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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi estudar os efeitos da deficiéncia de cédlcio, boro e zinco sobre o
crescimento e desenvolvimento de plantas de soja (Glycine max (L.) Merrill cv Santa Rosa). O estudo foi conduzido
sob cultivo hidropénico utilizando-se solucio nutritiva no. 2 de HOAGLAND & ARNON (1950) completa (C), omissa
em cdlcio (-Ca), omissa em B (-B) e omissa em Zn (-Zn), totalizando 4 tratamentos. Os vasos foram dividos em 3
blocos, cada qual representando uma repeticdo, sendo efetuadas 7 coletas, nas quais foram observados os seguintes
parametros biométricos: altura da planta, nimero de folhas e drea foliar. Os resultados obtidos nhas condicoes
deste trabalho, levaram a concluir que a auséncia de cdlcio e zinco restringiram o crescimento das plantas de soja,
ao passo que a auséncia de boro levou a morte da planta.

PALAVRAS-CHAVE: deficiéncias nutricionais, Glycine max, drea foliar, crescimento.

1 INTRODUCAO

No Brasil, até meados dos anos 60 a soja nao tinha
importancia econdmica dentre as principais culturas.
No entanto, a partir deste periodo, a producao de soja
teve crescimento extraordinario de aproximadamente
200 mil toneladas para 20 milhdes de toneladas em
1993 (ARANTES & SOUZA, 1993).

Com a expansé&o de fronteiras agricolas ou mesmo
no reaproveitamento de solos anteriormente utilizados
para outras culturas, frequentemente depara-se com
relatos sobre insuficiéncias nos niveis de boro, calcio e
zinco, principalmente no Estado de S&do Paulo.

Assim, tem-se observado sinais de caréncia de boro
em culturas de cafée, citros, girassol, tomate e varias
espécies horticolas, o que indica que alguns solos nao
contém quantidades suficientes desse micronutriente em
forma soltvel (BRASIL SOBRINHO, 1980). O boro &
essencial para o desenvolvimento de raizes e
manutencéo dos pontos de crescimento (ANDREW,
1962) e, na caréncia desse micronutriente, ocorre o
acumulo de carboidratos e restricao na formacao de
tecido esponjoso nas folhas. Por sua vez, HULL &
LERMANN (1972), analisando a distribuicdo de produtos
fotossintéticos em folhas de feijao deficientes em boro,
notaram que baixas concentragcdes de boro deprimiram
o crescimento das plantas, afetando mais as raizes que
a parte aérea. O conteldo de acucares soluveis foi maior
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em folhas de plantas carentes em boro do que em plantas
normais.

Em termos da exigéncia, o calcio é classificado como
nutriente secundario (MILLAWAY & WIERSHOLM,
1979), embora esteja envolvido em mais de vinte
processos bioguimicos e morfolégicos nas plantas, sendo
gue sua caréncia implica em desordens de relevante
importancia. MALAVOLTA et al. (1980) em soja cv Santa
Rosa e UFV-1, constataram clorose internerval das folhas
mais novas, colapso de peciolos e morte da gema apical.
PREVEL (1981) refere que, sendo o célcio necessario a
elasticidade celular, a caréncia de calcio levaria a
diminuigdo no comprimento dos internos.

Segundo MALAVOLTA et al. (1979), o calcio nas
condicoes dos solos brasileiros sofre grande perda
através da remocgao pela cultura, erosado e lixiviagéo.
De acordo com ROSOLEM (1980), haveria relagao entre
calcio e producéo de soja. Os sintomas visuais da
caréncia desse elemento seriam: folhas novas menores
e clordticas, gemas axilares pouco desenvolvidas ou
em colapso, restricdo do crescimento radicular e maior
susceptibilidade ao ataque de patogenos.

A caracteristica da caréncia de calcio, segundo
Bussler (1963), citado por MENGEL & KIRKBY (1982),
é redugdo no crescimento dos tecidos meristematicos,
sendo principalmente notadas em pontos de
crescimento e folhas mais jovens, as quais tornam-se
cloréticas e deformadas, havendo necrose dos bordos
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em estadios mais avangados da caréncia.

