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RESUMO - Um experimento foi conduzido em casa de vegetação para verificar o efeito do calcário, K, 
E, Zn, Cu, II e Mo, aplicados em dois níveis em um Latossoio Vermelho-Amarelo, sobre o crescimento. 
noduIçâo e fixação deU 2  de Centroserna pubescens Benth. Os níveis utilizados foram os seguintes (em 
kgha ,correspondente): calcário, O e 4.000; lC; O e 100; S, O e 30; Zn, O e 4,5; Cu, 0 e 2,5; B, O e 1,0; 
Mo, O e 0,38.0 efeito mais pronunciado foi obtido com a aplicação de calcário, que aumentou o peso seco 
da parte aérea e raíaes, o número e peso de nódulos e a concentração de N na parte aérea. Houve efeito 
significativo da interação calagem x lC, sendo que, na ausência da calagem, a aplicação de K reduziu 
significativamente o peso das raízes, mas, na presença da calagem, aumentou o número e peso de nódu-
los. A aplicação de Mo aumentou a fixação simbiótica de N 2 . Os resultados sugerem que o centrosema 
poderá responder à aplicação de Zn nesse solo, principalmente na presença da calagem As aplicações 
de 5, Cu e B não afetaram o crescimento da centrosema e nem a fixação simbiótica de N 2 . 

Termos para indexação: Latossolo Vermelho-Amarelo, nodulação, fixação de nitrogênio 

EFFECT OF LIME, POTASSIUM, SULFUR AND MICRONUTRIENTS 
ON THE GROWTH OF CENTROSEMA PUBESCENS IN ACID SOIL 

ABSTRACT . An experiment was undertaken In a glasshouse to study the effect of lime, K, S, Zn, Cu, 
B and Mo, at two leveIs, on the growth nodulation and nitrogen fixtion of Centrosema pubescens 
Benth in a Red-Vellow Latosol. Ratos of lime and nutrients in kg.ha were: lime, o and 4,000; K, O 
and 100; 5, O and 30; Zn, O and 4.5; Cu, O and 2.5; B, O and 1.0; Mo, O and 0.38. Liming had a largo 
effeet In increasing dry woight of tops and roots, nodule number and dry weight and N concentration 
In the tops. There was a significant lime x K intoraction, so that in the absence of lime, 1< depressed 
root dry weight, but in the prõsence of lime, K incroased nodule numbor and dry weight Molybdenum 
increased symbiotic N2 fixation. Results suggest that centrosema would respond to Zn, especially in 
the presonce of lime. The application of 5, Cu and B had no effect on the controsema growth or sym-
biotic N2 fixation. 

Index terms: oxisol, nodulation, nitrogen fixation. 

INTRODUÇÃO 

A Centrosema pubescens é uma das leguminosas 
forrageiras ;ropicais mais promissoras para a for-
mação de pastagens consorciadas em diversas áreas 
do Brasil Central, podendo crescerem solos relativa-
mente pobres (Bogdan 1977). No entanto, em so-
los ácidos, responde à aplicação de calcário (Fran-
ça & Carvalho 1970, Jones & Freitas 1970, Sker-
man 1977). Jones & Freitas (1970) verificaram 
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que a produção máxima da C. pubescens em um 
Latossolo Vermelho-Amarelo de campo cerrado 
somente foi obtida com a apliàação de 1.000 kg 
de Caa 1 ,ao passo que o Stylosanthesguianensis 
necessitou de apenas 250 kg de Ca.ha'-, 

As exigências da C. pubescens em K não são al-
tas (Skerman 1977). Werner & Mattos (1972), 
em um ensaio de vasos do tipo subtração, verifi-
caram que a omissão de K. em um solo LVE Otto 
reduziu ligeiramente a nodulação e a quantidade 
de N por planta de C. pubescSs. No entanto, essas 
reduções não foram significativas. Acentuada res-
posta da C. pubescens a micronutrientes foi obser-
vada por França & Carvalho (1970), em um Latos-
solo Vermelho-Escuro de cerrado. Essa resposta foi 
bem maior do que as apresentadas por cudzu (Pue-
raria phaseoloides) e siratro (Macroptilium atro-
purpureum). 

