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NUTRIGAO MINERAL EM CINCO ESTILOSANTES CULTIVADOS EM UM SOLO
DE CERRADO PAULISTA. Il. TEORES DE CALCIO, FOSFORO, MAGNESIO,
POTASSIO, COBRE, FERRO, ZINCO E MANGANES (1)

{Mineral nutrition of five stylo grown in a soil of cerrado vegetation. |l. Concentrations of
calcium, phosphorus, magnesium, potassium, copper, iron, zinc and manganese}

SUELY APARECIDA ALWVES DE LIMA {2) e HERBERT BARBOSA DE MATTOS (2)

RESUMO

Com material proveniente de um ensaio de vasos realizado em casa de
vegetagdo na Estacio Experimental Central do Instituto de Zootecnia,
em Mova Odessa [SP), em margo de 1979-agosto de 1880, estudaram-se,
num ensaio do tipo subtragdo, os efaitos de macro e micronutrigntes so-
bre of teores desses elementas em cinco estilosantes: "Humilis’, "Hamata’,
‘Schofield’, ‘Endeavour’ & ‘Cook.” O solo utilizado & uma Areia Quartzosa,
com baixo teor de fasforo, coletade no municipio de Brotas (SP]. Verifi-
cou-se gue a auséncia de fosforo reduziu seus teores na planta, A omissdo
de potassio provocou elevagdo nos teores de Ca, Mg, Cu e Mn nos cultivares
'Schofield’, ‘Endeavour’ & 'Cook’, assim como reduziu seu teor nas plantas.
A auséncia da calagem provocou aumentos nos teores de K nos estilosantes
"Humilis' & "Schofield’, bem como Mn nos cinco estilosantes e Zn em gua-
tro deles. A omissdo do enxofre aumentou o teor de Mg no Schofield. A
auséncia de micronutrientes (B, Cu, Zn e Fel nic afetou o5 teores de Ca,
Mg, K & Mn. Entretanto, & auséncia de melibdénio provocou aumentos nos
teores de P dos estilosantes "Hamata' e “Schofield.’

INTRODUCAO

Os cerrados ocupam, no Brasil, 1,5
milhdo de quilémetros quadrados e, tam-
bém, no Estado de Sdo Paulo, sua drea é
bastante significativa e extensa; 15,4% do
seu territorio.

C uso do cerrado para pastejo é bas-
tante generalizado; contudo, a forma de
sua utilizacdo varia em funclo de cada re-
gido. Verifica-se seu emprego desde a for-
ma natural, como pastagem nativa, sem a
introducfo de qualguer processo de modi-

[1) Parta final do Projeta 17-563.

ficagdo, até o seu completo desbravamento,
seguido de correcdo do solo, adubacéo e
introeducdo de gramineas e leguminosas for-
rageiras (SATURNINO et alii'?),

Visto por esse aspecto, surge a preo-
cupagdo em adotar critérios de adubaciic
gue propiciem, a essas gramineas efou legu-
minosas adaptadas a esse tipo de solo, um
aproveitamento racional de fertilizantes,
evitando-se gastos desnecessdrios.

De acordo com ANDREW & ROBINS',

(2} Da Seqdo de Mutrigda da Plantas Forrageiras, DivisSs de Mutricis Animal & Pastegens. Bolsista do CNPg.
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importante pré-requisito para uma avalia-
¢do acurada da porcentagem critica de um
elemento é que os outros nutrientes essen-
ciais para a planta estejam adequados em
todos os niveis do tratamento. Determina-
¢Oes de mais de um elemento sio indispen-
sdveis para a avaliacdo do balango de nutri-
entes e interagées ionicas dentro da planta.
Esses AA. determinaram a concentra¢do
critica de foésforo em dez leguminosas tro-
picais cujos valores variavam de 0,17 a
0,25%, sendo os menores verificados para o
Stylosanthes humilis. JONES™ encontrou
valores de 0,16 a 0,17% como nivel critico

de fosforo para o Stylosanthes humilis an-
tes do estadio de florescimento.

Estudando a nutriglo do S. guyanensis,
cultivares Endeavour e Schofield, em dois
solos arenosos, BRUCE & TEITZEL® veri-
ficaram que a concentragdo de fésforo au-
mentou com a aplicagdo de fésforo em am-
bos,

Em ensaio de campo, TEITZEL!! es-
tudou a resposta do S. guyanensis a fos-
foro, verificando que a concentracio de
fosforo foi bastante reduzids em parcelas
gque ndo receberam esse elemento.

Trabalhando com dois estilosantes,
WERNER'? constatou que a concentragio
de calcio nas plantas decresceu guando se
acrescentaram niveis de fosforo e potéssio
a um Entisal.

BROLMANN & SONODA?® encontra-
ram um conteddo de 0,7% de potassio em
trés cultivares do S. guyanensis que ndo
apresentaram sintomas visuais de deficién-
cia do elemento, sendo gue tais sintomas
apareciam guando o teor de potdssio estava
em torno de 0,35%. Segundo os AA., um
conteldo de 0,8% de potéssio seria o mi-
nimo para evitar reducfo de producdo
resultante da deficiéncia desse elemento.
ANDREW & ROBINS? encontraram 0,6%
como nivel critico de potédssioc para S
humilis.

Trabalhando com gquatro leguminosas
temperadas e sete tropicais, entre elas o S.
hurmilis, AMDREW & ROBINS? estudaram
o efeito da adubacio potissica em solo de-
ficiente nesse elemento: verificaram que,
aumentando as doses de potdssio no solo,
aumentava a concentragcdo de potéssio na
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planta, porém reduziam suas concentra-
¢Oes de cilcio e magnésio.

Segundo Reith (in REID & JUNG?),
em solos com teores adequados de potéssio,
0 aumento desse elemento tem pouco efei-
to sobre os tecres de magnésio em legu-
minosas forrageiras. Destaca o A. que doses
excessivamente altas de potdssio no solo
podemn reduzir de até 30% os teores de
magnésic nas plantas.

Em um ensaio de adubacdo de pas
tagem consorciada, EROWN?* verificou que
0s teores de magnésio nas forrageiras foram
Inversamente proporcionais as quantidades
de potassio aplicadas no solo, mas pouco
afetaram os teores de calcio delas.

