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EFEITOS DA APLICACAO DE MICRONUTRIENTES E DE NIVEIS
DE CALAGEM EM LEGUMINOSAS FORRAGEIRAS. |. SOJA PERENE
TINAROO E SIRATRO CULTIVADO EM VASOS (1)

(Effects of liming and micronutrient addition on forage legumes. |. Perennial soyhbean
and siratro grown in pots)

FRAMNCISCO ANTONIO MONTEIRD (2], EURIPIDES MALAVOLTA (3)
o JOAGUIM CARLOS WERNER (4]

RESUMO: Emcasa de vege1acao do Instituro de Zootecnia em Nova Odessa [SP, cultivarame
-5 s0jE-pereng Linarco (Ghecine wighrd Verde, cv, Tinaroo) @ siratro (Macragtidivm atropur:
purawnr DT, oo, Siratral, num solo Podzdbico Vermelho-Amarel o variagio Laras. Foram estu-
dados quatre nivers de calagem (0; 0.83; 1,66 & 2, 4%t hal e, dentro de cada nivel, o efaito de
molibdénio ou bore + cobre * zince, segundo 3 téermica do fatonial. Os tratamentos foram
dispostos em blocos ao scaso com trés repeticdes. A produgdo de matdna seca, a nodulacdo’
e ¢ nitrogénio total na soja-perens foram crescentes atd a maior dose de calkedrio dolomitco.
(s mdximos valores para essas varidveis seriam obtidos com niveis de calagem supgriores ao0s
empregados. Em auséncia de calagem, a soja-perene exibiu sintomas visuais de toxidez de
manganeés. Para o siratrg, 0 maximo valor da quantidade total de nitrogénio seria obtido com
o emprego de uma tonelada de caledrio por hectare, que correspondeu a pH = 5,18; Al¥ gro-
cavel = 0,35 emg/100mi; V « 27 2% e saturagdo em aluminio 24 8%, por ocasifo do plantio
da legumingsa, Entre o micronutrientes, o molibdénio fol o que proporcionou as respostas
mais favordvens 35 duas leguminosas, enquanto ¢ emprago de boro, cobee @ 2inco am conjun-
1o resultou em eietos positivos ao siratro, geando em presendsa da maior dose de caladnio, A
calagam resultow em significativas variaghes na composig# mineral das leguminosas e a aph-
cagan de boro + cobre + zinco junios proporcionou elevagdo do tear de boro nas duas espa-
cies estidadas,

INTRODUCAO

E ponto bem estabelecido que o farnecimento
de nitrogenio, de forma adeguada e continua,
constitui fator chave na produtividade e valor nu-
tritive de uma pastagem.

Alternativamente, o nitrogénio pode  ser
acrescentado & pastagem pelo emprego de adubo
mineral ou de aproveitamento do potencial de fis
xagdo biologica do nitrogénio, pelas leguminosas
forrageiras. Dada s problemdtica atual da producio
do sdubo nitrogenado a partic de derivados do pe-
tralen, tem-se dado grande énfase & pesquisa com
leguminosas forrageiras.

Entre os fatores que afetam a fixagdo de nitro-
genio pelas leguminosas, um dos principais ¢ a nu-
tricdo mineral do sistema  leguminosa-Afvsobiom.

Mo contexto da nutricdo mineral, 1ém sido enfati-
cados of aspectos relativos a calagem e ao emprego
de micronutrientes nos solos tropicais,

A afirmacdo de que "ndo ha justificativa para
propor que as leguminosas tropicais precisem de
calagem porgue o solo @ acido, pois elas sdo capa-
zes de prosperar ¢ nodular guase normalmente em
solos mitidamente acidos™ ndo & nova, segundo
MORRIS®Y, Para essa afirmagdo, ANDREW &
MORRIS®, ao compararem o deserwolvimento de
leguminasas tropicais e temperadas, também apre-
sentaram nitida evidéncia de que o grupo das tro-
picais tolera mais as condicdes de solos acidos,

Todavia, MUNNS &FOX"® que trabalharam
com maior ndmerg de espécies tropicas e tempe

(1) Parte da projeto 1Z2-435 e da dissertagio apresantada polo primeirg awtor & Escola Suparior de Agricultura “Luiz de
Cugiroz™, USP, Pirocicaba (SP), para obtengdo do grau de Maestro em Solos o Nutrigfo de Plantas, Parte do acordo
IZ/MESTLE. Recabido para publicacdo a 24 de julho de 1981,

12} Do Secfo de Nutriglio de Plantie Forrageiras, Divisho de Mutrigiio Ammal ¢ Pastagens.

(3] Do Departamento de Cuimica da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz™,

(4} Da Divisio de Nutrigio Animal e Pastagens.
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raclas, verificaram nao haver diferenca distinta en-
tre os dois grupos, estando a resposta & calagem
rnais diretamente lgada & espécie considerada.

Esse contexto de resposta controvertida a ca-
lagem e a necessidade de obtengio de dados para
micronu trientes, quando se relaciona calagem com
micronutrientes para leguminosas forrageiras tropi
cals, bem realgam a impaortdncia do assunto agui
tratado.

I} Acidez do solo

&} Acider e necessidade de calagem e solos
trooicars

De acordo com MALAVOLTA*' admitese
atualmente que a acidez potencial do solo seja
constitwida pela fragio trocavel correspondente ag
aluminie adsorvido ao complexo de troca e pela
fragdo tituldvel devida ao fon hidrogénio ligado &
fatéria orgdnica e, possivelmente, aos polimeros
de aluminio,

Y¥ILANTT trabalhou com alguns solos arenosos
& estabeleceu que, em condigdes de elevada acidez,
hi predomindncia dos ions hidrogénio sobre o alu-
minio: com o aumenta do pH, o aluminio passa a
predominar sobre o hidrogénio e, acima de pH 5,8,
am bos tornam-se insignificantes.

Para COLEMAN & THOMAS!" o aluminic
trocdvel € um cation relevante nas condicdes de so-
lo 4cido, com 0 que concordam KAMPRATH?? e
MALAVOLTA®!,

TISDALE & MELSOM®® mostram que a hi-
dralise do aluminio & a responsavel pelo baixa pH
das solugdes contendo o fon aluminio.

Conforme CATAMNI & ALONSO' : COLE-
MAN & THOMAS'"; DEFELIPO et alii’®; MA-
LAVOLTAY . VAN RAI®® ¢ WERNER &MAT-
TOS™® existe uma série de métodos de determi
nar a necessidade de calagemn dos solos. Entre eles,
o da incubagdo de amaostras do solo com guantida-
des crescentes de carbonato de calcio ou dxidos de
calcio e de magnésio, com posterior leitura do pH,
tem sido um dos mais empregados {CATANI &
ALONSO'®, DEFELIPO et alii'®; MALAVOL-
Ta*! ¢ WERNER & MATTOS"®). Por ele, geral-
mente procurase atingir o pH 6,5 (MALAVOL-
TA*'}, obtendo-se, normalmente, necessidades de
calcdrio maiares que por outros métados comuns
{CATANI & ALONSO' * ).

& multiplicagio do tear de aluminio trocavel
do solo por um fator 1.5 ou 2,0 (VAN RAL®Y e
MALAVOLTAY') tem sido amplamente usada no
Estado de S3o Paulo, para avaliar a necessidade de
calagem para uma grande série de culturas.

Um dos papéis da calagem & elevar os teores
de calcio e de magnésio do solo. Dentro dessa pre
missa, WAN SN propoe a adocdo de um valor
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2 lsolos de textura leve g com baixo lecr de maté
ria prgdnical ou 3 (demais solos) para se subirar o
valor na analise gquimica do solo e assim fixar a
quantidade de calcario necessaria.

Bl Efeitos da acider do solo em leguminosas

De acordo com JACKSON'" os diversos fato-
res relacionados & svidez do solo que afetam o de-
senvolvimento das plantas sio o pH do solo, o alu-
minio trocavel, as bases trocavels, o manganes sohi-
vel o oa disponibilidade e nutrientes a5 plantas.
Acrascenta o autor e Aseparacan entre aar;'a'ﬂ cles-
ses fatores & dificil, dada a sua interdependéncia,

A inter-relacdo de pH com suprimento de cal-
cio para nodulacio e crescimento de leguminosas
forrageiras @ relatada por ANDREW' ", enquanto
a influéncia especifica do cdlcio como nulriente g
descrita por ANDREW? , MUMNE®® g NORRIS™,

Ja o papel do magnesio na nutricdo de uma le
guminosa do género Phasealus é apresentada por
Michael, citado por ANDREW?

KAMPRATH®? afirma que, nas condicdes de
solo dcido, o molibdénio tende a ser firmemente
preso pelas argilas e axidos hidratados de ferro e
aluminio, podendo sia disponibilidade as plantas
ser inadequada.

Messe aspecte, SIQUEIRA & WVELOSOSY,
trabalhando com nove solos do cerrado brasileiro,
verificaram que a médxima adsorgdo do molibdato
ocorreld nas proximidades de pH 4,0 e gue, acima
de pH 6.0, a adsorgdo tornou-se muite baixa, Tam-
bérm para ASHER®, a quantidade de molibdénio
absorvida pela planta aumenta com a elevacdo do
pH.

LINDSAY?T discute a variacio da solubilida-
de dos micronutrientes boro, cobre, ferro, manga-
nés & zinco em funcio do pH do meio: essa salubi-
lidade, em geral, tem maximos valores em pH bai-
x0 14,0 e 5.0], decrescendo com a elevacdo do pH,
embora tal decréscimo tenha proporgdes diferentes
para cada um dos elementos discutidos. O efeito
prejudicial do excesso de aluminio no solo para a
leguminosa no desenvolvimento da plantula e,
principalmente, no crescimento radicular, & mos
trado por RORISON® 7, Por outro lado, ANDREW
et alii” aplicaram guatro niveis de aluminio em so-
lucdo onde cresciam cinco leguminosas tropicais e
seis temperadas, verificands ampla variacdo de res-
posta entre as diferentes especies estudadas, Con-
forme ANDREWa, a toxicidade de mangangs exer
ce sua mator influéncia na germinacdo e no desen-
volvimento da nascedica.

AMDREW EHEGARTY?, cultivando doze le-
guminosas forrageiras em meio recebendo seis ni-
veis de manganés, verificaram ampla variagdo na
producio de matéra seca das espécies, & No grupo
das leguminosas tropicais, marcantes decréscimos
na producio de matéria seca acompanhados de
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aurmentos na concentracdo de manganes na parte
agred das planias.

Ao emnpregarem quatro niveis de manganés em
urm splo da Baixada Fluminense, SCUTO &00BE
REIMNER"' observaram a maior au menar sensibi-
lidade das espécies ao excesso do nutrignte j§ aos
27 dias apds asemeadura, Observaram ainda sensi-
veis reducdes no pese dos nodulos e no nitrogénio
fixado pelas leqguminosas, nos solos que receberam
o mangangs, MNesse aspecto, FRANCO & DOBE.
REINER® verificaram que a nodulacio e a fikacio
de mitroggnio foram mais sensiveis @ toxicidade de
manganés do que a producdo de matéria seca da
s0ja.

Sintomas tipicos da toxicidade de manganes nas
lequminosas forrageiras s8o descritos por ANDREW
& PIETERS® ¢ SOUTO & DOBEREINER®.

C) Respostas das leguminosss forrageiras fro-
icais & calagern

Dentro do contexto do presente trabalho, @
tonica desse item e para o estudo dos efeitos resul-
tantes da calagem quando aplicada a solos cultiva-
dos com a soja-persne ¢ com o siratro.

al Estudos com a soa-perans

0 efeito do calcério aplicado em doses de ze-
ra; guatro; seis e oito toneladas por hectare a um
solo de cerrado no qual cultivaram a sojaperene,
foi estudado por MEME & LOVADINI*". O pH do
solo, ao final do ensaio, for de 4,27; 5,05; 5,55 e
5.56, enguanto a producdo total de matéria seca
da soja-pereng teve indices 100; 169; 154 e 214
para as respectivas doses de calcario. Acréscimos
ha producdo de matéria seca da sojEperene tam-
bém foram obtidos por RIBEIRO et alii®®, num
solo com pH 4,5, com aplicaces de zero; duas e
guatro toneladas de calcario dolomftico par hec-
tare, e por MEPTUNE"®, num Latossolo arenoso
de pH 4.9 recebendo duas e meia toneladas de
calcirio por hectare,

SOUTO & DOBEREINER®' aplicaram car-
bonato de cidlcio em dois solos, com o objetivo de
glevar-lhes o pH a 6,6 e eliminar-lhes a toxidez de
mangangés, Estudando o comportameanto de duas
variedades de soja-perene (tinaroo e 5P-1], verifica

ram que a calagem proporcionou um aumento da

ordem de dez a trinta vezes no nitrogénio fixado e
na producdo de forragem, Verificaram também
que a variedade tinaroo & muito mais sensivel a
toxidez de manganés que a SP-1, sendo principal-
mente sua simbiose mais afetada pelo excesso des-
w2 Blemento.

OQUAGLIATO & MNUTI® realizaram ensaios
de vasos com soja-perene em dois solos, empre-
gando guatro niveis de caleario (0,35 0,70, 1 40 2
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2, 80/ha no solo de Pirsgununga e O; 0,70, 1,40 e
2 B0t/ha no de Mova Odessal. A producio de ma-
réria seca da leguminosa, em ambos of solos, au-
mentou até & dose de 1 4t/ha de calcario, a gual
elevou, aproximadamente, o pH do solo de Piragu-
nungaa 57 e ode Nova Odessa, a 5,2,

JOMNES et alii®? estudaram as respostas & apli-
cacio de calcario aum Latossola Vermelho cultiva-
do com oito leguminosas forrageiras, entra as quais
a soja-perene, A calagem, que elevou o pH do solo
de 4.7 & 7.6, resultou em aumentos significativos
na producdo de matéria seca & na nitrogénio total,
bem como em reducdo nos teores de boro, zinco,
manganés e ferro dessa legumingsa,

As respostas da soja-perene a quatro niveis de
calagem em daois solos acidos (0 a 2,000ha de cal-
cério dolomitico par hectare num Latossolo Ver-
melho-Amarelo e 0 a 4.200kg por hectare num La
tossolo Wermelho-Escuro), foram estudadas por
LOVADINI??  que constatou que a aplicacdo do
calcario provocou acréscimas na produg 3o de ma
téria seca & na absorcdo de nitrogénio, calcio, mag:
nésic, potassio, enxofre e aluminio da leguminosa
desenvolvida em ambos o3 solos.

