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l - INTRODUÇÃO

A produção de carne representa uma das p_:rincipais 

fontes de divisas para o país sendo que sua produção em 1966 atingiu 

segundo dados citados por MATTOS ( 1971 }, a cifra de 1.373.396 to -

neladas, o que lhe dá a l!! posição na rel�ção de rendas brutas do 

Paí's e com sua exportação de 114.861 toneladas em 1970 conseguiu 

divisas para o país orçada em 85.338.606 dÔlares., dados estes do se

tor Estatístico da CACEX, citados por GONÇALVES ( 1971 ). Par>a e� 

sa produção muito importante, é a produção das pastagens que tem si 
. 

-

do a_ principal fonte de alimento para o gado. 

Tem -se obser>vado todavia que uma gr>ande degrada

ção vem ocorrendo nas pastagens do Estado de São Paulo e outras 

áreas do- Brasil Central,. concor>rendo para uma possível queda na pro 

dução de carne do país, 

Segundo W HYTE, MOIR e COOPER ( 1959 ) o fator 

mais i mpor>tànte para o manejo de uma pastagem , a fim de se obter 

grandes produções e alto valor nutriitivo, ao que tudo indica depende 

de um contínuo e adequado fornecimento de nitriogênio. 
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Assim sendo um constante e econômico foPnecirran

to de nitPogênio se faz necessáPio. 

E muito conhecida a capacidade das leguminosas de 

clima tempel"ado de fixai" nitl'."ogênio atmosféP!oo., como pôr> exemplo 

a alfafa e os trievos. Na AustPalia tem sido avaliada a contI"ibuição 2. 

nual de nitrogênio ao sistema solo planta em cultivo de S tY 1 o s  a n

te s gl'."a cil i s ., He t e r o p ogoniµ,m c onto,ritus ., obtendo-se 85 

kg/ha/ano e para a Le u c a eha l�u c9ce.Phpla existem dados de 

65 a 5i5 kg/ha/anó conforime ROCHA e colabo:t>adories ( 1971 ). 

A vista dos fatos podemos aizeI" que onde Uma legu-

minosa pudeP, se manter eficientemente no pastb; a pr,i m oi:>dial preb ... 

cupação do manejo dever>á sei" o incentivo de um. vigor>oso ct>escimeE 

to da mesma., por intePmédio de uma corr>eta utilização do pàsto e da 

manutenção de um apPopPiado abastecimento de nutr>ientes rtliner>ais 

para que a fixação do nitriogênio atmosféPico seja eficiente. 

Devido ao acima app'esentado e a falta de infoPma -

çÕes sobr>e nutrição miner>al em leguminosas for>rageir>as na liteI"at1d_ 

Pa br>asileira, é evidente que se toPna necessár>io um maior> e 

lhor> conhecimento sobr>e o assunto. 

me -

O Ph a s e o l u s  atP opur:>Pu I" e u s  cv. sir>atPo é 

uma espécie de leguminosa forir>ageir>a, selecionada poI" HUTTON em 

1962., a par>tir de dois écotipos mexicanos de P h a  s e  o 1 u s a t I" o p  u :r

p u P e u s. CPI 16877 e CPI 16879 ( HUTTON; 1970 ). Essa le -

guminosa apresenta algumas caPactePísticas boas� tais como: alta 

produção de matéria seca e alta pr>odução de sementes; bom Pendi -

mento em feno: resistência a cortes sucessivos�à secae a  nematóides; 
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boa adaptação a solos pouco ppofundos. de baixa fertilidade;po:rém 

responde bem à adubação,, confo:rme HUTTON ( 1962 ) ; FARINAS •••· 

( 1965); HUMPHREY ( 1967 }: LOVADINI ( 1968 );MIDDLETON 0969); 

ROBE�T e CARBON { 1969 ). 

MILFORD e MINSON ( 1965 ) e PEIXOTO e colabo:rª

doPes ( 1967 ) ,. ach�Pam um elevado coeficiente de Ji.gestibilidade 

quando compaPado com outrias leguminosas forr,ageir>as. 

Devido às vantagens mostradas por esta leguminosa 

e do valor> que poderá r,epresenta:r paPa a pecuá:ria br>asileira� foi ex� 

cutado o p:resente tPabalho em casa de vegetação., com a finalidade de· 

determinar os efeitos da calagem· e dos micPonutrientes { boPo., co

bre,. zinco e molibdênio } sobPe:-

{ 1) Produção de matér>ia seca: 

(2) Pr>odução de matéPia seca dos nôdulos;

{ 3) Teor> de macro e micronutrientes na planta.



2 - �EVISÃO DA LI'í'ERATURA 

A literatuPa sobr>e nutrição miner,al da leguminosas 

for:rageiras de clima triopical em nossQ meio ainda é escassa e pou -

co se conhece das respostas das rrBsrms ao calcário e:m solos ácidos 

como os do Centr>o-Sul do Brasil. Entretanto alguns trabalhos foram 

encontI>ados na Pevisão bibliográfica pr>ocedida., principalmente na li

ter>atu:ra Australiana. 

Embora haja certa diver>gência e ntPe autores com 

:respeito a calagem e alguns d:>s trabalhos apr>esentem os :resultados 

bastantes dife:rentes, há um número pouco maioP de trabalhos quando 

compar>ados com assuntos r>elacionados aos mic:ronutrientes boPo, CQ. 

b:re, molibdênio e zinco. 

ANDREW ( 1962 ) cita que deficiências de molibdê -

nio., cálcio., boPo e elevada acidei do solo afetam afixação de nitrogê

nio, primeiramente diminuindo a formação de nódulos e pPejudicando 

o funcionamento dos mesmos, enquantÔ qte d e f i c i ê n c i a s  d e  o u

t r o s  e l e m e n t o s  ( magnésio., potássio., cobPe., zinco., manganês ., 

fer>rio., f6sfo:ro e ênxof:re ), rieduzem a quantidade de nitPogênio p:rodu-
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zjdo e restr'ingindo o crescimento da planta. 

{ 1969 ), 

WilliaJnS { 1967} citado pbr FREITAS e PRATT 

chama a atenção para a necessidade de se obterem 

mais infoI"rnações.sobrie as respostas das leguminosas de clima troe! 

cal ao calcá:rio e adubos. 

2.1. L EFEITO DO CALCARI.Q 

De um modo geral a calagerh quando feita com cau

tela e cPiteriosamentê traz uma série de benefi'cios tais como: {a.) evi 
. 

.... 

ta a ação tóxica do mànganês e alumínio quantlo ppesente livre nb sb ... 

lo. insolubiHzando-osi (b) coloca em disponibilidade outros elerrien -

tds quando presentes ho solo e que se apresentam imobilizados! (o_)· 

permite atuação eficiente dos adubos químicos. 

ABRUNA e FIGARELA ( 1957 ) constataram que o 

calcál".io incrementou significativament� o teor de proteína do Kudzú 

tropical de 1512 a 17 .B pori cento; observariam também que o calcário 

isolado ou combinado com fósf or>o incrementou a produção por acre 

do Kudzú. 

Trabalho r>ealizado por> ANDREW e NORRIS ( 1961 )

em Queensland1 Austrália, em solos com baixo teor• de cálcio, mos

trou que leguminosas de clima tropical possuíam capacidade de ex

trair da mesma quantidade de solo, em média 24 vezes mais cálcio 

que leguminosas de clima tempePado. 

ANDREW ( 1962 ) Pelata que em um solo de pH,.,5,2 

sem adição de cálcio, quatro legumincsas de clima tempePado, lucer>-
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ne1 Me di cag o t r>i bu l oi d e s  Oesr • ., Tr>if o lium f r> agif e -

r> um L., e tr>evo br>anco pr>oduzir>am 1.,5: 0,2; 2.,0 e 6.,5% r>especti -

vamente de suas pr>oduçÕes máximas, na pr>esença de cál cio_. As leg'd.. 

minosas de c lima t Popical Oe srnódiu m u n·ci na t u s (Ja cq.} 

o.e., In di g of er> a  s pi c a t a  Fo r> sk.,. Ce n t r> os e m a  pu be s -

c e n s  Be n t h., Styl o s a n t h e s  bojer>i Vo g_e l e P h a s eo -

l u s a t r> op.u r> pur>eu s L. p r>oduzir>am 25, 40., 52., 64 e 68% r>es -

pec tivamente de suas pr>odu çÕes máximas. 

Watson ( 1960 ) citado por> NORRIS ( 1964 ) r>elata 

que na Malaya em ex per>imento de vaso com solo de ph=5,0 ., a cala -

gem par>a elevá-lo a 6.,
0 incr>em entou a pr>odução de Cent r> o s e m a  

pu bes c ens e Pu er> ar>ia ph aseo l oi d e s ., 
mas que es se efeito 

foi devido a liber>ação do molibdénio e que esse aumento poderia ser> 

obtido igual mente atr>avés da adição de molibjato de s6dio. 

DOBEREINER e ARONOV1GHI ( 1965 ) em um ex pe

r>imento com Ce n t r os e m a  pube s c e n s  Be n t h. cons tatar>am 

que a calagem que eliminou a toxidês de m anganêe;, aumentou em 65% 

a quantidade de nitr>ogênio fix ado por> ela .. 

NEM E e NERY ( 1965 } t r>abalhando com tr>ês leguml 

nosas ., em ter>r>a-roxa mis turada { latos sol-rox o } ., verificaram que 

houve au mento do teor> de pr>oteína na centrosema e k_u dzú tr>opical 

quando da adição de calcár>io e que o mesmo melhoPou de modo sig ni

ficativo o nível de fôsforo das mesmas. 

Em ensaios do tipo " s u b t r a çã o " r>ealiz ado em 

casa de vegetação com solo de cerr>ado vermelho de Or> landia, S. Pa..!::1 

+2 -+2 +3 +2 +2lo com pHe4,.l5; Ca + Mg "'0,38 e AI "'2.,30 ( Ca + M g e 
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AI'-1-3 expressos em e.mg/100 ml TFSA l
,. 

Quagliato e Jones I'elatado

por QUAGLIATO ( 1966) encontra:ram uma redução da produção para 

as espécies M.s a t i v a�. -º-�- j_a v'a n i c a,._ 2-t.Jir a c i l i s  e C.E.!:!,:

b e s c e n s no tPatamento em que se omitiu a calagem. 

Entretanto, trabalhando com um solo de Nova Odes 
+2 +2 +3 +2sa, s. Paulo de pH=4,5; Ca + Mg "' 2�40 e Al "' 1�00 ( Ca + 

·+2 +3 . · . Mg e AI expl'essos em e.mg/100 m l de TFSA ) ,. os al,ltores ac1 -

ma achaI'am redução de pI'odução bem menores, em soja perene ( Q..,_ 

j a v a  n i e a ) na ausência de calagem • 

RUSSEL ( 1966 ),, constatou que a calage m m uito 
(. 

pouca influência teve na pr>odução de P h a s  e o l  u s  1 at h y :r o i  d e  s , 

quando da variação de pH do solo, e que a máxima. ·pr>oàução ( apriox.L 

madamente 2,.2 g/vaso quando considerou-se este fator ocorireu em 

to:rno de pH "' 6,.0. 

NEME e LOVADINI ( 1967 ) estudando o efeito do cal

cário e adubos fosfatados em soja perene num solo de ceI':rado dul"an 
. . 

te 7 anos concluÍI"am que a combinação de super>fosfato simples + cal 
• 

•

cário pPoduziu gPande efeito na produçã'o de f orr,agem e que o calcá -

Pio favoreceu a ação dos adubos fosfatados
.,

Alves e Freitas ( 1968 ) citados po:r FREITAS ( 1969) 

estudaram a r>esposta de três leguminosas a adição de seis doses de 

calcáI'io em um latossolo ama:relo com pH inicial de 5"5 e ve:rifica -

ram que todas elas responderam significativamente a calagem. emb,2 

ra tenha sido de 10 % no S t y 1 o s  a n t h e s 13 P a e i l i s, alcançado 

com a pr>imeiria dose de 250 kg/ha de cálcio e 30 kg/ha de Mg • No 

P h ase o l u s  a t r> opu r p u r e u s  o aumento chegou a40% e foi atin-



gido com pHe6_4 e a alfafa ( m-ed i c ago s a t i và ) "teve sua p.r2, 
. 

. -

ctução -aumentada até a penúltimà dose de Ca e Mg. 

TPabalhando com di�:rsas leguminosas de clima 

t:ropical CARVALHO ( 1969 ) verif_icou que a falta de calagem afetou 

sePiamente tocas as leguminosas. 

O autoP a:cima, relata ainda um experiimento com 

S ty 1 o s,a·n tb e s. g P a c  i i i s  IRI 1022, em solos de campo cerrado 

na qual mostt>ou em dois cor>tes acentuada r>esposta a calagem ., fósf2, 

:ro, maghésio, ênxofre e micr>onut:rientes p:rincipalmente boro e molib 
. 

. -

dênio. 

CARVALHO ( 1969 } bbser,vou que a pr>ôdUçâo de 

S ty l o s  a n t h  e s g r a e i l i  s apr>esentou um decPéscimo na produ -

ção quando o nível de calagem aumentou de 5.,0 par,a 10,0 toneladas , 

no nível mais alto de fósforo., que foi de 300 kg de P2c
5 

por hectal"e,. 

verifi(?OU o autor, também que na dose de 150 kg/ha de P2, o
5 

também um decPéscimo por>ém não significativo. 

houve 

Mudock., Stammel e Kramer, citados por FREIRE 

t 1969 ) ., realizar,am um experimento a fim de estudar o efeito da Cª-, 

lagem e do fósfor,o no estabelecimento de leguminosas em solo de V2. 

carias., rico em matéria orgânica, poriém alta acidez e toxidez de alu 

mínio t11ocável( pH= 4.,5 ; Al= 4.,5 e.mg/100 g de solo em média ) e ob-

servaram que nas parcelas onde houve ausência de calcár,io as me� 

mas não chegaram a se estabelecer. 

FREITAS ( 1969 } conclui em seu tPabalho que algu

mas leguminosas., sty.losanthes entrie outPas, podePão produzir- guanti 

dades consider-áveis de matér>ia seca mesmo em solos de pH muito 
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baixo. No outro extremo encontr>a-se plantas do gênero Medicago,P2, 

ra as quais um índice de pH pr6xi mo de 7 ,O é condição " sine qua 

non II par>a um desenvolvimento adequado, 

FREITAS e PRATT ( 1969 ). trabalhando com legu

minosas em casa de vegetação, em oito· solos do Estado de São Pa_g 

lo estudar>am o efeito do calcário nos mesmos e concluiram que a 

pr>odução máxima da alfafa ( M..:_ sativa ) se deu ao nível de pH"'6,4 e 

que no caso do P h a s  e o 1 u s a t P o p u P p u r eu s e $ t y l o s  a n t h e s 

g r a e i 1 i s  obtiver>am aumentos de produção em alguns solos com el� 

vação do pH até 6.,0 mas., decréscimo em outros solos quando pH pas 

sou de 5,5. Baseado nos dados os autores mostram que a recomendª

ção mais segur>a é de que a aplicação de calcário com essas legumi -

nosas deve ser> feita até, pH 5,5. 

LOVADlNI e M IY ASAKA ( 1969 ) conduzindo traba -

lhos em latossolo-Poxo., com pH=5,2 , onde não existia alumínio tro

cável em nível tóxico e presente teores suficiente de cálcio e magn� 

sio mostraram que aplicações de calcár>io baseado apenas no pH, pr>_g 

duziu efeitos depr>essivos na p:r>odução de soja ·pePene. 

CARVALHO e colabor>ador>es { 1970 ) trabalhando com 

seis leguminosas de clima tPopical em casa de vegetação num latas -

solo-vermelho escu:r>o fase '' cePrado " ver>ificar>am que a ausência de 

calagem determinou em todas as leguminosas uma diminuição na fi}@ 

ção de nitPogênio e ra matér>ia seca. Quando analisado o efeito dos rre2 

mos em conjunto observou-se que essa diminuição foi Pespectivame'l 

te em tor>no de 26% e 21%. Entr>etanto o número e peso médio de mdJ:?. 

los não foram- r>eduzidos em r>elação ao testemunha. Verificaram tarn. 
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bém que para o S t y 1 o s  a n t h e s g P a c i 1 i s  onde for>am aplicados 

dois níveis de calagem "4 e 7 toneladas por> hectar>e não houve dif er>eg 

ças significativas. 

EIRA, ALMEIDA e SILVA ( 1970 ) ver>ificar>am em 

um exper>imento em casa' de vegetação num solo pocz61ico-vermelh2 

amar>elo com tr>ês testemunhas. que o cálcio mais magnésio aumentou 

b nitrogênio per>centual do Pha s e o l u s  at r> opu.r>pu r e u s  e o ni ... 

tflogênio da Q• ja v a,ni'c a L; 
( 

Frianbis ( 1968 ) citado po:r FREITAS ( 1970 ) obteve 
.IJ, 

d . significativ•i altmento de prodliÇàô., 
quandb à iciohbu cinco ton/ha de 

calcár>io a uin s�lo de cerrado do Dlstt>ito l:tederai elevahdo o bH de 

4;.4 para 5}21 :Nõ total de dois corite!S à priodução de matéria seca foi 

elevada de O, 75 ton/ha para 2,35. 

ISW ARAN ., SARMA e CONHAIRE ( 1970 ) verifica -

riam que a calage m influi na nutrição da planta pelo fornecirrento de 

cálcio., na população dos R h i z o b i a  · e na eU mi nação dos efeitos tó

xicos do alumínio e manganês. 

Em exper>imento feito no Brasil num latossolo-vef. 

melho de campo cer>r>ado com sete leguminosas de clim a triopical ,. J O 

NESA QUAGLIATO e FREITAS ( 1970 } obtiver>am ( apesar de ter>em 

elevado excessivamente o pH no tratam ento completo ) significativa 

r>edução de produção em seis das leguminosas, quando omitiram o cihl 

cio e o magnésio do tratamento " e o m p 1 e t o  n • Esta redução val"iou 

de acordo com a espécie entr>e 60 % e 90 % • A alfafa M .s a t i v a 

conseguiu sobr>eviver> na falta .destes elem entos. 

nào 

JONES e FREITAS ( 1970 )., executariam um expe.ri 
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mento com quatI"O leguminosas de clima tPopical C e n t P o s e  ln a 

p ub e s cens, Ph a s e o l u s  a tropu r2u r eus, Glycin e j av a

n i c a  e Styl o s·a n t h e s g r a c i l is, onde compar>aPam as respos-

tas das mesmas ao calcár>io. Conclufram os autoPes que a produção 

foi aume11tada quando o pH foi elevado de 5,1 paPa 6,0 pela calagem 

utilizando ... se de 500 kg/ cálcio e 60 \{g de hiagi�sib por, hectar>e,mas a 

pPodução mãxim a ( 48/vasb J.)àI1él. t=lhasedius att>o p u r pu_r e u s  

3,6g/vaso par>a Ce n t ri o sem a pub e s c e n s  e 3,1 g/vaso paria Gly

c i n e j av a n i e a ) foi obtida com pH perito de 6,5 ( doses duplas da 

utilizada acima ), riesultando todavia em decr�scimo de produção 

quando houve aumen�os subsequentes. Entrietanto uma coisa que ena -

mou atenção dos autores foi o fato do S t y 1 o s  a n t h e s g ri a c i 1 i s 

ter tido sua produção diminuída de 2, 7 g para 2,3 quando o pH foi de 

5,3 para 6,5. 

Observa-se também nesse trabalho que o calcário au 
/ 

. 
-

mentou o teori de priotéina das leguminosas de 15,44 para 20,31 % no 

S t y 1 o s  a n t h e s g r> a e i 1 i s.6.25 para 14 .,81 % na C e n -

t r o s e m a  pub e s c e n s, 12,81 para 24,81% na Glyc i n·e jav a n i  -

22e 15 ,88 para 19,25% no Pha s eo l u s  a t ri o p ur>pupeµs. 

VIDOR e FREIRE ( 1970 ) estudando a soja num oxi ... 

solo, com a seguinte caPacteriística química pH= 4,4; P= 2 ,5 ppm 

K "" 70 ppm: M .o = 2,1 % ; Mn +2 .. 45 ppm e Al+3 = 3,30 me/100 g. ve

r>ifica:ram que o peso de nódulos das plantas ap:resentaPam :respostas 

a criescente adição de f6sfo:ro, enquanto que par>a o calcário a melhor> 

r-esposta foi na faixa de pH 5,5 a 6,.0. 

BRAZON ( 1971 ) tr>abalhando em um latossol verme-



- 12 ...

lho-amarelo fase arenosa.,. com siratro { P h a s  e o 1 u s a t r o p u r p u

�) verificou que a aplicação de calcár>io não teve efeitos signific2 

tivos sobre a produção de matéria seca da parte aérea bem como 

influiu depr>essivamente na matéria seca da raiz. 