RAMOS®, em um ensaic com legumi-
nosas forrageiras, entre elas o 5. guyanensis,
constatou redugdes na porcentagem de cél-
cio € magnésio, respectivamente de 12% e
23%, em solo sem adubagdo potassica quan-
do comparado com mais alta dose do ele-
mento aplicado ao solo. Os resultados obti-
dos confirmam os de BROWN®* e Reith (in
REID & JUNG?®).

Estudando o efeite da adubacio po-
téssica em condigOes de campo com vérias
leguminosas, entre elas o estilosantes S.
guyanensis, MONTEIRQ et alii* verifica-
ram gue a aplicacdo de 60kg/ha de potassio
produziu aumento nos teores de potdssio e
célcio, reduzindo, porém, os teores de fos-
foro da planta.

JOMES & FREITAS®, estudando a
resposta de quatro leguminosas forrageiras,
entre elas o S gracilis, verificaram gque a
produgdo médxima do estilosante ocorreu
quando utilizaram, por hectare, 260kg de
cédlcio e 30kg de magnésic, Para essas con-
dictes, os AA. encontraram teores de Mn,
Cu, B, Fe e Zn de 244; 13; 60: 524 ¢
74ppm respectivamente, sendo a porcen-
tagerm de fésforo igual a 0,10, No trata-
mento em gue ndo se aplicou fosforo, o
teor desse elemento variou de 010 a 0,145,
sendo a concentragdo de fosforo no estilo-
sante aumentada até a dose de 200kg/ha
de fasforo. Cuando ndo se aplicou potés-
sio, a concentracdc desse elemento variou
de 05 a 0,8%, estando os maiores valores
no S. gracilis. A aplicacdo de potédssio no

*MOMNTEIRO, F. A.; LIMA, 5. A A WERNMNER, J.
C.oMATTOS, H. B. Informagdo pesscal, 1980,
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solo resultou em teores de potdssio mais
elevados no . gracilis e na Centrosema pu-
bescens.

Quanto & calagem, esses AA. observa-
ram que, com a adicSo de célcio e magné-
sio no solo, ocorreu aumento na porcenta-
gem de célcio e magnésio do S. gracilis, re-
duzindo, porém, sua porcentagem de po-
tassio. Os teores de micronutrientes (man-
ganés, ferro e zinco)l no estilosante foram
reduzidos com o aumento das doses de cél-
cio e magnésio no solo, porém sem ter
ocorrido grandes variag@es nos seus teores
de cobre e boro.

WERNER!? constatou gque S. hamata,
na presenca da calagem, teve menor con-
centracdo de célcio que o S. guyanensss,

MATERIAL

O presente trabalho foi realizado com
material colhido em casa de vegetagdo, na
Estacio Experimental Central do Instituto
de Zootecnia, em Nova Odessa (SP), usan-
do-se cinco estilosantes cultivados num solo
classificado como Areia Cuartzosa {muito
comum na regiéo de cerrados do Estado de
S50 Paulo), coletado no Posto de Avicultu-
ra de Brotas, em local desmatado em 1978
e nunca cultivado com plantas de interesse
comercial.

Apos a coleta, o solo foi seco & som-
bra, peneirado e amostrado. A amostra
foi enviada para andlise quimica ao Insti-
tuto Agrondmico, Campinas, e seus resui
tados revelaram: pH = 4,3; M.O. (%)
Als+ = 0.8; Caz+t = 0,2 e Mgﬂ+ =0,
emgﬂﬂﬂmi de TFSA); KT =16 e
em ug/ml de TFSA).

As espécies estudadas foram: Stylo-
santhes guyanensis, cultivares 'Schofield’,
‘Endeavour’ e 'Cook’; Stylosanthes humilis
e Stylosanthes hamata, referidos no texto
como: ‘Schofield’, ‘Endeavour’, 'Cook’,
'Humilis" e "Hamata.’

O cultivo das leguminosas foi executa-
do dentro de um ensaio de blocos ao acaso,
com trés repetigOes, empregando-se a téc-
nica do fatorial (cinco espécies de cultiva-
res x doze tratamentos de adubagdo), onde
os tratamentos foram:

1
P = 2

‘mostrando menor habilidade em  extrair
cdlcio do solo. A calagem reduziu os teores
de zinco, manganés, boro e cobre, porém
ndo reduziu a concentracdc de ferro nas
plantas.

WERMER', ainda, verificou que o bo-
ro ndo afetou a concentragdo de célcio dos
dois estilosantes estudados. Para o S. ha
mata, a adigdo de boro teve um efeito i
near e positivamente significativo para essas
varidveis em apenas um dos trés solos em
que foi cultivado,

Este trabalho tem por finalidade fazer
um balanco das concentracGes de macro e
micronutrientes em cinco estilosantes, bem
como avaliar o comportamento da aduba-
gdo empregada emn relagdo a essas varidveis.

E METODOCS

1. Fésforo + potéssio + enxofre + boro +
+ cobre + zinco + ferro + molibdé-
nio + calagem de 1,2t/ha.

Potéassio + enxofre + boro + cobre +
+ zinco + ferro + molibdénio + cals-
gem de 1,2t/ha.

Fésforo + enxofre + boro + cobre +
4+ zinco + ferro + molibdénic + cala-
gem de 1,2t/ha.

Fosforo + potassio + enxofre + boro +
+ cobre + zinco + ferro + molibdénio.

Fasforo + potdssio + boro + cobre +
+ zinco + ferro + molibdénio + cala-
gemn de 1,2t/ha.

Fosforo + potassio + cobre + zinco +
+ ferro + molibdénio + calagem de
1,2t/ha.

Fésforo + potdssio + enxofre + boro +
+ zinco + ferro + molibdénio + calas-
gem de 1,2t/ha.

Fésforo + potdssio + enxofre + boro +
+ cobre + ferro + molibdénio + cala-
gern de 1,2t/ha.

Fosforo + potéssio + enxofre + boro +
+ cobre + zinco + molibdénio + cala-
gem de 1,2t/ha.

