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Sivopse.~ Foram feitos quatro experimentos em casa de vegetacio com um solo podzélico
vermelho-amarelo, para se estudar os efeitos negativos da calagem na produgio de matéria
seca do Stylosanthes guyanensis Mohlenbrok, e a possivel eliminacio destes efeitos com a
adigio de B, Mn ou Mg, Foram testados cinco nivels de cada um destes elementos com
cinco nivels de calagem que elevou o pH do solo de 4,8 até 6,5 aproximadamente.

Nenhum dos elementos testados eliminou completamente o efeito deletério da calagem, mas

o manganés € o boro conseguiram alivid-lo até certo ponto. Em plantas mais novas (até

50 dias) a calagem reduziu a nodula¢io e produgio de forragem 4 metade quando o pH

foi elevado a 6,8. Plantas colhidas mais tarde (apés 70 dias) recuperaram-se parcialmente,

ocorrendo uma diminuicio de apenas 30% enquanto que a nodulaciio e fixagio de Na au- -
mentaram com a calagem, atingindo valores maximos no pH 6,2. Estes resultados indicam a

importincia de se estudar separadamente a nutriio da planta em si e a da simbiose para

elucidar problemas como o presente,

Palavras chaves adiciongis para indice: Elementos menores na simbiose das leguminosas, ca-

lagem — efeitos negativos em leguminosas tropicais.

INTRODUGAO

E sobejamente conhecida a importincia das leguminosas

na alimentagio animal e humana, sendo entretanto re-

lativamente escassos os trabalhos sobre seus problemas
nutricionais, principalmente no que concerne a legumi-
nosas tropicais. Ao contririo das leguminosas de clima
temperado, as tropicais geralmente sio bem adaptadas a
solos 4cidos, sendo problemética sua resposta & elevagio
do pH pela adi¢fio de calcdrio. Andrew e Norris (1961),
comparando a resposta de nove leguminosas, cinco tro-
picais e quatro de clima temperado,’'a aplicagio de cal-
cério, concluiram que as espécies tropicais apresentavam
habilidade superior para nodular em niveis mais baixos
de cilcio no solo.

Dentre as leguminosas tropicais, a nfo resposta do
Stylosanthes guyanensis & calagem, apresentando produ-
¢0es maximas a niveis de pH bem mais baixos do que as
demais leguminosas, é particularmente notivel (Carva-
lho et al. 1971). Jones e Freitas (1969) observaram
diferentes necessidades de caleirio em algumas legumi-
nosas, tendo a Centrosema pubescens, Glycine wightii e
Phaseolus atropurpureus apresentado produgSes mais al-
tas em pH mais elevados (6,5) ao passo que o Stylo-
santhes guyanensis atingiu produgbes mdximas em solo
com pll &3, havendo grande decréscimo em sua pro-
dugfio quando este foi elevado para 6,5. A calagem pa-
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rece niio ter afetado os niveis de Cu e B determinados

na parte aérea, mas reduziu significativamente os de Fe,
. In e, especialmente, Mn, sendo esse decréscimo parti-

cularmente acentuado no Stylosanthes guyanensis.

A toxidez de manganés é freqiientemente associada a
solos dcidos, podendo o nutriente atingir a niveis téxicos
num solo de pH muito baixo. Segundo Freitas {1970},
o Stylosanthes guyanensis & uma das leguminosas mais
resistentes & toxidez pelo excesso de manganés, levan-
tando este autor a hipdtese de uma baixa capacidade de
absorgdo deste elemento por essa leguminosa, sendo esta
pequena capacidade levada ao grau de deficiéncia pela
elevagio do pH, em solos em que outras plantas podem
até sofrer da toxidez do manganés.

Andrew (1962) chama a aten¢iio para a caracterizagio
das leguminosas tropicais quanto & mutrigio de boro,
principalmente quando se trabatha com calcario. O boro
¢ um elemento essencial na formagdo de nddulos {Bren-
chley & Thorton 1952, Malcher 1948} e segundo
Brenchley e Thorton (1952), é mais importante para a
fixagio simbi6tica que para a planta hospedeira. Ruschel
et al. {1968) observaram que o boro influi na nodula-
¢do e desenvolvimento de Phaseolus vulgaris quando na
presenga da calagem.

