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RESUMO: A soja é uma cultura muito exigente em
todos os macronutrientes essenciais. Para que 0s
nutrientes possam ser eficientemente aproveitados
pela cultura, devem estar presentes no solo em
quantidades suficientes e em relagfes equilibradas.
Nesse contexto, O objetivo deste estudo foi avaliar
a resposta de plantas de soja a doses de fésforo
(P) e Zinco (Zn). Foi realizado este experimento em
casa de vegetacdo, da Universidade Federal Rural
da Amazobnia — Campus Belém — PA com Latossolo
Amarelo muito argiloso de Paragominas — PA. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, assumindo o fatorial 5x2, sendo cinco
doses de P20s (0, 25, 50, 75 e 100 mg dm-3) e duas
doses de Zn (1,5 e 3 mg dm=3), com quatro
repeticbes. Com o aumento de P e Zn, a
concentracdo de Mg foi reduzida, ocasionando
efeito negativo a concentragdo no tecido foliar da
cultura. Houve efeito negativo com o aumento da
dose de Zn com o Mn. Esses resultados ressaltam
a necessidade de fertilizacdo fosfatada em
Latossolos Amarelos muito argilosos mesmo
quando o teor de P estiver acima de 21 mg dm-3.

Termos de indexacéo:
macronutrientes, micronutrientes.
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INTRODUCAO

No Brasil, grande parte da area cultivada com
soja situa-se em regido cujos solos possuem baixa
capacidade de troca catidnica, alta capacidade de
adsorcdo de P e elevadas concentracdes de Al
(Moreira et al., 2003).

Para o correto incremento da produtividade
agricola na Amazbnia, é de fundamental
importancia o avanco cientifico e tecnolégico em
relacio ao conhecimento das exigéncias
nutricionais de cada cultura, aprimorando-se, desta
forma, o uso dos insumos na propriedade agricola
(Gongalvez Jr et al, 2010). Além dos
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macronutrientes, pode-se destacar a importancia
dos micronutrientes que, em diversas situacdes,
sdo limitantes para uma boa produtividade das
culturas, onde, tem-se observado uma sensivel
reducéo no rendimento de algumas lavouras.

De acordo com a funcéo bioquimica, o fosforo é
componente de agucares fosfato, acidos nucléicos,
nucleotideos, coenzimas, fosfolipideos e acido
fitico entre outros. E um dos nutrientes importantes
no armazenamento de energia, como o ATP ou na
manutencdo da integridade das membranas
estruturais (Taiz; Zieger, 2009).

Devido as inumeras func¢des, quando em baixos
teores no solo, a planta tem seu crescimento
prejudicado (Zanatta, 2015). Sem o fésforo, a
produtividade da cultura da soja é baixa e a ha
reducdo no porte da planta.

Dos fatores que podem afetar a disponibilidade
de Zn as plantas, o pH e o teor de fésforo do solo
séo os principais. Relacdes inversas entre o pH do
solo e a disponibilidade de Zn tém sido
evidenciadas em muitos trabalhos. Malavolta
(2006) relatou que, em solos 4cidos, o0 aumento em
uma unidade de pH dentro dos limites da faixa 5-7
causa a diminuicdo de 30 vezes na concentragao,
quando comparado a solos com pH 4-5, concluindo
gue o Zn estd mais disponivel para as plantas, em
condicdes de solos com pH préximos a 5.

As deficiéncias de Zn, provocadas por altos
niveis de P no solo, ttm sido observadas por
diversos autores. Os mecanismos que interferem
nas relacdes entre Zn e P ainda ndo séo totalmente
conhecidos. Entretanto, alguns trabalhos tém
revelado que altas concentra¢cfes de P pode induzir
a deficiéncia devido a varios efeitos -
insolubilizagdo do Zn na superficie da raiz em
funcdo do pH e da presenca de Ca, inibicdo nao
competitiva; precipitagdo no xilema e menor
transporte a longa distancia causado pelo aumento
na matéria seca (Gorostiaga, 1972).
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Considerando a importancia do cultivo de soja, a
influéncia do fosforo e do zinco na fisiologia da
cultura e o crescente uso de fosforo pela
agricultura, objetivou-se avaliar as respostas
nutricionais de plantas de soja fertilizadas com
fésforo em Latossolo Amarelo muito argiloso de
Paragominas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo localizada na Universidade Federal
Rural da Amazobnia (Belém-PA). O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso
assumindo o esquema fatorial 5x3, sendo cinco
doses de P20s (0, 25, 50, 75 e 100 mg/dm-3) e duas
doses de Zn (0, 1,5 mg/dm=), com quatro
repeticdes. A analise quimica do solo mostrou: pH
=4,7; P e K=21 e 187 mg dm- (resina); V% =44 e
CTC = 9,4 cmolc dm3. Utilizou-se o método de
saturacdo por bases para o célculo da calagem,
elevando-se o valor para 60%.

