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Sinopse

As respostas a fésforo (P), potissio (K) e calcirio de Stylosanthes gracilis, Centrosema pubes-
eens, Glycine javanica e Phaseolus atropurpureus foram comparadas num experimento conduzido
em vasos por 90 dias, escolhendo-se wm latossolo vermelho-amarelo, muito dcido e deficiente em
P, para o estudo, Para definir as respostas aos trés fatdres usou-se um delineamento composto
central, a que se adicionou alguns tratamentos para melhor caracterizar as respostas 2 P e calcirio.

Tédas as leguminosas responderam a P, atingindo-se produgdes proximas das maximas entre 100
e 200 kg de P por ha. A resposta obtida com S. gmci?is foi inferior 4 das outras trés espécies.
A concentragdo de I’ nas plantas variou de 0,10 a 0,25%.

A aplicucio de pequenas quantidades de caleirio determinou marcantes aumentos de producgio
das leguminosas, A produgio mdxima de S. gracilis foi obtida com apenas 250 kg de cileio (Ca)
por ha, tornando-se porém necessdrio o vsa de 1,000 kg de Ca por ha para assegurar mixima pro-
dugdo das outras trés leguminosas. Doses mais clevadas de calcdrio resultaram em decréscimo de
produgdo, nio explicivel por um excesso de idnios de Ca**. Com efeito, a andlise quimica das
plantas sugere cue, tanto os teores de macronutrientes quanto os teores de Mn, Fe, Cn, Zn ¢ B
désses {ratamentos, apresentavam valores normais. Outros estudos serio necessirios para elucidar o
mecanismo do deeréscimo de produgio causado por niveis mais elevados de calcdrio. Foram bem
distintas as curvas de resposta das quatro leguminosas & aplicacio de calcdrio, indicando para cada
wna das espécies estudadas uma d(i}erente necessidade em caledrio.

A resposta destas leguminosas tropicais a K nio fol estatisticamente significativa. Das quatro
espécies a C. pubescens foi a que apresentou teores mais baixos de proteina, mas em tédas elas
o teor de proteina aumentou com a aplicagfo de calcario.

INTRODUCAO bium. Existem no Brasil muitas centenas de legumi-
nosas tropicais indigenas; contudo, s6 recentemente
se tem verificado um maior interésse pelo cultivo
de espécies forrageiras, quer de uso direto em pasto
quer para a producio de forragem. Nestas condi-
¢Oes, & ainda bastante restrita a experiéncia com o
cultivo dessas leguminosas tropicais e, em particular,
os requisitos de mutrigdo mineral destas espécies ndo
sdo ainda bem conhecidos.

Plantas e animais nos trépicos tém a sua produgfic
limitada pela deficiéneia generalizada de nitrogénio
(Henzell & Norris 1962, Quinn et al. 1961). Esta
deficiéncia pode ser aliviada através da aplicagio de
adubos nitrogenados e pelo cultivo de leguminosas.
O uso de adubos nitrogenados vem aumentando ra-
pidamente nos dltimos anos, mas éstes materiais sio
ainda relativamente caros em paises como o Brasil,
O uso de leguminosas constitui, provivelmente, 0 mé-
todo mais importante de adicionar nitrogénio ao sis-

Andrew e Norris (1961) compararam na Austrilia
a resposta de nove leguminosas, cinco fropicais e
quatro temperadas, 3 aplicagio de ecilclo, concluindo
‘tema solo-planta. Os sistemas de agricultura perma- que as espécies tropicais apresentavam wma habili-
nente das regides temperadas baseiam-se tradicional- dade superior para nodular em niveis baixos de cil-
mente na atividade simbiftica da leguminosa-rizo- cio. Esta caracteristica parecia primariamente rela-
— cionada com a superioridade das espéeies tropicais
* Recebido 3 mar, 1969, aceito 19 mal. 1989. em exirair cilcio do solo. Embora as espécies tro-

fiste trabelho foi conduzido como um prejeto da Alianga .. X .
para o Progresso sob o contrato USAID/IRI no Brasil, picais tenham PI‘OdIlZldO relativamente bem quando
s, S, AGnme, st Uniridade de Calfie, o nio aplioou qualquer oflco, @ produsfo miima
_em forrageiras do Instituta de Pesquisas IRT, das forrageiras tropicais s& fol obtida com a aplica-
4o, ;P_E“g'° Agronomo do Tustituto de Pesquisas IRI, Ma- ¢lo aproximada dos mesmos niveis de carbonatos de
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cilcio que eram necessirios para-a méxima produ-
¢io das espécies temperadas, isto &, 670 a 900 kg
por ha. AplicagBes de carbonato de céleio acima de
1.120 kg por ha nio aumentaram a produgio, mas
também nio provocaram diminui¢io da produgio,
exceto para o caso da Stylosanthes, em que as apli-
cagbes de 1.680 e 2,240 kg por ha provocaram su-
cessivos decréscimos de produgdo.

