FATORES NUTRICIONAIS LIMITANTES AO CRESCIMENTO
DE FORRAGEIRAS TROPICAIS EM DOIS SOLOS
DA ZONA DA MATA, MG.
I. LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO'
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RESUMO - Dois experimentos foram conduzidos simultaneamente em casa-de-vegetagdo para verificar
quais os fatores nutricionais que limitam o crescimento do capim-gordura (Melinis minutiflora Beauv.)
e da Centrosema pubescens Benth, em um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, dlico. Através de
diagnose por subtragdo, foi testado o efeito da omissdo de cada um dos fatores: calagem, N, K, §, Ca,
Mg ¢ micronutrientes em relagdo a um tratamento contendo todos esses fatores (Completo). Foi feita
uma adubagdo bdsica, com P correspondendo a 150 kg de P, 0s/ha. Foram efetuados dois cortes em
ambos og experimentos. O crescimento do capim-gotdura foi seriamente limitado na auséncia de Ca,
tendo sido observados sintomas de deficiéncia desse elemento durante as duas fases de crescimento.
Houve, também, para o capim-gordura, limita¢ces por deficiéncia de K, que se manifestou nos dois
perfodos de crescimento; e de N, apenas no segundo periodo. A omissdo de mictonutrientes e de S nio
afetou o crescimento do cepim-gordura. A nodulagio e o crescimento da C. pubescens foram prati-
camente inibidos na auséncia simultinea de corretivo da acidez do solo e de Ca e Mg. A aplicagio de
Ca e Mg, no solo ndo corrigido, minorou apenas ligeiramente esses efeitos. A omissdo de K, S e micro-
nutrientes no teve qualquer efeito sobre a nodulagdo e crescimento da leguminosa. Entretanto, os

micronutrientes contribuiram para aumentar a concentragio de N na parte aérea da C. pubescens, no
segundo corte. .

Termos para indexagdo: Melinis minutiflora, Centrosema pubescens, adubagfo, acidez do solo, célcio,
nitrogénio e potdssio, capim-gordura.

NUTHITIONAL FACTORS LIMITING GROWTH OF TROPICAL FORAGE SPECIES
IN TWO SOILS FROM "ZONA DA MATA", MG,
I. RED-YELLOW LATOSGOL

ABSTRACT - Two experiments were undertaken concurrently in a glasshouse to identify the nutri-
tional factors which limit the growth of molasses grass (Malinis minutiflora Beauv.) and Centrosema
pubescens Benth, in a Red-Yellow Latosol. A subtractive technique was used to compare the effact of
the omission of: lime, N, K, S, Ca, Mg and micronutrients, against a complete nutrient control. A basal
P application was made of 150 kg P,O/ha. Both experiments were harvested twice. Molasses-grass
growth was seriously limited in the absence of calcium, and symptoms of calcium deficiency were
observed in both growth periods. In addition, K deficiency in the two growth periods, and N deficiency
in the second one, also limited molasses-grass growth. The omission of micronutrients or S had no
detrimental effect on the grass growth. Nodulation and growth of C, pubescens were practicaly in-
hibited in the simultaneous absence of soil acidity amendment and Ca + Mg (as sulphate). The applica-
tion of Ca + Mg to the noncorrected soil increased yield and nodulation only slightly. The omission
of K, S or micronutrients had no effect on nodulation or growth of the leguminous plant. Howaever,
micronutrients contributed to increase N concentration in tops of Centrosema in the second harvest.

Index terms: Melinis minutifiora, Centrosema pubescens, fertilization, soil acidity, calcium, nitrogen
and potassium, molasses grass.

INTRODUGAO cimento de gramineas e leguminosas forrageiras

. nos solos é essencial para o desenvolvimento de

O conhecimento dos fatores limitantes ao cres-  pastagens melhoradas (Andrew & Fergus 1976).
Essas informages sio muito tGteis para orientar a
1 Aceito para publicagio em 4 de janeiro de 1985. corregdo tlle deﬁciénf:ias Ol exXCessos de- elementos
? Eng. - Agr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa pr,e_]udlcms a0 crescimento das forrageltas.‘e tam-
de Gado de Leite (CNPGL), Rodovia MG 133, km 42, bém a selegio de germoplasma adaptado as con-