WERNER e MATTOS ( 1972) trabalhando nesse me2 

mo solo ( latossol ver>melho escur>o-orto ) com Ce n t r o s  e m  a p u -

b e s  c e n s  obtiveram tendências de diminuição da produção erri ma� 

ria seca no tr>atamento em que o nível utilizado foi para neutr>alizaP o 

alumínio tr>o°'vel livr>e que se encontrava em nível tóxico; tendência 

essa que acentuou quando o nfvel utiHzadb foi par>a elevar> o pH a 6.,.5; 

todavia ver>ificou-�e que neste último tratamento o teor de nitrogênio 

foi maior> ( 2,i99% ) que nos outros dois ( 2,77 e 2,-62% ). 

Esses mesmos autores verificaParri também que 

não houve aumento no númet>b de n5dulos riem na massa noduiâr,quan 

do utilizar>am doses par>a eliminar o alumínio trocável e para elevar 

o pH a 6,5., mas observaram que houve tendênciéE inveP8as.

Muitos tr>abalhos realizados com diferentes legumi-

tiosas forrageir>as nas mais variadas condições de solos tr>opicais , 

mostram os efeitos da aplicação do calcário sobr>e: númer>o., tama -

nho, pesos dos nôdulos e aumento do nitrogênio fixado- ... VICENT ( ••• 

1962 ), DOBEREINER, ARRUDA e PENTEADO ( 1965 ), 0OBEREINE;R 

e ARRUDA ( 1967 ) # SOUTO e DOBEREINER ( 1969 ) �CARVALHO{ ••• 

1969 t CARVALHO e colaboradories ( 1970 ) ., EIRA., A LMEIDA e SIL

VA ( 1970 ), FRANÇA e CARVALHO ( 1970 ), FRANCO
., 

MARANHÃO e 

DOBEREINER ( 1970} e SOUTO e DOBEREINER ( 1970 }. 

Independente desses r>esultados já afirmava NORRIS 
* Trabalho no pr>elo - B.I,A. São Paulo



- 1.3-

( 1958 1: 11 N ão há Jus t lI 1 e a t1 v a p a r> a p r> o p o r> que as 1 e -

guminosas tt>opicais pr>ecis am d e  cal agem p or>que o 

s o lo é ácido E l as s ão cap a z es d e  p r>osp er>ar:> e nod u-

1 a r> q u a s e n o r> ma l .m e n t e e m s o 1 os l i g e i r> a me n te á c i -

d os. Li g e i P as P e s p o.s tas à ca l agem que s e  te m no t ª

d o e o m l e g u mi n os ·a s t r o p i ca i s s ã o m ui t o p ri o v à v e i 

m ente d evido a l ib era ção temp o r á P ia d e  o utr os n u

tr i entes p e l a  ca l agem e não r ep P es entam a um entos 

d e  nod ul a ç ão e de c r>escim ento da l eguminos a em 

f un ç ã o' do cálcio em s i  mes mo" .. 

Essas afirmações foram confiPmadas mais tarde 

por RUSSEL ( 1966 ) que dizia textualrrente: 11 A. imp o r tância d o 

e á l e i o n o e P e s c i me n t o d e l e g u m i n os a s e f e r ti 1 i d a d e 

em riegiÕes temp e r adas é b em conhecida
., 

mas há e

vidências que em riegiÕes tr opicais pode s e r obtido 

ad equado cr>es cim ento das l eguminos as sob condi 

çÕes de'baix o teo ri d e  cál cio •. _11

2.2. - EFEITO DO BORO 

Segundo JONES e SCARSETH ( 1944 ) a rielação cál 

cio borio é mais importante na nutr>ição das p lantas do que valor es a.!? 

sol utos de ambros os el ementos. Em solos deficientes de cálcioª pe

quenas quantidades de boPoª podem causar> toxidêz. Pori outro lado ca 

lagem excessiva., pode no mesmo solo causar deficiências .. 

O efeito dessa r>elação tem a confiPmação de Wayne 
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e Br>yan ( 1956 ) de acor>do com citação de ANDREW ( 1962 }. 

Apesar> disto, dentr>e os micronutrientes, talvez seja 

o boro., o mais exigido juntamente com o molibdênio par>a a nutrição

das leguminosas. Sendo um nutriente bastante sujeito a lixiviàção e 

cujas re�er>vas nos solos nossos subsistem a custa exclusiva da frª-
� . N . 

çao OPgânica, espet>a-se que sua inclusao tenha influência sobre a PP.2 

rução d�s leguminosas forPageiras. PPimeir>amente é r>equerido para 

a manutenção dos pontos de cPescimento apical_. WaPington ( 1925 ) e 

segundo por>que de acoPdo com beaPbor>n ( 1942 ) ambos citados por 

VANSCHREVEN { 1958 ),, plantas deficientes em bor>o acumulam gPa_g 

des quantidades de ca:rbohidPatos. 

Br>enchley e ThoPnton ( 1925 ) citados por> HEWITT 

( 1958 ), mostram que deficiência de boro Peduz dPasticamente a nod.!:!_ 

lação. 

Os autor>es acima em ( 1925 ) citados por> ANDREW 

( 1962 ) obsePvar>am que o bor>o foi requeriido em maioP quantidade P..ê 

ria fixação de nitrogênio do que paria o crescimento da planta hospedel 

ra. 

Piland. lr>eland e Reisen 3uer { 1944 ) e Rogers { H• 

1947 )
., ambos citados por, ANDREW ( 1962 ) indicam que o boPo é de 

impoPtância para a pPodução de sementes. 

Loustaiot e TelfoPd ( 1948 ) citado por> ANOREW ( ••• 

1962 ) constatar>am que deficiência �e boro reduziu o compr>imento 

das Paizes e o tamanho dos n6dulos em Kudzú-tropical • 

Fm experimento levado a efeito em Nova Odessa , 

com solos de Pirassununga e Nova Odessa por> OUAGLIATO e NUTI 
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( 1969 } obtivePam Pespostas a aplicação de boPo queP acompanhado 

de zinco papa o pPimeir>o solo, queP juntamente com molibdênio no 

segundo solo. 

RUSCHÊL, BRITO e CARVALHO ( 1969 ),estudando 

efeito de. vá:t>ios m icPonutrientes na fixação do nitPogênio na soja, ob 

sePvaPam que o boPo aumentou o númePo de nódulos e que teve efei-
� 

. , to negativo 0om Pelaçào à massa nodular> quando na pr,esença do cal-

do e molibdênio. 

JONES,. QUAGLIATO e FREITAS ( 1970) obtivePam 

descPéscimo significativos de pPodução no valoP d� 16% com O 1 y e i -

n e j av a n i e a cultivada em um Pegossolo de PiPassununga no t:rata-

mento que este elemento foi omitido. 

ROCHA e colaboPadoPes ( 1971 ) citam um expePi -

mento levado a efeito pop Quagliato e Jones ( 1963 ) em um solo de N.9 

va Odessa com soja per>ene, onde a omissão de boPo r>eduziu em �3% a 

pr>odução. 

FRANÇA, BAHIA FILHO e CARVALHO { 1971 ) estu

dando o efeito de micr>onutr>ientes, magnésio e calagem em G l y c i n e 

wightii n u  m l ato s s <? 1 o vePrmlho-escuPo, fase cerrado ., vePificar>am 

que o boPo foi o micPonutr>iente, que quando aplicado isoladamente na 

presença de calagem determinou os maiope·s acréscimos spbre a pro

dução de matéPia seca ( apr>oxim adamente 50% ), nitrogênio total e p� 

so dos n6dulos ( de 1.,33 para 55.,67 mg ). 

2.3. E FEI TO D O C OBRE 
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O cobre é também de grande importância para a n...!:1 

trição das leguminosas. Segundo HALLSW ORTH ( 1958 } este eleme_g 

to é- requerido para a síntese da hemoglobina a qual, por .sua vez é e.ê_ 

sencial no sistema de fixação do nitrogênio pelos nódulos. 

Alguns autores mostram que o cobre é requerido. 

para um desenvolvimento normal d�s leguminosas. Erkama ( 1947 ) • 

Hewitt and Bolle-J ones ( 1951 ) � Hewitt et al ( 1954 } , Piper> ( 1941-1942) 

e SohPOPP and APenz ( 1942 ) todos citados pop VAN SCHREVEN ( :.: 

1958 ). Prosegue o autor> que de acbr>cto com Virtarien ( 1947 )� hâ al@ 

ma evidênbia .que elé pode afetar> a fixação de nitr>ogênio. 

Apesar> de tudo, JONES e QUAGLIATO ( 1965 ) verif! 

car>am que o sir>atPo e o stylosanthes criescer>am melhor na ausência 

de cobrie num solo de Pir>assununga. 

Também JONES, QUAGLIATO e FREITAS ( 1970} , 

estudando quatr>o leguminosas em triês solos ( R egossolo de Piriassu

nunga, Latossol verimelho-amar>elo de Matão e Latossol verimelho de 

Or>landia }, _obserivar>am que todas pr>oduzir>am menos quando se apli ... 

cou cobr>e ou fer>ro ao riegossolo de Pir>assununga. 

Çuagliato e Jones ( 1963) citado por> WERNER ( ••• 

1970 ). obtiver>am num exper>imento de" s u b t r> a ç ã o  " em vasos 

com soja per>ene., uma ·r,edução de apenas 6% no tratamento em que 

se omitiu o cobr>e. 

2.4. - EFE I TO DO ZINC� 

Riceman ( 1945 e 1948 ), M illikan ( 1953 ) e Hewitt et 
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al ( 1954 ) r>elatadrnpor> VAN SCHREVEN ( 1958 ) citam que o zinco r>� 

quer>ido difere entre leguminosas. Essa afir>maç ão e feita tam bém 

por ANDREW ( 1962 ). 

Tr>abalhando num ensaio com vasos em Brisbane 

na Austr>ália e usando duas leguminosas ( T. r e pe n s e .R_. 1 a t h y -

r> o i  d e s  ) RUSSEL ( 1966) observou que calagem + zinco aumentou

substancialmente a produção de uma del�s, 'L._ r e pe n s ,  eunguanto 

que na outr>a .É:.! 1 a t h yr> oi d e s pequenos aum entos foram obtidos. TQ 

davia na ausência de zinco, a calagem ocasionou uma depressão na 

produção de ambas as espécies. 

FREITAS ( 1969 ) cita que o pesquisador> australiano 

Edye, em visita r>ecente ao Brasil, 1968, julgou ver> em cultur>as de 

soja perene e su,atr>o, inclusive na Estação Experimental do IRI ( Ma

tão ) sintomas car>acter>ísticos de deficiência de zinco e segundo o au

tor> isto er>a per>feitamente possível, visto que a calagem e adubação 

fosfatada r>eduz a disponibilidade desse elemento. 

QUAGLIATO e NUTI ( 1969 ) no experimento levado a 

efeito em Nova Odessa com solo de Pir>assununga, já anterior>mente 

citado obtiver>am respostas a aplicação de zinco quando acompanhado 

de boro, em todos os níveis de calagem . 

RUSCHEL, BRITTO e CARVALHO ( 1969) em um ex 

per>imento tipo fat.orial, com Soja ( G 1 y c i n e M a x L. MERRIL ) , 

no qual entr>ara_m os m icronutrientes bor>o, molibdêni o e zinco. ver:L 

ficar>am que o zinco isoladamente não apresentou nenhuma influência 

na nodulação. Todavia quando combinado com o bor>o apresentou inte

r>ação significativa. o que, segundo os autores sugere que o mesmo ate 
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nuou o efeito prejudicial que ocorria quando o bofio era incluído isola ... 

damente, 

Excelente resposta a adição de zinco foi obtido em 

Glyc i n e  r1igh t ii e De s m o d i u m i n t o r t u m por ANDREW(l970-

71 ). 

JONES,. QUAGLIATO e FREITAS ( 1970) num expe 

rimento com tres solos ( Regossolo de Pirassununga., Latossolo ver -

m elho-amar>elo de Matão e Latossolo verm elho de Orlfmdia ),. cultivê_ 

ram quatr>o leguminosas de clima tropical Ce nt r o s e m a  p u b e s

o e n s,, G 1 y c i n e j a v a n i c a , P h a s e o l u s a t :r> o p u r> p u r e u s cv.

siratro e S ty 1 o s  a n t h e s g r a e i 1 i s  } obtiver>am respostas a zin

co em apenas duas delas Glyc ine ja v a n i c a  em dois solop (de Pi 

r>assununga e de Ma tão ) 11 S t y l o s  a n t h e s g r a c i l i s  apenas no Re -

gossolo de Pir>assununga e nenhuma resposta para Ce n t r o s  e m  a .E..!!.. 

b e s c e n s e sir>atPo ( ,E. atropurpureus } • 

FRANCA., BAHIA FILHO e CARVALHO { 1971 } tra� 

balhando em solo de cerrado com soja perene ( G. w i g h t i  i ) var • 

tinaPoo,, obtiveram aumento de pr>odução,. quando em pPesença de ca • 

lagem ,, da ordem de aproximadamente 25% ( 2,.57 paPa 3.,33 g/vaso ). 

Quagliato e Jones ( 1963 ) citado poP ROCHA e cola

boradores ( 1971 ) não obtiveram r>esposta ao zinco em soja per>ene,, 

num ensaio de vasos com solo de Nova Odessa,. 

2.5. - E F E I TO D O MO LI BD E N I O 

E o molibdênip também exigido pelas leguminosas. 
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E ele essencial principalmente em duas fases importantíssimas da 

nutrição das mesmas: (1) para o eficienté funcionamento do R h i z o -

b i u m e (2) na redução do nitrato de amônia .. como primeira etapa 

na síntese da proteína. Apreciáveis quantidades são requeridas pe -

las leguminosas no processo de fixação simbiôtioa do nitPogênio. 

A importância biol6gica do molibdênio foi oPiginal -

mente descr>ito por Bortels ( 1930, 1937 ) e confirmado definitivame11. 

te mais taPde através de trabalhos r>ealizados por Anderson e Spen -

cer> ( 1948-1950 ) ., Anderson e Ar>not ( 1953 ) • Hilder e Spencer> ( 1954} 

e McLachan ( 1952) segundo VAN SCHREVEN { 1958 }. 

Mulder ( 1954 ) também citado pop V_AN SCHREVEN 

1958 L mostra que em solo deficiente em molibdênio o número de 

n6dulos em tr>evo bPanco e ver>melho e lucer>ne foi consistentemente 

maioP que em plantas com suplemento adequado de molibdênio, po -

rém tinham uma cor amaPela contPastada com a cor r6sea do se -

gundo. Este mesmo autoP Pelata que a quantidade de molibdênio re -

quer>ida para uma fixação ótima de nitrogênio difepe entre as legumi 

nosas. 

HALLSW ORTH ( 1958 ) mostra o efeito da aplicação 

do molibdênio com nitPogênio e sem nitPogênio na produção de maté 

Pia seca em Me d i c a  g o h is p i  d a reticulada, onde ver>ificam os que 

a aplicação de molibdênio sem nitrogênio aumentou a produção de 

0,520 paPa 1,074 g/vaso e onde aplicou-se nitrogênio a pr>odução au

mentou de 0.,934 par>a 1,232 g/vaso. 

ANDREW ( 196,2 ) relata que Younge e Takahashi ( ••• 

1953 ) no Hawai ppecisaram aplicar 4 kg de m o  1 i b d a t o  d e a m o  -
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Esse mesmo autor> cita que vários trabalhos não P!:! 

blicados tem indicado deficiência de molibdênio em alguns solos de 

Queensland, embor>a pouco se conheça a r>espeito de resposta de le -

gum inosas de clima tr>opical ao molibdênio .. 

W atson ( 1960 ) citado por NORRIS ( 1964 ) obteve 

na Malaya uma r>esposta a moqbdênio com Ce n t r o s e m a p u b e s

c e  n s e P u e r a  r i  a p h a s  e 1 o i  d e s em 4 solos com pH menor 

que 5,0. 

TRUONG e colabor>adores ( 1967 ) trabalhando com 

solos " s o l  o d io, " na região de Beaudeser>t Queensland, que são de 

baixa fertilidade, acharam respostas significativas ao fósfor>o e mo

libdênio no crescimento de sir>atr>o. 

FREITAS e FREIRE ( 1968 ) tr>abalhando com L o  -

t o n o n i  s B a i n e s i i BAKER, obser>var>am que o molibdênio influiu 
-

, 
- -

na pr>oduçao de materia seca, mas nao teve efeito sobr>e a pr>oduçao 

de nódulos e teve efeito negativo na porcentagem de' nitr>ogênio nos 

tecidos. 

MUNDSTOCK e FREIRE ( 1968 ) não obtiver>am r>e� 

posta significativa a aplicação de molibdênio em Tr>ifolium r>epens 

num Alfisolo do Rio Gr>ande do Sul; os autor>es todavia julgam que i..§ 

to se deve ao fato de que possfvelmente este solo tenha quantidade sg 

ficiente desse elemento mesmo consider>ando as par>celas de baixo pH 

( par>cela sem calagem ) • 

ÇUAGLIATO e NUTI ( 1969 ), tr>abalhando em vaso 

com solo de Nova Odessa, num ensaio com níveis crescente de cala-



-21-

gem com e sem boro + molibdênio., verificaram que toda vez que se
incluia bs micronutrientes acima, havia aumento na produção de mai..
tÊ3ria seca.

RUSCHEL,. BRITTO e CARVALHO ( 1969 );trabalha!!,
do com diversos micronutrientes em soja., ver>ificar>am e concluíram
que houve um efeito significativo do molibdênio' na por>centagem de Q!.
trogêni o nas plantas, quando aplicado. aos difer>entes revestimentos e
quando aplicado conjuntamente com fosforita., incrementou o peso da
matéria seca das plantas.

JONES., QUAGLIATO e FREITAS ( 1970 ) ., trabalhaE
do em três solos do Estado de São Paulo { Regossolo de Pirassunun
ga., latossol ver>melho-amarelo de Matão e latossol vermelho de Or -
landia J com quatro leguminosas, não encontraram respostas ao mo
libdênio em nenhum dos solos e com nenhuma das leguminosas •

. KERRIDGE ( 1970-71 } r>elata que a G 1 y c i n e w i g h
t i  i cv. tinar00 foi mais suceptível a deficiência de molibdêni o que
De s m o d i u m  i n tôr t u m  e atr>avés do quadro abaixo verificou-se
que a resposta a aplicação deste elemento foi bem menor ou quase DJ:l
la quando se adicionou calcário.

PRODUÇÃO

sem calagem . : 2.500 kg/ha de calcár>io

1 
sem 

1 
300 g/ha 

I 
sem 300 g/ha

m oli�dê- molibdênio molibdênio molibdênio
mo 

D. i n t o r  t u m 1.410 
1 

2.520 
1 

2.590 2.510
G.wi ght i i 40 880 60 0 80 0
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FRANÇA .. BAHIA FILHO e CARVALHO ( 1971 ), est_y. 

dando tr>ês leguminosas, ver>ificar>am que a aplicação de molibdénio 

se fêz sentir> mais especificamente na fixação simbiótica. 

MATTOS e WERNER ( 1972 ), tr>abalhando com Q.. 

s t Pi a t a  em um solo do tipo podz61ico ver>melho-amar>el b var>iação 

L�r>as, de Nova Odessa nuni · exper-irnehto ,tipo subtr>ação não obtive -

r>am respostas a aplicação do ele mento em questão. 

WERNER e MATTOS ( 1972) hum experiimento tipo. 

fator>ial com C e n t p-o s e  m a  p u b e sc e  n s obti ver>am um acr>ésci -

mo da or>dem de 2 .. 8 % ná mare Pia seca nos tr>atamentos que recebe -

r>am molibdênio em relação aqueles que não o r>eceber>am. e 12% na 

porcentagem de nitr>ogênio. 



3 - MATERI AL E ME TODO 

3.1. SOLO 

O solo utilizaq.o, tir>ado a uma pPofundidade de 0-30 

cm, foi um latossolo ver>melho-escupo ... o:r.tQ.,.de Nova Odessa, Estado 
- * de Sao Paulo, segundo LEPSCH , 1970 ...

A análise química do solo apriesentou os seguintes 

valor>es: 

eq. m g/100 g de ,soi'o 

pH %C P0
4 

K
+ 

Ca 
++ 

+ Mg 
++ AI+++

5,50 1.55 0,04 0,17 1,00 0,80 

O pH foi deter>minado potenciom étPicamente utili -

zando-se a r>elação solo água igual 1 : 2,5. O caPbono, fôsfor>o, po -

tássio,· cálcio + m agnésio e aluminio, segundo nor>mas da Seção , de 

FePtilidade do Solo do Instituto Agr>onômico do Estado de são Paulo, 

e 
, +l-+l-amp1nas 

+-+ Comunicação pessoal do Eng2 Agp2 IGO F. LEPSCH 

+r ++ Mimeogr>afado da S eção de Fer>tilidade do Solo IAC 



-24-

Os vasos., com capacidade paria 18 kg de ter>ria cada 

um, foriam pintados interinamente com uma tinta imperimeabilizante" 

Nlutriol n, tendo na parite inferiior um oriifício paria escoamento de 

água e soluçâ'o de nutriientes., os quais eriam riecolhidos atriavés de 

tubulação plástica em friascos de um li trio de capacidade., 
prieviamen

te lavado conforme riecomendacÕes ·de SARRUGE ( 1970 ), paria evitar> 

contaminação. 