Ao determinar as respostas aos vdrios nutrientes
torna-se necessirio atender As espécies de plantas,
mas nio se pode deisar de levar em consideragfo as
caracteristicas dos solos. Mikkelsen et al. (1963) es-
tabeleceram experimentos de adubagio num latossolo
vermelho-amarelo com campo cerrado, préximo a
Matdo, Sdo Paulo, usando algodio, milho e soja como
plantas indicadoras. Estes autores obtiveram as mais
altas produgBes de algodio com a aplicagio de
4,000 kg de calcério dolomitico por ha, determinando
esta quantidade de calcirio no campo, oito meses apés
a aplicagfio do calcirio, vm pH de 52. Aparente-
mente o algoddo foi a cultura mais sensivel a pll
baixo e a soja a menos sensivel, ocupando o milho
posigio intermédia, Quer isto significar que a pro-
dugio maxima foi alcangada com aplicagBes mais
leves de caledrio na soja do que no milho ou algo-
dio. Neste particular solo de campo cerrado, a
aplicagdo de 90 e 180 kg de K:0 por ha aumenton
a produgio de algodio em carogo de 1.250 para
1.400 e 1.500 kg por ha, respectivamente.

Jones et al. {1967) usaram o mesmo latossolo ver-
melho-amarelo para testar a resposta de alguns ca-
pins da estagiio fria a nitrogénio, fisforo e calcério,
verificando nestes experimentos que os sete capins
testados atingiram um méximo de produgio com a
aplicagio de 200 kg de P por ha. Produgdes prd-
ximas da mixtma foram obtidas em seis dos capins
com g aplicagio de 1.000 kg de Ca por ha, verifi-
cando-se pequeno aumento quando a dose de Ca foi
aumentada para 2.000 kg por ha, excete para o
caso de uma espécie, Bromus auleticus, em que se
obteve uma produgiio méxima com o uso de 1.000 kg
de Ca por ha, com subseqgiiente diminui¢fio da pro-
ducic quando se usaram doses mais elevadas de Ca,

O objetivo déste estudo foi, pois, comparar a res-
posta de quatro leguminosas tropicais, Siylosanthes
gracilis, Centrosema pubescens, Glycing javanica e
Phaseolus atropurpureus (var., Siratro) a aplicagdes
crescente e em virias combinacbes de fésforo, cal-
cdrio e potissio num latogsolo vermelho-amarelo an-
teriormente coberto por vegetaciio de cerrado, préximo
de Matdo, SP, caracterizade por Pratt e Alvahydo
(1966) sob o namero 2.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagio
sita em Matio, Sio Paulo, usando o mesmo latossolo
vermelho-amarelo utilizado em trabalhos anteriores
por Jones et al. (1967) e Mikkelsen ef al. (1963).
O solo foi passado através de uma peneira com ma-
lha de 2 mm, aplicande-se em seguida os iratamen-
tos correspondentes aos nutrientes e doses indicadas
no Quadro 1. Sempre que possivel, aquéles nutrientes

QUADRO 1, Lisia dos tratamentos de fdsfore, cdlclo, magné-

sio e potdssio aplicedes ds leguminosas tropicais, Os trata-

mentos correspondem a um  delineamento composto central,
com seis pontos adicionados

Ne do Nutrientes aplicados
Tratamento P Ca Mg X
kg ‘por ha
1 50 500 4] 25
2 150 500 60 .25
3 50 1500 180 - 25
4 b 300 60 75
5 150 1500 180 25
[} 150 500 60 75
7 B0 1500 180 75
8 150 1500 180 15
9 100 1000 120 50
10 0 1000 120 50
1 200 1000 120 &0
12 160 1] 0 50
13 160 2000 240 50
14 100 1600 - 120 0
15 100 1000 120 100
16 0 0 0 0
17 100 250 30 50
18 100 125 15 50
19 160 0 120 50
20 100 1000 0 50
H 400 1003 120 50

