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ENSAIO DE ADUBACAO COM CENTROSEMA PUBESCENS BENTH,
CULTIVADA EM SOLO DE SAO JOSE DO RIO PRETO
E ANDRADINA (SP) (1)

{Fertilizer trial with a forage legume croped on a soil from two places
of the State of S8o Pauio, Brazil)

ANTONIO LUIZ FANCELLI 11), JOACUIM CARLOS WERNER (2) e FRANCISCO
ANTONIO MONTEIRO (2

RESUMO

Mum solo Podzolizado de Lins e Marilia variagdo Marllia, proveniente de
duas regides do Estado de S§o Paulo (580 José do Rio Preto e Andradina),
desenvolveu-se um ensaio de vasps nz Estaciio Experimental Central do Ins-
tituto de Zootecnia de Mova Odessa (SP) com a finalidade de estudar os
efeitos dos sequintes tratamentos de adubacdes na produgdo e fixacio de
nitrogénio pela Centrosems pubescens Benth.: 1.9 Testemunha; 2.0 P;
3.0 PCa; 4.0 PCa5; 5.0 PCaSK; 6.0 PCaSKMg; 7.© PCaSKMgFe; 8.0
PCaSKMghMn; 9.0 PCasKMgFeMnBCuZnMe. Os tratamentos mencionados
foram dispostos em blocos ao acaso, com guatro repeticies, sendo efetuados
dois cortes: o primeiro, 47 dias apds o plantio e, o segundo, 27 dias depois
daguele. O primeiro corte, em ambos os locais, evidenciou a relevincia do
fosforo no estabelecimento da leguminosa, pois apenas o tratamento tes
temunha (1) foi significativamente inferior acs demais quanto 4 producio
de matéria seca e de N total. O segundo corte mostrou respostas diversas
por parte da centrosema, em fungfo da regifio considerada. Assim, para o
solo de Andradina, of tratamentos gue envolviam macronutrientes [trats
mentos 2, 3, 4, b e B) nfo apresentaram variagSes sensivels nos pardmetros
estudados, ao passo que a aplicagfo conjunta dos mlcronutrientes, além dos
macronutrientes (tratamento 9) possibilitou ligeire acréscimo na eficiéncia
de fixagio de nitrogénic pelas baciérias dos nodulos. Para o solo de Sio
José do Rio Prete, também ndo se constataram, no segundo corte, respostas
satisfatorias aos macronutrientes aplicados [tratamentos 2, 3, 4, 5 e B), por
rém, com relagdo aos micronutrientes, sua aplicagdo conjunta ltratamento
9} foi responsével por um efeito decisive na fixacdo de N, evidenciado na
porcentagern de nitrogénio e produgdo de nitrogénio total. O Fa (tratamen-
to 7} infundiu efeito ligeiramente depressivo na produgdo, nodulacio e fi-
xagdo de nitrogénio pelas bactérias dos nodulos da centrosema, quandg
aplicado a esse solo.

INTRODUGCAO

Dentro da pecudria de corte e leiteira, visto constituir fonte de alimento pronta-
a pastagem assume crescente importancia, mente disponivel para o gado, principal-

{1} Parte do Prajete 1Z2-375.
{2} Do Segdo de Nutrigdo da Plantas Forrageiras, Divisio de Mutrigfo Animal e Pastagens. Bolsista do CNPg.
{2] Da Se¢fo da Nutrigdo de Plantas Forrageiras, Divisfo de Mutrigdo Animal g Pastagens.
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mente se levarmos em consideracdo o nu-
mero significativo de propriedades agropas-
toris, nas quais a pastagem assume, de for-
ma Unica, toda a responsabilidade pela pro-
ducdo animal.

A introdugdo de leguminosas em pas-
tagens representa uma das principais alter-
nativas, visando elevar a gualidade nutriti-
va do pasto e incorporar nitrogénio ao sis-
tema, por via de fixagdo biolbgica. Entre-
tanto, devido & baixa fertilidade natural dos
solos destinados & exploragdo pecudria, es-
tudos mais apurados se fazem necessdrios,
principalmente agueles concernentes & nu-
tricdo de leguminosas forrageiras objetivan-
do seu melhor estabelecimento, pleno de
senvolvimento e fixago biolégica do nitro-
génio atmosférico.

Estudos nesse sentido vém sendo de-
serwvolvidos, sempre mostrando a importan-
cia da presenga de um suprimento adequa-
do de elementos essenciais, bem como seus
efeitos correlacionados com a producdo e
fixacdo de nitrogénio.

JONES; QUAGLIATO; FREITASE
realizaram um experimento em casa de ve-
getacdip, visando ao estudo das aplicagBes
de nutrientes minerais em algumas legumi-
nosas tropicais, dentre elas a centrosema,
valendo-se para tanto de solos de campo
cerrado; concluiram os AA. que a omissdo
de fosforo a uma adubagfo completa pro-
vocou uma redugdo de 15% na producdo
de matéria seca, reduzindo, ainda, o teor
de nitrogénio e o nitrogénio total da plan-
ta em indices significativos de 9% e 25%
respectivamente. Ainda, a omissio da ca-
lagem (Ca + Mg) produziu reducfies dras-
ticas na produgdo da matéria seca, chegan-
do a alcangar o indice de 46%, guando

comparada com a adubacdo completa.
Quanto aos micronutrientes, foi observa-

do que a concentragio de Mn foi signifi-
cativamente aumentada, acima do nivel
considerado téxico, no tratamento gque
omitiu o calcdrio. A omissdo de micronu-
trientes como um todo (Mo, B, Zn, Fe e
Cul provocou também uma redugo na pro-
ducdo da matéria seca da ordem de 33%.