10, Fésforo + potassio + enxofre + boro +
+ cobre + zinco + ferro + calagem de

1,2t/ha,
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CQUADRC 1

Relagdo dos nutrientes, sais e doses utilizados no experimento

Mutriente Dose Sal ou produto fornecedaor Sal ou produtn fornecedor
kgfha g
P 70,00 KHaPO, 0,47
K 89,00 KHaPO,4 0,47
S 30,00 Mag50,4.10H, O 0,46
B 0,46 HaBOsz 0,004
Cu 2,00 Cus04.5H0 0,012
Zn 2,00 ZnS04.7H O 0,013
Mo 0,26 MagMoQg4.2Hp 0 0,001
Fe 2,00 Cuelato {17% Fe) 0,018

11. Fésfore + potdssio + enxofre + boro +

+ cobre + zinco + ferro + molibdé-
nio + calagem de 2,9t/ha.

Testemunha,

A calagem foi efetuada com Ca0 e
MgQ cerca de trinta dias antes do plantio,
nas doses correspondentes a 1,2t/ha de
calcario para neutralizar o aluminio tro-
cavel no solo (Al x 1,5) e 2,9t/ha de calcé-
rio para elevar o cdlcio mais magnésio tro-
caveis no solo a 2,0 e neutralizar seu alumi-
nio trocavel. Os sais fornecedores dos nutri-
entes, empregados na forma de reagentes
p.a., por ocasido do plantio, e as guantida-
des aplicadas s8o apresentados no quadro 1.

12.

RESULTADOS

Pelo quadro 2, onde sdo apresenta-
dos os teores de cdlcio obtidos na parte
aérea para os cinco estilosantes estudados,
pode-se observar que a omissdo de fosforo
ao tratamento de adubagdo ndo afetou o
teor de calcio nos estilosantes, exceto no
‘Schofield’, que teve um aumento signifi-
cativo para essa variavel quando da omissic
de fosforo, Esse fato talvez se deva ao efei-
to de concentracdo do elemento na planta,
uma vez que a producio de matéria seca foi
considerada baixa (1,87g) quando compa-
rada ao tratamento completo {5,10g)*,

* LIMA, 5. A A WERMER, J. C.; MATTOS, H. B, In-
farmegéos pessoal, 1978,

A semeadura das espécies foi efetuada
de maneira direta nos vasos onde, apos ger-
minagdo e desbastes periddicos, foram dei-
xadas cinco plantas por vaso, gue foram
colhidas sessenta dias apods o plantio,

Esse material sofreu secagern a 650C,
foi moido e encaminhado ac laboratdrio
para andlises dos componentes minerais (ni-
trogénio, fosforo, célcio, magnésio, potés-
sio, cobre, ferro, zinco e manganéas).

Us dados de producdo de matéria seca,
nitrogénio total e nodulagdo foram cbjeto
de estudo da Fase | do projeto original.

E DISCUSSAO

A auséncia de potdssio na adubagdo
ndo afetou os teores de cdlcio apenas em
deois dos cinco estilosantes; entretanto,
‘Schofield’, ‘Endeavour’ & ‘Cook’ tiveram
seus teores de calcio significativamente au-
mentados.

Os dados obtidos para os trés estilo-
santes confirmam ANDREW & ROBINS?,
que encontraram redugdes nas concentra-
coes de calcio quando as doses de potdssio
no sole foram aumentadas, mas ndo con-
cordam com MONTEIRO et alii**® que, tra-

"¢ LONTEIRD, . A LIMA, 5. A. A WERNER, J. C.;
MATTOS, H. B. Informasio pesseal, 1980,
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balhande com varias leguminosas, entre elas
o estilosante, observaram aumento no teor
de célcio guando utilizaram 60kg/ha de
potéssio.

A calagem, quando omitida, propor-
cionou teores de calcio significativamente
menores em quatro dos cinco estilosantes
estudados ("Humilis’, 'Hamata’, ‘Schofield’
e 'Endeavour’]), gquando comparado ao tra-
tamento completo (01). Na dose mais eleva-
da de calcario (2,9t/ha}, verificaram-se au-
mentos significativos nos teores de célcio
dos estilosantes ‘Schofield’ e ‘Cook.” Esses
tdados concordam parcialmente com os
obtidos por WERNER'?, gue encontrou
aumentos nos teores de cdlcic em ambos
os estilosantes.

As aplicactes de enxofre ou de micro-
nutrientes ao solo ndo resultaram em efei-
tos significativos sobre os teores de célcio
nessas leguminosas.

Mo quadro 3 sdo apresentados os teo-
res de magnésio obtidos na parte aérea para
os cinco estilosantes estudados; verifica-se
gue a auséncia de fésforo na adubagdo au-
mentou significativamente o teor desse ele-
mento apenas para o estilosante "Schofield.’
Provavelmente esse fato tenha ocorrido

devide & baixa produgdc de matéria seca
obtida (1,87g) guando comparada ao tra-
tamento completo {01) (15,10g)*

A auséncia de potdssio ao tratamento
completo {01) provocou aumentos signifi-
cativos nos teores de magnésio para os cul-
tivares do 5. guyanensis, chegando a au-
mentar 104% seu teor no ‘Cook.’ Esses re-
sultados concordam com BROWN®, que
obteve teores de magnésio em leguminosas
forrageiras inversamente proporcionais as
quantidades de potassio aplicadas no solo.

Para os estilosantes ‘Humilis’ e ‘Ha-
mata’, o fato de a auséncia de potéssio no
tratamento de adubacdc ndo ter afetado
significativamente os teores de magnésia,
pode ser comparado & conclusdo de Reith
{in REID & JUNG®), onde o A. afirma que
o aumento de potdssio no solo tem pouco
efeito sobre os teores de magnésio das for-
rageiras, quando o magnésic se encontra
em dose adequada.