Cultivando a soja-perene tinaroo num Latosso-
lo Vermelho-Escurg, FRANGA et alii®? verifica
ram efeitos positivos marcantes da calagem no pe-
so seco das plantas e em seus teores de nitrogénio,
fasfora, calcio e magnésio. O pesa dos nddulos foi
reduzido, em ausencia do boro, pela calagem, que
envolveu a aplicacdo de 6t de carbonato de célcio
por hectarg, elevando o pH do sole de 4.3 para
5,7.

MUNNS & FOX*® trabalharam com um Oxis-
sol do Havai cultivando dezoita leguminosas lentre
a quais a sojaperene cooper e tinaroal, sob doses
de carbonato de calcio de 0 a 22 toneladas por
hectare, as guais elevaram o pH do solo de 4,7 &
7.1, Para a abtencdo de 90% da produgio maxima
alcangada de matéria seca, a soja-perene COO0er Ne
cessitava de Bt de calcario por hectare, enquanto a
tinaroo requeria 5t por hectare. A magnitude de
aumento da produgdio de matéria seca devida & ca
lagem foi cinco vezes para a variedade tinaroo e
trés vezes para a cogper, A avaliagdo dos efeitas da
calagem na nodulacio e fixagda de nitrogénio nes-
se experimento foi realizada por MUNNS et alii®®:
o nimero de nodulos nas duas variedades de soja-
pereng aumentava com a elevagdo do pH até em
torno de 6,0, enguanto o tamanho dos nddulos so-
fria acréscimos devidos & calagem até em pH ligei
ramente superior a 6,0 para a soja-perene tinaroo
e para a faixa de pH 5,0 a 5,5 para a cooper. Ma
quela variedade, a eficiéncia dos nodulos em fixar
nitrogenio acompanhou a tendéncia do nimero de-
les e, na cooger, a fixagdo de nitrogénio continu ol
sendo mais eficiente, embora o nlmero de nodulos
diminuisse em pH mais elevado, Conclusivamente,
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afirmam esses autares que o aumenlo do tamanho
dos nddulos seria o maior responsavel pelo aumen-
to de producido de matéria seca na variedads fia-
roo, como consenéncia da aplicacio de calcério.

(s efeitos do emprego de trés doses de calcd
rio dolomitico {zern; uma e meia e quatro tanela-
das por hectare) num Latossolo Vermelho-fAmare
lo com pH 5,0 e o alum inio trocavel 1,0 equivalen-
te miligrama por 100 mililitros de solo, cultivado
com soja-perens, foram estudados por LOWADIMI
et alii'™: realizando cinco cortes na leguiminosa,
verificararn gue a maior dose de calcdrio aplicads
resultou em producdo de mais matéria seca que as
duas menores e que ambas nao diferiram entre si
quanto a esse Pﬂrémﬁ?rﬂ. Ouando COMmpdrdrarm 0%
dados relativos ao conjunto dos cortes realizados,
abtiveram 44% de aumento na producio de maté
ria seca, 13% de diminuicio na porcentagem de
proteinag e 8% de aumento total na quantidade de
proteina, mediante a aplicacio de quatro tonela-
das de calcdrio por hectare,

b Estudos com o siratro

FREITAS & PRATT®®™ conduziram experi-
mentos em casa de vegetagdo, com oito solos do
Estado de Sdo Paulo (quatro Latossolos e quatro
Podzalicost, testando o efeite de niveis de calcaric
em trés leguminosas forrageiras, entre as quais esta
va o siratro. Os solos estudados, por ocasific da se-
rmeadura, no tratamento sem calcario tinham pH
variando entre 44 & 4 7: houve um aementa meé-
dio de producdo de matéria seca de 93% no siratro,
pela adicdo do calcario, elevando o pH do solo de
4,5 para 6.0, A maior producdo dessa leguminosa
ocorreu em pH 8,1 @ ligeire decréscimo de produ-
cio guando o pH ascendeu & mais que 6,2, Sequn-
do of autores, o siratro parece ser altamente sensi-
vel & toxicidade de manganés,

D5 efeitos da aplicacdo de duas doses de calca
ric num Latossolo Vermelho-Amarelo — fase are-
nosa, cultivado com siratre, foram estudados por
BRAZON". O salo tinha um pH inicial de 50e o
alum inio trocavel de 08 equivalents miligrama de
solo. Concluiu o autor que a calagem néo teve efei-
to sobre a producdo de matéria seca da parte aérea
e dos nodulos; teve efeito depressivo sobre a pro-
ducio de matéria seca das raizes; incrementou o
conteudo do nitrogdnio na parte aérea e nos nodu-
los; ndo resultou em alteragdo no conteddo do ni-
trogénio nas rafzes & proporcionou admento no
teor de magnesio na parte aérea da leguminosa,

Em ensaio de casa de vegetacio, MATTOS"?
trabalhou com o siratre num Latossolo Vermelho-
Escure — arte com pH 5.5 € aluminio trocive! de
0,8 equivalente miligrama por 100 gramas de solo.
Aplicou doses de calcdrio (zero, uma, duas, trés e
quatro toneladas por hectare), obtendo efeitos sig-
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nificativis nos aumentos de produciio de matéea
seCa da parte sfrea o das ralzes; na guantidade de
nitrogénio extraido; no nimero de nédulos ¢ na
massa nodular até o dose de duas toneladas de cal-
cario par hectare. O emprego do calcario resultog
BTOINCTEMENLODS positivos nos leores de céloio e
magnésio na parte aérea, conlribuiu para depeimir
05 de bora, mangasnés @ Zinto Na parte agrea, mas
nia allerou os de nitrogénio da leguminosa.

KOLLING et alii*® empregaram um Ultissol
dcido ipH 53 ¢ AFT trocéavel = 1,00 equivalente
meiligramad 100 gramas, para, entre oulios, estudar
o efeito da calagem em siratra. O calcério foi utili-
zado nas doses de 7 1,1 22 33 e 4.4 toneladas
por hectare, o gue proparcioncu valores do pH do
solo, apos incubacdo, de 5,0; 51; 5,7; 58 ¢ 6.4
respectivarmente. O calcdrio proporcionou aumen-
to significative na produgio de matéria seca do si-
ratro, sendo a5 maiores producdes nas doses de 1,1
e 2,2 toneladas por hectare. A nodulacio da legu-
minosa ndo foi afetada pelo calcdrio e os teares de
nitrogénic ndo mostraram clara tendéncia de varia-
cao em fungdo da calagem,

Trabalhando com um Latossala Wermelho-Es-
curo eutrofico, GAVAZON| et alii® 7 aplicaram 0 e
1.5 tonelada de calcario calcitico por hectare, para
G cultive de siratrg om canteiros experimentais, O
salo tinha um pH inicial de 56 e o aluminio troca-
vel de 0,5 equivalente miligrama por 100 mililitros
de solo, Juntamente com o calcario, distribuiram
375kg de sulfato de magnesio por hectare. Com
base nos dados coletados em cinco cortes nas par
celas do ensaio, concluiram que o calcirio nio pro-
porcionou efeitos significatives na producdo de
matériz seca da leguminosa, mas que o efeito do
adubo fosfatado na porcentagern da proteing bruta
samente ocorred na presenca do corretivo, A apli-
cagio da calagem resultou em aumento no teor de
magnésic e em reducdo de zinco, ndo alterando sig-
nificativamente os teores de calcio, cobre ¢ manga-
nés na legurninosa.

¢) Estudos com as duas legueinosas

Duas variedades de soja-perene lcomum e tina-
roe) B siratro foram cultivadas por FRANCA &
CARVALHO®®, num selo de cerrado com pH
4.3, célcio trocavel baixo, tracos de magnésio tra:
cével & aluminio trocével de 062 equivalente mili-
grama por 100 gramas de sola, Aplicaram calcaric
gue elevou o pH a 6.0, constatando que a produ-
cdo de matéria seca @ o nitrogénio total nas plantas
foram estatisticamente superiores na presenca do
calcaric,

As respostas de sojaperene e siratro a sete ni-
veis de calagemn em um Latossolo de cerrado, fo-
ram estudadas por JONES & FREITAS'', As adi-
pdes de calcario fizeram variar o pH do solo na fa-
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se inicial do cultwo das plantas, de 4.5 2 6.8 A
produc o de materia seca das leguminoias aumen-
tow até o gquinto nivel de calagern |pH de 6,4 no
inicio de experimentol g as doses subsegientes de-
terminaram decréscimos na producio de matéria
saca das leguminosas. Houve elevacio nos teores de
proteina, calcic e magnésio e reducdo na porcenta:
gem de potassio nas plantas, mediante a aplicacdo
de calcario, :

Os efeitos da aplicacio de uma calagem que
elovou o pH de um Latossole Vermelho Escuro de
4.7 para 5.8 em soja pErENE COMUM, 5Oja-[erens 1
fraroe @ siratro, foram estudados por CARVALHOD
et alit' ' Em termos de producio de matéria seca,
a calagam somente teve influencia para a sojapere-
ne comum, na qual foi benefica. O nitrogénio total
nas plantas, embora estivesse na faixa de G0 a TO%
dos valores obtidos na presenca da calagemn para as
duas variedades de soja, ndo mostrow variacio sig
nificativa em decorréncia do emprego da calagem,
que tambem ndo teve efeito significative scbre o
namero g peso de nddulos dessas lequminosas.

O cultivo de soja-perene finaroo e do siratro
num soio Podzolico Vermelho-Amarelo (pH 54
AT trocavel de 0,1 equivalente miligrama por
100 mililitros de sola) foi efetuado por ETRA et
alii’"; adicionaram o calcario para elevar o pH a
6,5, verificanda, nessa condicio de menocr acidez,
significativas aumentos no nitrogénio total da soja
perene g na porcentagem do nitrogénie do siratro,
berm como significative decréscimo no peso das
raizes do siratro. Em termos de produgdo de mate:
ria seca & de nimers e peso de nédulos, ndo cons-
tataram efeito dacalagem em qualguer das lequmis
NOs@s.

KORMELIUS & STAMMEL®® realizaram en-
st de vasos, com um Malisal de pH inicial 55,
trabalhando com sojaperene cooper e siratro. Em-
pregaram o calcario nas doses de ;1,2 ¢ 2 4 tone-
ladas por hectare, concluindo que a producdo to-
tal de matéria seca da soja-pereng sofrel aumentos
significativos com a calagem, enguanto, para o sira-
tro, esses efertos foram negativos, As maiores pro-
ducies de matéria seca ocorreram em pH final de
5.4 para o siratro e 5,9 para a sojaperene.

Um Ultisol dcido da Costa Rica foi utilizado
por TRIGOSO & FASSBENDER®® para cultive de
soja-perene € siratro, entre outras leguminosas. Em
termos de calagem, verificaram sua influéncia posi-
tiva na producdo de matéria seca, na massa nadu-
lar, na guantidade de nitrogénio fixado nos nodu-
los & na nitrogénio absorvido pelas duas leguming-
sas.

Trabalhando com wmn Latassolo Vermelho-Es
curp — fase cerrado, TARVALHO et alii'* aplica-
ram 4.300kg de caleario dolomitico ou 3, 100kyg de
calcario caloitico para o cultiva da sojaperene @ do
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siratro. Tendo analisado os dados relativos aos gua-
tro corles, constataram gque o corretive do solo te-
ve efeito positive sobre a producdn de matéria seca
e de proteing bruta, a partic do segundo corte, pa-
ra as duas leguminosas, ndo havendo diferengas en-
tre as duas fontes de calcario testadas.

MIRANDA'? trabalhou com um Podzolice

Wermelho Escuro (pH 5,7 e A0 trocavel = 0,08

equivalente miligrama por 100 gramas de solol e
urma Arera Ouartrosa distrafica (pH 50 e al?
trocavel = 1,04 equivalente miligrama por 100 gra-
mas de scla), cultivanda trés leguminosas, entre 35
quais & stja-perens comum e o siratro. A calagem
na forma de carbonato de calcio compreendes a
aplicacdo de duas toneladas por hectare na Areia
Juartzosa e uma € meia no Podzalico, A aplicag 3o
de calcio e de magnésio como nutrientes tambem
constou da série de tratamentos, No Podzélico, a
auséncia somente de calagem ndo resultou em va-
riagic significativa da produgdo de matéria seca
dessas espécies, enquanta a omissdo conjunta da
calagemn e de calcio resultou em redugdo significa-
tiva naquela wvariavel para essas leguminosas. Na
Areia Quartzosa, a omiss§o exclusiva da calagem
resultou em acréscimo na produgdo de matéria se
ca do siratro € o tratamento ‘menos calagem e cél-
cio’ concorrey para dimingir a producio de mate-
ria seca da soja-perene. A calagem resultol em au-
mante do teor de calcio e em diminuicdo dos teo-
res de boro, ferro, manganés e zinco nessas espe-
cigs desenvolvidas nos dois solos.

1] Micronutrientes

De acordo com FRANCO?? a deficiéncia de
micronutrientes pode constituir sério problema de
fertilidacde nos solos tropicais altamente lixiviados
€ com baixo pH. MNessas condigfes, alguns elemean-
tos (por exemplo, boro e zinco) podemn ser defi-
cientes devido a lavagem do solo, enquanto autros
Ipor exemplo, molibdéniol podem estar indisponi-
veis as plantas devido 3 adsomdo nas particulas do
solo,

Por outro lado, o uso de calagemn para esses sa-
los acidos influi diretamente na disponibilidade
dos micronutrientes a5 plantas. WERMNER™ 2, revi-
sando a literatura sobre o uso de micronutrientas
oM pastagens, concluiu ser necessirio apenas o
acréscimo de molibdénio na adubagdo, quando se
adota o critério da aplicacio de calagens baixas e
moderadas, Entretanto, quando se usam  doses
mais elevadas de corretives da acidez, seria mais
importante a faornecimento de outros micramnatri-
entes, cuja disponibilidade diminui com a elevacdo
do pH.
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A) Micronutrigntes para leguminosas

530 apresentados os aspectos gerais da influén-
cia dos micronutrientes boro, cobre, molibdénio @
Zinco no crescimento e nodulacdo das leguminosas.
AMDREW? menciona que o horo € essencial ao de-
senvolvimento das raizes ¢ & formacdo dos nodulos
nas leguminosas. Em condicdes de caréncia de bo-
ro, quando se desenvelvern, os nddulos s3o pegue-
nos & possieem falhas no sistema vascular e nos bace
terbides (FRANCO® ),

HALLSWORTH?® descreve um efeito defini-
do do cobre na fixagdo do nitrogénio através de
uma adequada formagdo de nodules, enguanto
CARTWRIGHT & HALLSWORTH'? se referem &
necessidade de cobre para o desenvolvimento das
bactérias do género Rhizobiurm e para & atividade
dos nadulos. FRANCO®® afirma que as leguming-
sas deficientes em cobre tém nddulos menores e
menar namero de bacterdides nos nodulos gque as
bem supridas com esse elemento.