Segundo Longeri e Allen (1968), nem a nodulagio
nem a fixagio parecem apresentar exigéncias especiais
de célcio e magnésio, sendo que o maior nimero de né-
dulos, maior produgiio de tecido nodular e consegiien-
temente maior fixacio observada nas plantas que rece-
beram as dois elementos em nivels adequados, foram um
resultado do melhoramento peral do crescimente  das
plantas; Ruschel et al. (1966) observaram que o Mg
aumentou o nimers de nédulos do feijoeiro.
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No presente trabalho, conduzide no Instituto de Pes-
quisas Agropecudrias do Centro-Sul (IPEACS), em Ita-
guai, R], tentou-se esclarecer as causas dos efeitos ne-
gativos da calagem no desenvolvimento do §. guyanen-
sis, uma vez que, principalmente em rotagio com outras
culturas, uma calagem ¢é necessiria para eliminar a to-
xidez de aluminio e manganés e aumentar a disponibi-
lidade de fésforo no solo.

MATERIAL E METODOS

Foram feitos quatro experimentos em casa de vegetagio
com Stylosanthes guyanensis Mohlenbrok, cultivar IRI-
1022, com mniveis crescentes de calagem, Mn, B e Mg,
com o intuito de pesquisar a possibilidade de se elimi-
narem os efeitos negativos da calagem. Utilizou-se um
solo podzélico vermelho-amarelo proveniente da Esta-
¢io Experimental de Santa Ménica (Juparand, RJ), do
IPEACS.
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vel 4 de Mn, em vez do nivel 1 como consta num es-
quema box 4 extremos. Posteriormente foi repetido este
experimento com esse tratamento corrigido (Exp. II}.

Os cinco niveis de Mn foram obtidos pela aplicagio,
por vaso de 1,7 kg de solo, de 0, 5, 10, 15 e 20 ml
de uma sclugio que continha 1,224 g de MnCly.4H.O/1

Pela andlise quimica do solo {Quadro 1}, observou-se
uma concentragio de P igual a 1 ppm (nivel baixo) e
de K igual a 48 ppm (nivel médio-alto). Fez-se a cor-
regio através da adi¢io de 8,5 ml por vaso de solugio
contendo 35 g de KILPO./], o que correspondeu a 55
ppm de P e 69,5 ppm de K.

A adubagio de micronutrientes e Mg foi feita na base de:

3,8 ppm de Cu (CuS$O:,5H.0),

2,9 ppm de In (Zn$04, 2110),
0,14 ppm de Mo {Na:MoOu., TH:O),
4 ppm de Fe (FeSO:,7H:0}),

14,8 ppm de Mg {MgSO..7TILO), &
1 ppm de B {H:BOs}),

Quapro 1, Resultados des andlises guimicas dos soloss
Fésforo Potdssio
. Procedéncia Ca 4+ Mg Aluminio I
Ezperimentos doa sojos Teor Nivel Teor Nivel (mE/f100 cm3) (mE/100 em3) B
(ppm) (ppm)
I Santa Ménica 1 baixoe 48 Médic—salto 1.6 0,3 4,5
11 » » 1 » 88 b > 2,9 0,2 5.3
111 » > 1 » 32 baixo 3,0 0,1 5,2
1v » » 0 » 108 Médio-2lto 3.5 01 5,0

» Anflises feitas na Secfio de Solos do IPEACS, de acordo com o Plano Nacional de Avndlise Répida do Solo (PNARS).

Experimento 1

Neste experimento, tentou-se compensar os efeitos nega-
tivos da calagem com niveis crescentes de Mn, .