foram adicionados em sclugBes. Usou-se um delinea-
mento composto central a que se adicionaram seis
pontos julgados necessirios para melhor definir as
curvas de resposta a niveis baixos de calcario e altos
de fbsforo, bem como para caracterizar os efeitos
separados do Ca e Mg, As quantidades apropriadas
de nutrientes foram adicionadas ao solo e com éste
misturadas completamente, depois do que se passa-
ram para cada vaso 2,5 kg da mistura de terra e
adubo, Para suprir os nutrientes necessirios foram
usados 0s seguintes materlais: 4cido fosférico, hidrd-
xido de cilcio, carbonato de magnésio e cloreto de
potassio. Aplicaces uniforme de enxéfre a razdo de
20 kg por ha sob a forma de 4cido sulférico, zinco a
razdo de 2 kg por ha como sulfato de zinco, e boro a
raziio de 1 kg por ha como 4cido bérico foram feitas
em todos os vasos. As quantidades dos varios nutrien-
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tes estio expressas neste trabalho na base do elemento.
Cada um dos 21 tratamentos foi replicado trés vézes
para cada uma das quatro leguminosas tropicais es-
tudadas.

QUADRO 2. Influéncia da aplicagdo de doses crescentes de
Ce ¢ Mg na relagho Ca/Mn, em quatro leguminosay

tropicais
Aplicagles
de Stylosanthes  Canlrotema lyeine Phaseolus
praciiis pubescena javanica  afropurpureus

Ca Mg
Eg por ba Relagho Ca/Mn

0 ] 46 4,5 2.8 8.7
123 15 26,7 14,2 18,9 2,1
250 30 7.5 24,9 42,7 58,7
1000 120 782,8 187,1 560,0 230,2
2000 240 v.d. 463,68 nd. 282,8

As sementes de cada espécie foram inoculadas com
a bactéria rizobial* apropriada. Em 4 de setembro
de 1964 foram semeadas 20 sementes em cada vaso.
Duas a quatro semanas ap6s, as plantas foram des-
bastadas, deixando-se as cinco plantas maiores em
cada vaso.

As plantas eram mothada, didriamente, adicionan-
do-se a Agua necessiria para elevar o péso dos vasos
até a capacidade de campo do solo. A 8 de dezem-
oro, quando se passou a observar menor desenvolvi-
mento das plantas, procedeu-se ao corte da parte
aérea, que foi secada a 68°C, pesada e analisada no
que respeita aos teores de P, Ca, Mg, K e N. Mn,
Fe, Cu, Zn e B foram igualmente analisados segundo
os métodos descritos por Lott et al. (1956, 1961},
nos tratamentos em que se variou a aplicagio de Ca
e se obteve material suficiente para andlise. Os da-
dos de produgiio e de composigio quimica foram
analisados estatisticamente, exceto quando se mistu-
raram as amostras das vérias repeti¢Ses, Unico modo
de possibilitar a andlise daqueles micro-nutrientes,

O pH do solo de eada tratamento foi determinado
no comégo e no fim do experimento, numa pasta de
solo e Agua. Para esta determinagio misturaram-se
as amostras das virias repeticSes e espécies.

RESULTADOS E DISCUSSXO

A andlise estatistica dos quinze primeiros trata-
" mentos nio mostrou qualquer interacdo entre as apli-
cagbes de P, K ou calcdrio. Por esta razdo, as res-
postas de produgio das quatro lepuminosas sio re-
presentadas por curvas correspondentes & variagiio de

4+ Rizobium cedido pelo Dr, D.O. Normie.

cada um dos fatdres. Assim, na Fig. 1 & apresen-
tada a curva de resposta & P na presenca de quan-
tidades constantes de Ca, Mg e K, respectivamente
1.000, 120 e 50 kg por ha. Para definir as pro-
dugbes correspondentes aos niveis de 50 e 150 kg
de P por ha, usou-se a média das produgSes quando
as aplicagBes de Ca foram respectivamente 500 e
1.500 kg por ha. Neste caso usou-se também a mé-
dia das produgBes obtidas com 25 e 75 kg de K
por ha.
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FIG., 1. Efeito da aplica¢do de fdsforo na producdo de
matéria séea de gquatro leguminoras tropicais -supridas com
outros nutrientes, As D.M.S. (0,05) entre tratamentos de P,
as vdries espépies e a interagdo tratamento x espécies eram
respectivamente 0,38, 0,17 e 0,77,

Efeitos do fésforo

A produgio de matéria séca das quatro espécies tro-
picals, obtida com as diferentes doses de P, & mos-
trada na Fig. 1. A adi¢io de P determinou au-
meuto de produgio de tddas as espécies. Sem apli-
cagio de P foram obtidas menores producdes de G.
javanica e S. gracilis, maiores de P. atropurpureus e
C. pubescens. O maior aumento de producio re-
sultou da aplicagiio dos primeiros 100 kg de P por
ha, embora tivesse correspondido um menor aumento
para o 8. gracilis, comparado com o verificado com
as outras trés leguminosas, quando a dose de P pas-
sou de 50 para 100 kg por ha, Duas espécles, G,
favanica e P. atropurpureus, tiveram sua producio au-

