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EFEITOS DA APLICAGAO DE MICRONUTRIENTES E DE NIVEIS DE
CALAGEM EM LEGUMINOSAS FORRAGEIRAS. |I. CENTROSEMA
E GALAXIA CULTIVADAS EM VASOS (1)

{Effects of liming and micronutrient addition on forage legumes. 11. Centro and galaxia
grown in pots)

FRANCISCO ANTONIO MONTEIRD {2), EURIPEDES MALAVOLTA [3)
o JOAOUIM CARLOS WERNER (4}

RESUMO: Em wm experimento de vasos, em casa de vegetacdo no Institute de Zootecnia,
Mowva Odessa (5P, com um sola Podzdlice Varmelha-Amarelo — variagdoe Laras, foram culti-
vadas a centrosema [Centrosema pubescens Benth.) e a gakixia (Galsetio striata acy,) Uk b,
Estudaram-se quatro niveis de calagem (0; 0,83; 1,66 e 2,49t/hal e, dentro de cada nivel de
calagem, testaram-se, num fatorial 22, os efeitos do molibdénio e do borg + cobre + zinco,
Empregouse o delineamento de blocos ao acaso, com trés repetigdes. A produgio de maté
ria seca, 3 nodulagio @ o nitrogénio total na gakixia colhida no primeire corte e na centrose-
ma faram crescentes com as doses de calcdrio dolomitica, B os maximas valores para 8s5as
varidvais seriam obtidos com niveis superiores aos aplicados. Mo sequndo corte da galdxia, s
sas trds varidvels soguiram wma equacdo do terceira grau, & 9 maximo valor para o nitrogénio
total na galdxia ocorreria mediante a aplicacdo de 0,72t de caledrio por hectare, Esse ponto de
mdximo ocorrey em pH = 5,05, A trocdvel = 0,45 emg/100mi, WV = 23,2% esawragio
am aluminic = 332%, por ocasife da someadura da leguminoss, O molibdénio foi o micro-
AUTFIARLE QUE Proporcionou as respostas mais favordveis nas duas leguminosas, engquants a
aplica¢io de bore + cobre + zinco resultou em elevagio nos teores de boro na parte adrea das
plantas. A calagem proporcionou significativas variacdes na composicdo mineral das legumi-
nosas estudadas,

INTRODUGAD

O aproveitamento do potencial de fixagda biga-
logica do nitrogénio em leguminosas forrageiras
constitui uma alternativa importante para se intro-
duzir nitrogénio na pastagem. Para que se possa
bem aproveitar esse potencial, entretanto, necessa-
ro se torna que tanto a leguminosa come o Ahvzo-
Bium estejam adequadamente nutridos. Messe as
pecto, a calagern e o3 micronutrientes sdo pontos
CUE MIgrsCem I‘EE]'L":E.

A necessidade de calagern para cultivo de legu-
minosas de origermn tropical e subtropical em solos
acidos & ponto de muita discussio. Para NORRISY
e ANDREW & MORRIS®, essas leguminasas tole-
ram a acidez e prosperam bem em solos dcidos. Ja

MUNNS & FOX®® nio colocam em evidéncia esse
tipo de tolerdncia para todo o grupo de leguminosas
tropicais, mas apontam uma resposta diferenciada &
calagern, em fungdo da espécie considerada.

Por outro lado, a disponibilidade dos micronu:
trigntes varia sensivelmente em funcdo do pH do
solo (MALAVOLTA®® & LINDSAY!®), de tal for-
ma que setorna importante estudar o emprego des-
ses eglementos minerais em conjugacio com niveis
de calagem no solo.

Os aspectos gerais da acidez e necessidade de
calagem em solos tropicais, bem como as funcdes
dos micronutrientes no sistema leguminosa-Rfiizo-
bium, sdo discutidos na primeira parte deste traba-
Iho, relatada por MOMNTEIRO et alii®®.

{1} Parte do Projeto: 1Z-435 e da dissertacfio apresentada pala primeiro autar @ Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Cluairoz", USP, para obtangdo do grau de Maestre am Solos e Nutrig3o de Plantas. Parte do acordo 1Z/NESTLE. Rece

bido para publicasdo a 24 de julho de 1981,

{2) Da Seqdo de Mutrigfo de Plantas Forrageiras, Divis3o de Mutrigdo Animal e Pastagans.
(3] Do Departamento de Quimica da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Ceeiroz™, USP, Piracicaba (5P,

(4) Da Bivisio de Mutriglo Animal e Pastapens.
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As influgncias do pH, do cdleio & do magnesio
na nodulagdo e no desenvolvimento de leguming-
sas 5o discutidas por ANDREW23 NORRISH ¢
MUNNS?T,

O excesso de aluminio trocdvel nos solos dci-
dos prejudica o desenvalvimento das plantas (AN
DREW? e KAMPRATH!™), principalmente as le-
guminosas no desenvolvimento da plantla, sendo
o principal efeito negativo desse excesso a inibigdo
do crescimento radicular (RORISON?®).

A toxidez de manganés oCorre Mais comumen-
te nas leguminosas que em plantas de outras fami-
lias 2 seu maior efeito esta na fase de germinacio e
no desenvolvimento da nascedica [ANDREW?).

ANDREW & HEGARTY* & SOUTO & DOBE-
REINER?®, submetendo leguminesas forrageiras a
niveis de manigané-s, puderam verificar ampla vari-
acdo entre as espécies estudadas, gquanto a sensihili-
dade para toxider ao excesso desse elemento. Ji
FRANCO & DOBEREINER verificaram ; com so-
ja, gue a nodulagcdo e a fixagdo de nitrogénio foram
mais sensiveis & toxidez de manganés do que a pro-
ducdo de matéria seca da planta.

A, Respostas da centrosema ou da galdxia 4 ca-
lagem

al Estudos com centrosema

ANDREW & MORRIS® cultivaram nove legu-
minosas forrageiras em um solo com pH 5.5 e com
0,1 equivalente miligrama de célcio trocdvel por 100
gramas de solo gue representava 3% da capacidade
de troca de cations do referido solo, empreganda oi-
to niveis de carbonato de cilcio (0 2 2.500kg/ha).
Uma das espécies estudadas foi a centrosema, que
rmostrou acréscimos na producdo de matéria seca €
no nitrogénio total da parte 2érea até a dose de
1.250%g de carbonato de cdlcio por hectare {a qual
elevou o pH do solo a 6,4). A avaliagdo da nodula-
cio efetuada para os tratamentos entre a dose O e
750kg de carbonato de célcio por hectare mostrou
crescente nlmero e peso de nddulos da centrosema.
O teor de calcio na parte aérea da kauminosa foi cres-
cente do menar até os dais maiores niveis de ca-
lagem.

DOBEREINER & AROMOWICH!? estudararm,
em centrosema, o efeito da aplicac8o do calcario
num solo com problemas reconhecidos de toxidez
de manganés: verificaram aumentos significativos
na producio de matéria seca, no ndmero de nodu-
|os & no nitrogénio total da centrosema, mediante
a aplicacdo do calcdrio que elevou o pH do solo de
4,7 para 5,8. O teor de manganés das plantas ariun-
dlas de vasos com calcdrio e dependentes do nitro-
génio fixado biologicamente foi menor que 100
ppm, enguanto nos vasos sem caleario esse teor foi
ligeiramente superior a 300 ppm.

128

FRANCA & CARVALHO' cultivaram, entre
outras leguminosas, a centrosema num solo de cer-
rado com pH = 4,3, cdlcio trocavel baixo, tragos de
magnésio trocdvel e alumnio trocdvel de 0,62 equi-
valente miligrama por 100 gramas de solo: houve
aumentos significativos na producdo de matéria se-
ta e no nitrogénio total da leguminesa, bem como
decréscimo na massa nodular da centrosema, me-
diante o emprego do calcdrio gue elevou o pH do
solo a6 0.

Mg respostas de centrosema ao emprego de se-
te niveis de calagem em um Latossolo de cerrado
foram estudadas por JONES & FREITAS!®. O pH
do selo variou de 4.5 3 6.8 e o5 AA, constataram
gue a produgio de matéria seca dessa leguminosa
foi incrementada até o quinto nivel de calagem
{pH B4 no infcio do experimento), a partir do
qual essa varidvel sofreu seqglentes decréscimos. A
aplicacdo do calcario resultou em elevagtes nos te-
ores de proteina, de cdlcio e de magnésio e em de-
créscimos nos de potdssio e de manganés na planta.

A aplicagdo de calcdrio a um Latossolo Verme-
Ihe cultivade com oito leguminosas forrageiras foi
estudada por JONES et alii’. O pH do solo foi ele-
vado de 4,7 para 7,6, o que resultou, para a centro-
sema, em aumentos significatives na producdo de
matéria seca e no nitrogénio total, e em reducdes
expressivas nos teores de boro, zinco, manganés e
farro.

Estudando os efeitos do emprego da calagem a
um Latossolo Vermelho-Escuro (o pH elevou-se de
4,7 para 5,8), CARVALHO et alii” cultivaram, en-
tre outras leguminosas, a centrosema: a calagem
nio fez variar significativaments a producio de
matéria seca, o nitrogénio total e o nimero e o pe-
so de nodulos dessa espécie Torrageira.

Cultivando a centrosema em dois solos da Mi-
géria, nos guais estudaram a calagem na forma de
carbonato de célcio, ODU et alii®® puderam veri-
ficar que os mais altos valores para a producio de
matéria seca e para © nimero de nadulos, bem
como as mais eficientes fixagdes de nitrogénio,
ocorreram em pH final de 6,1 e 6,4 para cadaum
dos dois solos.

TEITZEL & BRUCE®” realizaram uma série
de onze experimentos em vasos com solos origina-
dos de basaltos, na Australia, e em um deles culti-
varam a centrosema. Esse solo tinha pH B,0; cilcio
trocdvel de 1,92 miliequivalente por cento e mag
nesio trocavel de 0,88 milieguivalente por cento.
Werificaram respostas significativas e positivas em
termaos de producdo de matéria seca e porcentagem
de nitrogénio na leguminosa, para uma aplicagdo
de 560kg de carbonato de cédlcio por hectare.

