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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar o efeito da calagem e do aumento do
pH nos teores de nutrientes nas folhas de soja. A pesquisa seguiu o protocolo PRISMA
2020 (Principais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-Analises). Foram
realizadas duas buscas no Google Académico, uma com palavras-chave em
portugués e outra em inglés, resultando em um total de 2.000 artigos filtrados, dos
quais 13 foram selecionados e incluidos na analise. A aplicagdo de calcario e o
aumento do pH levaram predominantemente a um aumento nos teores de
macronutrientes primarios e secundarios. A variacdo para os macronutrientes
primarios foi pequena (N: -6,62% a +17,92%; P: -18,92% a +27,19%; K: -8,70% a
+17,91%; S: -24,24% a +29,06%), enquanto célcio (Ca: -10,59% a +48,59%) e
magnésio (Mg: -17,54% a +80%) apresentaram maiores variagdes, provavelmente
devido ao efeito direto da calagem nas propriedades do solo e na absor¢ao pela planta.
Com relagado aos micronutrientes, o manganés (Mn) foi o mais sensivel ao aumento
do pH do solo, apresentando decréscimos significativos na maioria dos tratamentos,
com uma variacao de -67% a +38,03% e uma redugdo média de 22,61% nos teores
foliares. Além disso, foram observados decréscimos nos teores de zinco (Zn), boro (B),
cobre (Cu) e ferro (Fe), que se classificaram como o 2°, 3°, 4° e 5° elementos com as
maiores reducgdes nos teores foliares, respectivamente. O predominio da redugéo nos
teores de B contrasta com o que é comumente relatado na literatura para este

nutriente.

Palavras-chave: Calagem. Soja. Estado Nutricional. Folha. Elevacao do pH.



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the effect of liming and pH
increase on the nutrient levels in soybean leaves. The research followed the PRISMA
2020 protocol (Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses).
Two searches were conducted on Google Scholar, one using keywords in Portuguese
and the other in English, resulting in a total of 2,000 filtered articles, of which 13 were
selected and included in the analysis. The application of lime and the increase in pH
predominantly led to an increase in primary and secondary macronutrient levels. The
variation for primary macronutrients was small (N: -6.62% to +17.92%; P: -18.92% to
+27.19%; K: -8.70% to +17.91%; S: -24.24% to +29.06%), while calcium (Ca: -10.59%
to +48.59%) and magnesium (Mg: -17.54% to +80%) showed greater variations, likely
due to the direct effect of liming on soil properties and plant absorption. Regarding
micronutrients, the micronutrient manganese (Mn) was the most sensitive to soil pH
increases, showing significant decreases in most treatments, with a variation range
from -67% to +38.03% and an average reduction of 22.61% in foliar levels. Additionally,
decreases were observed in zinc (Zn), boron (B), copper (Cu), and iron (Fe), which
ranked as the 2nd, 3rd, 4th, and 5th elements with the highest reductions in foliar levels,
respectively. The predominant decrease in B levels contrasts with what is commonly

reported in the literature for this nutrient.

Keywords: Liming. Soybean. Nutritional Status. Leaf. pH elevation.
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1 INTRODUGAO

A calagem é ferramenta importante para a elevagao do pH (RAIJ et al., 1977) e
fornecimento de Ca e Mg nos solos tropicais (MASCARENHAS et al., 1976), se
tornando uma pratica indispensavel para a obtengao de altas produtividades em solos
acidos (PEARSON, 1975). A elevagdo do pH causa diferentes reagdes no solo,
podendo apresentar beneficios quimicos, fisicos e biologicos (FAGERIA, BARBOSA
FILHO, 2003).

Contudo, decréscimo na produtividade devido a dose elevada de calagem vem
sendo atribuida a caréncia nutricional de micronutrientes (Mn, Zn, Cu e Fe), a
ocorréncia de deficiéncia de Mn nestas areas apontam para uma grande sensibilidade
deste elemento em relagdo aos demais (ROSOLEM e NAKAGAWA, 1990; TANAKA et
al., 1992).

Apesar de serem requeridos em menor quantidade, os micronutrientes tém a
mesma importadncia dos macronutrientes para a nutrigdo de plantas (ROMHELD,
KIRKBY, 2007). Esses micronutrientes estdo ligados a ativacdo e constituicdo de
enzimas, transporte de elétrons, crescimento reprodutivo, tolerancia ao estresse e até
mesmo na constituicdo de paredes celulares e membranas (ROMHELD, KIRKBY,
2007).

Entre os beneficios quimicos da calagem, além do aumento do Ca e Mg
anteriormente apontado, podemos citar a redugcdo da acidez do solo, reducédo de
elementos toxicos como o APP* e o excesso de Mn** (MASCARENHAS et al., 1982), e
o0 aumento da disponibilidade de alguns nutrientes como N, P, K, S, B, Cl e Mo
(MALAVOLTA, 1980).

Em contrapartida, a elevacao do pH a partir de um solo muito acido pode reduzir
a disponibilidade de alguns elementos como o Mn, Zn, Cu e Fe (MALAVOLTA, 1980),
sendo que o decréscimo na concentragao é colocado como seja ha mesma proporgao.

Esses micronutrientes, em sua forma catiénica, reagem com o anion hidroxila
em solugao e formam precipitados de hidroxidos (MONTEZANO, 2009). Mudangas
das formas mais disponiveis para menos disponiveis também tem sido observado
quando da calagem do solo para os mesmos elementos (Sims, 1986)

Alleoni, Cambri e Caires (2005), observaram que a realizagado da calagem em

superficie reduziu a disponibilidade Mn e Fe no solo até a profundidade de 10cm.
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Quando incorporado, reduziu os teores até 20cm de profundidade, porém os teores
ainda continuaram acima dos limites considerados baixos (ALLEONI et al., 2005).

O efeito da calagem se faz refletir na concentragéo no tecido foliar, Veronese
(2011) constatou redugdes nos teores de Mn, Zn e Cu na cultura da soja, porém, a
reducao dos teores também nao foi suficiente para leva-los a niveis inferiores do que
meédio ou suficiente, de acordo com a tabela de concentracdo de nutrientes usada
para interpretagcao de resultados das analises de folha de soja (EMBRAPA, 1985).

Ja, Miranda et. al (2005) notou decréscimo nos teores foliares de Mn e Cu nos
tratamentos com calagem em relagéao ao tratamento testemunha (sem calagem). Em
contraste, Tissi, Caires e Pauletti (2004), notaram que os teores de Cu, Fe, Mn, e Zn
nao foram alterados com a calagem em superficie, tanto no solo quanto no tecido foliar
para a cultura do milho.

