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RESUMO - Num experimento em casa de vegetação, em um Latossolo Vermelho-Escuro argiloso 
(Haplustox), testou-se a resposta a vários nutrientes, da (Leuccena leucocephala Lam de Vit.. cv. Cun-
ningham). Utilizaram-se os ni'veis equivalentes a O e 500 ppm de CaCO3 , O e 40 ppm de K, O e 15 ppm 
de S, O e 10,2 ppm deMg, 0 e 1 ppm de Cu, O e 1 ppm de Zn, O e 0,5 ppm de B, O e 0,25 pfiide 
Na 2 M004 .21-1 2 0, e uma adubação básica de 50 ppm de P em relação a solo seco. Os maiores aumentos 
na produção de matéria seca na parte aérea e de raízes, número e peso total de nódulos, foram devidos 
a Ca e S, observando-se uma interação entre Ca x S. O Co aumentou o rendimento da matéria seca 
na parte aérea somente na ausência de K. A aplicação de CaCO 3  aumentou os teores de Ca e reduziu 
ó Mg; no entanto, as quantidades totais de Ca e Mg no tecido das plantas foram aumentadas. No so-
lo, a aplicação de CaCO 3  elevou o pH de 4,3 para 5,0 e causou um aumento no teor de Ca de 0,8 
para 1,4 me/I00 ml, e uma redução nos teores de Mg e Al de 0,6 para 0,4 me/l00 ml e.de 0,81 para 
0,47 me/I00 ml, respectivarnente, O S aumentou as quantidades absorvidas de Ca e Mg pelas plantas. 
A aplicação de K, Mg, Zn, Mo e B não afetou o rendimento de matéria seca, e nem o número e peso 
total de nódulos. Cu aumentou somente o peso de raízes. 

Termos para indexação: adubação, micronutrientes, potássio, magnésio, cobre, zinco, boro e molib-
dênio. 

EFFECT DE CALCIUM, SULPHUR AND OTHER NUTRIENTS 
ON DIRY MATTEIR YIELD AND NODULATION OF LEUCAENA LEUCOCEPHALA 

INA"CERRADO"SOIL 

ABSTRACT - An experiment was eonducted in the greeribouse at the Centro de Pesquisa Agropecuária 
dos Cerrados, Planaltina, DF., in which the response of lLeucaena !eucocephafa Larn de Wit. cv. Cun-
ningliam) to several nutrients was tested in a Dark fled Latosci (Hapiustox). Leveis used were O and 
500 ppm of CaCO 3 , O and 40 ppm of K, Oand 15 ppmofS,OaridlO.2ppmof Mg,Oand 1 ppmof 
Cu, O and 1 ppm of Zn, O and 0.5 pprn of B, O and 0.25 ppm of Na 2 M004 .2H 2 0 and a basic apptica-
tion of 50 ppm of P. The highest increases in dry rnatter yieid, root weigrit and number and total 
weight of root noduies were observed when Ca and 5 were applied. An interaction between calcium x 
suifur was also observed. Copper increased dry matter yield oniy in the absence of K. The application 
ol CaCO 3  increased Ca content and reduced Mg content in piarits but total Ca and Mg uptake were 
increased. Calcium carbonate increased anil pH from 4.3 to 5.0 while exebangeabie Ca increased from 
0.8 to 1.4 me/100 mi of sou. Excharsgeable Mg and AI decreased from 0.6 to 0.4 meílOO mi of sou 
and from 0.81 to 0.47 me/100 mi of soil respectiveiy. S appiicatiors increased Ca and Mg uptake. K, 
Mg, Zn, Mo and B did foi affect either dry matter yield or number and weight of nodules. Cu increased 
root weight only. 

Index terms: fertilization, micronutriants, potassium, sulphur, magnesium. copper. zine, boro and 
moi ibdenium. 