Realizando urn ensaio em casa de vegetacdo,
WERMER & MATTOS cultivaram a centrosema
num Latossolo Vermelho-Escuto — orto @ testaram,



B. Inddstr, amm., Nova Odessa, 5P, 40011 127-143, jan.jun. 1983

entre outros tratamentas, 1rés niveis de calagem. O
solo original tinha pH 5,30 e alumimio trocavel de
0,70 equivalente miligrama por 100 mililitros de
T.F.5A, A& calagem para neutralizar o alum nio
trocavel, além de realmente conseguir essa neutra-
lizacdo, elevou o pH do solo a 5,8, enquanto a ca
lagern para pH 6.5 elevou-o 8 6.1, A preducio de
matéria seca € o peso de nodulos decresceram
medida gque se aplicaram as doses de caleario, Estas,
por sua vez, resultaram em aumentos nos teores de
hitrogénio, cilcio, fosforo, molibdenio e cobre nas
plantas. Os teores de Finco e de manganés, bem co-
ma o nitrogénio total nas plantas, sofreram aurmen.
tos eom a calagem para neutralizagio do aluminio
trocdvel, mas voltaram a decrescer com a mais alta
dose de calagem.,

TRIGOSO & FASSBEENDER*' cultivaram,
entre outras, a centrosema num Witisol dcido da
Costa Rica, Puderam constatar, em termos de cala-
gem, a resposta favordvel na producdo de matéria
seca, na massa nodular, na guantidade de nitrogénio
fixado nos nodulos e no nitrogénio absorvido por
essa leguminosa,

SOARES &VARGAS®? estudaram o efeito da
calagem na centrosema cultivada em trés Latossolos
coletados em reqifo de cerrado. Esses solos tinham
pH e aluminio trocavel lequivalente miligrama por
100 gramas de T.F.5.A.) de 52 09, 52 0,7 &
4,2 o 2,0 e receberam calagem a base de 1.8; 28 ¢
6,0 toneladas de calcdrio respectivamente. Verifi-
caram, em todos os solos, que a aplicagio de calca-
rio resultou em efeitos significativos e benéficos na
producio de matéria seca da parte aérea, no siste-
ma radicular e no teor de proteina da leguminosa.

b} Estudos com galdxia

Segundo MATTOS & ALCANTARA®?, a pri-
meira coleta e introdug 3o dessa leguminosa foi rea-
lizada em 1963, iniciando-se mais tarde os estudos
a seu respeito em MNova Odessa. Embora apresen-
temn uma série de caracterfsticas favordveis da ga-
ldxia para uso na alimentagio animal, os estudos
sohre a nutricdo mineral dessa espécie sd3o ainda
muito escassos. Com relac@o a esse aspecto, os re-
feridos autores mencionam que a galdxia tolera so-
los de baixo pH e se desenvolve bem mesmo na-
queles de baixa fertilidade.

MATTOS & WERMNER??, realizando ensaio de
vasos com a galdxia num salo Podzélico Vermelho-
-fAmarelo — variagio Laras com pH inicial de 5,8,
verificaram gue a omissio de calagem ndo resultou
em reducdo significativa na producio de matéria se-
ca da legumingsa.

A galdxia, entre outras leguminosas, foi culti-
vada por MIRAND A em um Podzdlica Vermelho-
-Amarelo IpH 5,7 e A1* trocdvel = 0,08 equivalen-
te miligrama por 100 gramasde T.F.5.A.} & em uma

1:9

Areia Quartzosa distréfica (pH 5,0 e Al trocivel
= 1,04 equivalente miligrama par 100 gramas de
T.F.5A. ) Aplicouw o corretivo sob a forma de
carbonato de cédleio, a4 base de 2,0 toneladas por
hectare na Areia Quartzosa e 1.6 tonelada por
hectare no Podrolico e também estudou célcio e
magnésio como nutrientes dentro da série de tra-
tamentos. A guséncia somente de calagem ndo re-
sultou em variacdo significativa na producdo de
matéria seca da galaxia; entretanto, essa varidvel
fai significativamente reduzida quando se omitiu
calagemn + cdlcio, no Podzdlico, Ma Areja Quartzo-
sa, tanto a omissdo exclusiva do corretivo como a
auséncia de calagem + cédlcio proporcionaram au-
mentos na producio de matéria seca dessa legumni-
nosa. Ma andlise guimica das plantas, verificou-se
aumento no teor de cdleio e diminuicio nos teares
de boro, ferro @ manganés, mediante o emprega da
calagem em qualguer dos salos.

Em trabalhgo com uma Areia Quartzosa coleta-
da no cerrado de Brotas (pH = 4,8 & A1 trocdvel
= 0,8 equivalente miligrarma por 100 mililitros de
T.F5A), MOMTEIRD" verificou que a calagem
foi um dos trés fatores mais limitantes a um ade-
quade desenvolvimento da galdxia nesse solo.

B. Respostas de centrosema e de galdxia & aplica-
¢do de micronutrientas no solo

A semelhanca do procedimento adotado ao se
analisar a calagem, tratar-se-d aqui somente dague-
les trabalhos experimentais relatados com centro-
sema e com galdxia.

al Estudos com centrosema

AMDREW & THORME® testaram as respostas
de leguminosas temperadas e tropicais (entre as
guais a centrosema)l ao emprego de niveis de cobre.
A aplicacio de seis niveis de cobre (0 a Bky de sul-
fato de cobre por hectarel a um solo com pH ini-
cial de 5,5 ¢ recebendo 625kyg de carbonato de cal-
cio por hectare, resultou em expressivos aumentos
na producio de matéria seca e no teor desse micro-
nutriente na parte aérea da centrosema. O trata-
menta que ndo recebeu cobre mostrou uma produ-
cdo de matéria seca de 45% da méxima alcancada
no ensaio. Em outro experimento, com solucio
nutritiva, também ocorreram expressivas elevagoes
na producido de matéria seca e na concentragio de
cobre na parte aérea da planta. Messe sequndo en-
saio, as plantas crescidas na solugdo gue ndo rece-
beu cobre, tiveram produgio de 17% da mdxima
alcancada.

FRANCA & CARVALHO'? empregaram os
micronutrientes boro, cobre, ferro, molibdénio e

(*} MOMTEIRO, F. A, — Comunicago pessoal de dados

aserem publicados. 1981,
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zinco em conjunto num  Latossolo Yermelho de
cerrado (com pH 6.0 apds calagem) cultivado com
leguminosas forrageiras. Para a centrosema, verifi-
caram que os microndtrientes proporcionaram au-
mentos significativos na producdo de matéria seca,
no peso de nodulos e no nitrogénio total na planta.

JOMES et alii'® cultivaram a centroserna num
Latossolo Vermelho de cerrado, em presenca de
calagem gue elevou o pH a 7,6 e estudaram a omis-
sdo conjunta de boro, cobre, ferro, molibdénio e
zinco., Observaram que a auséncia dos micronu-
trientes provocou significatives decréscimos na
producio de matéria seca e no nitrogénio total e
acréscimaos no teor de nitrogénio na lequminosa.
Em gutro experimento, os mesmos AA. constata-
ram gue a aplicagdo de cobre diminuiu significativa-
mente a producdo de matéria seca da centrosema
desenvolvida num Regossolo (pH final de 6,1).

A aplicacio de trés niveis de molibdénio (0,25;
0,80 e 3,0 ppml em uma solugdo nutritiva conten-
do excesso de manganés, para o culivo de legumi-
nosas forrageiras, foi estudada por TRUONG et
alii*?: a producdo de matéria seca da centrosema
niio varipu significativamente com a adicio desse
micronutriente,

Trabalhando com um Latossolo Vermelho-
-Escuro — fase mata {com calagem que elevou o
pHa5,8), CARVALHOet alii” aplicaram os micro-
nutrientes boro, cobre, ferro, molibdénio e zinco
no cultivo da centrosema, sem obter gualguer efei-
to significativo pelo empregeo desses nutrientes, nas
varidveis estudadas.

Trabalhando com solos de origem basaltica de
Queensland {Australia), TEITZEL & BRUCE?®® rea-
lizaram uma série de experimentos com leguming-
sas forrageiras, nos guais testaram a deficiéncia ge-
ral de nutrientes. Em um dos experimentos, culti-
vando a centrosema em solo com pH =60, verifi-
caram gue o molibdénio contribuiu para aumentos
na produciio de matériaseca e no teor de nitrogénio
da planta, quer em presen¢a, quer em auséncia de
calagem. Verificaram ainda que, em amostragens
realizadas em pastagens cultivadas proximo aos
seus experimentos, houve aumento de 27% no ni-
irogénio da centrosema, bem como maior lotacio
da pastagern, devidos ao acréscimeo do maolibdénio
a0 superfosfato ma adubagio da pastagem consor-
ciada.

A adicdn de boro, cobre, malibdénio e zinco
juntos a uma adubagdo completa para centrosema
cultivada num Latossolo Vermelho-Escuro — oo,
foi estudada por WERMNER & MATTOS®. O pH
do solo estava em torno de 5,8 a 5,9, Verificaram
gue a adigdo conjunta dos guatro micronutrigntes
resultou em decréscimos na producio de matéria
seca, no nimero e peso de nddulos e no nitrogénio
total da planta, bemn como nos teores de cobre e
zinco na leguminosa. Posteriormente, WERMNER &

MATTOS trabalharam com a centrosema culti-
vada em solo coletado no mesmo local do ensaio
anterior, testando 0s guatro micronutrientes num
esquema fatorial, © pH do solo ao final do ensajo
era 6,03. Puderam os AA. constatar gue o molib-
dénio provocou aumentos significativos na porcen-
tagem de nitrogénio & no nitrogénio total na plan-
ta. O boro produziu aumento significative no nd-
mero de nddulas, enguanto o cobre e o zinco isola-
damente ndo provocaram efeitos significativos nas
varidveis estudadas. O cobre e o molibdénio mos-
traram interacdo significativa e positiva na produ-
cio de matéria seca e de nitrogénio total na legumi-
nosa, ao passo gue as interagdes triplices {boro, co-
bre e zinco) ou a quadrupla (boro, cobre, molib-
dénic e zincoa) foram significativas e negativas para
o nitrogénio total na centrosema. Ainda aquela in-
teracdo triplice foi prejudicial 3 concentracio de
nitrogénio na planta.

O emprego conjunto de molibdénio e cobre
em parcelas consorciadas de centrosem acom capim-
gordura, no mesmo local de onde foi retirado o
solo para os ensaios de vasos e WERNER & MAT-
TOS*348 & relatado por WERNER®?, Estando o
solo com um pH = 5,3, o autor mostra aumentos
da ordem de 86; 108 e 139% na producdo de maté-
ria seca da centrosema, nos trés primeiros cortes
do experimento, mediante a aplicacio dos micro-
nutrientes. Também, par ocasifo do terceiro corte,
a centrosema tinhasua porcentagem sobre a produ-
gdo total da parcela mais que duplicada, quando
em presenca desses dois elementos.,

TRIGOSO & FASSBENDER*' cultivaram,
entre outras, a centrosema num Ultisol dcido da
Costa Rica, constatando, em termos de calagem, a
resposta favordvel na producio de matéria seca, na
massa nodular e na quantidade de nitrogénio absar-
vido por essa leguminosa.