Deste modo, os resultados apresentados em diferentes culturas e solos podem
diferenciar dos normalmente considerados, de modo genérico, em relagdo da calagem
versus concentragdo de nutrientes no tecido foliar.

As mudangas na nutricdo da planta em funcdo da calagem nao podem ser
vistas apenas sobre as mudancas quimicas do solo, visto que aspectos fisicos como
favorecimento da agregacéao, tornando o solo mais arejado e poroso, possibilitando
melhor desenvolvimento das plantas também s&o constatados (VELOSO et. al, 2020).

Do mesmo modo, mudangas na microbiologia do solo com a calagem devem
ser consideradas, principalmente para a leguminosas uma vez que a calagem em
solos muito acidos pode favorecer a nodulacdo de soja, por exemplo, mostrando
aumento da atividade da nitrogenase, producdo de biomassa seca e acumulo de
nitrogénio na parte aérea da soja (SILVA et. al, 2002). Além disso, o pH € um dos
atributos edaficos que limita a presenca de microrganismos no solo (BROCKWELL et
al., 1991, apud LEAL et. al, 2021).

Assim, este trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito de diferentes doses de
calcario, aplicadas em superficie ou em profundidade, na variagdo do pH e nos teores

de nutrientes na folha de soja.



13

2 MATERIAL E METODOS

O protocolo seguido para elaboragado deste trabalho foi o PRISMA 2020
(Principais ltens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-Analises). O método foi
adotado por se tratar de uma ferramenta que melhora e uniformiza o relato de revisées
sistematicas e meta-analises.

Para a busca de dados foi utilizado o Google Académico, filtrando apenas
resultados no Brasil. O periodo pesquisado foi de 1995 até o momento atual (2024),
onde foram inseridos os seguintes termos chave: "Calagem", "soja", disponibilidade,
"analise", "nutrientes", "folha", estado nutricional, "Liming", "soybean", availability,
"analysis", "nutrients", "leaf", nutritional status, "pH".

Como o google académico limita a visualizacdo ao maximo de mil artigos, foram
realizadas duas pesquisas, uma utilizando os termos em inglés e uma em portugués.
Apéds a pesquisa, os dois mil artigos passaram por uma triagem, sendo selecionado
todo artigo relacionado a calagem e disponibilidade de micronutrientes na cultura da
soja.

Os artigos restantes foram submetidos a um estudo de elegibilidade, onde 13
foram incluidos ao trabalho final. Os dados obtidos nos 13 artigos foram copiados e
inseridos manualmente em uma planilha, a qual foi submetida a andalise estatistica
para validacéo dos resultados gerados.

Como poucos trabalhos tinham as informacdes necessarias para serem
considerados elegiveis, grande parte dos dados obtidos foram gerados por poucos
pesquisadores. Sendo assim, muitas das publicacdes analisadas foram obtidos no
mesmo campo experimental ou universidade, tendo semelhangas de solo ou até

mesmo sendo do mesmo autor ou orientador.



14

3 RESULTADOS

3.1 PRODUTIVIDADE

Foram elegidos 13 artigos, somando-se 57 tratamentos ao todo, sem levar em
consideragao as testemunhas. Na tabela 1 serdo apresentados os dados para todos
os artigos analisados, onde podemos ver o numero de artigos, tratamentos (TRAT.), e
se houve acréscimo, decréscimo ou auséncia de efeito (SEM EFEITO) das interagdes.
Podemos ver também o numero de tratamentos significativos (s), ndo significativos
(ns) e sem resultado de significancia apresentada no artigo (sr).

A producéao de graos de soja dos 13 artigos avaliados indicou que houve, na
média, 16,09% de acréscimo na produtividade com a aplicagao de calcario, variando
de - 5,22% a + 49,23%. 10 artigos apresentaram resultados de produc¢do de graos,
somando-se 36 tratamentos, dos quais 33 mostraram acréscimos de produtividade
em relagao a testemunha sem calagem e, apenas 3, tiveram produtividades inferiores
a testemunha (Tabela 1). Nenhuma das 3 respostas negativas apresentou diferenca
estatistica significativa em relagéo a testemunha.

A relagao entre aumento do pH e produtividade apresentada na figura 1, indica
uma baixa aderéncia dos dados, ou seja, nao foi observado uma relacéao entre pH x
produtividade. Ainda, mesmo sem variagcao no pH foi possivel verificar um aumento

da produtividade.
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Tabela 1. Efeito da calagem sobre a produtividade e concentragéo foliar de

nutrientes na soja.

PARAMETRO| ARTIGOS TRAT. s |ns[sr| AUMENTO | s |[DECRESCIMO| s [ SEM EFEITO

Produtividade 13 57 161 9 |11 36 16 3 0 0
N foliar 1 46 11(27] 8 35 1 1 0 0
P foliar 12 49 28(13] 8 36 27 10 1 3
K foliar 1 46 13(25| 8 19 12 23 1 4
Ca foliar 1 46 16(22| 8 33 16 10 0 3
Mg foliar 12 54 15(31| 8 35 14 17 1 2
S foliar 1 46 6 (32| 8 25 6 13 0 8
Fe foliar 8 32 2(22|8 15 0 17 2 0
Mn foliar 13 57 43(10] 4 8 0 49 43 0
Zn foliar 13 57 34(15] 8 3 1 54 33 0
Cu foliar 1 46 15(23| 8 28 0 15 15 0
B foliar 4 26 10( 8 | 8 1 0 22 10 3

Fonte: Elaboragao proépria

Figura 1. Efeito da variagdo do pH dado pela calagem na percentagem de variagéo

Variagdo de produtividade (%).

da produtividade da soja.

® = 0,096+ 0,0932x+0,0472%"2 R== 0,182

Produtividade

05

Fonte:

1

0

Wariagdo de pH

Elaboragao propria

20
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Segundo Fageria e Barbosa Filho (2003), o ganho de produtividade € esperado
na maior parte dos casos devido aos beneficios quimicos, fisicos e biolégicos que a
calagem pode gerar. Porém, em casos de excesso de elevagao do pH, onde o pH em
CaClz2 chega a ser basico, ou no caso de os micronutrientes serem fator limitante para
a producdo do local, podemos esperar resultados negativos de produtividade
(CARNEIRO, 2018).