Mo mesmo trabalho, os AA. em ou-
tro ensaio com trés solos, cultivaram guatro
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leguminosas tropicais, estudando as pro-
ductes obtidas em tratamentos onde mi-
cronutrientes (Mo, B, Zn, Cu e Fe) foram
omitidos sucessivamente e em conjunto.
Ndo se verificou resposta a Mo em qualquer
dos trés solos, mas uma das espécies (soja-
-perene) respondeu a B, duas a Zn (Stylo-
santhes gracilis e soja-perene) e todas as
quatro (incluindo a centrosema) produzi-
ram menos quando se aplicaram Cu e Fe
a um Regossolo.

Mum Latossolo Vermelho-Escuro-orto,
WERNER & MATTQS'2 cultivaram a cen-
trosema em casa de vegetacdo, verificando
decréscimos significativos na producio de
matéria seca, na nodulagdo e no nitrogénio
total, quando se omitia o fosforo ao trata-
mento completo. Verificaram, ainda, que o
nimero e o peso de nddulos da centrosema
foram significativamente menores com adi-
¢gdo de nitrogénio & adubacdo completa,
embora o mesmo tivesse propiciado aumen-
tos significativos na producdo de matéria
seca das plantas. Com relagdo ao K, obser-
varam leve tendéncia na redugdo dos paré-
metros considerados, guando esse elemento
foi omitido. Segundo os AA., a producio
de matéria seca e a massa nodular diminui-
ram com as doses de Ca + Mg empregadas.
A porcentagem de N, entretanto, aumentou
com as doses de calcério utilizadas. |sso se
deu provavelmente devido & maior disponi-
bilidade de molibdénio pela calagem. Com
efeito, os teores de N e Mo da centrosema
estavam estreitamente relacionados; maio-
res teores de N corresponderam a niveis
mais altes de Mo na planta. Por suavez, os
teores de Mo estavam relacionados com o
pH do solo e suz adigdo ou néo.

Estudando o comportamento de qua-
tro leguminosas tropicais, entre as quais a
centrosema, em relagéo a fosforo, potassio
e calagem, JONES & FREITAS?, utilizan-
do-se de um Latossolo Vermelho-Amare-
lo de campo cerrado, observaram respostas
crescentes, em produgdo, de acorde com ¢
aumento dos niveis de fésforo empregados,
tendo o nivel de 100kg/ha de P propiciado
0s aumentos mais significativos. Respostas
significativas, por parte das leguminosas em
estudo, ndo foram obtidas em relagdo ao
potéssic. As respostas para calagem, quanto
4 producdo de matéria seca, apresentaram-
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-se distintas e de acordo com as necessida-
des especificas de cada leguminosa, A cala-

gem, entretanto, provocou aumento no
teor de protefna em todas elas.

CARVALHO; BAHIA FILHO: FRAN-
CAZ?, realizando um ensaio de tipo subtra-
¢do, estudaram os fatores nutricionais que
limitam ¢ desenvolvimento de seis legumi-
nosas tropicais, dentre elas a centrosema,
valendo-se, para tanto, de um Latossolo
Vermelho-Escuro (fase mata latifoliada se-
midecidua) e observaram respostas satis-
fatérias & aplicagdo de fosforo, possibili-
tando, com isso, um incremento significa-
tivo na producdo de matéria seca e nodulos
das leguminosas. A omissdo de K e §, e
mesmeo de microelementos, ndo influiu na
produgdo de matéria seca e fixacdo de N
pelas bactérias dos nodulos das legumine-
sas. A calagem mostrou-se necessdria na fi-
xacdo de N e producio de matéria seca,
visto gue sua auséncia determinou decrés
cimos significativos nos pardmetros consi-
derados, embora o nlmero e o peso de
nodulos se mostrassem indiferentes a essa
omissdo.

Valendo-se de um solo Ultisol 4cido da
Costa Rica, TRIGOSO & FASSBENDER1M1
trabalharam com quatro leguminosas, in-
clusive a centrosermna, constatando efeitos
positivos na produgio de matéria seca e
na massa nodular das leguminosas com a
aplicacdo de foésforo, o gque ndo ocorreu
com o teor de nitrogénio da planta, gue
mostrou tendéncia ao decréscimo até 2
dose de 240ppm de P. A omissdo dos
micronutrientes (B, Cu, Zn & Mo} em
conjunto resultou em aumento na produ-
¢do de matéria seca e na nodulagdo. Quan-
to ao Fe, sua auséncia na adubac8o com-
pleta proporcionou leve incremento na
producdo de matéria seca e na nodulagdo,
sendo a produgdo de N total ligeiramente
reduzida. Resultados similares quantc a
omissdo dos micronutrientes B, Cu, Zn e
Mo em conjunto e de Fe na adubacgdo com-
pleta, foram obtidos por WERNER & MAT-
TOS3 com a centrosema.