Quanto ao zinco, BRASIL SOBRINHO et al. (1979)
relatam serem os sintomas de caréncia desse
micronutriente bem conhecidos, tendo sido observados
em varias culturas. SKOOG (1940) relata que na
caréncia de zinco ha diminuigdo da quantidade de
auxina, que precede os sintomas visuais desse mineral.
A diminuig&o da sintese de auxina leva ao retardo do
crescimento e anormalidade nas funcgoes relacionadas
a este hormaénio.

O objetivo do presente trabalho foi verificar o efeito
da caréncia de calcio, zinco e boro sobre o crescimento
e desenvolvimento das plantas de soja (Glycine max
(L.) Merrill cv Santa Rosa).

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em casa de
vegetacdo da Estacdo Experimental Lageado, da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Campus de
Botucatu - UNESP.

O experimento foi instalado em cultivo hidropénico,
utilizando-se como substrato quartzo, o qual recebeu
pré-tratamento, conforme o preconizado por SARRUGE
& HAAG (1974), a fim de evitar contaminagdes com
macro ou micronutrientes.

Com o objetivo de estudar os efeitos das caréncias
de calcio, boro e zinco, foram preparadas solugdtes
nutritivas de HOAGLAND & ARNON (1950), omissas
em calcio, boro e zinco. O pH da solugao nutritiva foi
de 6,0 (NAKAGAWA et al., 1975), sendo a troca da
solucdo realizada de acordo com a variacao deste.

Foram semeadas 10 sementes de soja (Glycine max
(L.) Merrill cv Santa Rosa), nos vasos contendo quartzo
umedecido com agua desmineralizada. Dez dias apos a
emergéncia das plantulas, procedeu-se aoc desbaste,
restando 3 plantas por vaso. A partir desse periodo, foram
adicionadas aos vasos solugao nutritiva completa (C),
omissa em calcio (-Ca), omissa em boro (-B) e omissa
em zinco (-Zn), os quais foram considerados como
tratameritos do experimento.

Para a avaliagao do efeito da falta de calcio, boro e
zinco sobre o desenvolvimento das plantas de soja,
foram estudados os seguintes parametros biomeétricos,
em intervalos de 14 dias apo6s o desbaste, totalizando
7 coletas:

a. altura da planta: distdncia em cm, do colo da planta
até o apice caulinar;

b. nimero de folhas por planta;

c. area foliar (em cm?): foi obtida imprimindo-se os
contornos das folhas em papel heliografico, com
distribuicAo de peso e area, o qual permite a
impressédo das folhas por apresentar pigmentos
fotossensiveis, que mediante exposicao a luz sofre
mudancas de cor. O papel €, em seguida, revelado
em vapor de hidroxido de aménio, sendo as folhas
recortadas e pesadas. Como a relag&o entre area

e peso do papel & conhecida e constante, obtém-
se a area foliar através do peso (SESTAK et al.,
1971; RODRIGUES, 1990).

O experimento foi montado em esquema de blocos
casualizados, com 3 repeticbes, 4 tratamentos e 4
coletas. Os resultados obtidos atée a coleta IV, foram
submetidos a anadlise de variancia (teste F), sendo as
meédias comparadas atraves do teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade (GOMES, 1990) e apresentadas
nas Tabelas 1, 2 e 3. Nao foram realizadas andlises
estatisticas a partir da coleta V, devido a morte das
plantas no tratamento -B. No entanto, os dados de todas
as coletas estao apresentados nas Figuras 1,2 e 3.