3.2 TEOR DE N NAFOLHA

Para os teores de N na folha, 11 artigos apresentaram os resultados, somando-
se 46 tratamentos. Dos 46 tratamentos, 35 apresentaram respostas positivas e 11
negativas, novamente nenhuma das respostas negativas foi estatisticamente
significativa, sendo que 11 das respostas positivas foram significativas

estatisticamente.

Tabela 1. Efeito da calagem sobre a produtividade e concentragéo foliar de

nutrientes na soja.

PARAMETRO| ARTIGOS TRAT. s |ns|[sr| AUMENTO | s |[DECRESCIMO| s [ SEM EFEITO

Produtividade 13 57 16| 9 (11 36 16 3 0 0
N foliar 1 46 11(27] 8 35 1 1 0 0
P foliar 12 49 28(13] 8 36 27 10 1 3
K foliar 1 46 13(25| 8 19 12 23 1 4
Ca foliar 1 46 16(22| 8 33 16 10 0 3
Mg foliar 12 54 15(31| 8 35 14 17 1 2
S foliar 1 46 6(32]| 8 25 6 13 0 8
Fe foliar 8 32 2(22|8 15 0 17 2 0
Mn foliar 13 57 43(10] 4 8 0 49 43 0
Zn foliar 13 57 34(15] 8 3 1 54 33 0
Cu foliar 11 46 15(23| 8 28 0 15 15 0
B foliar 4 26 10( 8 | 8 1 0 22 10 3

Fonte: Elaboragao prépria



Similar ao observado na produtividade, n&o foi possivel verificar uma relagao direta

entre variacao do pH e variagao no teor foliar de N (Figura 2).

Figura 2. Efeito da variagdo do pH dado pela calagem na percentagem da

Wariagdo do teor de M na folha (%)

80

60

40

20

-20

-40

-60

-80

concentragéo foliar de N na soja

Teor de N na folha

== 0,0382 + 0,0101x +-8,97E-03x"2 R*= 0,009

0,5 1,0 1,5 2.0

Yariagdo de pH

Fonte: Elaboragao propria
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Apesar de numericamente o teor de N ter caido em aproximadamente 24% dos

tratamentos, essas quedas foram muito timidas e nenhuma estatisticamente

significativa, o que corrobora com os resultados da literatura de melhor disponibilidade

de N em resposta a pH’s menos acidos.

Os resultados positivos eram esperados devido ao efeito da elevagéo do pH na

atividade microbioldgica, uma vez que o melhor desempenho da fixagcao bioldgica de

nitrogénio ocorre em faixas de pH mais elevadas (CAMARA, 2014).

Além disso, devemos considerar o fornecimento de Ca para o crescimento

radicular e Mg para a produgao de fotoassimilados, melhorando também a absorgao

de P e K, que sdo necessarios para a translocagao interna desses fotoassimilados,

resultando em melhor nutricdo para o nédulo e maior fixagdo de nitrogénio (CAMARA,

2014).
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Outro fator a ser considerado € a redugdo da toxidez pelo aluminio, o que
possibilita melhor enraizamento e, consequentemente, melhor fixagdo biolégica de
nutrientes (PETRERE et al., 2007).

3.3 TEOR DE P NAFOLHA

Para os teores de P na folha, 12 artigos apresentaram os resultados, somando-
se 49 tratamentos. Dos 49 tratamentos, 36 apresentaram respostas positivas, 10

apresentaram respostas negativas e em 3 houve manutengao dos teores de P na folha.

Tabela 1. Efeito da calagem sobre a produtividade e concentragéo foliar de

nutrientes na soja.

PARAMETRO| ARTIGOS TRAT. s |ns|sr| AUMENTO | s |DECRESCIMO| s | SEM EFEITO

Produtividade 13 57 16| 9 (11 36 16 3 0 0
N foliar 1 46 11127) 8 35 1 1 0 0
P foliar 12 49 28113) 8 36 27 10 1 3
K foliar 1 46 13125] 8 19 12 23 1 4
Ca foliar 1 46 16122] 8 33 16 10 0 3
Mg foliar 12 54 15131] 8 35 14 17 1 2
S foliar 1 46 632| 8 25 6 13 0 8
Fe foliar 8 32 21228 15 0 17 2 0
Mn foliar 13 57 43(10] 4 8 0 49 43 0
Zn foliar 13 57 34(15] 8 3 1 54 33 0
Cu foliar 1 46 15(23| 8 28 0 15 15 0
B foliar 4 26 10( 8| 8 1 0 22 10 3

Fonte: Elaboragao propria

Similar ao observado na produtividade, nao foi possivel verificar uma relagao

direta entre variagao do pH e variagao no teor foliar de P (Figura 3).
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Figura 3. Efeito da variagdo do pH dado pela calagem na percentagem da

concentragéo foliar de P na soja.

Teor de P na folha

® = 0041 +-633E-03x+0,0357x"2 R*=0,156

a0
_ 60
£
Z 40
=) ] L] L
= 20 . o2 __.______,__,._.—J-—f—"T
o P ¢
= 0 — - -
= L .
= -20
(=]
=
2 40
)
= -A0
=

-80

0,0 05 10 15 2.0

Variagdo de pH

Fonte: Elaboragao propria

Novamente, nenhuma das respostas negativas foi estatisticamente significativa,
sendo que 28 das respostas positivas foram significativas estatisticamente.

No caso do fésforo, o resultado também ficou dentro do esperado. Devido a
elevacéo do pH, ha reducao de adsorgao especifica e precipitacao do P, além da maior
atividade microbiana poder auxiliar na disponibilizagado do fosforo (VASCONCELLOS,
1974).

Entretanto, € importante ressaltar que em solos de elevada saturacéo de Al, os
polimeros de hidréxido de AP+, recém-formados com a calagem, podem apresentar
alta afinidade pelo P, aumentando a capacidade maxima de adsorcao de fésforo
(CMAP) do solo (HAYNES, ARMA, 1974, apud BROGGI, 2004).

3.4 TEORDE KNAFOLHA
Para os teores de K na folha, 11 artigos apresentaram os resultados, somando-

se 46 tratamentos. Dos 46 tratamentos, 19 apresentaram respostas positivas, 23

apresentaram respostas negativas e em 4 houve manutencgao dos teores de K na folha.
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Ou seja, foi observado um numero maior de decréscimos que aumento com a
calagem, mas os decréscimos se mostram significativos em apenas um dos 23 casos,
enquanto 12 dos 19 casos com acréscimos foram significativos. Assim, poderiamos
colocar que a calagem provoca pequenas mudangas ou acréscimos no teor foliar de

K da soja.