SOARES & VARGAS®?, cultivando a centro-
sema em trés latossolos, em presenca de calagem,
verificaram que o boro induziu significativos au-
mentos na producdo de matéria seca e de proteina
dessa leguminosa no Latossolo Vermelho-Escuro.
A adicio conjunta de guatro micronutrientes (co-
bre, manganés, molibdénio e zinco) teve efeito be-
néfico na produciio de matéria seca e na eficiéncia

e fixagdo de nitrogénio. Os autores atribuem es-

ses beneficios & adicdo de malibdénio.

A aplicacdo de guatro micronutrientes num
esquema fatorial, a um salo Podzolizado de Lins e
Marilia coletado em Andradina (5P e cultivado
com a centrosema, foi estudada por MOMNTEIRD
et ali*®, que verificaram efeitos significativos des-
ses glementos somente no segqundo corte do experi-
menta, quando o molibdénio influenciou em au-
mentos na porcentagem de nitragénio e no nitrogé-
nio total na planta, O cobre resultou em variacdo



B. Inddstr. anim., MNova Odessa, SF, 4001 F127-148 jan,jun. 1983

positiva no teor de nitrogénio na legumingsa, en-
guanto o bora e o zinco, isoladamente, nao mos-
traram efeitos nas varidvais abordadas,

Em outro solo Podzolizado de Lins ¢ Marilia,
coletado em Sia Jozé do Rio Preto {SP), WERMER
et alii*7 realizaram um ensaio fatorial com boro,
cobre, molibdénio e zinco em centrosema. Pude-
ram constatar of efeitos desses nutrientes no se

gundo corte do experimento: houve influéncias

signficativas e positivas do molibdénio na porcen-
tagem de nitrogénio & do molibdénio e do zinco
no nitrogénio total naleguminosa, Efeitos significa-
tivos e negatives no seu teor de nitrogénio foram
abtidos com o emprego do boro,

DE-POLLI et alii® realizaram a aplicacdo de
micronutrientes num solo Podzéhico Vermelho-
-Amarelo com pH 55 cultivado com centrosema:
constataram gue o molibdénio influenciou aumen-
105 significatives mna producdo de matéria seca, na
porcentagem de nitrogénio e no nitrogénia total na
planta, mas resultou em decréscime significative
no nimero e peso de nddulos totais na leguminosa.
0 zinco favoreceu aumentas na producio de maté-
ria seca e no nitrogénio total, enguanto o boro pro-
porcionou elevacdo significativa no nitrogénio to-
tal. A aplicagdo de cobre ndo resultou em variacio
significativa quer no crescimento, guer na nodula-
¢io da centrosema.

A aplicacio de micronutrientes ma forma de
FTE-ER 15 [contém somente boro, cobre, malib-
dénio e zinco) em um solo Podzdlico Vermelho-
-Amarelo destinade ao desenvolvimento da centro-
serna, foi efetuada por NERY et alii*®. Com apli-
cagio normal da formulagfo no solo (40kg/hal, os
efeitos foram muito insignificantes na centrosema,
enquanto pesada adubago (200kg FTE-BR 16/ha)
provocou aumentos em torno de 28% na producio
de matéria seca, no nimera ¢ peso de nadulas to-
tais, e de cerca de 10% no nitrogénio total dessa le-
guminosa.

bi Esrudos com galixia

MATTOS & WERMNER® estudaram os efeitos
da aplicacdo de boro @ molibdénio em um Podzdlico
Vermelho-Amarelo — variac§o Laras, no qual culti-
varam a galaxia. © molibdénio ndo provocou varia-
¢do na producia de matéria seca da leguminosa,
enquanto na ausencia de baro essa variavel tendeu
a aumentd-la, fazendo com gue o% autores levantas-
SBM & suspeita de possivel toxidez de boro na gald-
wid.

Em trabalho relatado pela EMPRESA BRASI-
LEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA'Y e
conduzido num Latossolo Roxo de cerrada, com
galixia, constatou-se que a omissdo de baro resul-
tou em sensiveis decréscimas da producio de ma-
téria seca, do nlmero e do peso de nodulos dessa
leguminosa.

MIRAND A cultivou a galdxia (entre outras
leguminosas forrageirasl nos solos Podzdlico Ver-
melho-Amarelo e Areia Quartzosa distrofica, em
presenca de calagem (pH de 6,3 e 5.9 respectiva-
mentel, e estudou a omissSo de borg, cobre, fer
ro, manganés, molibdénio e zinco em conjunto.
Observou, em ambos os salos, significativos de-
créscimas na producdo de matéria seca e nos teo-
res de boro e cobre na galdxia, mediante a ausén-
cig dos micronutrientes. Também no Podzdlico, o
teor de zinco na planta foi reduzido nagquele tra-
tarmanto,

MOMTEIRO®, trabalhanda com uma Areia
Cuartzosa coletada no cerrade de Brotas (SP),
constatou gue o malibdenio foi um dos trés fato-
res nuiricionais mais limitantes ag desenvalvimen-
to da galdxia.

MATERIAL E METODOS

Mo Instituto de Zootecnia, em Mova Odessa
[SP), foi conduzido um experimento de vasos, em
casa de vegetagdo, com as leguminosas centrosema
[Centroserma pubescens Benth.) e galdxia {Galactia
striata ldacg.) Urb.).

Empregou-se um solo classificado como Podz6-
lico Vermelho-Amarelo — variaciio Laras, coletado
a uma profundidade de 0-30cm, seco & sombra e
peneirado (peneira de 3mm nos crivas). Os parime-
tros da andlise quimica do solo preparado revela-
ram: matéria orgdnica= 2,1%; pH = 4,5 Al = 0.8
H* = 205 Ca® = 0,3: Mg™ = 0,1; K* = 0,07 e
PO~ = 0,02 equivalente miligrama por 100 milili-
tros de terra fina seca ao ar.

Foram utilizadas vasos de cerdmica, com Skg
de terra em cada um, pintados internamente com
tinta impermeabilizante e revestidos com sacos
plasticos.

Cuidou-se de estudar gquatro niveis de calagem
e dentro de cada um desses niveis realizou-se um
fatorial de micronutrientes. Os dezesseis tratamen-
tos obtidos foram dispostas em blocos ao acaso,
com trés repeticoes, Ei-los:

{*) MONTEIRD, F. A. — Comunicacdo pessoal de dados
a serem publicados. 1981,
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. Calagem O - sem micronutrientes;
. Calagem O + Mao;

. Calagern 0 + (B + Cu+ Zn};

. Calagern 0+ {Mo + B+ Cu + Zn};
. Calagern 1 - sem micronutrientes;
. Calagern 1 + Mo;

. Calagern 1+ (B + Cu + Zn);

. Calagern 1+ (Mo + B+ Cu + Znj;
. Calagem 2 - sem micronutrientes;
10. Calagem 2 + Mao;

11. Calagem 2 + (B + Cu + Zn};

12. Calagern 2 + (Mo + B + Cu + Znk;
13. Calagem 3 - sem micronutrientes;
14. Calagem 3 + Mo}

156. Calagern 3 + B + Cu + Zn);

16. Calagem 3 + (Mo + B +Cu + Zn}.

DD = o8 WKy =

Os niveis de calager designaclos de 0 a 3 cor-
responderam a (; 0,83; 1,66 e 2,49 toneladas de
caledrio por hectare e a 0, 1,66; 3,32 e 4,98 gramas
de corretive por vaso respectivamente. O nivel mais
elevado (calagem 3) foi obtido através da incuba-
céo do solo com os oxidos de cilcio e de magnésio,
em proporgao semelhante & encontrada no correti-
vo, objetivando elevar o pH a 8,5. As doses inter-
medidrias de calcdrio foram igualmente espagadas,
visto que a calagem para neutralizar o aluminio
trocavel (1,5 X 0,8 e.mg AI?* trocdvel) e a determi-
nada para elevar o cdlcio mais o magnésio a 2,0
(2,0 — 0,3 e.mg Ca** trocavel — 0,1 e.mg Mg*" tro-
cavel} estavam dentro dos limites estudados. /

O calcirio dolomitico empregado possufa
79,09% de Ca0; 11,84% de Mgl e 17,20% de sili-
ca e materiais insoldveis,

Aplicou-se o calcdrio em 06/02/75, misturan-
do-o ao solo e, em sequida, foi adicionada dqua
destilada e deionizada até préximo a capacidade de
campo do solo.

Cerca de 40 dias apos a calagem, em 19/03/75,
efetuou-se o plantio das duas espécies. Logo apos a
semeadura, todos os vasos receberam uma solucio
contendo fosforo (100kg de P20, /hectare, como
MaM; PO, .H4 O & base de 389mgivasol, potdssio e
enxofre (90kg de K, O/hectare 2 31kg de S/hectare
como K,50, 3 base de 333mag/vaso.

O molibdénio foi adicionado & base de 0,25kg/
ha, nos tratamentos respectivos, como
Ma; Mo0,.2H, O {1,26mg/vasol. Da mesma forma,
o boro (0,5kashal, o cobre (2,0kg/hal e o zinco
{2,0kg/hal  foram empregados como  H3BO;
{6 64mgivasol, CuS04.5H,0 (15,75mg/vasal e
guelato de Zn {28,57mg/lvaso) respectivamente.

Qs vasos foram irrigados diariamente com
dgua destilada e deionizada e, apds a realizagio de
deshastes periddicos, foram deixadas cinco plan-
tas por vaso.

Ao atingir 54 dias apds a semeadura lem 12/
05/75), a galdxia sofreu o primeiro corte, enquan-
to o segundo e Gltimo foi realizado em 30/06/75
{49 dias apbs o primeiro corte). A centrosema foi
submetida a um Unico corte, em 02/06/75, ou seja,
76 dias apds o plantio.

Apds o corte final, as ralzes foram |lavadas
com dgua corrente e depois com dgua destilada e
deionizada, separando-se e contando-se os nodulos
em cada vaso.

Todo o material colhido foi posto a secar a
B52C em estufa de circulacdo forgada de ar, duran-
te 48 horas. Uma vez secos, a parte aérea, as raizes
e os nodulos foram pesados separadamente. Apds
gssa operacio, tanto a parte aérea como as ralzes
foram trituradas em moinho tipo Whiley e enca-
minhadas ao laboratdrio. Em ambas, foi determi-
nado o nitrogénio, conforme LOTT et alii*?. Na
parte aérea, tratou-se de determinar fosforo, calcio,
magnésio, potdssio, boro, cabre, ferro, manganés e
zinco, sequndo SARRUGE & HAAG?®.

Realizou-se uma amostragem de solo, de acor-
do com 0s niveis de calagem, um dia antes do plan-
tio das leguminosas (18/03/75). Movamente, no
dia do corte final das espécies, foram retiradas
amostras de solo, segundo os tratamentos empre-
gados, analisando-se pH, aluminio trocdvel, célcio
trocdvel, magnésio trocdvel e fésforo solivel, con-
forme CATANI & JACINTHO®, & a matéria orgé-
nica de acordo com RALN & ZULLO™. Também,
em parte das amostras foi determinado o hidrogé-
nio trocdvel, segundo CATAMI & JACINTHO®.
Todos os dados obtidos foram analisados estatisti-
camente, de acordo com PIMENTEL GOMES®?,
sendo as andlises processadas em computador ele-
trénico. )

RESULTADOS E DISCUSSAD

Um dia antes do plantio das leguminosas, fo-
ram coletadas amostras de solo nos vasos, sendo os
efeitos gerais da calagem verificados nas analises
quimicas dessas amostras ilustradaos na figura 1.

