Barbo et al.
(1980), em Latossolo Roxo Distrofico sob
pastagem, verificaram que a concentragdo de

aluminio diminuiu em funcdo das doses de
calcério aplicados (0; 2; 4 ¢ 6 t.ha”) de 1,5
para 0,2 cmolc.dm . De acordo com Lemos
(2004), o aumento da saturacéo de bases
reduziu a disponibilidade do aluminio no
complexo de troca de um solo de cerrado do
Para de 1,21 cmolc.dm, para 0,09
cmolc.dm,. Segundo Raij (1991), a
diminui¢&o do Al trocével pela calagem se
deve a precipitacdo do elemento sob a
forma de hidréxidos, o que diminui a
toxicidade para as plantas.

037 y=0,34 - 0,1443X +0,0393X*> R?=0,99"

E=

B

E 4

S

O

—

O 0311

73]

% *

O

=

=

D 0,25

|

< L)

L

O

x

O

L

= 019 | | ‘
0 0,45 0.9 135 18

CALCARIO (tha™)

Figura 2 - Concentrag@o de aluminio trocével apods o cultivo da soja, cv. Sambaiba, em fun¢éo

da calagem.
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A Figura 3 mostra que a concentragéo
de calcio aumentou em fun¢o das doses de
calcario, de 2,60 cmol..dm”, na auséncia da
calagem, para o valor maximo de 4,6
cmol,.dm” na dose de 1,58 tha’. Os dados
obtidos se ajustaram a regressdes quadraticas

Vermelho Escuro, verificaram que a
concentra¢do do calcio no solo aumentou,
também, em func¢do das doses de calcario
aplicadas. De acordo com Malavolta e
Kliemann (1985), niveis de calcio entre 1,5
a 4,0 cmol,.dm” sdio considerados médios

(P<0,01). Ishizura e Mesquita (1981),  paraqualquer cultura em solos de cerrado.
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Figura 3 - Concentragéo de célcio e magnésio do solo ap0ds o cultivo da soja, cv. Sambaiba,

em fung¢@o da calagem.

A Figura 3 mostra, ainda, que a
corregdo do solo provocou aumento na
concentra¢do de magnésio trocavel, sendo os
dados ajustados a uma regressdo quadratica
(P<0,01), alcangando o valor maximo de 2,96
cmol,.dm” na dose de 1,52 t.ha” de calcério.
Mascarenhas et al. (1978) obtiveram,
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também, acréscimos na concentragdo de
magnésio trocavel do solo devido a
aplicagdo de calcario dolomitico. Caires e
Fonseca (2000), verificando o efeito da
calagem em Latossolo Vermelho Escuro
Distrofico, observaram aumento na
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concentragdo de calcio e magnésio ao
utilizarem doses entre 0 e 6 t.ha™ de calcariono
campo. Segundo Lemos (2004), os teores de
magnésio encontradas em solos de cerrado do
municipio de Reden¢do foram 0,5 a 1
cmol .dm® com o aumentoda saturagdio de
bases do solo de 15 para 80%.

O potissio trocavel do solo aumentou
com as doses de calcario de 0,16 cmol_.dm”
na dose zero, para o valor maximo de 0,33
cmol_.dm™® na dose de 1,75 t.ha” de calcario,
ajustando-se a uma funcdo quadritica de
regressdo (P<0,01). Em solos 4acidos, a
concentragdo de potassio no complexo de
troca do solo pode aumentar com a calagem

devido & maior facilidade de troca do
elemento por calcio ou magnésio do que por
aluminio (TISDALE; NELSON, 1970).
Além disso, a calagem favorece a
manuten¢do do teor de K trocavel do solo
porque aumenta a CTC efetiva e reduz as
perdas por lixiviacdo. Para Quaggio et al.
(1993) e Miyazawa, Pavan e Santos (1996)
a carga livre seria ocupada por K’ devido 2
alteragdo da carga de cétions divalentes pela
formacdo de complexos com ligantes
organicos hidrossoluveis, presentes nos
residuos das plantas, aumentando, assim, o
teor de K trocavel na camada superficial do
solo (Figura4).
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Figura4 - Teor de potassio trocavel apds o cultivo da soja, cv. Sambaiba, em fungéo da calagem.
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AFigura 5 mostra que a disponibilidade
de fésforo no solo apresentou
comportamento quadratico (P<0,01) em
fun¢do da interagdo do fésforo com a
calagem. As concentragdes maximas de P
encontradas foram de 2,55; 2,70; 3,51 ¢ 3,91
mg Pkg" de solo nas doses de 0,0; 0,45;0,9 ¢
1,8 t.ha” de calcério, respectivamente, com a