INTRODUÇÃO 

A região dos cerrados ocupa cerca de 150 mi-
lhões de hectares e concentra quase a metade do 
rebanho bovino brasileiro. Uma das maiores li-
mitações à exploração pecuária nessa região é a 
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falta de uma alimentação adequada no período da 
seca. Neste período, as pastagens naturais e quase a 
totalidade das espécies cultivadas paralisam o seu 
desenvolvimento e diminuem o seu valor nutritivo 
(Kornelius et ai. 1978). Segundo Hill (1971), uma 
maneira de aumentar a quantidade e o teor de 
proteína na alimentação animal é introduzir uma 
leguminosa corro a Leucaena leucocephala, que 
possui alta produtividade, palatabiid.ade e percen-
tagem de proteína quando comparada com as 
forrageiras disponíveis, além de possuir capaci-
d.ade de resistir a repetidas desfolhações. 
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Há enorme interesse em torno da utilização da 
Leucaena como uma espécie para a formação dos 
assim chamados "bancos de proteína" para serem 
usados estrategicamente no período da seca, quan-
do a maioria das forrageiras utilizadas na região 
para a criação do gado praticamente paralisam o 
crescimento e decrescem em qualidade nutritiva. 
Ao contrário de muitas outras leguminosas reco-
mendadas para pastagens nas regiões tropicais, a 
Leu caen.a desenvolve-se na forma de um arbusto ou 
de uma árvore. Apesar de ser uma espécie originá-
ria de solos básicos, segundo Flutton & Andrew 
(1978) e Jones (1980) a Leucaena pode cresces 
bem em vários tipos de solo, com exceção defi-
nida para os solos muito ácidos (com baixa satura-
ção de bases) e para os solos mal drenados, sendo 
particularmente bem adaptada aos solos argilosos 
calcários. 

Estudos realizados por Lopes (1975) quanto à 
fertilidade natural dos solos sob vegetação de cer-
rados mostraram que a maioria apresenta pH em 
água abaixo de 5, e que mais de 90% das 518 
amostras superficiais apresentaram baixos teores 
de Ca, Mg, K, P e Zn. Na maioria destes solos, 
houve ainda uma saturação de alumínio acima de 

20%, nível a partir do qual a maioria das culturas 
são prejudicadas e portanto apresentam uma re-
dução de rendimento. 

O objetivo deste trabalho foi o de identificar, 
além do fósforo, outros elementos que estariam 
limitando o desenvolvimento da Leu caena no to-
cante à produção de matéria seca da parte aérea e 
das raízes, como também no número e peso de 
nódulos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, 
no Centro de Pesquisa Agropecuáriados Cerrados-CPAC-, 
Planaltina, DE. O solo utilizado foi um Latossolo Ver-
melho-Escuro de textura argilosa fase cerradão subeadu-
cifólio relevo plano, descrito pelo Serviço Nacional de 
Levantamento e Conservação de Solos (Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecuíria 1978). 

Utilizou-se como esquema experimental um fatorial 
fracionado 2 8 , proposto por Cochran & Cox (1957), em 
dois blocos. 

Os vasos continham 4 kg de solo tamizado e homoge-
neizado em peneira com malha de 2 mm. Foi feita uma 
adubação básica em todos os vasos, com 50 ppm de P na  

forma de NaH 2PO4 .112 0, e a seguir foram adicionados os 
nfveis de O e 500 ppm de CaCO 3 . Após a mistura do fós-
foro e do CaCO 3  com o solo de cada vaso, fez-se a aplica-
ção dos demais nutrientes, separadmente e na forma de 
soluções, na razão de O e 40 ppm de K (KC1), O e 15 ppm 
de S (112 SO4 ), O e 10,2 ppm de Mg (M9Cl 2 .6H2 0), O e 
1 ppm de Cu (CuCI.4H 2 0), O e 1 ppm de Zn (ZnCI), O 
e 0,5 ppm de 13 (Na 2 B4 0 7 .101—1 2 0), O e 0,25 ppm de 
Na 2 M004 .2H 2 0, aplicados de acordo com a combinação 
dos elementos propostos pelo delineamento experimental. 
Todos esses nutrientes adicionados eram reagentes anaií-
ricos e foram aplicados um dia antes do plantio. A seguir, 
foram semeadas cinco sementes, por vaso, de Leucaena 
leucocephala Lam. de Wit. cultivar Cunningham. As se-
mentes foram escarificadas manualmente através de meios 
mecânicos e inoculadas com o inoculante de turfa conten-
do a estirpe CIAT-843 (CB-81). O desbaste foi feito 40 
dias após o plantio, deixando-se três plantas por vaso. 
Dez dias após o desbaste aplicaram-se 4 ml, por vaso, de 
uma suspensão de Rhizobium, que foi distribuída ao re-
dor das plantas. A suspensão foi preparada no setor de 
microbiologia do solo do CPAC, com as estirpes DF-10 e 
DF-15. 

