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SiNoesE.- Foi realizado um ensaio em casa de vegetação para estudar o efeito de micro-
nutrientes, magnésio e cala gemi no desenvolvimento e fixação simbiótica de N em soja 
perene var. Tinaroo (Glycine wightii) em um latossolo vermelho-escuro fase cerrado. 

O delineamento experimental utilizado foi um fatorial 2 5  em blocos ao acaso com 
três repetições. Foram estudadas as seguintes variáveis: peso seco, N total, peso de nódulos 
e teores de N, 1', K, Ca e Mg na parte aérea. 

Em face dos dados obtidos concluiu-se que a caIa gemi teve um efeito pronunciado no 
peso seco, N total e nos teores de N, P, Ca e Mg das plantas. O peso dos nódulos diminuiu 
com a calagem quando não foi aplicado boro. A aplicação de magnésio não afetou qualquer 
variável estudada. 

NOS tratamentos com calagem, o boro aumentou a produção de matéria seca, N total e 
peso de nódulos, tendo diminuído os teores de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea. A interação 
calagem >< zinco foi significativa somente no peso seco das plantas e seu teor de P e K. 

O molibclênio, quando em ausência de calagem, aumentou o N total e pereentual nas 
plantas. 

INTHODVÇO 

Em estudo realizado em latossolo vermelho-escuro fase 
cerrado, França e Carvalho (1970) obtiveram resposta 
à calagem e micronutrientes com cinco leguminosas tro-
picais. A resposta a mieronutrientes, entretanto, fez-se 
notar com mais intensidade na soja perene, var. Tinarco 
(Gltjcine wightii). Resposta . calagem também foi ve-
rificada posteriormente em um latossolo vermelho-escuro 
fase inata (Carvalho et ai. 1971), sendo que, neste solo, 
não foi evidenciada resposta a micronutrientes através 
rias leguminosas estudadas. 

Embora sejam conhecidos os benefícios da calagcm 
para as leguminosas, sua importância no suprimento de 
Ca para o Rhizobium não é grande. Norris (1959), exa-
minando um grande nómero de estirpes de Rhizobium, 
concluiu que este não é um organismo sensível a cálcio, 
sendo maior a sua exigência em magnésio. As respostas 
à calagem são, na verdade, respostas a magnésio tornado 
disponível pelo fenômeno de troca de catíons. Vincent 
(1962), em estudos quantitativos de crescimento de 
Rhizobium, verificou que a concentração total de Ca 
+ Mg, necessária ao máximo crescimento, era cerca de 
vinte vezes maior que a concentração especifica de Ca 
e cinco vezes maior que a de Mg. Por outro lado, as 
leguminosas tropicais apresentam maior capacidade de 
extrair e assimilar Ca de solos com baixo teor deste ele-
niento, quando comparadas com, as leguminosas tempe- 

1 Acejtc, para pstblicaçSo em 18 sigo. 1972. 
Eng.° Agrônomo da Seçlo de Solos do Instituto de Pes-

quisa Agropecoária do Centre-Oeste IPEACO), Caixa Postal 
11, Sete Lagoas, Minas Grra,s, e hosista do Conselho Nacional 
de Pesquisas (CNPq). 

Eng." Agronômo do Setor de Agrostc,togia do 1PEACO e 
holsist5 do CNPq. 

radas (Norris 1967). Entretanto, Norris (1959) admite 
dlue a calagem pode beneficiar as espécies hospedeiras 
ineficientes, das seguintes maneiras: a) fornecendo su-
primento de Ca em quantidade suficiente, para a no-
dulação; b) tornando Mo disponível ao sistema simbió-
tico dentro do nódulo; e) neutralizando a acidez nociva 
para as estirpes de bactérias ácido-intolerantes; d) tor-
nando o Mg disponível às bactérias ineficientes através 
da troca de cations. 

O molibdênio é um dos micronutrierites mais inten 
sarnente estudados, em sua função para a nodulação. 
Segundo Anderson e Spencer (1949), o molibdênio tem 
dupla ação sobre as leguminosas. Quantidades diminu-
tas são exigidas para permitir a utilização de nitratos 
pelas plantas, enquanto maiores quantidades são neces-
sárias no processo de fixação simbiótica. 