5 CEP 36155 Coronel Pacheco, MG. di¢des- dos solos predominantes em cada regiio.
Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA 4 disposi¢io da UEPAE/ ; : .
Sac% Cafios - Rodovia Washington Luiz, km 234, Na Zona da Mata de Minas Gerais e em outras

CEP 13560 Sio Carlos, SP. . 4reas do Brasil Central, entre os solos de maior
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ocorréncia incluem-se os Latossolos Vermelho-
- -Amarelos (Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuiria 1978, 1979 e 1980). Esses solos sdo, em
geral, profundos, bem drenados e quimicamente
caracterizados por acidez elevada, alta saturagio
com alumfnio e baixos teores de bases trociveis
e fosforo dispon{vel.

Resultados de ensaios de vasos, efetuados com
Latossolos de diversas ireas do Brasil Central, tém
mostrado acentuada deficiéncia de fésforo para
espécies forrageiras em geral (McClung et al. 1958,
Jones & Freitas 1970, Franga & Carvalho 1970 ¢
Carvalho et al. 1971), No caso de leguminocsas, sGo
também comuns respostas 4 calagem (Jones & Frei-
tas 1970, Franga & Carvalbo 1970 e Soares et al.
1975). Entretanto, os efeitos dos diferentes fatores
de acidez do solo n3o tém sido isoladoes,

Deficiéncias de potdssio. para forrageiras nio
tém sido encontradas em experimentos de vasos, a
nio ser em gramfneas, em casos em que foram
efetuados dois ou mais cortes (Relatério .téc-
nico anual . .. 1981). Respostas i adigio de en-
xofre foram relatadas tanto para gramineas
{McClung & Quinn 1959 e Casagrande et al. 1982),
como para leguminosas {Jones & Quagliato 1970).

O objetivo do presente estudo foi verificar quais
os fatotes nutricionais que limitam o estabeleci-
mento de forrageiras tropicais num Latossolo
Vermelho-Amarelo, o solo de malor ocorréncia
nas 4reas montanhosas da Zona da Mata de Minas
Gerais, usando o capim-gordura (Melinis minuti-
flora Beauv.} e a Centrosema pubescens Benth
comao plantas indicadoras.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos em casa-de-vege-
taqaﬁ, utilizando-se solo classificado como Latossolo
Vetmelho-Amarelo, distréfico, dlico (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria 1980), coletado no Centro Na-
cional de Pesquisa de Gado de Leite.

A ‘anilise quimica do solo, feita no Laboratdrio de
Anilises de Solo do CNPGL/EMBRAPA, revelou ©os
seguintes resultados: pH em dgua (1:2,5), 4,80; cdtions
trocdveis (meq/100 g de solo): Al, 1,36;Ca,0,14; Mg, 0,07
e K, 0,06 (25 ppm); P, 2 ppmee M.O., 2,84%.

O solo foi coletado & profundidade de 15 cm e passado
através de peneira com malhas de 2 mm de didmetro. Fo-
ram utilizados vasos de plistico, revestidos internamente
com sacos de polictileno, os quais continham 3,075 kg de
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solo com 23% de umidade, Os vasos exam irrigados com
dguz desmineralizada de modo a manter a umidade do
solo préxima 4 capacidade de campo. A casualizagdo dos
vasos foi feita semanalmente.

Adotou-se o sistema de diagnose por subtra¢io, num
delineamento em blocos a0 acaso, com trés repetigdes.

O Experimento 1 (capim-gordura), constou de onze
tratamentos, sendo um completo, nove tratamentos dife-
tindo do completo pela omissio de, respectivamente, N,
K, 8, Ca, Mg, B, Cu, Zn ¢ Mo, e um tratamento no qual
foi omitida a aplicagdo de corretivo da acidez (CaCO4 +
+ MgC0,), mas Ca e Mg foram adicionados na forma de
sulfato, '

No Experimento 2 (Centrosema), os tratamentos, em
nimero de dez, foram semelhantes aos do Experimento 1,
exceto pelas seguintes modificagSes: N ndo foi inclufdo
na adubagdo bdsica, mas adotou-s¢ um tratamento com
adigdo de N ao completo; Co foi incluido; testou-se o
efeito da omissio dos micronutrientes em conjunto, da
auséncia simultinea de Mo e corretivo da acidez e da
auséncia de corretivo, Ca e Mg,