Causa de variacao G.L.
Tratamento (T) 3
Coleta (C) 3
Blocos 2
Interacao C x T 9
Residuo 30
Total 47

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Altura da planta

Os resultados obtidos para a medida da altura da
planta, nos quatro tratamentos a que a soja foi
submetida, encontram-se na Tabela 1 e Figura 1. Pode-
se verificar que houve efeito significativo do tratamento
(T), da coleta (C) e interagao entre tratamento e coleta.
Dentro das 12 e 22 coletas ndo houve diferanga entre
os 4 tratamentos; no entanto, na coleta lll o tratamento
Completo apresentou diferenca significante para -Zn,
e ambos para -Ca e -B, e na coleta |V, o Completo
diferiu de todos os outros tratamentos, sendo que -Ca
e -Zn nao diferiram entre si. Verifica-se que os
tratamentos Completo e -Zn apresentaram
comportamentos diferentes em relagao ao -Ca, que
se comportou de modo intermediario e -B, que segue
padrboes semelhantes aos demais até a 22 coleta,
entrando numa fase estavel de crescimento e depois
nao completou seu ciclo. De modo geral, pode-se
afirmar que as curvas das medidas de altura, tanto
para os tratamentos -Zn, quanto Completo,
apresentaram uma forma sigmdide, caracteristica
desse tipo de medida, a excecdo da inflexdo sofrida
no tratamento -Zn, por ocasiao da 42 coleta.

Acompanhando com atencdo a Figura 1, os valores
diferenciaram-se a partir da coleta Il para todos os
tratamentos, ocorrendo aumento significativo em -Zn
e Completo, com estabilizacéo a partir da 52 coleta e
decréscimo somente na fase senescente. O tratamento

Semina: Ci. Agr., Londrina, v.17, n.1, p.58-65, mar. 1996

59



-Ca demonstrou comportamento nao estavel, com
inflexdo na coleta lll e declinio acentuado e constante
a partir da coleta VI, que precede a senescéncia; nesse
tratamento ndoc ha estabelecimento caracteristico da
curva sigmoide.

O comportamento da planta com tratamento
Completo esta de acordo com o citado por SIVAKUMAR
et al. (1977), os quais mostraram que a altura caulinar
duplica em 15 dias, a partir do estadio V6, ou seja, cerca
de 100 dias pds-plantio, para estabilizar-se em seguida.
Nas condictes de Pelotas, SANTOS FILHO et al. (1978),
demonstraram que a altura de duas linhagens de soja,
apresentaram inflexdes, sendo que, no entanto, essas
diferencas em altura nao alteraram os valores de outros
parametros de crescimento. No experimento em questao,
os valores maximos foram alcancados em torno de 62
dias apds a emergéncia, por ocasido da floragéo plena.
Os resultados para o cv Santa Rosa, portanto, estéo
concordantes com os autores supra-citados, respeitando
as variedades empregadas, uma vez que se obteve o
maximo de altura das plantas, em torno de 85 dias e no
inicio da florada, com estabilizacédo até o final do ciclo.

Em tomateiro, DECHEN et al. (1973), descreveram
gue na omissao de calcio, houve diminuicaoc da altura
da planta. Os resultados obtidos s&do também
concordantes com os de MALAVOLTA et al. (1976), que
verificaram intensas reducgdes na altura de soja cv IAC-
2, com consequente paralisacéo da atividade das gemas.
Reducéo no crescimento de soja, em especial nos
estadios finais e médios do ciclo de soja, s&o descritos
por KONNO (1977) e em Dracena deremensis por
RODRIGUEZ et al. (1977). Conhece-se também a
afirmacéao de MILLAWAY & WIERSHOLM (1979), que
relataram ser o calcio operativo no sitio de ligagao de
horménios como auxina, de modo que esse elemento
mineral seria critico no alongamento celular,
conseqlientemente no alongamento dos entrends.

Os resultados obtidos para boro, ou seja, a pequena
expressdo em termos de altura e morte das plantas a
partir da 42 coleta, encontram respaldo nas afirmacdes
de KOUCHI & KUMAZAWA (1975), os quais
verificaram em tomateiro e girassol paralisacdo do
crescimento do caule e da parte aérea. A continuagao
dos trabalhos desses autores em 1976, sustentou que
as alteracdes morfolégicas, observadas nos pontos de
crescimento de plantas carentes, seriam devido a
atividade anormal do aparelho de Golgi; e como o
alongamento celular requer continua sintese de
material de parede, o fendmeno estaria associado a
essa organela celular, levando ao prejuizo de
crescimento dos apices. MALAVOLTA et al. (1980)
relataram que tanto soja cv UFV-1 quanto Santa Rosa,
sumetidas a caréncia de boro, ndo completaram o ciclo.