05 efeitos da calagem nesse solo foram discuti-
dos na primeira parte deste trabalho, relatada por
MONTEIRO et alii®®.

Mo guadro 1 constam os resultados das anali-
ses quimicas das amostras de solo, retiradas no dia
da colheita final de cada leguminosa estudada. Po-
de-se verificar gue a calagem fez elevar o pH, o cdl-
cio trocdvel, o magnésio trocdvel, a soma de bases
permutaveis (S} e a saturacio em bases (V). Simul-
taneamente, a aplicacdo do calcdrio fez reduzir o
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ME!H], W% e m¥% do solo, mediante os niveis de calagem:

8, b & ¢ - calagern para neutralizar o Al trocivel (A1 x 1,5), para elevar o (Cah + Mot azoe

para elevar a pH a 6,5 respectivarnante.

QUADRO 1

Resultados das andlises quimicas do solo, em amastras tomadas no dia da colheita final? de cada leguminos

forrageira cultivada

. Mirdias de quatro repatighes

Mivel de a* c® m* Kkt pod W 5 % v e

Especie wlﬁgem_ M.C. pH equivalentes-miligrama por 100m! T.F.5. 4, *a %
4] 21 B0 0,78 0,20 000 1,11 0,08 2,94 0.31 4,03 1.7 71,6
1 20 82 048 048 020 011 DOS 297 079 418 185 3.8
Centrosema 2 20 BS5 0,20 062 0,37 0,08 008 272 1,03 395 261 16,3
| 22 57 0,032 0,72 040 0,053 .08 2,65 1,21 3,88 31.2 1.6
i 22 4% 080 030 010 0,08 0,06 - 0,458 - B2.5
1 22 83 .50 D58 0,25 0,08 0,06 0,91 - - 35,5
Galdxia 2 21 56 0,22 0BE 04z 0,08 .08 - i.38 - - 13,8
3 22 58 000 118 0,88 0,08 0,06 — 1,81 - 0.0

la} Amcstras retiradas cercade 115 ¢ 144 dias apas a
(] Caleulado atraves da farmule 100.5/T:
(o) Cafculado atraves da darmula 10081005 4 A1)

calagem respectivamente para centrosema ¢ galdxia;
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aluminio trocdvel, a saturacdo em aluminio (m) e
o hidrogénio trocdvel do solo. Também, pode-se
notar ligeiras variacfies nos valores de célcio, mag-
nésio @ potdssio trocdveis e na soma de bases troca-
veis, quando se comparam os dados coletados para
as duas legurninosas.

|, EFEITOS DA CALAGEM E DOS MICRO-
MUTRIENTES NAS LEGUMINOSAS

Para cada leguminosa, os efeitos da aplicacio
de calcdrio & de micronutrientes serfo discutidos
separadamente, embora os dados coletados tenham
sido analisados em conjunto.

A, Centrosema
al Calagern

05 resultados verificados para a producio de
matéria seca, porcentagem de nitrogénio, nitrogé-
nio total, nodulaciio e teores de macro e micronu-
trientes na centrosema, em fungdo das quatro do-
ses de calagem empregadas, 8o mostrados nos
guadros 2 e 3.

As producSes da matéria seca |parte adrea,
raizes e planta inteira) apresentadas no quadro 2,
foram significativa e linearmente aumentadas pela
aplicacdo dos niveis de calcario (Y = 5,178 +
1.323%:¥=3536+0456X e Y= 8714+ 1,779X
respectivamente). Aumentos nessa varidvel, como
um rasultade da calagem, também foram obtidos
por ANDREW & MNORRIS®, DOBEREINER &
ARONOVICHY, FRANCA & -CARVALHO'?,
JOMES et alii'®, SOARES & VARGAS®, TEIT-
ZEL & BRUCE® e TRIGOSO & FASSBEN-
DER™. Ma auséncia de calagem, a produgdo de
matéria seca da parte aérea da leguminosa foi cer-
ca de B2% do maximo alcangado no nivel 3 de ca-
lagem, o que estd bem proximo dos 52% verifica
dos por ANDREW & NORRISE.

A porcentagern de nitrogénio tanto na parte
aérea como nas ralzes (Quadre 2] sofreu aumen-
to linear e significative como resultade da adicdo
das doses de calcdrio (Y = 1478 + 0310X e
¥ = 1,657 + 0,117X respectivamente). Esse resul-
tado estd de acordo com agueles de JOMES &
FREITAS'S, SOARES & VARGAS®", TEITZEL
& BRUCE'® ¢ WERMNER & MATTOSY®. Os teo-
res de mitrogénio da parte aérea (Quadro 2} estio
entre os mais baixos obtidos por ANDREW &
MORRIS® e sfo bern menores que os verificados
por WERMER & MATTOS®, Entretanto, o3 teo-
res  desse nuiriente obtidos nos dois niveis mais
altos de calagem (2,01 e 2,22% de M) 530 bem su-
periores dqueles relatados por WERNER & MAT-
TOsH,

134

O nitrogénio total na parte aérea, nas raizes e,
por conseguinte, na planta inteira (Quadro 2) foi
significativo e linearmente aumentado com a apli-
cacio das doses de calcdrio dolomitico (Y = 73,158
+ 46 977X = 6B,0B3 + 13,623 X e ¥ = 131,241
+ 60,230X respectivamente). Comparandose os
valores encontrados no nivel maximo de calagem
com a auséncia de aplicagdo do corretivo, constata-
-se que essa varidvel foi aumentada 2,5, 1.5 e 2,1
vezes naparte aérea, raizes e planta inteira respecti-
vamente., Aumentos no nitrogénio total da centro-
sema em fungio da calagem também sio realpados
pela grande maioria dos trabalhos consultados.

Observando-se as equacdes de regressdo apre-
sentadas para a produgio de matéria seca, para a
porcentagem de nitrogénio & para o nitrogénio to-
tal, em funcio dos niveis de calagem estudados,
verificae que os mdximos valores para essas va-
ridveis seriam obtidos com doses de caledrio supe-
riores 4s aplicadas no presente trabalho.

Quanto 4 nodulagiio (Quadro 2], verifica-se
que a calagem influiu de modo benéfico tanto no
ndmero guanto no peso de nodulos. Esses aumen-
tos concordam com os dados obtidos por ANQDREW
& NORRIS®, DOBEREINER & ARONOVICH!®,
TRIGOSO & FASSBEMDER®' ¢ WERMER &
MATTOS* . O que se constata no nimero de nodu-
los {Quadro 2) & um substancial aumento quando
se adiciona o nivel 1 de calcario {pH final = 5,2}, J&
o peso de nddulos continuou sofrendo acrescimos
sensiveis até a aplicacdo dos mais altos niveis do
corretive. Como MUNNS?? realca a importincia
do cdleio na infeccdo das rafzes durante a forma-
cio de nddulos, é possivel que o nivel de cilcio dis-
ponivel, quando se empregou a calagem 1 {teor ini-
cial de cilcio de 0,62 equivalente miligrama por
100 mililitros de solo), jd era suficiente para estabe:
lecer a nodulagdo. Entretanto, o maior fornecimen-
to do magnésio teria sido o grande responsavel pe-
lo incremento na massa nodular, com a elevagio
da calagem, [ que o magnésio desempenha impor-
tante papel na nutricdo do Ahizobium [NOR.
RI53!),

Com excecio do nitrogénio (jd discutido), os
teores dos macro e micronutrientes na centrosema
sd0 mostrados no quadro 3. De modo geral, verifi-
ca-se gque estio dentro da normalidade encontrada
cOMm essa espécie, em outros trabalhos (ANDREW
& NORRIS®, JONES et alii'® ¢ WERNER &
MATTOS*),

Em termos dos macronutrientes cdlcio, magpé-
sio e potdssio, o gue se nota & UM aumento nNos
seus teores & medida que se eleva o nivel da cala
gem {Ouadro 3). A elevacdo no teor de célelo da
centrosema com a calagem term sido verificada
(ANDREW & NORRIS®, JOMES & FREITAS!S ¢
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WERNER & MATTOS™) &, no teor de magnésio,
também JOMES & FREITAS'® abtiveram. Entre-
tanto, um awmenta na concentragdo de potdssio,
com a adigdo de calcario, ndo @ relacionado par
nenhum desses autores. Fato semelhante ao obtido
para o teor de potdssio no presente experimento
foi verificado por Ml RANDA™  com siratro.

Embara a redugio linear dos teores de fdsforo
na centrosema (Y = 0,160 — 0,005X), com o acrés-
cimo dos niveis de calagem {Quadro 3), tenha sido
de peqguena magnitude, ela chegou a ser estatistica-
mente significativa. MIRANDA™ obteve seme-
lhante variacdo gquando trabalhou em soja-perene
com calagem mais cdloio. i

(s teores dos micronutrientas boro, cobre,
ferro, mangangs e zinco na centrosema (Quadro 3}
mostraram significativos decréscimos com a eleva-
gio das doses de calcario. Resultados semelhantes
sdo mastrados por JONES et alii'® ¢ WERNER &
MATTOSY g estio de acordo com a afirmativa de
LINDSAY'® de que as disponibilidades desses ele-
mentos s§o reduzidas com a aplicacdo da calagem
em solos dcidos.

Com relacio ao teor de manganés na centrose:
ma cultivada em auséncia de calagem, verificase
um valor de 641 ppm {Quadro 3). DOBEREINER
& ARONOVICH!'® citam problemas de toxidez
desse elemento na leguminosa, gquando o teor de

QUADROD 2

Produgio de matério seca, porcentagam da nitrogénio, nitrogénio total ¢ rodulacio da
centrosema com 75 dias, em fung@o dos niveis de calégem. Significancia do taste F? para os
compomnentes linear, quadrdtico ¢ clbico. Midias de doze dados iniciabs

M.5, —qivaso N —% M total — mgfvaso Nndulaqﬁnb
Ni;':'s Parte Ralzes Planta Parte Raizes Parte Haizes Planta WY mg
aéraa inteira adrea aérea inteira  vase VaI50
calagam
0 532 3,58 .90 1,43 1,687 76 60 1365 7.23 11,39
1 6,12 3,868 8,98 1,80 1.72 111 GE 177 1104 2084
2 7.27 426 11,53 2,01 1.87 147 80 227 10892 2475
3 860 471 13 222 198 193 a2 MBS  11,03 264
FRegressso
linaar e +u . e e . . e . .w
Regrassao
quadrdtica e ns ns ns ns s ns ns e .
FReqressdo
cubica ns ns ns nE ns ns ns ns s ms

fal * & *®* = Significancias aos nfvais de 5% 8 1% respectivamente. ns = ndo significativo.