Pesq. agropec.'bms. 5:91-99. 1970
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mentada mais que a das outras duas quando a dose
de P passou de 100 para 200 kg de P por ha. Com
todag as espécies estudadas obteve-se produgfio cres-
cente até a mais alta dose de fésforo aplicada, 400 kg
por ha, A produgde de S. gracilis nos tratamentos
com amplo suprimento de P foi, porém, sempre infe-
rior 4 obtida com as outras trés espécies, indicando
tratar-se de- espbcie com menor potencial de cres-
cimento a altes niveis de fésforo,

O ‘teor de P nas plantas variou de cérca de 0,10
a 0,14% de P no tratamento onde éste elemento nfo
foi aplicado (Fig. 2). A aplicagio de 100 kg por
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FIG. 2. Efeite da aplicagdo de fdsforo na concentraghio de
P em quatro leguminosas tropicals, supridas com outros nu-
trientes. As D.M.5. (0,05) entre traiamentos de P, espécies
e tratamenio x espésiea'emnb 2respectivamente 0,02,
1 e 0

ha de P aumentou a concentragio déste elemento em
tédas as espécies, mas a aplicagio de 200 kg de P
por ha aumentou a concentragio de P em apenas trés
das quatro espécies, pois o P. atrc)purpureus nio res-

pondeu & aplicagio adicional de fésforo. Apenas na

G, javenica se verificou aumento da concentragio de
P com a aplicagio do 1ltimo incremento de adubo
fosfatado.’

Efeito do calcdrio

Na Fig. 3 sfo apresentados-os efeitos-da aplica-
gio de Ca e Mg na produgio de matéria séca das
quatro espécies estudadas. A produgdo de tddas estas
espécies estudadas foi aumentada pela adigio de Ca
e Mg, mas verificaram-se diferengas significativas no
que respeita‘ao ponto em . que a produgio mixima
de cada uma - delas foi obtida..S. gracilis produziu
mais - que’ qualquer uma das outras espécies quando
ndo se aplicou- qualquer Ca ou Mg; G. javanica foi
a menos. produtiva nestas circunstincias.” A produgio
mixima .de S.. gracilis comrespondeu A aplicagio de
250 kg de Ca e 30 de Mg por ha, enquanto -que
a produgiio das outras trés espécies continzou aumen-
tando até a aplicagiio de 1.000 kg de Ca e 120 de

Pesq. agropec. bras. 5:91-99, 1970
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FIG. 3. E[etto ‘de aplicacdes crescentes de Ca e Mg na pro-

dugo de quatro leguminosas tropicais supridas com outros

nutrientes. As. D.M.S, (0,05) entre os tralamentos de Ca e

Mg, espécies e tratamentos X espécies eram respectivamente
0,38, 0,17 ¢ 0,77,

Mg por ha. Subseqiientes aplicagies de calcdrio de--
terminaram decréscimos de produgio de tédas as es-
pécies. Estes resultados contrastam com os obtidos
por Jones ef al. (1967) com gramineas de inverno
cultivadas no mesmo solo, onde nio se verificou qual-
quer decréscime de produgao com o aumento de Ca
além da dose de 1.000 kg por ha. Andrew e Norris

(1061} obtiveram produgdes crescentes de tddas as
leguminosas, quatro tropicais e cinco temperadas, por
éles utilizadas. C. pubescens foi uma "das - espécies
usadas nos dois trabathos, mas aquéles autores obtive-
ram apenas um pequeno decréscimo de produgdo
quando aumentaram a dose de CaCO, até 2,240 ke
por ha, '

- Poder-se-fa inferir que a ‘queda de produgio. re- -
sultou de wm desequilibrio nutritivo, induzide pelo
excesso de idnios de Ca. Com efeito, trabalho recente
de Andrew® na Austrilia, ainda nio publicado, indica
o0s niveis criticos de micro e macronutrientes associa-
dos com toxidez e deficiéneia para diversas espécies
de leguminosas, Os niveis criticos de toxidez para
Mn indicados pelo autor acima referido para S. gra-
cilis, C. pubescens P. atropurpureus e G. javanica
eram, respectivamente, '1.150, 730, 710 e 450 ppm
de Mn. No entanto, todos os valores de Mn encon-
trados no traba]ho'presente sio_inferiores a éstes ni.
veis criticos sempre que se aplicaram 500 kg ou mais
de Ca por ha (Quadm 3). Andrew® referiu-se ainda

