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PRODUCAO DE MATERIA SECA, NODULACAO E ABSORCAO DE
NUTRIENTES PELA SOJA (Glycine max (L.) Merrill)
EM FUNCAO DE NIVEIS DE FOSFORO E ZINCO, EM
SOLOS DE MINAS GERAIS*

F.M.Freire**
J.R. Sarruge***

RESUMO

O efeito de niveis de fosforo e zin-
co na producao de materia seca, nodulacao
e absorcao de nutrientes pela soja (Gly-
cine max (L.) Merrill cv. 'UFV-1) foi es-
tudado em condigoes de casa-de-vegetacao.
Foram testadas tres doses de fosforo equi
valentes a 0. 200 e 400 kg de Py05/ha, e
tres de zinco equivalentes a 0, 15 e 30
kg de sulfato de zinco/ha, em tres solos,
em vasos contendo 7 kg de terra. Os so-
los estudados foram os seguintes: Latos-
solo Vermelho-Amarelo (LV), Latossolo Ver
melho-Escuro, textura media (LEm), e La-
tossolo Vermelho-Escuro (LE). As sementes,
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no plantio, foram inoculadas com estirpes
de Rhizobium japonicum.

Foram observados aumentos da produ-
cao de materia seca das plantas e da no-
dulagao, com a adubagao fosfatada. A fer-
tlllzagao com zinco nao alterou estes pa-
rametros. Producoes menores de materia
seca das plantas foram verificadas no LEm
no entanto, este solo e o LV, foram oS
substratos que propiciaram as maiores no-
dulacoes. As concentragoes de N, Ca, Mg
e Zn decresceram com a adubagao fosfata-
da, sugerindo-se um efeito de diluicao,
propiciado pelo intenso crescimento  das
plantas. A fertilizacao fosfatada, na
maior dose, diminuiu o teor de K nas fo-
lhas velhas e aumentou-o nas novas e nas
hastes, indicando ter havido transloca-
cao do referido nutriente.

INTRODUGAO

o Brasil tem experimentado aumentos surpreendentes de
producao de soja nos ultimos anos, passando de um total de
5.011.614 t, em 1973 a 11.226.545 t, em 1976. De modo se-
melhante, a producao de soja em Minas Gerais vem crescendo
sensivelmente, passando de 36.318 t, em 1973, a 105.515 t,
em 1976 (BRASIL, 1974; BRASIL, 1976).

Esse incremento de produgao em Minas Gerais deveu-se,
alem da utilizacao de uma tecnologia mais avancada, a  ex-
ploracao de novas areas, como as dos cerrados. Embora com
algumas condigoes favoraveis, como as topograficas, seus so

los sao conhecidamente pobres em nutrientes (LOPES & COX,
1976) .

Nos principais grupos de solos das regioes do Triangu-
lo Mineiro e Alto Paranaiba, tres dos quais foram objeto de
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estudos neste trabalho, o fosforo apresenta-se como princi-
pal nutriente limitante da produgao de soja. Por outro la-
do, deve-se mencionar tambem a falta de informagoes para o
Estado de Minas Gerais, em relacao ao emprego de micronu-
trientes na cultura da soja. Sugere-se seu emprego somen-
te quando se pode comprovar sua deficiencia (PIPAEMG,1973).

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de  es-
tudar o efeito de niveis de fosforo e zinco na producao de
materia seca, nodulacao e absorgao de nutrientes pela cul-
tura da soja, em tres solos do Estado de Minas Gerais.

REVISAO DE LITERATURA

E bastante conhecido o efeito positivo do fosforo so-
bre o rendimento da soja, bem como sua influencia sobre ou-
tras caracteristicas, como altura da planta, altura da in-
sercao da la. vagem, nodulagao, etc.

Trabalhos de campo com o objetivo de determinar a re-
lagcao entre a produgao de soja e o nivel de fosforo no so-
lo foram desenvolvidos por KAMPRATH & MILLER (1958). Para
tanto, os solos foram agrupados em diversas classes, quanto
ao nivel de P, ou seja, baixo, 4 a 10 ppm; medio, 11 a 31
ppm; alto, 32 a 56 ppm e muito alto, maior que 56 ppm. Ob-
servaram relagao positiva entre a producao de soja e o mni-
vel de fosforo no solo. Estudos em casa-de-vegetagao, tam-
bem realizados por esses pesquisadores, mostraram resulta-
dos semelhantes aos obtidos em condigoes de campo.