3.2. Area foliar

Os resultados obtidos para area foliar, nos quatro

tratamentos, estdo expressos na Tabela 2 e Figura 2,
onde verifica-se que o0 comportamento dos tratamentos
Completo e -Zn, sdo muito semelhantes no decorrer
do ciclo do vegetal, diferindo sobremaneira dos
tratamentos -Ca e -B, sendo que o primeiro apresentou
valor intermediario e as plantas omissas em boro, nao
apresentaram desenvolvimento significativo,
desaparecendo a partir da coleta IV.

Através da Tabela 2, pode-se notar que houve
significancia para tratamentos (T) e Coletas (C) e
interacdo (T x C). Pela mesma Tabela, pode-se verificar
ainda, que ndo ocorreram diferengas significativas entre
tratamentos nas coletas | e ll, sendo que na coleta lll,
houve diferenca entre o tratamento Completo e -Zn, bem
como entre ambos em relagdo aos tratamentos -Ca e -
B, os quais por sua vez, ndo diferiram enire si. Para a
coleta IV, s6 ocorreu diferenca entre os tratamentos -Ca
e -B, que diferiram do Completo e -Zn.

Nota-se a morte das plantas omissas em boro, que
nao completaram seu ciclo, tendo a confirmagao de
MALAVOLTA et al. (1980), para o mesmo cultivar
empregado.

Os valores maximos da area foliar foram observados
para o tratamento Completo até a coleta VIl (Figura 2),
quando entdo ocorreu reducdo drastica da area foliar,
gue pode ser atribuida ao comportamento da abscisao
das folhas de soja, por ocasiao da maturacio de vagens.
Esse mesmo comportamento nao foi observado no
tratamento -Zn, onde ainda encontrou-se folhas verdes
e vagens ndo secas apos 130 dias pés-emergéncia. Tal
fenémeno foi observado na caréncia de zinco em feijao
por VIETS (1953) e por NELSON & BARBER (1954),
em soja.

A partir da coleta V, iniciou a floragao da soja, que
ocorreu nos tratamentos Completo, -Ca e -Zn. Nessa
fase nota-se através da Figura 2, decréscimo na area
foliar nos tratamentos Completo e -Zn, ou seja, iniciagao
dos primordios florais. Posteriormente, houve aumento
paulatino da superficie fotossintetizante até o maximo
na coleta VIl. Esse comportamento foi relatado por
KUMURA (1969), que refere haver queda de folhas no
comeco da floragao, principalmente nas partes basais
da planta, que ndo s&o repostas, podendo as folhas
superiores aumentar sua superficie de maneira
acentuada. SIVAKUMAR et al. (1977), em soja cv
Wayne, notaram aumento na area foliar de soja ate 80
dias, aproximadamente, quando entao essa medida
decresceu.

ROSOLEM (1980) Retala que na instalacdo da
caréncia de calcio em soja, ocorre redugao da area foliar;
GALLAHER et al. (1976) relatam o mesmo para
amendoim. De fato, os resultados obtidos (Tabela 2 e
Figura 2) mostram expansao discreta, embora continua,
da drea foliar até a coleta V, quando entac ha uma
abrupta queda dessa medida, anterior a abscisao
fisiologica observada no tratamento Completo. Uma vez
que se sabe ser o calcio operativo na ligagao auxina-
receptor (MILLAWAY & WIERSHOLM, 1979 e PREVEL,
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1981), e considerando ser a coleta VI, uma das fases
criticas do desenvolvimento da soja, dado a demanda
de horménios para manutencao de flores e formacao de
frutos, pode-se atribuir essa queda precoce de folhas &
variacao brusca no conteldo auxinico no vegetal,
levando & queda de folhas e também afetando a florada
em si.