Tabela 1. Efeito da calagem sobre a produtividade e concentragéo foliar de

nutrientes na soja.

PARAMETRO| ARTIGOS TRAT. s |ns[sr| AUMENTO | s |[DECRESCIMOQ| s [ SEM EFEITO

Produtividade 13 57 16| 9 (11 36 16 3 0 0
N foliar 1 46 11(27| 8 35 11 1 0 0
P foliar 12 49 28(13] 8 36 27 10 1 3
K foliar 11 46 13(25| 8 19 12 23 1 4
Ca foliar 1 46 16122] 8 33 16 10 0 3
Mg foliar 12 54 15131] 8 35 14 17 1 2
S foliar 11 46 6(32]|8 25 6 13 0 8
Fe foliar 8 32 2122 8 15 0 17 2 0
Mn foliar 13 57 43110] 4 8 0 49 43 0
Zn foliar 13 57 34115] 8 3 1 54 33 0
Cu foliar 1 46 15123] 8 28 0 15 15 0
B foliar 4 26 101 81 8 1 0 22 10 3

Fonte: Elaboragao propria

Similar ao observado na produtividade, nao foi possivel verificar uma relacéo

direta entre variacao do pH e variacao no teor foliar de K (Figura 4).
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Figura 4. Efeito da variagdo do pH dado pela calagem na percentagem da

concentragéo foliar de K na soja.
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Fonte: Elaboragao propria

Para o K, a elevagéao do pH significa maior quantidade de cargas disponiveis
na CTC e consequentemente maior retencao de K, reduzindo perdas e melhorando a
eficiéncia da adubacgao, porém, o método para a elevagao do pH inclui a elevagao dos
teores de Ca e Mg, que competem com o K no mesmo sitio de absorgéo pela planta,
reduzindo capacidade da planta de absorver o K (LANGE et al., 2021).

Para solos com teores absolutos de K elevados, ou com baixas doses de
corretivo, onde a calagem nao conseguiu diluir excessivamente o K na solugao do
solo, a expectativa € a melhora na eficiéncia da adubacéo e consequente melhora no
uso do K pela planta.

Entretanto, em solos com baixo teor de K, ou onde as doses de calcario
possibilitaram elevada diluicao desse K na solugédo do solo, a interagado de absorcao
entre Ca, Mg e K, pode justificar a redugéo na capacidade de absorgéao pela planta.

Pauletti et al. (2020) constatou que decréscimos na produgao pelo desbalango
da relagdo Ca:Mg somente foram observados quando um dos nutrientes (Ca, Mg ou
K) estava baixo ou proximo desse nivel no solo. Assim sendo, o teor absoluto desses

nutrientes no solo impacta mais do que a relagao deles em si.
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3.5 TEORDE Ca NAFOLHA

Para os teores de Ca na folha, 11 artigos apresentaram os resultados,
somando-se 46 tratamentos. Dos 46 tratamentos, 33 apresentaram respostas
positivas, 10 apresentaram respostas negativas e em 3 houve manutengao dos teores
de Ca na folha. Novamente nenhuma das respostas negativas foi estatisticamente
significativa. Destaca-se para o Ca a grande amplitude de variagdo (- 10,59% a +
48,59%), comparativamente aos N (- 6,62% a + 17,92%), P (- 18,92% a + 27,19%), K
(-8,70% a + 17,91%).

Tabela 1. Efeito da calagem sobre a produtividade e concentragéo foliar de

nutrientes na soja.

PARAMETRO| ARTIGOS TRAT. s [ns|sr| AUMENTO | s [DECRESCIMO| s | SEM EFEITO

Produtividade 13 57 16| 9 |11 36 16 3| 0 0
N foliar 1 46 11127)| 8 35 1 1 0 0
P foliar 12 49 28113| 8 36 27 10 1 3
K foliar 1 46 13(25| 8 19 12 23 1 4
Ca foliar 1 46 16(22| 8 33 16 10 0 3
Mg foliar 12 54 15(31] 8 35 14 17 1 2
S foliar 1 46 632( 8 25 6 13 0 8
Fe foliar 8 32 2122(8 15 0 17 2 0
Mn foliar 13 57 43(10]| 4 8 0 49 43 0
Zn foliar 13 57 34(15| 8 3 1 54 =5 0
Cu foliar 1 46 15(23| 8 28 0 15 15 0
B foliar 4 26 10( 8| 8 1 0 22 10 3

Fonte: Elaboragao prépria

Diferente dos demais nutrientes, existe uma clara relagao entre variagao do pH

e variacao no teor foliar de Ca (Figura 5).
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Figura 5. Efeito da variagdo do pH dado pela calagem na percentagem da

concentragéo foliar de Ca na soja.
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Fonte: Elaboragao propria

Em todos os tratamentos onde houveram respostas de decréscimo do teor foliar
de Ca, foi feita a aplicacao de calcario dolomitico, o que pode justificar essa redugao
devido a competi¢ao entre Ca e Mg. O mesmo fator que justifica reducao nos teores
de K, pode justificar a redugédo nos teores de Ca, porém, nesse caso, decréscimos
mais timidos e sem significancia estatistica uma vez que os teores de Ca também
foram significativamente elevados.

As respostas positivas eram esperadas devido ao fornecimento de Ca via
calcario e elevagdo do pH, o que disponibiliza mais cargas na CTC melhorando a
retencéo desse cation no solo (SFREDO, 2008).

3.6 TEOR DE Mg NA FOLHA

Para os teores de Mg na folha, 12 artigos apresentaram os resultados,
somando-se 54 tratamentos. Dos 54 tratamentos, 35 apresentaram respostas
positivas, 17 apresentaram respostas negativas e em 2 houve manutengao dos teores

de Mg na folha. Apenas uma das respostas negativas foi estatisticamente significativa.
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Similar ao observado para o Ca, as amplitudes de variagao observadas para o Mg (-

17,54% a + 80%) foram muito elevadas em relacdo aos demais nutrientes.

Tabela 1. Efeito da calagem sobre a produtividade e concentragéo foliar de

nutrientes na soja.