Para as condicoes de solos do Estado de Sao Paulo, MI-
YASAKA et alii (1960, 1962, 1964a, 1966) e MASCARENHAS et
alii (1970) obtiveram respostas significativas na produgao
de soja, quando o fosforo foi adicionado na adubagao.

Trabalhando com solos do Rio Grande do Sul, GOEPFERT
(1971) e GOEPFERT & FREIRE (1972), alem de observarem o
efeito estimulante do fosforo na produgao de matéria  seca
e rendimento da soja, verificaram sua importancia para uma
boa nodulacao.
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No Estado de Minas Gerais, BRAGA et qli7z (1972), con-
duzindo experimentos em quatro locais do Triangulo Mineiro,
num mesmo Latossolo Vermelho-Escuro, textura media, e com
doses de 0, 100, 200 e 300 kg de P205/ha, encontraram rela-
cao linear entre a producgao de soja e os niveis de fosforo
aplicados. LIMA et qliZ (1974), alem de encontrarem respos
tas para produgao, verificaram que a adubagao fosfatada pro
porcionou aumento de altura das plantas e insercao da la. .va
gem.

A influencia da adubacao fosfatada sobre a absorcao de
nutrientes pela soja e citada na literatura. FLETCHER &
KURTZ (1964), cultivando duas variedades de soja em casa-
de-vegetagao, com quantidades de fosforo que variaram de O
(zero) a 4.950 kg/ha, observaram que as porcentagens de P

e K nas folhas cresceram com o aumento das doses do referi-
do nutriente.

Estudando o efeito de fontes e doses de fosforo na adu
bacao da soja, PEREIRA (1972) encontrou, alem de aumento da
concentragao desse nutriente, elevacao dos teores de N, K
e Ca e diminuicao do teor de Mg na folha, com o aumento das
doses de cada fosfato.

Segundo SALAKO et qlii (1975), nao se considerando a
variabilidade existente entre as culturas e a sua capacida-
de para absorver o zinco do solo, as respostas das plantas
a fertilizagao com esse micronutriente sao frequentemente

influenciadas pelas quantidades aplicadas e pelo tipo de so
lo.

Trabalhando num solo pertencente ao grande grupo do La
tossolo Hamico, sob vegetacao de cerrado, no Estado de Goias,
FREITAS et agliz (1960) observaram respostas das culturas de
milho e soja a aplicacao de zinco

Experimentos de adubacao NPK, associada ou nao aos mi-
cronutrientes Cu, Zn, Mo, Mn e B, com aplicagao de calca-
rio e com presenga e ausencia de Mg, em solos sob vegetacao
de cerrado, utilizando as culturas de soja, milho e algodao



Volume XXXVI - 1979 513

como testes, foram conduzidos por BRITTO et aliZz (1971). Em
todos os experimentos verificou-se que a adubacao prepon-
derante e a de macronutrientes, associada a zinco, visto
ter proporcionado produgSes mais elevadas.

Apesar de serem encontrados trabalhos mostrando o efei
to positivo das aplicagoes de zinco sobre a producao de so-
ja, este nem sempre tem sido comprovado. Em experimentos
conduzidos por MIYASAKA et alii (1962, 1964b, 1966), em
Terra Roxa misturada com argilito glacial, em solo do are-
nito de Botucatu e num solo pobre de Itarare, Estado de Sao

Paulo, nao foi observado efeito benéfico da aplicacgao de
uma mistura de micronutrientes (Zn, Cu, B e Mo) sobre a
produgao de soja. MASCARENHAS et alii (1967), GOEPFERT

(1971) e MASCARENHAS et gl<< (1973) tambem nao  obtiveram
respostas para producgao de soja com a aplicagao de micronu-
trientes.