¥ Comunicagio pessoal,
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QUADRO 3. Influéncia da aplicagdo de doses crescente de
Ca e Mg a um solo na concentragdo de vdrios micronutrientes
e de fésforo, determinados em quatro leguminosas tropicais

Aplicagbes
de 8. C. @ P.
graciliz pubescens Javanica  alropurpureus
Ca Mg
kg por ha ppm Mn
1] 0 1023 1084 1432 1084
125 15 513 640 450 371
250 30 244 465 260 181
B0G 60 44 124 54 63
100¢ 120 29 70 25 63
1500 180 28 70 32 64
2000 240 n.d® 44 nd. 7
vpm Cu
[H 0 12 18 15 13
125 15 12 12 12 12
250 30 13 — 10 10
500 60 12 15 31 10
1000 120 10 12 12 7
1500 180 12 14 8 10
2000 2490 - 15 nd. 14
ppm B
0 0 56 68 136 102
125 15 66 73 125 160
250 30 &0 45 128 102
800 60 68 51 118 89
1000 120 60 42 67 73
1500 180 73 50 05 72
2000 240 —_ iin} 05 73
ppm Fe
0 0 688 1360 1514 1411
125 15 688 831 1282 1359
250 30 b24 779 1088 830
600 40 ik 762 762 1127
1000 120 [i1:1] 1050 108 1669
1500 180 n.d, 1217 n.d. -
2000 240 n.d, 1153 n.d. 1024
rpm Zn
0 0 158 683 145 149
125 15 104 55 120 68
250 30 74 —_ 124 57
500 60 52 4§ 78 47
1000 120 37 53 49 53
1500 180 a3 49 42 35
2009 240 nd. &8 nd. 60
% P
0 b1 0,150 0,182 0,267 0,128
125 15 0,135 0,107 0,215 0,128
250 30 0,100 0,167 0,263 0,113
500 60 -_ — - —
1000 120 0,165 0,101 0,202 0,151
1500 180 — — — —
2000 240 0,281 0,233 0,247 0,172

& Nio determinada por insuliviéneis de material.

a relagio Ca/Mn, relacfio que, para as quatro espé-
cies acima mencionadas, deveria ser respectivamente
15, 17, 25 e 37 ou maior, ji que, de contririo, o
Mn tornar-se-ia toxico. Neste trabalho as relacGes
Ca/Mn foram sempre inferiores a é&stes valores quan-
do se aplicou 125 kg de Ca/ha ou menos, exceto no
caso do S. gracilis que apresentava uma relagio Ca/
Mn de 27 quando se usou aquela dose de Ca. Todos
os outros tratamentos apresentavam relacdes Ca/Mn
bem superiores aos niveis criticos acima citados (Qua-

dro 2).

Andrew® indicon ignalmente que uma deficiéncia
dos elementos acima indicados seria de esperar se o
nivel de cobre fésse inferior a 2-4 ppm, o de zinco
inferior a 20 ppm, o de boro inferior a 20 ppm, o de
K inferior a 1,08 ¢ 0 de Mg inferior a 0,25%. Uma
inspeciio dos dados {Quadro 3, Fig. 5 e 6) mostra
que a concentragio déstes elementos, nas quatro espé-
cies analisadas, estava em todos os casos bem acima
dos niveis criticos indicados, com excecio do K.
Valores baixos de K, porém, sé ocorreram quando as
producdes eram mais elevadas ¢ nunca quando fo-
ram baixas, :

A porcentagem de Ca naz quatro espécies foi in-
fluenciada pelas doses crescentes de Ca e Mg, como
se pode verificar na Fig. 4. O 5. gracilis apresentou
sempre teores mais elevados de cilcio, independente-
mente da sua aplicacio ou ndo. A concentracio de
Ca, nas diversas leguminosas, aumentou rapidamente
com as duas primeiras aplicages de céleio, e de for-
ma mais lenta com as aplicagbes de Ca superiores
a 250 kg/ha,
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FIG. 4. FEfeito de aplicacdes crescente de Ca ¢ Mg na

concentragio em Ca de quatro leguminosas tropicais supridas

com outros nutrientes. As D.M.S. (0,05} entre os tratamentos

de calcdrio, as espécics e as suas inleragbes eram respectiva-
mente 0,13, 0,07 e 0,27.

6 Comunicagiio pessoal,
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A porcentagem de Mg nas plantas variou de* 0,20
a 0,25 quando ndo se aplicou caledrio (Fig. 5)." Com
maiores aplicagGes de Ca e Mg a ‘porcentagem - de
'Mg nfio variou aprecidvelmente no S. gracills e C.
pubescens, mas no P. atropurpureus’'e G. favanica
da concentragio de Mg aumentou até a aplicagfio de
1.000 kg de Ca e 120 kg de Mg por ha, tendendo
a estabilizar acima déste’ ponto.