Os vasos eram molhados diariamente, sendo que uma 
vez por semana era feita a uniformização do peso através 
de pasagens dos mesmos. 

Os vasos foram distribuídos ao acaso, fazendo-se, após 
a germinação das plantas, sorteio semanal dos mesmos. 

O corte de avaliação foi feito aos 96 dias após a semea-
dura, a 5 cm acima do nível do solo. Após a colheita, a 
parte aérea foi levada a estufa para secagem a 65°C, até 
peso constante. A seguir, as amostras foram moídas e le-
vadas ao laboratório para a determinação das percenta-
gens de cálcio, magnésio e potássio. Logo após a colheita, 
foi fe.ita a retirada das raízes dos vasos para a avaliação da 
produção de matéria seca, número e peso total de nódulos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Produção de matéria seca - A análise de variáncia 
mostrou efeito significativo do CaCO 3 , S, Cu e 

das interações entre Ca x S. e K x Cu na produção 
de matéria seca da Leucaena. 

Nota-se, na Tabela 1, que a aplicação de 500 
ppm de CaCO 3  aumentou mais de três vezes a pro-
dução de matéria seca da parte aérea e das raízes. 
Os resultados coincidem com as observações reali-. 
zadas por Hutton & Andrew (1978), segundo as 
quais, apesar de ser a Leucaena originária de solos 
calcários, pode desenvolver-se bem com a aplica-
ção de 1.250 kg/ha de calcário. 

A aplicação de 15 ppm de S praticamente do-
brou a produção de matéria, seca, tanto da parte 
aérea como das raízes. Estudos realizados por 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 16(6):789-794, nov./dez. 1981 



EFEITO DE CÁLCIO, ENXOFRE E OUTROS NUTRIENTES 	 791 

Southern (1967), citados por 1 -lill (1971), em Nova 
Guiné, têm mostrado que este gênero é muito sen-
sível à deficiência de S. Segundo Freitas (1971), 
é importante a inclusão de S como nutriente para 
o estabelecimento de leguminosas, pois os solos 
tropicais são deficientes neste elemento, o qual, 
além de outras funções que desempenha na planta, 
é um constituinte essencial das proteínas. 

Os maiores aumentos na produção de matéria 
seca da parte aérea e das raízes foram verificados 
na presença de Ca e S (Tabela 2). Com a aplicação 
de CaCO 3 , a parte aérea aumentou 240% e as raí -
zes de 300% na presença de S, enquanto que na 
ausência de S, os aumentos foram de 217 e 157%, 
respectivamente, para a parte aérea e raízes. Em 
relação à adição de S, houve um aumento de pro- 

TABELA 1. Produção de matéria seca (MS) e de raízes (MSR), numero de nódulos por vaso (NUN), peso de nódulo. 
(PNO), teor de cálcio (Ca), e magnésio (Mg) e conteúdo total (t) no tecido da parte aérea das plantas na 
auséncia e presença de CaCO 3 , S, Cu e Mg. 

Tratamento Dose MS MSR NUN PNO Ca Mg Cat 	Mgt 

ppm g/vaso n°/vaso mg/vaso % mg/vaso 
CaCO3 O 1,6 0.8 0,3 0,5 0.65 0,31 10,2 	5,2 
CaCO 3  500 5,3 2,9 13,1 22,9 1.10 0,26 57,5 	13,8 
S O 2,5 1.2 0,0 0,0 ns 25,2 	6.7 
S 15 4,4 2,5 13,4 23,4 42,5 	12,3 

u 1,6  Cu 1 
lis 

2,1 
ns ns ns ns ns 	ns 

Mg 
O 

10,2 
0,27 
0,30 

rfl 	 8.8 
10,2 

Valores não significativos pelo Teste F ao nível de 6%. 
Os valores na mesma cokrna, quando comparados na presença e ausência do elemento, são significativos pelo Teste F 
ao nível de 5%. 