MATERIAL E METODOS

Em experimento conduzido em casa-de-vegetacao foram
testadas tres doses de fosforo e tres de zinco, em tres so-
los. As doses de fosforo foram: 0, 538,5 e 1077 mg de P05/
vaso, correspondendo a 0, 200 e 400 kg de P205/ha, respecti
vamente; as de zinco: 0, 40,5 e 81 mg de sulfato de zinco/
vaso, correspondendo a 0, 15 e 30 kg de sulfato de =zinco/
ha, respectivamente. O sulfato de zinco usado fol o heptai
dratado. Como fonte de fosforo utilizou-se o superfosfato
triplo. Os solos estudados, representativos das regioes
produtoras de soja do Triangulo Mineiro e do Alto Paranai-
ba, do Estado de Minas Gerais, foram os seguintes: Latosso-
lo Vermelho—-Amarelo (LV), Latossolo Vermelho-Escuro, textu-
ra media (LEm), e Latossolo Vermelho-Escuro (LE). O deli-
neamento experimental usado foi inteiramente casualizado,
num esquema fatorial 32 x 3, com 2 repeticoes, perfazendo
um total de 54 parcelas (PIMENTEL GOMES, 1976). Cada par-
cela foi constituida de um vaso, que continha 7 kg de terra,
com duas plantas de soja (Glycine max (L.) Merrill) da cul-
tivar 'UFV-1'. Todos os tratamentos receberam uma adubagao
basica N K, que foi a seguinte: 54 mg de N/vaso, na forma
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de sulfato de amonio, correspondendo a 20 kg de N/ha, e 135
mg de Ky0/vaso, na forma de cloreto de potassio, correspon-
dendo a 50 kg de K90/ha. Nas transformagoes das doses por
vaso para hectare, considerou-se uma densidade aparente me-
dia de 1,3 e uma profundidade de 20 cm, para os tres solos
estudados. A excegio do superfosfato triplo, os reagentes
usados como fontes de nutrientes ou visando a calagem fo-
ram de classificacao quimica p.a.

Os solos foram coletados superficialmente, a uma pro-
fundidade media de 20 cm. Antes da instalagao do experimen-
to e com base nos teores de aluminio, calcio e magnesio tro
caveis (Tabela 1) (PIPAEMG, 1972), foi feita uma calagem,u-
tilizando uma mistura de CaCO3 + MgCO3, apresentando, apro-
ximadamente, 317 de Ca0 e 217 de MgO. Feita a calagem, os
solos foram mantidos com um teor de umidade de mais ou me-
nos 407 da capacidade de saturacao da amostra, durante uma
semana. Apos esse periodo, novas analises quimicas foram
realizadas (Tabela 1).

O plantio foi feito colocando-se 5 sementes em cada va
so. Nestes, as sementes foram inoculadas com as estirpes
SMS - 313 + SMS - 335 de Rhizobium japonicum, cedidas pela
Secao de Microbiologia do Solo do Instituto Agronomico  de
Campinas. Decorridos 5 dias depois da germinacao, foi rea-

lizado um desbaste, deixando-se apenas 2 plantas em cada va
so.

Diariamente, todos os tratamentos eram irrigados com
agua destilada, tendo a analise quimica revelado um teor
de 0,02 ppm de zinco. Visando a evitar danos de irrigacao
excessiva, um sistema de coleta do excedente foi  adaptado
aos vasos.

Colhidas 43 dias apos o plantio, as plantas foram se-
paradas em raizes e parte aerea. Esta, para a analise qui-
mica, foi dividida em hastes, folhas velhas e novas. Os no-
dulos tambem foram coletados.
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O material vegetal e os nodulos foram secados em estu-
fa de circulagao forcada, a 60-70°C, ate peso constante, e,
posteriormente, pesados em balanca analitica. Nas hastes,
folhas velhas e novas foram determinados os elementos N, P,
K, Ca, Mg e Zn, conforme metodos descritos por SARRUGE &
HAAG (1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Produgao de matéria seca - raizes, parte aérea e noédulos

As produgoes de matéria seca das raizes, parte aérea e
nodulos, em funcao das doses de fosforo e solos, encontram-
se na Tabela 2.

Pode-se observar que os acrescimos de producoes de ral
zes em fungao das doses de fosforo tiveram a mesma tenden-—
cia nos tres solos estudados. Entretanto, entre eles, a
resposta foli mais marcante no LV. Nem no LE nem no LEm hou
ve diferenga entre as produgoes, nas doses de 538,5 e 1077

mg de P70s5/vaso. Para produgao de materia seca da parte
aerea, verifica- se que as maiores producoes ocorreram no
LV e no LE, que nao se diferenciaram estatisticamente. As
respostas a fertilizacao fosfatada, verificadas pelos  au-
mentos de produgao de matéria seca das raizes e da parte
aerea, estao de acordo com os resultados obtidos por

FLETCHER & KURTZ (1964) e GOEPFERT & FREIRE (1972).