£ A TﬁDPURPUHEUS
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Ko 4o Mg por ha
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" Kg de €a por ha )
"FIG. 3. Influéncia de aplicagfes. crescentes de Ca e Mg no

teor em Mg de quatro leguminosas tropicais, supridas com

outros . nutrientes. As D.M.S. (0,05) enire. os . tratamentos
de calcdﬂo. as espécies e suas interagBes evam respectivamente
0,04, 0,02 e 0,08.

O efeito’ da aplicagio -de doses crescentes de Ca
e Mg no teor de potdssio, nas vérias espécies, é apre-
sentado na Fig. 6. Como se pode notar, vs nfveis
de potéssio nas plantas diminufram com a aplicagdo
de Ca e Mg até cérca de 250 kg de Ca por ha.
AplicagGes de calcdrio acima déste nivel pouco afe-
taram os niveis de potfssio, mas aplicagies entre
1.000 e 2.000 kg de Ca voltaram a elevar os teores
de potissio.

No Quadro 4 sic apresentados os niveis de protei-

na das quatro leguminosas tropicais correspondentes
aos niveis de Ca e Mg aplicados. Os niveis de pro-

QUADROQ 4, Efeito da adigfio de coledrio no teor de proteina
de quatro leguminosaa tfopica!s‘

Aplicaghes
do 8. o G P.
gracilis pubescens”  jovanica  afropurpureus

Ca . Mg

Kg por ha Porcentagert de proteina
16 15 16,44° 8.25% . 12,81° 15,85°
250 30 18,1274 7.567 16,38 15,371°
500 60 15,75° 7.63% 15440, 16,50%
1000 120 2031° TR LA ¥ 1 10.25%

& O3 valores seguidos pela mesma letrs n fio 850 estatisticamente diferen-
tes a0 nivel de 5%, pelo teste de Duncan. :
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F1G. 6. Efeito de aplicagbes crescentes de Ca e Mg no

teor em K de quatro leguminosas tropioais, suprides com

{0,05) entre of -tratamentos

de K, espécles a suos intergpfes eram respectivemente 0,12,
0,06 ¢ 0,17,

teina eram mais baixos na C. pubescens, quase idén-
ticos mas outras trés espécies. Em tédas as espécies
o teor de protefna aumentou com a aplicagio de Ca
e Mg, verificando-se porém o maior aumento de pro-
tpma na G. javanica, quando o nivel de Ca passou
de 125 para 1.000 kg de Ca por ha..

‘A adigio de Ca e Mg afetou o pH do solo usado
ne . experimento, como se mostra no Quadro 5. No

QUADRO 5. Efeito da calagem no pH de um latossolo ver-
melho-gmarelo, no inicio e no finagl do experimento de vasos

Aplicaghes
de Combeo do Final do
experimento experimento

Ca Mg

kg por ha 1H do solo

0 0 4,5 51

125 15 48 52
250 30 4,8 53
500 80 57 6,0
1000 120 6,4 8,8
1500 180 88 0,8
2000 240 6.8 6,9

infcio” do experimento o pH do solo era de cérea de
4,5 1o tratamento em que nio se usou Ca ou Mg,
passando para 6,8 com a aphcagao de 2.000 kg de
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Ca por ha. No f{inal do experimento o plI dadquele
tratamento sem calcério tinha passado para 3,1 e, no
tratamento que reccbera maior adigio de Ca, o pHl
do sclo passara de 6,8 para 6,9, O valor inicial de
4,5 no tratamento sem calcirio era de esperar nesse
solo, porém nfio se compreende sua elevagio para
5,1, ao fim do experimento. Andrew e Norris (1961)
verificaram, no final dos seus experimentos, que o pH
do solo nos vasos em que as legumivosas tropicais
haviam sido cultivadas era sempre mais elevado do
que o dos solos dos vasos em que se haviam desen-
volvido as leguminesas temperadas. Isto ocorria ape-
nas nos tratamentos em que se haviam usado doses
haixas ou nenhum calcirio, nio ocorrendo estas dife-
rengas entre os dois grupos de leguminosas quando se
usaram niveis mais altos de calcdrio. Constatam-se
assim certas similaridades entre os dois experimentos
no que respeita ao efeito das leguminosas tropicais no
pH dos solos 4cidos.