As unidades experimentais consistiram de
vasos de plastico, sem dreno, com 5 kg de
Latossolo Amarelo argiloso de Paragominas-PA. O
solo foi seco ao ar e posteriormente peneirado em
malha de 4 mm. Apds, realizou-se a incubagéo dos
solos por 90 dias, durante a qual a umidade do solo
foi mantida a 70% da capacidade méxima de
retencéo de dgua no solo.

A variedade de soja utilizada foi a M 8766,
realizando-se o tratamento das sementes com
defensivos e produtos fitossanitarios, sendo
posteriormente inoculadas com Bradrizobium
japonicum. ApoOs a incubagdo, semearam-se seis
sementes por vaso. Aos 10 dias da emergéncia
realizou-se o desbaste para a permanéncia de trés
plantas por vaso. As plantas foram irrigadas
diariamente utilizando balanca para correcdo do
teor de agua, trabalhando com uma lamina que
complete 70% da capacidade maxima de retengéo
de agua no solo.

No estagio V2-V3 foi realizada a adubacéo dos
nutrientes que apresentavam baixa disponibilidade,
como boro, cobre e manganés utilizando a
recomendagdo de 0,55 0,75 e 1 mg dms,
respectivamente. A aplicacdo dos tratamentos,
assim como a correcdo dos nutrientes foi feita
utilizando solugdo nutritiva com sais puros para
andlise.

No estadio R1-R2 foi realizada o corte da parte
aérea para avaliagdo da biomassa, sendo
separadas as partes da planta para secagem em
estufa de circulacdo forcada a 65°C. A amostragem
para avaliacdo do teor de nutrientes no tecido foliar
foi realizada de acordo com Malavolta (2006),
coletando no florescimento pleno, R2, 10 folhas
diagnésticas do 3° ou 4° trifélio recém-expandido
para a formagdo de uma amostra composta por

parcela. As amostras foram secas em estufa a
65°C até obtencdo de massa constante.

As folhas secas foram trituradas sem peciolo
em moinhos tipo Wiley para determinacdo dos
teores de S e Cu. Os teores de S e Cu foram
extraidos pela digestdo nitro-perclérica, sendo o S
guantificado por turbidimetria e o Cu por
espectofotometria de absorcdo atémica (Sarruge &
Haag, 1974).

Os dados foram submetidos & regressdo na
andlise de variancia com o auxilio do software
SAEG e com base no valor F do modelo de
significancia, foram realizados o0s ajustes de
equag0es, podendo ser linear ou quadratico.

As folhas secas foram trituradas sem peciolo
em moinhos tipo Wiley para determinacdo dos
teores de P, K e Ca. Os teores de N foram
extraidos pelo método de Kjeldahl, digerindo o
material a partir do ataque sulfarico e quantificado
por titulag&o. Os teores de P e Mg foram extraidos
pela digestdo nitro-perclérica, sendo o P
guantificado por espectofotometria e Mg por
espectrofotometria de absorgdo atbmica e Mn e Zn,
por espectrofotometria de absorcdo atdbmica
(Sarruge & Haag, 1974).

No estaddio R1-R2 foi realizada o corte da parte
aérea para avaliacdo da biomassa, sendo
separadas as partes da planta para secagem em
estufa de circulagdo forcada a 65°C. A amostragem
para avaliacdo do teor de nutrientes no tecido foliar
foi realizada de acordo com Malavolta (2006),
coletando no florescimento pleno, R2, 10 folhas
diagnosticas do 3° ou 4° trifélio recém-expandido
para a formacdo de uma amostra composta por
parcela. As amostras foram secas em estufa a
65°C até obtencdo de massa constante.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a regressao na
andlise de variancia com o auxilio do software
SAEG e com base no valor F do modelo de
significancia, foram realizados os ajustes de
equacdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia mostrou que as doses de
P20s foram significativas para as concentracdes
dos teores de magnésio e zinco (p<0,01), ao passo
gue 0 manganés apresentou significancia de
(p<0,05) para o tecido foliar.

Observou-se interacao tripla significativa entre os
fatores estudados para as variaveis de fosforo e
zinco (Figura 1).