O solo prieviamente seco ao ar>, foi homogeneizado e 

passado em peneira n2 20 (2mm ). A seguirr foi pesadó e aplicou .... se 

o calcariio aos triatamentos cotir>espbndentes. Para melhor> uniforirnizª-.

ção da distflibuição do calcádb no solo1 a mistura foi colocada erri sa 
, .... 

cos plásticos c�m capacidade de aproximadamente 50 litrius e agita -

do. Triansferiiu-se. para os vasos que continham na parite infer>ior> 

uma camada de areia previamente lavada. A seguir> todos os vasos r>e 

ceoeram água desmineralizada até a capacidade máxima de r>etenção 

a fim de perimitiri uma riápida rieação de calcáriio com o solo. 

3.2. - DEL.INE,AMENTO ESTATISTICO 

O experiimento em blocos ao aqaso constou de vinte 

tr>atamentos., com quatro repetições cada um. Foriam comparados 5 

níveis de calagem ( calcáriio dolr:-,mítico L com e sem micr>onutriien

tes ( borio., cobrie, zinco e molibdênio'. 

Os triatamentos foram esquematizados da seguinte 

forima: 



N2 de tratamento 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

tratamentos 

O (testemunha ) ( sem calcár>io ) 

O + molibdénio 

O. + ( bor>o., cobr>e e zinco )
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O + ( boro., cobr>e., zinco e molibdénio ) 

1 calcário ( 1 ton.calcár>io/ha ) 

1 + molibdênio 

1 + ( boro,. cobre e zinco ) 

1 + ( bor>o., cobr>e., zinco e molibdênio ) 

2 calcár>io { 2 ton.calcár>io/ha ) 

2 + moli bdêni o 

2 + ( bor>o., cobre e zinco ) 

2 + ( bor>o., cobr>e., zinco e molibdênio ) 

3 calcár>io ( 3 ton.calcário/ ha ) 

3 + molibdênio 

3 + ( boPo., cobr>e e zinco ) 

3 + ( ·boro., cobr>e., zinco e molindênio ) 

4 + calcár>io ( 4 ton.calcár>io/ha ) 

4 + molibdênio 

4 + ( bor>o� cobr>e e zinco ) 

4 + ( bor>o ., cobr>e., zinco e molibdênio l 

3.3. -SEMEADURA 

Na semeadur>a, realizada no dia 25/11//70, for>am uti 
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lizadas vinte sementes por> vaso. Tal quantidade foi utilizada, devi -

do ao r>esultado obtido no teste de ger>minação pr>évio que acusou •••. 

59,8% .. As sementes for>am colncadas a 1 cm de pr>ofundidade, a se 

guiP cober>ta com o mesmo solo e posteriior>mente ir>r>igadas até a 

capacidade máxim a de r>etenção do solo. 

Qufoze dias após a semeaduria, foi feito o desbaste 

em todos os vasos do Exper>imento, deixando-se quatrio plantas o mais

unifor>me possível no que diz r>espeito a altur>a e númerio de folhas. 

A inoculação foi feita utilizando-se 1 ml por> planta 

de uma suspensão com bom cr>escimento da " S t i  P p n SMS - 137 

( = d-.B. JJ 453 ) em meio de manitol extr>ato de levedu:ria, fot>necido p� 

la Secção de Feritilirnde do Solo do Instituto Agronômico do Estado dê 

São Paulo. 

3.4. - ADUBAÇÃO, IRRIGAÇÃO e pH 

DAS S OLUÇ ÕE S 

Os Fertilizantes utilizados, bem como as quantidades 

dos mesmos, são most:riadas a seguir>: 

+i- Comunicação pessoal do Eng2 Agr2 ELY S� LOPES 
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FERTILIZANTES kg/ha g/vaso 

K H2 Pó4 200 P2 0
5 2.505 

131 K2O '· 

Ca S0
4

30 ( s ) 0.,918 

H
3 

B0
3 

0,500 ( B,) 0,0203 

Quelado de Ou 2,00 ( Cu) 0�1109 
( 13% Cu} 

Quelado de Zn 2.00 ( Zn ) 0;1029 
( 14% Zn) 

( NH4 )6 Mo 024
0i250 ( lVD ) 0,0033 

C cálcio e magnésio for>am aplicados na for>ma de óxi 

dos e na pr>opor>ção de 2: l e nas seguintes quantidades 

tratamento kg/calnrio/ha kg/CaO + MgO/ha 

o 

1 

2 

3 

4 

o 

1000 

2000 

3000 

4000 

o 

400 

800 

1 200 

1 600 

g/ vaso 

o 

2,88 

5,, 76 

11,52 

* W ERNE.1:-<. ( 1970 ) tr>abalhando com esse mesmo solo, 

+t Comunicação pessoal do Eng2 Agr2 J .e. W ERNEP .• 
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fêz incubação por> 48 horas. de amostr>as de 25g de solo com quantidê, 

des cr>escentes de um a mistura de CaO + MgO na Pelação 2:1 a fim de 

obteP a curiva que lhe daria a quantidade de calcário necessár>io papa 

elevar> o pH a 6,5. 

Baseado nesta curva é que aplicamos as respectivas 

doses, pois veriificamos qué as 4 toneladas /ha na última dose elevaPia 

o pH pPÓximo da neut):'lalidade { 7 ,O }.

Faria calnular a quantidade de fePtilizantes conside -

Pou-se que 1 ha de solo pesa 2.500.000 kg. 

O A ir>:t>igação foi r>ealizada; em média, cada dois dias. 

devolvendo-se aos vasos as soluções recebidas nos fr>ascos coleto.r>eEj 

da Pega anter>iar> mais o complemento do litr>o com água desminerali

zad B.

A cada vinte dias tomava-se uma alfquota de cada S.Q 

lução coletada nos frascos e determinava-se o pH da mesma. através 

de peagâmetr>o potenciométr>ico. 

3.5. - COLHEITA 

A cada vinte dias m edia-se a altura das plantas a fim 

de se obter> a taxa de cr>escimento das mesmas. 

No dia 21/1/71 foi realizado o priirneiro corte da parite 

aér>ea das plantas. O material c·olhido foi 1,0 sado; para determinação 

da pr>odução de matéria verde de cada vaso, lavado e, em seguida colo-

cada na estuda à 702 C a fim de se deter>minar a % de matéria seca • 

Em4/3/71 foi realizado Q segundo corte da par>te aé-. 
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rea das plantas, seguindo-se o mesmo procedimento do primeiro cor

te. Em seguida foram rietiradas as raízes dos vasos .. usando-se o se

guinte procedimento: os vases contendo solo e Paízes foram coloca -

dos sobr>e uma peneipa n2 20 ( 2 m m) e com o auxflio de um jato ct1:

gua foi r>etir>ada a terr>a .. deixando as raízes com nôdulos: lavou-se 

com água desmineralizada em seguida separou-se os n6dulos e as ral 

zes, que foriam colocados em saquinhos de pap�l e foParri levados a 

estufa à temper>atura de 702 C a fim de se ·avaliar a pt>odução da maté 

ria seca. 

316. - PR,EPARO DAS
l(

A,MO$T RAS DAS 

l?LANTAS PARA AS ANALIS ES 

QUIMICAS-. 

A seguir> o matePial seco foi pesado e moido em moi 

nho Wiley e guaPdados em vidPos hePmeticamente fechados. Sobrie 500 

m g de matePial seco e moido, prepaPou-se o · extr>ato nítr>ico perclô

Pico segundo técnica descrita pop SARRUGE. ( 1970 ) • 

3.7. �ANALISE QUIMICA DA PLANTA 

O nitPogênio total da parte aériea e r>aízes foi deter -

minad.o separadamente pelo método semimicro - KJEDAHL descrito 

por> LOTT e colab.or>adoPes ( 1956 } • 
O fósfCI\o foi deter>minado pelo método adaptado de 

W EYBREW e outros, descr>ito por LOTT e colaboradoPes ( 1956 ) • 
O potássio foi deter>minado poP fotometr>ia de chama, 
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descPito pop LOTT e C·ólaboPador>es ( 1956 ) • 

O cálcio, magnésio, cobPe., fer>Po, manganês e zin -

co fot>am detePminados seguindo-se a técnica de espectof otometriia de 

absotção atômica, descr>ito pOP SARRUGE, ( 1970 ). 



4 - R E S U L TA D .OS 

4.1. Teores de elementos na pal'.'te aél'.'ea 

4.I.l. Nit:rbgêilio

A análise de var>iança Pevelou na.o havel'.' difel'.'en -

ças significativas nos teores de nitt>ogênio pal'.'a os diferentes níveis de 

calagem e par>a os tPatamentos sem micr>o e com diferentes .micr>o -

nutr>ientes, em ambos os cor>tes. 

No quadr>o 1 estão as por>centàgens de nitrogênio re 

ferentes ao 12 corite em função dos tratamentos, cuja análise não mo� 

trou diferenças significativas. 

Quadro 1. PoPcentagem de nitrogênio ( médias de 4 PepetiçÕes ) em 

função dos tratamentos. 

Tratamentos s/micPo e/Mo c/B, Cu e Zn c/B, Cu,Zn e Mo 

o 3,73 3,75 3,80 3,92 

1 3,72 3,83 3,84 3,86 

2 3,85 3,70 3,81 3,87 

3 3.,72 3,86 3,87 3,81 

4 3.,81 3,80 3,70 3,87 

cv% = 3,44 s( rfi = 0,065 
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No quadr>o 2. estão as por>centagens de nitr>ogênio 

r>efer>entes ao 22 cor>te, em função dos tratamentos, onde a análise 

também mio apresento1:,1 difer>ença significativa. 

QuadPo 2. Porcentagem de hitr>ogênio ( tnédias de 4 r>epetiÇÕes ) em 
função dos tPatàmentos. 

Tratamentos 

o 

1 

2 

3 

4 

CV = 4,51 

s/micrio 1 e/Mo c/B,Cu e Zn c/B.OuaZn,Mo 

3,44 3
,,59 3,45 3,63 

3a49 3,56 3,58 3.66 

3.43 3,40 3,53 3,53 

3,43 3,47 3,55 3,47 

3,43 3�45 3,50 3,44 

s ( m 

4.1.2. Quantidades de nitriogênio extr>aído, na 
matéria seca 

A análise de variancia revelou haver> difer>enças 

signficativas nas quantidades de nitrogênio extraído paria os difePentes 

níveis de calagem e entr>e os tr>atamentos sem e com difer>entes mi -

cronutr>ientes em ambos os cor>tes. No pr>imeir>o coPte a análise r>eve

lou haver> intePação significativa. 

Como houve interiação significativa entr>e calagem e 

micronutr>ientes houve-se por> bem apr>esentar> o o quadr>o ger>al das 

médias. Este cr>itério ser>á seguido para todos os quadr>os cujos dados 
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apr>esentarem interações significativas. 

No quadro 3 estão as quantidades de nitr>ogênio re

fer>entes ao 12 corte em função dos tratam<?ntos, cuja análise mos -

tr>ou diferenças significativas. 

Quadr6 3. Gramas de nitrogênio ( média de 4 PepetiçÕes) em função 
dos tratamentos. 

TPatamento !s/micPo e/Mo c/B, Cu e Zn c/B,Cu,Zn,.Mo 

o 111,45 95,57 96,47 80,42 

1 126,27 113,07 131,50 100, 47 

2 . 146,75 141,42 102,60 .150,30 

3 124,32 129,82 100, 12 94,45 

4 103,97 96,40 111,40 88,00 
' 

dms 5% (wkey} "' 14,711 

cv% "' 15,2 

s (rb} "' 8,455 

F "' 5,635 (�} 

($.). Significativo ao nível de 5% de pPobabilidade. 

O quadro 4. apresenta q uantidades de nitr>ogênio 

refer>entes ao 22 corte, em função dos tPatamentos. Como não houve 

interação significativa entPe a calagem e micronutrientes, houve-se 

por> bem apPesentar> o quadro em função dos efeitos da calagem e dos 

micronutrientes., separadamente. Este cr>itério ser>á obedecido par>a 

todos os quadPos cujos dados não apr>esentarem interação significati-
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vas. 

Quadro 4. Gramas de nitrogênio { rredia de 4 repetiçÕes ) em função 

dos difer>entes níveis de calagem e dos tr>atamentos sem e 

com diferentes micronutrientes, no segundo corte. 

Níveis de 

calagem Mg de N Tr>atamento mg de N 

o 1521205 s/micr>o 195,.300 

1 164,715 e/Mo 203,.535 

2 172.210 c/B,Cu e Zn 177j180 

3 139,680 é/B;Cu,Zn.,Mo 1861925 

4 !34.700

cv% 9*57 "' 9,57 

dms5% (tul<By) 11,658 11,275 

s ( IT1) 4.,572 4,100 

F 19.384 (4) 5,140 (�)

(}íi} Significativo ao nível de 5% de pr>obabilidade. 

4. 1.3. Fósforo

A análise de var>iancia r>evelou difer>enças signific2, 

tivas nos teores de fósforo para doses de calagem bem como par>a 

os tratamentos sem e com diferentes micronutrientes em am bos os 

cortes. sendo contudo mais acentuada ess_as diferenças no segundo 

corte tendo neste caso havido interação significativa. 

O quadro 5 apresenta a por>centagem de fósforo r>e 
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ferentes ao 12 corte em função dos tratamentos. 

Quadro 5. Porcentagem- de f6sfor>o ( média de 4 r>epetiçÕes ) em fun

ção dos dife rentes níveis de calagem dos tratamentos sem 

e com diferentes micr>onutr>ientes, no primeir>o cor>te. 

Níveis de 

calagaem 

1 

o 

1 

2 

3 

4 

cv% 

dms. 5% ( tukey} 

s ( fu) 

F 

(4) Significativo

. - ·

% p 

12 COPte 

0,25 

0,27 

0,27 

0,27 

0,27 

6,36 

0,014 

0,004 

2,835 (�) 

· Tr>atamento

s / rtl icr>o 

e/Mo 

c/B,éu e Zn 

c/B,Cu,Zn,Mo 

ao nível de 5 % de pr>obabilidade. 

% p

12 cor>te 

0,27 

0,26 

0,27 

0,25 

6,36 

0,013 

0.,003 

3,571 (11:)

No quadro 6 estão as porcentagens de f6sforo refe -

r>entes ao 22 cor>te em função dos tratamentos, cuja análise mostPou 

difer>enças significativas. 
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Quadr>o 6: Por>centagem de fÓsfor>o ( média de 4 repetições ) em fun-
-

çao dos tr>atamentqs� 

Tr>atamento s/micr>o e/Mo c/B, Cu e Zn c/B,Cu,Zn,Mo 

o 0.1 6 0,1,4 0
,.1,4 0,1 4 

1 0,1 6 0,1 .,5 0.,
1;3 0,1 4 

2 0,1 4 O ;1,3 0,1;4 0,1 4 

3 0,1 4 0,1,4 0,1,4 0,1 4 

4 0,1 '.3 0,1,3 0,1,4 o.� 3

F = 20.062 (�l cv % 1: b,266 s ( rn l = ó;o019 dms ·5% (tukey) = 

0,009 

4. 1.4. Potássio

A análise de variancia r>evelou haver> difer>enças si_& 

n1ficativas nos teor>es de pctássio par>a os difer>entes níveis de calagem 

em ambos os cor>tes; par>a os tr>atamentos sem e com difer>entes micr>o 
. -

nutr>ientes, a análise r>evelou haver> difer>enças significativas apenas no 

segundo cor>te .. 

O quadr>o 7 apr>esenta a por>centagem de potássio no 

2Q cor>te em função dos tr>atamentos. 
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Por>centagem de potássio ( média de 4 r>epetiçÕes ) Elm 
Quadr>o 7: função dos difer>entes níveis de calagem dos tr>atarrentos 

com e sem difer>entes rni.cr>onutr>ientes, nos dois cor>tes. 

Níves de 

calagem 

o 

1 

2 

3 

4 

cv% 

% de K 

lQcor>te 22cor>te 

3.,17 

2.,91 

2,90 

2,99 

6,45 

2,77 

2,58 

Triatamento 

s / mi crio 

d/Mó 

c/B. Cu e Zn 

c/B,Cu,Zn,.Mo 

dms .5 o/Jtukey) O, 18 

5.,50 

0,14 

0.,038s ( fu 

F 

0,048 

6,299(4) 13,403 (11) 

(4:) Signific�tivo ao nívei de 5% de pri,obabilidade. 

4.1.5. Cá lcio 

% de K 

12 cor>te 2e oot>te 

3,05 

2,98 

2.,98 

6,45 

0,043 

2/19 

2,86 

2,69 

5,50 

0,13 

0,034 

4,. 782 (,t), 
:1 

A análise de var>iança rievelou haver> difer>enças si,.B 

nificativas nos teor>es de cálcio par>a os difer>entes níveis de calagem e 

entr>e os tr>atamentos sem e com micr>onutr>ientes em ambos os cor -

tes. bem como m ostrou haver interação significativa nos dois cortes. 

No quadr>o 8 estão as poricentagens de cálcio refe

r>entes ao 12 corite em função dos tratamentos, cuja análise mostrou<;!! 

ferenças significativas. 
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QuadPo 8. P opcentagem de cácio { média de 4 PepetiçÕes ) em fun -

ção dos tPatamentos. 

TPatamentos s/mict>b e/Mo c/B,Cu e Zn c/B,Cu,Zn,Mo 

o H87 1J30 1,24 1,42 

l 1}33 1, 16 1,46 1,35 

2 1.,47 1,30 1..41 1,43 

3 1,57 1,63 1.,79 1,42 

1,97 1,16 1.,52 1,35 

F = 19,432 (1l:) cv % = 6:.810 s{f'n) = 0,049 dms 5% (tukey) = 0,26 

(4) Significativo ao nível de 5% de pr>obabilidade

No quadPo 9 estão as poPcentagens de cálcio r>efePen

tes ao 2!? coPte em função dos tr>atamentos, cuja análisa mostr>ou dif...§ 

Penças significativas. 

Quadr>o 9., PoPcentagem ele cálcio ( médíá de 4 PepetiçÕes ) em fun -· 

ção dos tPatamentos 

1 Tr>atamentos s/micPo c/ Mo 1 c/B,Cu e Zn c/B,Cu,Zn.,Mo 1 

o 1.,44 1,33 1.,29 1,30 

1 1.,55 1,43 1.,45 1,45 

2 1.,57 1,50 1.,52 1,58 

3 1.,61 1.,60 l p51 1:,58 

4 1.,60 1.,59 1.,66 1,63 

F = 14,48 1 (�) ov% = 3,794 s(fn) = 0,028 dms 5% (n:key) = 0,15 
(�) Significativo ao nível de 5% de pr>obabilidade. 
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4.1.6. Magnésio 

A _análise de var>iança r>evelou haver> difer>enças sig

nificativas nos teor>es de magnésio par>a difer>entes níveis de calagem .. 

Nos tr>atam entos sem e com difer>entes micr>onutr>ientes a análise r>eve 
.• 

-

lou difer>enças significativas apenas no segundo cor>te. No segundo co:r -

te a anáiise most:rou também que houve inter>ação significativa. 

O quadrio 10 ap:resenta a po:rcentagem de magnésio 

:refe:rente ao 1e corte, em função dos t:ratameritos. 

QuadPo 10. Pot>Centàgem de magni3sio ( média de 4 repetições ) em fun 

ção dos dife:rehtes nt'veis de calagem e dos tPatamentos sem e com di .... 

fe:rentes micr>onut:rientes_. no p:rimeir>o co:rte. 

Níveis de % Mg 

calagem 
1e COPte 

o 0.,62 

1 0,70 

2 0,77 

3 0,83 

4 0 .,89 

CV% 

dms 5% ( tukey ) 

s (fu ) 

F 143 326 (�1 

Tratamentos 

s/micr>o 

e/Mo 

c/B
., 

Cu e Zn 

c/B,. Cu, Zn e Mo 

(4) Significativo ao nível de 5% de p:robabilidade.

% Mg 

1e corte 

0,77 

0,75 

0,76 

0,76 

0.,007 



-40-

No quad:rio 11 estão as po:ricentagens de magnésio 

PefePentes ao 22 co:vte, enf 'função dos triatamentos, cujçi análises m º..ê 

tr>ou difer>enças significativas. 