HALLSWORTH?® afirma ser muito claro o
efeito do molibdénio na eficiéncia da fixacdo e
ndo na nodulacio da leguminosa. Conforme ARN-
DREW?, o requerimento de molibdénio pelo Rfi-
zohium é maior que o da planta hospedeira, sendo
esse micronutrients essencial em duas fases da nu-
tricio da leguminosa: no eficiente funcionamento
do Rhizobium e no metabolismo do nitrogénio das
plantas, A influéncia do molibdénio nessas duas fa-
ses esta relacionada a duas enzimas: a nitrogenase e
a redutase do nitrato respectivamente (PRICE et
alii*? e EPSTEIN?'). Na nitrogenase, a fungdo do
molibdénio seria o enfraguecimento da ligacdo en-
tre os dois dtomos de nitrogénio, o gue o% tarna-
ria suscetiveis de reducdo {EPSTEIN?'). Mulder,
citado por HEWITT??, verificou gque, com a defi-
ciéncia de zinco, houve formagio de nodulos pe-
quenos; a capacidade de fixagdo do nitrogénio foi
alterada e o crescimento da leguminosa, deprimi-
do. Também para FRANCO®Y, a deficiéncia de
zinco limita, primariamente, o crescimento da le-
guminosa. Essa interferéncia no crescimento pode
ser atribuida a uma deficiéncia de dcido indolacé:
tico, como conseqléncia da falta de triptofano na
planta, a qual, por sua vez, tem sua sintese dimi-
nuida em planta carente de zinco (MALAVOL-
TA*').

B) Respostas das lequminosas forrageiras tro-
picais 3 aplicagdo de micronuirientes no sofo

A semelhanca do procedimento adotado ao se
analisar a calagem, tratarse-d agui somente dos re-
sultados experimentais obtidos com sojaperene 2
siratro.

al Estudos com soja-perene

Quagliato & Jones, citados por QUAGLIA-
TO®*?, cultivaram a soja-perene em solo de Novs
Odessa, com pH inicial de 4,5 Em presenca de ca-
lagem e como média de trés cortes, verificaram re
dugio na producdo de matéria seca da lequminosa,
da ordem de 23% para a omissdo de boro e de 5%
para a de cobre ou malibdénio no tratamento com-
pleto. A omissdo de zinco ndo Proporcionol varia:
cdo na producdo da planta,

Trabalhando com solos de Prragununga e Nova
Odessa, QUAGLIATO & NUTI®® testaram a apli-
cagdo, respectivamente, de boro + zinco e de boro
+ molibdénio, em presenca de niveis de calagam,
Mo Regossolo de Piragununga, as maiores produgdes
de matéria seca ¢ nimero de nddulos na soja-pere
ne ocorreram com a aplicagSo de 1.4 tonelada de
calcdrio por hectare (pH em torno de 5,7) & na pre-
senca dos dois micronutrientes. No solo de Nova
Odessa, a presenca de boro e molibdénio se fez
sentir no aumento da produgio de matéria seca, es
pecialmente quando se passou de pH 5,2-5,3 para
5 7-59, Sern esses dois micronutrientes, essa eleva
cio do pH pela calagem nio resultou em maior
producdo da leguminosa, enguanto sensivel au-
mento nessa variavel foi constatado em presenca
de boro e molibdénio juntos.

Qs efeitos de boro, molibdénio & zinco em
spja-perene tinaroo cultivada num Latossolo Ver-
melho-Escuro fase cerrado, foram estudados por
FRAMCA et alii®®. Esses micranutrientes foram
empregados em solo sem calagem (pH = 4.3) e com
calagem [pH = 5,7). Em pH mais baixo, a adicdo de
malibdénio resultou em sensiveis aumentos na por-
centagem de nitrogénio na planta. Em pH mais ele-
vado, boro & 2inco proporcionaram acréscimos na
producso de matéria seca, no nitrogénio total e no
peso dos nadulos. A aplicagio do boro, em presen-
ca da calagem, reduziu o teor de nitrogénio na
planta, O molibdénio, em presenca da calagem, e o
boro & o zinco, em auséncia da calagem, ndo mos
traram efeitos significativos nas varidveis citadas, o
que ber ilustra a mudanca na disponibilidade des-
ses micronutrientes em funcio do pH do meio,
conforme proposto por LINDSAY?? e por
ASHER®.

WERMER & MATTOS" cultivaram a soja-pe-
rene comum em um Latossole Vermelho-Escuro
orto, testando s micronutrientes boro, cobre, mo-
libdénio e zinco, num pH final 6,0: o molibdénio
apresentou os efeitos mais marcantes, tendo influ-
enciado significativamente em aumentos da produ-
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sa inicial do cultivo das plantas, de 4.5 a 6,8, A
producio de matéria seca das leguminosas aumen-
tou ateé o quinto nivel de calagem (pH de 6.4 no
inicio da experimentol e as doses subseqentes de
lerminaram decrescimos na produgio de matéria
seca das leguminosas. Houve elevacdo nos teores de
proteing, calcio e magnesio e redugdo na porcenta-
qem de potassio nas plantas, mediante a aplicacdo
de calcario.

05 efeitos da aplicacdo de uma calagem gue
elpvou o pH de um Latossalo Vermelho Escuro de
4.7 para 5,8 em soja perena comum, sojaperens f-
naroa v osiratro, foram estudados por CARVALHO
et ali' . Em termos de producin de materia seca,
& calagermn somente teve influéncia para a soja pere
ne comum, na gqual foi benefica. O nitrogénio total
nas plantas, emhbora estivesse na faixa de 60 a 70%
dos valores obtides na presenca da calagem para as
duas variedades de soja, ndo mostrou variagdo sig
nificativa em decorréncia do emprego da calagem,
gue tambem njo teve efeito significativo sobre o

namero e peso de nodulos dessas leguminosas.

2 cultive de soja-perene Sinaroo e do siratro
num solo Podzolico Vermelbho Amarelo (pH 5,4 e
APY trocavel de 0,1 equivalente miligrama por
100 mililitros de solel foi efetuado por EIRA et
alii® ™ adicionaram o calcirio para elevar o pH a
6,5, verificando, nessa condicio de menor acidez,
significativos aumentos no nitrogenio total da soja-
peErENe B na porcentagem do nitrogénio do siratro,
bem como significative decréscimo no peso das
raizes do siratro, Em termos de producdo de maté-
ria seca e de nimero & peso de nodulos, ndo cans:
tataram efeito dacalagem em qualguer das legumi-
PSS,

KORNELIUS & STAMMEL"® realizaram en-
saip de vasos, com um Maolisol de pH inicial 55,
trabalhando com sojaperene cooper € siratro, Em-
pregaram o calcario nas doses de 0; 1,2 & 2.4 tone:
ladas par hectare, concluindo que a producdo to-
tal de matena seca da soja-perens sofreu aumentos
significativas com a calagem, enguanto, para o sira-
tro, esses efeitos foram negativos. As maiores pra-
ducdes de matéria seca ocorreram em pH final de
5.4 para o siratra e 5.9 para a sojapereng,

Um Witisol deido da Costa Hica foi utilizado
por TRIGOSO & FASSBENDER®® para cultive de
sojaperene e siratro, entre outras feguminosas, Em
termos de calagem, verificaram sua influéncia posi-
tiva na producio de matéria seca, na massa nodu-
lar, na gquantidade de nitrogénio fixado nos nodu-
Ios & no nitrogénio absorvido pelas duas leguming:
535,

Trabalbando com um Latossolo Vermelho-Es
cure — fase cerrado, CARVALHOD et alii'? aplicar
ram 4.300kg de calcario dolom tico ou 3.100kg de
calcario calcitico para o cultiva da soja-perene e do
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siratro. Tendo analisado os dados relativos aos gqua-
tro cortes, constataram gue o corretivo do solo te-
ve efeito positivo sobre a produ 3o de matéria seca
e de proteina bruta, a partir do segundo corte, pa-
ra as duas leguminosas, ndo havendo diferengas an-
tre as duas fontes de calcario testadas,

MIRANDA' Y trabalhou com um Podzolico
VermelhoEscuro (pH 5,7 e-.ﬂ.I'H trocavel =008
equivalente miligrama por 104 gramas de solol e
uma Areia Quartzosa distréfica pH 50 a art
rrocavel = 1,04 equivalente miligrama por 100 grae
mas de solob, cultivando [rés leguminosas, entre as
fquais a soja-perene comum e o siratro. A calagem
na forma de carbonato de calcio compreendeu a
aplicagdo de duas toneladas por hectare na Areia
Quartzosa e uma emeia no Podzolico. A aplicagdo
de calcio & de magnésio como nutrientes tam bém
conitou da serie de tratamentos. No Padzdlica, a
auséncia somente de calagem nao resultou em va
riagdo significativa da produgdo de matdria seca
dessas espeécies, enguanto a omissao conjunta da
calagemn e de calcio resultou em redugdo significa-
tiva naguela variavel para essas leguminosas, Ma
Areia Quartzosa, a omissfo exclusiva da calagem
resultou em acréscimo na produgdo de matéria se
ca do siratro e o tratamento “mencs calagem e cal-
cio” concorreu para diminuir a produgio de maté-
ria seca da soja-perene, A calagem resultou em au-
mento do tear de calcio e em diminuigdo dos teo-
res de boro, ferro, mangangs g Zinco Nessas espé-
cies desenvolvidas nos dois solos.

1} Micronutrientes

De acardo com FRAMNCO™ a deficiencia de
micronu trigntes pode constituir sério problema de
fertilidade nmos solos tropicais altamente lixiviados
e com baixo pH. MNessas condicdes, alguns elemean-
tos (por exemplo, boro e zinco) podemn ser defi-
cientes devido & lavagemn do solo, enguanto outros
tpor exemplo, molibdénicl podem estar indisponi-
viis &5 plantas devido & adsorgdo nas particulas do
solo.

Por outro lado, o use de calagem para esses so-
los acidos influi diretamente na disponibilidade
dos micronutrientes 3s plantas, WERNER™?, revi-
sando a literatura sobre o wso de micronu trientes
em pastagens, concluiu ser necessario apenas o
sirescimo de molibdénio na adubagio, quando se
adota o critério da aplicagio de calagens baixas e
moderadas. Entretanto, quando se usam  doses
mais elevadas de corretivos da acidez, seria mais
importante o fornecimento de oUutros MICTOM -
entes, cuja disponibifidade diminui com a elevac3o
da pH.
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G¢dp de matéria seca, daporcentagem do nitrogénio,
do mitrogénio total e da massa nodular da legumi-
nosa, A aplicacdo do boro resultou em aumentos
significativos na producdo de matéria seca @ no nd-
mero e pesa dos nodulos, mostrando, porém, tenden-
cia emreduzir o teor de nitrogénio na planta. O cobre
provocou aumentos significativos no peso dos no-
dulos & mostrou interacdo positiva com o maolibdé-
nig no aumento da porcentagem de nitrogeénio nas
raizes. O zinco ndo influenciou significativamente
qualquer das varidveis abordadas. A aplicacdo con-
junta cdos guatre micronu trientes resultou em efei-
o8 negativos e significativos para a producdo de
matéria seca, teores de nitrogénio ¢ nitrogénio 1o-
tal das raizes da planta,

bl Estudos com siratra

TRUOMNG et ali®” cultivaram o siratro num
solog arenoso de pH =62, testando os efeitos da
presenca ou ndo de boro, cobre, molibdénio e
zinco isoladamente: a auséncia de molibdénio ou a
presenca de zinco resultou em decréscimo signifi-
cativo na produgdo de matéria seca da leguminasa,

TEITZEL®? realizou experimento de campo
na regido casteira de Queensiand {Australial, efetu-
ando, entre outras, a aplicagdo de cobre em parce-
las de siratro: houve clara resposta (em produgdo
de matéria secal do siratro a cobre, na presenca do
adubo fosfatado. Menhum outro nutriente, por si,
tove efeito no crescimento da planta, mas quando
o cobre era aplicado, havia uma resposta adicional
ao potassio. O emprego de cobre aumentou ligeira-
mente a porcentagem de nitrogénio e sensivelmen-
te o nitrogenio total da leguminosa.

Dentro de uma série de experimentos com so-
las australianos de origem granitica, TEITZEL &
BRUCE®? testaram o siratro em dois desses solos:
depois do fosfora, o cobre era o elemento mais 1i
mitante para a producdo dessa leguminosa. -

Trabalhando com siratro num Latossolo Ver-
melho-Escuro orto, MATTOS®? testou a aplicacdo
de malibdénio e a conjunta de boro, cobre & zinco,
am presenga de cinco niveis de calagem: o melib-
denio teve efeitos benéficos na producdo de maté-
ria seca e no nlmero e peso dos nadulos, mas foi
prejudicial 4 absorcdo de cobre pela planta. A utili-
zagdo de boro, cobre e zinco em conjunto propor-
cionou incrementos no desenvolvimento da raiz, do
nimero g peso dos nddulos e nos teores de baro e
rinco na planta. A presenga desses [rés micronutrien-
tes se fez sentir no crescimento da raiz, especialmen-
te com a elevacdo da calagem. O efeito dos quatro
micronutrientes juntos resultou em decréscimos na
producdo de matéria seca (parte agrea e raiz), mas
incrementou o nomero e peso dos nddulos do sirg
tro.
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TEITZEL & BERUCE®® em outra série de ex-
pernimentos com solos australianos, derivados de
areia de praia, cultivaram o siratro em dois ensaios:
puderam constatar efeitos significatives tanto para
boro como para cobre e molibdénio, na producdo
de matéria seca dessa leguminosa,

¢l Estudos com mais de uma legumingsa

Trabalhando com um Latossole Vermelho de
cerrado, em presenca de calagem (pH = 6,00,
FRANGCA & CARVALHO?? aplicaram os micro-
nutrientes em conjunto para o cultive da soja-pere
ne COMUMm, $0ja-DEFENE LNEr00 @ Siralrg: a presenca
conjunta de horo, cobre, ferro, molibdénio e zinco
aumentiou sensivelmente a produgdo de matéria se-
¢a, o peso de nodulos e o nitrogénio total nas legu-
minosas mencionadas, Ja CARVALHD et alli”',
estudando a aplicacdo dos mesmos micronutrientes
rnum Latossolo Vermelho-Escuro fase mata, de car-
rado, cultivado com as leguminosas citadas, ndo
verificaram gualquer efeito significative desses nu-
trientes nas varidveis estudadas. Também neste so-
lo o emprego dos micranutrientes ocorreu em tra
tamento com calagem (pH final 5,8).