Vincent (1965) relata inúmeros trabalhos demonstran-
do um estimulo pelo molibdênio à fixação, a existência de 
altas concentrações deste microelemento nos nódulos e 
um teor de N fixado por unidade de peso de substância 
nodular cerca de duas vezes e meia maior em nódu-
los com Mo normal em relação a nódulos com Mo 
deficiente. 

De acordo com Freitas (1970), as primeiras respostas 
a molibdènio em latossolo vermelho foram observadas 
por McClung e Freitas (1959), através de Medicago 
sativo, cultivada em vasos. Ainda em latossolo verme-
lho, Francis (1968) relatou aumentos de produção de 
Stylosauthes gracilis, com a aplicação de molibdênio. 

Em estudo sobre a influência do boro na nodulação, 
Mulder (1948) observou que baixos níveis desse ele-
mento impediram a nodulação de uma cultura inocula-
da de ervilhas, provocando deficiência de nitrogênio na 
parte aérea. O fornecimento adequado de boro permitiu 
a nodulação e crescimento normal da planta. Verificou 
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que o requerimento de boro da planta hospedeira é bas-
tante superior ao necessário à nodulação e ao sistema 
rizobial. Estas conclusões estão em desacordo com as an-
teriores de Brenchley e Thornton (1925), os quais obser-
varam que o boro foi requerido para o processo de fixa-
ção simbiática em maior concentração do que para o 
crescimento da planta hospedeira. 

Quagliato e Nutti (1969), em ensaios realizados em 
vasos com solos de Pirassuriunga e Nova Odessa, estu-
dando níveis crescente de calcário, na ausência e na 
presença de dois micronutrientes (B e Zn para o 1.0  solo 
e B e Mo para o 2.°), obtiveram aumentos deprodução 
com a adição dos micronutrientes em qualquer dos níveis 
de calagem. No ensaio com solo de Pirassununga, no qual 
se fez a contagem do nómero de nódulos, estes aumen-
taram acentuadamente com a aplicação de B e Zn em 
todos os níveis de calagem. 

No presente trabalho procurou-se verificar quais os 
micronutrientes que limitam o desenvolvimento das le-
guminosas forrageiras em latossolo vermelho-escuro fase 
cerrado, bem como a sua relação com a cala geni 

MATERIAL E MéTODOS 

O presente estudo foi realizado em casa de vegetação 
utilizando-se um solo classificado como latossolo verme-
lho-escuro fase cerrado, coletado na área da sede do 
Instituto de Pesquisa Agropecuária do Centro-Oeste 
(IPEACO), Sete Lagoas, Minas Gerais. 

A análise química do solo estudado foi feita nos la-
boratórios do IPEACO, tendo apresentado os seguintes 
resultados: p11 em água, 4,30; Al, 0,62 mE/100 g; Ca, 
1,31 mE/100 g; Mg, traços; K, 1,00 mE/I00 g; Na, 
0,09 mE/100 g; C, 1,295%; M.O., 2,228%; POc, 0,740 
mg/100 g; N total, 0,160%. 

Foi adotado o delineamento fatorial 2 °  distribuído em 
blocos ao acaso com três repetições. Os tratamentos fo-
raro constituídos pela ausência ou presença de calagem, 
Mg, B, Zn e Mo e suas respectivas combinações. 

Foi aplicada a seguinte adubação básica: P, 100 ppm 
na forma de CaIIPO8.21-LO; K, 100 ppm na forma de 
K,S05 e uma solução de micronutrientes que continha 
sulfato de cobre 7,9 gil, sulfato ferroso 18,0 gil e ácido 
cítrico 10,05 gil coroo agente estabilizador da solução. 
Desta solução aplicou-se 1 ml/kg de solo. Incubou-se o  

solo com CaCO, determinando-se assim a necessidade 
de calagem. 

O p11 médio dos tratamentos que receberam calagem, 
determinado após a colheita, foi de 5,70, para uma ca-
lagem correspondente a 6 t/ha de CaCO p.a. 