Quadr>o 11. PoPcentagem de m agnésio ( média de 4 PepetiçÕes ) em 

função dos tPatamentôs. 

Triatamentos s/micr>o s/Mo c/B,Cu.,Zn. c/B;Cu_.zn,. Mo 

o 0648 Ü _t49 0.,46 0;49 

1 0,54 0., 57 0,53 0,58 

2 0-,60 0,61 0,57 0.,62 

3 0.,64 0.,64 0.,54 0,59 

4 0.,58 0,63 0,59 0,65 

F = 23,077(Jt) CV%= 4., 147 s(fn)"' 0,011 dms 5% (tukey) "'0,060 

(YJ) Significativo ao nível de 5% de pPobabilidade. 

4.1.7. Bôr>o 

A análise de var>iança r>evelou haver diferenças 

significativas nos teor>es de bor>o paria difer>entes níveis de calagem e 

par>a os tr>atamehtos sem e com micPonutr>ientes em ambos os coPtes. 

Nos dois coPtes a análise r>evelou haver> inter>ação significativa. 

No quadr>o 12 estão as concentr>açÕes de boPo , 

referiantes ao 12 coPte .. em função dos tPatamentos, cuja análise mos

trou difePenças significativas. 
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Quadr>o 12. Concentr>aç;io em par>te por> milhão ( ppm) de bor>o ( rrndia 

de 4 r>epetiçÕes ) em função dos tr>atamentos. 

Tr>atamentos s/micr>·o 1 e/Mo c/B
.,
Cu e Zn I c/B,Cu,Zn,Mo 

o 39 41 50 50 

1 36 39 41 41 

2 36 38 38 40 

3 37 37 38 38 

4 35 36 37 36 

F "" 18,037 (x) ov % ,,; 5,084 s (m ) = 0,995 dms 5% (tukey) "". 5;2 

(x) Significativo a o  nível de 5% de pr>obabilidade.

O quadr>o 13 apr>esenta as concentriaçÕes de b.Q. 

r>o, r>efer>entes a o  2g cor>te., em função dos tr>atamentos. 

Quadr>o 13. Concentração em par>te por> milhão ( ppm ) de bor>o (media 

de 4 r>epetiçÕes ) em função dos tPatamentos. 

TPatamentos t s/micr>o e/Mo c/B,Cu e Zn c/B,Cu,Zn e Mo 

o 54 51 43 42 
1 42 47 37 53 
2 40 54 55 63 
3 62 57 48 57 
4 67 52 58 58 

F .. 198.,96 (x) CV% .. 2,237 s (fu) = 0,582 dms5% (tukey) "' 3,061 
(x) Significativo ao nível de 5% de pr>obabilidade.
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4.1.8 Cobre 

A análise de variancia apr>esentou diferenças 
significativas nos teores de cobr>e par>a níveis de calagem, e m  am -
bos os cortes; nos triatamentos, sem e com diferentes mic:ronutrien _: 
tes, as dife:renças foriam significativas no segundo corte. Pela mesma 
análise, observa-se que interação significativa som ente apareceu no 
segundo corite. 

O quadro 14 apresenta as concentrações refe ... 
rentes ao lg cohe. em função dos tratamentos. 

Quadro 144 Cohbentr>ação em par>te po:r milhão ( ppm ) de cobre ( mé -

dia de 4 repetiçÕes ) em função dos diferentes níveis d.e c2 
lagem e dos tPatamentos sem e com diferentes micronu -
trientes., no pPi mei ro e orte� 

Níveis de calagem 

o 

1 
2 

3 

4 

CV% 

dms 5% ( tukey } 
s ( fn)

F 

ppm de Cu12 oovte
18 
16 
17 
17 
17 

9,78 
L548 

10,420 
4,434 {�) 

Tratamentos 

s/m icro 
e/Mo 
c/B, Cu e Zn 
c/B, Cu., Zn e Mo 

l;ppm de Cu 
1 12 corte 

17 
17 
17 
17 

9,78 

10,376 

(�,) Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
No quadro 15 as concentrações de cobre r>e-
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ferientes ao 22 c.oPte em função dos tPatamentos. cuja análise mos ... 

tr>ou diferienças significativas. 

Quadro 15. Concentriação em paPte por> milhão ( ppm ) de cobre ( rtB 

dia de 4 riepetiçÕes ) em função dos triatamentos. 

Triatamentos 1 s/micrio e/Mo 

O 27 26 

1 27 25 

2 27 26 

3 28 25 

4 24 24 

c/B, Cu e Zn c/B,cu.zn e Mo 

28 27 

27 27 

26 27 

26 26 

24 23 

F ,,, 4,001 (4} cv% = 5,092 s (fn) = 0,663 dms 5 % (tukey) .,. 3,478 

(�) Significativo ao nível de 5 % de priobabilidade 

4. 1·.9. - FERRO .

A análise de vaPiartcia Pevelou haver> dif�. -

r>enças significativas nos teores de ferro paria. os diferientes níveis -de 

calagem nos dois corites. Nos tr>atame ntos sem e com diferientes n:& 

crionutPientes todavia, não houve diferienças significativas. A análise 

mostriou haver> interiação significativa em ambos os corites. 

No quadPo 16 estão as concentr>açÕes de fe!'._ 

r>o riefe:r>entes ao l!? cor>te em função dos tratamentos, cuja análise 
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mostrou diferenças significativas 

()uadro 16, Concentração em par>te por milhão ( ppm ) de fer>Po ( mé

dia de 4 repetições ) em função dos tr>atamentos,

Tr>atamentbs s/micro c / 1\fo e/ B,Cu e Zn c/B.;CuJ Zn e Mo 

o 307 279 258 249 

i !?.nA 236 �94 281 

255 314 296 284 

3 265 313 253 299 

4 290 320 351 327 

F = 5,879 (x) CV % "' 8,566 s (m} = 12,289 dms 5% (tukey)= 64,642 

{x) Significativo ao nível de 5% de pr>obabilidade. 

No quadro 17. estão as concentrações de 

ferr>o, r>efer>entes ao 22 cor>te, em função dos tr>atamentos, cuja análise 

mostr-ou difer>enças significativas. 

Quadr>o 17. Concertração em par>te por> milhão ( ppm} de ferr>o (média 

de 4 repetições ) em função dos tratamentos. 

Tratamentos 

o 

1 

2 

3 

4 

s/micro e/Mo I c/B, Cu e Zn I c/B,Cu,Zn e Mo 

775 

666 

599 

885 

684 

669 

701 

822 

827 

761 

844 

636 

689 

728 

777 

715 

669 

903 

733 

712 

F = 4,364 (,t} CV % = 10.,732 s (fn) = 39,695 dms 5% (tukey)=208,795 
(�) Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
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4.1.10. M anganês 

A análise de vaPiancia Pevelou haveP dife

r>enças significativas nos teor>es de manganês par>a difer>entes níveis de 

cal agem e nos tr>atamentos sem e com difer>entes micronutrientes • 

No segundo coPte a mesma mostrou haver> inter>ação significativa. 

O quadr>o 18 apr>esenta as concentr>açÕes de 

manganês refer>entes ao 12 cor>teJ em função dos· tPatamentos. 

Quadro 18. Concentr>ação em paPte po:i:> milhão ( ppm) de manganês 

média de 4 repetições ) em função dos diferentes níveis de 

Nfveis de 

càlagem 

o 

1 

2 

3 

4 

CV% 

dms5% 

s (fu) 

F 

calagem e dos tPàtatnmtos sem e-com diferentes microu--

tr>ientes, no primeiro coPte. 

ppm de M n  

12. corte

175

105

86 

81 

64 

10,74 

13,89 

TPatamentr1s 
, 

S/ n1iCI10 

e/Mo 

c/B,Cu e Zn 

c/B,Cu,:Zn e Me 

ppm 
' 

1 f? 

de Mn 

COPte 

109 

108 

98 

93 

10
,.74 

12 ,.63 

3,379 

5,.017 (x} 

(4) Significativo ao nível de 5% de pPobàbilidade.

No quadr>o 19 estão as concentrações de ma_!:!. 



-46-

ganês, r>eferentes ao 22 cor.te, em função dos triatamentos, cuja análi_ 

se mostr>ou difer>enças significativas. 

Quadro 19. Concentração em par>te por> milhão ( ppm) de manganês 
médias de-4 repetições ) em função dos tPatamentos. 

Tratamentos 1 s/micrio e/Mo c/B, Cu e Zn 1 c/B,Cu.zn e Mo 

o 205 189 180 186 

1 183 181 125 i35 

2 109 95 75 94 

3 95 93 89 90 

4 69 61 59 61 

F "" 184,072 (�) CV % = 6,231 s (fn) "' 3., 695 dms 5% (tukey} = 14,438 
(�) Significativo ao nível de 5% de probabilidade 

4.1.11. Zinco 

A análise de variança r>evelou haver> diferén 

ças significativas ·nos teores de zinco para os difePentes níveis de ca -

lagem bem como para os tratamentos sem e com difer>entes micr>ong 

trientes em ambos os cortes. A análise mostr>ou também interações 

significativas. 

No quadr>o 20 estão as concentrações de zil}_ 

co refer>entes ao 12 cor>te, em função dos tr>atamentos, cuja análise 

mostr>ou difer>enças significativas. 
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Quadl'.'o 20. Concentração em par>te por> mílhão ( ppm) de zinco ( mé -
dia de 4 r>epetiçÕes ) em função dos tr>atamentos,. 

TPatamentos s/miCPO e/Mo c/B, Cu e Zn c/B,.Cu,.Zn e M o  

o 77 74 92 95 

1 73 73 83 87 

2 68 67 71 72 

3 65 64 70 67 

4 61 60 61 64 

F ,,. 44,475 {�) CV % = 4,152 s (fu ) .. 1,498 dms 5% (tukey) =7 ,879 

(4:) Significativo ao nrvel de 5% de pr>obabilidade. 

No quadr>o 21 estão as concentriaçÕes de zin

co refel'.'entes ao 22 coPte, em função dos tratamentos, cuja.análise 

mostr>ou diferenças significativas. 

QuadPo 21. Concent:r>açÕes em parte por milhão ( ppm ) de zinco ( mé
dia de 4 :r>epetiçÕes ) em função dos tPatamentos • 

TPatamentos s/micr>o e/Mo . l · c / B, Cu e Zn j c/B,Cu,, Zn e M0. 

o 79 71 81 77 
1 81 75 90 78 
2 7. 1 66 74 67 
3 66 61 66 62 
4 57 55 59 56 

F = 58,269(x) cv % = 3
.,
658 s (fu} = 1,275 dms 5% (tukey) .. 6.709 

(x} Significativo ao nível de 5% de pr>obabilidade. 
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4.2. Nodulaçáo 

4.2.1. NúmePo de nódulos 

A análise de vaPiancia Pevelou haver dife .;;. 

Penças significativas paPa o númerio de nódulos papa os difePentes n(... 

veis de calagem e papa os tPatamentos sem e com diferientes micPo -

nutrientes. A mesma revelou haver interação significativa entPe os trê_ 

tamentos. 

No quadro 22 estão os núnierios dos nódulos 

em função dos tratamentos, cuja análise mostriou difet'lenças significª-. 

tivas, 

QuadPo 22. Número de nódulos por vaso ( média de 4 repetições ) em 
função dos tPatamentos� 

TPatamentos l s/micrio e/Mo 1 c/B,Cu e Zn c/B,Cu,Zh e Mo 

o 3,152 3,309 3,240 3,995 

l 3,867 4,997 3,710 5,557 

2 3.982 5.,126 4,213 6,158 

3 3.,720 4,442 4,208 5,369 

4 3
.,725 4,215, 4,724 4,134 

F "" 13,592 (4) s {fn} = 0.t219 dms 5%(tukey)l,151 cv% = 10,21 

Dados transf. em x 

(4:) Significativo ao nível de 5% de pPobabilidade. 
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4.2.2 Massa nodular 

A análise de variiancia r>evelou haver dife -

r>enças signi.ficativas par>a massa nodular> pa:ra os difeÍ>entes níveis de 

calagem e paria os tratamentos sem e com diferi.entes rrücrionutriien -

tes. A mesma revelou haver interação signifi.cativa entriê os tratameil_ 

tos 

No quadro 23 estão os pesos dos nódulos 

em função dos triatamentos� cuja análise mostrou diferenças significa_ 

Hvas. 

Quadro 23. Massa nodula� miligramas de matériia seca dos nódulos 
média de 4 riepetiç Ões ) . 

Tratamentos ! s/micr>o e/ Mo c/B,Cu e Zn 1 o/B,Cu,Zn e Me 

o 95.,150 96,749 89.,675 102,249 

1 97�849 111,050 101.,199 123,599 

2 101,150 118.650 108,175 145.,875 

3 96,.275 99,324 100., 525 102.,250 

4 78,.750 80,525 95.,475 67 .. 400 

F = 20,195 C�:) s (fn) = 3.,708 dms 5% (tuke_y )=15.,506. cv%,. 7 .,37 

(4) Significativo ao nível de 5% de priobabilidade.

4.3. Pr>odução da matériia seca 

4.3.1.Par>te aérea 

A análise de var>iancia par>a priodução de ma-
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téria seca da par>te aérea apresentou diferenças significativas entre 

os níveis de calagem, bem como entr>e os tPatamentos sem e com di

ferentes micrionutriientes em ambos os cor>tes. A análise m ostr>ou que 

houve inter>açâo significativa apenas no primeir>o corte. 

- . .,J - '""' • No quadro 24 estao as produçoes de mater>1a 

seca da paPte aéPea refePentes ao 12 corte, em função dbs tratamen -

tos, cuja análise não mostPou difer>enças significativas. 

Qllad:ro 24� GPatnas ue matéPia seca da péllrte aérea ( média de 4 repe

tiçÕes )
., 

em fünção dos tr1atatnentos.,

Tr>atamentos 1 s/rrtlcoo 1 e/ Mo c/B,Cu e Zn c/B"Cu,.zn e Me 
' 

o 3,.00 2,55 2,55 2,05 

1 3,37 2,95 3,42 2,60 

2 3,80 3.,83 2,70 3,87 

3 3,33 3,35 2,57 2,47 

4 2,72 2,52 3.,00 2.27 

F = 6,910 (x) cv% = 13,791 s { fu) = 0,203 dms 5% (tukey)= 1,067 

{x) Significativo ao nível de 5% de pPobabilidade. 

O quadr>o 25 apresenta as produções de maté 

r>ia seca da par>te aér>ea em função e os tr>atamentos. 
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Quadro 25. Produção em gr>amas de matéria seca da parte aérea 

média de 4 PepetiçÕes ) , em função dos difer>entes níveis 

de calagem e dos tr>atamentos.sem e com diferentes mi 

cronutPientes, no segundo corte. 

Níveis de g/vaso 

calagem 22 corte 

o 5,3'62 

1 5,831 

2 6.,206 

3 3,.
025 

4 4,.887 

cv% 10.,06 

dms 5%( tukey } 0 ,.506 

s(fn) 0,.101 

F 16.,161 (�) 

Trata mentas 

s/micr>o 

e/Mo 

c/B., Cu e Zn 

c/B,Cu,Zn e Mo 

(�) Significativo ao nível de 5% de probabidade. 

4.3.2. Raiz 

t 

1 

g/vaso 

2f! corte 

5,679 

5,859 

5.,059 

5,249 

10,06 

0
.,460 

0,091 

9., 102 (J;J) 

A análise de var>iancia revelou haver difere!!_ 

ças significativas na produção de matéria seca das raízes para os tP'ª-." 

tamentos sem e com diferentes micr>onutr>ientes. 

No quadr>o 26 estão as pr>oduçÕes d!3 maté -

ria seca das raízes,. em função dos tratamentos cuja análise não mos

trou difer>enças significativas. 



No quadro 26 as produções de matérias se -

câs das raízes. em função dos tr>atamentos. cuja análise não mostr>ou 

difer>enças significativas. 

Quadr>o 26. Gram as de matéria seca das r>aízes ( média de 4 r>epeti

çÕes ) em função dos tr>àtamentos-

Níveis de 

calagem 

o 

1 

2 

3 

4 

CV% 

dms 5% ( tukey ) 

s ( fn) 

F 

g/vaso 

0#731 

0,750 

0,812 

0;718 

0,693 

0,035 

Tr>atamentos 

s/micro 

e/ Mo 

c/B, Cu e Zn 

c/B,Cu.Zn e Mo 

g/vaso 

0_.794

0,754 

º"815 

0,599 

18,95 

O,tl7 

9,947 (�) 

bg) Significativos ao nível de 5% de pr>obabilidade 

4.3.3. Produção de matéria seca total 

A análise de variancia Pevelou difer>enças si_g; 

nificativas na produção de matéPia seca total para os níveis de cala -

gem, bem como para os tJ'.latamentos sem e com- difer>entes micPonu -

tr>ientes. Mostrou também intePação significativa. 
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No qua.dr>o 27 estão as prioduçÕes totais de 

matériia seca, em função dos triatamentos. cuja análise mostriou dife -

rienças significativas. 

Quadrio 27. Griamas de matériia seca total ( média de 4 riepetiçÕes ) . 
em função dos tratamentos. 

Triatamentos 1 s/micr>o c/ Mo c/B,Cu e Zn c/B,Cu,Zn e M o

o 9,675 9,175 8,175 7,500 

1 1 0,475 9,700 9,750 8,750 

2 n. 125 11,025 9,075 11,050 

3 8,975 9,825 8,150 7.750 

4 8,350 8,550 8,475 7,475 

F = 6,725 (}4) CV % = 9,73 s ( f'n ) -= 0�445 dms 5% { tukey) = 0,774 

(x) Significativo ao nível de 5% de probabilidade.

4.4. AltuPa das plantas 

A análise de variancia rievelou difer>enças si_g_ 

nificativas nas altur>as da planta paria os diferentes níveis de calagem , 

em todas medições realizadas,(total de quatr>o, sendo uma após o pri -

meirio corte ) • Todavia as diferenças significativas entr>e os tratamen-

tos sem e com difer>entes micronutrientes, só apar>eceram na 2!! e 3s 

medições. Revelou a mesma também que as i:r1ter>açÕes significativas 

só apar>eceram na 2.â e 3§ medições. 

O quadr>o 28 apresenta altur>a das plantas.em 
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função dos tratamentos., tom adas aos 20 dias. 

Quadr>o 28. Altur>a em cm ( média de 4 r>epetiçÕes } em função dos 

Níveis de 

calagem 

o 

l 

2 

3, 

4 

CV%= 

dj.ferentes níveis de calagem e dos triatamentos sem e 

com micPonutrientes, aos 20 dias. 

al tur>a em cm altur>a em cm 
Tratamentos 

20 dias 20 dias 

4,593 s/micPo 4,399 

4
.,824 e/ Mo 4,534 

4.,
725 c/B, Cu e Zn 4,459 

3,862 c/B,Cu,Zn e Mo 4,659 

4.,562 

9:, 75 9,75 

dms 5% ( ·tukey ) 0,405 

s ( f.n) 

F 

0
.,
110 

I L857 {�} 

(14) Significativo ao níevel de 5% de probabilidade.

0,098 

No quadro 29 estão as altur>as das plantas r>efer>en -

tes a 2ª medição, em função dos tPatamentos, cuja análise m ostr>ou di 

fer>enças significativas. 
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Quadr>o 29. Altur>a em cm das plantas ( média de 4 r>epetiçÕes ) , em 

função dos tr>atam entos aos 40 dias. 

Tr>atamentos 1 s/micro 1 e/Mo c/B, Cu e Zn c/E}Cu,Zn e Mo 

o. l l j349 11,800 10,899 13,899 

l 16,750 15,199 16,400 15,174 

2 19,225 20,350 18,049 15,949 

3 17,350 14,425 16, 299 11,124 

4 15,949 11,649 17,225 11,099 

F = 10,426 (4} CV % = 11,907 s ( fn) = 0,893 dms 5 ( tukey )=4,699 
(«) Significativo ao nível de 5% de pr>obabilidade 

No quadr>o 30 estão as alturas das plantas r� 

ferentes a 3!! medição, em função dos tr>atamentos, cua análise m os 

trou diferenças significativas. 

Quadro 30. Altura em cm das plantas ( média de 4 repetições ), em 

funç�o dos tratamentos, aos 60 dias. 

Tratamentos 1 s/micro e/Mo c/B,Cu e Zn c/B,Cu,Zn e Mo 

o 101,300 110,425 108,375 118,800 

l l 13.,525 120,599 122,500 140,550 

2 125,174 128;700 133,425 124,400 

3 119,625 114.,349 124,749 111,725 

4 111,400 104,400 111,375 99,650 

F "' 13,885 (4) CV % == 4,845 s ( fu ) = 2,840 dms 5% (tukey)= 14,941 
( ef4) Significativo ao nível de 5% de pr>obabilidade. 
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O quadr>o 31 apr>esenta altura das plantas em 

função dos tr>atamentos. tomada aos 80 dias. 