A pmissdo de boro, cobre, ferro, molibdénio e
zinco em conjunto resultou em decréscimos signifi-
cativos na producdo de matéria seca e de nitrogénio
total, e em acréscimos no teor de nitrogénio na soja-
-perene cultivada por JONES et alii*?, num Latosso-
lo Wermelho de cerrado (em presenca de calagem
gue elevou opH a 7,6). Esses mesmos autores cons-
tataram que asoja-perene teve sua produgdo signifi-
cativamente diminulda na auséncia de zinco num
Latossolo Vermelho-Amarelo (pH final 6,3) e na au-
seéncia de boro e de zinco num Regossolo (pH final
6,1). Todavia, a presenga de cobre deprimiu signifi-
cativamente a producio de matéria seca da soja-pe-
rene e do siratro cultivados no Regossolo. A soja
perene nfo teve seu desenvolvimento alterado pela
omissfo individual de boro, cobre, maolibdénio ou
zinco aplicados num Latossolo Vermelho de cerrg
do {pH final 6,0).

TRUONG et alii®® aplicaram trés niveis de
malibdénio (0,25; 0,50 e 3,00 ppm) em uma solu-
cdo nutritiva contendo excesso de manganés, onde
cresciam leguminosas forrageiras, entre as quais so-
ja-perene e siratro: a producdo de matéria seca des-
sas leguminosas ndo variou significativamente com
as doses adicionadas do micronutriente,

A soja-perene e o siratro foram cultivados por
EIRA et alii*® num Podzélico Vermelho-Amarelo,
onde testaram o emprego de boro, cobre, ferro,
malibdénio e zinco em conjunto, em presenca de
calagem para elevar o pH a 6,5, A aplicagio desses
micronutrientes contribuiu para aumentos expres
sivos na producdo de matéria seca, de nitrogénio
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total e na peso e tamanho dos nddulos dessas legu-
minosas. :

TRIGOSD & FASSBENDER®® aplicaram cin-
co niveis de boro e cinco de molibdénio em soja-
perene e siratro cultivados num Ultisol da Costa
Rica: a molibdénio e o baro ndo tiveram efeitos
significativos na producdo de matéria seca e na
massa nodular dessas lequminosas, Todavia, para a
soja-pereng, o molibdénio mostrou efeito positivo
no nitrogénio fixado nos nodulos e no nitrogénio
total na planta. Para ambas, a presenca de boro 1e-
ve efeito benéfico no nitragénio fixado nos nodu-
los, especialmente na mais alta dose empregada
(1,2 ppm de boro). _

Andrew, citado por FRANCO®?, mastra o
efeito positivo da aplicagdo de zinco na nodulagdo
de soja-perene e siratro cultivados em solugdo nu-
tritiva,

MIRANDA** testou, entre outros tratamen-
tos, 8 omissdo conjunta dos micronutrientes bora,
cobre, ferro, manganés, molibdénio e zinco em
dois solos (Podzdlico Vermelho-Amarelo e Areia
Quartzosa distrdfica), em presenga de calagem (pH
6,3 e 5,9 respectivamentel: no Podzdlico, houve
significativas diminuigdes na produgdo de materia

sea e nos tecres de boro, cobre e zinco na soja-pe-
reng, mediante a omissdo dos micronutrientes, a
gual resultou em decréscimo nos teares de boro e
zinco do siratro, Ma Arela Cuartzosa, a omissdo
dos micronetrientes proporcionow decréscimos na
producdo de materia seca e nes teores de bharo des
sas duas espécies; diminuicdo nos teores de cobre
dor siratro e nos de zince da soja-perenc,

O presente trabalha, desenvolvido com um so-
lo de distribuigdo expressiva na regifo de estudo,
teve por objetivos:

al ohservar a influéncia de quatro niveis de
calagem e de quatro micronutrientes na produgdo
de matéria seca, na nodulacdo, no nitrogénio fixa-
do e nos teores de macro e micronutrientes de
duas forrageiras tropicais;

b) determinar a real necessidade de calagem
e de aplicacio de micronutrientes dentro de cada
nivel de calagem, para cada uma das leguminosas;

¢l verificar as possiveis alteractes quimicas
no sole, resultantes de emprego do calcdrio dolo-
i Eic e,

MATERIAL E METODOS

Mo experimento, conduzido em vasos em casa
de vegetagdo, no Instituto de Zootecnia, em Mova
Odessa, foram estudadas as leqguminosas: soja-pere-
ne tinarco \Glycine wighti |R, Grah. ex Wight &
Arn.d Verdo, var. tinaroo)e siratro (Mecroptitivm
atropurpureum D.C cv. Siratral.

O solo envolvido no experimenta, classificado
coma Podzdlico Vermelho-Amarelo variacdo La-
ras, foi coletado a uma profundidade de O — 30cm,
seco @ sombra e passado em peneiras com abertura
de 3mm. Uma amostra do solo preparado foi anali-
sada quimicamente, revelando os resultados: mate-
ria orgdnica = 2,1%; pH =4,8; A1** =0,8; H* = 2,05,
Ca™ = 03; Mg** = 0,1: K* = 0,07 e POI-= 0,02
equivalente miligrama por 100 mililitros de terra fi-
na seca ao ar, Os vasos de cerdmica tiveram as pare-
des internas pintadas com tinta impermeabilizante
e foram revestidos internamente com sacos plasti-
cos, recebendo Bkg de terra cada um, O experi-
mento constol de dezesseis tratamentos gue foram
dispostos em blocos ao acaso, com trés repeticdes,
para cada espécie. Os quatro niveis de calagem fo-
ram designados simplesmente como calagern O, 1,
2 e 3, e os tratamentos empregados foram os se-
guintes:

1 — Calagem O:sem micronutrientes;
2 — Calagem 0 + Mo;
3 — Calagern 0+ (B + Cu + Zni;

4 — Calagem 0 + (Mo + B + Cu + Zni;
5 — Calagern 1 - serm micronutrientes;
6 — Calagermn 1 + Mao;
T — Calagem 1 +1{B + Cu + Zn);
B — Calagern 1 +{Mo +B + Cu + Zn);
9 — Catagern 2:sem micranutrientes;
10 — Calagern 2 -+ Mo;
11 — Calagem 2 + (B + Cu + Zni;
12 — Calagemn 2 +{Mo + B + Cu + Zn);
12 — Calagern 3 - sem micronutrientes;
14 — Calagem 3 + Mo;
15 — Calagem 3 + [B + Cu + Znl;
16 — Calagem 3 +{Mo + 8 + Cu + Zni.
Efetuou-se a calagern a 06.02.75. A dose mais
elevada de calcdrio (calagem 30 foi determinada
por incubacio do solo com os axidos de calcio e
de magneésio em proporcio semelhante 3 do calea-
rio dolomitico a ser utilizado, & teve por meta ele-
var o pH a 6,5 O ponto de partida para a calagem
foi o nivel zera de calcdrio. Coma a calagermn para
neutralizar o aluminio trocdvel (1.5 x 0,8 eng
A trocdavel) e aquela para elevar o caleio mais o
magnésic a 2.0 (2,0 — 03 emg Ca° T tracével —
0.1 e.mg. Mg“’ trocavel]l resultariam em niveis
gue estavam dentro dos valores maximeo e minimo
definidos para a calagem, optou-se por espacar
igualmente as doses de calcario, Assim sendo, o cal-
cario dolomitico aplicado nos vasos obedeceu as
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doses de 0, 0,83, 1,66 ¢ 2 49 toneladas do correti-
vo, por hectare, o que correspondews g 0, 1,66,
3,32 ¢ 4 98 gramas do material por vaso.

O calcario utilizado procedia de Votorantim
{3F) e sua analise quimica revelow um conteddo de
29,09% de Cal_ 11 B4% MgD e 17 90% de silica e
materiais insoldveis. Apos a mistura do calcario ao
solo, aplicou-se agua destilads e deionizada até
proxime a capacidade de campo do solo e deixou-
se em repouso por 40 dias,

M19.03.75, procedeu-se & semeadura das le-
guminosas diretamente nos vasos, Os nutrientes
fosforo, potassio e enxofre foram aplicados como
adubacio basica @ nas dosagens de 100kg P, O /ha,
90kg K.O/ha e 3tkg S/ha. Os sais fornecedores
desses nutrientes foram MaH, PO, H.O [389mg/
vaso e K450, (333magfvasal, @ uma solucdo con-
tendo o5 dois sais foi colocada no vaso apds o plan-
tio.

Os micronutrientes boro, cobre e zinco foram
aplicados em conjunto, nas dosagens respectivas de
0,5 20 e 2 0kg/ha. Seu fornecimento foi processa-
do  através de H,BO; (564mgivasol, Cus0,.
5H, 0 (15, 75myglvasol e quelato de Zn°(28,57ma/
Mvasol, A adicdo de molibdénio nos tratamentos
em que coube, foi executada 4 base de 0,25kg/ha e
na farma de Ma; Mo0,.2H,0 {1,26mg/vasol.

A partir da aplicagdo das solugdes ¢ durante
todo o periodo de cultive das leguminosas, os va-
sos foram irrigados duas vezes por dia, com agua
destilada e deionizada. Apds a germinagdo das
sermentes, executaram-se desbastes periodicos ate
deixar cinco plantas por vaso.

A 120575 (54 dias apds o plantio), proce-
deu-se ao corte Unico do siratro @ ag primeiro cor-

te da sojg-perene. A Z3.06.76 (42 dias apds o pri-
meire cortel, realizou-se o segundo corte da soja-
-perene. Depois do corte final de cada espécie, as
raizes foram separadas do solo atraves de jatos de
dgua corrente, A seguir, efetuou-se a retirada das
nodulos: depois de contados, lavaram-<e as raizes
com agua destilada e deioniz ada.

Todo o material colhido (parte aérea, raizes e
nadulos) sofrew secagem a B50C em estufa de cir
culacdo forcada de ar durante 48 horas, pesando-se
separadamente a parte aérea, as raizes e os nodu-
los, O material da parte aérea e das raizes de cada
vasg foi moido em separado em moinho tipo Whi-
ley.

U dia antes do plantio da& leguminosas (a
18.03.75), procedeuse a uma amostragem de so-
los, de acordo com as niveis de calagem utilizados.
Por ocasido do corte final de cada espécie, reali-
zou-se nova amostragem de solo, unindose as trés
repetivdes de cada tratamento numa s amostra.
Em todas elas foram determinados pH, aluminic
trocavel calcio trocavel, magnésio trocdvel e fosfo-
ro solivel, sequnde CATANI & JACINTHO'S. A
matéria orgdnica foi determinada segundo VAN
RALl & ZULLO™. Mas amostras coletadas antes
do plantio, também se avaliou o hidrogénio trocd-
vel, conforme CATANI & JACINTHO'®. Na parte
#rea e nas raizes das plantas, efetuou-se a determi-
nagdoe de nitrogénio, sequndo LOTT et alii*®. Ain-
da na parte sérea, cuidou-se de determinar fasfora,
cilcio, magnésio, potassio, boro, cobre, ferro, man-
gand e rzinco, de acordo com SARRUGE &
HAAG®®. A anilise estatistica de todos os dados
obtidos baseou-se em PIMENTEL GOMES®? sen-
do processada em computadar eletrénico.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

I} Efeitos quimicos da calagem no solo

(s dados obtidos nas andlises guimicas das
amostras de solo coletadas nos vasos, um dia antes
do plantio das leguminosas, sdo apresentados no
guadro 1, Podese verificar gue a aplicacio da cal-
cirio dolomitico ao solo resultou em elevagdo do
pH, do cdleio e do magnésio trocaveis, da soma de
bases permutaveis (S} e da capacidade de troca de
cétions (T}, bem como da porcentagem de satura-
¢do em bases (V). Paralelamente, a calagem pro-
parcionou redugdes no aluminio e hidrogénio tro-
caveis e na porcentagemn de saturacdo de aluminio
Iml. Variaces desse tipo sdo amplamente mencio-
nadas na literatura por BUCKMAN & BRADY',
CAMARGO & WAN RAI'' KAMPRATH®*,
MALAVOLTAY! e TISDALE & NELSON®®,

Por estes dados, constatase que o pH do solo
atingiu um valor méximo, 5,6, quando se aplicou o
calcario para elevar o pH a 6,5, Acredita-se que tal

fato tenha ocorrido devido a problemas na solubili-
dade total do corretive empregado. Constatase
tambem gue o aluminio trocdvel do solo se tornou
praticamente nulo guando o pH atingiu 5,6 & a sa-
turagao em bases era 44 8%,

KAMPRATH®? realga a importincia da por-
centagerm de saturacdo em aluminio no solo, en-
quante SOARES®" destaca que esse valor se tem
relacionado melhor com o crescimento das plantas
do que apenas o valor absolute do teor de alumi-
nio trocavel. Meste sentido, pode-se constatar, no
quadro 1, gue, com o emprego dos niveis de cala
gem, a satura;do de aluminio no solo mostrou va
lores de 63,0, 28,8, 12,3 e 4,1%.

A figura 1 ilustra as variacdes ocorridas no pH,
AIY trocavel e (Ca®® + Mg®*) trocaveis, na porcen-
tagem de saturacdo em bases (V%) e de saturacdo
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QUADRO 1
Resultados das andlizes quimicas do solo, em amostras tomadas quarenta dias apds a calagem e um dia antes do
plantio das leguminosas. Madias de gquatro repaticbes

Mival h.C. Equivalente-miligrama por 100m1 T.F.5. A, v mP
de % pH % %
calagem a* e wme® kY Pt Wt s T

o 21 47 080 030 010 007 003 262 047 38 121 B30
1 2,1 51 040 062 030 007 003 260 099 399 248 288
2 2.1 54 020 080 045 007 003 248 142 410 248 123
3 2.1 56 008 1,08 060 007 003 220 185 413 448 4,1

(a) Calculado através da férmula 100.5/T. (b Calculado atrawds da formula 100, A4S # A1)

PH l
rp———— vﬂk J [
2,0 4 L 6,5 - 80,0
errenee (CE%MET)
—— A3t
—_—e—m% 4l
I
< |
WE : 6,0 60,0
H I
3 |
L I
E
g -
E ] =4 o
B - [ 5.5 40,0 2
I c
a
: | f
o | o
. o
: |
g |
& 0,54 | k30 200
E I
=
= | ll
o
L ‘!r--,h :
1 : i
: | -...\H
i | 1
O I | | 4.5 o}
T T a bi 1 ¥
o i 2 T Nivel de calagem
o 0,83 1,66 2,49 Caledrio (i/ha)

Fig. 1— Variagdo. obtida no pH ,A13T{qu++ Mg®*), V% e m% do solo,mediante
o5 niveis de calagem.
a,b 8.~ colagem para neutralizar 0 Al frocdvel { Al x5 ), para elevar

:
o {Cd"+Mg“") a 20% para elevar o pH a 6,5 respectivamente.
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em aluminio {m%), em funcdo de niveis de cala
gem aplicados.