JAVIER; LEON; CASTILHOS gstu-
daram o efeito de vérios niveis de N, P e
K., na producgdo de capim-guiné cv. Com-
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mom, Centrosema pubescens e Stylosan-
thes guyanensis cv, Schofield desenvolvi-
dos em solos caracteristicos das Filipinas:
constataram que 2 aplicagfo de N isolada-
mente ndo provocou aumento na producio
das espécies envolvidas, so passo gue a apli-
cacdo isolada de P proporcionou um incre-
mento altamente significative & producio
das espécies envolvidas,

Trabalhando com um pasto consocia-
do de capim-gordura + centrosema j4 esta-
belecido num Latossole Vermelho-Escuro
orto, e submetido a trés cortes, WERNER
& MONTEIRO"4 testaram adubacdo fosfa-
tada e potassica, concluindo que o fésforo
aumentou significativamente a producéo de
matéria seca da leguminosa somente no se-
gundo corte, ao passoc que os teores de fos-
foro e de célcio aumentaram significativa-
mente na matéria seca, conforme os niveis
de adubagdo fosfatada empregados.

Utilizando-se de um solo arenoso hi-
dromarfico, DOBEREIMNER & ARONC-
VICH® estudaram os efeitos da aplicagdo
de calcdrio, nas mais diversas condigdes:
conclufram que o calcario aplicado no solo
eliminou a toxidez de manganés, elevou as
produgdes de matéria seca e aumentou o
valor de M total e o peso de nddulos da cen-
trosema.

Aumentos considerdveis na producio
de centrosema foram obtidos por NEME
& NERY'?, guando a cultivaram num La-
tossolo Roxo submetido a adubos minerais,
sendo que o efeito positivo do caleario su-
plantou os efeitos obtidos para fésforo e
potdssio.

Segundo ANDREW?', o molibdénio é
o mais importante micronutriente para as
leguminosas, visto se constituir no elemen-
to essencial para o eficiente funcionamento
do Rhizobium. Ainda segundo esse autor,
a centrosema se encontra entre as legumi-
?USES bastante suscetfveis & deficiéncia de
erro.

Estudando a resposta da centrosema a
seis micronutrientes, cultivande-a em case
de vegetagdo em um solo Podzdlico Verme-
Iho-Amarelo, DEPOLLI; SUHET; FRAN-
CO% constataram que o molibdénio e o bo-
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ro favoreceram tantoc o ndmero como o pe-
so de nddulos, o gue ndoc ocorreu com a
adicdo de Fe, que diminuiu os pardmetros
considerados, embora tivesse estimulado o
crescimento dos nddulos. C cobre ndo afe-
tou o crescimento das plantas nem sua no-
dulagfo. Constataram, ainda, que a adigdo
de Mo, Fe, Zn, Mn e B provocou um incre-
mento na taxa de nitrogénio fixado, com
maior resposta para o Mo seguido do Fe e
decrescendo até o B.

ANDREW & HEGARTYZ, trabalhan-
do com oito leguminosas tropicais (inclusi-
ve centrosema) e quatro de clima tempera-
do, empregaram nfveis crescentes de Mn
(0,0: 0,5: 25:5,0:10,0; 20,0 e 40,0ppm) e
constataram que houve aumento de ma-
téria seca até o terceiro nivel ministrado

MATERIAL

Foram desenvolvidos dois ensaios de
vasos, em casa de vegetagdo, na Estagdo
Experimental Central do Instituto de
Zootecnia em Nova Odessa {SP). Culti-
vou-se a centrosema em solos coletados nos
municipios de Andradina e Sdo José do Rio
Preto, localizados na regifo Noroeste do Es-
tado de Sdo Paulo.

0O solo de ambos os locais, classifica-
dos come Pedzolizado de Lins e Mar{lia va-
riagdo Marilia, foi coletado a uma profun-

{5ppm}, passando a decrescer a partir de
tal ponto. Constataram, ainda, gue o teor
de manganés na planta aumentou significa-
tivamente até o maior nivel empregado,
sendo este Ultimo responsdvel pelo incre-
mento de 70% da produgdo em relagéo ao
tratamento com omissdo do elemento estu-
dade.

O presente trabalho objetive forne-
cer maiores subsidios referentes a fatores
nutricionais que mais limitam o estabeleci-
mento e desenvolvimento da Centrosems
pubescens Benth. em solos representativos
de S8o José do Rio Preto e Andradina, vis-
to ser essa uma das leguminosas forrageiras
mais indicadas para tais regides, segundo
JOMES®

E METODOS

.didade de 0-30cm. Suas andlises quimicas
originais sic apresentadas no quadro 1.

Qs ensaios foram conduzidos em vasos
de cerdmica, internamente pintados com
Meutrol, revestidos com sacos plésticos e
contendo bkg de solo seco.

Empregou-se o delineamento de blo-
€Os a0 acaso, com quatro repetigoes, ado-
tando-se um esquema aditivo de nutrientes
que resultou nos seguintes tratamentos:

QUADRC 1

Andlises guimicas dos solos coletados em Andradina e Sio José do Rio Preto (SP), antes do infcio dos
ensaios de vasos. Analises efetuadas no Instituto Agrondmico, Campinas (SP)

e.mg/100mi T.F.8.A. pg/mi T.F.8.A.
Local pH M.O.
% Al* 3 Ca*2+ Mg*2 K P
Andradina 6,37 1,7 0,03 2,67 g0
S8o José do Rio Preto 5,82 1,8 0,06 1,86 112 7
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Testemunha:

Fasforo;

Fosforo + célcio:

Fésforo + célcio + enxofre;

Fésforo + célcio + enxofre + potéssio:
Fosforo + célcio + enxofre + potéssio +
+ magnésio;

Fosforo + célcio + enxofre + potdssio +
+ magnésio + ferro;

Fosforo + célcio + enxofre + potéssio +
+ magnésio + manganés;

Fésforo + célcio + enxofre + potéssio +
+ magnésio + ferro + manganés + boro +
+ cobre + zinco + molibdénio,

© ® N eOusEM-

N&o se efetuou calagem nos solos, sen-
do o céleio e o magnésio empregados so-
mente como nutrientes.

