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RESUMO - Um experimento foi conduzido em casa de vegetagio para verificar o efeito do calcdrio, K,
S, Zn, Cu, B e Mo, aplicados em dois niveis em um Latossolo Vermelho-Amarelo, sobre o crescimento,
nodul&gﬁo e fixagio de N, de Centrosema pubescens Benth. Os niveis utilizados foram os seguintes (em
kgha, correspondente): calcdrio, 0 e 4.000;K, 0e 100;S,0e 30;Zn,0¢4,5;Cu,0e2,5;B,0e1,0;
Mo, 0 e 0,38. 0 efcito mais pronunciado foi obtido com a aplicagao de calcdrio, que aumentou o peso seco
da parte aérea e rafzes, o nimero e peso de nédulos e a concentrag3o de N na parte aérea. Houve efeito
significativo da interagio calagem x K, sendo que, na auséncia da calagem, a aplicagdo de K reduziu
significativamente o peso das rafzes, mas, na presenga da calagem, aumentou o mimero e peso de nodu-
los. A aplicagdo de Mo aumentou a fixa¢io simbidtica de N5. Os resultados sugerem que o centrosema
poder4 responder i aplicagiio de Zn nesse solo, principalmente na presenga da calagem. As aplicagfies
de S, Cu ¢ B nfio afetaram o crescimento da centrosema e nem a fixagdo simbidtica de Nj.

Termos para indexagio: Latossolo Vermelho-Amarelo, nodulagiio, fixacio de nitrogénio.

E‘FFECT 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 levels, on the growth nodulation and nitrogen fix_?tion of Centrosema pubescens
Benth in a Red-Yellow Latosol. Rates of lime and nutrients in kg.ha = were:lime, o and 4,000; K, 0
. and 100; S, 0 and 30; Zn, 0 and 4.5; Cu, 0 and 2.3; B, 0 and 1.0; Mo, 0 and 0.38. Liming had a large -
effect in increasing dry weight of tops and roots, nodule number and dry weight and N concentration
in the tops. There was a significant lime x K interaction, s that in the absence of lime, K depressed
root dry weight, but in the présence of lime, K increased nodule number and dry weight. Molybdenum
.increased symbiotic N, fixation. Results suggest that centrosema would respond to Zn, especially in
tha presence of lime. The application of S, Cu and B had no effect on the centrosema growth or sym-

biotic N4 fixation.

Index terms: oxisol, nodulation, nitrogen fixation,

INTRODUGAO

A Centrosema pubescens é uma das leguminosas
forrageiras tropicais mais promissoras paraa for-
magio de pastagens consorciadas em diversas dreas
do Brasil Central, podendo crescer em solos relativa-
mente pobres (Bogdan 1977). No entanto, em so-
los 4cidos, responde 4 aplicagio de calcdrio (Fran-
¢a & Carvalho 1970, Jones & Freitas 1970, Sker-
man 1977). Jones & Freitas (1970) verificaram
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~ que a produgio méxima da C. pubescens em um

Latossolo Vermelho-Amarelo de campo cerrado
somente foi obtida com a aplicagio de 1.000 kg
de Caha™, a0 passo que o Stylosanthes guianensis
necessitou de apenas 250 kg de Ca.ha™.

As exigéncias da C. pubescens em K nio sdo al-
tas (Skerman 1977). Werner & Mattos (1972),
em um ensaio de vasos do tipo subtragio, verifi-
caram que a omissio de K em um solo LVE Orto
reduziu lipeiramente a nodulagio e a quantidade
de N pot planta de C. pubescens. No entanto, essas
redugdes nio foram significativas. Acentuada res-
posta da C, pubescens a micronutrientes foi obser-
vada por Franga & 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 ocorréncia de interagbes entre
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calagem, micronutrientes, potdssio e enxofre sobre
o crescimento, nodulagdo e fixagdo de nitrogénic
da C. pubescens, em um Latossolo Vermelho-Ama-
relo, distréfico, dlico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacio, no

Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (CNPGL),

Coronel Pacheco, MG, utilizando-se um Latossolo Ver-
melho-Amarelo, distréfico, dlico (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria 1980). A andlise quimica do solo,
feita segundo a metodologia da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (1979), revelou os seguintes resul-
tados: pH em dgua (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,
2ppme M.O. 2,84%.

0 solo foi coletado & profund;dade de 15 cm e passado

através de peneira com mathas de 2 mm de didmetro. Fo- :

ram utilizados vasos de pléstico, revestidos internamente
com sacos de polietileno, contendo 3,075 kg de solo com
23% de umidade,

Utilizou-se - um ensaio fatonal fracmnado 1]2 (2 h
conforme proposta por Cochran & Cox (1957). Para a -
.comparagio entre médias dos tratamentos, utilizou-se ¢ -

teste F, no caso de comparagBes simples entre duas me-
dias e o teste de Tukey, para comparagﬁes multlplas no
caso de interagles.