Pode-se inferir gue urma calagemn realizada nes-
se solo, objetivando neutralizar o aluminio troca-
vel (teor de alumnio trocavel no solo multiplicado
pelo fatar 1.5) resultaria, & época dessa amaostra-
gem, em pH = 5§,2; Al™ wocdvel = 0,31 (Ca™° +
Mg:'h trocaveis de 1,17 equivalente miligrama por
100 mililitres de solo, V = 2968% e m = 214%.
Dessa mesma forma, pode-se admitir gue uma ca
lagerm para elevar 0s valores de calcio mais magné
sio tracaveis a 2,0 resultariaem pH = 54, Al™ troca-
vel= 0,21 {Ca®* + Mg™*) trocaveis de 1,32 equivalente
miligrama por 100 mililitros de solo, V = 34,8% e
m = 13,6%. Hessalta-se que a calagem, para elevar
o pH a 6.5 proporcionou valores de 56; 0,08;
1,78; 44,8% e 4, 1% respectivamente para essas cin-
Cco variaveis,

Mo guadro 2 estdo os dados coletados nas ana-
lises guimicas das amaostras de solo, retiradas no
dia da colheita final de cada espécie de leguming-
sa forrageira estudada.

Algm da comprovacio dos efeitos gerais da ca-
lagern ja mencionados, pode-se notar gue ha ligei-
ras variagcoes entre os dados obtidos para as dife-
rentes espécies cultivadas, Cabe agui ressaltar gue
as amostras de solo foram coletadas em épocas di-
ferentes, propiciando, portanto, diferentes perio-
dos de reacio do calcdric no solo e de cultivo das
plantas,

Pode-se também notar gue o nivel 1 de cala
gem (0,83 tonelada de calcario por hectare} redu-
ziv a tear do aluminio trocavel para valor abaixo
ou, no maximo, igual a 0,50 equivalente miligrama
por 100 mililitros de solo, apontados, por WER-
MER’', como o valor critico no solp com pasta-
gem formada com a maioria das espécies forragei-
ras tropicais,

0 nivel mdximo de calagem empregada (2,49
toneladas de calcdrio por hectarel @ que pratica
mente anulou o aluminio trocavel no solo e ele
vou a3 soma do cdlcio e do magnésio trocdveis a
valores proximos de 1,5 equivalente miligrama
par 100 mililitros de solo, os quais, embora bai-
xos, estdo acima do valor critico para solo com
pastagem (1,0 equivalente miligrama por 100 mi-
lilitros de solo) apontado por WERNERT?,

I} Efeitos da calagem e dos micronutrientes nas
leguminosas

Embora todos os dados obtidos tenham sido
analisados conjuntamente (calagem & micromg-
trientes), optou-se por apresentar em primeiro lu-
gar agueles relativos ao efeito geral da calagem e,
em sequida, o5 referentes aos efeitos dos micronu-
trientes dentro de cada nivel de calagem.

A) Soja perene var, tinaroo

al Calagem

s dados obtidos para a producdo de matéria
seca, nitrogénio total, nodulacdo e teores de macro
& micronutrigntes na soja-perene tinaroo, em fun-
cdo dos quatre niveis de calagem aplicados, 580
apresentados nos quadros 3 a 6.

A produgdo de matéria seca da parte aérea, ve-
rificada no primeirg e segundo cortes (Quadros 3 e
4), bem como das raizes e planta inteira {Quadro
4) foi aumentada pela calagem, o que esta concor-
dando plenamente com a grande maioria dos estu-
dos envalvendo essa espeécie. Em termos de produ-
cdo da parte afrea, ao se comparar o nivel 0 de ca
lagem (pH final = 5,1 e Al*" = 0.8 equivalente mili-
grama por 100 mililitros de solo] com o nivel 4
[pH final = 5,9 g alumnio trocdvel de valor nulo),

QUADRO 2

Resultados das andlises quimicas do solo, em amostras tom adas no dia da colheita finel de cada leguminosa

forragaira cultivada®. Midia do quatro repeaticdes

Espécie Mivel de M.O. pH Equivalente-miligrama por 100ml T.F 5. A, me
Cllaeny % AP o mg kKt pod- s %
0 21 5.2 062 02 0,02 o 0.07 0.25 i ]
1 21 54 032 0,50 0,20 012 0.07 0,82 281
Siratro 2 21 5.7 0,10 0,65 0.30 0,12 0.07 1.07 85
3 21 59 0,05 0,95 0,40 0,05 0.07 .41 34
Soja-perene I} 22 5.1 0,80 0,30 010 0,08 0,07 049 62,0
1 22 5.4 045 0,60 0,20 0.07 0,07 0,87 341
2 2.2 5.5 015 0,90 0,40 007 0.07 1.37 9.9
3 2.2 5.9 0,00 1,15 0,52 0,07 0,07 1.74 0.0

[a ] Amostras retiradas cerca de 95 e 137 dias apds a calagem, respectivamente pard Siralro & SOja-pergne.

b } Calculado através da férmuia 100.ANTS + Al
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nota-se que o primeiro representou cerca de 30%
do segundo, em ambos os cortes, confirmando a
sensibilidade da sojaperene tinaroo as condigdes
de acidez do meio [JONES& FREITAS & 50U-
TO & DOBEREINER®'). Em ambos os caortes, a
soja-perene teve sua producio aumentada até i ma-
xima dose de calcario utilizada.

A porcentagem de nitrogénio na parte aérea
da planta, por ocasifio do primeiro corte {Quadro
31, mostrou sensivel reducdo quando se aplicaram
as duas primeiras doses de calcario no solo, Esse
decréscime foi simultaneo a um aumeénto de gran-
de magnitude na producio de matéria seca da par-
te aérea, o gue leva a atribuir a queda do teor de
nitrogénio a um efeito de diluicdo do elemento na
planta, Todavia, na presenca de calagem, as porcen-
tagens de nitrogénio constatadas sdo inferiores as
ocbservadas por SOUTO & DOBEREINER®!, 2,04
A 2,28%, e &5 do tratamento completo, por JOMES
et alii*?. Isso leva a supor que, ao tempo da pri
meire corte, a nodulacdo dessa especie ainda ndo
estivesse em plena funcionamento,

QUADRO 3

Proedugdo de matdria saca, porcontagem de nitroganio e ni-
trogénic total na parta aérea, do primeiro corte da soja-
-pareng (eom 54 diasl, em fungio daos nivais de calagam.
Significéncias do teste F? para os componentas linear,
guadritico e cibico. Madias de doze dados iniciais

Mivers de M5 M M ratal
calagem glvaso % {mgivasa)
0 1,83 3.75 67
1 426 1.79 76
2 503 1.74 LE
3 580 1,75 11
Rey. linear ax & 2T
Reag. quadr. i i ns
Reg, cobica * e ns
[ap * & *" = Significancias aos niveis de 5% e 1% respecti-

vamente, ns= MNiosignificativo.

Jd @ época do sequndo corte, podese varificar
[Quadro 4] gue a calagem resultou em significa
tivos aumentos lineares no teor de nitrogénio na
parte adrea (Y = 1,891 + 0165X) ¢ nas raizes
[ =1,837 + Q054X Tambémn os valores percen-
tuais deste elemento na parte aérea, nan obstante o
aumento da producio de matéris seca, foram os
mais altos nos niveis mais elevados de calagem,
Efeitos da calagemn semelhantes a esse foram cons
tatados em soja-perene por FRANCA et ali®® e
por JONES & FREITAS' . Os teores de nitro-
génic na parte aérea da soja-perens, no sequndo
corte, estio ligeiramente acima dagueles observa-
dos por JOMES et alii*® ¢ por SOUTO & DOBE.
REINER"' evidencianda o bom desemnpenho da
simbinse nessa época e Nos tratamentos com cala
g,

X nitrogénio total em ambos os cortes efetua-
dos nessa planta (Quadros 3 ¢ 4, foi significativa-
mente aumentado com a calagermn, Moo primeiro
corte, os aumentos foram lineares, [Y = B5BE33 .
+ 13,B15X), enguante, na planta inteira, variou
confarme  uma  equagio do sequndo  grau
1Y = 72,245 , 112,244 — 21,017%%). Aumen-
tos nessa variavel, devidos a calagem, também fo-
ram verificados com soja-pereneg, por CARVALHO
et alii'*, EIRA et ali®™, FRANCA & CARVA.
LHO®*, JOMES et alii*® e TRIGOSO & FASS.
BENDER®®,

A warigvel nitrogénic total depende em alto
grau da producio de matéria seca e da eficiéncia da
fixacdo de nitrogénio pelos nodulos, Atraves das
equatdes de regressdo obtidas para essa varidvel,
em funciio dos nivels de calagem, podese verificar
gue as valores maximos para o nitrogénio total na
soja-perene  tnarca  seriam obtidos com doses
maiores gue as utilizadas no presente trabalho.

A nodulacdo dessa espeCie, BXpressa em ter-
mos de nomers ou de peso dos nodulos secos por
vaso (Quadro 4], foi significativamente incremen-

QUADRD 4

Produpdo de matéria seca, porcontagem de nitrogénia, nitrogénio tetal ¢ nodulagio no segundo corle da soja-perene
(42 dias apds o primeiral, em fungio dos niveis de calagem. Significincia do teste F* para os componentes lingar, gua-
dritico e cibico. Medias de doze dados iniciais

(&}

Miveis da M.5. faivaso) Rk W owanal - mgfvaso Modulacio
calagem piarte raizes planta paree raizas parte ralzes planza ny meys
atrea integira adred adras inteirs vaso wasa
0 1,79 2,21 4,00 1,89 1.84 33 a0 73 5,14 8,33
1 376 3,34 7,10 2,28 1,88 85 63 C 148 10,69 18,15
2 5,70 3,70 9,40 227 1.54 131 72 203 13,78 19,61
3 €48 353 10,01 2735 1,96 151 0 7 15,52 21,30
F!eg.line,ar - " w e ' . . a ') s an
Ry, guadr. - A wa fag ne e e an . e
Reqg. cubica ns s ns ns rs ns ns ns ns .
la) ® et = Significincias aos niveis de 5% & 1% respectivarmente. ns - NEo sigmificativo.

{bt Dados originais transfarmados em raiz quadrada,
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tada pela calagem, o que estd de acordo Com
MUNNS et alii*® e TRIGOS0 & FASSBENDER®® .
Messe aspecto, além da influéncia no maior desen-
volvimento das plantas com o conseqlente maiar
farnecimento de fotossintetizados (NEYRA*Y), a
calagemn deve também ter melhorado o suprimento
de calcio e de magnésio para os nodulos (WOR-
RIS* & MUNNS®®).

Os teores dos nutrientgs analisados na soja-

perene, além da nitrogénio, s§o apresentados nos
quadros 5 e 6. De modo geral, podese wverificar
gque os valores encontrados estdo dentro dagueles
normalmente apresentados na literatura [FRAN-
CA et ali*®, JONES & FREITAS'', MIRAN-
DA*? & WERNER et alii’®), salientando-se, can-
tuda, as concentracBes relativamente mais ele-
vadas para fosforo, cdlcio, magnésio e potassio no
material colhido noprimeirocorte do experimento,
Para esses teores de calcio e potissio, especial-
mente altos nas plantas crescidas no nivel O de
calagem (Quadro B, obwviamente teria ocorrido

uma concentracio desses elementos, por falta de
maior crescimento da planta.

As porcentagens de fosforo e de polassio na
legumingsa (Quadros 5 e &) decresceram significa
tivamente em fungio dacalagem em ambos os cor
tes, Reducdo na porcentagem de fosforo, quando
se comparau o tratamento sem calagem e sem cal-
cio com o tratamento completa na soja-pereneg, fol
verificada par MIRANDA®?  enguanto reducdes
nos teores de potissio devidos @ calagem sao rela
tados por JONES & FREITAS'' e MIRANDA™,
Esses decréscimos seriam resultado de uma dilui-
cdo dos nutrigntes no interior da planta.

O teor de cilcio na parte aérea da soja-perena
cultivada em calagem 0, proveniente do segundo
corte (Quadro B), mostroo novaments um efeito
de concentragdo do elemento, Quando se canside-
ram os teores nas plantas cultivadas em presenca
de calagem, nota-se uma concentragio ascendente
cam a elevagio do nivel de calagem. Observagio

QUADRO 5.

Toores de fosfora, cilcio, magnésio, potissio, boro, cobra, ferro, manganés e zinco na parta adria no primeiro corte da
soja-porane (com 54 dias), em fungio dos nlveis do calagem. Significincias do tests F? para os componentas linear, qua-
dritice ¢ cibico. Madias de doze dados iniciais

M iveis de P LCa Mg I B Cu Fa M Zn
calagam e % % % pRm pRm pRm pprm ppm
0 0,31 355 083 3,21 58 11 150 947 53
1 0,30 274 0,81 2,70 52 9 126 133 35
2 0,31 242 0,89 282 a5 7 108 67 ao
3 0,27 2,54 082 2,66 48 7 13 46 77
Reg. limaar z okl ns Lh Lk it s i i
Frag. quadr. ns ne s ns T s by e b
Reg. cibica s ns ns ns ns ns ns a1 s
fal * g **= Significincias ans niveis de 5% g 1% respectivaments. ns = Nio significativo.

QUADRD &.

Teores do fosfore, cilcio, magnisio, potissio, boro, cobre, farro, mangands 8 zinco na parts adrea no sagundo corte da
saja-porana (42 dias apds o primeira), em fungBa dos niveis de calagem. Significincia do taste F® para os componantas
lingar, quadrdtico & cabico. Médias de dore dados imciais

M fwnis e P Ca Mgy K g Cu Fe ] Zn
calagem o o % W ppm pepm PRI pprm ppmm
0 0,22 1,30 0,50 150 &1 12 171 477 72
1 0,22 1,15 045 1,7 &0 a 163 144 Gl
2 0,18 1,27 0,47 1,36 54 7 166 76 5
3 0,18 136 047 1,20 a5 g 141 57 449
Ragl |IHBBF - ns L] - - ® - - e LE ] -
Req. quadr. a3 i ns e 5 = ns a "
Aug. clbica s o ng 1 ns s g = s
fal * @ *"= Significincias aos niveis de 5% e 1% respectivamente.  ns = MNio significativo.