Quadr>o 31. Altur>a em cm ( média de 4 r>epetiçÕes ). em função dos d!_ 

fer>entes níveis de calagem e dos tr>atamentos sem e com 

difer>entes micr>onutr>ientes, aos 80 dias. 

Nfveis de altur>as das plantas altur>as das planta 
Tr>atamentos -

s 

calagem 80 dias (r>ebr>ota ) 80 dias ( r>ebPota ) 

o 

1 

2 

3 

4 

CV % 

dms 5 % ( _.tukey ) 

s ( t'n) 

F 

60 ,.006 

69j893 

71.224 

70,693 

60.356 

5,22 

3,202 

0.,868 

4,537 (2s1) 

s/micr>o 

e/ Mo 

c/B. Cu e Zn 

c/B,Cu,Zn e Mo· 

(14) Significativo ao nível, de 5% de pr>obabilidade.

66_d39 

66;659 

66,359 

66,580 

5,22 

0,868 

Pelo gpáfico I podemos obsePvar o efeito de cada 

tr>atamento nas épocas em que se fêz as medições de alÍ:ur>a. 
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4.5. pH das soluç6es de ir>r>igação 
A análise de va.r>iancia r>evelou haver> difer>enças si_g_ 

_ nifibativas nos valor>es de pH das soluções par>a os difer>entes níveis de 
calagem . nas quatro determinações, po.Pém , nos tPatamentos sem e 
com difer>entes micr>onutr>ientes isso não oco.Preu. A análise .Pevelou 
tam bem que a interação foi· significativa apenas na segunda deter>min§. 
çao. 

O quatr>o 32 apresentou os valor>es de pH das solu -
çÕes, em funç�o dos t.Patamentos� 

Quadr>o 32. pH das soluções ( média de 4 r>epetiçÕes ), em fu�ção dos dj_ 
fer>entes níveis de calagem e dos tPatamentos sem e com e.!!
fer>entes micr>onutr>ientes, na pr>imeiria deter>minação. 

Níveis de pH das soluções 
calagem 

o 

1 
2 

3 
4 

cv% 

dms 5% (tukey) 

s ( fn) 

F 

lª deter>minaçao

5,50 
5,86 
6,08 

6,31 
6,65 

1,31 

0,072 

º ·º 19 

442.558 (�) 

Tr>a ta me ntos 

s/mtcr>o 
e/Mo 
c/B, Cu e Zn 
c/B,Cu,Zn e 

M o  

(�) Significativos ao nível de 5 %  d e  pr>obabilidade. 

pH das soluções 
1 €! deter>minaçao 

6,12 
6,09 

6,07 
6,07 

1,31 

º ·º 17 

No quadr>o 33 estão os valor>es de solução PQ. 

fer>entes a 2ª detePminação. em função dos tr>atamentos,cuja análise 
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mostPou difePenças significativas. 

QuadPo 33. pH das soluções { média de 4 r>epetiçÕes ) em função dos 

tPatamentos, na segunda deter>minação. 

-

Tr>atamentos l s/miCPO · e/Mo c/B;Cu e Zn e /B,Cu,Zn e Mo 

o 5,40 5,55 5.42 5,53 

1 5,70 5,75 5, 72 5,82 

2 6,02 6,00 5,95 6,03 

3 6,23 6,22 6,15 6, 15 

4 6,67 6,57 6,53 6,40 

1 

F !!l 601274 (zt) óV % = 1 ,63 S ( fn ) = 0,048 dms 5% { tukey )=0,;255 

(�) Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

O quadro 34 apresenta os val 0Pes de pH das 

soluções em função dos tPatamentCB. 
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Quadr>o 34. pH das soluções { média de 4 r>epetiçÕes ) em função dos 

dife:r>entes níveis de calagem e dos tPatamentos sem e com 

difer>entes micr>onutPientes, na 3ª dete:r>minação 

Níveis de 

Calagem 

pH das soluções 

3ª dete:r>minação 

CV% 

o 

1 

2 

3 

4 

dms 5% {tukey} 

s(f'n) 

F 

5,35 

5.64 

5,84 

6,02 

6,41 

1,88 

0.101 

0,027 

208,850 (4() 

Tr>atamentos 

s /micro 

c/Mb 

c/Bj Cu e Zn 

c/B,Cu,Zn e Mo 

bi) Significativos ao nível de 5% de pr>obabilidade. 

pH das soluções 

39 determinação 

5,89 

5,85 

5,82 

5,83' 

1,88 

0,024 

O quadr>o 35 apr>esenta os valor>es de 'soluções 

em função dos tPatamentos. 
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Quadro 35l pH das soluções ( média de 4 repetições ) em função dos e;!! 

ferentes níveis de· oalagem e dos tratamentos sem e com 

diferentes micronutrientes, na 4-ª determinação. 

Níveis de 

calagem 

o 

1 

2 

3 

4 

CV% 

pH das soluções 

• il., 

4ê determrnaçao

5,25 

5.51 

5,72 

5,94 

6;22 

1,80 

dms 5% ( tukey ) 0,094

s ( fu ) 

F 

0�025 

212 .. 5:2'6 {�) 

. 

Triatamentos 

s/ micro 

e/ Mo 

c/ B,Cu e Zn 

c /B .1 Cu,.Zn e Mo 

(�) Significativo ao nível de 5% de priobabilidade. 

pH das soluções 

4ê deteriminação 

5,76 

5�75 

5,70 

5;'v0 

0,023 

4.6. - Teor>es dos elementos da raiz 

Em virtude da pequena quantidade de mater>i�l obti

da nos diverisos tratamentos. foi necessário uniP as riepetiçÕes para se 

fazeri as determinações. 

Como conseguência não foi possível fazeri a análise 

estatística dos mesmos e aénas obteve-se as tendências em cada ca'"" 



so. Com Pelação ao m olibdênio nem isso. foi possível. 

No quadPo 36 estão as concentr>açÕes.de nitriogênio, 

f6sfoPo, potássio, cálcio, magnésio, boPo, cobPe, fePr>o, m:=>nganês e 

zinco, em função dos tPatamentos. 

Quadrio 36. TeoPes dos elementos na Paiz, expriessos em poPcentagem 

paPa os macrionutPientes e par>tes do milhão ( ppm ) paPa 

os micPonutPientes .. 



Quadr>o 36. Teor>es de macr>o e rnicF'onutrientes na raiz (�+) 

Toa� 
ta . %N 
men 

tos:-

l 2.,60 

2 2.,55 

3 2.,45 

4 2.,55 

5 2,30 

6 2.,20 

7 2,30 

8 2,55 

9 2.,30 

10 2,25 

11 2.,25 

12 2.,40 

13 2.,30 

14 2)15

15 2�10

16' 2AO

l7 2.,43 

18 
;,'2,,35

19 .· 2,5Ô. 

20 2.,50 

%P 

0,J O 

O,! O 

O .,1 l 

0,1 O 

0,1 1 

0,0 7 

0.,0 g 

0 .,0 9 

0.1 O 

º· 1 O 

0., 1 O 

º·º 8 

0.,0 9 

o, 1 '1 

b,o 9 

º·º 8 

-0;0 8

º·º g

º· 1 O

º· 1 O

%K 

2,80 

2., 40 

2.,74 

1,,80 

2.,54 

2.,44 

2.,64 

2.,58 

2.34 

2,.40 

2,.58 

2;54 

2.,,48 

2,48 

2,94 

2,30 
.. 

�,44 

2 44 I,, 

2�40 

2.;70 

%Ça 

ºli4
., 

. 

0,(26 

0
.,41 

0,38 

0.,56 

0,50 

0,60 

0,50 

0.,38 

0,39 

0.,38 

0,32 

0.,33 

0.,36 

0,46 

0 .,42 

0,40 

0.,36 

0,43 

0,60 

... 

ppm %Mg. 

B t-cu 1 Fe 1 Mnl

0,17 53 51 1.700 78 

o, 10 50 28 1.698 79 

0,14 50 60 1.732 72 

0'., 12 ·. 50- 42 1.631 70 

o, 18 53 42 . l.;265 64 

o, 15 48 36 1.229 59 

0., 20 50 42 1.022 61 

o, 16 47 41 1.239 66 

0,13 47 38 1.196 58 

o., 13 46 29 1.150 55 

, 0,12 52 42 1.078 54 

º· 11 53 39 1.040 51 

0,11 52 40 918 42 
.. 

0.,12 52 31 1.035 43 

º · 15 51 41 1.002 44 
.. 

o, 14 50 40 1.108 43 

º· 16 46 38 931 39 

º· 15 48 36 965 41 

0,20 50 46 965 41 

0,21 53 35 895 42 

, 

.Zn
- . • ---- . 

23'6 

172 

23.8 

127 

227 

130 

234 

174 

176 

168 

178 

160 

128 

98 

130 

106 

83 

66 

85 

79 

_ (+i-) deter>minaçÕes feitas na mistur>a das amostr>as de 4 repetições. 



5 .. DI SCUSSÃO 

ConsidePando os tPabalhos de NEME e NERY (1965), 

FREITAS e PRATT ( 1969) e FRANÇA e CARVALHO { 1970 ), nos 

quais notaPam o efeito benéfico da calagem sobre pr>odução da plan

ta e " p P o d u ç ão " de nitr>ogênio em legurrinosas, procur>ou-se tP_§ 

balhar nesse sentido incluindo di ver>sos micronutrientes que tem sua 

disponibilidade alterada pela modificação do pH que por> sua vez é m_g 

dificado pela caJagem. 

Vár>ios pesquisadores têm obser>vado que a calagem 

apr>esenta r>espostas difer>entes nos diver>sos tipos de solos; assim é 

que FREITAS e PRATT ( 1969 ) obtivePam difer>entes r>espostas à ca

lagem nos diverisos tipos de solos estudados. QUAGLIATO e NUTI { ••• 

1969 ), também obtiver>am respostas à calagem em dois tipos de so

lo estudados embora com intensidâdes diferentes. Todavia BRAZON (. 

1971 ). tr>abalhando com solo de Pirassununga não obteve resposta 2 cg_ 

lagem � 

5.1. - Teores dos elementos na parte aér>ea 
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5,lil o - Nitrogêhio 

Na análise deste elemento em porcehtagem verifi

cou-se que não houve diferenças significativas entr>e os triatamentos 

em ambos os cor>tes realizados. b desdobramento da análise m OStPOU 

também não haveP influência da calagem sobre o teor' tlo nitrogênio 

na parte aériea quando os níveis aumentavam • Obser>vou ... se também 

que os micronutrientes não influíram nos teores. 

O fato de não haver diferenças nos teores, pode ser 

explicado pelo efeito de diluição devido aos crescimentos diferentes 

entre tratamentos., oti seja os mais pr>odutivds apresenhfoam teores 

menores, ertquanto que os de pouca pr>odução mostr>avam teor>es maiQ_ 

res: isso fêz com que pr>ovavelmente não houvesse difePenças signifi

cativas; 

5.L 2. - Nitr>dgênio extraido

O estudo da quantidade de nitrogênio extr>aido mo� 

tr>ou diferenças significativas entr>e tr>atamentos. 

Esses r>esultados concordam com os obtidos em 

Kudzú tropical poP ABRUl\lA e FIGARELLA ( 1957 ), SOUTO e DOEE -

REINER ( 196� ), FRANÇA e CARVALHO ( 1970 ). CARVALHO e cola .... 

boradores ( 1971 ) e �RAZON ( 1971 ), em siratr>o, tr>abalhando num so 

lo de cer>rado pr>ocedente de Pir>assununga. 

Os dados do primeir>o cor>te ( Quadro 3. ) m ostr>a -
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Pam efeito significativo entI'e tratamentos bem com o interaçao. 

Nos tratamentos que não levaPam rricronutrientes • 

verificamos que as quantidades de nitrogênio extraído aumentaram até 

o nível 2 de calagem ( 2 ton/ha )e que daí em diante houve decrésci -

mo. Nos tratamentos em que foi incluído rnolibdênio o mesm o ooor -

reu, bem como nos tràtamentos que foram incluídos os quatI'o 1uH.;1.•o

nutrientes conjuntamente ( boro, cobt>e, zinco e molibdênio ) • Nos trª

tàmentos em que se incluiu somente boro, cobre e zinco, esta quanti -

dade extraída aumentou do nível Q. para o nível L diminuindo no 2!:? em 

diantej 

Dentro dos níveis Q.. 1 e 4 o compor>tamento foi igual 

corn relação a micr>onutt>ientes, a presença de molibdêni.o acar:retou 

uma diminuição ern �elaçao aos que nâb·levaram micronutrientes e a 

presença de bor>o
,. 

cobr>e e zinco e somente acar>rietou diminuição no r:![ 

vel O. 

No nível 2 ( 2 ton/ha ) a pPesença de bor>o, cobre e 

zinco ocasionaram decréscimo de produção .. No nível 3 ( 3 ton/ha } de 

calagern. a presença de bor>o, e.obre a zinco ou os quatro micronutrien 

,tes, depr>imiu a pr>odução. 

Isso indica ter havido uma interpedência das vaPiá

veis, calagens e micronutr>ientes sobr>e a quantidade de nitriogênio·ex -

traído neste c orteo 

No segundo corte ( Quadro 4. } obser>vou-se também 

que a quantidade de nitrogênio extr>aída aumentava até nível 2 ( 2 ton / 

ha ) decrescendo daí em diante. Com relação a presença de m icr>onu-: 

tr>ientes verificou-se que a presença do molibdênio aumentou a pr>odu -
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ção. enquanto que bor,o, cobr,e e zinco, mesmo na pr,esença de molibd� 

nio dep:rimiu a mesma. 

Os tPatamentos sem m icr>onul:Pien-1:es, ext:rai:ram a 

mesma quan i:idade de nit:rogênio que os t:ratamehtos cotn molibdênio. 

Os dados do p:rimei:ro coPte ( Quad:ro 5. ) most:ra -

:ram que a calagem teve efeito no teo:r de fósforo apenas quando pas -

sou dos níveis Q. para 1 ( l ton/ha ); deste paPa os out:ros níveis nao 

houve aumento significativo. Com relação a presença de m icronutr>i -

entes obser>vou-se que a presença de molibdênio acarretou um descrf 

cimo significativo nos teor>es quando em conjunto com boro. cob:re e 

zinco. 

No segundo cor>te { Quadro 6. ) obser>vou-se que no,s 

tratamentos sem mic:ronutríentes houve um decriésc1mo nos teo:res de 

f6sforo até o último nível embora de Q. para 1 não tenha havido alter>a

ção. Na presença de molibdênio o nível 1 defe:riu do nível 2 e 4 signiQ. 

cativamente, na priesença de ·boro. cobre e zinco não houve diferenças 

entre os níveis nos teores de f6sf o:ro, o mesmo acontecendo com os 

quatro micronutrientes .. 

A presença de micronutrientes deprimiu os teores 

de f6sforo nos níveis Q. e 1 de calcário. 

Isso mostra inte:rpendência destas var>iáveis sobPe o 

teor de fósforo • 
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O acr>éscimo dos teores de f6sfor>o no primeiro co_!' 

te confirma as afir>rriaçÕes de MALA VOLTA e colabor>ador>es ( 1965 ) • 

segundo o qual a cal agem liber>t-ar>ia o f6sf oro existente no sol o. 

FRANÇA. BAHIA e CARVALHO ( 1971 ). trábalhan -
-

' 

do cbm soja perene em um latossolo vermelho-escur>o. fase cer>r>ado, 

obtiveram acr>éscirr10 significativos com a calagem nos teories de fó.§ 

foro,. cohfir>mando os dados obtidos par>a o pr>imeir>o cor>te pois que fi

zer>am apenas um cor>te das plantas com 60 dias de criescimento • 

. Nesse memo tr>abalho, os autories obtiveriam um de 

créscimo significativo quando intr>oduzir>am o molibdénio como variá

vel. Obtiver>am também decr>éscimo significativos com a inclusão de 

boro e zinco o que at13 cer>to ponto vem ao encontr>o dos dados, embo -

ra este úttimo fato ocor>r>esse apar>a par>a o 22 cor>te. no nosso tr>aba -

lho. 

Também W ERNER e MA TTOS ( 1972 } � trabalhaE 

do com centrosema nesse mesmo solo obtiver>am aumento dos teor>es 

de P emboria mio significativos quando fi zer>am calagem par>a ne utP.§ 

lizari o alumínio tr>ocável e elevar> o pH a 6;5. 

Outr>o fator> que pode ter> colabor>ado par>a o decr>ésci 

mo dos teor>es de P com rielação a níveis de calagem no segundo cor>

te é que a medida que se aumentoua calagem, aumentou-se o teor> de 

Mg na planta e segundo W ebb, Ohbr>ogger> e Barber ( 1954 }, citado por 

GALLO ( 1954 ) ., trabalhando com soja ver>ificar>am que quando houve 

um acriéscimo dos teores de M g na planta houve decréscimo nos teo -

PeS de fósf OPO. 

++ Boletim de Indústria Animal, no pr1elo .. 
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Ao mesmo resultado c_hegou BRAZON ( 1971 ), em -

bora o decr>éscimo dos teores de P não tenha sido significativo. 

5.1.4. - Potássio 

No primeiro corte observou-se pelos dados ( Qua -

dro 7. ) que os teoJ."les de potássio foram iguais nos níveis de Q. e 1 e 

que estes diminuíram nos níveis 2 e 3 ( 2 e 3 ttm/ha ) sendo que o ní

sl 4 não diferiu de nenhum dos outros níveis. 

No segundo cor>te os teores tarrlbêm diminuiram 

com os níveis de calage m sendo nível Q. diferente dos níveis 2 e 3 e 

estes diferentes do nível 4. O nível 1 foi diferente sbmente deste últi

rhb. A presença de micronutrientes não alterou os teores em relação 

a testemunhai por>c§r'n quando molibdênio sôzinho ou boro, cobre e 

zinco eram· adicionados os teores foram superior>es em relação ao 

tratamento que entraram em conjunto. 

Resultados semelhantes chegar>am JONES e FREI

TAS ( 1970 ) quando trabalhando com quatro leguminosas tropicais 

num latossolo vermelho-amarelo de campo cerr,ado� obtiveram um 

decPéscimo nos teores de 1.81 % para 0,94% quando a calagem foi de 

Q. para 1. 120 kg/ha de Mg +Ca em� a t r o p u  r p u  r e u s. Também

BRAZON ( 1971 ), obteve resultado semelhante muito embora o decrés 

mo neste último não tenha sido significativo. 

FRANÇA, BAHIA FILHO e CARVALHO ( 1971 ), ob

tiveram a diminuição significativa nos teor>es de potássio quando in -

cluir>am boro ou zinco., mas obtiveram aumento significativo quando 
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incluir>am molibdênio. 

5.1 .5. Cálcio 

No pr>imeiro cor,te ( Quadi:>o 8. ) observamos que do 

n(vel I ( i ton/ha ) o nível 4 ( 4 ton/ha ) sem micrionutrientes houve 

um aumehto no teror> de cálbio da planta, muito embora do nível Q. P§.. 

ra o níveÍ I tenha havido urri decrtscimo • Nos �:ratamentos com tnQ_ 

libdênio, Observa-se a mesma tentlêncip embora no último nível tenha 
. . 

havido uma queda do teor. Nos tr>àtamentos com boro, cobre
,. zinco e 

hi.blibdênio o mesmo ocori>eu; todavia, quando boro, cobr>e e zinco,. e.ê_ 

tiveram pre'sentes., o Comportamento foi difer>ente, pois que já do ní

vel Q_ para o I, houve aumento no teor de cálcio. 

Nos níveis Q_ e 4 a presença de micr>onutrientes oca 

sionaram decréscimos nos teores de cálcio. No nível 1 apenas o tr>a -

tamento com molibdênio diferia do tratamento com bor>o., cobre e zig 

co,. No nível 2 não houve diferença. O nível 3 a presença de molibdê -

nio com bor,o. cobre e zinco conjuntamente acarretar>am decr>ésci -

mos quando comparado oom tr>atamento que incluiu apenas bor>o, co -

br>e e zinco. 

Isso indica haver> interdepnndêcnia dessas var>iá -

veis sobre o teor> de cálcio. 

Pelos dados ( Quadr>o 9, ) obtidos no segundo corte, 

verificamos que no tratamento sem micronutrientes o nível Q_ diferiu 

apenas do nível 3 e 4 sendo que os níveis 1, 2, 3 e 4 não diferir>am eg 

tre si. Na presença de molíbdê nio o nível Q_ diferiu dos níveis 2, 3 e 4 



o nível 1 doi diferente apenas dos níveis 3 e 4; no triatamento com b.Q

ro
( 

cobre e zinco., o nível Q. foi difer>ente dos níveis 1, 2 e 3 e o nív�l 

4 foi difer>ente de todos menos do nível 2. Quando houve pr>esença dos. 

quatro micr>onutrientes em conjunto o nível Q. difer>iu dos demais e · o 

nível 1 difer>iu do nível 4. 