No quadro 2 constam a relagdo dos
nutrientes testados, suas dosagens, os pro-
dutos fornecedores e suas guantidades por
Vaso.

Todos os nutrientes foram adicions-
dos na forma de solucdo e apods a semeadu-
ra da centrosema nos vasos.

O plantio, foi realizado a 3-10-1874, uti-
lizando-se vinte sementes por vaso, Apés a
germinagdo, procedeu-se a vérios desbastes
até deixar quatro plantas por vaso.

Mo decorrer dos ensaios, os vasos fo-
ram irrigados diariamente com dgua deioni-
zada, para manter o solo na capacidade de
campo ou proximo dela.

A 19-11-1974 (47 dias apds o plan-
tio), efetuou-se o primeiro corte das plan-
tas de centrosema, ocasido em que se me-
diram os dados para parte aérea da legumi-
nosa.

A 16-12-1974 (27 dias apbs o primei-
ro cortel, realizado o segundo corte, as rai-
zes foram lavadas com dgua corrente, o5 no-
dulos foram destacados, contados e postos
a secar para posterior pesagem.

Tode o material coletado foi posto a se-
car a 659C, em estufa com circulacdo forga-
da de ar, e pesado. Em seguida, a parte drea e
as ralizes foram moldas e encaminhadas ao la-

QUADRO 2

Doses (em kg/hal dos nutrientes, sais fornecedores e quantidades dos sais por vasg, correspondentes aos
clementos minerais testados no ensaic

Mutrientes S Reagente p.a. Ouartidace
kg/ha aahte f mg reagents/vaso

P (trat. 2) 44 MNaH4PO4. HoO 389
Pltrat. 32 9) 44 CalHaPO4)z 355

Ca ltrat. 32 9} 28 CalHoPO4ls 355
Sitrat. 4 e 5) 30 MNas 504, 10H20 604
Sitrat. 6a9) 30 MgS04. TH20 460

K (trat. 52 9) 50 Kl 191

Mg (trat. 6 a 8) 22,5 MgSOg4. 7Ho0 480

Fe (trat. 7 e 9) 2.0 Cuelato de Fe (12% Fa) 333

Mn (trat. 8 ¢ 8) 2,5 MnS04. Ha0 154

B (trat. 9) 0,5 HaBOg 5,64
Cu (trat. 9) 2,0 CuS0g4. 5H0 15,63
Zn (trat. 9) 2.0 Quelato de Zn (14% Zn) 28,60
Mo [trat. 9} 0,25 MasMaQg. 2H20 1,26
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boratério para determinac8o de nitrogénio
{método semimicro), de fésforo (método
colorimétrico com vanado-molibdato de

amonic] e de calcio, magnésio, potéssio,
cobre, ferro, zinco e manganés {por espec-
trofotometria de absorgdo atdmica).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mos quadros 3 e 4 sdo apresentados os
resuitados de andlises de solo de ambos os
locals estudados, em amostras retiradas dos
vasos na data da colheita. Comparando-os
com os do quadro 1, pode-se verificar que
o pH original e o teor de A** de ambos os
solos j& se encontram em niveis adequados

para o cultivo da centrosema, razdo pela
qual o Ca?* e o Mg?* foram aplicados co-
mo nutrientes e ndo como corretivos, Seus
teores ndo se alteraram sensivelmente me-
diante a aplicagdo dos diversos tratamentos,
principalmente em decorréncia da extracdo
dos mesmos pelas plantas.

QUADRC 3

Solo de Sfo José do Ric Preto: andlises realizadas pelo Institute Agmnbmicé, Carmpinas, em amostras
retiradas dos vasos na data da colheita

. o A AI*3  Ca*2  Mgt2 K P
LRt RLopgnica PR g 100mide T.FS.A,  ug/ml T.FS.A,
1. Testernunha 1.8 5.8 0.0 1,2 0.4 96 LY
2.p 1,9 59 01 1,0 0,5 18 11
3. PCa 1.9 58 01 1,2 0.5 82 12
4. PCaS 2,0 58 01 10 0.4 a2 1
5. PCaSK 1.9 58 01 1.1 0.4 18 15
6. PCaSKMg 1.8 a8 0,1 1.1 0.6 108 16
7. PCaSKMgFe 1.8 57 01 1.1 0,5 12 12
8. PCaSKMgMn 1,6 56 01 12 0,6 108 12
8. PCaSEMgFeMnBCuZ nhto 1.8 5.6 0,1 1.6 0.6 126 15
CQUADRD 4

Solo de Andradina: andlises realizadas pelo Instituto
vasos na data

Agronomice, Campinas, em amostras retiradas dos
da colheita

AlT3 Ca+2 Mg+2 4 P
Tratamentos Mat. %gﬁnica pH

e.mg/100m| da T.F.5.A. pgimil T.F.EJ_:I.L_
1. Testemurnha 2.0 £.3 0,0 2.0 0.5 g0 2
2.P 2.0 8,2 0,0 1,8 4.5 g8 ]
3. PCa 2.0 6,0 0.1 2 0.5 48 &
4. PCas 2,0 6.0 0,1 1,8 G.4 42 7
8. PCask 2.0 G,0 0.0 1.9 0,4 96 g
B. PCaSKMg 2,0 6.0 0,0 2,1 0.6 a6 8
7. PCaSKMgFe 2,0 5,9 01 21 0,5 64 5
8. PCaSKMgMn 2,0 549 0,0 1,9 0.5 72 7
8. PCaSKMgFeMnECuZnho 1.8 58 0.1 1.8 0.5 68 5
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Pode-se ainda constatar que o teor de
P para o solo de Andradina se apresentava
mais baixo, guando comparade com o de
S3c José do Rio Preto, sendo gue em am-
bos os locais seus teores foram considera-
velmente aumentados pela aplicagcdo do re-
ferido elemento.