Quanto a nodulacao, verifica-se um aumento nos solos LV
e LEm a medida que as doses de fosforo foram elevadas. NoLE,
no entanto, nao foi observado acréscimo significativo entre
as doses de 538,5 e 1077 mg de P205/vaso. Esse efeito es-
timulante do fosforo na nodulacao ja foi tambem observado
por outros autores, como FLETCHER & KURTZ (1964), GOEPFERT
& FREIRE (1972) e PEREIRA (1972).

Nao foram encontradas respostas a apllcagao de zinco pa
ra produgao de materla seca das raizes e parte aerea. A fal
ta de respostas a aplicagao desse micronutriente foi verifi
cada tambem por SALAKO et qlii (1975). MASCARENHAS et qliz
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(1977), explicando a ineficiencia da fertilizacao com mi-
cronutrientes para a cultura da soja, sugere que 1isso se
deva, provavelmente, ao fato de os calcarios usados como
corretivos, superfosfatos simples e triplo, apresentarem
teores suficientes de micronutrientes para o bom desenvol-
vimento das plantas. Deve-se levar em consideracgao que,
neste trabalho, foram utilizados superfosfato triplo como
fonte de fosforo e agua destilada na irrigacao. O peso se-

co de nodulos tambem nao foi influenciado pela fertilizacao
com zinco.

Concentragao de nutrientes
Nitrogenio

As concentracgoes de nitrogenio nas hastes, folhas ve-
lhas e novas, em funcao das doses de fosforo e solos, en-
contram-se na Tabela 3.

Verifica-se que a adubacao fosfatada promoveu um de-
crescimo nas concentracoes de nitrogenio nas partes da
planta estudadas. Para as hastes, no LEm, houve tambem de-
crescimo quando a dose foi elevada de 538,5 para 1077 mg de
P205/va§o. Quanto aos solos, observa-se que as maiores con
centracoes ocorreram no LE, que diferiu do LV e do  LEm.
Esses decrescimos das concentracoes de nitrogenio podem ser
atribuidos a um efeito de diluicao, visto que, em razao da
pobreza de fosforo verificada nos solos estudados (Tabela

2), ocorreu drastica reducao no crescimento quando nao foi
fornecido fertilizante.

O efeito da fertilizagao com zinco sobre a concentra-
cao de nitrogenio nas partes da planta estudadas pode ser
constatado na Tabela 4. Nota-se elevagao na  concentracao
desse elemento nas hastes e folhas novas quando a dose de
sulfato de zinco passou de 0 para 40,5 mg/vaso, na presen-—
ca de 538 mg de Py0g/vaso. Para as doses de 0 e 1077 mg de
P7>05/vaso, nao foi observado efeito da adubacao com zinco.
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Essa elevacao na concentracao de nitrogenio poderia ser a-
tribuida, provavelmente, a uma melhoria do estado nutricio-
nal da planta causada pela adigao do zinco, proporcionando
condigoes para uma melhor absorcao de nutrientes, embora
a fertilizacao com esse micronutriente nao se tenha traduzi
do em forma de aumento de materla seca. A concentracao de
nitrogenio nas folhas velhas nao foi influenciada pela fer-
tilizacao com zinco.

Fosforo

As concentragoes de fosforo nas hastes, folhas velhas
e novas, em funcao das doses de fosforo e solos, encontram-
se na Tabela 5.

Verifica-se, de modo geral, elevacao da concentracao de
fosforo nas diversas partes da planta estudadas com a adu-
baggo fosfatada, o que se fez notar, principalmente, entre
as doses de 0 e 1077 mg de P905/vaso. Elevagao dos teores
de fosforo no tecido vegetal, com a adicao desse nutriente
ao meio, e citada na literatura (FLETCHER & KURTZ, 1964 e
PEREIRA, 1972). Para os solos, observa-se que as maiores
concentracoes ocorreram nos LE e LV, os quais estatistica-
mente nao diferiram.

Observou-se tambem que os acrescimos das concentracoes
de fosforo nas folhas velhas com a fertilizacao fosfatada
tornaram-se maiores a medida que as doses de =zinco foram
aumentadas (Tabela 6). As tendencias de aumento das con-
centracoes de fosforo, ocasionadas pela fertilizacao com
zinco, poderiam ser atribuidas, provavelmente, como ante-
riormente foi mencionado para as concentracoes de nitroge-
nio, a uma melhoria do estado nutricional da planta, pro-

porcionando, assim, condigoes para melhor absorgao de nu-
trientes.



Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

522

0€0‘0 720°0 €10°0 SOTO0S 013Udp g

L10°0 %100 £00°0 so10s

L10°0 710°0 L0000 °0%q sesoq

(25) £a3nL *S°H'a

- TLT°0 6%1°0 S91°0 - 660°0 GL0°0 680°0 - 190°0 L%0°0 LSO°0  ®BIP3W

98T1°0 161T°0 I8T°0 S8T°0 COT‘0 9IT°0 Z60°0 660°0 6S0°0 ¥90°0 7SO0 1900 0°//0I
0910 S8T°0 %ZT‘0 TLT°0 %60°0 %IT1°0 TL0°0 L60°0 090°0 690°0 S¥0°0 S90°0 6°8€S
O%T1°0 6€T°0 I¥T0 O%T1°0 £90°0 £90°0 €90°0 TL0‘0 L%0°0 1S0°0 €%0°0 9%0°0 0°0

BTPa a7 WHT A1 BTIP2NW 47T Wyl N1 BIPoIW  dT1 WY1 A1

Omm>\wE

seaou seylog seyioa seyjogq so1sey momm

SOTO0S @ 0103JSOJ 3P S3sOp Sep orvdHUNJ
wo ‘sBAOU ® SBYISA SBY[OJ ‘S23seY StU ‘Y WO ‘010JSOJ 9P S20IBIJUSDUO) - G BIA]EL



Volume XXXVI - 1979 523

Tabela 6 - Concentracoes de fosforo, em Z, nas folhas ve-
lhas, em funcao das doses de zinco e fosforo

Sulfato de Py0; - mg/vaso

. Media
zinco (mg/vaso)

0,0 538,5 1077,0

0,0 0,080 0,084 0,096 0,087
40,5 0,062 0,098 0,096 0,085
81,0 0,059 0,100 0,115 0,091
Media 0,067 0,094 0,102
D.M.S.Tukey (57%)
Doses de P205 0,014
Doses de sulfato de zinco 0,014
Zn dentro P 0,024
P dentro Zn 0,024

Potassio

Na Tabela 7 encontram-se os dados relativos as concen-
tragoeq de potassio nas hastes, folhas velhas e novas, em
funcao das doses de fosforo e solos.

Verifica-se, para hastes e folhas mnovas, a excecao do
LEm, elevacao da concentracao de potassio com a adubacao
fosfatada. Os maiores aumentos foram promovidos pela apli-
cacao da dose de 538,5 mg de P20 /vaso. Para folhas ve-
1has, no entanto, observa se decre501mo da concentragao de
pot33810, 0 que se faz notar no LEm e LE. No LV nao foi
observado decrescimo.
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Quando se comparam as concentracoes medias de potassio
nas diversas partes da planta (Tabela 8), verifica-se ten-
dencia de decréscimo nas folhas velhas e de acréscimo nas
folhas novas e hastes com a adubacao fosfatada, sendo isso
mais evidenciado quando se comparam as doses de 0 e 1077 mg
de P90g/vaso. Isto sugere que em razao do maior cresci-
mento gas plantas supridas com fosforo, houve translocacao
do potassio numa tentativa de suprir, com esse nutriente,
as regioes em crescimento.

Tabela 8 - Concentragges de potassio,em %, em fungao das di
ferentes partes da planta e doses de fosforo

PO

25 Folhas velhas Hastes Folhas novas
mg/vaso
0,0 1,18 0,77 1,58
538,5 1,15 1,11 1,75
1077,0 1,01 1,00 1,73

As concentragoes de potassio nas folhas velhas, em fun
cao das doses de zinco e de fosforo (Tabela 9), sugerem, co
mo ja discutido para as concentragoes de nitrogenio e fosfo
ro, importancia da adicao de zinco quando a planta esta su-
prida de fosforo, pois, como pode ser verificado, parece que
essa fertilizacao tende a promover, em determinados casos,
maior absorcao de nutrientes, como o nitrogenio e o fosfo-
ro, ja citados, e o potassio, nesse caso. O aumento da con
centragao de potassio ocorreu somente entre as doses de 0

e 81 mg de sulfato de zinco/vaso, na dose de 1077 mg de
P205/vaso.