Pode-se verificar que 2 omissdo de
calagemn provocou reducdes significativas
nos teores de magneésio dos estilosantes,
com excecdo do ‘Cook’, cuja redugdo ndo

QUADRO 2

Teores de caleio obtidos na parte aérea para os cinco estilosantes estudados, Médias de trés repetiges

Ca no estilosante (%)

Tratamentos

‘Humilis®  ‘Hamata” ‘Schofield” ‘Endeavour’  "Cook’
01. PKSECuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 1,60 1,49 1,41 1,68 1,62
02, KSBCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 1,76 1,63 1,72% 1,43 MD
03. PSECuZnFeMao + calagermn de 1,2t/ha 1,61 1,41 2.30% 241 2,60
04. PKSBCuZnFeMo 1,19*% 1,11% 1,13* 1,15% 1,32
05. PKBCuZnFello + calagem de 1,2t/ha 1,62 1,44 1,42 1,508 1,95
06. PKSCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 1,66 1,44 1,40 1,61 1,48
07. PKSBZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 1,67 1,52 1,44 1,65 1,63
08. PKSBCuFeMo + calagem de 1,2t/ha 1,60 1,47 1,45 1,61 1,58
09. PKSBCuZnMo + calagern de 1,2t/ha 1,68 1,44 1,32 1,56 1.51
10. PKSBCuZnFe + calagem de 1,2t/ha 1,65 1,64 1,48 1,61 1,61
11. PKSBCuZnFeMao + calagem de 2,9t/ha 1,69 1,41 1,67* 1,711 2,29*
12. Testernunha 1,71 1,52 1,63% MDD MO
CV. (%) 5,8 85 3.8 7.0 13,5

MD = ndo determinada par insuficiéncia de amostra.

* Difare estatisticamente {Tukey, 5%) do tratamento completo {01).

" Dados fornecidos pelos avtores. Parte | do projeta.
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foi estatisticamente significativa. Esses da-
dos concordam com os obtidos por. JONES
& FREITAS®, que, trabalhando com o &
gracilis, wverificaram reducdo no teor de
magnésio, quando da auséncia de calagem.

‘Embora a dose mais elevada de calca-
rio {2,9t/ha) tenha aumentado os teores de
magnésio para os cinco estilosantes, esses
aumentos foram significativos apenas para
‘Humilis" e 'Schofield’, gue tiveram seus
teores de magnésio aumentados 36 e 22%
respectivamente, quando comparado ao
tratamento completo {01).

Com relacio aos micronutrientes em-
pregados na adubacdo, verifica-se que a au-
séncia isolada de cada um dos deles néo re-
sultou em efeitos significativos para os teo-
res de magnésio nos cinco estilosantes.

Mo guadro 4 sdo apresentados os teo-
res de potassio obtidos na parte aérea para
05 cinco estilosantes estudados. Pode-se
observar que, provavelmente devido & baixa
produgdo de matéria secz obtida no trata-
mento em gue se omitiu foésforo, houve
maior concentracdo de potdssio para oS
estilosantes. Esses aumentos de teores fo-

I.idez. 1082

ram  estatisticamente significativos para
,Humilis' e “Schofield’, chegando a aumen-
tar 54% e 30% respectivamente, quando
comparado ao tratamento completo (01).

A omissfio da adubacdo potéssica ac
solo reduziu significativamente o©s teores
desse elemento nos cinco estilosantes es-
tudados. Isso era esperado, pois, segundo
ANDREW & ROBINS? a concentracdo de
potassio em leguminosas forrageiras aumen-
tou & medida que se aumentavam as doses
de potassio no solo.

A auséncia de calagem ocasionou au-
mentos nos teores de potassio em quatro
dos cinco estilosantes ('Humilis’, "Hamata’,
‘Schofield’ e ‘Endeavour’) em comparacio
ao tratamento completo (01). Esses aumen-
tos foram estatisticamente significativos
para os estilosantes ‘Humilis' e "Schofield’,
que tiveram seus teores de potassio aumen-
tados 38 e 23% respectivamente. Esses da-
dos confirmam os obtidos por JONES &
FREITAS® que verificaram aumento de
79% no teor de potassic do S. gracilis na
auséncia de calagem.

QUADRC 3

Teores de magnésio obtidos na parte aerea para os cinco estilosantes estudados. Medis de trés repeticdes

Ma no estilosante (%)

Tratamentos

‘Humilis™ “Hamata® ‘Schofield” ‘Endeavour” ‘Cook’
01. PKSBCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 0,59 0,51 0,40 0,58 0,50
02, KSBCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 0,67 0,46 0,46* 0,53 ND
‘03. PSECuZnFelio + calagem de 1,2t/ha 0,89 062 0,79 1,14* 1,02*
04, PKSBCuZnFeMo 037" 031" e & Bl 0,33* 0,40
05, PKBCuZnFeMao + calagem de 1,2t/ha 0,E8 0.50 0,45 0,62 0,55
06. PKSCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 0,67 0.48 0,41 0,64 0,45
07. PKEBZnFelo + calagem de 1,2t/ha (.58 0,53 0,41 0,58 0,560
08. PKSBCuFeMo + calagem de 1,2t/ha 0,67 0,58 0,42 0,64 .45
09. PKSBCuZnMo + calagem de 1,2t/ha 0,59 0,46 4,40 0,08 0,44
10. PKSBCuZnFe + calagem de 1,2t/ha 0,65 0,57 0,42 0,61 0,51
11. PKSBECuZnFelMg + calagem de 2,89t/ha  0,B0* 0,64 0.48° 0,68 0,59
12. Testemunha 046* 0,41 0,40 __P:l_D N ND
C.. (%) g4 11,8 5,9 .9

38

MD = Mio determinada por inaficiencia de amostra,

* Difere estatisticamente [Tukey, 5%} do tratamento complets {01,
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QUADRO 4

Teores de potdssio obtidos na parte adrea para o5 cinco estilosantes estudados. Média de tris repeticdes

Tratamentos K no estilosante (%)

‘Humilis® ‘Hamata' 'Schofield” ‘Endeavour’ ‘Cook’
01. PKSBCuZnFeMo + calagern de 1,2t/ha 0,78 1,08 1,03 1.17 1,49
02. KSBCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 1,20* 1,29 1,34* 1,656 MND
03. PSBCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 0,60+ 0,53+ 0.44% 052+ 0,568+
04. PKSECuZnFeMo 1,08*% 1,21 1.27* 1,33 1,48
05. PKBCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 0,84 0,95 1,12 1,29 1,80
06. PKSCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 0,81 1,04 1,08 1,28 1,22
07. PK5CuZnFeMao + calagem de 1,2t/ha 0.81 1,06 1,02 1,27 1,44
08. PKSBZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 0,89 1,07 1,11 1,23 1,43
08. PKSBCuZnMo + calagem de 1,2t/ha 0,82 1,00 1,05 1,15 1,43
10. PKSBCuZnFe + calagem de 1,2t/ha 0,90 1,09 1,17 1.1 1,45
11. PKSBCuZnFelo + calagem de 2,9t/ha 0,77 117 1,07 1,1 1,48
12, Testemunha 0,80 1,07 077" ND MD
C.V. (%) a6 12,9 83,9 14.0 11,0

8D = Mo determinada por insuficiéncia de amostra.