Mos quadros 5 e 6 sdo mostradas as
produces de matéria seca a 65°C da parte
aérea, raizes e planta inteira do primeirc e
segundo cortes, além do nimero e peso se-
co {a 65°C) dos nbddulos, em miligrama,
dados esses previamente transformados pe-
la férmula v .

Ressalta-se, inicialmente, a grande im-
portdncia do fésforo no estabelecimento e
desenvolvimento inicial da centrosema, em
ambos os locais estudados, visto gue, no
primeiro corte, no tratamento que ndo re-
cebeu tal elemento, a producdo da legumi-
nosa em guestdo foi significativamente infe-
rior em relacfo aos demais tratamentos,
gue receberam tal elemento. Por outro
lado, a producdo referente ao tratamento
que levava o fosforo isoladamente, para
ambos os locais e cortes, ndo se mostrou es-
tatisticamente diferente dos demais trata-
mentos que envolviam, além do fésforo,
outros elementos essenciais, demonstrando
claramente que a adubacdo fosfatada iscla-
damente j& seria responsdvel por respostas
satisfatérias para o crescimento inicial da
centrosema nos locais em estudo. A rele-
vancia do elemento em foco & corroborada
pelos trabalhos citados na introducdo.

Ainda com relacfo ao fésforo, sua de-
ficiéncia |limitou consideravelmente a nodu-
lagBo da centrosema em ambos os locais,
tal qual exposto nos guadros & e 6. Esse
elemento & imprescindivel para o desen-
volvimento dos nodulos e fixacdo de nitro-
génio atmosférico pelos rhizobia.

Convém ainda ressaltar que os efeitos
da omissdo do fosforo foram mais sensivels
no solo de Andradina, que, como frisado,
era ariginalmente portador de teores mais
baixos de fosforo em relagdo & outra regifio
enfocada.

Com relagdo ao tratamento testemu-
nha {1) observou-se, para ambos os locais,
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que sua producdo de matéria seca (princi-
palmente no primeiro corte), nlmero e
peso de nodulos, apresentaram o0s menores
valores alcangados, demonstrando com isso
a necessidade do acréscimo de um ou imais
elementos essenciais ao estabelecimento e
plenc desenvolvimento vegetative, em
guantidades suficientes ¢ adequadas, de na-
da valendo a abundincia de alguns em de-
trimento da auséncia ou quantidades insu-
ficientes de outros. Como nos mostram os
guadros 7 & 8, porém, seus valores em M%
foram altos, principalmente por ocasido do
primeiro corte, devendo-se isso ao efeito da
concentracio imposta pela pequena produ-
¢do do referido tratamento.

Outra particularidade notada diz res
peito as producdes dos tratamentos teste-
munhas de ambos os locais, relativas ao se-
gundo corte, as quais se mostram idénticas
aquelas obtidas pelos demais tratamentos
estudados. |sso se deveu provavelmente ao
grande suprimento original de N disponivel
nos solos, e ndo suficientemente exaurido
durante o primeire perfodo vegetativo,
acarretando uma rebrota e crescimento ve-
getative normal. De dado momento para
frente, porém, esse N disponivel foi esgota-
do, e as plantas comecaram a mostrar de-
ficiéncia do elemento, refletida por uma co-
loragdo amarelada e baixos teores na planta
(veja dados do segundo corte nos quadros 7
e 8). Isso se deveu a uma baixa fixagio de
M atmosférico pela limitac8o de nutrientes,
principalmente o fosforo, no solo de An-
dradina, e micronutrientes, além do fosfo-
ro, ho de S8o José do Rio Preto.

Ohbservando-se o5 tratamentos que en-
volvem os demais macronutrientes (Ca, 5,
K e Mg} sem a adigdo dos micronutrientes,
ou seja, os tratamentos 2, 3, 4, 5 e 6, ndo
se notou diferenga significativa entre eles,
com relagdo a todos os pardmetros estuda-
dos, para ambos os locais e cortes, confir-
mando-se, assim, a presenca de teores satis-
fatérios para os macronutrientes estudados,
exceto para o fosforo, como jé assinalado.