PARAMETRO| ARTIGOS TRAT. s |ns|[sr| AUMENTO | s |[DECRESCIMO| s [ SEM EFEITO

Produtividade 13 57 16 9 (11 36 16 ) 0 0
N foliar 1 46 11127) 8 35 1 1 0 0
P foliar 12 49 28113) 8 36 27 10 1 3
K foliar 1 46 13125] 8 19 12 23 1 4
Ca foliar 1 46 16122] 8 33 16 10 0 3
Mg foliar 12 54 15131] 8 35 14 17 1 2
S foliar 1 46 632| 8 25 6 13 0 8
Fe foliar 8 32 2(22|8 15 0 17 2 0
Mn foliar 13 57 43(10] 4 8 0 49 43 0
Zn foliar 13 57 34(15] 8 3 1 54 33 0
Cu foliar 1 46 15(23| 8 28 0 15 15 0
B foliar 4 26 10( 8 | 8 1 0 22 10 3

Fonte: Elaboragao propria

Similar ao observado na produtividade, nao foi possivel verificar uma relacéo

direta entre variacdo do pH e variagao no teor foliar de Mg (Figura 6).
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Figura 6. Efeito da variagdo do pH dado pela calagem na percentagem da

concentracgéo foliar de Mg na soja.
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Fonte: Elaboragao propria

Assim como para o Ca e K, o Mg também pode justificar algumas respostas
ressaltar que alguns dos resultados negativos foram com a aplicagao de calcario com
menores concentragdes de MgO.

Aproximadamente 63% dos tratamentos mostraram resultados positivos em
relacdo ao teor foliar de Mg, e a média final foi de 9,61% de aumento dos teores
foliares para esse nutriente. Ainda sobre o Mg, vale ressaltar que as respostas
positivas eram esperadas pelos mesmos motivos do Ca, fornecimento do nutriente via
calcario e disponibilizagao de cargas na CTC, melhorando a retengéo desse cation no

solo.

3.7 TEOR DE S NAFOLHA

Para os teores de S na folha, 11 artigos apresentaram os resultados, somando-
se 46 tratamentos. Dos 46 tratamentos, 25 apresentaram respostas positivas, 13

apresentaram respostas negativas e em 8 houve manutengao dos teores de S na folha.
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Tabela 1. Efeito da calagem sobre a produtividade e concentragéo foliar de

nutrientes na soja.

PARAMETRO| ARTIGOS TRAT. s |ns[sr| AUMENTO | s |[DECRESCIMO| s [ SEM EFEITO

Produtividade 13 57 161 9 |11 36 16 3 0 0
N foliar 1 46 11(27] 8 35 1 1 0 0
P foliar 12 49 28(13] 8 36 27 10 1 3
K foliar 1 46 13(25| 8 19 12 23 1 4
Ca foliar 1 46 16(22| 8 33 16 10 0 3
Mg foliar 12 54 15(31| 8 35 14 17 1 2
S foliar 1 46 6 (32| 8 25 6 13 0 8
Fe foliar 8 32 2(22|8 15 0 17 2 0
Mn foliar 13 57 43(10] 4 8 0 49 43 0
Zn foliar 13 57 34(15] 8 3 1 54 33 0
Cu foliar 1 46 15(23| 8 28 0 15 15 0
B foliar 4 26 10( 8 | 8 1 0 22 10 3

Fonte: Elaboragao proépria

Similar ao observado na produtividade, nao foi possivel verificar uma relagao

direta entre variacdo do pH e variagao no teor foliar de S (Figura 7).
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Figura 7. Efeito da variagdo do pH dado pela calagem na percentagem da

concentragéo foliar de S na soja.
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Fonte: Elaboragao propria

Para o S, a elevacao do pH somada ao fornecimento de Ca poderia possibilitar
melhor enraizamento da planta. O SO42% tende a se deslocar mais rapido para
horizontes subsuperficiais, ou até sair do sistema solo através da lixiviagdo (OSORIO
FILHO et al., 2006).

Uma vez que o enxofre tende a ser retido em camadas mais profundas, espera-
se que a planta obtenha melhor busca pelo nutriente no perfil do solo, através do
melhor enraizamento, melhorando a absorgao.

Entretanto, a elevagdo do pH reduz a quantidade de cargas positivas
disponiveis no solo, reduzindo a CTA e ocorrendo em menor retengdo de enxofre.
Quaggio et al. (1997) encontrou decréscimos no enxofre extraivel sobre aplicagdo de
calcario, citando a hipotese de os resultados serem devido a alteragdo no equilibrio
de cargas do solo, assim como competigdo do ion fosfato pelos sitios de adsorgéo de
sulfato, ocasionando uma lixiviagdo mais ou menos intensa desse ion.

Ja Franklin (1971, citado por GRASSI FILHO, 1991) encontrou que altas
concentracdes de Ca na solugao do solo podem elevar a absor¢ao de &nions como o

sulfato e fosfato.
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Para esse nutriente, apenas 6 tratamentos foram significativos, todos
apresentando elevagao nos teores de S, o que pode indicar baixa interferéncia da

corregao com a disponibilidade de S, havendo potencial melhora na disponibilidade.

3.8 TEOR DE Mn NAFOLHA

Para os teores de Mn na folha, 13 artigos apresentaram os resultados,
somando-se 57 tratamentos. Dos 57 tratamentos, 8 apresentaram respostas positivas

e 49 apresentaram respostas negativas.

Tabela 1. Efeito da calagem sobre a produtividade e concentragéo foliar de

nutrientes na soja.

PARAMETRO| ARTIGOS TRAT. s |ns|sr| AUMENTO | s |DECRESCIMO| s | SEM EFEITO

Produtividade 13 57 16| 9 (11 36 16 3 0 0
N foliar 1 46 11127) 8 35 1 1 0 0
P foliar 12 49 28113) 8 36 27 10 1 3
K foliar 1 46 13125] 8 19 12 23 1 4
Ca foliar 1 46 16122] 8 33 16 10 0 3
Mg foliar 12 54 15131] 8 35 14 17 1 2
S foliar 1 46 632| 8 25 6 13 0 8
Fe foliar 8 32 21228 15 0 17 2 0
Mn foliar 13 57 43(10] 4 8 0 49 43 0
Zn foliar 13 57 34(15] 8 3 1 54 33 0
Cu foliar 1 46 15(23| 8 28 0 15 15 0
B foliar 4 26 10( 8| 8 1 0 22 10 3

Fonte: Elaboragao propria

Os resultados de Mn foram predominantemente negativos e a média dos
resultados foi de decréscimo de 22,61% dos teores foliares, o maior resultado negativo
dentre todos os nutrientes, chegando préximo a -67%, além disso, nenhum tratamento
com resultado positivo foi estatisticamente significativo.