aplicagdo de 550; 575; 700 € 775 mg kg™ P.
Esses resultados demonstram que o
Latossolo Argiloso de Paragominas
apresenta média capacidade de sor¢do de P
(em torno de 430 kg.ha'), o que pode
dificultar o manejo desse solo para a
agricultura.
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Figura 5 - Interagéo fosforo x calagem na concentragéo de fésforo disponivel do solo apds o

cultivo da soja, cv. Sambaiba.
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Cavalcante (1972) obteve, também, um
modelo de regressio quadritica para a
concentragdo de fosforo disponivel do solo (0-
30,7 mg Pkg") ao utilizar doses crescentes de
fosforo, entre 0 e 140 kg.ha' de P,0, e de
calcario, de 0 a 0,16 t.ha”, em um Argissolo
Vermelho. Lemos (2004), por outro lado,
mostrou que a disponibilidade de fésforo no
solo sob vegetacdo de cerrado de Redengdo
aumentou de 10,6 mg Pkg" para 13 mg Pkg"
de solo, apresentando comportamento linear
crescente em fung@o da saturac@o de bases.

3.2TEORDENUTRIENTES NAPLANTA

A analise estatistica dos dados
analiticos do tecido da soja mostrou que a
aplicacéo de fosforo, da calagem e a interagéo
da calagem com o fosforo influenciaram

significativamente (P<0,01) os teores de
nitrogénio e fosforo na planta. A calagem
modificou ainda os teores de potassio, ferro
e manganés (P<0,01).

A Figura 6 mostra a interagdo
calagem x fosforo no teor de nitrogénio na
parte aérea da soja. A absor¢do de
nitrogénio apresentou comportamento
quadratico crescente (P<0,01) em todas as
doses usadas de calcario. O valor minimo
encontrado foi 15,19g N.kg" de massa seca
da soja na dose zero de calagem e P,
enquanto que o valor maximo de N
encontrado no tecido da soja foi de 19,8
gkg' de tecido nas doses de 1,8 t ha" de
calcario e 690 mg Pkg' de solo, ficando
acima do nivel de suficiéncia proposto por
Sfredo etal. (1996) para a cultura da soja.
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Figura 6 - Interagdo da calagem com o fosforo no teor de nitrogénio na parte aérea da soja,
cv. Sambaiba, em LATOSSOLO AMARELO muito argiloso de Paragominas-PA.
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A Figura 7 mostra a interag@o calagem  entretanto, situou-se na faixa considerada
x fosforo no teor de P na parte aérea da soja,  baixa (0,46 a 0,84 gkg") por Sfredo et al
observando-se aumento na absor¢do do  (1996) para a planta. Ramos et al. (1989)
nutriente em todas as doses usadas de  obtiveram comportamento semelhante da
calcario. Os dados obtidos ajustaram-se a  calagem no teor de fosforo da soja, ao
modelos de regressio quadritica (P<0,01), utilizar doses de 0 a 12 t.ha” de calcario, em
sendo a absorgio maxima de P, 0,84gkg” de  condigdes de campo, alcangando niveis
massa seca de soja, obtida nas doses de 1,8t  adequados de fosforo (2,6 a 5,0 gkg') em
ha' de calcario e 750 mgkg’ de fosforo. A dosesdo corretivo acimade 1,8 t.ha™.
concentragdo maxima de P no tecido da soja,

.0 p ¥ =044 +0,0005X-4 x 109 R? = 0,84*

m045—p y=048+0,0005%-4 x 10" X R* = 0,85
A09 —p y=0,54+0,0006X-4 x 10°& R? = 0,61
1,8 —— y=0,61+0,0006X-4 x 10°7¢ R? = 0,94™

f

0,9
0,8
0,7

a [] * l‘
0,6 » x
0,5 /
4
04 -
0,3 1

0,2 1
0,1

(o]
|

0 250 500 750 1000
DOSE DE FOSFORO (mg.kg ")

FOSFORO NA PARTE AEREA (g.kg”" DE MS)