O esquema experimental foi planejado como um de-
lineamento central composto (box -+ extremos}, deriva-
do do fatorial completo 5% sorteado em blocos ao acaso
com trés repeticies e os seguintes tratamentos:

Doges Niveis Doses

Trata« Niveis do de de . 1;_:].1 )

mentos de My Gma) calagem  CaCOs (kgha) o™
A 0 0 0 0 4,5
B 2 4 ) 0 4,5;
c 4 8 0 0 4.5;
D 4 8 1 380 5.0;
E 3 8 1 380 5.0;
F 0 0 2 940 £S5
G 2 1 2 940 5.5;
H 4 2 2 940 5.5:
I 1 2 3 1.680 8.0;
J 3 6 3 1.680 6.0:
L 0 0 4 3.080 8.5
M 2 4 4 2.080 6.5;
N 4 8 4 2.080 8.5.

Entretanto, em virtude de um erro no plane'amento
deste experimento, no tratamento D foi colocado o ni-
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A dose de B usada rotineiramente era de 0,17 ppm,
mas esta férmula bisica de micronutrientes n3o vinha
dando bons resultados com o S. guyanensis, principal-
mente nas primeiras semanas do seu ciclo, quando todas
as plantas apresentavam clorose generalizada e necrose
no dpice dos folioles. Com base num experimenta an-
terior de mniveis crescentes de calagem/boro, levantou-se
a hipbtese de ser esse efeito wmn sintoma de caréncia
de B; entretanto, em cbservagbes visuais, constatou-se a
repeticio dos mesmos sintomas neste experimento.

O plantio foi realizade em 5.6.71, utilizando-se se-
mentes escarificadas com Acido sulfirico concentrado; as
sementes foram inoculadas com cultura semiliquida (2
ml/de cultura de sete dias/pote}, com as estirpes S-3
e I11-8 de Rhizobium sp. do Setor de Solos do IPEACS;
e 14 dias apds o plantio foi feito 0 desbaste, deixando-se
cinco plantas por vaso.

A colheita fol efetuada em 22.7.71, sendo as plantas
retiradas dos vasos com o sistema radicular intacto e
lavadas sobre uma peneira, Os nédulos foram destacados
e secados a 63°C, determinando-se seu peso e seu ni-
mero. Apés secagem das plantas sem os nédulos a 65°C,
foi computada seu peso e determinado seu teor de N
pelo métode de Kjeldahl (semimicro com HgO como
catalisador).
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Experimento 11

Este experimento foi a repeticio do Experimento I com
o esquema estatistico corrigido, sendo sorteado em blo-
cos a0 acaso com quatro repeticbes e os seguintes trata-
mentos:

Doses Niveis Doses hod

Trata-

Niveis de de do _pH |
mentos  de Mn Mn (kg/ha) calagem CaCOg (kg/ha) inicia
A 0 0 0 [ 5,3;
B 2 4 0 o] 5.3;
(o] 4 -3 0 Q 5,3;
D 1 2 1 200 5,61
E 3 g 1 200 5,6:
F 0 0 2 460 5,9
[ 2 4 2 480 5.9;
H 4 B 2 460 5,9;
1 1 3 3 800 6.2;
J 3 6 3 800 8,2}
L 0 0 4 1.G00 8,6;
M 2 4 4 1.600 4,6;
N 4 8 4 1.600 8,6

Foram incluidos neste experimento dois tratamentos
adicionais, constituides de duas férmulas Br-10 ¢ Br-15
de micronutrientes na forma de FTE (“fritted trace ele-
ments”’), sendo eolocado o nivel 1 de CaCO: para
ambos.

Os cinco niveis de Mn foram obtidos pela aplicacio,
por vaso de 1,8 kg de solo, de 0, 5, 10, 15 ¢ 20 ml de
uma solugio que continha 1,298 g de MnCl,4H.0/1

Nos tratamentos adicionais, aplicaram-se 54 mg de
FTE por vaso. Sua composiio em elementos menores é
a seguinte:

BR-10 BR-15

Bz0Ogz, 9,00%; B203, 9,00%;
MnOg, 18,00%; Cu0, 1,00%,
FeaQs, 7,000, Zn0, 10,00%;

CuD, 1,20%%; MoQs, 0,20%.