* Difere estatisticamente (Tukey, 5%) do tratamento completo (01).

Com relagdo ao enxofre e aos micro-
nutrientes empregados na adubacde, veri-
fica-se que a omissdo isolada de cada um
deles, bem como o emprego da dose mais
elevada de calcério, ndo resultou em efeitos
significativos nos teores de potéssio dessas
leguminosas.

Mo quadro 5 sdo apresentados os teo-
res de fésforo obtidos na parte aérea para
05 cinco estilosantes estudados: a omisséo
de fosforo resultou em reducdes significa-
tivos nos teores desse elemento apenas pa-
ra dois dos cinco estilosantes ("Humilis’ e
*Schofield”). Esses dados confirmam os obti-
dos por BRUCE & TEITZEL?, que, traba-
lhando com o S. guyanensis cv. Schofield,
verificaram aumento no teor de fosforo na
planta com a adicdo de foésforo no solo.

Com relagdo aoc potéssio, verifica-se
que sua auséncia resultou em aumento sig-
nificative no teor de fosforo no estilosante
‘Schofield.’ Esses dados confirmam MON-
TEIRQO et alii® que verificaram reducdes
nos teores de fosforo do estilosante me-
diante a adicdo de 60kg/ha de potéassio.

A auséncia da calagem resultou em au-
mentos significativos nos teores de fosforo

*MOMNTEIRO, F. A,; LIMA, 5. A, A,; WERNER, J.
C.; MATTOS, H. B. Informagic pessoal, 1879,

85

dos estilosantes ‘Hamata’ e ‘Schofield.” Na
dose mais elevada de calcario (2,8t/ha), nfo
se verificaram aumentos significativos nes-
ses teores em qualqguer dos estilosantes.

Quando da auséncia do molibdénio na
adubac¢do, verificararm-se aumentos significa-
tivos para os teores do fésforo dos estilo-
santes ‘Hamata’ e ‘Schofield.’

Quanto ao enxofre e aos demais micro-
nutrientes utilizados, ndo se verificaram va-
riagoes significativas nos teores de fésforo
guando da sua omiss&o isolada.

Mo guadro 6 sdo apresentados os teo-
res de cobre obtidos na parte aérea para os
cinco estilosantes: verificam-se aumentos
significativos nos teores de cobre para os es-
tilosantes ‘Humilis, ‘Schofield’ e ‘Endeavour’
guando se omitiu fosforo ao tratamento
completo (01). Esse fato provavelmente se
deva & baixa produgdo de matéria seca ob-
tida por esses estilosantes, ocasionando
maior concentragdo de cobre na sua parte
aérea,

Quanto a omissdo de potéssio, verifi-
cam-se aumentos nos teores de cobre em
guatro dos estilosantes estudados, embora
sendo significativos apenas para ‘Schofield’
e '‘Cook.’
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A auséneia de calagem ndo resultou
em variagoes significativas para os teores de
cobre dos estilosantes. Na dose mais eleva-
da de calcério aplicada (2,9t/ha} esses teo-
res foram reduzidos, & excecdo de ’Coo_k.’
Esses dados concordam com as reducoes
nos teores de cobre, quando da presenca de
calagem, obtidos por WERNER!? para o
S, hamata.

Com relagdo aos micronutrientes em-
pregados na adubagdo, verifica-se que a
omissdo isolada de cobre e ferro reduziu
significativamente os teores de cobre para
o ‘Endeavour.” Para os demais micronutri-
entes, bem como para a omissdo isolada de
enxofre, ndo se verificam efeitos signifi-
cativos,

CUADRO &

Teores de fosforo obtidos na parte aérea para o3 cinco estilosantes estudados. Média de trés repetictes

P no estilosante (%)

Tratamentos

‘Humilis® ‘Hamata® ‘Schofield” ‘Endeavour’  "Cook’
01. PKEBCuZnFeMe + calagem de 1.,2t/ha 0,17 0,15 0,18 0,18 0,19
02, KSECuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 0.14% .13 0. 10% 0,14 ND
03. PSBCuZnFela + calagem de 1,2t/ha 0,149 0,17 021* 0,24 0,18
04, PKSBCuZnFedo - 0,17 0,18*% 0,159+ 0,21 0,17
05. PKSBCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 0,17 0,13 0,17 0,19 0,20
06. PKSCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 0,16 014 0,17 014 0,16
Q7. PKSBZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 0,16 0,14 0,16 0,19 018
08. PK5BCuFeMo + calagem de 1,2t/ha 0,17 0,17 0,16 0,17 0,18
09. PK5BCuZnMo + calagem de 1,2t/ha 0,16 0,14 0,16 0,20 0,18
10. PKSBLuZnFe + calagem de 1,2t/ha 0,18 0,18* 0,19* 0,16 0,19
11. PKSBCuZnFeMa + calagem de 2,8t/ha 0,17 Q,17 0,17 0,18 0,23
12. Testemunha 0,14* 0,13 0,12 ND i]n]
C (%) 8.5 11,6 10,8 13,2 12,8
MO = Mo determinada por insuficiéncia de amostra. ¥

* Difere estatisticarmente {Tukey, 5%) do tratamento completo {OT)

QUADRC 6

Taores de cobre obtidos na parte aéres para os cinco estilosantes estudados. Madia de trés repeticOes

Cu no estilosante [ppm)

Tratamentos —
‘Humilis ‘Hamata' ‘'Schofield” ‘Endeavour” 'Cook’
01. PREBCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 7 7 4 B 4
02. KSBCuZnFeho + calagem de 1,2t/ha 12% g g* g* MND
03, PEECuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha B 7 6% A 5
04. PKSBCuZnFeMo g 7 E 5 4
05. PKBCuZnFeMa + calagemn de 1,2t/ha B G 4 5 g
0. PRSCuZnFelMa + calagerm de 1,2t/ha 7 6 3 4 3
07. PKSBZnFeMo + calagam de 1,2t/ha i, 5 3 3 2
08, PKSBCuFeMo + calagem de 1,2t/ha g 7 4 3t 4
09, PKSBCuZnMo + calagem de 1,2t/ha 4 [+ 3 Pk 3
10, PKSBCuZnFe + calagem de 1,2t/ha g 8 5 4 4
11. PKEBCuZnFeMo + calagem de 2,9t/ha B & 2 4 g
12. Testemunha 13* 2] e M ND

MO = Nio determinada par insuficiéncia de amostra.