Entretanto, a presenga de micronu-
trientes influenciou respostas diversas &
distintas por parte da centrosema para cada
local estudade,
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QUADRO 5

Produgdo de matéria seca {a 65CC) da parte aérea {P.A.), raizes (R} e planta inteira (P.1.} e ndmero e peso
seco dos nbdulos de centrosema cultivada em solo de S8o José do Rio Preto. Média de quatro repetigBes

Produco em gfvaso

Madulos 1
Tratamentos 1.0 corte 2.9 corte =
P.A. P.A. R. P nEIeRD: | i
1. Testernunha 1,48 2,40 0,79 3,19 10,72 14,18
.p 3,39 2,02 0,87 2,89 16,67 18,71
3. PCa 312 2,29 0,99 3.28 15,46 18,81
4, PCaS 3,39 2,16 0,94 3,10 15,43 17,78
E. PcaSk 2,60 2,18 0,84 3,02 14,66 16,19
6. PCaSKMag 3,05 2,12 0,92 3,04 14,90 17.94
7. PCaSKMgFe 2,64 1,86 0,77 2,63 12,96 15,30
8, PCaSKMgMn 2,72 2,25 0,92 317 13,71 17,23
9. PCaSKMgFeMnBCuZnMo 2,68 2,39 0,78 317 14,35 17.89
Coeficiente de variacio % 14,5 16,7 14,08 14,4 10,7 11,2
D.M.S. 5% (Tukey) 0,97g 0,88q .5, .5, 3,66 4, 56mg

(1) Dados originais transformados em /x|

QUADRO &

Produgio de matéria seca (a 650C) da parte aérea (P.AL), raizes (R) e planta inteira [P.1.) & ndmero e
peso seco dos nodulos de centrosema cultivads em solo de Andradina. Média de guatro repeticdes

Producio em gfvaso

ddulos!1!
Tratamenios 1.0 corte 2.9 corte Nédulos
P.A. P.A. R. P.I. nofvao  myfvaso
1. Testemunha 0,50 2,70 0,85 3,55 6,78 7,14
2. P 3,14 2,74 0,99 4,73 14,63 17,16
3. PCa 3,46 2,97 1,04 4.01 13,04 17,04
4, PCaS 3,62 2,66 0,26 3,62 15,30 18,73
5. PcaSK 3,06 2,67 0,89 3,46 14,04 17,23
6. PCaSKMg 2,90 2.87 1,02 389 13,89 18,22
7. PCaSKMgFe 2,04 2,60 0,84 3,44 14,07 16,76
8. PCaSKMaghn 3,31 2,92 0,98 3,80 16,03 18,60
8. PCaSKMgFeMnBCuZnMo 2,82 2,80 0,80 3,80 12,49 17,83
Coeficiente de variagio % 12,1 14,2 17,4 14,0 8.1 8.6
D.M.5. 5% [ Tukey] 0,83g n.s. n.5 n.s. 2,58 4,61

{1} Dados originais transformados em -'ulx g
68
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QUADRO 7

Porcentagem de N na matéria seca a 650C e quantidade total de N em mg/vaso da parte aérea (P.A.),
raizes (R} planta inteira (P.l.} de centrosema cultivada em solo de 580 José do Rio Preto. Médias de
quatro repeticoes

W% N total em mg/vaso
Tratamentos Parte aérea Raizes 1.0 Corte 2.9 Corte
1.2Corte 2.9 Corte P.A. P.A. R. P.L
1. Testemunha 3,36 2,21 2,08 49 5d 16 70
2.F 2,02 2,78 1.9 68 LY} 17 74
3. PCa 2,08 2,45 1,89 5153 58 18 75
4. PCaS 2,09 2,44 1,06 71 53 18 1
& PCaSK 2,74 2,37 1,96 69 52 16 68
6. PCaSK Mg 225 2,43 1,80 68 h2 18 70
7. PCaSKMgFe 2,74 2,19 1,84 71 41 16 56
B. PCaSKMgMn 2,38 2,38 1,91 G4 54 18 72
8. PCaSKMgFeMnBCuZnMo 2,80 3,15 2,09 71 75 18 o
Coeficiente de variscio % 14,9 7.4 4.2 12,5 18,6 14,4 16,7
D.M.5. 5% (Tukey! 0,89 0,44 0,20 20 26 n.5. M.5.
CUADRO B

Porcentagern de N na matéria seca a 65°C e quantidade total de N em mgfvaso da parta aérea (P.A.), rai-
zes |R) planta inteira {P.1.) de centrosema cultivada em solo de Andradina. Médias de quatro repetictes

M% M total em mg/vaso
Tratamentos Parte aérea Ralzes 1.2 Corte 2.0 Corte

1.9Corte 2.9 Corte P.A. P.A. R. P.l.
1. Testemunha 3,66 2,66 2,39 18 71 20 91
2P 2.64 3,28 2,12 B0 a0 21 111
3. PCa 2,06 2,99 2,18 71 84 22 111
4. PCaS 2,32 3,11 2,06 81 83 20 103
f, PCasSk 2,59 2.88 2,04 79 74 18 a2
6. PCaSKMg 2,66 2,82 2,02 77 85 21 106
7. PCaSKMgFe 2,72 311 2,08 80 81 18 og
B. PCaSKMghMn 2,34 2,75 2.01 77 a0 20 100
9. PCaSKMgFeMnBECuZnMo 2,86 3.10 2,14 B4 a0 19 109
Coeficiente de varisgdo W 10,9 1.3 5,2 a7 16,2 9.4 166
D.M.S. B% (Tukey) 0,70 0,52 0,27 17mg n.s. NS mn.s.
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Para o solo de Andradina, a aplicacdo
de micronutrientes ndo resultou em aumen-
tos significativos nas variaveis estudadas,
como exposto nos quadros 6 e 7, embora a
aplicagdo conjunta dos micronutrientes
mostrasse ligeira tendéncia de acréscimo na
eficiéncia dos nodulos, fato esse constatado
nos teores de MN% e M total, apresentados
no gquadro B. Resultados semelhantes com
a aplicagdo conjunta de tais elementos fo-
ram obtidos por DE POLI et alii4, em estu-
do com a centrosema. Entretanto, WER-
MER & MATTOS12 ¢ TRIGOSO & FASS-
EENDER'!, entre outros, constataram
efeitos depressivos na nodulacdo e produ-
cio da centrosema, guando os micronutri-
entes eram aplicados em conjunto. Todavia,
WERNER & MATTOS12, trabalhando com