Os níveis dos nutrientes testados foram: 
Mg 100 kg/ha de sulfato de magnésio (MgSO4.7 H00 
Mo: 1,2 kgjha de onolibdato de sódio NaMoO4.2 HO 
E; 3,5 kg/ha de ácido bórico (ILiBO,); 
Zn: 10 kg/ha de sulfato de zinco (ZnSOs). 

Como recipientes para o solo utilizaram-se sacos de 
polietileno com capacidade de 3 kg de solo. A legumi-
nosa indicadora foi soja perene variedade Tinaroo, cujas 
sementes foram inoculadas coro inoculante selecionado 
no Setor de Microbiologia do Solo do Instituto de Pes-
quisa Agropecuria do Centro-Sul (IPEACS) e formado 
por uma mistura de estirpes }-25 1 la, C5-1 e D 4k 

Foi efetuado o plantio em 24.7.69, semeando-se vinte 
sementes por vaso; após o desbaste ficaram seis plantas. 
A colheita foi feita em 25.9.69 sendo a parte aérea corta-
da rente ao solo, secada a 65°C até peso constante, pe-
sada e moida, determinando-se posteriormente os teores 
de N, P, 1(, Ca e Mg. As determinações de N, P, K e 
Mg foram efetuadas de acordo com os métodos descritos 
por Lott et ai. (1956) e as de Ca de acordo com o 
método descrito por Lott et oi. (1961). Os nódulos fo-
ram colhidos, secados ao ar e pesados. 

RESULTADOS E Discusso 

Foram considerados os efeitos dos nutrientes isolada-
mente e suas interações na produção de matéria seca, N 
total, peso de nódulos e nos teores de N, P, JC, Ca e Mg 
na parte aérea. 

Os dados de pesos de nódulos foram transformados 
para log (X + 1) e os teores dos elementos estudados na 
parte aérea para arco sen V%. Os resultados da aná-
lise de variância para N total, matéria seca e peso de 
nódulos são apresentados no Quadro 1 e para os teores 
cio nutrientes na parte aérea, no Quadro 2. Os desdo-
bramentos efetuados para as diferentes interações en-
contradas são apresentados nos Quadros 3 e 4. No Qua-
dro 5 são mostrados os dados de peso seco, N total e 
peso de nódulos obticios. 

QuAono 1. Valores de F e s'feito doo tratan;antoo na troduçâo de N tal cd, matéria seca e pesa de 
nódulos 

N Tot1 
Fontes de  
variaçSo 

F 	 Efeito 

Matéria seca 

F 	 Efeito 

Pesa do nóduIosb 

F 	 Efeito 

Colagem 	 599,18" 	 + 523,17" + 28,00" 

Mg 	 Il.S. 

E 	 32,19" 	 + 
0.8. 

177,35" + 
0.8. 

20,26" 	 + 
Mo 	 9,44' 	 + 
Zn 	 17,95" 	 + 

n.s. 
19,41'° + 

no. 
4,07' 	 + 
11.8. ca x Mg 	 0.8. 

Ca x B 	 14,62" 	 + 
0.8. 

131,88 + 12,92" 	 + 
Ca x Zn 	 0.5. 4,29 + D.E. 

n.5. O, ,c RIo 	 9,34" 	 - n.s. 
11.8. 

Mg x E 	 0.8. 11.8. 
0.8. 

Mg x ZU 	 0.8. 11.8. 
5,92' 	 - 

Alg x Mo 	 no. 11,5. 
D.B. 

E x Za 	 11.5. fl.S. 

E 	c 1%to 	 no. 0.8. D.B. 

ZD x I%jo 	 11.8. 11.8. D.B. 

15,18% 14,63% 30,53% 

= significativo ao nível de 5% de probabilidade, 	= significativo ao nível de 1% de probabilidade, no. 	n50 significativo. 

b Análise feita com dados trantormados em log ( 	+ 1). 
Coeficientes de variaçáo. 
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QUADRO 2. Valores de F1 ç efeito dos tratameetos sobre os teores de nitrogênio, fósforo, podado, 
cd!cio e magnório 

Fontes de 
Percentagem 

de N 
l'ercesitagem 

de P 
Percentagem Percentagem Percentagem 

vs.riaçao  
de i d Ca de Mg 

F 	Efeito F 	Efeito F 	Efeito F 	Efeito F 	Efeito 

Calagem 
Mg 

26,51" 	+ 220,58" 	+ n.s. 2.273,34' 	+ 273,16 	+ 
B 
20 

0.5. 