Similar ao observado na produtividade, nao foi possivel verificar uma relacéo

direta entre variagao do pH e variagao no teor foliar de Mn (Figura 8).
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Figura 8. Efeito da variagdo do pH dado pela calagem na percentagem da

concentracgéo foliar de Mn na soja.
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Fonte: Elaboragao prépria

A aplicagao de calcario no solo auxilia na oxidagdo do Mn, podendo induzir a
precipitacédo, ou a formacao de 6xidos de Mn, indisponiveis pela planta (HEINRICKS
et al., 2006).

Sims (1986) encontrou que o Mn e Zn trocaveis foram as formas dominantes
em pH’s inferiores a 5,2, enquanto que em pH’s mais elevados as formas ligadas a
oxidos de ferro e organicamente complexadas eram mais presentes. As fragbes de
Mn, trocaveis e organicas sao as formas mais propensas a possuir Mn disponivel para
as plantas (SHUMAN, 1919; citado por SIMS, 1986).

Sims e Patrick (1978) também observaram o movimento do Mn das formas
soluveis para fragdes de 6xidos menos disponiveis conforme o pH aumentou (SIMS,
PATRICK, 1978, citado por SIMS, 1986).

A solubilidade de Mn no solo pode ser influenciada pelo potencial de oxi-
redugao do solo, pelo pH e pela formagéo de complexos (MACHADO, PAVAN, 1987,
citado por HEINRICKS et al., 2006). Por outro lado, a disponibilidade ou a absorgao

pode ser afetada pelo balango de ions de metais pesados (Cu, Fe, Zn), excesso de
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agua, baixa aeragcdo, matéria organica, interagdo com outros nutrientes, efeito
estacional e climatico, microrganismos do solo e, carbonatos (MENGEL, KIRKBY,
2001, citado por HEINRICKS et al., 2006).

Outro fator que pode impactar na disponibilidade do Mn é a inibicdo nao
competitiva com o Mg. Na soja, a inibigado do Mg sobre a absorgdo do Zn e do Mn
pelas raizes é do tipo ndo competitiva (MOREIRA et al., 2002).

A inibicdo ndo competitiva acontece pela deformagédo do sitio ndo ativo do
carregador, alterando a velocidade da formagao de complexos e, consequentemente,
esses complexos ndo se desdobram na velocidade normal para formar produtos
(LEHNINGER et al., 1995).

Moreira et al. (2002) encontrou que a aplicagdo do calcario pode diminuir o
efeito de toxidez de Mn devido a elevagao do pH e da presenca dos cations de Ca e
Mg, porém, em situagcdes de caréncia, a calagem pode aumentar esse problema. A
aplicacado de Mn nos solos brasileiros se tornou muito comum, em grande parte devido

as calagens realizadas que indisponibilizam fortemente esse nutriente.

3.9 TEOR DE ZN NA FOLHA

Para os teores de Zn na folha, 13 artigos apresentaram os resultados,
somando-se 57 tratamentos. Dos 57 tratamentos, 3 apresentaram respostas positivas

e 54 apresentaram respostas negativas.
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Tabela 1. Efeito da calagem sobre a produtividade e concentragéo foliar de

nutrientes na soja.

PARAMETRO| ARTIGOS TRAT. s |ns[sr| AUMENTO | s |[DECRESCIMO| s [ SEM EFEITO

Produtividade 13 57 16 9 (11 36 16 &) 0 0
N foliar 1 46 11(27| 8 35 11 1 0 0
P foliar 12 49 28(13] 8 36 27 10 1 3
K foliar 11 46 13(25| 8 19 12 23 1 4
Ca foliar 1 46 16(22| 8 33 16 10 0 3
Mg foliar 12 54 15(31| 8 35 14 17 1 2
S foliar 1 46 6 (32| 8 25 6 13 0 8
Fe foliar 8 32 2(22|8 15 0 17 2 0
Mn foliar 13 57 43(10] 4 8 0 49 43 0
Zn foliar 13 57 34115] 8 3 1 54 33 0
Cu foliar 1 46 15123] 8 28 0 15 15 0
B foliar 4 26 101 81 8 1 0 22 10 3

Fonte: Elaboragéo proépria

Similar ao observado na produtividade, nao foi possivel verificar uma relagao

direta entre variacao do pH e variagao no teor foliar de Zn (Figura 9).
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Figura 9. Efeito da variagdo do pH dado pela calagem na percentagem da

concentragéo foliar de Zn na soja.
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Fonte: Elaboragao propria

Os resultados de Zn, assim como de manganés, foram predominantemente
negativos, e a média dos resultados foi de decréscimo de 11,47% dos teores foliares,
sendo o segundo maior resultado negativo dentre todos os nutrientes.

O Zn, assim como o Fe, Cu e Mn, apresenta interacdes especificas com as
hidroxilas geradas pela elevagdo do pH e, com a menor disponibilidade de cargas
positivas disponiveis no solo. Ainda sobre o Zn, as formas organicamente
complexadas estdo mais disponiveis que as oclusas em oOxidos de Fe ou Mn
(SHUMAN, 1979, citado por SIMS, 1986).

O Zn possui reagdes muito similares as do Mn. O aumento na concentragéo de
Mg na solucdo do solo impactou significativamente a absorcéo de zinco, porém, a
reducao nao foi significativamente impactada pela dose, indicado presenca de inibigao
nao competitiva (MOREIRA et al., 2002).

Além disso, Zn, assim como o Mn e Fe, apresentam a mesma valéncia e raio
ibnico similar (KABATA PENDIAS, PENDIAS, 2000, citado por MOREIRA et al., 2002),

0 que pode gerar competicdo na absorgéo e na retengao nas cargas positivas do solo.
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3.10 TEOR DE Cu NA FOLHA

Para os teores de Cu na folha, 11 artigos apresentaram os resultados,
somando-se 46 tratamentos. Dos 46 tratamentos, 28 apresentaram respostas
positivas, 15 apresentaram respostas negativas e em 3 houve manutencgao dos teores

de Cu na folha.

Tabela 2. Efeito da calagem sobre a produtividade e concentragéo foliar de

nutrientes na soja.