10%
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semelhante & descrita por EIRA et alii*®, FRAN.
CA et ali' ', JOMES & FREITAS'' e MIRAN-
1}.!‘:'\-’ 1

A porcentagem de magnésio na leguminosa
{Quadros & e 6) nio sofreu variacGes em relacio
4 calagem, no primeiro corte, mas mostrou decrés-
cimos significativos e lineares no segundo, Esse Ui
po de reducdo ndo tem sido comumente relatada,
mas dado o fate de ela ser de baixa magnitude,
enquanto os dumentos na produgdo de matéria se-
ca foram muito mais expressivos, a quantidade de
magnésio_absorvida, sem divida, foi maior com 3
elevagdo da calagem,

Os teores de boro, cobre, ferro, manganés e
sinco nos materiais colhidos da soja-perene (Qua-
dros 5 e 61 sofreram significativos decréscimos
com as doses de calagem empregadas. lsso estd de
acordo com o relatada por LINDSAY??, quanto &
reducdo da disponibilidade desses micronutrientes
pela calagem, e também com os resultados obtidos
por JONES et alii*? ¢ MIRANDA®? . Mesmo con-
siderande as méaximas reducdes wverificadas, de
acordo com Andrew, citado por JONMES & FREI-
Tas*!' os teores de boro, cobre e zinco nio se-
riam deficientes para a leguminosa.

Cabe ressaltar os altos teores de manganes ve:
rificados na parte 2érea da planta, no primeiro cor-
te [Quadro 51 no nivel O de calagem (pH final =
§,1). De acordo com ANDREW & HEGARTY®,
uma concentracdo maior que 580 ppm de manga-
nés na soja-perene deve resultar em toxidez do ele
mento & planta, De fato, em auséncia de calagem,
em ambos o3 cortes os teores de manganés foram
superiores a esse valor, especialmente no primeiro,
guando atingiu 947 ppm de manganés (Quadro 5).
Também durante a conducio do experimento em
casa de vegetagdo, verificou-se, a partir de dez dias
do plantio, que as primeiras folhas das plantulas de
soja-perene crescidas em nivel O de calagem (pH fi-
nal = 5,1), j& comegavam a exibir uma clorose nos
bordos. Com o passar dos dias, essa clorose se foi
acentuando, tornando-se bem nitida nos bardos e
avancando entre as nervuras das primeiras folhas
da planta. Simultaneamente, apareciam pontos ne
crivticos nas areas cloroticas, e as plantas desenvol-
vidas nos vasos sem calagem, ags 25 dias apos a se-
meadura, ja exibiam desenvolvimento bem menor
que nos vasos de calagem. Essa sintomatologia ve-
rificada é idéntica & apresentada por AMDREW
& PIETERS®, SOUTO & DOBEREINER®' e
WERNER et alii’® para a toxicidade de manganés
em soja-perene. O sintomas constatados no pre-
sente experimento sdo meostrados na figura 2.

De acordo com as informagdes disponiveis na
literatura (FRANCO & DOBEREINER®® e SOU-
TO & DOBEREINER®'}, o efeito da toxidez de
manganés afetaria mais o desenvolvimento da no-
dulagiio gue o da planta em si, Assim, tentouse
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correlacionar 05 dados obtidos por ocasido do se
gundo corte da soja-perene, de teores de manganes
na parte aérea com o peso de nodulos e com a pro-
dugdo de matéria seca. Verificou-se que houve cor-
relagdo negativa e significativa do teor de manga
nés tanto com a producdo de matéria seca da parte
aerea {r = -0,83°°°) como com o peso de nodulos
ir = -0,93%*"), embora se possa observar uma rela-
cH0 mais gstreita entre o teor de mangangs e o peso
de nodulos da soja-perene, deve-se acrescentar gque
a producdo de matéria seca dessas leguminosas
também depende muito da concentragdo deqguele
micronutriente. A figura 3 serve para ilustrar essas
observagdes.

De acordo com afirmacio de JACKSON®? &
muita dificil a separacdo entre 05 fatores que afe-
tam o crescimento e/ou nodulag3o das leguminosas,
mas, diante dos dados obtidos, ha clara indicagdo
de que um dos principais efeitos benéficos da cala-
gem para a soja-perene tinaroo foi através da elimi-
na; o da toxicidade de manganés.

b} Micronutrientes
(s resultados obtidos com a soja-perene fina-
roo nos dezesseis tratamentos estudados, encon-
tram-se nos guadros 7, 8e 9.

As significancias (teste F) para os tratamentos
dos micranutrientes aplicados dentro de cada nivel
da calagem, no cultiva da soja-perene tinaroo, sdo
apresentados nos quadros 10e 11,

Asg analises dos dados obtidos no primeirg cor-
te dessa leguminosa forrageira (Quadro 10) reve-
lam que a producdo de matéria seca da parte aérea
foi significativamente sumentada pela aplicagdo
de maolibdénio, na presenga do nivel 2 de calagem
ipH inicial = 54 e final = 5,6). O desdobramento
das interagfies (Mo + B + Cu + Zn), dentro dos ni-
veis 1 (pH inicial = 5,1), 2 ipH inicial = 54} e 3 de
calagem {pH inicial = 56), revelou que nos trés ca-
sos a aplicagio do molibdénio em auséncia de
boro + cobre + zinco teve efeito significativo e po-
sitive na producio de matéria seca. Resultados fa
voraveis da aplicagdo do molibdénio, para essa va-
riavel da soja-perene, sdo relatados por Quagliato
& Jones, citados por QUAGLIATO®? e por WER-
MER & MATTOS™.

O teor de nitrogénio na parte aérea obtida no
primeirg corte de sojaperene sofreu o efeito signi-
ficativo e negativo da aplicagdo do molibdenio ou
do emprego do molibdénio em presenga de boro
+ cobre + zinco, somente dentro do nivel 0 de ca-
lagern (pH inicial = 4.7).

O nitrogénio total na sojaperene, 3 época do
primeiro carte, for significativamente aurmnentado
pelo molibdénio simplesmente ou pelo malibdénio
na auséncia dos outros trés micronutrientes, den-
tro dos dois mais altos niveis de calagem.
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Fig. 2. Sintomas de toxidez de manganés em soja-perens finaroo, verificados nos
tratamentos serm calagam.
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Fig. 3 — Relacdo entre os tecres de manganés na parte derea e peso
de nddulos e producdo de matério seco da scja-perene tina-
roc, obtidos no 2% corte do ensaio.
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QUADRO 7

Soja-parena var. finaroo, primeiro corte. Efeitos dos tratamentos na produgio de matéris seca, no teor de nitrogénio, no
nitraginio total @ nos teores dos demais nutriantes na parte adrea da leguminosa. Madias da trés repetigoes

Tratamentos M5 N M total P Ca Mg K B Cu Fa Mn Zn
Cal. -migra gihwato % mafvaso % naM.g pEm na M.S.

0-Serm 1,74 371 64 032 349 0B85 315 B0 12 1566 942 52
O-Me 1,69 4,03 64 028 2344 078 288 &1 0 131 996 51

0-BCuZn 164 420 68 035 366 088 35 77 1 165 954 5
O-MoBCuZn 236 3,06 il 030 360 083 314 72 12 151 886 49
1-Sem 403 1,91 76 031 284 0B2 2B] 46 10 108 158 a5
1-Mo 493 1,74 86 028 236 071 241 3% g 121 18 33
1-BCu Zn 430 1,584 70 029 288 077 274 57 g 131 114 35
1-MoBCuZn 377 1,86 70 031 283 083 305 &8 9 144 139 37

2-5am 417 1,83 &7 033 302 088 28 35 7 106. 76 |

2-Mo 623 187 117 030 2% 090 288 35 & 92 52 28
2.BCuZn 505 1,62 82 0,31 305 088 278 63 g 114 B5 30
2-MoBCuZn 467 1,85 E6 02s 24 o078 277 &2 B 121 B& 29

3-8am 542 1,62 &7 027 252 08 254 29 5 126 5O 26
Mg 677 1.8 123 027 298 088 293 38 B 103 B0 28

3-BCuZn 557 1,72 o5 027 255 081 255 59 B 102 41 27
3-MoBCuZn 542 1,84 ag 027 212 080 263 58 8 119 44 28
.V % 123 118 15,0 120 174 1586 128 105 302 195 214 10,1

QUADRO 8

Soja-perene var, Hinaroo, segundo corte. Efeitas dos tratamentos na produciio do mabiria seca, no teor de nitrogénio, no
nitragdnic total & na nodulecio dessa leguminosa. Médias de tras repeticSes

Tratamentos M5 — givaso N % M wotal = myglvasa Modulagdo®
Cal. -micro pa. raiz pl. int. pa. raiz pa. raiz pl. int. n® fuasao g ivase
0-Sem 1,79 224 4,03 1,69 1,82 20 41 70 4,60 8,59
O-Mo 1,70 213 3,83 1.67 1,722 28 36 B4 5,02 5,24
O-BCuZn 2,09 2,34 443 144 1.75 30 40 ] 4,38 6,02
O-MoBCuZn 1,58 213 3.1 277 205 44 44 Fits] 5,77 10,35
1-Sam 2,94 3,15 6,09 24 1,74 54 55 119 10,07 16,91
1-Mo 4 .59 3.78 837 248 2,08 114 78 192 11,49 19,38
1-BCuZn 343 3.04 547 1.89 1,76 B3 54 117 11,37 18,38
1-MaBCuZn 4,08 3,38 746 252 1.97 102 &6 168 9.81 17.94
2-5am 4,75 3,68 3,43 2,00 1.81 a5 67 152 14,43 19,59
2-Mo 591 359 10,50 2,50 2,07 172 T4 245 14,11 21,08
2BCuZn 5,45 345 B,590 213 1,83 116 56 182 12,72 18,21
2-MoBCuZn 5,69 4,09 9,78 247 1.96 140 73 219 13.27 12,38
3-Sem 6,11 341 9,52 221 1,88 134 64 198 15,25 21.30
Mo .77 3.80 11,57 241 206 188 78 266 1438 21,48
3-BCuZn 528 3,19 847 237 183 122 59 181 15,82 21,29
FMoBCuin 6,76 3,70 10,46 241 208 161 77 238 15,62 21,15
CV. % 154 14,6 13,8 12,9 71 14,5 15,2 13,0 12,9 11,2

la} Dados originais transformados em raiz quadrada. p.a = parte adrea. pl.int. = planta inteira.
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QuADRO 9

Soja-perene var. [marnad, ssgundo corte, Efeitos dos tratamentos nos teores dos nutrientes na parte agrea dessa
leguminosa, Madias de trés repetigdes

Tratamentas F Cia Mg K B Cu Fe hn £n

Cal, -ricra Wona M5, BRI ra RS

05 0,20 1,31 0,44 141 57 11 144 474 67
O-Ma 0,21 .31 050 1,39 54 12 137 460 72
0-BCuZn 0,23 126 0,49 148 65 11 163 AGE 1]
0-MoBCy 20 0,28 133 0,55 1,72 73 13 210 517 80
1-5em 0,23 11z 047 1,81 51 3 144 167 53
1-Ma 0,19 1,00 0,47 1,68 45 g 173 121 Ed
1-BCuZn 0,23 1,22 0.48 1,60 72 B 160 148 65
1-MaBCuZn 0,22 1,18 0,49 1.1 72 10 130 143 56
2-Sarmn 0,22 140 .56 1,62 a7 B 158 85 54
2400 0,17 1.26 0,46 1.21 40 7 164 74 53
Z-BOuZn 017 1,20 0,43 1,30 a4 7 153 65 52
2-MaBCuZn ;17 1,23 0,44 1.29 BG 7 147 67 51
A-Serm 018 1,35 0,45 1,34 24 g 133 B3 50
3-Mao 0,18 1,36 0,47 118 a5 6 150 E9 a4
3-BCuZn 0,20 1.43 0,48 142 ) & 148 A 56
A-MoBCLuZn 017 1.28 046 1.4 ca 5 133 46 46
Cov. % 12,5 9.0 83 10,2 15,0 0.5 14,6 146 11,9

OUADRD 10

Significincias do teste F? para o fatorial dos micronutrientes aplicados, dentro de cada nivel de calagem para a soja-parere.
Dracdos referentes 3 parte adrea obtida ng primaeiro corte da espéacie

Waridvel Calagem 0 Calagem 1 Calagem 2 Calagern 3

. Mo X €7 MoxC Mo x C MoxC Mo ® C Mox Mo ¥ C Mo
= F:I i

Mardria seca & - “a * «

Teor de M % * -

M total % up - 4.p %

Teor de B - ppm L ® % o ww

Tear da Cu - ppm
Tear de Zn - pprm

fab += sw= Significincias aos niveisde 5 e 1 % respectivamente.
ib] O =imbolo Crepresenta a aplicagio conjunta de 8+ Cu+ Zn,
pen = sfeitos posiivos ¢ nagativos respectivaments.
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A producdo de materia seca da parte aérea no
segundo corte da soja-perene (Quadro 11) foi signi-
ficativamente aurmentada, dentro das doses 1
{pH final = 5,4}, 2 (pH final = 5,6), ou 3 de calca-
rie (pH final = 5.9), pela aplicagdo do molibdénio,
Ainda, esse micronutriente, em auséncia de boro
+ cobre + zinco, mostrou semelhante efeito positi-
vo dentro do nivel 2 de calagem. O emprego con-
junto do boro, cobre e zinco, na presenca de 2,49
toneladas de calcdrio por hectare {calagem 3) resul-
tou em efeito negativo nessa variavel.

Enguanto a produclo de raizes ndo sofreu al-
teracoes pelo emprego dos micronutrientes, a pro-
ducdo de matéria seca da planta inteira teve efeitos
significativos da presenca do maolibdénio, junto dos
niveis 1, 2 ou 3 de calagem. Semelhantes resulta-
dos com soja-perene foram obtides por WERMNER
& MATTOS™,

O molibdénic proporcionou aumentos signi-
ficativos na porcentagem de nitrogénio na parte
aérea da soja-perene, no sequndo corte, quando
empregado dentro de calagem 0, 1 ou 2. Dentro do
nivel O de calagem, em presenga de bore + cobre
+ zinco, o efeito daguele micromatriente foi favo-
rdvel ao teor de nitrogénio tanto da parte aérea co-
mo das raizes. Alids, o percentual de nitrogénio
nas ralzes foi significativamente aumentado pela
aplicagdo de molibdénio, junto aos niveis 1 e 3 de
calagern . Aumentos nessas variaveis como resultan:
tes da aplicacdo do molibdénio sdo referidos por
FRANCA et alii*® e WERNER & MATTOQS™,

O emprego de boro, cobre e zinco juntos re-
sultou em elevagdo significativa na porcentagem de
nitrogénio na parte aérea, quando em auséncia de
calagem.