No nível Q. a presença de bor>o. cobr>e e zinco acar>

retou uma diminuição e nos demais níveis não houve diferenças. 

Isso confir>ma haver> inter>dependência dessas vadt 

veis sobr>e o teoz, de cálcio. 

Dados obtidos por> JbNES e FREITAS ( 1970 ), COI!, 

firrram esses tiesultados pois os mesmos verificar>am que quando a� 

mentava;.11.se a céllagem ,.aumentava�se o teor de cálcio nas plantas. No 

Pha s eol us atP o p u r> p u r> e u s esse teor> foi de 0,40 par>a 1,45%. 

Atr>avés dos r>esultados obtidos por> BRAZON (1971) • 

corn sir>atPo, vePifica-se que e mbor>a não houvesse diferienças signif.! 

cativas entre níveis de cal agem com relação a teories de cálcio, ob -

serva-se que houve uma tend meia de aumento a medida que se au -

mentou o nível de calagem .. 

FRANÇA e colabor>ador>es ( 1S71 ), obtiveram efei -

tos altamente significantivos de calagem sqbr>e o teor> de cálcio na 

planta. todavia a inclusão do bor>o acar>r>etou uma diminuição signific2 

tiva no teor> de cálcio. A pr>esença do zinco também mostr>ou a mesma 

tendência embor>a não significativa. A pr>esença de bor>o., zinco e molib 

dênio tambem acar>r>etou diminuição do teor> de cálcio. 

WERNER e MATTOS ( 1972 )� nesse mesmo solo 
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com Ce n t r> o s e m a  pu b e s c e n s  obtivePam tendência de aum en

to do teor> de cálcip, a medida que se elevava a calagem . 

5.1.6. - M agnésio 

Pelos dados do pr>imeiro corte ( QuadPo 10. ) vePi!} 

couwse que houve acPéscimo dos teores de magnésio a medida que se 

aumentou os níveis de calagem, a pr>esença de micr>onutr>ientes não al 

tePou os teor>es. 

JONES e FREITAS ( 1970 ). também obtivePam ª

cr>éscimo dos teoPes de magnésio quando tr>ahalhar>am com quatPo le 
. 

-

guminosas num latossolo ver>melho-amaPelo • 

. BRAZON ( 1971 )., também obteve resultado seme ... 

lhante em Iatossolo ver>melho-am arelo fase arenosa com sir>atro. 

FRANÇA e colabor>adoresO971J obtiveram também 1 

aumento dos teor>es quando fizer>am calagem em soja per>ene num BQ 

lo de cer>Pado, vePificaPam também que a inclusão de boro e zinco a

car>r>etou diminuição dos teores de magnésio na planta., confirrrando d.§ 

dos obtidos no segundo corte. 

Os nossos resultados par>ecem estar relacionados 

pelo fato de termos usado a calagem dolomítica onçle inclui o MgO. 

Pelos dados do segundo corte ( Quadro 11. } veriifi -

ca-se que no tratamento sem micronutPientes o nível 3 { 3 ton / ha } 

apPesenta teor>es superior ao nível Q_ e 1. O nível Q. só foi igual ao ní -

vel 1 diferiindo dos demais. No tratamento com molibdênio o nível O 

foi diferente dos demais e o nível l difePiu do nrvel 3 e 4. 
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Na presença de bbr>o. cobr>e e zinco houve o acrés

cimo dos teores quando passou do nível Q_ para 1 sendo este diferen -

te apenas do nível 4. A presença dos quatr>o micr>onutr>ientes mostrou 

a mesma tendência somente que aqui o nível 3 também foi diferente 

do nível 4. 

Nos níveis O, 1 e 3 a pr>esença de micronutrientes 

não ocasionou acréscimos nos teor>es de magnésio. A presença de bo

ro. cobre e zinco deprimiu o teor de magnésio no nível 3 e a presen -

ça dos quatr>o mioronutrientes em conjunto ocasionaram um ac•résci 

mo no refet>Ído teori quando no Último nível de calagem, 

Isso mostra que houve uma inter>dependênbia dos 

fator>es calagem e micronutr>ientes sobre o teor de magnésio neste e_§ 

tádio de crescimento ( 22 corte ). 

5.1.7. - Boro 

A análise deste elemento revelou que houve difer>e!}_ 

ças significativas entre tr>atamentos bem como a presença de interª

ção em ambos ns cor>tes. 

No primeiro corte ( Quadr>o 12. ) observamos que 

nos tr>atamentos sem micronutrientes não houve difer>enças nos teo -

r>es de bor>o, para dife'r>entes níveis. No tratamento com molibdênio o 

mesmo ocorreu. Nos tratamentos com bor>o, cobre e zinco e naquele 

em que os quatPo micPonutr>ientes são incluídos conjuntamente os te..9 

r>es nos níveis 1. 2, 3 e 4 for>am menor>es significativamente que aqu_§ 

le do nível Q_ • 
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No nível Q a pr>esença de bor>o., cobPe e zinco., com 

. ou sem molibdênio., acaPretou acréscimo significativo em relação ao 

tr>atamento sem micronutr>ientes., ou aquele que levou somente molib-

dênio. 

Os· dados ver>ificados neste çor>te concordaPam com 

dados obtidos por> JONES e FREITAS ( 1970 ) ., que obtiver>am r>edução 

nos teores de bor>o em quatr>o leguminosas quando usaram difer>entes 

níveis de calagem e JONES., QUAGLIATO e FREITAS ( 1970 )
.,
que ta..!P 

bêm obtiver>am os mesmos resultados quando trabalhar>am com alfa

fa e algumas leguminosas tropicais. 

No segundo corte ( Quadro 13. ) ., verificamos que nos 

tratamentos sem micronutrientes os teores diminuíram do nível O Péi,. 

:ra 1 e 2 e tornaram a subir do nível 2 par>a 3 e deste para o 4.Na pre

sença de molibdénio houve um decréscimo do nrvel Q_ para o 1., depoís 

aumentou de 1 para o 2 e 3 e voltando a diminuir no nível 4. O mesmo 

ocoP:reu na priesença d-e bor>o., cobre e zinco. Quando., porém .,os quatvo 

fT!ic:ronutr>ientes eram colôcados em conjunto obser>va-se que houve 

um acr>éscimo nos teor>es até o nível 2 diminuindo daí par>a os níveis 

3 e 4. 

No nf vel Q a presença de boPo., cobr>e e zinco ou os 

quatr>o micr>onutr>ientes em conjunto di minuir>am os teor>es. No nível 2 

a presença de boro., cobr>e e zinco diminui:riam os teor>es também ., po -

rém ,, a pr>esença do molibdénio ocasionou um acréscimo. No nível 2 a 

pr>esença de micr>onutr>ientes aumentou o teor>. Nos níveis 3 e 4 a pre -

sença deste fizeram com que houvesse uma diminuição nos teores. 

Isso mostr>a que houve inter>dependência dos fator>es 
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calagem e micr>onutrientes sobre os teores de boro. 

Contudo observou-se que os teores encontrados e§_ 

tao dentro da faixa encontr>ada por JONES e FREITAS ( 1970 )que fg__ 

ram desde 42 ppm em centrosema até 136 ppm em soja e 30 ppm 

em alfafa até 190 ppm e _m soja encontrados por JONES
., 

QUAGLIA -

TO e FREITAS ( 1970 ). Se considerarmos os teores abaixo de 20 

ppm dados por Andrew citado pelos autores acima, como deficiente 

par>a algumas leguminosas de clima tr>opical, verificaremos que em 

nenhum dos tratamentos e corta:, i�to ocorreu. 

5.1.8; - Cobre 

A análise deste elemento revelou diferehças signif� 

cativas entre tratamentos nos dois cortésj 

No pri_lneiro corte ( Quadro 14. )l obseriva-se que os 

teores do nível Ol 2 e 3 foram difer'lerites do teor> no nt'vel 4. O nível 1 

foi inferiior ao 2 e igual aos demais. Nos tratamentos com molibdênio 

o nível 2 foi inferior ao 3 porem igual aos demais. Na presença de b_p

ro. cobre e zinco apenas o nível 1 foi infer>for ao 4. No tratamento em_ 

que fo1 incluído os quatrio midr>ortutrie'n-tes. não ocor>r>eu diferienças si_g 

nificativas. 

Isso mostra que houve uma interidependência dos @ 

tores calagem e micronutrientes sobrie o teor de cobre nesse estádio 

de crescimento. 

No segundo corte observou-se que não houve altef§_ 
� 

.,- .,.. ., çao nos teories de cobre ate o mvel 3 quando, por>em, passou-se para 
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o nível 4 houve um decr>éscimo no teor>.

Esses dados de cer>to modo confir>mam o que diz 

MALAVOLTA( 1967 ), de que os sintomas de car>ência deste elemento 

é bem visível em solos sujeitos a calagens pesadas. 

JONES e FREITAS ( 1970 ). tr>abalhando num latos 

solo verimelho-amar>elo com quatr>o leguminosas tr>opimis., obtiver>am 

as ires mas tendências com a soja per>ene e P h a s  e o 1 u s a t P o 

p u r> p u r> e u s, quando aumentavam os níveis de calagem, confirman

do os dados obtidos todaviP, com o Stylosanthes. ocor>reu o inver>so. 

JONES,. QUAGLIATO e FREITAS ( 1970 ). tr>aba -

lhando com algumas leguminosas tr>opicais, verificaram em um exp� 

Pimento do tipo subtrativo que a eliminação da calagem acarr>etava 

em algumas delas um acréscimb do teor de cobre em rielação ao 

triatamento completo. ·b mesmo ocorreu com WERNER e MATTOS ( • 

.1972 ) *. que tr>abalhando com centr>osema obtiver>am acr>éscimo, em

bora não significativos quando se fêz doses crescentes de calagem P�. 

ria neutr>alizar> o alumínio tóxico e para elevar> o pH a 6,5.

DA VIS ( 1955 ) , r>elata que a pr>esença de molibdênio 

acentua a deficiência de cobr>e nos animais e que em muitas par>tes do 

mundo tem sido relatada doenças associadas a deficiência de cobre e 

que esta está quase sem associada a toxidez de molibdênio. 

KAY ( 1964 ) • par>ece esclar>ecer> o assunto ao dizer 

que, embor>a s�ndo ambos essenciais, tanto par>a a saú:le das plantas c..9 

mo dos animais, existe entr>e eles um antagonismo peculiar>, 

Apesar> das difer>enças dos teor>es de cobr>e nos di -

++- No prelo. 
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ver sos tratamentos, tudo leva a cr>eP não ser> ele r>esposável pelas di

fer>enças de produção, uma vez que JONES e FREITAS ( 1970 ) cita r� 

comendação suger>idas por Andr>ew de que a deficiê,ncia de cobre s6 d� 

ve ser suspeita quando fôri menoJ:i que 2 a 4 ppm; o que não ocor'>rieu 

no trabalho. Verificamos também qu9 os mesmos estão dentro daque -

les teores encontPados por> outros autoPes que obtiveram desde 6 até 

31 ppm. 

Com rielação a sua influência na aÍimentação ani -

mal também não haveria problem as pois os teories estão acima do m[ 

nimo necessário, 5 ppm , indicado por DAVIS ( 1955 ).

5. 1.9. - FePPO 

A análise deste elemento mostrou diferienças signi

ficativas entre tratamentos nos dois cortes. 

No prim eiro corte ( Quadro 16. ) observou-se que 

nos tratamentos sem micronutr>ientes não houve diferenças 'nos teores 

de feriro entre os diferientes níveis. Na presença de molibdê nio o teore.9 

contracto no nível l foi inferiior aos dos níyeis 2,3 e 4 que foram iguais. 

Na presença de boro, e obre e zinco só houve dife -

renças dos níveis O e 3 para o 4. 

Na pr>esença dos quatr>o micrionutrientes o acrésci -

mo significativo do teori s6 ocorreu do nível Q. paria o 4. 

A presença de micronutrientes não influiu .1os teo -

res em nenhum dos níveis utilizados. 

JONES e FREITAS ( 1970 ), obtiveram decréscimo 
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dos teores de ferro à medida que elevava o nível de càlagem somente 

na soja, �nquanto que nas outras tPês ( S ty 1 o s  a n t h e s ar a e i 1 i s  • 

C e n t r o s e  m a  p u b e se ·e n s e P h a s  e o 1 u s a t r o p u r p u r> e u  s 

não houve uma definição pois que confor>me subia a calagem, os teo -

r>es., or>a subiam ., or>a descia m. 

JONES
., 

QUAGLIATO e FREITAS ( 1970 ), tr>abalhaE 

do. com oito leguminosas cultivadas num latossolo ver>melho de Orlân 

dia, ver>ificaram que a omissão de calcário r>esultou num aumento da 

concentr>açao de ferr>o nas leguminosas analisadas., exceto no caso do 

Stylosanthes. 

Os mesmos autor>es acima, no r>efer>ido trabalho,ob

ser>var>am que a omissão dos micr>onutr>ientes não apr>esentar>am alte-
,., 

r>açoes exceto na Centr>osema e soja, o que confir>ma par>te dos dados 

apresentados. 

· Podemos ver>ificaP que os teor>es encontrados estão

dentr>o daqueles teor>es encontrados pelos autores acima, que var>ia -

r>àm de 250 até 1.024 ppm para os pPimeir>os e 524 até 1.660 ppm pa ... 

r>a os segundos. 

No segundo cor>te ( Quadro 17.) o teor de feriro au -

mentou apenas do nível 2 ao 3, não diferienciando dos demais na au -

sência de micronutrientes. Na presença de molibdénio ou bor>o, cobr>e 

e zinco, não houve diferenças de teQPes nos diver>sos níveis. Na pre -

sença dos quatr>o micr>onutr>ientes todavia do nível 1 par>a o 2 houve 

um acr>éscimo significativo. 

No nível 2 a pr>esença do molibdénio acar>retou um 

acr>éscimo nos teories de fer>r>o em Pelação ao tr>atamento sem micr>o-
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nutr>ientes; neste mesmo nível o tr>atamento com os quatr>o m1cr>onu -

tr>iente$ foi super>ior> no teor> em r>elação aquele que s ... 1 levou bor>o� c.Q_ 

br>e e 'zinco. 

Isso mostr>a haver inter>dependência dos fatores ca

lagem e micr>onutPientes sobr>e os teor>es de ferr>o. 

5.1.10, - Manganês 

A an§lise deste elemento mostrou um efeito alta -

mente significativo da oalagem sobr>e os teories de manganês nas 

plantas. Ver>ificou-se no pPÍmeir>o cor>te ( QuadPo 18. ) que, à medida 

que se aumentou os níveis de calagem. diminuir>am os teoPes do ele -

mento na planta, 

A ppesença dos quatPo micPonuw10ntes em conjun

to ocasionou um decPéscimo nos teor>es em r>elação aquele sem mi -

-cronutr>iente e aquele que levou molibdênio somente. 

No seg1.JI1do cor>te ( Quadro 19 .. ) obser>vou-se que os 

teor>es diminuiPam a medida que se elevava a calagem quer> sem ou 

com micPonutPientes. Sendo todavia iguais nos níveis 2 e 3. 

Quando em pr>esença de molibdênio apenas. os ní 

veis Q. e 1 nao ocasionariam difer>enças significativas no teor> de man-

ganês. Nos níveis Q. e 2 a pr>esença de bor>o, cobr>e e zinco acarretou 

decréscimo no teor> de manganês quando comparado com os tratame12._ 

tos sem micronutr>ientes;no nível 1 o mesmo ocorr>eu, inclusive onde 

os três foram incluídos conjuntamente com o molibdênio. Nos níveis 

3 e 4 não houve diferenças significativas. 
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Isso mostr>a que houve uma inter>dependência dos fa 

tor>es calagem e micr>onutr>ientes sobr>e os teopes de manganês neste 

estádio de desenvolvimento. 

Esses dados mostr>ar>am haver> uma Pelação entr>e 

os teor>es desse elemento na planta e no solo pois que de. acor>do com 

MALA VOLTA ( Í957 ). à medida que se aumente o pH atr>avés da ca -

lagem . há uma imobilização do mesmo. diminuindo as quantidades s<2_ 

lúveis no solo. 

DOBEREINER e AL VAHYDO ( 1963 t constatar>am 

que plantas cultivadas em solos da sér>ie Ecologia, apPesehtavam alta 

tbxidez de manganês, DóBEREINER e ALVAHYDO ( 1966) mostr>am 

ainda que esta toxidez poder>ia ser> eliminada pela calagem. 

Esses r>esultados são confir>�ados por> JONES e 

FREITAS ( 1 970) e JONES, QUAGLIATO e FREITAS ( 1970 ),que ob

tiver>am decr>éscimo dos teores à medida que au'mentava a calagem 

Neste segundo tr>abalho os autor>es obtiver>am uma ligeir>a diminuição 

dos teor>es de manganês. quando da inclusão de micrionutr>ientes. confiP 

mando os dados obtidos no tr>abalho. 

O que nos chamou atenção foi o fato de que a pr>eseg 

ça de boro, cobre e zinco, afetou mais acentuadamente essa diminui -

çao. 

Dados de Chapman citado poP CABEDA, FREIRE e 

LUDWICH ( 1966 ), chamaPam a atenção pelo fato de que segundo ele 

a absorição atingiu nível tóxico acima de 173 ppm e isto ocor>Peu em 

nosso tr>abalho no nível Q. e, à medida que se fêz a calagem • este t� 

or caiu abaixo desse nível, pr>opor>cionando por> isso, possivelmente , 
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um acréscimo na produção de matéria seca. 

Todavia esses níveis parecem variar de legumino -

sa para leguminosa., segundo dados de Andrew. citado por JONES,QUA

GLIATO e FREITAS ( 1970 ). Isto pal'(;jctJ i:;er verdadeiro quando veri

ficamos que no trabalho citad9 e no de JONES E FREITAS ( 1970 ) ,que 

os teores variar>am de 25 ppm em Ê,Oja até 1.654 ppm para Stylosan -

thes confbrme a situação. 

5.a. ll. - Zinco

A anãlise deste elemento tnostr>ou diferenças signif! 

cativas efitre tratamentos. 

No primeiro corte ( Quadro 20. ) vef'ificou-se que 

houve um decréscimo nos teores de zinco a medida que se elevava a 

calagem. Todavia a diferença significativa variou nos triatamentos sem 

e com diferentes micronutrientes. 

No caso sem micr>onutrientes as diferenças ocorre -

Pam dos níveis Q. para 2
., 3 e 4. No tratamento oom molibdênio houve 

difePenças entPe níveis Q,e 1 para 3 e 4. Na pPesença de boPo, cobPe e 

zinco apenas os níveis 2 e 3 não foPam diferentes. Na presença dos 

quatrio micronutrientes as diferenças apar>ecer>am dos níveis Q. e 1 pa-

Essa diminuição na absorção de zinco a medida que 

se eleva o nível de calagem é explicado porque segundo MALAVOLTA 

( 1967 ), à medida que se eleva o pH o solo há uma diminuição na disp.2, 

nibilidade de zinco no mesmo, por> imobilização, e isto parece ter cau 
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sado essa vaPiação nos teor>es absoPvidos. 

Esses dados concor>dam com os obtidos poP JONES 

e FREITAS ( 1970 ), quando estudaram quatr>o leguminosas num latoê_ 

solo ver>m elho-amar>elo de Campo Cer>r>ado e JONES., QUAGLIATO e 

FREITAS ( 1970 ), tPatalhando com algumas legumino�as de clima tr>Q 

pical e-alfafa, em tr>ês solos de campo cer>r>ado. 

No segundo c0Pte ( Quadr>o 21. ) as tendências foPam 

as mesmas do pPimeir>o. 

No tr>atamento sem mit:Ponutr>ientes os tebr>es dos ní 

veis Q. e 1 for>am difeoentes de 2 e 3 e estes por> sua vez difer>entes de 

4. Na pr>esença de molibdênio e no tr>atamento em que estavam pr>e -

sentes os quatPo micr>onutr>ientes, o mesmo ocor>r>eu s6 que o nível 4

foi igual somente ao 3. O mesmo aconteceu nos tr>atamentos com bor>o,. 

cobr>e e zinco.- somente que aqui o nível O foi infePior> ao 1 e igual ao 

2. 

No nível O a pr>esença de molibdênio acaPr>etou de -

cPéscimo no teor, de zinco. No nível 1 a pr>esença de bor>o, cobr>e e zin

co elevou o teor> deste último. No nível 2 a pr>esença destes tr>ês oca -

sionou teor> de zinco supePioP aquele em que havia sô molibdênio. Nos 

outPos níveis a priesença dos micr>onutPientes não altePar>am os teores 

de zinco. 

Isso mostra que houve intePdependência dos fator>es 

calagem e micr>onutPientes sobre os teoPes de zinco. 