PARAMETRO| ARTIGOS TRAT. s |ns[sr| AUMENTO | s |[DECRESCIMO| s [ SEM EFEITO

Produtividade 13 57 161 9 |11 36 16 3 0 0
N foliar 1 46 11127) 8 35 1 1 0 0
P foliar 12 49 28(13] 8 36 27 10 1 3
K foliar 1 46 13(25| 8 19 12 23 1 4
Ca foliar 1 46 16(22| 8 33 16 10 0 3
Mg foliar 12 54 15(31| 8 35 14 17 1 2
S foliar 1 46 6(32] 8 25 6 13 0 8
Fe foliar 8 32 2(22|8 15 0 17 2 0
Mn foliar 13 57 43(10] 4 8 0 49 43 0
Zn foliar 13 57 34(15] 8 3 1 54 33 0
Cu foliar 11 46 15(23| 8 28 0 15 15 0
B foliar 4 26 10( 8 | 8 1 0 22 10 3

Fonte: Elaboragao prépria

Similar ao observado na produtividade, nao foi possivel verificar uma relagao

direta entre variagao do pH e variagao no teor foliar de Cu (Figura 10).
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Figura 10. Efeito da variagdo do pH dado pela calagem na percentagem da

concentragéo foliar de Cu na soja.
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Fonte: Elaboragao propria

Os resultados de Cu, assim como de Mn, Zn e B, foram predominantemente
negativos, a média dos resultados foi de decréscimo de 8,52% dos teores foliares,
sendo o quarto maior resultado negativo dentre todos os nutrientes.

Maior parte do Cu no solo € encontrado na fragdo orgéanica, uma fragéo
consideravel também é encontrada associada aos Oxidos de Fe. Porém, com o
aumento do pH do solo, foi observado aumento na sorgdo do Cu, principalmente
devido a maior associagao com 6xidos do solo. Com a elevagao do pH do solo também
foi observada reducéo na sor¢géo do Cu pela matéria organica (MC LAREN et al., 1973
e 1983, citado por SIMS, 1986).

Apesar dessas informacgoes, os resultados encontrados na pesquisa de Sims
(1986), indicaram pouca variagao das formas de cobre disponiveis no solo com a
variacao do pH. Tan (1971, citado por SIMS, 1986) observou aumento da complexagao
de Cu conforme o pH aumentou, um fendmeno que néao tinha sido visto no estudo de
Sims (1986).
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3.11 TEOR DE Fe NAFOLHA

Para os teores de Fe na folha, 8 artigos apresentaram os resultados, somando-
se 32 tratamentos. Dos 32 tratamentos, 15 apresentaram respostas positivas e 17

apresentaram respostas negativas.

Tabela 3. Efeito da calagem sobre a produtividade e concentragéo foliar de

nutrientes na soja.

PARAMETRO| ARTIGOS TRAT. s |ns|sr| AUMENTO | s |DECRESCIMO| s | SEM EFEITO

Produtividade 13 57 16 9 (11 36 16 ) 0 0
N foliar 1 46 11127) 8 35 1 1 0 0
P foliar 12 49 28113) 8 36 27 10 1 3
K foliar 1 46 13125] 8 19 12 23 1 4
Ca foliar 1 46 16122] 8 33 16 10 0 3
Mg foliar 12 54 15131] 8 35 14 17 1 2
S foliar 1 46 632| 8 25 6 13 0 8
Fe foliar 8 32 2(22|8 15 0 17 2 0
Mn foliar 13 57 43(10] 4 8 0 49 43 0
Zn foliar 13 57 34(15] 8 3 1 54 33 0
Cu foliar 1 46 15(23| 8 28 0 15 15 0
B foliar 4 26 10( 8| 8 1 0 22 10 3

Fonte: Elaboragao propria

Similar ao observado na produtividade, nao foi possivel verificar uma relacéo

direta entre variacdo do pH e variagao no teor foliar de Fe (Figura 11).
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Figura 11. Efeito da variagdo do pH dado pela calagem na percentagem da

concentragéo foliar de Fe na soja.
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Fonte: Elaboragao propria

Para esse nutriente, apenas 2 tratamentos foram significativos estatisticamente,
os dois apresentando resultados negativos em relacao ao teor de Fe na folha. A média
dos resultados ficou em decréscimo de 3,73% dos teores em relagao as testemunhas,
com variagao + 13,09% a - 34,52%.

As possiveis justificativas para explicar maior resposta negativa de teores de
Fe na folha em relagdo a elevacdo do pH, sao devido a sua natureza quimica.
Normalmente, a solubilidade e movimentacdo dos micronutrientes catidénicos (ferro,
manganés, zinco e cobre) aumenta com a diminuigdo do pH (CAMARGO, 2006), o
inverso ocorre com a elevacao do pH.

Ja o aumento, pode ser explicado pela melhor condi¢gdo para enraizamento e
busca pelo nutriente no solo.

3.12 TEOR DE B NAFOLHA

Para os teores de B na folha, apenas 4 artigos apresentaram os resultados,
somando-se 26 tratamentos. Dos 26 tratamentos, 1 apresentou resposta positiva, 22

apresentaram respostas negativas e em 3 houve manutencao dos teores de B na folha.
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Tabela 4. Efeito da calagem sobre a produtividade e concentragdo foliar de

nutrientes na soja.

PARAMETRO| ARTIGOS TRAT. s |ns[sr| AUMENTO | s |[DECRESCIMO| s [ SEM EFEITO

Produtividade 13 57 16 9 (11 36 16 &) 0 0
N foliar 1 46 11(27| 8 35 11 1 0 0
P foliar 12 49 28(13] 8 36 27 10 1 3
K foliar 11 46 13(25| 8 19 12 23 1 4
Ca foliar 1 46 16(22| 8 33 16 10 0 3
Mg foliar 12 54 15(31| 8 35 14 17 1 2
S foliar 1 46 6 (32| 8 25 6 13 0 8
Fe foliar 8 32 2(22|8 15 0 17 2 0
Mn foliar 13 57 43(10] 4 8 0 49 43 0
Zn foliar 13 57 34115] 8 3 1 54 33 0
Cu foliar 1 46 15123] 8 28 0 15 15 0
B foliar 4 26 101 81 8 1 0 22 10 3

Fonte: Elaboragéo proépria

Similar ao observado na produtividade, nao foi possivel verificar uma relagao

direta entre variacdo do pH e variagao no teor foliar de B (Figura 12).
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Figura 12. Efeito da variagdo do pH dado pela calagem na percentagem da

concentragéo foliar de B na soja.
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Fonte: Elaboragao propria

Os resultados de B, assim como de manganés, zinco e cobre foram
predominantemente negativos, a média dos resultados foi de decréscimo de 9,81%
dos teores foliares, sendo o terceiro maior resultado negativo dentre todos os
nutrientes.