O presente trabalho foi realizado para verificar 
a possibilidade de ocorrência de interações entre 
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calagem, micronutrientes, potássio e enxofre sobre 	 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

o crescimento, nodulação e fixação de nitrogênio 
da C. pubescens, em um Latossolo Vermelho-Ama- Efeito dos nutrientes sobre o crescimento da cen-
relo, distrófico, álico. 	 trosema 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, no 
Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (CNPGL), 
Coronel Pacheco, MC, utilizando-se um Latossolo Ver-
melho-Amarelo, distrófico, álico (Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária 1980). A análise química do solo, 
feita segundo a metodologia da Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (1979), revelou os seguintes resul-
tados: p11 em água (1:2,5), 4,80; Al, 1,36 meq/100 g; 
Ca, 0,14 meq/100 g; Mg, 0,07 meq/100 g; K. 25 ppm;P,. 
2 ppm e M.O. 2,84%. 

O solo foi coletado à profundidade de 15 cm e passado 
através de peneira com malhas de 2 mm de diámetro Fo-
ram utilizados vasos de plástico, revestidos internamente 
com sacos de polietileno, contendo 3,075 kg de solo com 
23% de umidade. 

Utilizou-se• um ensaio fatorial fracionado 112 (2 1 ); 
conforme proposta por Cochran & Cox (1957). Para a 
comparação entre médias dos tratamentos, utilizou-se o 
teste F, no caso de comparações simples entre duas mé-
dias e o teste de Tukey, para comparações múltiplas no 
caso de interações. 

Os fatores testados foram: calagem, K,S, Zn, Cu, B e 
Mo em dois níveis. Os níveis e fontes usados foram: cala-
gem, O e 4 tJií' (mistura de CaCO3 + M9CO 3 J.lg(OtI)2 . 

3112 0, obedecendo à relação de quatro equivalentes de 
Ca para um de Mg); K, O e 100 kg.ha (lCCl); S, O e 
30 kg.ha (CaSO 4 . 2H20); Zn, O e 4,5 kg.ha t  (ZnCl2 ); 
Cu, De 2,5 kj.hi' (CuCl2 ); B, Oe 1,04.hi' (11 3 B03 ); 
e Mo, O e 0,38 kg.hí 2  [(Nu4)6 Mo 7 . 024.41120]. Todos 
os vasos receberam uma adubação básica com P, corres-
pondente a 150 kg P 2 05 .ha 1  (NaII 2 PO4 .H20) e Co, 
0.1 lcg.ha 1  (CoCl2 .6112 0). Como oS foi adicionado na 
forma de CaSO4, nos tratamentos em que esse elemento 
foi omitido, Ca foi suprido como CaCla. Desta forma, to-
dos os tratamentos, exceto o testemunha (ausência de 
todos os fatores testados) receberam um nível mínimo de 
Ca, correspondente a 37.5 kg.hC'. 

A C. pubescen: foi semeada em 23.06.80, sendo inocu-
lada com as estirpes de Rhizob!um C 101a e C 102, em 
suspensão. Após o desbaste foram deixadas quatro plantas 
por vaso. Os vasos foram irrigados sempre que necessário, 
com água deionizada, para manter a umidade do solo pró-
xima à capacidade do campo. A casualização dos vasos foi 
feita semanalmente. 

O corte foi efetuado após doze semanas de crescimen-
to, sendo medidos peso seco da parte aérea e raízes, nú-
mero e peso seco de nódulos, e concentração de N na par-
te aérea. 
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A calagem promoveu aumento significativo no 
peso seco da parte aérea e das raízes da C. pubes-
cens, ao passo que a aplicação de 1C não afetou o 
crescimento da parte aérea, mas reduziu significa-
tivamente o peso das raízes (Tabela 1). Entretanto, 
o efeito prejudicial da aplicação de K sobre o cres-
cimento das raízes verificou-se apenas na ausência 
da calagem (Tabela 2). É provável que, em vista 
dos baixos níveis de Ca e Mg'no solo, nos tratamen-
tos que não receberam calcário (0,14 e 0,07 meq 
100 g, respectivamente), a aplicação de K tenha 
concorrido para reduzir ainda mais a disponibili-
dade desses elementos para as plantas, pois é bem 
conhecido o efeito prejudicial do excesso de K na 
absorção de alguns nutrientes, entre os quais Ca e 
Mg (Markus & Battle. 1965,.Reid & Jung 1974). 