A comparacgdo entre e submetidas a diferentes
niveis de adubacdo fosfatada, o modelo de
regressao quadratico foi o que melhor descreveu o
efeito da interacdo das doses de fésforo e zinco
sobre o teor de Magnésio no tecido foliar.
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A derivada da equacdo quadratica mostrou que
os teores maximos de magnésio (5,51 g kg?) no
tecido foliar de soja foram, e obtidos nas doses de
75 mg dm-2 de P20s.
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Figura 1. Teor de Mg no tecido foliar de soja em
funcdo de doses de P20s e Zn.

Com o aumento na concentracdo de fosforo e
zinco no solo, houve diminuicdo na concentracédo
do magnésio. Esse comportamento é caracteristico
de inibic&o do tipo ndo competitiva, a inibigdo ndo
competitiva foi também confirmada pela relacéo
entre o Zn absorvido e a sua concentracdo na
solucdo. Esses resultados indicam que na
presenca de altas concentrages de Zn no solo, a
absor¢cdo de Mg é negativamente afetada, o que é
agravado na maioria dos solos tropicais, tendo em
vista ser este micronutriente um dos mais limitantes
nesses solos (Moreira et al., 2003).

A inibicdo ndo competitiva € ocasionada pela
deformacéo do sitio ndo ativo do carregador, de
modo que n&o ocorre a formacdo do complexo na
velocidade usual e, uma vez formado, o complexo
ndo se desdobra na velocidade normal para
originar os produtos (Lehninger et al., 1995). Nesse
tipo de inibicdo, a maior absor¢cdo de um elemento
ndo pode ser anulada pelo aumento da
concentracdo do outro, 0 que ndo ocorre na
inibicdo competitiva, em que o inibidor | combina-se
com o mesmo sitio ativo do carregador R; neste
caso, a inibicdo pode ser desfeita aumentando-se a
concentracdo do nutriente  (Hopkins, 1995;
Malavolta et al., 1997). A constatacdo do tipo de
inibicAo ndo competitiva demonstra que em solos
com alta concentracdo de Zn.

Esse resultado é evidéncia da interacdo que
ocorre entre 0s nutrientes, com inibicdo na
absorcdo de Mn e Mg, pela maior presenca de Zn
na solucdo (Moreira et al., 2003).

Tabela 1. Teor de zinco no tecido foliar da

soja
Zn mg dm-3 Zn
0 42,3**
15 49,1*

**Significativo a probabilidade de 1%.
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Para os teores de zinco foliar, a dose de Zn
aplicada foi significativa, mas ndo se ajustou a
equacgdo lineares ou quadraticas (Tabela 1), o
maior valor encontrado foi de 49,1 mg kg1 na dose
de 3 mg dm- de Zn, e a menor dose encontrada foi
de 42,3 na dose de 1,5 dm= de Zn. Esse resultado
pode ser atribuido aos baixos indices desse
nutriente no solo, antes da aplicacao de Zn. O teor
de Zn na camada de 0 a 20 cm apresenta-se como
baixo, portanto, a fertilizacgdo com o nutriente é
considerada responsivo (Gongalvez Junior, 2010).

Tabela 2. Teor de manganés no tecido foliar da

soja
Zn mg dm- Mn
0 25,1*
15 21,1*

*Significativo a probabilidade de 5%

Para os teores de Manganés, a dose de Zn
aplicada foi significativa, mas ndo se ajustou a
equacgdo linear ou quadrdtica, o maior valor
encontrado foi de 25,1 mg kg na dose de 1,5 mg
dm-2 de Zn, e a menor dose encontrada foi de 21,1
na dose de 3 dm- de Zn. O desequilibrio no teor do
metal Zinco pode provocar alteragdo na taxa de
absorcdo do manganés, nesse caso, houve efeito
antagdnico, com o aumento da concentracao desse
metal no solo, houve diminuicdo na absorcdo de
manganés pela planta (Tanaka et al., 1992).

A reducdo na absor¢cdo de Mn corrobora os
resultados de Moreira et al.,, (2003), que, ao
estudarem a influéncia do Zn na absor¢édo de Mn,
observaram que a inibicdo entre 0 Zn e Mn é do
tipo ndo competitiva.

CONCLUSOES

A fertilizacdo fosfatada é de suma importancia
para o aumento da producéo da soja, ao passo que
deve-se ter cautela na fertilizacdo com
micronutrientes, para nao ocorrer efeito antagénico
com outros nutrientes. Na soja, a inibicdo do Zn
sobre a absor¢do do magnésio e do manganés por
raizes destacadas é do tipo nao competitiva.
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