A corregdo da acidez do solo para o capim-gordura
foi feita com CaCQ; + MgCO;, sendo Ca:Mg = 4:1 em
equivalentes, correspondendo ao valor de neutralizagio
(VN) de 1.000 kg/ha de CaCO3 (Siqueira et al, 1980),
enquanto para a Centrosema foi feita com CaCO3 MgCO;.
Mg(OH); 5.H;0, em quantidade equivalente a 4 t de
CaCOj3/ha. Nos tratamentos sem corregio de acidez do
solo, Ca ¢ Mg foram aplicados na forma de sulfato, com
a mesma quantidade de equivalentes do tratamento em

que esses elementos foram aplicados na forma de carbo-

nato, Nos tratamentos em que se omitiu Ca ou Mg no

. experimento com capim-gordura, foram usados respec-

tivamente MgCO; ou CaCO;, nas quantidades de equiva-
lentes correspondentes ao VN de 1.000 kg de CaCO4/ha.
Os solos testados com carbonatos e sulfatos foram incu-
bados por um perfodo de trinta dias. -

Os demais elementos foram “aplicados nas seguintes
dosagens e fontes:
P- corresponde a 150 kg de P:Os [ha, com
NHH2P04 H20 '
K - 83,4 kg de K/ha, como KNO; ou K2804,
N+ 30,0 kg de N/ha, como KNOy ou (NH,),504;
S - 34,2 kg de S/ha, como K, 50, ou (NH4)2504;
Zn - 4,5 kg de Znfha, como ZnCl; (correspondente a
10 kg/ha);
Cu - 2,5%g de Cu/ha, como CuC]; (6 7 kg/ha);
B - 1,0 kg de B/ha, como HyBO4 (6,0 kg/ha);
Mo - 0,38 kg de Mo/ha, como (NH4)g Moq054.4H,0
0,5 kg/ha). -
No experimento com Cenfrosema houve as ‘seguintes
modificagBes;
N - a fonte utilizada foi NH4NO3 H
K- 100 kg de K/ha, como KCl; .
§ - 30 kg de S/ha, come CaS04.2H;0;
Co - 0,1 kg de Co/ha, como CoCl,.6H,0 (0,404 kg/ha),
O capim-gordura foi semeado em 11.06.80 ¢, apds a
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germinagdo, foram deixadas seis plantas por vaso. Em
29.08.80, apds onze semanas de ¢rescimento, as 0plzmtasi
foram cortadas a 2 cm de altura e secas a 70 C. Em
seguida, foram feitas duas aplicagGes de N, na dosagem de
30 kg/ha e na forma de NH;NO,,em 01.10.80 e 23.10.80,
respectivamente. O segundo corte foi feito em 06.11.80.

A Centrosema foi semeada em 28.06.80, apds inocu-

lagZo das sementes com mistura das estirpes de Rhizobium
'ClOla e CIO2, em suspensio, Apds o desbaste, foram dei-
xadas quatro plantas por vaso. Dois cortes foram efetua-
dos, em 19.09.80 e 18.11.80, apds aproximadamente
doze e oito semanas de crescimento, respectivamente.
Apds o segundo corte, as rafzes foram recuperadas e os
nédulos foram destacados, contados e pesados apds
secagem a 70°C.

Em ambos os cortes, dos dois experimentos, a parte
aérea foi seca a 70°C, pesada ¢ mofda, Foram feitas deter-
minagdes de N e, nas amostras de capim-gordura, foram
também determinados os teores de Ca, Mg e P na matéria
seca.

RESULTADOS

Producio de matéria seca

No primeiro corte, o peso seco da parte aérea
do capim-gordura foi seriamente reduzido na
auséncia de Ca ¢ no tratamento em que Ca e Mg
foram aplicados na forma de sulfato (Tabela 1).
Menores redugdes foram observadas com as omis-
sdes de K ¢ de N. No segundo corte, as plantas do
tratamento sem corre¢io da acidez do solo recupe-
raram-se consideravelmente, nio diferindo signifi-
cativamente do tratamento ‘“‘Completo” e de
outros onde nio houve limitagio de crescimento.
Recuperagio semelhante experimentaram as plan-
tas que nio receberam Ca. No entanto, neste caso,
ainda houve uma reducio significativa no cresci-
mento do capim-gordura.