Zn0, 8,50%;

MoO3, 0,20%;

CoO, 0,20%:

A adubagio de macronutrientes foi feita do mesmo
modo que no experimento anterior e a aplicagio de ele-
mentos menores foi feita em todos os tratamentos, com
excegio dos adicionais, da mesma maneira que no ex-
perimento anterior, apenas modificando o nivel de B,
que foi aplicado na base de 2 ppm de B (ILBO:), mo-
dificagio levada a efeito visando eliminar o problema
levantado anteriormente; entretanto, também ndo foram
obtidos resultados satisfatérios, pois as plantas voltaram
a apresentar sintomas de clorose generalizada e necrose
no apice dos foliclos em todos os tratamentos, com exce-
¢do dos adicionais.

O plantio foi efetuado em 18.9.71, sendo utilizadas
sementes escarificadas com Acido sulfirico concentrado
e inoculadas com inoculantes de turfa contendo as estir-
pes §-5 ¢ II-8 do Setor de Solos do IPEACS; e 26 dias
apbs o plantio, fez-se o desbaste, deixando-se cinco plan-
tas por vaso.

A colheita foi feita em 26.11.71, de maneira seme-
lhante & do experimento anterior, com excegdo da deter-
minagio do pH do solo.

Ezxperimento III

Neste experimento objetivou-se estudar os efeitos do Mg
quando em presen¢a da calagem, no 8. guyanensis.

O esquema experimental foi planejado como um de-
lineamento central composto (box - extremos), deriva-
do do fatorial 5°, sorteado em blocos ao acase com qua-
tro repeticGes e os seguintes tratamentos:

Trata-  Niveis Doses de Niveis de Doses de

mentos de Mg MgCO3 (kg/ha)  calagem CaCOz {kg/ha)
A ] 0 0 0;
B z . 534 0 0;
C 4 1.600 ¢ 0;
D 1 400 1 800;
E 3 800 1 BOO;
F i} 0 2 1.067;
G 2 534 2 1.067;
H 4 1.600 2 1.067;
1 1 400 3 1.600;
J 3 800 3 1.600;
L 0 0 4 3.200;
M 2 534 4 3.200;
N 4 1,600 4 3,200,

Entretanto, em virtude de um erro de planejamento
deste experimento, as doses de MgCQ: e CaCO; ndo se-
guiram uma progressio aritmétrica, tendo a anélise esta-
tistica de ser feita no delineamento de blocos ao acaso
simples.

A dose mixima de calagem foi determinada a partir
da curva de mneutralizagio do solo, no pH 6,5, ¢ corres-
pondeu a 3,2 t de CaCOs/ha. As demais doses foram a
metade, terga parte e quarta parte da dose mixima.

As doses de carbonato de magnésio também foram
determinadas a partir do nivel 4 de calagem, correspon-
dendo os niveis 4, 3, 2 e 1 de MgCQO,, respectivamente,
4 metade, quarta parte, sexta parte e oitava parte do
nivel 4 de ealagem.

A corregio da fertilidade do solo fol executada da
mesma maneira que nos experimentos anteriores, com
excecio do Mg", que ndo foi adicionado, do B, que
foi adicionado na base de 0,17 ppm de B (H.BO:), que
é a dose rotineiramente utilizada, e, com base no Ex-
perimento I, do Mn, adicionado na dose de 4 ppm de
Mn {MnCL.4H.0).

O plantio foi realizado em 21.10.71 e, 24 dias apés,
fez-se o desbaste para cinco plantas por vaso.

A colheita, em 11,12.71, foi efetuada da maneira des-
crita no Experimento I.