O Quadro 8 mostra  as  respostas  das  quatro
espécies a aplicacies de Ca e Mg feitas sepa-
radamente e em comjunto. A S, gracilis mostrou
pequena resposta 4 adigio isolada de Ca ao
nivel de 1.000 kg por ha, mas wn ligeiro acrés-
cimo de produgiio foi obtide com a adicio de
120 kg de Mg por ha, independentemente da
presenga ou auséneia de Ca. Estes resultados nfio
sio de surpreender pois, como foi dito antes, a adi-
¢io de Ca acima de 250 kg por ha determinou redu-
cio da produciio desta leguminesa, A C. pubescens
mostron alguma resposta a Mg, com ou sem Ca, e
uma resposta malor a Ca, isolado ou com Mg, A
produgio de G, jevanica foi aumentada pela adigio
de Ca ou de Mg e, mais ainda, pela aplicagio dos
dois em conjunto. O P. atropurpurcus mostrou do
mesmo modo reagio & aplicagio isolada de Ca ou
Mg, mas quando Ostes dois nutrientes foram aplicades
em conjunto o efeito foi poucc menor que o da apli-
cacio isolada de Ca.

No Quadro 6 sfio mostrados os tcores percentuais
de Ca e Mg destas quatro leguminosas, quando é&stes
nutrientes foram adicionados isoladamente ou em con-
junto, Os teores de Mg foram sempre inferiores ao
valor critico de 0,25% indicado por Andrew, sempre
que o Ca foi aplicado sozinho; quando, porém, o
Ca e Mg foram aplicados em cenjunto, os niveis
ficaram acima do ponto critico indicade, exceto no
caso da C. pubescens, que apresentava uma concentra-
¢io de 0,22% de Mg, A adi¢io isolada de Mg resul-
tou em teores relativamente clevados déste nutriente
nas” quatro espécies, valores &ste significativamente
diferentes entre si.

QUADRO 6. Efeito do aplicagdo de Ca ¢ Mg na concentragdo
de Cs, Mg ¢ K e na produgdo de quatro leguminesas tropicals

o Mg o Ca 7K Producso
Quantidade (g/vasa)
de magnési
zg :,g? z;o. Quantidade de edleio, kg por ha

¢ 1000 G 1000 0 1000 0 1000

Stylosanthes gracilis

] 0,255 0,170 074 236 2,03 161 19 2,1
120 0,475 0308 0,36 2,27 1,88 1,60 2,3 2,3

Cenfrovema pubescens

0 0,216 0,150 0,49 1,58 146 1,07 L5 3,1
120 0490 0,222 028 1,31 [L17 101 17 3,8

Glyeine jatanica

0 0,250 0,181 0,40 L5 270 1,78 05 2,2
120 0,48 0,430 0457 1,40 232 184 19 31

Phaseolus abiopurpureus

0 0,233 0,162 040 1,37 181 0,80 11 3.8
120 0,782 0,503 0,24 1,45 1,20 084 20 40

D.M.S8, (0,5}
Tratamentos 0,04 0,13 0,12 0,33
Lispécies 0,02 0,70 6,08 0,17
Tratamentos
x espécieg 0,08 0,27 0,17 0,77

O teor de Ca das plantas aumentou sempre que se
adicionou éste nutriente, mas diminuiu quando Mg
foi adicionado, exceto no caso da adigfio isolada de
Mg 4 G. jatenica em que o aumenta de Ca verificado
nfo chegou a ser sigaificativo. O teor de K das
plantas foi diminuido pela aplicacfo isolada de Mg
ou Ca. A adi¢io conjunta de Ca e Mg, resultou numa
maior reducio dos teores de K do que a adigio
isolada de Mg ou do Ca, embora neste caso 2 dife-
renca nio fosse estatisticamente significativa. As vd-
rias espécies estudadas apresentavam teores de K sig-

o
nificativamente diferentes.

Efeito do potdssio

A aplicagho de potdssio nestes experimentos nilo
afetou a produgdo das legiminosas tropicais, indican-
do que elas puderam conseguir o potissio necessirio
a0 scu desenvolvimento mais facilmente que as plan-
tas de algoddo, milho ou soja cultivadas no mesmo
solo por Mikkelsen et al. (1963). A concentragio de
K nas quatro espécies foi porém aumentada pela apli-
caciio de K (Fig. 7). Quando niio se aplicou qualquer
K, a concentraghio das plantas neste elemento varioun
entre 0.5 ¢ 0,8%, verificando-se 0s maiores valores de
K na 8. gracilis, mas apresentando as cutras trés espé-
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FIG, 7. Efeito de aplicages crescentes de K no teor déste
elemento em quatro leguminosas tropicais, supridas com outros
nutrientes, As D.ALS, (0,05) entre os tratamentos de K, as
espécies e as suas interagdes eram respectivamente 0,12,
0,06 ¢ 0,17,
cies niveis idénticos. A aplicagio de K resultou em
teores mais elevados.de K na S. gracilis e na G,

javanica do que nas outras duas espécies.