Figura 7 - Interagéo da calagem com o fosforo no teor de fésforo na parte aérea da soja, cv.
Sambaiba, cultivada no solo muito argiloso de Paragominas (PA).
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A aplicagdo isolada da calagem  HUMBERT, 1963.) Desse modo, o efeito da
aumentou (P<0,05) a absor¢do de potassio  calagem sobre a absorgdo de K pelas plantas
pela soja de 26,17 gkg', na dose zero da  de soja deve ter sido devido ao aumento da
calagem, para o maximo de 27,83 gkg” de  saturacdo do elemento no complexo de
massa seca, na dose de 1,74t.ha’; ajustando- troca e, em conseqiiéncia, na solucdo do
se a uma regressdo quadritica (Figura 8).  solo, conforme demonstrado na Figura 4.
A calagem pode aumentar a disponibilidade  Quaggio et al. (1993) revelaram, também,
de potassio para as plantas devido a  que a absorgdo de potassio pela soja foi
maior facilidade desse elemento substituir o influenciada pela aplicagdo de doses de
célcio ou o magnésio, do que o aluminio, nas  calcario em Latossolo Vermelho Escuro.
cargas negativas do solo (BARBER;

8.2 y = 25,77 + 2,3710X - 0,6813)¢ R? = 0,00*
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Figura 8 - Teor de potéssio na parte aérea da soja, cv. Sambaiba, em fungdo da calagem
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A Figura 9 mostra que o teor de ferro
¢ manganés na massa seca da parte aérea da
soja decresceu com a calagem do solo em
conseqiiéncia, aparentemente, do aumento do
pH e da precipitagdo desses elementos na
forma de hidréxidos (RAIJ, 1991). O Fe se
ajustou a uma fungdo linear decrescente
(P<0,01), variando sua concentragdo no
tecido da soja de 136,60 mg Fekg', na
auséncia da calagem, para 98,31 mg Fekg'

de matéria seca, na dose de 1,8 tha'
calcario. O Mn, por outro lado, ajustou-se a
uma fungdo quadratica (P<0,01), sendo o
valor minimo do elemento no tecido da soja
de 40,45 mg Mn kg, na dose de 1,75 t.ha’
de calcario. Tanto a toxidez como a
deficiéncia de manganés tém limitado o
crescimento ¢ a produgdo da soja
(HEENAN; CAMPBELL, 1980).

y = 138,84 - 23,011X R? = 0,93**
+ Fe
— = Mn y = 102,58 - 70,788X + 20,162X R? = 0,90**
@0 160
=
S 140 | .
2
Emo . S
< 100 T
LU
| |
5 80
<
B 60
P .
o 40
=
& 20
0
|_ O T T 1
0 0,45 0,9 1,35 1,8
CALCARIO ({tha "}

Figura 9 - Teores de ferro e manganés na parte aérea da soja, cv. Sambaiba, em LATOSSOLO
AMARELO muito argiloso de Paragominas(PA) em funggo da calagem.
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Para Quaggio et al. (1993) e Tanaka e
Mascarenhas (1992), a calagem reduz o teor
de manganés do solo a niveis ndo tdxicos,
mas em doses excessivas pode causar
deficiéncia do elemento na planta. Tanaka e
Mascarenhas. (1992) verificaram que o teor
de Mn nas folhas diminuiu com a aplicagdo
de calcario, sendo esse fato decorrente da
reducdo na concentrago do elemento na
solu¢do do solo devido a calagem. O aumento
dos teores de cilcio e magnésio trocaveis do
solo pode, também, ter contribuido para a
reducdo da absor¢do de manganés, conforme
observado por Ritchey, Silva e Costa (1982).
De acordo com Rosolem et al. (1992), teores
na faixa de 11 a22 mg Mn.kg" de massa seca
sdo considerados deficientes em folhas de
soja, sendo os teores entre 140 a 300 mg
Mn.kg' de massa seca toxicos para as plantas
cultivadas. Os teores de ferro (98,31 a 136,60
mg.kg") e manganés (40,45 a 98,03 mg.kg")
encontrados no tecido da soja, nesse trabalho,
situaram-se na faixa considerada baixa para
Sfredo et al (1996).

Os tratamentos ndo tiveram efeito sobre os
nutrientes calcio, magnésio, enxofre e zinco.
Os teores de magnésio, enxofre e zinco nos
tecidos da soja situaram-se na faixa média a
baixa para a cultura da soja, segundo Sfredo
et al (1996). Rosolem e Marcellos (1998), em
experimento semelhante, ndo encontraram,
também, efeito da calagem e da aplicagdo de
fésforo sobre a absorgéo de Ca, Mg e S na
parte aérea da soja, ratificando os dados
obtidos nesse experimento. A auséncia de
efeito da calagem sobre a absorgdo de cdlcio e
magnésio pode estar vinculada aos médio-
altos teores originais de Ca e Mg trocaveis do
solo, ratificando, assim, as observagoes de
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Caires e Fonseca (2000). A auséncia de
efeitos da calagem e da adubagdo fosfatada
sobre o enxofre absorvido pela soja pode ter
sido devido a liberagdo do sulfato adsorvido
em decorréncia do aumento do pH e maior
poder de substitui¢io do P em relago ao S
nas cargas positivas do solo.