[b) = Dades ariginais transformados em raiz quadrada..

QuapRO 3

Teores de fasforo, cdleio, megnasio, potissio, boro, cobre, forro, mangands & zinco na parte aarea

da controsama com 75 dias, om fungBo dos niveis de calagem. SignificAncia do teste Fa para os
compaonentes linear, quadritico e clbico. Madiss de doze dados iniciais

Mivais

de P Ca Mg 4 B Cu Fe Mn Zn
calagem

% % % % pEM pRM pOM pRM ppEm

i} a,16 1.77 0,28 076 45 10 245 B4 1 68

1 0,16 194 032 0,81 50 10 199 186 54

z 0,14 196 0,33 0,84 42 8 169 112 53

3 0,15 1,94 0,32 0,83 a8 8 148 T4 52
Fegressio

Iir:f_"-ar L] L} L] Ll * LR - % -
Ragrossio

qualratica ns ns " ne =" ns ns n il
Regressss

ns ns e b ns L ns

clibica ns ns

[at * e** = Significéncias ans nivais de 5% e 1% rospectivamente; ns = ndo significativo.

135



B. Inddstr. anim., Mova Odessa, 3P, 40411:127-148, jan.fjun, 1983

manganés na planta era ligeiramente superior a
300 ppm . Também ANDREW & HEGARTY® apre-
sentam comao nivel critico para a toxidez de man-
ganés uma concentracdo de 1.600 ppm do ele
mento. Mo presente ensaio, ndo se constatou
gualguer sintoma visual de toxidez de manganés
na centrosema; entretanto, pode-se supor gue o
alto teor wverificado esteja relacionado a efeitos
prejudiciais na nodulagdo da leguminosa e, con-
seqilentemente, na fixacdo do nitrogénio (SOLU-
TO & DOBEREINER®® ¢ FRANCO & DOBE-
REINER'). Tendo isso em mente é que se pro-
curcl correlacionar os teores de mangangs na
parte aérea da planta com a producdo de maté-
ria seca da mesma ou com a nodulaco verifica-
ta. Assim, constatou-se a correlagio negativa do
teor de manganés com a producio de matéria se-
ca Ir -0,60""%) ou com o peso de nodulos
{r=-086"""). Sendo esta correlacdio mais expres-
siva {r mais proximo de 1,00}, confirma-se a maior
influéncia do excesso de manganés na nodulagio
que no crescimento da centrosema. A figura 2 ilus-
tra esses fatos,

bl Micronutrientes

Os resultados obtidos com a centrosema em to-
dos os tratamentos de calagem e micronutrientes
estudados sdo apresentados nos quadros 4 e B.

Mo quadro 6 sd3p mostradas as significincias
obtidas para o teste F a que foram submetidas as
variaveis estudadas na centrosema, com a aplicagdo
dos micronutrientes, dentro de cada nivel de cala-
qem.

Para os dados de producdo de matéria seca,
porcentagem de nitrogénio e nitrogénio total na
centrosema (Quadros 4 e 6), verifica-se gue nas do-
ses de calagem O [pH inicial = 4,7 e final = 5,0) e 1
ipH inicial = 5,1 e final = 5,2, nio ocorreu qgual-
quer significdncia para o efeito dos micronutrien-
tes testados.

A produgdo de matéria seca da parte aérea
da planta inteira (quadros 4 e B) foi significativa-
mente deprimida pela aplicagdo de boro + cobre +
zinco, em presenga do nivel 3 de calagem (pH ini-
cial = 5,6 e final = 5,7). Essas mesmas variaveis ti-
veram interacdes significativas para os micronutri-

— Maotério secao

l ——— Nddulps l
=== Mangands 28
94 L T20
26
8- - 640
Lza
E?_ B -
2 22|49
- =
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ﬂ - 18 l Fers
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.E 4 - I& e 320 o
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Fig. 2—Relagdo entre teores de manganés na parte a€rea e peso de
nddulos e producdo de matéria seca da centrosema.
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entes, nos niveis 2'e 3 de calagem. O desdobramen-
to dessas interacSes dentro da dose 2 de caledrio
lpH inicial = 5.4 e final = 5.5} revélou efeito nega-
tive e significativo pard o maolibdénio na presenga
dos outros trés micronutrientes. Dentro da dose 3,
entretanto, o efeito do molibdénio na auséncia de
hora + cobre + zinco foi significativo e positivo pa-
ra a produgdo de matéria seca da planta inteira e
esteve proximo da significincia para a produgdo de
matéria seca da parte aérea, A presenca conjunta
de boro, cobre, molibdénio e zinco em salo com
pH 5859 também foi constatada ser depressiva
para a producio de matéria seca da centrosema,
por WERNER & MATTOSY™. ’

O teor de nitrogénio na parte aérea (Quadros
4 e B) foi significativamente incrementado pelo
emprego do molibdénio, dentro dos niveis 2e 3 de
calagern, Semelhantes resultados foram obtidos
com centrosema por DE-POLLI et alii?, MONTEL-
RO et alii*®, TEITZEL & BRUCE®?, WERNER &
MATTOS* ¢ WERNER et alii*”.

O nitrogénio: total na centrosema (Quadros 4 e
6] tanto na parte aérea como na planta inteira foi
deprimideo pela aplicacdc de boro £ cobre + zinco,
dentro da dose 3 de calagem. Entretanto, o empre-
go do molibdénio juntamente.com o nivel 3 de ca-
lagern teve efeito positivo no-nitrogénio total na
parte aérea, enguanto o maolibdénio na auséncia de
boro + cobre + zinco  aumentou significativamente

o hitrogénio total na parte aérea & na planta inteira, |

quer no nivel 2, quer no 3 de calagem. Aumentos

semelhantes nessas varidveis, com centrosema, 3o
relatados por DE-POLLI et alii®, MONTEIRO et

ali®®, WERNER & MATTOS* ¢ WERMER et
[

Ds dados I:D|Etdl:|05 para as raizes [pror_iur;ao
de matéria seca, porcentagem de nitrogénio e nitro.
génia total) ndo exibiram qualquer variagdo signifi-
cativa mediante o emprego dos micronutrientes
testados.

A aplicacdo de boro 4 cobire + zinoo, em ausén-
cia de calagem [pH inicial = 4,7 & final = 5,01, de-

Coprimid significativamente o ndmero e 0 peso de

nadulos na centrosema (Quadros 4 e 61 Dentro
desse mesmao nivel de calagerm, o molibdénio teve
efeito positive no peso de nddulos. Entretanto, es-
ses efeitos ndo resultaram em gualguer alteracio
na porcentagem de nitrogénio ou ne nitrogénio to-
tal dessa espécie, na dose 0 de calagem.

(0 desdobramento da ‘interagfio significativa
dentro do nivel 2 de calagem, para o peso de nadu-
los (Quadre 6) evidenciou um efeito significativo e
positivo para o molibdénio, na auséncia dos demais
micronutrientes testados, eum-efeito negativo na
presenca dos outros trés micronutrientes.

Aa analisar tecres de nutrientes na parte aéreq
da centrosema, em funcio do emprego dos micro-
nutrientes, somente se constataram efeitos positi-
WS @ swmfmatwas do EMPrego :ie horo + cobre +
-’.II"IC'D na concentracat:r de bora naplanta, em pre-
senca de gualquer dos niveis de calagem (Quadras
Gebl o s

Fazendo um apanhado geral dos resultados
obtidos com o emprego dos micronutrientes na
centrosema, verifica-se que efeitos realmente posi-

QUADRO 4

Cantrosema. Efaitos dos tretamentos na pradugdo de matéria seca, no teor de nitrogénio, na nitrogénio
total & na nodulacio dessa loguminoss. Médms de trés repaticbas

M.5. — glvaso W% N total — mglvaso Modulagde® -
E;T;;;“;r!t::icm Parte Raiz _Plal‘!-ta Parta  Baiz Pgrle Raiz .P‘Iar.ltis n%hasa mgfsn
adrea inteira  adrea adrea inteirs
- Sern 45 3480 9.44 1,28 186 T0 GG 136 71,35 9,78
0 - Mo 607 354 961 145 164 BE 58 146 10,32 16,90
- BCuZn [ N 821 1.0 189 74 54 138 4,96 7.00
0-MoBCuZn 474 3,01 775 1489 1,72 71 k2 123 5,27 11,87
1 - Sem 611 3,71 982 167 183 102 G0 162 11,70 20,72
1 - Mo 847 435 10,82 1.7%% 1.3 118 75 180 998 19,29
1-BCuZn 610 387 0 942 1,77 1,7} 108 66 174 11,18 21,81
1-MoBCuZn R7E 366 0,34 202 182 N7 &5 182 11,31 2145
2 - 5em 6,70 4,26 10,96 L1 1,796 122 758 187 10,66 2271
2- Mo 783 402 1185 238 1.0 187 77 264 11,88 26,71
2-BCuZn 812 477 12,88 1.8 192 181 a9z 243 12,22 27.83
2 - MoBCuZn 634 383 1033 1499 181 128 76 204 893 21,75
3 - Sem 866 484 13,30 207 180 180 a8 268 10,62 237,30
3 - Mo 942 537 15.2%9 2657 202 7B 108 363 11,30 2861
. BCuZn 835 461 12896 208 186 176 90 66 o,79 26,03
3 - MoBCuZn T46 4327 11.68 218 192 163 az 245 12,60 23,70
OV 11,2 14,8 104 10,1 By 194 161 16,3 213 188

{a) Dados eriginais transformadas em raiz quadrada.
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tivas s8o encontrados mediante a adubaclo com nio na auséncia de boro + cobre + zinco, dentro
molibdénio (em geral na auséncia de boro + cobre dos niveis mais elevados de calagem, para a produ-

+ zinco) dentro dos niveis 2 (1,66t de calcdrio/hec- ¢do de matéria seca da planta inteira, nitrogénio to-

tare) e 3 de calagem (2,49t/hectare). tal da planta inteira e peso de nddulos na centrose-
A figura 3 evidencia esses efeitos do molibdé- ma.
QUADROS