Calcio

As concentracoes de calcio nas hastes, folhas velhas e

novas em fungao das doses de fosforo e solos, acham-se na
Tabela 10.
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Tabela 9 - Concentracgoes de potassio, em 7, nas folhas ve-
lhas, em funcao das doses de zinco e fosforo

Sulfato de P,0, - mg/vaso
5 - ..
zinco(mg/vaso) Med1a
& 0,0 538,5 1077,0

0,0 1,20 1,14 0,91 1,08
40,5 1,23 1,10 0,99 1,11
81,0 1,10 1,21 1,12 1,14
Média 1,18 1,15 1,01
D.M.S.Tukey (5%)
Doses de Sulfato de Zinco 0,09
Doses de P205 0,09

Zn dentro P 0,15
P dentro Zn 0,15

Pode-se observar que os decréscimos das concentragoes
de calcio nas hastes, em funcao das doses de fosforo, fo-
ram semelhantes nos tres solos estudados. As maiores con-
centragoes foram observadas no LEm e no LE. Para as con-
centragoes de calcio nas folhas velhas, somente foi observa
do decrescimo entre as doses de O e 538 5 _mg de P05 / wvaso
no LEm. Para as folhas novas, foram tambem observados de-
crescimos das concentragoes de calcio com a adubagao fosfa-
tada. Deve-se mencionar que as variacoes ocorridas  entre
as doses de 538,5 e 1077 mg de P205/vaso nao foram signifi-
cativas. Os decresc1mos dos teores de calcio verificados
nas diversas partes da planta poderiam ser atribuidos, pro-
vavelmente, a um efeito de diluigao, o que pode ser verifi-
cado pelo grande aumento da materia seca da parte aerea (Ta
bela 2). Poder-se-ia esperar uma elevacao das concentra-
coes de calcio com a aplicagao das doses de fosforo, visto
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que o superfosfato triplo, alem de ser fonte de fosforo,
tambem fornece calcio. O aumento das concentracoes de cal-
cio nas folhas de soja com o aumento das doses de superfos-
fato triplo foi encontrado por PEREIRA (1972).

Magnesio

Na Tabela 11 sao encontradas as concentragoes de magne
sio nas hastes, folhas velhas e novas, em fungao das doses
de fosforo e solos.

Observa-se, de modo geral para as partes das plantas
estudadas, queda da concentragao de magnésio com a adubacao
com fosforo. Entretanto, as diferencas ocorridas entre as
doses de 538,5 e 1077 mg de Py0s/vaso nao foram significa-
tivas. Isto sugere que possa ter havido um efeito de di-
1u1§ao, em razao do maior crescimento das plantas supridas
com fosforo. Apesar do possivel efeito de diluigao, PE-
RETRA (1972) mostrou redugSes das concentragGes de magnesio
nas folhas de soja com o aumento das doses de fosforo.

Zinco

As concentracoes de zinco nas hastes, folhas velhas e
novas, em funcao das doses de fosforo e solos, encontram-
se na Tabela 12.

Pode-se verificar que os decrescimos das concentragoes
de zinco nas diversas partes da planta estudadas tiveram o
mesmo comportamento sob a adubacao fosfatada. Observa-se no
entanto, que os decrescimos encontrados no LEm foram mais
acentuados que os verificados no LV e no LE. Quando se com
param as concentragoes de zinco na dose de 538,5 mg de
P705/vaso com as de 1077 mg de P,05/vaso, nao se verificam
diferencas significativas. Isso sugere, novamente, um efei
to de dllulgao, provocado pelo crescimento das plantas. Se-
gundo OLSEN (1972), em solos deficientes em fosforo e ten-
dendo a deficiencia ou levemente deficiente em zinco
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[ Lal . —~
disponivel, a taxa de crescimento aumenta com a adubacao
fosfatada, porem a de absorcao de zinco nao cresce rapida-
mente o bastante para manter uma concentracgao suficiente

desse micronutriente na parte aerea. MALAVOLTA & LOPEZ GO-
ROSTIAGA (1974) sugerem que a interagao fosforo x zinco po-
deria ser explicada pela operacao de varios processos, den-
tre eles o efeito de diluicao, resultante da mais alta taxa
de crescimento causada pelo fosforo.

Na Tabela 13, veem-se as concentracoes de zinco nas has
tes, folhas velhas e novas, em funcao das doses de zinco e
solos.