Experimento IV

Com este experimento tentou-se esclarscer os efeitos ne-
gativos da calagem no S. guyanensis, por um desequili-
brio Ca/B no solo, provocado pela calagem. O experi-
mento foi conduzido em condigBes semelhantes as dos
experimentos anteriores. :

Pesq. agropec. bras., Sér. Zootec., 9:21-28. 1974
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O delineamento experimental foi o mesmo do expe-
rimento anterior, € os tratamentos foram os seguintes:

Trata- Niveis Dgsea NS’:iB Ds:eu .ot

mentes  do B B (k;{ha.) calagem - CaCOgz (kg/ha) inicfal
A 0 0 e 0 5,0;
B 2 4 0 ] 5,0;
C 4 8 0 0 5,0
D 1 2 1 400 54;
E 3 i} 1 400 5,.4;
F 0 ] 2 720 5,8;
G 2 4 2 720 5,8;
H 4 8 2 720 5,8;
I 1 2 3 1.600 8,2;
J 3 6 3 1.600 6,2
I 0 [ 4 5.120 6G,8;
M 2 4 4 5.120 4.6;
N 4 8 4 5.120 6,6;

Os cinco niveis de B foram obtidos pela aplicagio, por
vaso de 2,0 kg de solo, de 0, 5, 10, 15 e 20 ml de uma
solugdo que continha 2,256 g de H.BOQ./1.

calagem, quando a aplicagio de 8 kg de Mn/ha em
forma de sulfato duplicou o peso dos nédulos, o nitro-
génio total e a produgio de forragem do Stylosanthes
guyanensis, Este efeito pronunciado do manganés no
solo podzdlico vermelho-amarelo, que representa uma
unidade de grande importincia nos pastos de morro da
regido, foi confirmado em trabalhos recentes com outras
leguminosas forrageiras (De-Polli & Déhbereiner 1974),
mesmo na auséncia da calagem, e parece contrastar com
a toxidez deste eclemento encontrada nos solos Gray hi-
dromérficos (série Ecologia) que ocorrem nas baixadas
freqilentemente associadas a morros com o solo acima
(Débereiner & Alvahydo 1983).

Todavia, mesmo com a aplicagio de dose méaxima de
manganés, a calagem ndo chegou a aumentar a produgfio
do Stylosanthes neste solo cujo pH natural foi 4,5, ndo
parecendo portanto a indugio de deficiéncia de manga-
nés ser a causa tnica dos efeitos deletérios da calagem,
como sugerido por Jones e Freitas (1969).

No Experimento II, que visava repetir o primeiro
com o esquema estatistico corrigido, mas no qual as
plantas chegaram a um desenvolvimento trés a quatro

Quapro 2. Efeito dos niveis de cdlcio e mangands na nodulagdo, simbiose e desenvolvimento vegetativo
do S. guyanensis, Dados por vasos com cinco plantas, em média de trés repetigées (Exp. I

’ Néduloa Plantas
.;I“ﬁia Ni\['eis de ‘an_L‘ f_[:I{lb (Eal(goa ;
o Mn calagem . . inicials - ina) g/ha -
Nimeo oo Feesme  Ng N wl

0 0 4,5~ " 4,9 0 215 37 1,90 2,07 39
2 0 4.5 4.8 0 108 29 1,95 2,12 42
4 0 5,0 4,9 1] 197 3z 1,85 1,75 33
4 1 5,0 53 380 201 23 1,56 1,88 29

-3 1 5,5 5,1 380 198 25 1,50 1.68 31
0 2 55 54 940 216 28 1,80 1,85 33
2 2 5,5 5,3 940 201 29 1,85 2,36 46
4 2 6,0 52 940 216 30 2,25 1,98 45
1 3 6,0 53 1680 171 40 195 2,13 42
3 3 T 60 59 1680 181 28 2,25 2,01 45
o] 4 6,5 Li%] 3080 141 16 1,10 2,04 23
2 4 6,5 6,6 3080 133 18 1,60 1,90 30
4 4 6,5 6,3 3080 203 36 2,20 2,05 46

4 pH do solo no inicio do experimenta.
b pH do solo, determinado na colheita.

A correcdo da fertilidade do solo foi feita como a des-
crita no experimento anterior, com excecio do B, e a
adigio de 14,8 ppm de Mg (MgSO..7H:0).

O plantio foi feito em 18,12.71 e a colheita em
28.2.72, do mesmo mode que no experimento anterjor.