51,70" 	- 
11.5. 

10,61" 
ris. 

13,70" 	- 
11.8. 

(18,09' 
0.8. 
6, 221 	- 

RI0 
0.5. 

25,90" 	+ 
16,1411 	- 
7,46" 	- 

18,23" 	- 
6,12 	+ 

n.e. 
11.8. 

4,86- 	- 
11.9. Ca x Mg 

Ca x 11 
n.s. 

54,00" 	- 
11.5. 

7,84" 	- 
U.S. 

18,05" 	- 
11.9. 

26,16" 
11.8. 

Ca x Zo 
x Mó 

n.s. 
7,67" 	- 

8,02 	- 9,06"  
11,8. 

Mg x E R.S. 
11.5. 
4.408 	+ 

11.8. 

U.S. 
13,60" 	+ 11.9. 

ltfg x Zn a.s, 11.8. 11.8. 
T1.B. 11.5. 

Mg ii Rio 
E 	x Zn 

n.s. 0.9. R.S. 
11.8.  
11.9. 11.9. 

E 	x Mo 
11.9. 
ns. 

11.8. 
11.8. 

11.8. 11.9. 71.3. 

Zn x Mo (1.5, 11,8. 
n.3. 11.8. 0.3. 
U.M. 11.8. 71.8. 

7,02% 7,34% 4,547, 3,40% 6,66% 

significativo ao nível de 5% de probabilidade, 	= significativo ao nível de 1% de probabilidade, 11.8. 1180 significativo, 
b Coeficientes de variçff o. 

QUADRO 3. Desdobramento das infcraç6es' verificadas para N total, matéria seca e peso de nódulos 

Fontes de 	 N Total 	 Matéria seca 	 Ptso de n(xIoTosb 
variafllo 

F 	 Efeito 	 E 	 Eleito 	 E 	 Efeito 

Efeito B/Cal.o 	 11.8. 11.8. 
Efeito 13/Cal,i 	 45,10" 	+ 307,58" + 

11.8. 

31,42" 	 + Efeito Cal./Bo 	 213,28" 	+ 64,83" + 36,27" Efeito Cal.1B1 	 400,53" 	+ 
Efeito Zn/Cal.o 

090,27" 
n.s. 

+ 11.5. 

Efeito Zn/Cal.1 21,00" + Efeito CaL/Zns 216,1817 + Efeito CotIZou 311,29" + Efeito Mo/Csj. 	 17,63" 	+ 
Efeito MoCal., 	 11.9, 
Efeito Cal./Moo 	 379,09" 	+ 
Efeito Cal/Moi 	 229,44" 	+ 
Efeito Mo/Mgo 5,05 	 + Efeito Mo/Mg 
Efeito Mg/Moo 11.5. 

4,55' 	 + Efeito Mg/Moi 
U.S. 

= significativo ao nível de 5% de probabilidade, 	= 	igniiiativo ao nivel de 1% de probabilidade, os. = filo significativo. 
b AnMi9 feita com dados tranaformados em log (x + 1). 

QTJLDRO 4. Dsckbramenia dat interações' verificadas para os teores de N, P, E, Ca e Mg rim planta 

Fontes de 	 Percentagem de N 	 Percentagem de P 	 Percentagem de l( 	Percentagem de Ca 9  
Variaçlo 

E 	Efeito 	 E 	Efeito 	 F 	Efeito 	 E 	Efeito 

Efeito BiCal,0 
Efeito BiCal.1 

0.5. 
105,70" 	- 

71.8. 
18,35' - 

71.8. 

31,60" 	- 
4,91' 

89,34" 
- 
- Efeito Cal/Ec 

Efeito Cal/Ri 
78,10" 	+ isosi' + 523 	+ 1.393,68" + 

Efeito Zn/Cal,o 
71,9, 72,01 + 13,83" 	- , 

 
90587" + 

Efeito Zn/Çal,i 
11.5. 