A análise de variância nostrou também efeijo 
significativo para as interações calagem x Zn, 
K x Cu e Zn x Cu sobre o crescimento da centrose-
ma (Tabela 2). Na presença da calagem, a aplicação 
de Zn aumentou 24% o peso seco da parte aérea. A 
solubilidade de Zn 21  é fortemente dependente de 
pH. Segundo Lindsay (1978), a solubilidade de 7n 2  + 
decresce aproximadamente 100 vezes para cada 
unidade de pli que aumenta. No presente caso, a 
aplicação do correspondente a 4.000 kgha 1  de 
calcário elevou o pi-!  do solo, em média, de 4,27 
para 5,60, o que pode ter contribuído para reduzir 
a disponibilidade de Zn para as plantas. Por outro 
lado, Andrew et al. (1981), numa comparação em 
que foram incluídas oito leguminosas forrageiras, 
verificaram que a C. pubescens foi a segunda que 
mais respondeu a aplicações de Zn. 

A aplicação de 2,5 kg de Cu.ha' na presença de 
IC reduziu significativamente (P < 0,05) o peso se-
co da parte aérea e raízes (Tabela 2), enquanto que 
na ausência de K a aplicação de Cu aumentou sig-
nificativamente (P < 0,05) apenas o peso seco das 
raízes. Entretanto, em todos os casos, esse efeito 
não foi significativo ao nível de 1% de probabilida-
de. Sanzonowicz & Couto (1981), estudando o 
efeito da aplicação de fertilizantes sobre o cresci-
mento e nodulação da Leucaena ieucocephata em 
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TABELA 1. Médias estimadas do peso seco da parte aérea e raiz, número e peso de nódulos e concentração de N na 
parte aérea da centrosema, sob efeito da calagem e da aplicação de K ou Mo. 

Dose Peso seco da Peso seco Número de Peso seco Nitrogénio 
Tratamentos 4 (kg.ha parte aérea da raiz de nódulos de nódulos na parte 

(g.vaso 4 ) (9.vaso 1 ) (N?vaso") (mg.vaso") aérea (%) 

Calagem O 1,39 0,81 8,7 11,0 2,61 
4.000 3,07 1,51 22,3 25,3 2,81 

Potássio 0 2,24 1,30 13,7 12,9 2,12 
100 2,21 1,08 17,2 23.4 2,71 

Molibdénio 0 2,17 1,20 13,9 14,0 2.66 
0,38 2,28 1.18 17,0 22,2 2,77 

DM8' (0,05) 0,23 0.10 2,23 5,99 0,10 
DM8 	(0,01) 0,31 0,13 4,34 8,05 0,14 

Diferença m(nima significativa. 

TABELA 2. Médias estimadas do peso seco da parte aérea e raiz, número e peso seco de nódulos da centrosema, sob 
efeito das Interações calagem x K, calagem x Zn, K x Cu e Zn x Cu. 

N(veis Parte aérea Raiz Nódulos Peso de nódulos 
(kg.ha") (g.vas& 1 ) (g.vaso" ) (N?vaso") (mg.vaso" ) 

Calagem Potássio 
o o 1,53 lia 9,25 12,56 
o ioo 1,24 0,63 8,12 9,41 

4.000 O 2,95 1,49 18,25 13,19 
4.000 100 3,18 1,52 26,31 37,39 
Calagem Zinco 

o o 1.25 0,81 8,31 7,49 
o 4,5 1,52 0,92 9,06 14,47 

4.000 O 3.18 1,52 24.75 29,82 
4.000 4,5 3,95 1.50 19,87 20,16 
Potássio Cobre 

O 0 2,12 1,23 12,44 10,02 
o 2,5 2,36 1,37 15,06 1&,72 

100 O 2,39 1.17 19,00 25,76 
100 2.5 2,03 0,99 15,50 21,04 

- Zinco Cobre 
O O 2.18 1,13 11,15 18,01 
O 2,5 2,25 1,20 15,31 19,23 
4,5 O 2,33 1.27 13,69 17,10 
4,5 2,5 2,14 1.15 15,25 17.53 