Se consideramos teoPes abaixo de 20 ppm dado pori 

Andi>ew e citado poP JONES, QUAGLIATO e FREITAS ( 1970 ), como 

deficiente para as leguminosas de clima tPopical, verificar>errns que 
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qut;i em nenhum dbs tr>atamentos há deficiência. 

Ver>ificamos também que os teor>es encontr>ados nb 

pr>esente tr>abalho estão dentr>o daquela faixa encontr>ada por> J ONES e 

FREITAS ( 1970) que foi 33 ppm em Styl o s a n t h e s  gr>a c i l i s  , 

até 583 ppm. em C e n t P o s e m  a p u b e s c e  n s e. JONES, QUAGL!_ 

ATO e FREITAS ( 1970) de 8 ppm par>a Me d i c a g o  s a  t i v a  até 

588 ppm par>a Stylo s a n t h e s  g r a c i lis.Ambos os solos de cam-

po cer>r>ado. 

5"'2. - Nodulação 

5.2.1. - Número de Nódulos 

A análise r>evelou difer>ença significativa entr>e tPa-

tam entos. 

Pelos dados ( Quadr>o 22. ) obtidos podemos ver>ifi -

caP que nos tr>atamentos sem micr>onutr>ientes não se ver>ificou dife -

r>enças. Na pr>esença de molibdénio vePificou-se que os níveis 1 e 2 fQ 

r>am superior>es ao Q., por>ém , os níveis 3 e 4 não difer>iPam de, Q. •

Nos tPatameqtos com bor>o, cobr>e e zinco apenas houve difer>enças e_!} 

tPe o nível O e 4. Nos tr>atamentos com os quatPo micr>onutr>ientes 

os níveis 1., 2 e 3 foram super>ior>es ao níveis Q. e 4 • 

SOUTO e DOBEREINER ( 1969 ), obtiver>am aum en 

tos significativos no número de nódulos em soja per>ene pela aplica -

ção de calagem, tr>abalhando com dois tipos de solo. 

FRANCO e DOBEREINER ( 1971 ), também obtive -

r>am substancial aumento no número de nódulos em soja à medida que 
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aumentavam níveis de calagem de Q_ para 35.,107 e 178 ppm de Caco3

no solo. 

CARVALHO e colaboradores ( 1971 } ., todavia, est!:!_ 

dando seis leguminosas tPopicais em um latossolo vermelho-escuro, 

Fase Mata, ver>ificar>am que o número d,.,s nódulos na ausência de C.§. 

lagem não for>am r>eduzidos em relação ao tratam ento completo (tQ.. 

dos os elementos mais calag,m ) • 

Trabalho realizacb por WERNER e MATTOS 09721, 

nesse mesmo solo., com centrosema, mostr>ou que a aplicação da ca -

lagem tanto na dose para elimirtar o alumínio t6xico., 
como par>a ele - · 

var> o pH a 6J5 provocou uma dimirtuiç�o no m:mero de nódulos., embQ._ 

ra esta difér>ença hão tenha sido sigrtificad.va. 

No nível 1 a pr>esença de molibdênio ocasionou um 

acréscimo nos núm er>os de nódulos. Nos níveis 2 e 3, poriém. apenas 

se ver>ificou acréscimos significativos quando da presença dos quatro 

micr>onutr>ientes em conjunto. 

Isto mostr>a que houve interdependência dos fator>es 

calagem e micr>onutr>ientes sobre o númer>o de nódulos .. 

5.2.2. Massa nodular 

A análise r>evel ou diferenças significativas entre 

tratamentos conforme dados do Quadr>o 23. 

Nos tratamentos sem micr>onutr>ientes· apenas houve 

difer>enças entre nível 4 e os demais. Na pr>esença de molibdênio as di 

fer>enças ocor>r>eram entr>e o nível 4 e os demais., ·bem como entr>e ní-
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vel 2 e níveis Q. e 1. Na presença dos quatPo micPonutPientes houve ª!:!. 

mento do peso dos nõdulos até o nível 2 e decr13scimo desse nível em 

diante. 

Trabalho de SOUTO e DOBEREINER ( 1969 ), mos

tvou um efeito positivo da calagem sobve a m assa nodulav ( peso dos 

n6dulos ) .1 rios dois solos. estudados e nas duas vaviedades de soja 

confirmando os dad<B obtidos. 

FRANCO e DOBEREINER ( 1971 )., também obtive -

ram aumento na massa nodulav, quando tvabalhando com Soja, usavam 

níveis cvescentes de calagem • 

Todavia, CARVALHO e colaboradoves ( 1971 )
., 

não o_!? 

tiveram rerução da massa nodulav na ausência de calagem J quando 

tvabalhou com leguminosas de clim a tvooical num latossolo vermelho 

-escuvo, Fase Mata.

FRANÇA, BAHIA FILHO e CARVALHO ( 1971 ), tVª-. 

balhando com soja em solo cevvado verificavam que a calagem dim,L 

nuiu o peso dos nõdulos e concluem que o efeito negativo da calagem 

sobre o peso dos nódulos ocorreu apenas na ausência do boro. 

BRAZON ( 1971 ), não obteve efeito positivo signifi -

cativo sobve a produção de matévia seca nodular pela aplicação de cal 

cário. 

W ERNER e, MA TTOS ( 1972 } , nesse mesmo solo , 

observaram que a elevação das quantidades de calagem aplicadas 
, 

além de diminuir a produção da matéria seca da :planta, também dimi. 

nuiu a massa nodular. 
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Nos n{veis 1 e 2 a presença dos quatro micronutri -

entes aumentou o peso dos n6dulos, quando comparado com ausência 

de todos os micronutrientes. 

Isto mostra que houve interdependêncic:l d.os fatores 

calagem e micr>onutrientes na produção de massa nodular. 

d ri> 
.. 5,3� - Prid uçao de materia seoa 

5.3.1. - Parte aér>ea 

No primeir>o cor>te a análise revelou diferenças sil;l_ 

nificativas na pr>odução de ma téria seca da parte aér>ea em função da=, 

tratamentos. 

No tratamento sem micronutrientes a produção do 

nível 2 diferiu apenas da produção do nível 4. Na presença de molibdê 

nio a produção do nível 2 foi superior> a dCB rííveis Q. e 4. Nos trata 

mentos com os quatro micronutr>ientes o nível 2 foi superior aos ou -

tros� 

No nível 2 obser>vou-se que as produções nos tr>ata

mentos sem micronutrientes e com os quatro micronutrientes for>am 

superiores aqueles que levou bor>o� cobr>e e zinco. 

Nos outros níveis não houve diferenças significati -

vas. 

Isto mostr>a que houve inter>dependência ctos fatores 

calagem e micr>onutPientes na pr>odução de matéria séca nesse está -

dio. 

l\JO segundo corte pelos cactos l (Juactro :.!b. J ooser> 
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vou-se que o nível 2 foi super>ior> aos níveis o. 3 e 4 e não difer>iu do 1. 

Obser>vando este tópico, ver>ificamos que a calagem 

elevou a pr>odução até a ter>ceir>a dose e daí par>a fr>ente houve uma qu� 

da. Se obser>var>mos os dados de pH das soluções., verificar>emos que 

neste triatamento, está ,em tor>no de 6.0õ na fase inicial ( pPimeira de 

terminação ) e 5,.72 ri'! última determinação. Verificamos tarrbém 

que a quantidade de calagem utilizada para elevar> o pH até esse valor> 

foi. 2.0 toneladas, e que seria suficiente par>a neutralizar o alumínio 

tP0cável existente. As dosagens acima utilizadas ( 3 e 4 ton/ha ), pos

sivelmente dimirtuiu a produção por ter influído na dispohibilÍdade dos 

· micronutt>ientes do solo e que pode ser> obser1vado através de dados de

teores dos rttesmos. onde verificamos em alguns casos alterações S1:!_

ficientes para influírem na produção da matéria seca.

,Ver>ificou-se também que a pr>odução na presença 

de bor>o, cobre e zinco isolados ou com molibdênio foi infer>ior aos trª 

tamentos que levaram molibdê'nio somente. Observa-se também que 

os tr>atamentos com boro., cobre e zinco tiveram pr>oduçÕes inferio -

res aqueles sem micronutrientes. 

5.3.2. Raiz 

A análise da matéria seca das raízes ( Quadro 26. ) 

revelou diferenças significativas apenas entr>e o tratamento que inclu

ía os quatro micronutrientes e os demais. 

A presença dos quatr>o micronutrientes em conjun -

to di minuir>am a produção. 
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Os níveis de calagem não influiriam na pPodução. 

5.3.3. P Podução total 

A análise e os dados ( QuadPo 27 .. ) mostPaPam que 

a tendência foi a mesma cta encontr>ada paria m atér>ia seca na paPte a� 

pea nos dois cor>tes e na Paiz. Houve um 8cf>éscimo na priodução até 

o ter>ceir>o nível de calagem •

Nos triatamentos s�m micr>onutr>ientes houve um a

criéscimo na pr>odução da matér>ia seca total do nível Q. paria 1 e 2 e de 

decPéscimo do nível 2. papa 3 e 4. 

Nos triatamentos com m olibdênio o mesm o ocorrieu 

sendo todavia aqui, níveis Q_ e 1 iguais entr>e si aumentando somente 

de 1 paria 2. Quando em pr>esença de bor>o, cobr>e e zinco. as tendênci

as for>am de acr>éscimos até o nível 1 sendo as pr>oduçÕes dos últimos 

tr>ês níveis iguais ao do nível Q_. 

Em presença dos quatr>o micr>onutr>ientes, a calagem 

aumentou a pr>odução de matériia seca total até o nível 2 diminuindo 

nos níveis seguintes. 

No nível Q_ a priesença de boro
., 

cobre e zinco isola -

dos ou em presença de molibdênio dim inuiu a produção no nível 2� os 

tPatamentos com molibdênio diminuiram o peso de matéria seca to -

tal. No nível 2 só houve queda quando da ppesença isolada de boPo, CQ 

bre e zinco. 

No nível 3 a pr>esença de molibdênio somente. acar> -

r>etou uma maior produção em r>elação as dem ais. 



-90-

No nfvel 4 não houve difer>enças entr>e os tr>atamen-

tos. 

Isso indica que houve uma intePdependência das Vª-. 

riáveis calagem e micronutr>ientes sobI"e pPoduçáo de matériia seca 

total. 

ÇUAGLIATO e NUTI { 1969 ),. quando estudariam o 

.efeito da calagem e alguns micr>onutrientes em G 1 y e i n e j a v a  n i .. 

�• num solo de PiPassununga. obtiver>am Pespostas a calagem até a 

terceir>a dose 1,40 ton/ha., sendo que dose maior> apr>esentou decrescL 

mo de pr>odução. 

JONES.1 QUAGLIATO e FREITAS ( 1970 ), ottive -

ram respostas a aplicação de calcár>io na pr>oduçáo de matéPia seca 

em um latossolo ver>melho ( ter>ra Poxa ) , quando trabalhar>am com 

alfafa e algumas leguminosas de clima tl"opical. E: pr>eciso aqui cha -

mar atenção pelo fato de ser> terPa rioxa e que o pH nesse exper>imen ... 

to., no tr>atamento que levou calagem ., ter>.subido de 4.,7 paria 7.,6. 

JOSES e FREITAS ( 1970 ) ., citados na intr>odução , 

mostraram que a oalagem, quando acima de cerito limite., fêz rieduziri 

a produção ctrs qu:1tro leguminosas de clima triopical e o tratamento 

que apresentou maior> produção tinha um pH 6,4 no início do experii -

mento e 6,6 no fim do mesmo. 

FRANÇA, BAHIA FILHO e CARVALHO ( 1971 ), tPê_ 

ba lhando com um solo de cerr>ado com um teor> de alumínio igual a 

0.,62 meq/ 100 g de solo, obtiveriam um efeito si�nificativo da calagem 

sobre a produção de matér>ia seca das plantas sendo essa resposta 

mais acentuada na presença. de boro e zinco. 
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W ERNER e lVIATTOS ( 1972 ) ,, triabalhando com e2, 

se solo e com centriosema., veriificariam também qu� .. quando fizePam 

uma calagem paria elevari o pH a 6,,5., ti veriam a pPodução de matér>ia 

seca total diminuída., bem como a nodulação
., 

mostriando que paria e� 

te solo uma calagem elevada,. acima oaquela necessária par>a neutPa

lizar> o alumínio livre., t0Pna-se prejudicial em ter>mos de pr>odução 

de matér>ia seca. 

Nos solos com teor,es de alumínio ou manganês tr>.Q. 

cável., em um nível considerado como tôxico papa as plantas, se faz 

necessáPio a calagem paPa reut:ralizar a ação pr,ejudicial destes ele -

m entos., aum.entari a fixação de nitPogênio e a prioduçãó das 1-egumino_ 

s.as de clima triopioal., como se pode observai" nos triabalhos citados 

na revisão bibliográfica. Todavia se a calagem fô:r> excessiva., poder>á 

ser prejudica!., imobilizando., poP completo., alguns miCPonutr>ientes,i!}_ 

clusive m angan�s .. que são necessáPios par>a o pPocesso de fixação de 

nitPogênio pelos R h i z o b i a  dos nódulos., emboria coloque disponível 

em quantidade maior> outr>o m icr>onutPiente ( o molibdên.io) de gr>an

de impoPtância par>a aquele pr>ocesso. 

5.4. - Alturia das plantas 

A análise dos dados da altur>a das plantas deter>mi

nadas a cada 20 dias., mostr>ou que houve diferenças significativas en

tr>e tr>atamentos. 

Os dados da pr>imeir>a medição ( QuadPo 28. } mos -



tr>am que apenas as plantas de nível ·3 for>am infer>ior>es em altur>a ., 

aos demais. Os mior>onutr>ientes não influir>am nas altur>as. 

Na segunda medição ( Quadr>o 29. ) , nos tr>atam en -

tos sem micPonutr>1entes apenas o nfvel Q. foi infer>ior> aos níveis 1, 2 e 

3. Na pr,esença de molibdênio o nível 2 foi supepfop aos demais.. No 

triatamento com boPo., oobPe e zinco o nfvel Q. foi infePior> aos demais. 

Quando os quatro micronutriientes foram aplicados em conjunto os nL 

veis 3 e 4 for>am infePior,es apenas ao·nfvel 2. 

Nos níveis 3 e 4 os tPatamentos que levariam os qu� 

tr>o micrionutriientes for>am inferiiories aos sem micrionutrientes e aos 

que levaram boPo
., 

cobr>e e zinco. 

Pelos dados da 3s medição ( Quadro 30. ) verificou

se que houve difer>enças entPe tPatam eL1tos. 

No tratamento sem micrionutr>ientes o nível Q. foi in 

fePiori aos níveis 2 e 3. Na pr>esença de molibdênio o nível 2 foi supe -

Pior ao nível O e 4., bem como o nívlel 1 foi superior> ao 4. Na pr>esença 
..... 

de boro., cobr>e e zinco o nível 2 foi super>iori ao O e 4. Na pr>esença con 
- -

junta dos quatr>o micrionutP1entes o nível 1 foi supePior> aos demais. 

No nível Q. verificou-se que os tPatamentos que leva

ram bor>o., cobrie ., zinco e moUbdênio foriam superiiories aos sem mi -

crionutrientes. No nível 1 este mesmo triatamento foi super>ior aos de -

mais. 

Nos dados da 4ft m edição ( r>ebrota ) ., Quadro 31..,0..Q 

ser>vou-se que os níveis Q. e 4 foriam infer>iores aos demais., com r>el� 

ção a pr>esença de micr>onutrientes não aparieceu influência significati-

va. 



5.5. - pH das soluções 

As análises PevelaPam, com o ePa de se espePar_. di 

fePenças significativas papa níveis de calagem pois que este é resp0E

sáveJ pela elevação de pH. 

Pelos dados ( QuadPo 3 2. ) obsePvou-se que _houve 

difePenças significativas nas ls, 3� e 4ª deter>minaçÕes entPe os níveis 

e que os m icr>onutPientes não influiPam no pH das soluções. 

Na segunda determinação observou-se que o pH a u -

mentava com o aumento dos níveis. Nos tPatam entos sem micr>onutrii 

entes o nível 2 foi igual do nível 3. Na pPesença de molibdênio o nfve1 

Q. foi igual ao 1 e o nível 2 igual ao 3. Na presença de boPo, cobPe e zin

co o nível Q. foi inferiior ao 1 ., 2 e 3 e estes por sua vez., inferioPes, ao 

nível 4. O mesmo ocoPPeu nos tr>atamentos com os quatro micronutrii_ 

entes. Apertas no nível 4 vePificou-se que a ppesença dos quatPO micro 

nutrientes pPovocava uma diminuição significativa em relação ao tr,8 ....

taITBnto sem micronutPientes. 

VePificou-se também pelos dados., um decpéscirn 0

nos valopes de pH oonfoPme aumentou-se o nível de calagem até a úl li.

ma detePminação e isto pode ser> vi-sto pelo grafico II. 
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5.6. - Te OI"' dos elementos na riaiz 

Os dados aqui discutidos mostriam apenas a tendêg 

eia uma vez que devido a baixa quantidade de material foi necessário 

unir> as r>epetiçÕes para se fazer a análise. Mesmo assim não foi po.§_ 

sível determinar> os teories de m olibdênio. 

No estudo do teor> de nitriogênio observamos uma 

tendência de decréscimo no teor com a calagem ., todavia a pr>esença 

de bor>o. cobrie. zinco e molibdênio pariece favor>ecer o aumento do te

or de nitrogênio na r>aiz. 

Na quantidade de nitrogênio extraido., verificou-se 

não have:ri tendências nem de aumento nem de decréscimo com ava

r>iação dos níveis de calagem • A ppesença de m icronutr>ientes. mos -

trou uma tendência de diminuição na pr>odução de nitrogênio dá r>aiz. 

Quanto ao f6sforo não m ostriou haver tendências de 

variação dos teores em função dos níveis de calagem , bem. com o a 

presença de micronutriientes. 

Nos teor>es de potássio, mostr>ou haver> uma pequena 

tendência de diminuir o teor com o aumento da quantidade de calcário. 

bem como haver> um aumento pela presença de boro, cobre e zinco e 

decriéscimo. pela priesença de mblibdênio. 

O estudo de cálcio e magnésio, mostr>ariam a mesma 

tendência, onde observou-se que do nível zero paria o nível um hou\B 

um acriéscimo e do segmdo em diante um decréscim o. No que conceri 

ne a micr>onutrientes verificou haver um a tendência de efeito negativo 
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do molibdênio nos teoPes desses elementos. 

O boPo não mostPou tendência de acvéscimo ou diml_ 

nuição influenciada pelos níveis de calagem ou pr>esença de nicPonu -

trientes. 

O cobPe mostrou uma tendência de decPéscimo do 

teor à medida que se eleyou os níveis de calagem • bem como a pre -

sença desse el_ernmto acaPPetou um acréscimo nos teores: trouxe 

também tendências de interferência do molibdênio nos teoPes desse 

elemento. 

O fer>Po dernmstPou tendências de dec:i;>éscimo dos 

teor>es à medida que se elevou os níveis de calagem, bem como que a 

presença de micPonutr>ientes. pPincipalmente molibdênio., favoreceu a 

�bsoPção deste elemento aumentando os teores do mesmo na r>aiz. 

O manganês mostrou como er>a de se esperar, ten -

dências de diminuição dos teores na raiz., à mer.ida que se elevou os 

níveis de calagem .. urrn vez que a elevação do pH do solo acar>reta 

uma insolubilidade do mesmo. A presença de micr>onutrientes.,mostr>ou 

que as mesmas inter>fer>em na absorção do refer>ido elemento. 

O zinoo demonstrou que apPesenta tendências seme

lhantes ao manganês .. isto é, o teor na raiz diminui com o acréscirrx> 

dos níveis de calagem. todavia verificou-se que no tratamento que es 

se elemento era incluído havia um aumento nos teor>es., bem como que 

a presença do molibdénio acar>r>etou um decréscimo nos mesmos. 



6 - CONCLUSÕES 

As principais conclusões Pesultantes do ensaio. são:: 

l - A aplicação do calcário:

{q) teve efeito pCBitivo na produção de mat(;}r>ia 

seca da parte a�r>ea no prim eiro e segundo c0Pte;1 
na matéPia seca da 

Paiz. quantidade total de nitrogénio extraído., númer>o de n6dulos e 

massa nodular:, atti a terceir>a dose nível 2 ( 2 ton/ha ) sendo que nas 

outras doses houve decr>éscimo; 

(b) incr,ementou os t:eor>es de fósforo no prime.!_

ro corte., cálcio e magnésio no pr>irneiro e segundo cor>te: 

(c) não alterou os teores de nitr>ogênio;

(d) depPimiu os teores de potássio em ambos

os cortes e boPo no primeiro cor>te; 

(e) depr>imiu os teores de manganês e zinco, nos

dois cortes! 