TABELA 2. Produção de matéria seca na parte aérea (MS) e de raízes (MSR), número de nódulos (NUN), peso total de 
nódulos por vaso (PNO), teor de cálcio (Ca) e a quantidade absorvida de cálcio (Cat), e potássio (Kt) pelo 
tecido das plantas em função das interações Ca x 5 e K x Cu. 

Elementos 
dose 	dose 	MS 	MSR 	NUN 	PNO 	Ca 	Cat 	Kt 

ppm 
CaCO 3  S 
500 15 

O 15 
500 O 

o o 

K Cu 
40 1 
40 O 

o 1 
o o 

D.M.S. (0.05) 

-g/vaso---- nfvaso mg/vaso mg/vaso 

6,8 4.0 45,9 26,1 1,07 72.6 110.9 
2,0 1,0 0,9 0,6 0,65 12,6 35,7 
3,8 1,8 0.0 0.0 1,13 42,4 58,9 
1,2 0.7 0.0 0,0 0,66 8,0 18,7 

3,0 1,8 11.9 5,9 0,95 32,9 47,1 
3,4 1,6 12,1 7,4 0,84 33,3 57,5 
4.1 2,4 15.5 10,0 0,80 35,8 63,6 
3.3 1.7 7,4 3.3 0,92 33,6 56.1 

0,7 1.9 12,7 7,2 0,14 3,13 3,8 
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dução de matéria seca da parte area de 79 e 67%, 
enquanto que as raízes tiveram um acréscimo de 
122 e 43%, respectivamente, na presença e ausên-
cia de CaCO 3 . Estudos realizados por Couto & 
Sanzonowicz (1979), testando a resposta do cen-
trosema e do calopogônio à fertilização com 
CaCO 3  e S, já tinham observado uma resposta 
acentuada a estes dois elementos, apesar de não 
ter sido constatada nenhuma interação entre estes 
nutrientes. 

A aplicação de 1 ppm de Cu aumentou somen-
te o peso de raízes, sem causar nenhum efeito no 
desenvolvimento da parte aérea. No entanto, na 
ausência de K, houve um aumento ao redor de 
36,7% na produção de matéria seca da parte aérea 
(Tabela 2). Estudos realizados pela Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecuária (1980) neste mes-
mo tipo de solo mostraram que houve resposta do 
Eucalyptus carnaldulensis à aplicação de Cu. Os 
outros micronutrientes, 3, Co, Fe, Mn, Mo e Zn 
não tiveram nenhum efeito no desenvolvimento 
desta espécie. Por outro lado, Couto & Sanzono-
wicz (1979) não obtiveram nenhuma resposta do 
centrosema e do calopogônio à aplicação de Cu, 
neste solo. 

Não se observou nenhuma resposta da Leucaena 
à aplicação de K, E, Mg, Zn e Mo. Porém, outros 
trabalhos realizados por Couto & Sanzonowicz 
(1979) e Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuária (1980), num tipo de solo igual ao utilizado 
neste ensaio, obtiveram resposta de leguminosas 
forrageiras a Mo e à interação entre S e Mo. 
NoduIaço - A análise de variãncia mostrou um 
efeito significativo da aplicação de CaCO 3  e S, e 
da interação Ca x S no número e peso total de nó-
dulos por vaso (Tabelas 1 e 2). Observa-se que, 
nos tratamentos em que não foi aplicado o CaCO 3 , 

praticamente não houve nenhuma nodulação, o 
que tem limitado o desenvolvimento das plantas. 
Segundo Norris (1967 e 1973), a não-ocorrência 
ou a falta de adaptação da Leucaena a solos áci-
dos - já que é uma espécie de ocorrência natural 
em solos neutros ou pouco ácidos -, é porque as 
estirpes de Rhizobium, além de serem específicas 
para a Leucaena, somente são efetivas em solos 
bem supridos de cálcio. A seleção de estirpes mais 
adaptadas a solos ácidos, como a CB-81, que nodu-
la bem em pH de 5,5 (Hutton & Andrew 1978), 
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e a seleção no CPAC de estirpes ainda mais tole-
rantes, DF-Í0 e DF-15, que se adaptam bem em 
um pH de 4,8 (Vargas 4 ), talvez tenham possibili-
tado uma boa resposta da forrage ira à aplicação 
de 500 ppm de CaCO3 , onde o pH do solo foi ele-
vado de 4,3 a 5,0. 