24.10" 
fl.s. 

2650" 	- 
Efeito Cal./n5 158,23" + 
Efeito Cal.fZni 70,98 + Efeito Mo/CaI.e 30,93" 	+ 8,76" - Efeito Mo/Cal.i 
Efeito Cal./Mo5 

11.81 

31,38 	+ 
ijgg' + 

Efeito Cal/Moi 11.9. 950,11" + 
Efeito B/Mg5 14,35" - 

1.310,99" + 
Efeito B/M81 os. 
Efeito Mg/Bô 11,5, 
Efeito Mg/Bu  

signilieativo ao nível de 3% de probabilidade, " 	significativo ao nível de 1% de probabilidade, os, 	uSo significativo. b AnuSlises feitas com dados transformados em arco sen 
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Qmsuao 5. E/eito da cala gon, magnésio, molihdênio, bc,ro e zinco no produçlio de N total, cnatér5z 
seca e peso de nódulos (média. de três repetições) 

Tratamentos 

N total 
(me/vaso) 

- Calageni 	+ Calagom 

Matiria sem 
(uig/vaso) 

- Calageju 	+ Celagem 

Peso de nódulos 
(rngfvaso) 

- Calageni 	+ Calagem 

Mg 32,89 49,55 1,93 2,10 70.07 45,67 
MO 33,08 66,48 1,70 2,27 120,00 41,00 
II 25,19 85,77 1,73 5,00 50,00 55,67 
Zn 20,41 68,24 1,27 3,33 73,67 11,33 
Mg + Mo 24,30 60,15 1,33 2,03 08,33 10,33 
Mg + B 23,87 71,38 1,50 4,87 98,33 97,00 
Mg + Zu 29,71 75,03 1,07 3,10 118,67 37,33 
Mo + B 34,55 69,72 1,67 4,03 107,00 97,33 
M + Zn 31,64 68,41 1,77 2,87 123,33 32,33 
li 	+ Za 29,38 80,44 1,97 4,93 117,33 07,00 
Mg + Mo  + E 39,27 73,70 2,10 4,50 110,00 45,50 
Mg + Mo  + Zn 43,35 60,04 2,20 2,90 139,00 13,00 
Mg + B  + Zis 29,95 79,67 2,00 4,90 118,33 116,67 
Mc + B  + Zn 42,21 85,21 2,20 5,10 141,33 74,33 
Mg + Mo  + B + Zn 43,61 84,58 2,20 5,20 110,00 128,00 
T. 27,08 60,69 1,97 2,57 77,00 1,33 

Efeito da colagem 

A calagem aumentou significativamente todas as variá-
veis estudadas, com exceção do teor de K na. parte 
aérea, e diminuiu o peso de nódulos (Quadros 1 e 2). 
O efeito negativo da calagem sobre o peso de nódulos 
ocorreu apenas quando na ausência de boro (Quadro 3). 

Ruschel et ai. (1966), estudando a influência da ca-
lagem e micronutrierites em feijão (Phaseolus vuigaris), 
verificaram que o efeito do boro dependia do cálcio dis-
ponível no solo, Assim, o nível de 5 kg/ha de ácido 
bórico, com calagem deficiente, prejudicou o crescimen-
to da planta, enquanto 3,75 kg/ha de ácido bórico com 
2 t/ha de calcário aumentaram o crescimento da planta 
e a fixação de N. Portanto, para que ocorra um desen-
volvimento normal das plantas, é necessário que baia 
um certo equilíbrio entre a absorção de cálcio e a de 
boro, fato este comprovado anteriormente por Jones e 
Scarseth (1944). Em solos com elevado teor de cálcio, 
como por exemplo quando submetidos a calagen'i, as 
plantas necessitam também de um teor mais elevado de 
bom. 

Tem sido atribuído ao horo um papel no processo de 
divisão celular, sendo necessário, portanto, para manter 
o crescimento dos pontos meristemáticos. Como a forma- 

ção de nódulos após a infecção resulta num presso ati-
vo de divisão celular, supõe-se que a calagem em ausên-
cia de boro acarrete uma redução deste processo, tendo 
como conseqüência a diminuição do peso de nódulos. 