3.3 CORRELACAO ENTRE OS
ATRIBUTOS QUIMICOS DO
SOLO E OS TEORES DE
NUTRIENTES NAPLANTA.

Os dados da Tabela 1, contendo os
coeficientes de correlacdo entre os atributos
quimicos do solo e a concentragio de
nutrientes no tecido da soja, mostram que a
absor¢do de nitrogénio foi positivamente
correlacionada com o pH, teores de Cae Mg
trocaveis e, negativamente, com o aluminio
trocavel do solo, sendo esse efeito o
resultado aparente das condigdes
ambientais do solo para a fixagdo bioldgica
de N pela soja (MALAVOLTA, 1980;
GALLO et al, 1986; BORKERT et al.,
1994).

O fésforo foi, também, positivamente
correlacionado com o pH (P<0,01), com a
concentragdo de célcio e magnésio (P<0,01)
e, negativamente, com o aluminio trocavel
do solo (P<0,01). A correlagdo negativa do
fosforo com o aluminio trocavel se justifica
pela formacgdo de fosfato de aluminio
insoluvel, que diminui a disponibilidade de
fosforo para as plantas (MALAVOLTA;
KLIEMANN, 1985). A correlagdo do P com
o pH, Ca e Mg, foi, aparentemente, devido &
neutraliza¢do da acidez e aumento de bases
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trocadveis no solo pela calagem
(MALAVOLTA, 1980).

A concentragdo de potassio do tecido
da soja correlacionou-se positivamente com o
pH (P<0,01) e os teores trocéaveis de potassio,
calcio e magnésio (P<0,01) do solo, devido,
provavelmente, ao efeito da calagem sobre a
disponibilidade de K no solo, conforme
discutido anteriormente nesse trabalho, ¢ a
competitividade entre K, Ca e Mg.

Os micronutrientes ferro € manganés
correlacionaram-se negativamente com o
pH (P<0,01) e os teores trocaveis de célcio e
magnésio (P<0,01) do solo, em virtude da
precipitagdo desses elementos na forma de
hidréxidos insoliiveis em pH bésico, e,
positivamente, com o aluminio, porque esse
elemento, em concentragao elevada no solo,
aumenta a acidez e a solubilizac¢do de ferro e
manganeés.

Tabela 1- Coeficientes de correlag@o entre as caracteristicas quimicas do solo ¢ os teores de
nutrientes na parte aérea da soja, cv. Sambaiba.

Teor de nutrientes na parte acrea

Salo
N P K Ca Mg S Fe Mn Zn
pH  0,59%%  039%%  (030%* 040 0,11 0,33 -0,09%*  0306%*  -0,12
MO -0,21 -0,06 -0,29 0,10 -0,06 0,02 0,32 0,23 0,18
P 0,64 1,00 0,40 045 032 044 -0,01 0,39 0,19
0,45 0,40 L,ao** 024 029 (I8 -0,08 -0,02 0,153
Ca 041%* 026% 035%* 100 043 0,24  -0,11%*  -0,09** 0,05
Mg  0234%%  027*%F (0,49%* (043 Lo 0,13 -0,10¥*  -0,01%¥* 0,10
Al -041%* -0,22%+ (0,31 -0,02  -0,32 0,34 031%¥*  0.64%* 026

—
5 Signilicativo ao nivel de 1%.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem
concluir:

a) a calagem aumentou o pH ¢ a
disponibilidade de célcio, magnésio, potassio
¢ reduziu o aluminio trocavel do solo, de
acordo comateoria;

b) a calagem proporcionou ainda
melhor aproveitamento de K e reduziu os
teores de ferro e manganés no tecido da soja;
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c) a interagdo do fosforo com a
calagem elevou a concentragio de P
disponivel no solo ¢ os teores de N ¢ P na
parte aérea da soja.

d) os atributos do solo se
correlacionaram com o conteido de macro e
micronutrientes no tecido da soja,
demonstrando a importancia dessas praticas
para a nutrigdo mineral da soja no Latossolo
de Paragominas.
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