Observa-se que as concentracoes de zinco nas diversas
partes da planta estudadas tenderam a aumentar com a adu-
bagao com zinco, nos diferentes solos. Entre as doses de
40,5 e 81 mg de sulfato de zinco/vaso, nao foi observado
acrescimo nos teores de zinco. Quanto aos solos, as maio-
res concentracoes foram verificadas no LV e no LE. Aumen-
tos de concentracao de zinco nas folhas de soja ja foram
observados tambem por SALAKO et aliz (1975).

Deve-se tambem mencionar que, mesmo na dose 0 mg de
sulfato de zinco/vaso, as concentragoes de zinco nas fo-
lhas velhas e novas apresentavam-se com valores relativa-
mente altos, pois, segundo SMALL Jr. & OHLROGGE (1973), a
faixa de suficiencia desse nutriente, para folhas de soja,
situa-se entre 21 e 50 ppm. Isso sugere que a soja encon-
trava—-se bem suprida de zinco e que os aumentos de concen-—
tracoes observados pela fertilizacao com esse micronutrien-
te seriam de luxo. Os niveis satisfatorios das concentra-
coes de zinco nas testemunhas, para o referido micronutrien
te, poderiam ser devidos ao fornecimento de zinco pelo su-
perfosfato tripo utilizado como fonte de fosforo, como ja
mencionado por MASCARENHAS et aqliz (1977), ou a contamina-
cao pela agua destilada utilizada na irrigagao. O super-—
fosfato triplo empregado apresentava, segundo sua analise
quimica, um teor total de zinco de 286 ppm. Sabe-se que as
doses de 538,5 e 1077 mg de P,05/vaso equivalem a 1197 e
2393 mg de superfosfato triplo/vaso. Dessa forma, a
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contribuigao em zinco pelo adubo fosfatado foi na base de
0,342 e 0,684 mg de Zn/vaso, o que, por sua vez, equivale-
ria a 1, 488 e 2,976 mg de ZnS0,. 7H20/vaso, para as doses de
538,5 e 1077 mg de Pp0g5/vaso, respectlvamente. Sabe-se tam
bem que a agua destilada usada na irrigacao apresentava um
teor de 0,02 ppm de zinco. Considerando um consumo medio
de 40 1 por vaso durante toda a conducao do experimento, ve
rifica-se uma contribuicao de cerca de 0,8 mg de Zn/vaso,e-
quivalendo a 3,5 mg de ZnS0,.7H,0/vaso.

CONCLUSOES

Em funcao dos resultados obtidos, foi possivel chegar
as seguintes conclusoes:

1. A produgao de materia seca das plantas e a nodula-
cao aumentaram com a adubacao fosfatada.

2. As plantas cultivadas no solo LEm tiveram as meno-
res producoes de materia seca.

3. Os solos LV e LEm foram os substratos que propicia-
ram as maiores nodulagoes da soja.

4. A fertilizagao com zinco nao provocou aumentos nas
producoes de materia seca das plantas e nos  nodu-
los.

5. As concentragoes de N, Ca, Mg e Zn decresceram nas

hastes e nas folhas velhas e novas com a adubacao
fosfatada.

SUMMARY

DRY-MATTER YIELD, NODULATION AND NUTRIENT UPTAKE BY SOYBEAN
(Glycine max (L.) Merrill), AS A FUNCTION OF LEVELS
OF P AND Zn, IN SOILS OF MINAS GERAIS

The effects of 1levels of phosphorus and zinc on dry
matter production, nodulation and nutrient uptake by soybean
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(Glycine max (L.) Merrill cv. 'UFV -1') were determined in
greenhouse. Three levels of phosphorus, corresponding to
0, 200 or 400 kg Po0g/ha, and three of zinc, corresponding
to 0, 15 or 30 kg of zinc sulfate/ha were tested in three
soils. Plants were grown in clay pots containing 7 kg of
either a Red-Yellow Latosol (LV), aDark-Red Latosol, medium
texture (LEm), or a Dark Red Latosol (LE. Seeds were
inoculated with strains of  Rhizobium Japonicum during
planting.

Phosphate fertilization increased drymatter production
and nodulation while zinc fertilization did not. Less dry
matter was produced on LEm while most nodulation occured on
this soil and the LV. The concentrations of N, Ca, Mg and
Zn decreased with phosphate fertilizer suggestingadilution
effect as evident in plant growth intensity. The largest
dose of phosphate decreased level of K in old leaves but
increased K in young leaves and stems through translocation.
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