o mesmo solo de WERNER & MATTOS!3,

valendo-se de um esguema fatorial, obser-
varam efeitos significativos e negativos da
interagdo B x Cu x Zn para porcentagem de
M da parte aérea e das interacBes B x Cu x
x Zn e B x Cu x Zn x Mo para producdo de
M total da parte aérea e da planta inteira.
Quanto aos efeitos simples de cada nutrien-
te, 05 aumentos proporcionados pelo Mo,
na produgdc de matéria seca e no peso de
nédulos, ndo chegaram a ser estatisticamen-
te significativos. Mas esse micronutriente
provocou aumentos altamente significativos
& expressivos na porcentagem de N e produ-
co de N total da centroserma. O B provo-
cou aumento significativo no nimero de
nodulos, tendéncia de aumente na produ-
¢dc de matéria seca e peso de nddulos e
tendéncia de diminuigdo na porcentagem
de N. O Cu ndo provocou aumentos signifi-
cativos na producdo de matéria seca, por-
centagem de N e producdo de N total, mas
apresentou interacdo positiva e significativa
com Mo no aumento da producio de maté-
ria seca e N total. O Zn ndo mostrou efeitos
significativos nos pardmetros estudados.
Com relagdo ainda & aplicagdo conjunta dos
micronutrientes e suas conseqiiéncias e efei-
tos, MONTEIRC; WERNER; FAMCELLI¥
trabalhando com o mesmo solo da regido
de Andradina, usando um esguema fatorial
com os micronutrientes B, Mo, Cu e Zn,
constataram para o primeiro curte‘que tais
elementos ndo aumentaram significativa-
mente a produgdo de matéria seca, N total

{*I MONTEIRD, F. A.; WERMNER, J. C.; FAMCELLI, A.
L. = Informagdo pessoal, 1980,
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e N% da centrosema. No segundo cortg,
constataram aumentos de 65 3.6 e 2,4%
respectivamente para os efeitos de Zn, Cu
e Mo, na producdo de matéria seca (65°C).
0O boro diminuiu-a em 4,6%. Esses valores
ndo foram estatisticamente significativos. O
Mo provocou aumentos altamente significa-
tivos e, o cobre, aumentos significativos na
porcentagerm de N da centrosema. Zne B
ndo alteraram significativamente esses teo-
res, A producio de M total foi aumentada
em 14,3, 8,6 e 7,2%, respectivamente, com
os efeitos do Mo, Cu e Zn. O B reduziu em
4,7% essa produgdo. Foram estatisticamen-
te significativos na producdo de N total,
apenas os efeitos devidos ao Mo,

Examinando os dados do segundo cor-
te, no solo de Sdo José do Rio Preto, obser-
va-se que as respostas acs tratamentos evi-
denciaram-se principalmente em relagdo &
aplicagdo de micronutrientes, visto que os
tratamentos gue envolviam macronutrien-
tes ndo apresentaram diferencas entre si
(quadro 7).

Fessalta-se sobremaneira a gueda de
producdo da centrosema em decorréncia
da adicBo do Fe (tratamento 7), que, de-
pois da testemunha (1), é aquele que apre-
senta os menores valores obtidos para todos
os parametros estudados no segundo corte,
exceto para as taxas de M nas rafzes, como
exposto nos guadros 5 e 7. Resultados si-
milares referentes & adicdo e omissdo do Fe
foram obtidos por JONES; QUAGLIATO;
FREITAS® TRIGOSO & FASSBENDER!!
e WERNER & MATTOS' 2, |sso possibilita
aventar a hipdtese de bom suprimento ori-
ginal de tal micronutriente no solo em
questdo e problemas de sua toxicidade
quando adicionado.

A aplicagdo conjunta dos micronutri-
entes no solo de S8o José do Rio Preto,
embora ndo tenha provocado aumento na
produgdo da centrosema, provavelmente
devido & agdo depressiva do ferro, provocou
sensivel aumento na taxa de N fixada, de-
monstrande a importancia de um cu mais
micronutrientes no desenvolvimento e efi-
ciéncia dos nodulos. Com efeito, MONTEI-
RO; WERNER; FANCELLI¥, trabalhanda

{*)MONTEIRD, F. A.; WERNER, J. C.; FANCELLI, A,
L. = Informesdo pessoal, 1980,
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com o mesmo solo de Sdo José do Rio
_Preto, em um esguema fatorial 24, com os
micronutrientes B, Mo, Cu e Zn, obtiveram
efeitos altamente expressivos com & aplica-
¢do do Mo, principalmente no que diz res-
peito & fixacdo do N. Depois do Mo, o Zn
foi o nutriente gue proporcionou os maio-
res efeitos na fixagdo de N pela centrosema.
O Cu apresentou apenas ligeiro efeito nas
varidveis estudadas, enquanto o B apresen-
tou efeitos negativos.

Mos quadros 9 e 10 sdo apresentados
os teores de P, K, Ca e Mg na centrosema
cultivada nos solos em estudo, para os di-
versos tratamentos. Ressaltam-se, em pri-
meirc plano, os teores mais baixos de P, no
tratamento testemunha, comprovando sua
importdncia para a nutrigdo das legumino-

sas e sug pronunciada deficiéncia nos solos
em questio.