Nesse corte, os eletnentos cujas deficiéncias
limitaram mais seriamente o crescimento do capim-
-gordura foram N e K. A omissio de micronutrien-
tes ou de S nio limitou o crescimento da parte
aérea do capim-gordura em nenhum dos cortes.

Na fase de crescimento que antecedeu o pri-
meiro corte, a Centrosema somente foi afetada
pelos fatores de acidez do solo ndo corrigido pela
calagem (Tabela 1). Nessa fase, a aplicagio de
Ca e Mg na forma de sulfato nio foi suficiente para

superar as limitagdes de crescimento impostas por

esses fatores. O peso seco da parte aérea da Centro-
sema, no segundo’ corte, foi de duas a trés vezes
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maior do que no primeiro (Tabela 1). No entanto,
onde a acidez do solo nio foi corrigida e nio se
aplicou Ca e Mg, o crescimento foi trés vezes
menor. As plantas que receberam Ca e Mg rea-
gitam, mas, ainda assim, tiveram peso seco signi-
ficativamente inferior ao do tratamento *“com-
pleto”, Nesse segundo corte houve uma tendéncia
de redugdo no crescimento da Centrosema pela
omissio de K.

Concentragdo de nutrientes na parte aérea do
capim-gordura

No primeiro corte do capim-gordura, a omissdo
de N resultou numa concentragio de N muito
baixa (Tabela 2), com um valor médio de 5,5% de
proteina bruta, Na auséncia de S e de Mo, as con-
centragdes de N também foram baixas, embora
nio tenham diferido significativamente da, “Com-
pleto”. Neste, o valor médio de 9,87% de proteina
bruta estd dentro do limite aceitivel como m{nimo
para suprir as exigéncias de bovinos em geral {Costa

.et al. 1981). No segundo corte, houve deficiéncia

generalizada de N, exceto nos tratamentos sem K,
Ca e corretivo da acidez. No caso de K, provavel-
mente houve efeito de concentragiio de N, em vir-
tude do menor crescimento das plantas nesse trata-
mento, tanto neste corte, como no primeiro (Tabe-
la 1). Nos outros dois tratamentos, havia maior
quantidade de N disponivel no solo durante o
segundo perfodo de crescimento, uma vez que
o crescimento do capim-gordura no primeiro
perfodo foi muito baixe.

As concentragdes de P na parte aérea do capim-
-gordura, no primeiro corte, foram baixas e infe-
riores ao nivel critico interno de 0,18% (Andrew &
Robins 1971), exceto nos tratamentos onde houve
redugio de crescimento (Tabela 2). No segundo
corte, a tendéncia fol a mesma, mas os valores
médios obtidos foram ainda mais baixos do que no
primeiro corte.

Quando n3o foi aplicado Ca, as concentragles
médias desse elemento no capim-gordura foram
extremamente baixas, tanto no primeiro como no
segundo cortes. No primeiro corte, nio houve dife-,
renga significativa entre os demais tratamentos,
exceto o tratamento sem K, que teve teor de Ca
significativamente superior ac de todos os outros
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(Tabela 2). No segundo corte, o teor de Ca aumen-
tou em todos os tratamentos, pnnc1palmentc onde
nio foi aplicado Mg.

Os teores de Mg no capim-gordura foram, tam-
bém, extremamente baixos quando esse elemento
nio foi aplicado na forma de carbonato, e no tra-

tamento em que foi aplicado como sulfato (Tabe- .
la 2). Na auséncia de K, o teor de Mg foi 0,66%

* maior do que o dobro do teor observado no trata-
mento “Completo”., E sabido que o K interfere
com a absorgio de elementos como Mg e Ca
(Reid & Jung 1974).

Nodulagdo e fixagdo de N

O efeito dos tratamentos sobre a nodulagdo
da C. pubescens (Tabela 3) foi muito parecido
com o efeito observado sobre o peso seco da parte
aérea (Tabela 1), principalmente no primeiro corte.
Assim, onde nio foi corrigida a acidez do solo, o
nfimero e peso seco dos nédulos foram baixos e
significativamente inferiores aos dos outros trata-
mentos. A auséncia simultinea de corretivo da
acidez e de Ca ¢ Mg praticamente inibiu a nodu-
lagio da Centrosema.