ResuLtapos £ Discussio

O Experimento I, como ji foi dito, teve um erro no
planejamento e portanto ndo pdde ser analisade como
delineamento central composto,- nio mostrando assim di-
ferencas significativas. Resolveu-se, mesmo assim, apre-
sentd-lo (Quadro 2), wma vez que sugere uma resposta
a0 manganés, principalmente nos niveis mais altos de
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vezes maior devido i época quente e idade mais avan-
cada (69 dias), o efeito inicialmente aparente do man-
ganés ndo foi significativo (Quadros 3 e 4). O efeito
negativo da calagem na produgfio de forragem se con-
firmou, mas a nodulacio e fixacio de N, foram estimula-
das pela calagem (Quadro 4), sendo o efeito no nd-

- mero de nédulos linear, e no seu peso e na percentagem

de N das plantas curvilinee (efeito quadritico), com
ligeiro decréscimo inicial e aumento acima do pl 5,5 e
5,7 respectivamente (minimos calculados através de de-
rivagio-da curva de regressio}. O nitrogénio total dag
plantas, que é o produto do peso pelo teor de N, conse-
qlientemente nio mostrou efeitos significativos em ne-
nhum dos tratamentos, Estas observagbes sugerem a ne-

|
!
|
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cessidade de um melhor estudo da nutrigio da planta em
si e da simbiose leguminosa-Rhizobium, uma vez que
houve exigéncias distintas de ambas; enquanto que a
calagem prejudicou o desenvolvimento das plantas atra-
vés de efeitos ainda nio bem compreendidos, a nodula-
¢io e fixagio de nitrogénio dependiam da mesma. An-
drew e Norris (1961) observaram uma maior capaci-
dade de extrair cdlcio nas leguminosas tropicais, o que
as torna mais tolerantes a solos 4cidos; mas um melhor
entendimento da interacfio calagem x micronutrientes na
planta e na simbiose parece essencial para se tentar ele-
var o teor de protefnas da forragem sem decréscimo em
suz produgio.

Quapro 3.

25

O Experimento III também ndo pdde ser analisado na
forma de central composto, mas neste o efeito negativo
da calagem feoi tdo pronunciado que a anilise simples
como blocos a0 acaso mostrou efeito significativo para
todas as observagbes {Quadros 5 e 6).

Como no Experimento I, onde as plantas ja foram
colhidas apds 51 dias, houve efeito negativo e altamen-
te significativo da calagem, que reduziu a nodulagfo e
produglio de forragem a menos da metade. Neste es-
tidio das plantas, este efeito tio pronunciado em seu
desenvolvimento possivelmente ainda mascarou o efeito
da calagem sobre a simbiose,

Efeito dos niveis de cdlcio e manganés na nodulagdo, simbiose e desenvolvimento vegetativo

do S. guyanensis, Dados por vasos com cinco plantas, em média de quatro repetipdes (Exp. II)

Nédulos Plantas
3o Tin PV b eaad) - '
do r g Nimero Pea?n ;;300 Pest(;g;eco N% Nf l:lt;tial
0 1] 5,3 0 504 57 7.20 1,84 137
2 ) 53 0 537 71 6,95 1,76 123
4 0 53 0 501 Gi 7.10 1,73 122
1 1 5,6 200 483 52 7.10 1,75 121
2 1 5,6 200 658 66 6,95 1,70 118
1] 2 5,8 460 542 72 £,90 1,67 115
2 2 6,9 460 037 62 7,60 1,71 130
4 2 59 460 572 66 6,45 1,284 120
1 3 6,2 800 548 77 8,45 1,78 115
3 3 4,2 8GO 553 58 6,40 1.88 120
] 4 6,0 1600 718 85 7.00 1,92 134
2 4 6.6 1600 601 84 6,40 1,87 120
4 4 6,6 1600 761 90 6,10 2,04 125
BR-10 5,6 200 friili] a0 7,40 2,59 135
BR-15 5,6 200 505 85 5,40 2,03 133
a hH do solo no inicio do experimento.
Quapbro 4, Andlise de varidncia dos dados apresentados no Quadro 3 (velores F)
Néduloss Plantas
Fontes de variagio G.L,
. Nimero Peap seco Pese seco N% N total
(+) +) =) (+) )
Tratamento 12 2,04* 2,77 1,34 2,04 —
Regresstea 5 3,13* 4,48* 1,94 3,60 —
Mn (linear) 1 — —_ 2,56 1,18 —
Mn {quadrético) 1 — —_ _ 1,21 —
pH (lincar) 1 13,40 15,904 5,86* 6,56" —
pH (quadrético) 1 1,34 5,58* — 6,01 1,13
Mn pI 1 — — 1,00 3,31 —_
Falta de ajustamento ? 1,26 1,53 — — _—
C.V.. 10% 1% 10% 8% 14%