* Difere estatisticamente (Tukey, 5%) do tratamento completo (01],
oo
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No quadro 7 s8o apresentados os teo-
res de ferro obtidos na parte aéres para os
cinco estilosantes. Dentre os pardmetros
medidos, o teor de ferro foi o que apresen-
tou menos diferencas estatisticamente signi-
ficativas. lsso foi provavelmente em parte
devido aos coeficientes de variagbes mais
elevados obtidos na andlise de variancia.

Somente para o estilosante ‘Schofield’,
verificam-se reductes significativas nos teo-
res de ferro quando se omitiu isoladamente
fosforo e cobre do tratamento completo
(01).

Ma dose mais elevada de calcério, os
teores de ferro foram reduzidos, sendo, po-
rém, essa reducdo significativa apenas para
o ‘Schofield,” Esses dados concordam com
os obtidos por WERNER'?, que, trabalhan-
do com S, hamstas, ndo verificou reducdes
significativas nos teores de ferro quando na
presenca de calagem.

Mo quadro 8 sfo apresentados os teo-
res de manganés obtidos na parte aérea para
os cinco estilosantes: observa-se gue a au-
séncia de fosforo resultou em aumentos
nesses teores, sendo estatisticamente signi-
ficativo para o ‘Endeavour’ (140%). lsso
provavelmente se deva a baixa produgdo de
matéria seca obtida nesse tratamento e ao
alto teor de manganés no solp, fazendo

CoMm que ocorresse alta concentracdo desse
elemento nas plantas,

A auséneia de calagem resultou em
aumentos significativos para os tecres de
manganés nos cinco estilosantes, quando
comparado ao tratamento completo (01).
Ma dose mais elevada de calcario, esses teo-
res foram drasticamente reduzidos, confir-
mando os dados obtidos por JOMES &
FREITAS® e WERNER'? em ensaios de ca-
lagern com estilosantes.

Aumentos significativos nos teores de
manganés foram verificados para os estilo-
santes ‘Schofield’ e ‘Cook’ quando se omi-
tiu potidssio do tratamento completo (01).

Cluanto ao enxofre e acs micronutri-
entes estucdados, ndo se verificaram varia-
¢Oes nos teores de manganés quando esses
elementos foram omitidos isoladamente.

Mo guadro 9 sdo apresentados os teo-
res de zinco, obtidos na parte aérea para os
cinco estilosantes estudados: observa-se gue
no tratamento em gue se omitiv fosforo, os
teores de zinco foram aumentados quande
comparado ao tratamento completo (01),
sendo esses aumentos significativos para os
estilosantes ‘Hamata’ e 'Schofield.” O au-
mento no teor de zinco nesse tratamento

provavelmente se deva a baixa producdo de

QUADRQ 7

Teores de ferro obtidos na parte adrea parz os cinco estilosantes estudados. Média de trés repetictes

Fe no estilosante (ppm)

Tratamentos

‘Humilis’ “Hemata’ ‘Schofield” ‘Endeavour’ ‘Cook’
01. PKEBCuZnFaMo + calagem de 1,2t/ha 198 156 136 142 94
02. KSECuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 205 219 94* 137 ND
03. PSBECuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 319 187 113 172 |
04, PKSBCuZnFeMo 380 280 128 155 142
0&. PKBCuZnFeMec + calagem de 1,2t/ha 346 184 109 129 113
06. PKSCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 261 164 108 111 74
07. PKSEZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 226 178 ag= 130 105
08, PKSECuFeMo + calagem de 1,2t/ha 274 164 112 116 108
09. PKSBCuZnMo + calagem de 1,2t/ha 282 167 108 119 13
10. PKSECuZnFe + calagem de 1,2t/ha 279 198 114 137 109
11. PKSBCuZnFeMo + calagem de 2.9t/ha 189 152 gh* 122 113
12. Testemunha 212 178 0* ND MND
C.L (%) 28,5 32,4 14,9 18,4 17,3

MD = Mo determinada por insuficiéncia de amostra.

* Difere estatisticaments (Tukey, 5%) do tratamento completo (01).
ar
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matéria seca obtida, ocasionando sua con-
centragdo na planta.

Aumentos significativos nos teores de
zinco foram encontrados para os estilosan-
tes 'Humilis’, ‘Hamata’, 'Schofield’ e ‘Cook’
guando a calagem foi omitida. Isso prova-
velmente se deva & maior disponibilidade

solo ndo corrigida pela calagem. Ma dose
mais elevada de calcario, porém, o teor de
zinco do 'Schofield’ foi significativamente
reduzido. Tanto para ‘Humilis’ como para
o 'Endeavour’ e ‘Cook’, houve tendéncia de
diminuico, porém ndo estatisticamente sig-
nificativa, provavelmente devido ao altoc
coeficiente de variacio obtido na andlise de

desse nutriente em fungo da acidez no wvaridncia.

QUADRO £
Teares de mangangs, obtidos na parte aérea para os cinco estilosantes estudados. Madias de trés repeticfes

Mn no estilosante (ppm)

Tratamentos

: ‘Humilis’ ‘Hamata’ ‘'Schofield” ‘Endeavour’ ‘Cook’
01. PESBCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 172 152 93 128 104
02. KSBCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 210 177 117 307 MD
03. PSECuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 141 123 134" 139 164 *
4. PKEBCuZnFaMao 723 B4g* 623* BOB* 747 *
05. PKBCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 162 128 g1 115 126
08, PKSCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 172 128 ag 117 17
07. PKSBZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 166 138 a1 114 113
08. PKSECuFeMo + calagemn de 1,2t/ha 177 145 BG 104 114
08. PKSBCuZnho + calagem de 1,2t/ha 153 126 a3 120 17
10. PKSECuZnFe + calagem de 1,2t/ha 162 156 100 117 134
11. PKSBCuZnFeMao + calagem de 2,9t/ha 23" 26* 20F 27 34
12. Testamunha Q42+ 817+ B24* MDD i ]]
C.V. (%) 9.6 13,7 8B 34,6 9.8

MO = Mio determinada por insuficigncia de amostra.
¥ Difere estatisticamente (Tukey, 5%) do tratamento completa (01).