Centrotema. Efeitos dos tratamentos nos teorss dos nutrismtes na parte srea dessa
leguminosa. Médias de trés repeticbes

g?:;;:ﬁ?:m F Ca Mg [ B Cu Fe Mni Zn
% % % ppM pRM  ppMm ppm ppm
0 - Sem 016 173 028 o071 41 10 230 632 &8
0- Mo 0,14 1.66 0,25 0,73 42 g9 181 548 63
0-BCuZn 0,17 1,82 0,29 0,81 45 1 278 681 66
0 -MoBCuZn 017 1.87 0,32 0,79 52 11 301 703 76
1+« Sam 0,16 1,80 031 0,80 45 8 155 183 49
1-Mo 0,16 1,82 0,32 0,79 45 11 180 177 =1
1-BCuZn 0,16 2,00 0,33 0,78 BB 1 235 182 57
1-MaBCuZn 0,16 2,04 0,34 DBE B4 10 225 204 B4
2 - Sem 0,158 2,03 0,34 0,86 40 B 141 116 51
2-Ma 0,13 1,85 0,31 0,81 36 7 165 m 52
2-BCuZn 0,14 1,88 0,33 0,81 44 B 191 98 56
2 - MaoBCuZn 0,18 188 0,33 0,78 46 a8 178 131 53
3 - Sem D14 186 029 073 30 6 120 86 49
3 - Mo 0,14 1,80 0,30 0,82 31 g 142 70 50
3 - BCuZn 0,15 1,88 032 084 44 a8 160 67 55
3-MoBCuZn 0,17 2,23 0,37 088 47 10 172 75 53
CV. % 9.6 9.5 9.8 105 10,7 205 17,7 257 135
QUADRO G

Significincias do testa FY? para o fatorial dos micronutrientes aplicados, dentro de cada nivel de calagem, para &
centrosama. Dados referentes 30 corte (nico da espacia

\arigvel Calagam 0 Calagem 1 Calagem 2 Calagem 3
semdare Mo cP MoxC Mo [ MoxC Ma © MoxC Mo C Mo x C
Matéria seca — parte aérea % **n .
Matéria seca — raiz
- L -

Matéria seca — planta inteira
Tear da N — parte adraa % "o *p
Teorde N —raiz %

M total — parte aérea

M total — raiz

M total — planta inteira
MNodulagdo® —n? fvaso
Nodulagga® — mglvaso "o *n
Teorde B — p.a. — ppm .
Teoarde Cu — pa. — ppm

Teor de Zn — p.a. — ppm

- -

-

fal * & ** = SignificAncias aos niveis de 5 e 1% respectivamente; {b) O simbalo C representa a aplicagio conjunta de B +
Cu + Zn, l¢) Dados transformados em raiz quadrada, p e n = efeitos positivos e negativos respectivamente.
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Fig. 3. Warizgfes relativas na producdo de matdria seca fa) no nitrogénio total da planta inteira (b) & na nodulagdo (e
da centrosema, mediante of niveis de colagern e adigfio | ——— | 0w 08y [ —— — — da molibdénio, em ausénciz
" debora + cobre + rinco.

B. Galaxia veis mais altos de calagem (teores de 2,152 2,13%
| Cal de nitrogénio) slo superiores ao teor de 1,89%
g Gl apontado por M RANDA  no Podzélico Verme-

Iho-Amarelo, com indicador de adeguado estado
nutricional. lsso equivale a dizer que, j4 no primei-
ro corte, a fixagdo de nitrogénio ocorria ativamen-
te, pais nio se aplicou qualguer forma de nitrogé-
nio combinado a leguminosa.

Pelos dados obtidos no segundo corte da gald-
xia e apresentados no quadro 8, verifica-se gue a
calagem influiu na produgSo de matéria seca, no
nitrogénio total & na nodulagio dessa leguminosa,

Qs dados coletados para a producdo de maté-
ria seca, porcentagem de nitrogénio, nitrogénio to-
tal, nodulacdo e teores de macro e micronutrientes
na galdxia, em funcdo dos quatro niveis de calagem
empregados, 580 mostrados nos quadros 7 a 10,

Mo quadro 7 pode-se verificar que, na ocasido
do primeiro corte do experimento, a produgdo de
matéria 5eca € o nitrogénio total da galdxia foram
linear & significativamente aumentados de acordo
com of niveis de calagem (Y = 4,662 + 0,687X «
Y o= 39,132 + 14 857X respectivamente), Esses re-

sultados estdo de pleno acordo com aqueles obti- ) QUADRD 7

das por MIRANDAY™ num solo Podzalico Verme-

lho-Amarelo e por MOMTEIRO" em uma Areia Produgsa da matbria seca, parcontagem de nitrogénio e ni-

Quartzasa de cerrado. A produgio de matéria seca, trogénio total na parte séres no primeiro corta da galixia

guando ndo se aplicou calcdrio ao solo, esteve cer- Icom 54 dissl, em fungllo dos niveis de calagem. Signifi-
i j H cancia do teste F¥ para of componantes linear, quadritico

ca de 70% da maxima ah:angada no nivel 3 de cala- & e Bhiicn M da-dore daden Taicias

gem (pH final = 5,8 ¢ aluminio trocdavel nulo no

solol.,

A porcentagem de nitrogénia na parte aéreada Miveis M.5. N M total
galdxia, no primeiro corte {Quadro 7), sofrew in- calg;m R % ;
crementas positivos mediante a aplicacio do calca- 9 mp/vasal
rio até a dose 2, a partir do gqual decresced, resul =
tando num efeito quadrdtico dacalagem Y = 1,786 o 4,56 1,80 g2
+0,284X - 0,066X%). MIRANDA** também obte- ; g;g ;?g ;gg
Ve aumentt_:ns nessa variavel quJgnd{: adicionou cala- 3 634 213 136
gem e cdleio a um solo Podzdlico. Os valores abso- Regrassao linaar " . e
lutos encontradaos para o teor de nitrogénio na ga- Regrassio guadrdtica LH : ns
ldxia, no primeiro corte & na presenca dos dois ni- Hﬂgrﬂf_sﬁ“ cubica ns ns ns
[*) MONTEIRD, F. A, — Comunicac8 passoal de dados la) * & ** — Significincias aos nivais da 5% ¢ 1% respacti-
a serem publicadaos, 1981, vamente, ns — ndg significantiva
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atravds de aumentos nessas varidveis, 3 medida que
se elevou a dose de calagem, exceto para a dose 2
{1 66t/hectare). Com efeito, na dose 2 de calagem,
essas variaveis tiveram valores absolutos menores
que no nivel 1, o gue resultou em alta significéncia
para a reqressdo cubica para a calagem,

A producdo de matéria seca da parte zérea, na
auséncia de calagern, representou cerca de 65% do
maximo alcancado com a maior dose de calcério
aplicada, o que, de certa forma, confirma as apre-
ciagdes de MATTOS & ALCANTARA? sobre a
tolerdncia a acidez dessa leguminosa.

A porcentagermn de nitrogénio na parte aerea
da galdxia (Quadro 8], do nivel 0 ao 2 de calagem,
mostrou reducdo no sew valor; no entanto, voltou
a aumentar, atingindo o maximo no nivel 3 de cal-
cdrio (249t /hectare). O teor de nitrogénio cons
tatado em qualguer dos niveis de calagem estd
acima do valor 1,82% verificado com essa legumi-
nosa cultivada em adubacio completa por MIRAN.
b

0 teor de nitrogénio nas raizes da lequminosa
mostrou tendéncia exatamente inversa ao da parte
aérea [Quadro 8). Com outras leguminosas, tam-
b se tem verificado o aumento da porcentagem
desse elemento nas raizes com a aplicagdo de cal-
cdrio, como é o caso de WERNER & MATTOS*®
cultivando a centrosema.

Quanto & nodulagdo da galdxia, na auséncia de
calagem (pH final = 4,9), o peso total dos nddulos
representou cerca de 77% do total alcancado no
méximo nivel de calagem estudado (pH final = 5,8),
revelando essa leguminosa boa capacidade em no-
dular, mesmo nas condigoes de maior acidez do
meig,

Dz teores de fosforo na parte aérea da galéxia,
tanto no primeiro como no sequndo corte [Qua-
dros 9 e 10}, mostram que, a excecao dos valores
obtidos para o nivel 0 de calagem, os demais cres-
cemn & medida que se aumenta a dose de calagem.
Aumentos nessa varidvel tém sido constatados com
soja-perene (FRANCA et alii”], COMm Centrosema
(WERNER & MATTOS*®) e com siratro [MAT-
TOS*'). mediante o emprego de calagem, Quanto
ap teor relativamente alto ccorrido no nivel O de
calagem, especizlmente no primeiro corte, MIBAN-
OA** também verificou teor de fosfaro sigmificati-
vamente mais elevado na galaxia, na omissdo de ca-
lagem mais cadlcio em um solo Podzalico Vermelho-
-Amarelo. Esse mais alto teor de fasforo coincide
com o menor crescimento da planta, o gue toma
possivel a ocorréncia de um efeito de diluigdo do
glemento no interior da planta com maior desen-
volvimento.

Os teores de cdlcio na galdxia, no material co-
Ihido no primeiro e no segundo corte (Cluadros 9 e
10}, aumentaram significativaments & medida que
se elevou a aplicacdo de calcdrio ao solo, Também
as porcentagens de magnésio em ambos o5 cortes,
exceto para o nivel O de calagem no segundo cor-
te, sofreram acréscimos significativos. O teor de
magnésio encontrade na suséncia de calagem, no
primeire corte, inexplicavelmente estd acima da-
quele verificado nos niveis 1 e 2 de calcdrio, no
mesmo corte. Aumentos nos teores de ambos os
macronutrientes, em decorréncia da calzgem, s3o
relatados na literatura, para gutras leguminosas
forrageiras (FRANCA et alii'®, JONES & FREI-
TAS!® e MATTOS®!).

QuADRO 8

Producdo de matéria seca, porcontagem de nitrogénio, nitroganio total e nodulagdo no
sagundo corta da galdxia (49 dias apds o primairo cortel, em funcdo dos niveis de calagem.
Significincia do teste F? para os componentes linear, quadritico e cilbico. Madias de doze dadaos

inicians
M.5. — glvaso N— % M total — mgivaso Nodulagio®
NII;:IS Parte Raizes Planta Parte FRaizes Parte Raizes Planta N g
e adrea inteira  adrea agrea inteira  waso Vaso
0 572 323 2495 2,249 192 130 62 192 11,13 20,70
1 8317 360 11,77 217 213 177 76 253 1403 23.08
2 71.35 338 10,74 1.97 227 145 77 225 1168 12,77
3 B77 369 1248 2,33 221 203 a2 285 16,688 2365
Regressdo
lingsr P i ‘e Py " o ¥ . .s e
Hegresiao
quadrdtica s ri§ ris . g ns ns ns ns ns
Rugressio
cabica o ns e ns ns 5 ng e el i

jal *g** e Significdncias ans niveis de 5% e 1% respectivamente: ns = ndo significative.
b = Dados originais transfarmados em raiz quadrada.
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Com o emprega dos niveis de calagem, os teo-
res de potdssio nagaldxia, tanto no primeiro como
no segundo corte {Quadras 9 & 10) revelaram um
nitide comportamento guadratico [respectivamen-
te, ¥ = 2,240 - 0,612 + ICZI,1E5E3><L1 ey = 1336 -
0.216% + 0,089x%). As mais altas porcentagens
desse elemento estiveram nos niveis 0 e 3 de cala-
gem, mas guando $& comparam ambos, nota-se gue
hi tendéncia de reducio do teor de potdssio, na ca-
lagern mais alta. Essa queda nos teores de polassio
com a8 calagem € verificada nos seus niveis interme-
didrios ¢ tem sido citada em trabalhos envabvendo
legurminosas forrageiras (JONES & FREITAS'®),
O acréscimo no teor de potdssio na presenca da
maior dose de calcdrio, em relacio as intermedid-

rias, mostra resultado semelhante ao verificado por-,

MIRANDA®, guando efetuou a calagem num
Podzalico cultivade com siratro.