A expectativa em relagdo ao Boro era de queda, porém, grande parte da
literatura expressa o Boro como um nutriente que responde a elevagédo do pH
positivamente, devido a sua maior adsorgao em solos com pHs mais elevados.

Cardoso (1978) comentou que estudos relativos a fixagado do boro no solo tém
colaborado na explicacdo dos fatores determinantes do baixo aproveitamento desse
nutriente. Steiner et al. (2012) ainda escreveu que a adsorgao do B pelo solo é o
principal fenédmeno relacionado a disponibilidade desse nutriente para as plantas.

O B pode ser adsorvido por 6xidos de aluminio e ferro e seus hidroxidos
(GOLDBERG, SUAREZ, SHOUSE, 1985; PRODROMOU, 2004, citado por STEINER,
2012), minerais de argila (GOLDBERG e GLAUBIG, 1985, citado por STEINER, 2012),
matéria organica (YERMIYAHU, KEREN, CHEN, 1985; citado por STEINER, 2012) e
carbonato de calcio (SHAFIQ et al., 2008, citado por STEINER, 2012).
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Hatcher et al. (1967, citado por ROSOLEM, BiSCARO, 2007) citou que cinco
mecanismos tém sido propostos para explicar a adsorcao de B, sendo eles a adsorgéo
do ion borato, adsor¢cdo de acido bdrico, formacdo de complexos organicos,
precipitacdo de boratos insoluveis com alumina e silica, e entrada do B nas grades
cristalinas dos minerais de argila. Segundo Saltali et al. (2005, citado por ROSOLEM,
BISCARO, 2007), pH, teor de argila e areia e a calagem, sdo os fatores que mais
influenciam a adsorgao e lixiviagdo de B.

A capacidade da adsorcao de B nos solos depende do pH da solugéo, da
textura do solo e da composi¢gao mineral (COMMUNAR, KEREN, 2006, citado por
STEINER, 2012). Sims e Bingham (1968, apud ROSOLEM, BISCARO 2007) viram
que a grande afinidade entre o B e os hidréxidos de ferro e de aluminio € um aspecto
importante a se considerar em estudos de adsor¢do. Em um grupo de solos acidos, a
adsorcao de B foi altamente correlacionada também ao aluminio trocavel, precipitado
pela adicdo de CaCOs3, com efeito mais acentuado do hidréxido de aluminio recém
precipitado (Souza et al., 1997, citado por ROSOLEM, BISCARO, 2007).

A deficiéncia de B pode ser resultado da lixiviagao excessiva (mais acentuado
em solos arenosos) ou de excesso de calagem, que eleva a adsor¢ao do nutriente ao
solo (ROSOLEM, BISCARO, 2007).

3.13 TABELAS DE COMPARACOES

Com as figuras dispostas lado a lado (Tabelas 2 e 3), € possivel observar de
forma mais clara o efeito da correcdo do solo sobre o teor de nutrientes e a
produtividade da soja, faciltando a comparagado entre os efeitos. Os dados
demonstram uma maior variagdo nos teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) em
relagdo aos demais macronutrientes, sendo que todos o0s macronutrientes
apresentaram tendéncia de aumento nos teores foliares.

No caso dos micronutrientes, verifica-se uma tendéncia de redugao nos teores
dos micronutrientes analisados (Mn, Zn, Cu, Fe e B), com destaque para o0 manganés
(Mn), que apresentou o maior decréscimo nos teores foliares. Apesar dessa reducgao,
observa-se tendéncia de aumento na produtividade, o que pode indicar que o aumento
nos teores de macronutrientes foi mais determinante que o decréscimo dos

micronutrientes para o desenvolvimento da cultura nas condigbes analisadas.



Tabela 2. Efeito da variagdo do pH dado pela calagem na percentagem da concentragéo foliar de macronutrientes na

soja.
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Tabela 3. Efeito da variagdo do pH dado pela calagem na percentagem da concentragao foliar de micronutrientes e

produtividade na soja.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados do efeito da calagem sobre a concentracéo foliar de nutrientes
da soja indicam pequena amplitude de variagao para os macronutrientes primarios (N
-6,62% a+17,92%; P-18,92% a + 27,19%; K- 8,70% a + 17,91%). Sendo, na média,
acréscimos de 5,86%, 9,21% e 7,05% nas concentracdes dos mesmos nas folhas,
respectivamente para N, P e K.

Pequenos decréscimos ou nao mudangas também pode ocorrer. Ja, os
macronutrientes secundario Ca e Mg, obtiveram grandes variagcbes com valores de -
17,54% a + 80% para Mg e - 10,59% a + 48,59% para Ca, dado possivel a agao direta
do aumento do mesmo no solo e absorcao pela planta. Os resultados de decréscimo
dos mesmos podem estar relacionados com escolha do tipo de corretivo, sendo ele
com maior ou menor teor de CaO e MgO. O S mostrou-se muito variavel,
apresentando alteragdes entre - 24,24% a + 29,06%, apresentando leve tendéncia de
alta.

De um modo geral, confirma-se o predominio do aumento de N, P, K, Ca e Mg
com calagem. Ja para os micronutrientes, confirma-se que o micronutriente Mn foi o
elemento mais sensivel as elevagbes do pH do solo, apresentando grandes
decréscimos na maioria dos tratamentos, com amplitude de variacédo entre — 67% a
+38,03%. Tal fato justifica que no Brasil, a aplicagdo de Mn se tornou muito comum,
em grande parte devido as calagens realizadas, as quais indisponibilizam fortemente
esse nutriente. Além disso, também se observa o predominio de decréscimo dos
micronutrientes Zn, B, Cu e Fe, que apresentaram, respectivamente, o 2°, 3°, 4° ¢ 5°
maiores decréscimos nos teores foliares.

O Predominio de decréscimo B mostra-se contrario com o normalmente

preconizado para este nutriente na literatura.

4.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No trabalho, a base de dados utilizada alcangou poucos artigos elegiveis,
gerando pouca relevancia estatistica nas interagdes. E necessario a elaboracéo de
uma nova revisdo que abranja mais artigos, possibilitando uma analise com maior

numero de dados da relagdo de cada nutriente com as variagdes do pH.
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