DMS 	(0,05) 0.32 0,14 4,58 8,50 
DM8 	(0,01) 0,43 0,19 6,17 11,44 
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um Latossolo Vermelho-Escuro de cerrado, obser- calagem, a aplicação de Zn reduziu significativa- 
varam que na ausência de K a aplicação de Cu au- mente (P < 0,05) o número e peso de nódulos. 
mentou significativamente o peso seco da parte Com baie 	nos conhecimentos disponíveis, esse 

aérea. efeito não seria esperado. Por exemplo, Demetrio 

- O Zn, quandoaplicado na ausência de Cu, ele- et ai. (1972) obser+aram que deficiência de Zn 
vou significativamente (P c 0,05) o peso seco das reduziu o peso de nódulos em duas variedades de 
raízes, enquanto o Cu aplicado na presença ou na soja. Por outro lado, o Zn é requerido para o cres- 
ausência de Zn não teve efeito significativo sobre o cimento normal do Rhizobium (Robson 1978). 
crescimento da centrosema (Tabela 2). Esses dois A aplicação •de Mo aumentou a concentração 
elementos podem, algumas veies, competir na de N na parte a4rea e o peso de nódulos (Tabela 1). 
absorção pelas raízes (Loneragan 1975); entretan- O primeiro efeito é compreensível em face do pa- 
to, geralmente um excesso de Zn promove defi- pel do Mo na fixação simbiótica do N 2 , como 
ciência de Cu 	(Millikan 1953, Chaudhry & Lone- . componente 	da 	enzima nitrogenase 	(Bergersen 
ragan 1970). No presente caso, esse efeito não pa- 1971); entretanto, fato de o Mo aumentar o peso 
rece haver ocorrido. Embora necessitando de con- de nódulos é incomum. 
firmação através de outros estudos, esse resultado 
sugere que o nível de Cu no solo não limitou o - 
crescimento da centrosema, e que o nível de Zn CONCLUSÕES 

no solo poderia estar marginal. 

Efeito dos nutrientes sobre a nodulação e fixação 1. A calagem aumentou o peso seco da parte 
aérea e raízes, o número e peso de nódulos e a con- 

de N 
Houve um aumento significativo (P. <.0,05) n centração de N na parte aérea.  

número e peso de nódulos e na concentração de N 2. Na ausência da calagem, a aplicação de K re- 

na parte aérea, com a aplicação do correspondente 
duziu o peso seco das raízes, mas na presença da 

a 4.000 kg de calcário por hectare (Tabela 1) calagem, o K aumentou o número e o peso de n6- 

Esses resultados estão de acordo com dados ante- - dulos. 
3. A aplicação de Mo aumentou a concentração 

dores obtidos para C. pubescens em Latossolos de 
de N na parte aérea e o peso de nódulos dac.pu- 

campocerrado (França & Carvalho 1970,Jones 
bescens. 

& Freitas 1970). É sabido que o processo de nodu- 
4. As aplicações de S, Cu e B não tiveram ne- 

lação nas leguminosas é sensível à deficiência de 
nhum efeito sobre o crescimento da centrosema. Ca e a baixo pH (Munns 1978), condições essas, 

S. Houve indícios de que a centrosema respon- 
prevalecentes no solo não corrigido no presente es- de a aplicações de Zn, principalmente após cala- 
tudo.: Além disso, a nodulação é também sensível 

gem; no entanto, a ocorrência de deficiência de a níveis tóxicos de Ai na solução do solo, mesmo 
Zn nesse solo necessita de confirmação através 

tratando-se 	de 	plantas hospedeiras tolerantes à 
de outros estudos, toxidez 	de 	AI, 	como espécies de Sty!osanthes 

(Carvalho et ai. 1982). 
O número e peso de nódulos foram ainda signi- REFERÊNCIAS 

ficativamente 	aumentados 	pela aplicação de K 
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