» Valores tranaformados para vz + 1 pora andlise,
(+) Efeito benéfico da ecalagem, aumentando a produgiio.

(—) Diminui¢fo da produtividade com o aumento dos niveis de ealagem.
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Quanro 5. Efeito dos niveis de cdlcio e magnésio na nodulagdo, simbiose e desenvolvimento vegetativo

MILTON A.T.VARGAS e JOHANNA DOBEREINER

do §. guyanensis. Dados por vasos com cinco plantas, em média de quairo repeticdes (Exp. 1II)

Nédulos Plantas
é\T[;;elis Nireis de (1?3/'1?95 pH=
e Mg calagem &/ha3) Peso seco Peso seco N wotal
Ngmero {mg) @ N% (mg)
0 0 o 4,8 279 50 3,15 2,04 68
2 0 0 53 332 49 2,80 2,22 62
4 0 0 5,9 301 53 3,20 2,28 73
1 1 800 54 318 64 3,40 2,33 80
3 1 80{ 5.8 202 49 3,00 2,29 L]
0 2 1067 58 288 42 2,60 2,26 85
2 2 1067 6,3 275 47 275 2,31 64
4 2 1087 €4 210 35 2,25 1,92 43
1 3 160¢ 6,0 233 38 2,65 2,18 58
3 3 1600 6,2 313 48 2,60 2,30 59
0 4 3200 64 214 32 2,25 1,97 44
2 4 3200 4.8 130 26 1,80 1.90 34
4 4 3200 6,9 104 20 1,70 1,97 33
= pll do solo, determinado nn colheita.
Quapro 6. Andlise de varidneia dos dados apresentados no Quadra 5 (valores F)
Ndédulos» Plantas
Foutes de variagio G.L.
Nimero Peso seco Peao seco N% N total
Tratamentos 12 3,74 2,22+ 3,62 2,96 4,43
C.V. — 16% 199, 207, 8% 23%
* Valores transformados para v'x + 1 para anélise,
Quanro 7. Efelio dos nivels de cdlcio e boro na nodulagdo, simbicse e desenvolvimento vegetative da
8. guyanensis, Dados por poles com oito plantes, em médie de quatro repetigies (Exp, IV)
Tratamentoa Nédulos Plantas
cacO  pE PH
Niveis Nivein do  (k&/h8%) inicials final I‘«:nsg di“gf" Peso seco Peso seco N N total
de B ecalagem {mg) (mg) (&) ° (mg)
0 0 0 5,0 4.7 7 101 18,2 2,30 425
2 [H] 0 50 4.6 29 53 140 1,81 254
4 0 ] 5,0 4,8 83 93 15,1 2,32 350
1 1 400 5,4 4,8 95 110 18,6 2.26 422
2 1 400 54 4,8 87 120 15,2 2,51 383
[ 2 720 58 4,8 107 118 17,2 2,07 359
2 2 720 58 3,1 128 107 16,4 2,25 370
4 2 720 58 4.8 73 104 16,6 2,35 390
1 3 1600 6,2 51 104 140 18,7 212 306
3 3 1600 6,2 5,3 100 139 174 2,27 396
[1] 4 5120 6,6 7.2 132 117 11,1 2,29 269
2 4 5120 6,6 7.1 161 138 14,1 2,59 366
4 4 5120 6,6 7.2 162 125 13,6 2,31 318