Em relagdo ao boro, nota-se redugio da area foliar
ate a coleta IV em comparacao com o tratamento
Completo, apds o qual as plantas morreram. A reducao
da area foliar em -B em feijoeiro, também foi verificada
por OLIVEIRA et al. (1982). MARSCHNER (1986)
menciona que com deficiéncia de boro tem-se menor
sintese de citocininas no apice radicular e, portanto,
menor transporte para as folhas, o que afeta a estrutura
foliar.

Dada a diferente sensibilidade das diversas
variedades a caréncia de zinco, (OKHI, 1977; BROWN
& JONES, 1977; MALAVOLTA et al., 1980 e BUZETTI
et al. 1981), ndo é de se estranhar o resultado obtido
para o tratamento -Zn, que apresentou comportamento
guanto a area foliar similar ao Completo, fato
demonstrado na Tabela 2 e na Figura 2.

3.3. Numero de folhas

Os resultados obtidos para o nimero de folhas, nos
diferentes tratamentos, encontram-se na Tabela 3 e
Figura 3, onde observa-se que ocorreram diferencas
entre os tratamentos &4 medida em que o vegetal se
desenvolveu. No tratamento -B, ocorreu pequena
producao de folhas em comparacao com o Completo.
Ja no tratamento -Ca embora haja maior niimero de
folhas que no -B, praticamente produz 50% menos
folhas que os tratamentos Completo e -Zn.

Quanto ao tratamento -Ca, os dados referidos na
literatura corroboram os resultados obtidos, uma vez
gue MALAVOLTA et al. (1976), em estudos com soja
cv IAC-2, observaram reducgao do nimero de folhas,
além de GILLI (1977) e HAAG et al. (1978), que
relataram o mesmo para crisdntemo e gilg,
respe(':tivamente. i

Com relagdo aos resultados obtidos para o
tratamento -B, torna-se evidente que a caréncia
nutricional, interferindo nos meristemas apicais -
conforme o referido por KOUCHI & KUMAZAWA
(1975) e VENTER & CURRIER (1977), leva a redugao
do numero de folhas. Esse fato também ¢é reforcado
pelos relatos de KONNO (1971) e KOUCHI &
KUMAZAWA (1975), que relataram alteracdes a nivel
de divis&o celular e consequente diminuigdo tanto do
crescimento de raizes, quanto da parte aérea.

Os tratamentos -Ca e -B, mostraram sensivel
diminuicdo para area foliar. Este fato ndo pode ser
atribuido somente a variacdo do tamanho de folha e
espessura desses 0rgaos, mas deve-se considerar que
a variagao do numero de folhas refletiu nesses valores.

Dessa forma, os resultados para nimero de folhas
do tratamento -Zn sédo perfeitamente compativeis com
a bibliografia, sendo que OKHI (1977) mostrou que
em soja cv Bragg, ndo houve redugdo do nimero de
internds.

Comparando-se as médias dentro das coletas, nao
se verificou diferenca significativa entre tratamentos
na coleta |; ja a partir da coleta I, percebeu-se
diferengas entre o Completo e o -B. Na coleta IlI,
ocorrem diferengas entre o Completo, quando
comparados com -Ca e -B, mas ndo com -Zn, que por
sua vez nao diferiu dos anteriores. Estas diferencas
modificaram-se na coleta IV, onde o Completo e -Zn
nao diferiram entre si, diferindo de -Ca e -B, que s3o
semelhantes.

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, nas condigcbes do
presente experimento, pode-se concluir que:

- a omissao de calcio levou a diminuicdao do
crescimento da planta de soja;

- @& omissdo de boro no inicio do crescimento do
vegetal, restringiu o desenvolvimento das plantas
de soja, através da diminuicdo na altura, no ntimero
de folhas e area foliar das plantas; apés esse penodo
levou & morte da planta;

- a omissédo de zinco ndo afetou significativamente o
desenvolvimento vegetativo de plantas de soja.

TABELA 1 — Analise de variancia (teste F) e
comparacao das médias pelo teste
Tukey, dos resultados médios obtidos
para altura das plantas (em cm).