CONCLUSOES

. A aplicagio de P resultou em aumento de produ-
¢io de quatro leguminosas tropicais, aumentos mar-
cantes e expressivos quando a aplicacfio de P foi
elevada até 100 kg por ha e graduais, porém ainda
significativos, quando passou de 200 para 400 kg de
P por ha. A §. gracilis ndo respondeu tanto quanto
as outras trés plantas 3 aplicagfio de P, mas a curva
de resposta a éste nutriente era bastante similar para
as quatro espécies. Em térmos gerais, a forma das
curvas de resposta 4 P nio era muito diferente da
obtida com gramineas de inverno cultivadas no mesmo
solo (Jones et al. 1967).

"Ao contririo, a resposta das quatro leguminosas

‘tropicais 4 adi¢io de quantidedes crescentes de cal-

cario foi corﬁpletamente diferente das curvas de res-

postas definidas pelo crescimento de gramineas de

inverno, no mesmo solo. A produgdo de tddas as
espécies estudadas, conquanto de formas diferentes,
“foi aumentada pelz aplicacio de caledrio.” A pﬁ)du-
cio mixima de 5. gracilis foi obtida com a aplica-
¢io de apenas 250 kg de Ca por ha, mas a maior
produgiio das outras leguminosas correspondeu & apli-
cagiio de 1.000 kg de Ca por ha, sendo no entanto
bem diferente a resposta a caleirio de cada uma das
leguminosas estudadas. AplicagBes superiores a éstes

1. M. DE FREITAS

niveis determinaram decréscimos significativos na pro-
dugio. A razio do decréscimo de produgiio acarreta-
do pelo uso de doses mais elevadas de calcdrio per-
manece obscura, j4 que as concentragBes dos virios
nutrientes, tanto macro como micro, determinados

- nas plantas, apresentavam varia¢es normais. A di-

minui¢iio de produgio parece ser especifica da legu-
minosa tropical ne solo usado j4 que a aplicacfio de
doses mais elevadas de caledrio, a éste mesmo solo,
nfo induziu decréscimos de produgio de gramineas
de inverno, cultivados anteriormente, salvo uma ex-
cecfo. Um dos capins bem adaptados a condigBes
4cidas, Bromus auleticus, desenvolveu-se menos nos
vasos que receberam quantidades elevadas de cal-
cirio do-que naqueles que receberam doses mode-
radas (Jones, 1967).- Da mesma forma Mikkelsen
et al. (1963) ndo verificaram tal depressio na pro-
dugdo de algoddo, milho ou soja cultivados no mesmo
solo, em condigGes de campo, nos tratamentos que
receberam  doses mais elevadas de calcdrio.

. O teor de proteina das leguminosas cultivadas au-
mentou com a aplicagio de calcario, mas foi sempre
mais baixo na C, pubescens. As leguminosas nio res-
ponderam de forma significativa 4 aplicagio de po-
tissio.
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RESPONSE OF FOUR TROPICAL LEGUMES TO PHOSPHORUS, POTASSIUM AND
LIME WHEN CROWN IN RED-YELLOW LATOSOLS OF THE CAMPO CERRADO

'Abstrac‘t

The response of Stylosanthes gracilis, Centrosema pubescens, Glycine javanica and Phaseolus atropurpureus
to P, K and lime were compared. A very acid, P deficient red-yellow latosol soil was used for the study.
A composite design with respect to the three factors plus some additional treatments of lime and P were

used.,
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All of the legumes responded to P, reaching near maximum yields between 100 and 200 kg p/ha. The
response of S. pracilis was much less than the other three species. The concentration of P in the plants
ranged from about 0.10 to 0.25%.

" Applied in small increments, lime gave marked increases in yield. Maximum yield for S. gracilis was
obtained with only 250 kg Ca/ha. Maximum yields for the other three species occurred at the 1000 kg
Ca/ha level. The response pattern of each legume differed form the others, The depression in yield oceur-
ing with heavy applications of lime apparently was not due to induced nutrient imbalances caused by a
surplus of Ca ions. Analysis of the plant material for Mn, Fe, Cu, Zn and B as well as for the macronutrients

indicated that all were within normal limits, The mechanism causing yield depression by lime needs further
study.

. The response of the tropical legumes to applications of K was not statistically significant. C. pubescens was
lower ir protein thant the other three species. Percent protein increased with increasing level of lime.
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