* pH do solo ne inicio do experimento.
b pH do solo determinade na colheita,
© Peso seco médie de 1 nddulo x 10-2,
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SIMBIOSE E DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DO Stylosanthes Buyanensiz

No Experimento IV tentou-se compensar os efeitos da
calagem com a adigdo de boro, Os resultados e anilise
sio apresentados nos Quadros 7 e 8. Foi o tnico expe-
rimento em que a_interacio foi significativa, aparente-
mente demonstrando toxidez de boro nas doses baixas
de calagem, enquanto que nas mais altas o boro au-
mentou ¢ desenvolvimento das plantas. Este efeito do
boro nio se notou na nodulagio e foi significativo no N
total, provavelmente apenas como conseqiiénela dos efei-
tos soEre o desenvolvimento das plantas. J4 o eleito li-
rear da calagem foi altamente significativo no tamanho
e peso dos nédulos & no peso das plantas, enquanto que
houve efeito quadritico no peso e N total das plantas.
Como no experimento II, no ¢ual as plantas também
atingiram desenvelvimento maior, notam-se efeitos opos-
tos sobre a planta e sobre a simbiose. O desenvolvimen-
to das plantas foi pouco afetado até ser atingido o pll
6,0, que foi o valor gue apresentou a méxima produ-
¢do, mas acima deste nivel a produgdo caiu, J4 o ta-
marho {peso médio) dos nédulos aumentou linearmen-
te com a calagem, e o seu peso total também aumentou
mas apenas até o pH 6,2, valor miximo calculado. O
nitrogénio total das plantas, que depende tanto do de-
senvolvimento das mesmas como da fixagdo do N: pela
simbiose, da mesma forma que no Experimento II apre-
sentou efeito quadritico, com aumento de fixacio de
nitrogénio até o pH 6,0 (mdximo), seguido por decrés-
cimo acima deste ponto.
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a nodulagio e fixagdo de nitrogénio aumentaram até o
pH 862 e 6,0 respectivamente,

Nos estudos da nutricio ‘de leguminosas tropicais &
imprescindivel considerar-se separadamente efeitos sobre

a planta em si e sobre a simbiose, pois estes podem ser
cpostos, '
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Nenhum dos elementos pesquisados foi capaz de com-
pensar totalmente os efeitos deletérios da calagem, que
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lidade de manganés e do aumento da necessidade de
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ApsTRACT.- Vargas, M.A.T.; Dobereiner, ]. [The effect of increasing levels’ of lime, mag-
nesium, manganese and boron on the growth and nitrogen fixation of Stylosanthes guya-
nensis]. Efeito de niveis crescentes de calagem, manganés, magnésio e boro na simbiose
e desenvolvimento vegetativo do Stylosanthes guyanensis. Pesquisa Agropecudria Brasileira,
Sér:‘eIZootecnia (1974) 9, 21-28 [Pt, en] IPEACS, Km 47, Rio de Janeiro, GB, ZC-28,
Brazil. : :

Four greenhouse experiments were carried out to study the negative effect of. liming
found previously when tropical forage legumes, especially Stylosanthes are grown in a red
yellow podzolic soil frequently occurring on the hill pastures of Rio de Janeiro State. Five
levels each of magnesium, manganese and boron were studied with five levels of lime in
incomplete factorial designs. B

None of the elements completely eliminated the decreases in yield observed when the
pH was increased from 4.8 to 6.5, however manganase and boron' lessened the effect. In
young plants (during the first 50 days) liming to pH 6.8 reduced both nodulation and
yield by half. Older plants (after 70 days) were less sensitive and yield decreases were
less than 80%. However nodulation and nitrogen fixation increased with liming up to pIl 6.2
These conflicting results show the importance of seperating the nutrition of plant growth
and legume-Rhizobium symbiosis, J ;

Additional index words: Minor element deficiencies on legume symbiosis, ]iming — mnegative
effect on tropical legumes.

Pesq. agropec, bras., Sér. Zootec., 9:21-28. 1974