Nio houve efeito significativo dos tratamentos

sobre a concentragio de N na parte aérea da Cen-

trosema no primeiro corte. No segundo corte, nos
tratamentos em que se omitiu ¢cada um dos micro-
nutrientes em separado, observou-se umatendéncia
de o teor de N ser significativamente menor do que
o do tratamento “Completo”, Esse efeito foi mais
pronunciado quando se omitiu Mo (Tabela 3). Nos
tratamentos que limitaram a nodulagio e o cresci-
mento-das plantas nio houve material suficiente
_ para determinagio de N na parte aérea.

No primeiro corte, o N total produzide foi

significativamente menor nos tratamentos serm cor-
retivo da acidez, nio havendo diferenga entre os
demais tratamentos. No segundo corte, houve
alguma diferenga entre os tratamentos com corre-
tivo da acidez, em fungdo de diferengas na concen-
tragio de N ou no peso seco da parte aérea. Assim,

os menores valores foram observados nos trata-

mentos sem K e sem Co.

DISCUSSAD

Fatores limitantes ao crescimento da gram(nea

Houve modificagdes nas respostas do capim-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 20(5):519-528, maio 1985.
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-gordura a determinados tratamentos entre o pri-
meiro ¢ o segundo cortes. Essa modificagdo
provavelmente se deve a diferengas nas condigdes
de temperatura e luminosidade prevalescentes nos
dois perfodos de crescimento considerados.
Stefanson & Collis-George (1974}, estudando o
efeito dos fatores ambientais na avaliagio da ferti-
lidade do solo através de plantas, verificaram que,
em condigdes de deficiéncia mineral severa, as
plantas . responderam a mudangas nos fatores
ambientais. Assim, quanto mais favoriveis forem
as condigdes de temperatura e luminosidade, maior
o crescimento das plantas. No presente caso, o
primeiro perfodo de crescimento ocorreu durante
os meses de jutho e agosto, quando as condigdes de
temperatura sio menos favordveis ao crescimento
de espécies tropicais do que no segundo periodo,
ou seja, nos meses de setembro e outubro.

No primeiro perfodo, a auséncia de corretivo da,
acidez do solo determinou redugio de 71% no
crescimento do capim-gordura em relagio ao trata-
mento "Complcto » engquanto no segundo petfodo
de crescimento, o peso seco do capim-gordura nos
dois tratamentos foi semelhante, Portanto, é pro-
vivel que, durante o primeiro perfodo, as plantas
estivessem mais sens{veis aos fatores de acidez do
solo n3o corrigido do que no segundo perfodo.
De qualquer forma, é importante ter em mente
que a época apropriada para o plantio de forra-
geiras tropicais é a que coincide com o segundo
perfodo de crescimento do presente estudo e que
o capim-gordura é uma graminea relativamente
tolerante a fatores de acidez do solo (Spain &
Andrew s.d,, Bogdan 1977).

Um fator que limitou seriamente o crescimento
do capim-gordura, foi deficiéncia de Ca, Desde a
fase inicial de desenvolvimento das plintulas até
a fase final do experimento, foram observados
sintomas de -deficiéncia desse elemento. Esses
sintomas se caracterizavam por: crescimento redu-
zido das plantas; limina foliar pequena, morte da
extremidade das liminas, que passavam a apre-
sentar coloragic patha quase branca ¢ forma
retorcida; em alguns casos, esses sintomas atingiam
mais da metade do comprimento da limina; em
outros casos, as laminas novas nio chegavam a
emergir. Contudo, as partes da limina nio afetadas
permaneciam bem verdes, Esses sintomas s3o pare-
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cidos com os sintomas de Ca descritos por Smith
{1973) para Chloris . gayana e ji haviam sido

observados anteriormente em capim-gordura no

mesmo solo (Siqueira et al. 1980).

A séria deficiéncia de Ca nesse solo é também
comprovada pela concentragio de Ca na parte
aérea do capim-gordura, extremamente baixa no
tratamento sem Ca (Tabela 2), Em condigdes de
campo, espera-se que essa deficiéncia de Ca seja
corrigida ou atenuada através do Ca contido no
fertilizante fosfatado, essencial para o estabeleci-
mento do capim-gordura nesse solo (Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecudria 1982).