No Quadro 8 são apresentados os teores dos nutrientes 
na parte aérea, em função dos tratamentos estudados. 
Observa-se que embora não tenha havido um efeito sig-
nificativo da aplicação do calcário sobre os teores de 
potássio, houve tendência para diminuição dos níveis. 

Efeito do magn,aio 

Os resultados da análise da variáncia (Quadros 1 e 2) 
mostram que não houve resposta à aplicação de magnésio 
sobre nenhuma das variáveis estudadas. Entretanto, ob-
serva-se que, apesar de a análise química do solo haver 
revelado apenas traços de Mg, a aplicação de calcário 
aumentou significativamente os teores de Mg na parte 
aérea, e esses teores de Mg (Quadro 6) são semelhantes 
aos encontrados para trevo branco por McNaught et ai. 
(1968) e Rolt (1968). Leva isto a supor-se a presença 
de magnésio neste solo sob forma assimilável pela planta 
mas que não é extraível pelo método usado na análise 
do solo. 

QUADRO 6. Efeito da colagem, magnésio, moUbdêni, Soro e zinco nos teores dc nitrogênio, fósforo, 
potd,esio, cálcio e magnésio (inédia de três repetiç3es) 

Percentsgem 
de N 

- Cal. 	+ Cal. 

Pereentagein 
de 1' 

-. Cal. 	+ Cal. 

TratametitoS  

Percentagem 
de k 

- Cal. 	+ Cal. 

Pereenlageru 
de Ca 

-. Cal. 	+ Cal. 

Percentagem 
de Mg 

- Cal. 	+ Cal. 

Mg 1,63 2,53 0,200 0,376 2,12 2,43 0,720 1,054 0,208 0,288 

Mo 1,90 2,78 0,203 0,390 2,49 2,82 0,692 1,714 0,174 0,300 
E 1,46 1,54 0,208 0,290 2,22 2,20 0,775 1,360 0,181 0,240 
zu 1,60 2,04 0,228 0,332 2,33 2,00 0,773 1,483 0,184 0,306 

Mg + Mo 1,80 2,34 0,198 0,308 2,23 2,41 0,730 1,072 0,195 0,268 
Mg + B 1,58 1,46 0,208 0,344 2,27 2,15 0,660 1,277 0,204 0,272 
Mg + Zn 1,52 2,43 0,190 0,322 2,02 2,30 0,730 1,530 0,196 0,281 

Mo + E 2,09 1,73 0,191 0,289 2,50 2,30 0,633 1,483 0,168 0,260 

Mo + Zis 1,94 2,44 0,197 0,265 2,39 2,21 0,705 1,636 0,181 0,248 
B 	+ 2111 1,52 1,60 0,208 0,263 2,21 1,91 0.707 1,348 0,104 0,206 
Mg + Mo + B 2,04 1,09 0,212 0,287 2,50 2,08 0,662 1,350 0,184 0,273 

Mg + Mo + Zn LeI 2.42 0,189 0,205 2,31 2,26 0,640 1,690 0,176 0,255 

Mg + B  + Zis 1,51 1,01 0,204 0,248 2,05 2,11 0,083 1,348 0,181 0,243 

Mc + E + Zn 1,88 1,69 0,173 0,244 2,22 1,90 0,010 1,384 0,156 0.233 

Mg + Mo  + Zn 1,98 1,66 0,104 0,303 2,27 1,75 0,402 1,392 0,171 0,271 

T. 1,38 2,41 0,184 0,420 2,01 2,51 0,655 1,630 0,167 0,308 

Cala gem. 
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No Quadro 2 observa-se que houve uma interação 
significativa magnésio X  boro, para o teor de fósforo 
na matéria seca da parte aérea. O desdobramento dessa 
interação (Quadro 4) mostrou que, na ausência de 
magnésio, o boro teve um efeito negativo sobre o teor 
de P. Esse efeito desapareceu quando o magnésio foi 
aplicado. 