Observa-se, na Tabela 1, que não houve nodula-
ção nos tratamentosque não receberam o S, mes-
mo nas parcelas em que foi aplicado o CaCO 3 . O 
número e o peso total de nódulos por vaso aumen-
tou ainda mais quando na presença do CaCO 3  e do 
S. A importância do S no metabolismo das legumi-
nosas é bem conhecida, pois entre outras funções, 
entra na formação da nitrogenase, enzima esta 
responsável pela fixação de N 2  pelas bactérias nos 
nódulos das raízes. 

Os outros elementos que foram aplicados ao 
solo, tais como o K, Mg, Zn, Mo, Cu e B, não ti-
veram nenhum efeito no número e peso total de 
nódulos por vaso. 
Nutrientes na parte aérea da planta - As concentra- 

ções e as quantidades absorvidas de Ca e Mg, estão 
apresentadas nas Tabelas 1 e 2. 

A análise de variância mostrou que a aplicação 
de 500 ppm de CaCO 3  elevou a percentagem de 
Ca e diminuiu o Mg; no entanto, as quantidades 
absorvidas de Ca e Mg pelo tecido das plantas 
também foram aumentadas. Hutton & Andrew 
(1978) não observaram nenhuma modificação da 
percentagem de Mg em Leucaena em n(vel seme-
lhante de CaCO 3  ao utilizado neste experimento, 
contudo, observaram um aumento na quantidade 
de cátions totais e na concentração de Ca no teci-
do da Leucaena. 

A adição de S ao solo não teve nenhum efeito 
nos teores de Ca e Mg, mas aumentou as quantida-
des totais destes elementos absorvidas pelo teci-
do das plantas. O aumento das quantidades absor-
vidas de Ca e de Mg se deveu a uma maior produ-
ção de matéria seca nos tratamentos que recebe-
ram o S. 

A aplicação de Mg, apesar de não ter causado 
nenhum efeito no desenvolvimento da Leu caena, 
aumentou o teor e a quantidade dele absorvido 
pelas plantas. 

4 
Comunicação pessoal do Dr. Milton A.T. Vargas. 
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TABELA 3. Características químicas do solo no final do experimento na ausência e prese ísça de CaCO3 e de K. 

Elementos Dose pH K Ca 	 Mg AI Algat 

ppm 1:1 ppm -rne/100 ml 
CaCO 3  O 4,:3 94 0,8 	0.6 0,81 37 
CaCO 3  500 5,0 69 1,4 	0,4 0,47 21 
K O 4,8 62 
K 40 4,6 101 

Valores ngo significativos lTeste F 5%. 
As demais médias diferem entre Si quando comparadas na presença e ausência do elemento pelo Teste de F (5%) 

Nutrientes no solo - A análise de variáncia mos-
trou efeito significativo do CaCO 3  na elevação do 
pH e na quantidade de Ca; por outro lado, dimi-
nuiu a quantidade de K, Mg e Al, e, conseqüente-
mente, baixou a saturação de Ai (Tabela 3), 
Efeitos semelhantes da adição de CaCO 3 , neste ti-
po de solo, foram observados por Sanzonowicz 
et ai. (1980). 

A diminuição do K e Mg disponível no solo, na 
presença dc CaCO 3 , se deve maior retirada destes 
elementos pelas plantas, já que nestes tratamentos 
houve grande produção de matéria seca, não so-
mente de parte aérea mas também de raízes. 

CONC LUSO ES 

1. A aplicação de CaCO 3  e S aumentou a pro-
dução de matéria seca da parte aérea e das raízes, 
bem como o níirnero e peso total de nódulos. 

2. O CaCO 3  elevou o pH e a quantidade de Ca, 
e diminuiu as quantidades de Mg e a saturação de 
alumínio no solo. 

3. Não houve nodulação nas raízes das plantas 
na ausência de S. 

4. Aumentou a produção de matéria seca de 
raízes com a aplicação de Cu, na ausência de K. 

5. A aplicação de K, Mg, Zn, Mo e li não teve 
nenhum efeito no desenvolvimento da L. leucoce-
písala cv. Cunningham. 
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