Houve ligeira limitagdo ao crescimento do
capim-gordura no primeiro corte, com a auséncia
de N (Tabela 1), Entretanto, o tratamento sem

N nio diferiu significativamente do “Completo”.

No segundo corte, a deficiéncia de N no solo foi
marcante e, na verdade, com base na concentragio
de N na matéria seca, esse elemento foi limitante
em diverso_s outros tratamentes, mesmo com a
aplicagio de N correspondente a 60 kg/ha. Em
condigdes de campo, onde as plantas terfo maior
volume de solo para explorar, é de se esperar que
_a deficiéncia de N se manifeste apds a fase de esta-
belecimento.

O crescimento do capim-gordura foi limitado
por deficiéncia de K no primeiro e segundo cortes.
Essa deficiéncia explica-se pelo baixo nivel de K
no solo (25 ppm). Werner & Mattos (1972), em
solo com 62 ppra de K, observaram que, quando
K foi omitido do tratamento “Completo”, houve
apenas ligeiras redugdes, ndo significativas, no peso
seco do capim-gordura e na produgio de N por
vaso. No presente caso, apesar do baixo nivel de

K no solo, é provivel que a aplicagio de N tenha”

contribuido para aumentar as necessidades de
K do capim-gordura, Assim, nio se verificou efeito
significativo da omissio de K no tratamento
“Completo” na Centrosema cultivada no mesmo
solo, Portanto, poderia ser sugerido que a apli-
cagio de K fosse adiada até a fase posterior ao
estabelecimento do capim-gordura. No entanto,
essa observagdo necessita de confirmagio através
de experimentagio de campo,
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" foram seriamente limitados na auséncia de corre-
tivo da acidez do sclo. Essa limitagio nio desapa-
receu com a adigio de Ca e Mg como sulfato, em

nenhum dos cortes. Entretanto, sem a adigdo desses
elementos, praticamente ndo houve rebrota apés
o primeiro corte, Durante o primeiro perfode de
crescimento, as plantas nesse tratamento mostra-
ram sintomas caracter{sticos de deficiéncia de Ca
nas folhas mais novas, Os bordos dos follolos
apresentaram clorose a partir do 4pice e evoluindo
para o centro, com o aparecimento, em seguida, de
manchas necrbticas. Em estidio mais avangado,
somente a base do foliclo ou uma drea central
proxima da base permaneciam verdes; algumas
folhas apresentavam clorose internerval em toda a
superficie de foliolo, Esses sintomas sjo seme-
lhantes aos sintomas de Ca em Centrosema spp
exibidos por Salinas et al. (1982).

Portanto, para o plantio de C. pubescens comer-
cial em Latossolo Vermelho-Amarelo, com as
caracterfsticas quimicas semelhantes ds do solo
usado no present_e trabalho, é recomendivel que,
além da aplicagio de P, seja feita a corregio da
acidez do solo através da calagem. Nio houve
efeito significativo da aplicagio de micronutrientes
no crescimento ou nodulagio da Centrosema.
Entretanto, a tendéncia observada no segundo corte
de haver menor concentragio de N na parte aérea
da Centrosema, na auséncia de micronutrientes,
sugere ‘que sua aplicagio poderi ter efeitos rele-
vantes na fase de manutencgdo da produtividade da
pastagem.

CONCLUSOES

1. Houve acentuada deficiéncia de Ca no solo,
que no capim-gordura se refletiu em: redugdo no
crescimento, -aparecimento de sintomas de defi-
ciéncia de Ca nas folhas'e considerdvel redugio na
concentragio da Ca na parte aérea.

2. O crescimento do capim-gordura foi ainda
limitado por deficiéncia de K e de N.

3. A aplicagio de micronutrientes e de S nio
afetou o crescimento de capim-gordura.

4. Sem corregio da acidez do solo e na auséncia
de Ca'e Mg, a C. pubescens nio nodulou e teve
crescimento extremamente baixo.
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5. A aplicagdo de X, $ ¢ micronutrientes nio
teve nenhum efeito sobre a nodula¢io e cresci-
mento da Centrosema. No entanto, os micronu-
trientes contribufram para aumentar a concentragio
de N na Centrosema, no segundo corte.
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