Efeito do boro 

O boro teve efeito marcante na produção de matéria 
seca, N total e peso de nódulos, enquanto que diminuiu 
os teores de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea. Esse de-
créscimo foi menor para o teor de Mg do que para os 
teores dos outros elementos. O boro foi o micronutriente 
que, quando aplicado isoladamente, determinou os maio-
res acréscimos sobre a produção de matéria seca, N total 
e peso dos nódulos. 

Ilallsworth (1958), discutindo um trabalho de B•rench-
Iey e Thorntori (1925), sugeriu que o efeito do boro 
sobre a quantidade de N fixado pelas plantasseria pri-
mariamente o resultado de sua ação na planta hospe-
deira, ao invés de sê-lo na bactéria ou sistema simbió. 
tico. 

Neste trabalho, Brenchley e Thornton (1925), estu-
dando Vicia faba, verificaram que a adição 0,4 ppni de 
boro aumentou o N percentual, o N total fixado e o nú-
mero de nódulos. Verificaram também que a níveis de 
2,0 e 5,0 ppm de boro houve um decréscimo no teor 
de N na matéria seca. 

No presente trabalho, a aplicação de boro diminuiu 
não apenas o teor de N na matéria seca, mas também os 
teores de P, K, Ca e Mg. Provavelmente, trata-se de um 
efeito de cliluição, tendo em vista o aumento na produção 
de matéria seca ocasionado pela aplicação de boro. Houve 
uma interação calagem x boro para produção de matéria 
seca, N total e peso de nódulos (Quadro 1), Com o 
desdobramento dessas interações (Quadro 3), verificou-
-se que somente na presença da calagem o boro teve 
efeito sobre o desenvolvimento da planta, produção de 
nódulos e fixação de N. 

A interação calagem X boro ainda foi significativa 
para os teores de N, P, K e Ca na matéria seca. Na 
ausência da cala gem, o boro teve efeito significativo 
(5) e negativo no teor de Ca. Com calagern, este efeito 
do boro se notou também nos teores de N, P e K. 

Efeito do molibdénio 

A aplicação do molibdênio aumentou significativamente 
o N total e os teores de N e K na matéria seca e di-
minuiu o teor de P na matéria seca (Quadros 1 e 2). 
Desta forma, a influência do molibdênio se fez sentir 
niais especificamente na fixação simbiótica. Kliewer e 
Kennedy (1960), estudando três leguminosas, encon-
traram resposta à aplicação de molibclénio, a qual re-
fletiu-se na produção e teor de N na parte aérea e raízes. 

Rusebel et ai. (1966), trabalhando com feijão, verifi-
caram que o molibdénio diminuiu o número de nódu-
los, aumentando no entanto o nitrogênio fixado por nó-
dulo. 

A análise estatística (Quadros 1 e 2) revelou algu-
suas interações cio molibdênio principalmente em relação 
à calagem. Verifica-se que o niolibdênio teve efeito na 
fixação simbiótica (Quadro 3), medindo em termos de 
N total nas plantas, apenas quando na ausência de cala-
gem. A ocorrência deste fato deve-se provavelmente à  

liberação, pela calagem, do molibdênio do solo que, 
devido à acidez excessiva, p11 4,30, encontrava-se em 
forma não assimilável pelas plantas. 

Resultado semelhante foi encontrado por Freitas et 
ai. (1960) com a cultura da soja var. Pelikano, em um 
latossolo também do campo cerrado. Obtiveram res-
posta a molibdénio apenas quando não foi aplicado cal-
cário ou quando foi utilizado somente um quarto da 
sua necessidade. 

Como, dentro de certos limites, maior teor de deter-
minado nutriente disponível no solo corresponde a um 
teor mais elevado na planta, observa-se que os dados 
encontrados por Santos (1971) estão em concordância 
com a hipótese de que a calagem promoveu a liberação 
do molibdênio. Esse autor encontrou para soja perene 
var. Tinaroo um valor médio de 0,41 ppm de molibdê-
aio na matéria seca com aplicação de calagem contra 
0,36 ppm na testemunha sem calagem, para um latosso-
lo vermelho-amarelo, e de 0,81 e 0,34 ppm para um 
latossolo vermelho-escuro, ambos os solos sob vegetação 
de cerrado. 