A concentracéio de boro na parte adrea dessa
lequminosa, no primeire corte (Quadro 81, mos-
trou acréscimaos com as primeiras doses de calca-
ric & uma queda no seu teor na presenca do mais
alto nivel de calagem, o que resultou em efeito
quadratico da calagem (Y = 32,129 + 6,430X -
2.449%*). Jd no sequndo corte, o teor desse micro-
nutriente evidenciou um decréscimo linear & medi-
da gque se aumentou a calagem (Y = 44,841 .
2.660%), o que também foi obtide par MIRBAN-
DAIﬂ-I >

Os teores de cobre e ferro ndo revelaram qual-
guer variacdo na galdxia, em ambos os cortes, com
o emprego das doses de calcdrio dolomiticao.

QUADRO S

Teores de fosfore, cilcio, magnésio, potissio, boro, cobre, ferro, manganis e zinco na parte aérea
o prlmei::;t corte da galixia (com 54 dias), em fungfo dos niveis de calagem. Significincia
do teste F* para os componentes linear, quadritico & ciibico. Médias de doze dados iniciais

Miveis
de P Ca g K B & -
b u Fe Mn Zn
-
% e # S PR ppm ppm ppm ppm
4} 0,28 1.91 .31 226 32 G 106 575 27
i 0,23 204 0,27 1,68 35 & 116 111 2
2 0,24 2,20 0,30 1.90 a6 i3 124 T 18
3 0,25 254 038 1,98 33 5} 104 41 14
Regressio
linear ns "% - i ns s ns o< o2
Beqgressio
gudriitica e ns b e e s ns iy 1
Regressio
cubica ns ne s ns ns ne ns 44 ns

lal * e ** = Bignificincias aos niveis de B% e 1% FEERECT VA mEnte; ns = ndo signif icativo.

QUADRO 10

Teoras de fasforo, edleio, magnisio, potassio, boro, cobre, ferro, mangands e zinco na parte aérea
ne segunde corte da galdxia (49 dias aphs o primeiro corte), em fungdio dos niveis de calagem.
Significancia do teste FY para o5 componentes linear, quadritico e cibica. Madias de doze dados iniciais

Miveis
de P Ca fig 4 B Cu Fe ¥ Zn
calagam
% e % # PREM  pRmMm ppMm ppm ppm
0 0,14 115 016 1,34 47 q 11 268 a0
1 0,13 1,30 047 1,20 3a 4 114 a7 47
2 0,14 1,54 018 1.7 41 5 113 65 40
3 018 1.63 0,19 1,22 39 5 119 80 35
* Regressio
linear v 2 45 i e ns ns el i
Fegressio
quadratica ot ns ns b ns ns ns L ns
Ragressio
cubica % * ns g ns ns ] tE ns

fal " e = Significincias 205 niveis de 5% ¢ 1% respectivamente;

T

ri = nda significativo.
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A medida que 8 acrescentou a calagem ao so-
lo, os teores de manganés e zinco decresceram nes-
sa leguminosa, nos dois cortes realizados. Redu-
ces nesses teores com a aplicacdo de calcdrio sdo
relatados em galdxia por MIRANDA®® & em outras
legumingsas por DOBEREINER & ARONOWVICH'®,
MATTOS?! e WERNER & MATTOSS,

Com relagdo ao teor de manganés na galdxia,
em auséncia decalagem e no primeiro corte, o mes-
mo esteve em 575 ppm. MIRANDA*® obteve valo-
res entre B00 e 700 ppm na parte aérea da galdxia,

quando omitia a calagem ou a calagem e cdlecio.
Mo se evidenciaram sintomas visuais de toxidez ge

manganes nessa leguminosa, mas a correlagdo entre
os teores do micronutriente com a produg o de ma-
téria seca da parte aérea {dados do segundo corte
do ensaiol foi negativa e significativa (r = -0,66%").
Enguanto isso, ndo se constatou correlagdo linear
entre 0f teores de manganés e o peso de nddulos
na galdxia, permitindo supor que a nodulacio seria
menos afetada pelo excesso de manganés do gue a
producdo de matéria seca, nessa espécie. A figura 4
ilustra o comportamento dessas trés varidveis, em
fungdo da calagem testada,

— Mateério seca

Baseando-se na varidvel nitrogénio total e con-
siderando-se as equacoes de regressdo obtidas para
essa varidvel, em funcd@o dos niveis de calagem, po-
de-se observar gue o maximo valor do nitrogénio
total, no primeiro corte, ocorreria numa dose alem
da estudada (Y = 89,132 + 14,857 X). Entretanta,
o nitrogénio total da planta inteira, no segundo cor-
te (Y = 181500 + 201,173X - 195,179%% +
51,956 %) teria o seu valor maximo mediants o
emprego de 0,72 tonelada de calcdrio por hectare.
Atraves da figura 1, pode-se observar que essa cala
gem proporcionaria, por ocasido do plantio, os se-
guintes valores na andlise quimica do solo estudado:
pH = 505, AI* = 045, (Ca®* + Mg®') = 0,86,
W o=232%em=332% s

bl Micronutrientes

05 resultados obtidos com a galdxia nos dezes-
seis tratamentos estudados encontram-se nos gua-
dros 11,12 e 13,

As significdncias obtidas pelo teste F para o
efeito dos micronutrientes aplicados no cultive da
galdxia, dentro de cada nivel de calagem, canstam
nos quadros 14 e 16,

——— Ngdulos |

=B —.— Manganés - 25 - 360

- L 24 L 320

74 L 23 L280
E &4 L 22 L 240
- E 2
s 5 E

sl A \ / L2 < F200 o
| Yy % \ / 2 a
S \ ! '
@ g \ ! 20 - 160w
W \ '..' I P10
° ' % = @ s
‘E 3 \ / HIQE L 120 =

- [}

p \\. / Z =

2_. . ‘...J -IE- 'EG

\*“--_____
I 17 L 40
i
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fa

2

Lo

Mivel de calagem

Fig. 4 — Rela¢do entre os teores de manganés no parte aerea e peso de
nddulos e produgdo de matério seca da galdxia, obtidos no 2¢

corte do ensaio.
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Az andlises dos dados obtidos no primeiro cor-
te da galaxia {Quadro 14) revelam um efeito signi-
ficative e negative da aplicacio de boro + cobire +
zinco na producdo de mateéria seca da parte aerea,
dentro do nivel 3 de calagem {pH inicial = 56 ¢
final = 5.8}

Tamao a porcentagem de nitrogénio guanto o
nitrogénio total da galdxia no primeiro corte [Qua
droz 11 2 14) foram significativamente incrementa-
dos pelo emprego do molibdénio, em presenca dos
niveis 1ipH imcial = 5,1 e final = 53}, 2 {pH ini-
cial = 54 e final = 5,8) ou 3 de calagem (pH inicial
=56 e final =53], Efeitos semelhantes em legumi-
nosas forrageiras foram observados por DE-POLLI
et alii”, FRANCA et alii'*, MONTEIRO et alii®®,
WERNER & MATTOS*™ ¢ WERNER & MAT-
TDS4$,

Em termos da producdo de matéria seca (parte
aérea, raizes e planta inteiral, verificada no sequn-
do corte da leguminosa (Quadro 12}, o Gnico efei-
to significative [(Quadro 158) da aplicacdo de micro-
nutrientes foi obtido com a adigdo de boro + cobre
+ zinco no nivel 0 de calagem {pH inicial = 4.7
final = 4.9), com a producdo de matéria seca das
rafzes.

& aplicacio do molibdénio, dentro do nivel O
de calagem, proparcionou acréscimo significativo
no teor de nitrogénio na parte aérea e nas raizes da
galdxia {Ouadros 12 e 15). Efeitos semelhantes pa-
ra essa varigvel, na parte aérea, foram verificados
dentro da-dose 2 de calcdrio ¢ nas raizes, dentro

do nivel 1 de calagem. Conforme o discutido com
os dados do primeirg corte dessa especie, a litera-
tura aponta efeitos positivos do molitdénio sobre
E3535 varidveis.

O mitrogénio total no segundo corte da galdxia
e a nodulacdo observada, nao sofreram gualguer
variagcdo significativa mediante o emprego dos mi-
cronutrientes estudados, em qualguer dos niveis de
calagem [Quadro 15)

A concentracao de boro na parte aérea da gala-
®id, em ambos os cortes realizados e dentro de to-
dos os niveis decalagem testados (Quadros 11 & 13}
foi significativamente aumentada pela aplicacio de
boro + cobre + zinco (Quadros 14 e 151, MIRAN-
DA% verificou aumentos no teor de boro e na par-
te aérea da galaxia cultivada em dois solos, median-
te a aplicagdo desse micronutriente ao solo.

O teor de zinco na parte aérea da galdxia, no
primeiro torte (Quadro 11} foi significativamente
aumentado, como resultado da aplicagdo de boro +
cobre + zinco em calagem 0 ou mediante o empre-
go dos trés micronutrientes em auséncia de molib-
dénia, dentro do nivel 1 de calcdrio (Quadro 14].
Ja mo segundo corte, esse efeito positivo somente
ocorred na aplicagdo de boro + cobre + zinco, na
dose 2 de calagem {Quadros 13 e 15). Aumentos
ng teor desse micronutriente na parte aérea da ga-
ldxia, com a adicdo do elemento na adubagio, sdo
relatados ‘por MIRANDA™ em trabalko com um
solo Podzélico Vermelho-Armarelo.