{f) houve aumento de produção até a dose suficj_ 

ente para neutralizar o alumínio trocável� daí em diante tornou-se 

pr>ejudicial. 
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2 - A aplicação de molibdênio: 

(a)teve efeito positivo na pPodução de matér>ia

seca da paPte aérea no segundo cor>te, _m assa nodular> e núm er>o de 

n6dulos; 

(b)teve efeito negativo na absor>ção de cobPe no

segundo coPte; 

3 - A aplicação de bÓPo, cobrie e zinco: 

(a) depriimiu a p:riodução de maté:riia seca da pa�

te aéPea nos dois cortes; 

(b) incPerrentou a pr>octução de matér>ia seca da

r>aiz, núrriePo de n6dulos e massa nodular>; 

(c} incr>ementou os teor>es de bor>o no p-r>irreiPo 

cor>te e zinco em am bos cs cor>tes; 

(d). depr>imiu a absor>ção de m anganês; 

(e) a medida que aumentou a calagem , aumen

tou a r>esposta a esses elementos na pr>odução de matér>ia seca da 

r>aiz. 

4 - A aplicaçao dos quatPo micPonutPientes: 

(a) dep:r>imiu a pr>odução da maté:riia seca da pari

te aê:riea e Paiz; 

{h) incI?ementou o núme:rio de nódulos e a rrnssa 

nodular; (e) dep:riimiu os teor>es de manganês.

5 - pH das soluções: 

(a) os valores de pH~decr>escem gr>adativarren

te com o transcoPrer> do ensaio. em todos os triatamentos. 



7 - R E  S U M O

A finalidade do pr>esente tr>abalho foi estudar> os ef� 

tos da aplicação de calcário e micPonutr>ientes sobre a produção de 

mat§ria seca. noc;lulaçã0 e corrposição química de leguminosas f or>r>a -

geir>as de clima triopical utilizando o !:Jt.a_s_e_oJ..!J..ê �V'_o_p_u_p_p_u _ _: -

.!:§.!:!.� c v. siratro como planta teste. 

O exper>imento foi conduzido em casa de vegetação 

e obedeceu a um es:a:uema de blocos ao acaso, no qual for,am utiliza -

dos cinco níveis de calagem, molibdénio somente, bor>o. cobre e zin -

co, em conjunto e os quatr>o micr>onut;r>ientes conjuntamente. 

O solo utilizado foi um latossolo ve:rmelho-escu:ro

orto de Nova Odessa. do Estado de São Paulo, de pH igual a 5,3 e de 

baixa fer>tilidade. 

A semeadur>a foi Pealizada em 25 de novembro de 

1970, 40 dias após a aplicação de calcário. O pPimeirio coPte foi Peali

zado em 21/1/71 e o segundo em 4/3/71. 

F oriam deter>minadas as pr>oduçÕes de matfü,ia seca 

da paPte· aér>ea, r>aiz e dos nódulos. Sobr>e a matériia seca da parte aé-. 
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rea foram determinadas também as concentr>ações de nitPogênio.,f62 

foro. potássio. cálcio. magnésio
., 

boro. cotre. fer>ro, rranganês e zinco. 

No que diz r>espeito a m atéria seca da raiz pr>ocedeu-se a deterimina

ção dos mesmos elementos.somente que as riepetiçÕes for>am juntadas 

a fim de que se pudesse proceder as análises. 

Verificou-se que o calcário aumentou a produção de 

matéria seca da parte a<3Pea. riaiz, núrrero de nédulos e massa nodu -

lar até a dosagem suficiente para neutralizar o alumínio trocável.daí 

para frente tor>nou-se pr>ejudicial. 

O molibdênio incr>ementou a pr>odução de nitr>ogênio.,

mostr>ando sua impor>tância nesse aspecto •. 

O bor>o. cobr>e e zinco tiver>am efeito positivo some_!?. 
_., ,,,, ,. \ ,ti! te na produçao de mater>ia SçJCa dé\ r>aiz., numer>o de ,nodulos, massa no-

dular e teor>es de bor>o e zinco. 

- ( o ) -



8 - S U M  M A R Y

'T'he experiment was carried out in a green house 

set up and a randomized bl ock design was used five levels of limeê_ 

tone were studied,. each level alone or in the ppesence of: molybd -

num ; boron + copper + zinc; and boron + copper + molybdenum. 

A low fertility red - dark - or>to - latossol •••.•..• 

( pH "" 5,3 ) of Nova Odessa, Estado de São Paulo, Br>asil, was the 

soil used to fill the exper>iments pots ( plots ). 

The legum e was sowed in 11. - 25 - 70, for>ty day 

after the addition of limestone to the soil. Two rer>vests were made,

the fir>st in l - 21 - ·71 and the second 3. - 4 - 71. ln each hervest 

the dPy matter yield of the aer>ial paPt, roots and nodules wePe de

termined. Nitrogen, phosphorius, potassium., calcium .. magnesium .. 

bor>on,. copper, irion, maganese and zinc contente werie determined 

in both, aerial paPt and rioots. 

Driy m atteri yield of the serial part., roots and 

nodules, and number of nodule increased with increasing levels of 

lim ePtone up to_the point where excham geable aluminum in the 
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soilwas neutr1alized above - level limestone depriessed dPy matteP 

yields of aePial wart and rioots. 

Molybdenum incPeased nitPogen " pPoduction "• 

Bo:ron, cooper and zinc had a positive yield or roots and dPy 

ms:i:ter pPaduction., num beP of nodules and bor1on and zinc contents .. 
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Quadro I - Teor>es de P, K, Ca e Mg expressos em % , média de 4 
repetições, para dois cortes.na matéPia original ( 70Q C ) 

Tra- 12 corte j 22 corte 
ta - 1 

men %P %K %Ca %Mgi %P %K % Ca %Mg 
tos 1 

1 0,26 3.,27 1,87 0,65 º· 16 2.,88 1,44 0,48 
2 0,25 3, 17 1,30 0,62 0,14 3,03 1,33 0,49 
3 0�25 3.-15 1,24 0,61 0,14 2.,96 1,29 0,46 
4 0,25 3.,09 1,42 0,61 0,14 2,93 1,30 0,49 
5 0,27 3.,13 1,33 0,70 º· 16 2.,75 1,55 0,54 
6 0,26 3,19 1., 16 0.,66 0,15 2,98 1,43 0,57 
7 0,27 2,95 1,46 0,72 º· 13 3,00 1,45 0,53 
8 0,27 3.,19 t,35 0,71 0,14 2

.,
8 l 1,45 0.,58 

9 0,27 2.,89 1.,47 0,78 0,14 2,75 1,57 0,60 
10 0,27 2,87 1,30 0,77 0,13 2,70 1,.50 0,61 

ll 0,28 3.,00 1,40 0,78 º· 14 2,80 1,52 0,57 
12 0,24 2,86 1.,42 0,75 0,14 2,81 1,58 0,62 
13 0,27 2,70 1.,57 0,83· 0,13 2,88 1,6 l 0,64 
14 0,27 2,96 1.,63 0,84 0,14 2,79 1,60 0,64 
15 0,28 3.,06 1,78 0,79 0,,14 2.,92 1,5 l 0,54 
16 0,25 2,87 1.,42 0,83 o, 16 2.,56 1,58 0,59 
17 0,27 3.,00 1.,97 0,87 0,13 2,67 1,60 0,58 
18 0,27 3,05 l, 16 0,86 0,13 2,67 1,59 0,62 
19 0,27 3,04 1,52 0.,90 0.,14 2,63 1,66 0,59 
20 0,27 2,89 1,35 0,92 0,13 2,35 1,64 0,65 

dms 0,042 0,510 0,260 0
,.089 0.009 0,402 0,149 0,060 5% 

s(m) 0
.,
008 0

.,
097 0,049 0,017 0,0019 0,076 0,028 0,011 

CV% 6,36% 6.,44% 6,81% 4,59% 2,66% 5,50% 3,79% 4,14% 

F 1,806 2,190 1 9,432 31�570 20,062 4,723 14,481 23,077 



Quadro II. Teor>es de P .,K,Cà e Mg expressos em % ., médias de 4 re

petições para os dois cortes
., 

na matéria seca original ( •. 
702C ) nos diferentes níveis de calagem 

Níves ·de 12 corte 22 corte 

calagem %P %K %Ca %Mg %P % K %Ca %Mg 

o 0�25 3,17 1,46 0,62 .0 .. 16 2.,95 1.,34 0,48 

l 0.,27 3.,11 1.,32 0.,70· 0,16 P.,89 1.47 0,56 

2 ·0.,27 2 .,91 i,40 0.,77 . 0 ., 14 2.,77 1,,54 O t60 

3 0.,27 2.,90 1.,60 0.,83 0,14 2.,79 1.,58 0,60 

4 0.,27 2.,99 1,50 0,89 0.,13 2.,58 1 .,62 0,61 

dms5% 0.,014 0.,178 0.,091 0,031 0,035 0,141 0.,052 0,021 

s ( fu) 0.,004 0 .,048 0.,024 0,008 0.,009 0,038 º ·º 14 0,005 

CV% 6.,36 6.,44 6.,81 · 4,59 2.,66 5,50 3,79 4, 14 

F 2.,835 6.,299 17,653 143,326 35;585 13,.403 58.,194 84.,365 

Quadro III. Teores de P .,K
.,
Ca e Mg., expressos em % média de 4 rep� 

tições., para os dois cor>tes, na matéria seca original ( ... 

702 C ) ., nos diferentes tr>atamentos com micr>onut:rientes. 

Tratamentos 12 corte 

desdobrados %P %K %Ca 

s/micro 0.,27 2.,99 1.,64 

e/Mo 0.,26 3.,05 1,31 

c/B.,Cu e Zn 0.,27 3.,04 1.,48 

c/B.,Cu.,Zn e Mo 0.,25 2.,98 1.,39 

dms5% O,Oi3 0,162 0.082 

s. ( fu) 0,.003 0.043 0.022 

CV% 6,36 6..44 6.,81

-F 3 o 1 ,.571 ,594 4 ,826 ,

%Mg %P 

0.,77 0,15 

0,75 0.,14 

0,76 0,14 

0.,76 0.,14 

0,028 0 .,003 

0.007 0,008

4.59 0.26 

o O 00,826 2 , 

22 COPte 

%K %Ca %�g 

2.,79 1.,55 0 .,57 

2.,83 1.49 0.,59 

2,86 1,49 0,54 

2.,69 1.,51 0 .,59 

0,128 0,047 o.o 19 

0,034 0.012 0,005 

5,50 3,79 4. 14 

7 2 4, 8 5,9 93 20 371 
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Çuadr>o IV. Teories de B., Cu., 
M n ., Fe e Zn, expressos em ppm, médias de 

4 riepetiçÕes, nos dois cortes, na matériia or>iginal ( 702 C ) • 

Trata 
i2 Corite 1 22 corite men-• 

tos. B Cu Fe Mn Zn B Cu Fe Mn Zn 

01 39 18 307 199 77 54 27 775 205 79 

02 41 18 279 179 74 51 26 669 189 71 

03 50 17 258 170 92 43 28 844 180 81 

04 50 19 249 152 95 42 27 715 186 77 

05 36 16 268 105 73 42 27 666 183 8 1

06 39 17 236 ll9 73 47 25 701 181 75 

07 41 15 294 95 83 37 27 636 125 91 

08 41 16 281 100 87 53 27 670 135 79 

09 36 20 255 95 68 40 27 599 109 71 

10 �o 15 314 88 67 54 26 822 95 66 

11 38 17 296 78 71 55 26 689 75 75 

12 40 17 284 83 72 63 27 903 94 67 

13 37 17 265 82 65 62 28 885 95 66 

14 37 19 313 88 64 57 25 827 93 61 

15 38 17 253 81 70 48 26 728 89 66 

16 38 17 299 72 67 57 26 733 90 63 

17 35 14 290 64 61 67 24 684 69 57 

18 36 18 320 65 60 52 24 761 62 55 

19 37 19 351 68 61 58 24 777 60 59 

20 36 18 327 59 64 58 23 712 61 56 

dms 
5,23 4,41 64.,64 39,64 7,88 3,06 3,48 20 8, 79 , 19 ,43 6,71" 

5% 

s(m) 0,995 0,840 12.,289 7,536 1,498 0,582 0,663 39,695 3,695 1,275 

cv.% 5,08 9,79 8.,56 14.,74 4, lffi, 2,24 5,09 10,73 6,23 3,65' 

F 18,037 3,712 5,879 29,375 44,47êl 98,959 4,001 4,364 184,.072 58,269 
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Quadro V. Teores de B,. Cu,. Fe, Mn e Zn. expr>essos em ppm .. média 
de 4 PepetiçÕes na matér>ia seca or>iginal ( 702 C J. pPim� 
PO corte., nos diferentes níves de calagem,.

Ni vel de calagem B Cu Fe j Mn t Zn 
o 45 18 273 175 84 
1 39 16 270 105 79 
2 38 17 287 8 °6 69 
3 37 17 282 81 66 
4 36 17 322 64 62 

dms5% 1.83 1.54 22,66 13 .. 89 1 2,76 
s (m) 0 ,.497 0,42. 6 .. 14 3,77 0,74 

CV% 5.08 9.78 8.56 14,74 4,15 
F 51,038 4.434 1L479 131 .. 4891 152,749 

Quadro VI. TeoPes de B,. Cu, Fe., Mn e Zn, expPessos em ppm ,média 
de 4 PepetiçÕes, na matéPia seca oPiginal ( 702 C ) , segL!_g 
do coPte ·nos difePentes níveis de calagem. 

Níveis de calagem B Cu Fe l'vín Zn 
o 48 27 751 190 77 

1 45 27 668 156 81 
2 53 26 753 93 70 
3 56 26 793 92 64 
4 59 24 733 63 57 

dms 5% I.07 L22 73�19 6,81 2.35 
s (m) 0,29 0,33 19 §84 I..84 0,63 

CV% 2 .,23 5,09 10 ,.73 6,23 3»65 
F 393.822 14 ,,338 5.252 805.,941 237,284 
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Quadro Vllfl Teores de B., Cu, Fe,. Mn e Zn, expPessos em ppm .,média 

de 4 repetições, na matéPia seca original ( 70Q C ), segui]_

do covte, nos difePentes tPatamentos com micronutvien -

Tratamento 
desdobrada 

s/macPo 

e/Mo 
c/B,Cu,Zn 

c/f\, Cu,ZnM 

dms. 5%

s (m) 

CV% 

F 

tes. 

o 

B Cu 

37 17 
.38 17 
41 17 
42 17 

1.67 1,40 
OA4 0,376 
5.08 9,78 

23,556 0,688, 

Fe Mn Zn 

277 109 69 
293 108 68 
290 98 75 
288 93 77 

20,59 12,63 2,51 
5,51 3,37 0,67 
8,56 14,'74 1 4. 15
1,561 5,0171 48 .. 171 

Quadro VIII. Teopes de B,Cu, Fe, Mn e Zn, expvessos 3[)1 ppm, média

de 4 repetiçÕes,na matéPia seca original ( 70Q C ) ,segun

do corte, nos diferentes tratamentos corr; micrio--eleme:i 

tos. 

Tratamento 
desdobriado 

s/micro 

e/Mo 

,:,/B,Cu,Zn 

e /B,Cu,Zn,M 

dms5% 

s ( m) 

CV% 

F 

o 

B 

53 
52 

48 
55 

0.,97 

0,26 

2.,23 

10 6,.064 

Cu 

26 
25 
26 
26 

. 

1 1,11 1 

1 0,29 1 
5,09 

1 3,202 

Fe Mn Zn 

722 132 71 
756 124 66 
735 106 74 
747 113 68 

66,52 6,. 19 r 2, 13 

17,80 1 1,.65 0,57 
1 

10,73 6,23 3,65 

0,696 4 9.,398 42,037 
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Quadro IX. Porcentagem de matér'iê �eca primeiro, segundo cortes e·

rais . Produção em pr>imeir>o, segundo corte e raiz. 

Produção de matéria seca .total. Média de 4 Pepetiç.Ões . 

PROQUÇÃO DE MA TERIA SECA 

1 Q Cor>te 22 Corte Ra iz IProduçao
TOTAL 

%Ms g/vaso %Ms g/vaso %Ms g/vaso g./vaso 

01 14,27 3.,00 15.,17 5,87. 15,00 0,80 9,675 

02 14,70 2.,55 15.,87 5,92 16,45 0,70 9,175 

03 20,95 2.,55 16.,55 4,85 22,05 0.,77 8,175 

04 16,40 2.,05 17.,27 4,80 16,50 0,65 7,500 

05 14,32 3.,37 15.,30 6,22 22,00 0.,87 10 ,475 

06 18,45 2.,95 15.,60 6,07 15.,75 0,67 9.,700 

07 21,77 3.,42 16.,12 5,47 21,32 0,85 9.750 

08 ·19,67 2.,60 16,52 5.,55 20,87 0 .,60 8,750 

09 15,85 3.,80 16.,47 6,42 18,62 0,90 11,125 

10 19,27 3.,82 16.,92 6,37 17,67 0.,82 11,025 

11 21,77 2.,70 17.,75 5,45 21,07 0.,92 9,075 

12 20,.25 3.,87 18.,87 -6,57 15,99 0.,60 11,050 

13 14,00 3.,32 16,32 4,95 19,73 0,70 8.,975 

14 18,02 3.,35 16,52 5,67 22,45 0,80 9,825 

15 20,90 2.,57 17.,17 4,77 20, 15 0.,80 8,150 

16 18,70 2..47 17.,87 4,70 14,60 0,57 7,750 

17 13,97 2.,72 14,64 4,93 18,97 0.,70 8,350 

18 i l 7 ,67 2.,52 14,95 5,25 15,07 0,77 8,550 

19 19,22 3.,00 15.,52 4,75 15,92 0,73 8,475 

20 16,42 2.,27 15.,60 4,62 16, l 7 0,57 7,475 

dms 
1,95 1.,06 1.,57 1,44 2,28 0,368 0,774 5% 

s (m>I 0,37 0.,20 0,299 0,27 0,43 0,070 0,445 

CV %1 4.,17 13,79 3,66 10,06 4,73 18,95 9,73 

F
' 52,125 6.910 12�941 5,617 38,671 2

.!
363 6,725 
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Quadrio X. Poricentagem da matéria seca ( priimeir>o e segundo corte) 
e riaiz. 

N(ves de 
calagem 

1 
2 
3 
4 

dms 5% 
s ( m) 
CV % 
F 

PPodução em ( pPirreiPo e segundo cor>te}. PPodução total 
de matéria seca. média de 4 repetições, nos difer>entes n.f 
veis de calagem. 

Produçao 
12 Corte 22 CoPte l Raiz ' total ! 

1 g/vasol %M s %:rvls g/vasc % 1\,13 i/va::rni g/vaso 
16,58 2.,54 16,22 5,36 17,50 0,73. 6 ,905 
18.,56 3.,09 15,89 5,83 19.99 0,.75 7,735 
19.,29 3.,55 17,51 6,21 18,34 0,81 1 8,455 
17

.,91 2.,93 16,97 5,03 19,23 0,72 1 6,940 
16,82 2.,63 15. 18 4,89 16,54 0,61 i 6,570 

--

0,,685 0.374 0,552 0,506 0,800 O.U9i o,_56L�--

0.185 0,101: 0,149 0.137 0,134 0,03� 0,222 ·--' 

18.95 1 4,17 13,79: 3,66 10,06 4,73 9,73 -·-
37 /796 15/758 ; 37 !056 16,161 39,598 1,6:�4 18 ,389 

QuadPo XI. PoPcentagem de matePia seca (pr>irneíro e segundo cor>te) 
e Paiz. PPodução em ( pr>imei:rrn e segundo corte ) raiz e 
total de matér>ia seca, média ae 4 PepetiçÕGs, nos diferery_ 
tes tPatamentos com micronuttrientes. 

Tratamentos 

desdobrados 
s/micro 
e/M o 1 

c/B,Cu e Zn 
c/B,Cu,Zn e Mo

i

dms 5% 
s ( fn) 
CV% 

12 COPte ; 22 COPte Raiz 42 cor>te 

% Ms g/vaso % 1\/.s g/WfSo; % M s  g/var,d g/vaso 
14.,48 3.,24 15,58 5,68 1 18 ,86 0,7') 9 ,'720 
17.,62 3,04 , 15,,97 5,86 17,48 º· 7:5 9,655 
20�92 2 .,85 

11
6,

62 5,06 20.10 0,8 l 8,725 
18.,29 2,65 17,23 5,25 16,83 0.,60 8 ,505 

0.622 0.340 :0,501 0,460 0.727 0.11-z 0,547 
0.166 0.091 :0,134 o.123i 0, 194 0.,0311 º· 199 

' ' 
4,17 13,79 3,66 10,06 4, 73 18,95i 9,73 

F ;253 .427 7. 757 \29 ,343 9,102 56. 741 9 .-947 9,865 