QUADRO 9

Teores de zinco obtides na parte aérea para os cinco estilosantes estudados. Médias de trés repeticdes

Zn no estilosante (ppm}

Tratmenta Humilis®  ‘Hamats® ‘Schofield” ‘Endeavour” ‘Cook’
01. PKSBCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 38 a2 ) a8 49 42
02. KSBCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 46 44 46* 100 MD
03. PSBCuZnFaMo + calagem de 1,2t/ha 38 32 46 51 49
04. PESBCuZnFeMo GE* Ga* 5% B7 a1+
05, PKBCuZnFaMo + calagem de 1,2t'ha 39 29 37 45 45
06, PRSCuZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 42 a3 36 48 39
07. PKEBZnFeMo + calagem de 1,2t/ha 44 20 37 46 39
08. PESBCuFeMo + calagem de 1,2t/ha a7 30 24 25 3z
09. PKSBCuZnMo + calagem de 1,2t/ha 45 32 33 45 41
10. PKSBCuZnFe + calagem de 1,2t/ha a7 32 40 a7t 40
11. PKSBCuZnFeMo + calagern de 2,9t/ha 36 3z 24* a2 31
12. Testamunha ar* B0* 16* MD MND
C.V. (%) 11,6 12,1 7.8 47,4 12,2

MD = MNio detarminada por insuficiéncia de amostra.
* Difere estatisticamente [Tukey, 5% do tratamento completo {01},

1
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QUADRO 10

Teores de fosforo, caleio, magnésio, potdssio, cobre, ferro, manganés e zinco, obtidos na parte aérea
para os cinco estilosantes estudados. Médias de 36 vasos

Estilosante P Ca Mg K Cu Fe Mn Zn
% ppm

Humifis® 0,16 1,69 0,61 0,85 g 262 287 a7
‘Hamata’ 0,18 1,46 0,61 1,08 e 180 230 34
"Schofiald 0,16 1,64 0,48 1,04 5 109 198 43
‘Endeavour’ 0,18 1,61 0,63 1,20 5 134 191 53
‘Cook’ 0,19 1,75 0,54 1,36 4 104 201 45
d.m.s. {Tukey, 5%) 0,02 0,17 0,08 0,09 1 34 77 g
C. (%) 18,6 16,9 15,9 14,0 236 34,6 57.1 3.5

Mo quadro 10 sdo apresentados os
dados médios dos teores de fasforo, célcia,
magnésio, potassio, cobre, ferro, manganés
e zinco para 0s cinco estilosantes,

Com relagdo ao teor médio de fosforo
para os estilosantes, verifica-se que o ‘Cook’
difere estatisticamente dos demais, exceto
do ‘Endeavour’ (& =0,02).

Os teores de fosforo variam entre 0,15
e 0,19% e, de acordo com ANDREW & RO-
BINS! e JOMNES”, o valor obtido para o 5.
humitis {0,16%) se encontra no limite criti-
co de fésforo para essa leguminosa.

Quanto ao teor de cdlcio, observa-se
que os estilosantes ‘Humilis’, ‘Endeavour’
e '‘Cook’ apresentam valores semelhantes,
sendo que o ‘Cook’ apresenta valores supe
riores a ambos. Também o ‘Cook’ difere
estatisticamente dos demais guanto ao teor
de potéssio (& = 0,09).

Com relagdo aos tecres de potassio
obtidos nos cinco estilosantes, observam-
-se valores acima do nivel critico estipula-
do para os mesmos, pois, de acordo com
BROLMANMN & SONODA?®, o nivel critico

de potéssio para o S. guyanensis é de 0,8%.
enquanto ANDREW & ROBINS? encontra-
ram 0,6% como sendo o nivel critico de
potassio para 5. humilis.

Os estilosantes ‘Endeavour’ e '"Humilis’
diferemn estatisticamente dos demais com
relagdo ao teor de magnésio obtido na parte
aérea, onde o menor teor desse elemento

foi encontrado para o Schofield (& = 0,08},

Com relagdo aos teores de cobre e fer-
ro, pode-se observar um comportamento
semelhante entre os estilosantes: os valores
maximos para esses elementos foram obti-
dos no ‘Humilis’, diferindo estatisticamente
dos demais (& = 1) e (A = 34). Entretanto,
o 'Hamata', embora apresentando valores
inferiores ao "Humilis’, foi superior aos de-
mais.

O teor de manganés ndo apresentou
resultados estatisticamente  significativos
entre os estilosantes, Para o teor de zinco,
os valores do ‘Endeavour’, 'Humilis’' e
'‘Cook’ foram estatisticamente iguais, embo-
ra os doeis dltimos nfo tivessern diferido dos
demais (& = 9},

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no
presente experimento, pode-se concluir
aue:

1. A auséncia de fésforo na adubacéo
provocou reducdes nos teores desse elemen-
to na parte aérea dos cinco estilosantes. Pa-
ra esse tratamento, os teores de calcio, po-
tassio, cobre, manganés, zinco e ferro fo-

1o

ram superiores quando comparados ao tra-
tamento completo (01), devido provavel-
mente ao efeito de concentragdo. Com re-
lagdo ao teor de magnésio, esse aumento
foi significative apenas para o ‘Schofield.’

2. Aumentos significativos nos teores
de célcio, magnésio, cobre e manganés fo-
ram wverificados nos cultivares do 5. guya-
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nensis quando da omissdio de potéssio, nio
afetando, porém, os teores de ferro e zinco
dos cinco estilosantes. C teor de potassio
nas plantas foi significativamente reduzido
no tratamento em gue se omitiu o potéssio.