Causa de variac&o G.L. F
Tratamento (T) 3 97,69*
Coleta (C) 3 185,55*
Blocos 2 1,67
Interacgo C x T 9 29,55%
Residuo 30

Total 47

C.V.=12,07%

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Coletas
Tratamentos Medias
1 ] 1] v

Completo 10,70Ca 21,27Ba 47.8Aa 50,62 Aa 32,60

-Ca 10,35 Ca 18,42Ba 15,20 BCc 37,05 Ab20,25
-B 10,20 Aa 1550 Aa 15,67 Ac 15,15Ac 14,13

-Zn 11,13Ca 19,78Ba 39,73 Ab 40,85 Ab 27,88
Médias 10,60 18,74 29,60 35,92

Medias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si
Letras mailsculas = horizontal
Letras minudsculas = vertical
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TABELA 2 — Analise de variancia (teste F) e
comparacdo das medias pelo teste
Tukey, dos resultados medios obtidos
para area foliar (em cm?).

Causa de variagao G.L. F
Tratamento (T) 3 357,37*
Coleta (C) 3 587,76™
Blocos 2 0,92
Interaggao C x T 9 118,77
Residuo 30
Total 47
C.V. = 13,98%
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
Coletas

Tratamentos Medias

| 1] ]| v
Completo 38,88 Ca 110,07 Ca 1221,34Aa 943,43Ba 578,43
-Ca 41,28 Ca 54,20 BCa 151,73 Bc 293,99 Ab 135,30
-B 35,33Ba 51,77Ba 151,14 Ac 134,66 A 93,23
-Zn 21,99 Ca 63,08 Ca 1062,45Ab 948,84 Ba 524,12
Médias 34,37 69,78 646,66 580,25

Médias seguidas de mesma letra, nao diferem significativamente entre si
Letras maildsculas = horizontal
Letras mindsculas = vertical

TABELA 3 — Analise de variancia (teste F) e
comparacao das médias pelo teste
Tukey, dos resultados médios obtidos
para numero de folhas.

Causa de variagao G.L. F
Tratamento (T) 3 20,40
Coleta (C) 3 35,24~
Blocos 2 1,99
Interacdo C x T 9 3,94*
Residuo 30
Total 47
C.V. = 24,25%
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
Coletas

Tratamentos Medias

| I 1} v
Completo 4,000 Ca 9,333 Ba 15,333 Aa 15,166 Aa 10,958
-Ca 4,167 Ba 5,833 ABab 10,187 Ab 6,167 ABb 6,583
-B 4,500 Aa 4,333 Ab 6,667 Abc 6,500 Ab 5,500
-Zn 3,667 Ca 8,000Bab 14,500 Aab 13,333 Aa 9,875
Médias 4,083 6,875 11,667 10,292

Médias seguidas de mesma letra, nao diferem significativamente entre si
Letras maiusculas = horizontal !
Letras minusculas = vertical

FIGURA 1 - Resultados obtidos para altura das plantas (cm), submetidas aos 7 tratamentos realizados
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FIGURA 2 — Resultados obtidos para area foliar das plantas (cm?), submetidas aos tratamentos realizados.
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FIGURA 3 — Resultados obtidos para nimero de folhas das plantas, submetidas aos tratamentos
realizados
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RODRIGUES, S. D. ; RODRIGUES, J. D. ; PEDRAS, J. F. et al. Influence of the omission Ca, B and Zn on the
biometric parameters of soybean plants CV Santa Rosa. Semina: Ci. Agr., Londrina, v.17, n.1, p.58-65, mar. 1996.

ABSTRACT: The objective of the present work was to study calcium, boron and zinc deficiency on the development
of soybean plants (Glycine max (L.) Merrill cv Santa Rosa). The experiment was conducted using hidroponic
culture with HOAGLAND & ARNON (1950) nutritive solution n. 2, complete (C), lacking calcium (-Ca), boron (-B)
ord Zn (-Zn) as 4 treatments. The pots were divided in three blocks each representing one repetition of the four
treatments. Seven samples were made, determining plant height (cm), leaf number and leaf area (cm2). Based on
the results, it could be concluded that the lack of calcium and boron restricted the development of the soybean

plants and the lack of boron resulted in plant death.

KEY-WORDS: nutritional carence, Glycine max, growth, leaf area
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