Houve ainda uma interação negativa molibdênio )< 
magnésio, no peso de nódulos (Quadro 1). Quando não 
foi aplicado o magnésio, o molibdênio contribuiu para 
aumentar o peso de nódulos. 

Efeito do zinco 

Houve um efeito altamente significativo e positivo, re-
sultante da aplicação de zinco, sobre aprodução de ma-
téria seca, N total e peso de nódulos. Sobre os teores 
de P, K e Mg na parte aérea, o efeito do zinco foi sig-
nificativo e negativo. Jones et ai. (1970) reportaram 
aumento de produção de Clycíne javanica em dois dos 
três solos tratados com zinco. Numa das amostras, um 
regossolo de Pirassununga, a resposta foi também ob-
servada para Stijlosarsthea gracilis, não o sendo todavia 
para Centrosema pubesccris e Phaseolus atropurpureus. 

houve uma interação calagem X zinco positiva para 
a produção de matéria seca. 

O desdobramento dessa interação (Quadro 3) mdi-
cmi que houve efeito de zinco sobre a produção de 
matéria seca somente em presença de calagem. 

CoNcLusõEs 

De acordo com os resultados obtidas no ensaio, pode-se 
chegar às seguintes conclusões: 

1) houve um efeito marcante de calagem aumen-
tando o peso seco da planta e os seus teores de N, P, 
Ca e Mg; o peso dos nódulos foi reduzido pela calagem 
quando não foi aplicado boro; 

2) não ocorreu efeito significativo da aplicação de 
Mg, em nenhuma das variáveis. estudadas; 

8) o boro elevou significativamente a produção de 
matéria seca, nitrogênio total e peso de nódulos, enquan-
to reduziu os teores de N, P, K, Ca e Mg da planta, 
em presença de calagem; 

4) a aplicação de zinco, principalmente com cala-
gem, também aumentou significativamente a produção de 
matéria seca, N total e peso de nódulos, sendo que teve 
efeito negativo nos teores de P, K e Mg da planta; a 
interação zinco < cálcio foi significativa na produção 
de matéria seca e teores de P e I(; 

5) o molibdênio, quando em ausência de calagem, 
afetou a fixação simbiótica de N, aumentando-lhe os 
valores percentual e total na planta. 
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ABSTRACT.- França, G. E. de; Bahia Filho, A. F. C.; Carvailso, M. M ,de [Effect of 
magnesium, micro-nutrients and lime on grotah . and symbiotic nitro gen fixation (is 
perenn(al soybeais (Glycine wightii) ira a "cerrado" miL]. Influência de magnésio, mi-
cronutrientes e calagem no desenvotvimento e fixação simbiótica de nitrogênio na soja 
perene var. tinaroo (Clycine wightii) em solo de cerrado. Pesquisa Agro pecud.ria Bra.alleira, 
Sérte Agronomia, (1973) 8, 197-202 [Pt, en] IPEACO, Caixa Postal 151, Sete Lagoas, MC, 
Brazil. 

A greenhouse experiment was carried out with perennial soybeans in a dark-red latosol, 
using a 2 factorial design, with 3 replications. The objective of this experirnent was to 
study the effect of micro-nutrients, magnesium and lime on growth and symbiotic N2 
fixation m perennial soybeans. The foliowing criteria were used to determine the best 
treatment: dsy mal-ter production, total N, nodule weight and 'Z of N, P, K, Ca and Mg 
in the stems and leaves. 

Lime had a posftive effect on dry matter production with a corresponding increase in 
total N and % N, P, Ca and Mg. Lime, in the absence of boron, decreased nodule weight. 

No effect was observeci cm the variables measured in the study where Mg was added. 
Boron, in the presence of lime, increased dry matter production, total N and nodule 
weight. On the other hand, the application of this mioronutrient decreased the leveis of N, 
P, K, Ca and Mg in the plant. Zine also increased dry matter produetion, total N and 
nodule weight. Its effect on the % P, % K and % Mg in the plant was negative. Molibdenuin 
in absence of lime increased symbiotic nitrogen fixation by the plant as measu-red by % 
and total N. 
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