3. A auséncia da calagem propor-
cionou teores de célcio e magnésio signi-
ficativamente menores que no tratamento
completo (01}, porém produziu aumentos
significativos nos teares de potdssio ("Humi-
lis' e ‘Schofield’), nos de manganés dos cin-
co estilosantes e no de zinco (exceto no
‘Endeavour’). Contudo, ndo se verificaram
variagOes significativas nos teores de cobre
e ferro dos estilosantes para essa varidvel. O
emprego da dose de 2,9t/ha aumentou sig-
nificativamente os teores de calcio nos esti-
losantes 'Schofield’ e ‘Cook’ e de magnésio
no 'Humilis’" e "Schofield,” Redugdes signi-
ficativas para os teores de manganés s8o
verificados para os cinco estilosantes, redu-
zindo também os teores de ferro e zinco do

'Schofield.” Para o nivel maior de calagem,
ndo foram verificadas alteractes significati-
vas quanto aos teores de foésforo, potéssio
g cobre.

4. A omissfo de enxofre aumentou
significativamente o teor de magnésio no
‘Schofield.’ Nas demais varidaveis estuda-
das, ndo se verificaram alteracGes pela au-
séncia desse elemento,

5. A omissdo isolada dos micronu-
trientes (B, Cu, Zn, Fe, Mn e Mo) nio afe
tou os teores de célcio, magnésio, potassio
e manganés dos estilosantes, verificando-se
aumentos significativos nos teores de fos
foro do ‘Hamata' e 'Schofield’, guando da
omissdo do molibdénio. Quando se omitiu
cobre, verificaram-se reducies significativas
nos teores de cobre e ferro do 'Endeavour’,
sendo que para gsse estilosante a omissdo
de zinco reduziu significativamente o teor
de cobre,

SUMMARY

The experiment was carried out at the Es-
tagdo Experimental of the Instituto de Zootecnia
in Mova Odessa, S8o Paulo. It was studied the
effect of the macre and micronutrients (B, Cu,
Fe, Zn and Mn} on the concentrations of these
nutrignts on five stylo accession (5. humifis, 5.
hamata, 5. guyanensis cvs. Schofield, Endeavour
and Cook). The experiment was a subtractive one
in randomized blecks with three replications. The
soil used was @ Quartzous sand with low content
of nutrients brought from a cerrado vegetated
region of 58o Paulo. The omission of phosphorus
caused a decrease in the concentration of this

element in all five stylos. The concentrations of
Ca, Mg, Cu and Mn increased in all stylo accession
studied, in the absence of potash fertilization and
the concentration of K in the Schofield, Endeavour
and Cook accessions. In the absence of lime, the
potassium concentrations increased in the Humilis
and Schofield 2 accession as well 25 manganese
increased in all five accessions and Zn in four of
them. The omission of the micronutrients (B, Cu,
Zn and Fe) did not affect the Ca, Mg, K and Mn
concentrations of all five stylo accessions, mean
while the omission of Mo the increased the P levels
in the Hamata and Schofield stylos

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Conselho Macic-
nal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

{CNPg) a concessdc de Bolsa de Aperfeigoamento
para a execusdo deste trabalhn,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1— AMDBEW, C. 5. & ROBINS, M. F. The
effect of phosphorus on the growth and
chemical composition of some tropical
pastire legumes. Awuser J Agric. Res,
Melbourne, Vic., 20:665-74, 1963,

2 - & The effect of
potassium on the growth and chemical

o

composition of some tropical and tem-
perate pasture legumes. | - Growth and
chemical and critical percentages of
potassium.  Awstr. J. Agrie. Aes, Mel-
baurne, Vic., 20:999-1007, 1868.

3— BROLMARNN, J. B. & SONQDA, R. M, Dif-
ferential response of three Stylosanthes



B. Inddstr. anim., Nova Odessa, 5P, 39(2}:93-105, jul./dez. 1982

guyanensis varieties to three levels of
potassium. Trop. Agric., Trinidad, 52:
139-42, 1975,

4— BROWN, B. A. Potassium fertilization of
ladino clover. Agron. J., Madison, Wis.,
49:477-80, 1957,

5 — BRUCE, R. C. & TEITZEL, J. K. Mutrition
of Styfosanthes guyanensis on two sandy
soil in a humid tropical lowland environ-
ment. Trop. Grassid., Brisbane, Qd., 12
11}:39-48, 1978,

G- JOMES, M. B. & FREITAS, L. M. M. Res
postas de guatro legumingsas tropicais a
fosfora, potdssic e calcéric num Latos-
solo Vermelho Amarelo de campo cerra-
do. Pesg. agropec. bras, Rio de Janeiro,
5:81-8, 1870.

7= JONES, R. K. Initial and residual effects of
superphosphate on a Townsville lucerne
pasture in north-sastern QOueensland.
Augstr. J. Exper. Agric. Anim. Hush.,
East Melbourne, Vie.,, B:521-7, 18968
B — RAMOS, G. M. [nfluéncis da capacidade de
troca catifnica das raizes sobre a compe
ticdo por potdssio entre gramineas e le-
guminpsas consorciadas  Tese de Mestra-

108

do. VWigcosa, MG, Universidade Federal,
1876, 381 Mimeo.

8- REID, R. L. & JUNG, G. A, Effects of
elements other than nitrogen on the
nutritive value forage. In: MAYS, D. A,
ed. Forage fertilization.  Madison, Wis.,
American Society of Agronomy, 1974,
p. 385436,

10— BATURNING, H. M,; MATTOSO, J.; COR.
REA, A, 8, Sistema de producic pecus
ria em usc nos cerrados. In: SIMPOSIO
SOBRE O CERRADOQ, Brasilia, DF, 4.,
1976. IV Simposio sobre o cerrada; ba
ses para utilizagdo agropecuaria, coord.
Maric G. Ferri. S8o Paulg, Universidade
de 5o Paulo, 1977. p. 58-B3. (Recon-
quista do Brasil, 38)

11— TEITZEL, J. K. Responses to phospharus,
copper and potassium on a granite loam
of the wet tropical coast of Queensland.
Tropic. Grassfd,, Brisbane, Qd., 3(1):43-3,
1869,

12 — WERMNER, J. C. Response of two species of
Stylosanthes Sw. to levels of lime, phos-
phorus, potassium and boron on three
mineral soils.  Ph.D. Thesis Gainesville,
University of Florida, 1979. 203 f. M-
mea.