O nitrogénio total na parte aérea e na planta
inteira dessa leguminosa, no segundo corte, foi
significativamente aumentado em decorréncia da
presencga do molibdénio junto aos niveis 1, 2 ou 3
de calagem. Ainda esse micronutriente, em cala-
gem 2 e na auséncia de boro + cobre + zinco teve
efeito benéfico no nitrogénio total da parte aérea,
Também o nitrogénio total nas raizes foi incre
mentado pela aplicagd@o do molibdénio, junto aos
niveis 1 & 3 de calagem. Aumentos expressivos
nessas varidveis de soja-perene, pelo emprego des-
se micronutriente, sdo relatados por FRANCA et
alii??, TRIGOSO & FASSBENDER®® ¢ WERNER
B MATTOS™, e concordam com as afirmacfies
de ANDREW?, EPSTEIN?! ¢ HALLWORTH?®
sobre o papel desse micronutrignte na eficiéncia da
fixacdo de nitrogénio pela leguminosa.

A aplicagdo de boro # cobre + zinco, em pre
senca do nivel 3 de calagem, proporcionou resulta:
do depressive e significativo no nitrogénio total da
parte aérea, relativa ao sequndo corte da espécie,

0 ndmero de nodulos da sojaperene ndo foi
alterado pelo emprego de qualguer tratamento en-
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volvendo micronutrientes, Jd o peso dos nddulos
secos foi significativamente aumentado pelo molib-
dénic simplesmente ou pelo molibdénio na presen-
¢a de boro + cobre +zinco, no nivel 0 de calagem.
Aumentos similares foram constatados em soja-
perene, por WERNER & MATTOS™. O que se
pode notar no quadre 11 é que o molibdénio
aumentod, simultaneamente, o peso dos nodulos e
o teor de nitrogénio na parte aérea da leguminosa,
quando em auséncia de calagem. Na presenca de
calagem, somente a porcentagam de nitrogénio foi
incrementada pelo maolibdénio, evidenciando que
esse micronutriente, em auséncia de calagem,
aurnentou o teor daguele macronutriente através
de aumento na massa nodular, enguanto na presen-
¢a de calagem a elevagdo naguele teor teria ocorri-
do devido & maior eficiéncia da fixagcio de nitrogé-
nia, na presenca do molibdénio.

Dbservando-se o comportamento dos teores
de boro, cobre e zinco na parte adrea da soja-
-perene, em ambos os cortes (Quadros 10e 11), ve-
rifica-se que somente as concentracdes de boro na
planta foram significativamente aumentadas em to-
dos os niveis de calagem, pela aplicagdo desse mi-
cronutriente ao solo {juntamente com cobre &
zinco). ElevacBes no teor de boro dessa espécie,
mediante aplicagdo do elemento ao solo, 580 rela
tadas por MIRANDA®?

O gue se verifica, de modo geral, para a soja-
-perene, ¢ um efeito expressive do molibdénio
gquando empregado na presenga de calagem. A ndo
constatacdo de maiores respostas 4 esse micronu-
triente guando ndo se aplicou calcdrio ao solo permi-
te supor que em condigdes dcidas (pH inicial = 4,7),
o molibdénio teria sido adsorvido &s particulas do
solo [KAMPRATH?® e SIQUEIRA & VELOSO®Y),
ou uma relativamente alta disponibilidade de man-
ganés no solo teria influenciade para uma nio
resposta ao molibdénio (TRUONG et alii®®).

WERMER" aponta que, em presenca de cala-
gens baixas ¢ moderadas, apenas a aplicacfo do
molibdénio seria necessdria para o cultivo de legu-
minosas tropicais. Considerando gue & doses em-
pregadas no presente trabalho, para a soja-perene,
podemn ser encaixadas dentro daquelas categorias,
os resultados obtidos concordam plenamente com
a afirmagdo do autor citado.

Ma figura 4 s3o mostradas as variagBes relati-
vas ocorridas na producio de matéria seca e no ni-
trogénio total da planta inteira, bem como no peso
de nddulos da soja-perene, em fungdo da presenca
o4 ndo do molibdénio, dentro de cada nivel de ca-
lagem. Além do ja discutido efeito da calagem so-
bre essas varidveis (que também pode ser atribufdo
a alguma liberagdo de molibdénio adsorvido ao so-
lo}, fica bem evidente o efeito do micronutriente
abordado (especialmente na producio de matéria
seca e no nitrogénio total), quando em presenca de
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calagem, Pode-se também aobservar gue a magnitu-

de do efeite do molibdénio & maicr nos niveis mais

elevados de calagem.

Bl Siratro
al Calagem

Mos guadros 12 & 13 constam os dados obti-
dos para producdo de matéria seca, nitrogénio to-
tal, nodulacdo e teores de macro € mMICronuUirientes
ne siratro, em funcdo dos niveis de calcario empre-
gacos.

As producdes de matéria seca da parte derea,
raizes & planta inteira (Quadeo 12) variaram signi-
ficativaments com a calagem. Acréscimos nesses
valores também foram obtidos com siratro por
CARVALHO et alii', FRANCA & CARVA-
LHO*?, FREITAS & PRATT®® o TRIGOSO &
FASSBENDER®®, Num exame detalhado desses
dados, pode-se verificar gue o5 expressivos aumen-
tos nessas productes se deram com a aplicagdio de
0,82 tonelada de calcario por hectare (pH final =

5.4 ¢ Al* trocavel = 0,32 equivalente miligrama

por 100 mililitros de solab. Aumentos significati-
vos na producdo do siratro com a aplicagdo de do-
ses relativamente baixas de calcaric tambe€m sdo
relatados por KOLLING et alii*® e MATTOS*.
Ha gue se acrescentar aqui que a literatura aponta
essa leguminosa como uma das talerantes a condi-
coes de acidez moderada do solo,

Em termos de porcentagem de nitrogénio
{Quadro 12}, constata-se que a calagem teve efeito
significativo na parte aérea do siratro, efeito esse

limear (% = 3,043 + 0,112X). Verifica-se que o teor
desse elemento foi acrescido até o maximo nivel
de calagem utilizado (2,49 toneladas de calcario
por hectarel, Elevacdo na porcentagemn de nitrogé-
nio na parte aérea como resultado da aplicacao de
calcdrio, mesmo quando a produgio da parte aérea
do siratro ndo aumentava, também foi aobtida por
ERAZON® & EIRA et alii*®. O teor de nitrogénio
nas raizes nao sofreu alteragdo pela calagem, o que
também foi constatado por BRAZON® e MAT-
TOS*,

0 nitrogénio total ng siratro [Quadro 12} foi
significativamente alterado pela aplicacio de calca-
rio. Significativos efeitos da calagem nessa varidvel
foram constatados por CARVALHO et ali'®*,
FRANGCA & CARVALHOY e TRIGOSO &
FASSBENDER®®. Embora o nitrogénio total na
parte aérea se tenha elevado até & dose mais alta de

calcario ipH final = 5,9, o maior salto nessa varia-

vel ocorrew quando se  passou da dose O
[pH final = 52] para a dose 1 de calagem
[pH final = 5,4).

Toemando-se o nitrogénio total no siratro co-
mo ponto de referéncia e através da equacdo de re-
gressdo dessa varidvel com as doses de calagem
(Y = 129,500 + 78,281 X - 58,910%% + 13,238X°),
pode-se assinalar que o maximo valor para essa va-
rigvel & abtido com a aplicagdo de 1,00 tonelada
de caledrio por hectare, Com o auxilio da figura 1,
pode-se verificar que essa dose de calcério propor-
cionou, 3 época do plantio do experimento, 03 se-

100 100 HoHOH
B0 804 QBDu
o -
L= =
$ 60 - 604 = 604
E s A
@ 40 < 401 £ 404
» s 8
= 204 = 204 & 20
D 1 L) T 1 D r 1 F=" Ll Q LI T L] T
(9] | 2 3 ] i 2 3 (&) [ 2 3
Calagem Colagem Cologem

Fig. 4 — Variagdes relativas no produgdo total de motéria seca (a), no nitrogénio

total (b} e no peso de nddulos {c), obtidos no segundo corte do sojo pe-

rene , mediante os niveis de calogem, sem (———

de molibidénio.

) ou com {—) a adigdo
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guintes valores na andlise de solo: pH = 518;
A trocivel = 0356 (Ca® + Mg*) t1rocdveis
= 1.03; V=272%e m = 24 B%.

Quanto & nodulagdo  da  legumingsa
(Quadro 12}, pode-se constatar o efeito bendfico e
sequndo uma regressio cabica da calagem tanto no
namero (Y = 3,674+ 8,247X - 4.345%" + n,722%%
guanto no peso de nodulos (Y = 5911 £ 12,452X -
CBT13XT o+ 1.018%7Y). Resultados sermelhantes
também foram encontrados com siratro por MAT.
TOS' e TRIGOSO & FASSBANDER® . O nume-
ra de nadulos foi créscente até 3 dose mdxima em-
pregada, enguanto o peso dos nodulos mostrou seu
maior valor absoluto na dose 2 de calcdrio
11,66 tonelada por hectare). A semelhanga do que
foi verificado com a producio de matéria seca e
nitrogénio total, a nodulagdo teve seu grande acres-
cimo com a aplicagio do nivel 1 de calagem
(0,83 tonelada de calcdrio por hectare),

Os teores de fosforo, célcio magrésio na par-
te aérea do siratro (Quadro 13} tiveram significati-
vos acréscimos mediante a aplicacio de calcdrio.
Aumento no teor de fosforo na lequminosa, como
conseqléncia de calagem, fai verificado por FRAN-
CA et alii*?, enquanto elevacdes nas porcentagens
de cdlcio e magnésio do siratro, em presenca de ¢a-
lagem, foram observadas por JONES & FREITASY
e MATTOS?,

A medida que se elevou a dose de calcario, o
teor de potassio no siratro sofreu decréscimao lingar,
o gque foi também constatado por JOMNES & FREI-
TAS? .

O teor de boro na parte aérea exibiu um com-
portamento interessante, em relacdo 4 calagem.
Contrariamente ao observado por MATTOS*? | es-
se micronutriente se mostrou com teor significati-
vamente mais elevado na presenca das doses 1 ou 2
do calcdrio, o gue resultou num efeito quadratico
da calagem para essa variavel,

D% teores de ferrg na parte adeca do siratro
nao vararam significativamente com os niveis de
calagem empregados,

A concentragdes de cobre, manganés ¢ zinco
no siratro foram significativamente reduzidas me
dignte o emprego de niveis de calagem. Decréscr
MOs CMLIma ou mars dessas varidvels tambam sdo
relatados por GAVAZON et alii’” e MATTOSE,

Com relacdo ao manganés, ANDREW & HE
GARTY? apresentam como nivel ¢ritico para a to-
wiglez desse elemento um teor de 710 ppm na parte
area do siratro, enquanto FREITAS & PRATT™"
MENCIONAM gue essa lequminosa seriz sensivel 3
toxider de manganes. De fato, os menores valores
na producdo de matéria seca, no nitrogénio total &
na nodulacio do siratro foram constatados no ni-
wel 0 de calagermn (pH final = 5,21, no qual a legumi-
nosa leve a concentracdo de 862 ppm de manganés,
mas nan exibiu qualguer sintoma visual de toxides
do elemento. Tendo em vista as mengdes na litera-
tura (FRANCO & DOBEREINER?® & SOUTO &
DOBEREIMER®'} que o excesso de manganés afe-
taria mais & simbiose Afzobivm—leguminosa, pro-
curou-se correlacionar o teor de mangangés na parte
aerea com a producdo de matéria seca ¢ com o pe-
so de nddulos no siratro. Verificou-se que a corre-
Iz do teor de manganés com o peso de nodulos
ir =-080""") realmente é de maior magnitude que
a do teor desse micronutriente com 3 producdo
de matéria seca da parte aérea da leguminosa
(r = -0,62%%%). Esses resultados confirmam, com
siratro, o que $2 encontra na literatura referents 2
outras lequminosas, € no presente trabalho, com
soja-perene. A figura 5 ilustra essas alteracGes.

bl Micronutrientes
Oz dados abtidos nos dezesseis tratamentos
Com o siratro sdo mostrados nos quadros 14 e 15

QuADRO 12

Producio de matéria saca, porcentagem de nitrogénio, nitropgénio total e nodulagio dao siratro com 54 dias, em fungdo dos
niveis do calagem. Significincia do teste F? para os componantes linear, quadrético & cibico. Madias de doza dados

iniciais
i Bl M.S. lgfuaso) M N total — mglvaso Modulagio?
calagem parte raizes planta parte raizes parte ralzes planta n?f maf
adrea inteira EICE] agrea inteira WASD VASD
o 2,76 3.96 6,72 3,05 118 B-‘i_ 46 130 367 5,91
1 342 5,07 8,49 312 1.11 107 131 163 822 12,70
2 3,22 4.88 8,10 3.24 1,16 104 &7 161 928 13,74
3 3.44 467 8,11 3,32 118 114 55 169 941 12,52
Fiog.linuar C - aam - = e - e -
Req. quadr, J E L ns . ve e Fi
Req. edbica . ns . ns b ns b b
fal "e** =  Significhncias aos nivais de 5% e 1% respectivamente,  ns = Mo signif icative

v} Dadas ariginais transfarmados em raiz quadrada,



AQUADRO 13,

Taores de tesforo, cileie, magnésio, potissio, bore, cobre, ferro, mangands & zinco na parts abrea do sirstro com 54
dias, am funcio dos niveis de calagam, Significincia do teste F? para os componentes linear, quadritico e cbico. Médias
de doze dados mictais

Bz de P Ca Bg K =) Cu Fe Mn &n
calagem ks % H e o pRpM pprm ppm pprm
0 0,20 1,97 0,61 1.86 34 13 230 BE2 2]
1 o4 2,02 0,493 1,79 38 1 231 157 L
2 0,22 207 0,85 1,76 il 11 2% a4 . 15
3 0,22 215 097 1,58 37 1 218 66 42
Reqg, linear * bk e Tt ne e s s i
Fea, quadr. ng s # e 3 i s ot e
Reg. cubica ns ns ns 3 ns ns ns i ns
tat * e**=  Significincias 2os nivels de 5% & 1% respectivamente.  ns = Niasigifcative.