Os teores de Ca, Mg e K ndo apresen-
taram aumentos acentuados com a aplica-
¢do dos tratamentos contendo tais elemen-
tos. Por outro lado, os mesmos j& se encon-
travarm em niveis relativamente elevados
nos tratamentos em que ndo foram aplica-
dos, demonstrando gue os solos em estudo
possuern  originalmente teores adequados
desses elementos para © crescimento nor-
mal da centrosema.

Mos guadros 11 & 12 sdo apresentados
os teores dos micronutrientes Cu, Fe, Mn e
Zn, encontrados na matéria seca a 66OC da
centrosema cultivada nos solos em foco,
para alguns tratamentos.

QUADRC 11

Partes por milhdo {ppm} de Cu, Fe, Mn e Zn na matéria seca a 652C da centrosema cultivada em sole
de Sdo José do Aio Preto. Primeiro (1.9 C.} e sequndo corte (2.9 C.). Médias de guatro repeticdes

Cu (ppm) Fe {ppm) Mn {ppm) Zn lppml
AR ATIRS 10C, 20C, 10C. 20C. 19C. 20C. 10C. 29C.
6 - Macros 21 21 302 480 197 329 36 38
7 - Macros + Fe 23 26 412 704 222 319 36 45
B - Macros + Mn 23 25 282 &BOT 254 3440 38 a1
9 - Macros + BCuZnMoFeln 25 26 334 543 247 329 41 45
QUADRO 12

Partes por milhdo {ppm) de Cu, Fe, Mn e Z2n na mateéria seca a 659C da centrosema cultivada em solo
de Andradina. Primeire (1.2 C.} e segundo corte (2.0 C.). Médias de quatro repeticdes

Cu (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm}

Tratameptos 70C, 20C. 18C. 209C. 10C. 290C. 190C 20C,
6 - Macros 11 18 208 473 104 257 27 41
7 - Macros + Fa 13 20 355 569 93 229 27 42
£ - Macros + Mn 12 12 243 470 147 253 26 41
9 - Macros + BCuZnMoFehn 17 20 208 537 93 240 30 40
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Para ambos os solos, constatou-se o
aumento dos teores dos micronutrientes
dosados, em fungdo da sua adicdo nos trata-
mentos em que eles foram determinados,

De maneira geral, os teores dos micro-
nutrientes dosados estdo mais baixos no
primeiro do que no segundo corte, aumen-
tando normalmente com a aplicagdo dos
respectivos micronutrientes. Para o caso do

Fe & Mn, o aumento & mais acentuado
guande sdo aplicados isoladamente, em re-
lacdo 3 aplicacdo conjunta dos micronu-
trientes {tratamento 9), fato esse que pode
ser atribuido a uma provavel competigéo de
fons. Os teores de Cu e Zn em geral se apre-
sentaram mais baixos na centrosema culti-
vada no solo de Andradina, que no de 3o
José do Rio Preto, principalmente no gue
diz respeito ao primeiro corte.

CONCLUSOQES

Com base nos dados obtidos pelo pre-
sente trabalho, pode-se concluir que:

1. C foésforo mostrou ser imprescin-
divel para o estabelecimento da centrosema
nos solos estudados.

2. A aplicacio de Ca, Mg e K nio
produziu aurmento satisfatorio na producio
e fixagcdo de nitrogénio da centrosema, em
ambos os solos, demonstrando que eles ja
possulam tais elementos em quantidades

adequadas para o crescimento normal dessa
fegurninosa.

3. Os micronutrientes molibdénio,
boro, zinco e cobre, aplicados em conjunto,
foram responsdveis por um efeito decisivo
na fixagdo do nitrogénio atmosférico pela
centrosema, guando cultivada no solo de
S&o José do Rio Preto.

4. A aplicacdo de ferro foi prejudi-
cial, provocando uma queda sensfvel na
producdo de matéria seca e guantidade de
nitrogénio fixado pela centroserna,

SUMMARY

The present greenhouse pot experiment was
conducted at Instituto de Zootecnia - Nova Odes-
sa, SP, using a soil classified as “Podzolizado de
Lins & Mar(lia variag8o Marilia”, brought from two
Counties of the State of S8o Paulo (S8c Jose do
Rio Preto and Andradina). It was studied the
effect of several fertilizer treatments upon the dry
matter yleld and nitrogen fixation by Centrosema
pubescens Benth. The treatments were: 1: check;
2:Ponly;3:P+Ca; 4:3 +5;5:4 +;6:5+ Mg,
TE+FeB:6+MnandB:6+ Fe Mn B Cu Zn Mo.

These treatments were St in Randomized
Block Design with four replications. The first
harvest was held 47 days after planting and the
second one 27 days after the first,

The results of the first harvest showed that
P is the most limiting factor for the establishment
of Centro in the soils studied, because only
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treatment one [check) was significantly different
from the others.

In the regrowth, centro showed diverse
behavior with respect to the treatments applied in
the seils from the two places. On the soil from Ane
dradina there was no statistical differences among
treatments for dry matter yield and nitrogen
fixation.

The regrowth of centro in the soil brought
from Sdo José do Ric Prete, also did not show
significant effect from the application of the
macronutrients, but the application of the
micronutrients all together was responsible for
a great increase in the nitrogen fixation by centro
as measured by the M percentage and total
nitrogen per pot. tron application {treatment 7)
showed 28 negative effect in decreasing dry matter
yield, nodulation and nitrogen fixation in this soil.
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