QUADRGC 11

Galdxia. primeire corte. Efeito: dos tratamentos na producdo de matéria saca, no teor de nitroginio,
no nitrogénio total @ nos teoms dos demais nutrantes na parte sdraa da leguminosa.
Médias de trés repatigdes

Tratamentos M5 N M total B Ca Mo K B Cu fe Mn -Zn
N.C.2 - micro
givaso % mgfvaso B % % %  Cppm  ppm pREM pRM pEMm

0-3em 460 183 2z 029 211 033 266 31 7 498 586 26

0 Mo 447 188 84 027 186 031 276 &7 [ 118 573 25

0 - BCuZn 4 .49 172 77 028 185 029 21 34 5 112 859 1|

0 - MaBCuZn 476 1317 84 . 026 183 031 210 37 & 895 573 2B

1 - Sem 592 174 103 023 189 026 187 28 5 120 98 18

1Mo 5,78 2,4 113 022 221 0327 189 2 & 145 116 22

1-BCuZn 521 178 a1 024 217 029 195 44 5] 85 106 24

1 MoBCuZn 538 232 114 021 187 028 1798 41 8 w09 124 2

2 - tam 557 154 03 022 201 027 135 27 & 89 &0 19

2. Mo 537 234 126 024 228 031 134 M [ 147 53 1B

2 - BCuZn 6,13 1492 118 024 220 031 1892 46 5 117 51 19

2 - MoBCuZn SEBT 241 136 025 228 032 1389 44 & 133 BE 20

3 - Sem 6,57 193 127 026 260 034 1890 23 6 134 45 20

3 Mo 676 234 158 026 246 036 213 24 6 108 43 17

3-BCuZn 6,12 203 125 0,24 260 037 191 40 i g8 383 19

3 - MeBCuZn 6,06 223 135 0,24 262 037 187 44 6 G137

OV, % 35 &3 121 133 185 104 118 113 91 228 111 114

lal M veis de calagem
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Galdxia, tagundo corte. Efaitor dos tratamentos na produglio de matéria seca, no teor da nitrogénia, no

nitrogénio total @ na nodulegfo dessa leguminosa. Midias de tris repeticdes

M.5. — gfhasa M % N total — mgivase Madulaggo®
;;;b%ltummi;i Pzrte Raiz ~ Planta Parts Haiz Parte Raiz  Planta nPaso  mghaso
2 agrea inteira  adrea aérea inteira

0 - Sem 518 354 872 1895 1,76 102 62 164 11,45 19,88
0- Mo 594 361 955 22 183 136 72 208 11,20 20,41
0- BCuZn 525 292 817 217 191 115 56 171 10,68 20,61
0-MoBCuZn 6,51 287 938 257 204 166 59 225 11.18 21.81
1 - Sem 780 370 1Me0 2325 208 175 77 252 16,14 23,54
1-Ma 817 383 11,80 218 222 1% a0 261 12.52 21,34
1-BCuZn 837 3.45 11,82 1597 197 165 BE 233 14,654 2462
1-MoBCuZn 834 3,60 11,894 228 223 188 31 270 12,83 22,84
2 - Bam 708 3.9 1037 1,74 223 1259 T 200 10,81 1581
2 - Mo BO3 379 11.82 2,06 237 165 91 2549 11,78 17.47
2-BCuZn 714 334 1048 184 223 133 75 208 10,67 17,42
2 - MaBCuZn 705 3,22 1027 226 225 183 73 236 13,59 20,27
3 - Sam 934 356 1290 227 216 212 77 283 18,02 25,11
3-Mo G40 3.64 1304 215 229 202 B4 286 - 16,27 22 656
3-BCuZn 7899 368 11,67 253 213 203 78 282 i7.,10 23,77
3 - MoBCuZn B35 3,87 12,22 238 227 197 B7 284 1532 23,08
CV. % 18,7 14,5 128 137 6.1 228 1.2 18.2 225 168

(a) Dados griginais transformados em raiz quadrada, bl N hweis de calagem.

CQUADRO 13

Galbxia, sequndo corte. Efsitos dos tratamentos nos teores dos nutrientas na parts adrea

dassa leguminosa. Média de trés repaticdes

Nogmen® P ca Mg K B Cu Fe Mn 2n
% % % % ppm falaln] PRM _ ppm pprm
0- Sem 015 126 018 1,32 45 4 122 283 48
0-Ma oi4 108 016 1,33 39 4 127 28 53
0 - BCuZn 016 115 018 1,33 53 B 103 250 48
0-MoBCuZn 0,14 108 0,15 136 51 5 128 271 53
1 - Sam 0,04 136 018 123 a3 4 108 100 43
1- Mo 012 123 046 1196 33 5 103 96 44
1-BCuZn 013 133 07 122 46 5 122 100 48
1-MoBCuZn 012 120 045 119 44 P 121 83 51
2. Sem 014 153 019 1068 35 4 105 3 35
2 - Mo 013 142 017 112 I8 4 109 B0 35
2 - BCuZn 006 158 018 1322 &1 5 120 §7 43
2-MoBCuZn D016 1565 018 128 5O 6 119 71 a7
3- Sam 005 158 020 120 29 5 113 51 41
3.Ma 014 157 018 114 3 g 115 56 32
3-BCuZn 017 1,70 0320 1,36 46 & 129 49 35
3-MoBCuZn 014 168 0,18 120 5O 5 118 43 30
V. % 70 B0 95 64 128 232 86 112 185

{al Miveis da calagem.
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QUADRD 14

Signitichncios do teste F? para o fatarial dos micronutrientes aplicados, dentro da cada nlval de calagam, para &
galixia, Dados referentes a parte aédrea obitida no primaire corto da ospbcia

Waridwel o ".L-\.'Ili]elprr: o Calagem 1 Calagem 2 Calagem 3
estudiaca , &1 =
Mo O Moex O Mo C MoxC Mo ©C MaxC Mo O Mo x C
Mtk ri seca "n
Tearde N - % h "tp )
M rotal o “p “p
Teor de B — ppme p e ey g
Teor de Cu — ppm
“*b .

Teor de Zn — ppm

[a) * & =* = Significancias aos niveis de 5 e 1% respectivamente. p e n

Efeitos positivos & negativos respectivamente,

ib) O simbaln C representa a aplicacdo conjunta de B + Cu + Zn,

QUADRD 15

Significineias do teste F? para o fatorial dos micronutrientes aplicados, dentro de cada nivel de calagem, pars &
galaxia. Dados refarentes ao sagundo corte da espécie

Varidvel Calagem 0

Calagem 1

Calagem 2 Calagem 3

atidd g Mo CP MoxC

Mo

C MoxC Mo ©C MoxC Mo ©  MoxC

Matéria seca — parte aérea
Matéria seca — raiz

Matéria seca — planta inteira
Tear de M — parte aérea %
Tearde N — raiz %

M total — parte aérea

M total — ranz

M total — planta inteira
Modulasia® = n? fvaso
Nedulain™ — moivase

Teor de B — parte adrea — ppm
Teor de Cu — parte aérea — ppm
Teor de Zn — parte #rea — ppm

e

- ' e

2]

-

P

fal * girns Significancios aos niveis de 5 e 1% respectivamente. p ¢ n = Efeitos positivas e negativos respectivamenta.
() O simbolo © representa a aplicagdo conjunta de 8 + Cu + Zn. (o) Dados wransformados em raiz quadrada,

CONCLUSOES

Com hase nos resultados obtidos no presente
trabalho, podese spontar as seguintes conclusdes:

1. A centrosema apresentou aumentos signifi-
cativos e lineares na producdo de matéria seca, no
nitrogénio total acumulade e na nodulacdo até a
maior dose de calcdrio aplicada (2,49 toneladas
por hectare), plangjada para elevar o pH do sola a
6,5, mas que efetivamente o elevou a 5.6 e conse-
guiu anular ¢ alumrnio trocdvel do solo. Os valo-
res MAXIMos para essas vandveis seriam obtidos
com calagens superiores ag mdximeo nivel testado,
para esse solo;

1as

2. Para a galdxia, a produgdo de matéria seca e
o nitregénio total da parte aérea, no primeiro corte
do ensaio, seguiram uma variagdo linear, em fun-
cdo da calagem. Mo segundo corte, a producdo de
matéria seca, mitrogénio total da planta e nodula-
cdo seguiram uma equagdo de terceiro grau. O va-
lor mdximo do nitrogénio total na sequnda colhei-
ta ocorreria, nesse solo, mediante a aplicagio de
0,72 tonelada de caledrio dolomitico por hectare.
Essa calagem resultaria, 3 época do plantio do en-
saio, erm valores no solo de pH = 5,05; aluminio
trocdvel de 0,45, cilcio mais magnesio trocdveis de
0,86 eqguivalente miligrama por 100 mililitros de
solo, uma saturacio em bases de 23,2% e uma satu-
racio em aluminio de 33,2%;
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3. 0 emprego dos niveis de calcério dolominni-
co resultou em variagdes significativas nos teores
de macro e micronutrientes na parie aérea das le-
gurminosas testadas;

4, 0 malibdénio foi, entre os micronutrientes,
O QUE Proporcionou as maiores respostas favordveis
nas leguminosas estudadas, porém essa a¢do benéfi-
ca Ndo ocorrel em auséncia de calagem, quando o
solo tinha um pH 4.7, por ocasido da semeadura
do experimento;

f. O molibdénio, em auséncia da aplicacdo de
boro, cobre e zinco, resultou em efeitos benéficos
para a centroserna, ao ser adicionado em salo que
havia recebida 166 ou 2,49 taneladas de calcdrio

dolamitico por hectare. Mas condicles da mais
elevada calagem, o emprego conjunta de boro, co-
bre e zinco proporcionou efeitos negativos na pro-
ducdo de matéria seca da parte agrea @ da planta
inteira dessa legumingsa;

6. A galdxia, a se julgar pelo que’ocorreu no
primeirg corte, Mostrow  edpressivas’ respostas ao
emprego do molibdénio, quando o caledrio dolo-
mitico for adicionado ao solo;

7. A aplicacio conjunta de boro, cobre g 2ine
co resultou em significativos acréscimos no teor de
boro na parte aérea das lequminosas e em gualguer
dos niveis de calagem testadas.

SUMMARY: In a greenhouse experiment at the Instituto de Zootecnia at Movs Odessy, 5P,
Brazil, contro (Cenrrosema pubescens Bemth) and galoxia [Galsctis striata [daco) U
weare grown in a Red-Yellow Podzolic Soil Larass variation. Four levels of dolomiric lime-
srone [0- 083 1,66 and 2.49 tons par hectare) were applied and a factorial 22 with Mo and
B plus Cu plus Zn was studied within each level of liming. It was found that dry matier yield,
nodulation and total amount of nitrogen in galaxia in the first cut and centro were inereased
with levels rates, Maximum values were to be expecied with levels higher than the maximum
used in this experiment, In the second cut of galaxia, these three parametars showed a
variation like a third degree eguation. The highest amount of total nitrogen waould be
expectad when 0.72 ton of limestone per hectare was used. With this amount of lime pH
was 5.05: exchangeable &) = 0.45meg/100ml, V = 23.2 and aluminum saturation = 33.2%.
Moly bdenum was the micronutrient that caused the greatest responsa in the legumes and the
joint application of B, Cu and Zn caused an increase in B concentration in the agrial parts of
the plants irrespective of the level of imestone, Liming browght about significant changes in

the mineral composition of the lagumes.
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