Moteria secao,

1 ——— Modulos |
—— Manganés
L 14 L 900
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L1z L 700
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Fig. 5— Relacdo entre os teores de manganés na parte aéreo e peso de no—
dulos e producdo de matéria seca do siratro.
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QUADRD 14

Siratro. Efeitos dos tratamentos na producdo de matéria seca, no teor de nitrogénio, no nitrogénio total e na nodulagdo
dessa leguminosa. Maédias de trids repetcoes

Tratarmentas M5, - givaso [ M rotal — mgivaso Mod ulagFed
E_- _-_mi.v;:ru pa. rHz pl. int. pa. 3z o4 @iz ol int. n? fuaso M ieasn
0-Sern B3 434 6,87 2496 113 78 40 127 4,41 6,149
0-Mo 237 404 6,81 297 1,16 B2 a7 129 3,483 £,34
0-BCuZn 279 428 .07 308 1,11 a4 47 131 3.86 5,70
0-MoECu dn 283 318 6,02 320 1.0 ) a1 13 2,60 5,42
1-5em 125 548 B73 297 1.1 86 5 151 .46 11,67
1-M 386 536 9,22 am 1,27 128 65 196 913 14,28
1-BCuZn 320 a5l 211 2387 1,01 a1 45 140 7,26 12,00
1-MaBCudn 337 anz 7.B9 am 116 112 52 164 B03 12,87
2-5em 3,22 525 747 292 1.12 84 59 153 5,51 13,50
2-Ma 380 4 3,41 342 1,27 120 62 182 9,52 14,51
2-BCuZn 287 4,27 7.24 318 1,10 94 47 141 9,37 13,32
2-MaBCuln 318 57 8,25 345 1,17 105 59 168 8.45 13,63
3-S5em 305 411 7,186 344 117 104 48 152 8,80 11.57
3o 3,29 4,52 71 3380 1,21 111 56 167 9.07 12,94
3BCuZn am 5,81 8,52 316 13 123 63 186 10,73 14,34
I-MoBCuln 3,53 434 787 KRy 1,22 116 53 165 .04 11,72
CM. % 8.7 13,7 9.5 8.3 8.5 B.G 1.7 6,4 8.8 11,6
{a) Dados originais rransformados em raiz quadrada,  p.a. = parte aégrea, pl inc = planta inteira.

QLADRO 15

Siratro. Efsitos dos tratamantos nos teores dos nutrientes na parte adrea dessa leguminosa. Madias de trés repeticoes

Tratasantes P Ca Mg K B Cu Fa M Zn
Cal. -micro o oma MLES pom na M5,

0-Sem 0, 202 063 1,83 28 14 248 1001 75
0-Mo [ 1498 0,61 1.78 ao 12 225 08 67
0-BCuZn o211 204 0.62 1,64 40 12 221 883 2
0-MaoBCuZn 0,19 183 0.57 1.B7 Jg 13 776 756 g1
1-Sem 0,22 2,20 0,85 1,73 32 10 235 175 61
1-hio 0,21 187 0,82 1.80 32 11 222 127 [455
1-BCuZn 0,21 2,04 0,34 1,73 47 10 224 164 51
1-MoBCuZn 022 198 0,83 1,39 43 11 241 161 B3
2-Sem 0,22 2,20 097 1,60 33 1 3 a0 45
2-Mo 021 1485 0,87 1,90 a6 11 200 77 48
2-BCuZn o0 20 0,94 1,79 45 10 218 adq 46
2-MaBCu Zn 0,23 213 1.01 1.77 47 11 2} 34 44
3-Sem 0,23 247 1,0 1,56 32 11 220 69 41
3-Mo 0,20 214 054 1,65 29 10 218 &9 45
A-BCuZn 0,24 213 0,55 1,54 45 11 27 GO 43
3-MoBCuZn 0,21 215 0497 1,57 42 10 229 BE 37
CW % 111 6.9 a.1 9.9 121 123 13,0 20,0 115

As significdncias verificadas pelo teste F para
o emprego dos micronutrientes, dentra de cada ni-
vel de calagem e nas varidveis estudadas através do
cultivo do siratro, s3o apresentadas no quadro 16.

Em termos de producdo de matéria seca, de
porcentagem de nitregénio e nitrogénio total na
planta, ndo se obteve qualquer efeito para os mi-
cronutrigntes testados, dentro do nivel O de cala-

1149

gern tpH inicial = 4,7 e final = 5,2, Ainda dentro
do nivel 0 de calagermn, pode-se notar no quadro 16
que a aplicacdo de malibdénio ou a de boro + co-
bre + zinco resultou em efeito negativo significa-
tive para o numera de nddulos nas plantas do sira-
tro. Efeito negative para o malibdénio sobre o na-
mere de nadulos da leguminosa cultivada em
pH 5,5 ¢ relatado por DE-POLLI et alii'®,
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Ouando se aplicou a dose 1 de calcdrio
{pH inicial = 5,1 & final = 5,41, dose essa que pro-
pOrCionou SENsivels acréscimos nas variaveis estu-
dadas, observaram-se efeitos significativos e positi-
vos da aplicagdo do molibdénio na producdo de
matéria seca da parte adrea, no teor de nitrogénio
{parte aérea e raizes), no nitrogenio total [parte ag-
red, ralzes e planta inteira) e no peso de nodulos
no siratro. Semelhantes resultados para producdo
de matéria seca do siratro foram obtidos por TEI-
TZEL & BRUCE®® ¢ TRUONG et alii®” e para
matéria seca e peso de nddulos nessa leguminosa
por MATTOS*?. Aumentos na porcentagem de ni-
trogénio & no nitrogénio total pelo emprege do
molibdénio em leguminosas foram apresentados
por DE-POLLletalii'® e WERNER & MATTOS™.

Em presenca do nivel 1 de calagem (0,83 to-
nelada de calcdrio por hectarel, o emprego de
baro + cobre + zinco mostrou efeito significativo e
depressivo sobre a producdo de matéria seca da
planta inteira, nitrogénio total {parte aérea, raizes
e planta inteira) & nimero de nodulos por vaso.
Redugfes significativas no nitrogénio total, guan-
do se aplicava bora + cobre + zinco para o cultivo
de leguminagsa forrageira, sdo relatadas por WER-
MNER & MATTOS™.

O emprego do molibdénio, dentro da dose 2
de calcdrio (pH inicial = 5,4 e final = 5,7) resultou
em aumentos significativos no teor de nitrogénio
na parte aérea g no nitrogénio total {parte aérea,
raflzes e planta inteiral. De acordo com o |8 discu-
tido, esses aumentos também sdo relacionados na
literatura, Ainda dentro do nivel Z de calagem, a
aplicacio de boro + cobre 4 zinco proporcionou
significativo decréscimo no nitrogénio total da
planta inteira do siratro.

Com relacdo ac efeito dos micronutrientes
dentro do nivel 3 de calagem {pH inicial = 5,6 e
final = 5,9}, pode-se verificar no quadro 16 gue o
maolibdénio ndo influenciou em alteracdes signifi-
cativas em gualquer das varidveis estudadas. Entre-
tanto, o emprego de bora + cobre + zinco resultou
ern significativos aumentos na produgdo de matéria
seca (parte adrea e planta inteira), no nitrogénio
total [parte aérea e planta inteiral, bem como no
nimerg de nadulos por vaso. Efeitos positivos de
urm ou mais desses nutrientes nas variaveis referidas,
foram_ constatados em siratro por FRAN & 8l
TEITZEL®®; TEITZEL & BRUCE®™: TRIGOSO &
FASSBENDER® e TRUONG et alii®?. Aumento
no nimero de nodulos no siratro, pela aplicagdo
conjunta desses trés micronutrientes, em pH eleva-
do, foi obtido por MATTOS*2,

A aplicacdo do maolibdénio na presenca de
boro +.cobre # zinco resultou em efeitos significa-
tivos e depressivos na producdo de matéria seca
(rafzes e planta inteira), nitrogénio total (raizes e
planta inteiral e ndmero e peso de nddulos no si-
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ratro. Semelhantes reducdes na producio de maté-
ria seca sdo relatados por MATTOS*?, enquanto
tal mencdo para produgio de matéria seca, nitroge-
nio total, peso € naomero de nodulos é apresentada
por WERNER & MATTOS™,

Dos resultados mostrados no quadro 16, e da
discussio apresentada para siratro, facilmente se
pode depreender gue o molibdénio ndo resultou
em efeitos positivos, em presenga do nivel 0 e do
nivel 3 de calagem. Enguanto isso, o emprego do
borg + cobre + zinco somente alterou positiva-
mente alqurmas varidveis estudadas, na presencga do
nivel 3 de calagem. Esses resultados concordam
plenamente com WEHNEH”, admitindo-se que a
dose 3 de calcdrio seja elevada para ¢ siratro [con-
forme j@ discutido). Para o molibdénio, pode ter
ocorrido que na auséncia de calagem, mesmao o nu-
triente aplicada ter-se-ia tornado indisponivel pela
adsorcdo a5 particulas do solo [ASHER?, KAM-
FRATH®® e SIQUEIRA & VELOS0®®). Todavia,
4 medida que se aplicou calcdrio (doses 1e 2), ndo
teria ocorrido essa fixagio e poderia ter havido
liberacdo do adsorvido, o que resultou em efeitos
significativos para esse micronutriente naguelas do-
ses de calagem. J& em presenga do nivel 3 de cala-
gemn, possivelmente a quantidade de molibdénio li-
berado do solo poderia ter sido suficiente para o
desenvolvimento do siratro, naguela dose de calca-
rio.

Para o boro + cobre + zinco, teria ocorrido
uma diminuigdo na disponibilidade de um ou mais
deles, em presenca do nivel 3 de calagem, a ponto
de a aplicagdo dos mesmos ser necessdria naquela
condicdo. Entretanto, cabe ressaltar que, em pre-
senca do nivel 1 de calcdrio, o emprego desses
trés micronutrientes resultou em efeitos prejudi-
ciais ao siratro. Messas condigBes, além de maior
disponibilidade pela sua aplicagdo, poderia ter
ocorrido um aumento na capacidade de adsomdo
pelas rafzes (ASHER?), o que resultou num efeito
prejudicial de um ou mais deles para o siratro. Em
niveis mais elevados, a menor disponibilidade dos
micranutrientes citados teria predominado.

Em termos de teores dos micronutrientes na
parte aérea do siratro, nota-se, pelo quadro 16, que
somente a concentracio de boro foi significative-
mente aurmentada mediante o emprego de boro
junto ao cobre e zinco, em qualguer dos niveis de
calagerm.

A figura 8 ilustra o que se discutiu para o mo-
libdénioc ou para o boro + cobre + zinco, em fun-
¢io dos niveis de calagem, para a produgio de ma-
téria seca e do nitrogénio total da planta inteira e
da nodulagdo no sifatro.
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Fig.6 —Variagdes relativas na produgdo de materia seca (o) e no nitro—
génio total do planto inteira (b) e no nodulagdo (c) do siratro, me-

diante os niveis de calagem e adigGo de molibdénio (——) ou de
boro + cobre + zinco {——— ),
CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente
trabalho, pode-se apontar as seguintes conclusies:
1. O emprego das doses de calcdrio dalomi-
tico, avaliado & época do plantio das leguminosas,
fez variar alguns pardmetros da andlise quimica do
solo nas seguintes faixas: pH de 4,7 a 5,6; alurminio
trocdvel de 0,80 a 0,08; calcio trocdvel de 0,30 a
1,18 & magnésio trocavel de 0,10 a 0,60 equiva-
lente miligrama por 100 mililitros de solo, satura-
cdo em bases de 12,1 a 44 8% e saturagdo de alu-
minio de 63,0 a 4,1%.

2. A soja-perene variedade Hinaroo apresen-
tou aurmentos significativos e lingares na producdo
de rmatéria seca, no nitrogénio total acumulado e
na nodulacdo até a maior dose de calcario aplicada
(2,49 toneladas por hectare], planejada para elevar
o pH do solo 26,5, mas gue efetivamente o elevou
a 5,6 e conseguiu anular o aluminio trociavel do so-
lo. Os valores maximaos para essas variaveis seriam
obtidos com calagens superiores ago maximo nivel
testado, para esse solo e essa leguminosa,

3. A producdo de matéria seca e nitrogénio
totais, bem como a nodulacdo do siratro, se deram
segundo uma equacdo do terceiro grau em relagdo
d calagem. O madximo valor do nitrogénio tatal no
siratro seria obtido, no solo estudado, com o em-
prego de uma tonelada de caleario dolomitico por
hectare, © que proporcionaria no solo um pH de

5,18, aluminio trocdvel de 0,35, célcio mais mag-
nésio trocaveis de 1,03 equivalente miligrama por
100 mililitros de salo, saturacdo em bases 27,2% e
saturacdo em aluminio de 24.8% & época do plan-
tio do experimento.

4. Ma auséncia de calagem, a soja-perensg cv.
Finaroo mostrou altos teores de manganés na parte
aérea, que resultaram em sintomas visuais de toxi-
dez do micronutriente nessa leguminosa. O excesso
desse micronutriente seria um dos problemas nas
condicdes mais dcidas do solo estudado, para no-
dulagio e desenvolvimento normais dessa espécie;

&, O emprego dos niveis de calcario dolo-
mitico resultou erm variaces significativas nos teo-
res de macro & micronutrientes na parte aérea das
leguminosas testadas,

6. Para a soja-perene cv. Tinaroo, o molib-
dénio proporcionou  respostas positivas guando
empregado em presenca das doses de 0,83, 1,66 ou
2,49 toneladas de calcdrio dolom tico por hectare;

7. Em presenca da dose menor de calagem
(0,83 tonelada de calcario por hectarel, o siratro
teve efeitos favordveis da aplicagio do molibdénio
e depressivos do emprego conjunto de boro, cobre
e zinco. Esses trés micronutrientes juntos tiveram
efeitos positivos no siratro, quando aplicados ao
solo que recebera a maior dose de calagem (2,49
toneladas por hectare );
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E. A aplicacdo conjunta de boro, cobre o
since resultou em significativos  acréscimas no

SUMMARY: Thas experiment was carried out in 3 greenhause of the Instiute de Zosiecnia,
at Mowva Odessa, SP, Brozil, Plants of perennial soybean (fpame wapltd Verde, cv. Tinaroo!
and siratro |Macrootifivm arropurpurenm D, cv, Siratro) were grown in a Red el ow Pod-
zalic Soil Laras vanation. Four levels of dolomitic Hmestone 10; 0.83; 1.66 and 2.49 tons
per hectare) were applied, Each limestone level was split inre Four treatments consisting of a
combination of Mo and B plus Cu plus Zn, arranged in 2 factorial design. Three replicares
were used. 11T was found that dry matter yield, nodulation and tatal amaont of nitregen of
perennial soybean increased with lime rates. Maximum values were 10 he expacted with le-
vels higher than the maximuem esed i this experiment, Symptoms of Mo toxicity were
observed in parennial soybean in the abssnce of lime. In the case of siratro the highest
amount of nitrogen was chserved to accur when 1 ten of limestaone per hectare was used,
With this amount of lime pH was 518 exchangeable Al = 0,35 meq/100m], aluminum satura-
tion = K and Vo= 27.7%. Amaong the micronutrients, moelibdensm caused the greatest
response, Joint  application af B, Cu and Zn showed favourable effect far siratra in the pre-
sence of the highest level of limestane. Liming brought about significant chanages in the mine-
ral compositian of the farages, whereas the joint application of B, Cu and Zn caused an in-

teor de boro na parte adrea das duas leguiminosas
em qualguer dos niveis de calagem testados,

cresse in B concentration in the legumes irrespactive of the lavel of limestana.
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