Os fatores testados foram: calagem, K,S, Zn, Cu, B e
Mo em dois nfveis. Os niveis e fontes usados foram: cala-
gem, 0 e d tha™ (mistura de CaCOj + MgCO; Mg(OH),.
. .5H30, obedecendo i relagiio de quatto equivalentes de

Ca para um de Mg); K, 0 ¢ 100 kgha (KCI), 5,0e
30 kg hal (CaSO,. 2H,0); Zn, O e 4,5 kg. ha (ZnCly );
Cu, 0 e 2,5 kiha? (CuClz), B, 0e 1,0 kg.ha™! (H3BO;);
e Mo, 0 € 0,38 kg.ha™! [(NH4)g Mog. Oz4. 4H;0). Todos
08 vasos receberam uma adubagao bdsica com P, corres-
~pondente a 150 kg P,04 hat (NaH,P04.H,0) ¢ Co,
0,1 kgha (CoCl,.6H,0). Como o § foi adicionado na
forma de CaS04, nos tratamentos em que esse elemento
foi omitido, Ca foi suprido como CaCly. Desta forma, to-
dos os tratamentos, exceto ¢ testemunha (auséncia de
todos os fatores testados) receberam um nivel minimo de
~ Ca, correspondente a 37,5 kg.hzf1 .

A C. pubescens foi semeada em 23.06.80, sendo inocu-
lada com as estirpes de Rhizobium C 10la e C 102, em
suspensdo. Apés o desbaste foram deixadas quatro plantas
por vaso. Os vasos foram irrigados sempre que necessdrio,

com 4gua deionizada, para manter a umidade do solo pré- .

xima 4 capacidade do campo. A casualizagio dos vasos foi
feita semanalmente.

O corte foi efetuado apds doze semanas de crescimen-
to, sendo medidos peso seco da parte aérea e rafzes, ni-
mero e peso seco de nddulos, e concentragio de N na par-
te aérea.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Efeito dos nutrientes sobre o crescimento da cen-
trosema

A calagem promoveu aumento significativo no
peso seco da parte aérea e das rafzes da C, pubes-
cens, ao passo que a aplicagio de K nio afetou o
crescimento da parte aérea, mas reduziu significa-
tivamente o peso das rafzes (Tabela 1). Entretanto,
o efeito prejudicial da aplicagdo de K sobre o cres-
cimento das rafzes verificou-se apenas na auséncia
da calagem (Tabela 2). E provével que, em vista
dos baixos nfveis de Ca e Mg no solo, nos tratamen-
tos que ndo receberam calcdrio (0,14 e 0,07 meq
100 g, respectivamente), a- aplicag?a'o de K tenha
concorrido para reduzir ainda mais a disponibili-

. dade desses elementos para as plantas, pois € bem

conhecido o efeito prejudicial do excesso de K na

‘absorgdo de alguns nutrientes, entre os quais Ca e

Mg (Markus & Battle. 1965, Reid & Jung 1974).

‘A andlise de varidncia mostrou também efeito
significativo para as interagBes calagem x Zn,
K x Cu & Zn x Cu sobre o crescimento da centrose-
ma (Tabela 2). Na presenga da calagem, a aplicagio
de Zn aumentou 24% o peso seco da parte aérea. A
solubilidade de Zn?* ¢ fortemente dependente de
pH. Segundo Lindsay (1978), a solubilidade de Zn®*
decresce aproximadamente 100 vezes para cada
unidade de pH que aumenta, No presente caso, a
aplicagio do correspondente a 4.000 kgha! de

calcdrio elevou o pH do solo, em média, de 4,27
para 5,60, o que pode ter contribufdo para reduzir
a disponibilidade de Zn para as plantas. Por outro’
lado, Andrew et al. (1981}, numa comparagio em
que foram inclufdas oito leguminosas forrageiras,
verificaram que a C. pubescens foi a segunda que
mais respondeu a aphcac;ﬁes de Zn.

A aplicagfo de 2,5 kg de Cuha™! na presenca de
K reduziu significativamente (P < 0,05) o peso se-
co da parte aérea e rafzes (Tabela 2), enquanto que
na auséncia de K a aplicagdo de Cu aumentou sig-
nificativamente (P < 0,05) apenas o peso seco das
rafzes, Entretanto, em todos os casos, esse efeito
nio foi significativo ao nfvel de 1% de probabilida-
de. Sanzonowicz & Couto (1981}, estudando o
efeito da aplicagdo de fertilizantes sobre o cresci-
mento e nodulagfo da Leucaena leucocephala em
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TABELA 1. Médias estimadas do peso seco da parte aérea e raiz, nimero e peso de nédulos e coﬁcentraqio de N na
parte aérea da centrosema, sob efeito da calagem e da aplicacio de K ou Mo,

Dose Peso seco da Peso seco Nimero de Paso seco Nitrogénio

Tratamentos {kg.h a'II parte aél:?a da raizl daonédu-rlos de nédul?ls na parte

{g.vaso™) fovaso)  {N.vaso ') {mg.vaso "} adrea (%)
Calagem 0 1.39 0.87 8.7 11,0 261
4.000 3,07 1.51 223 253 281
Potassio 0 2,24 1,30 13,7 12,9 2,72
100 2,21 1,08 172 234 2Mn
" Molibdénio 0 217 1,20 i 139 14,0 ‘ 2,66
0,38 2,28 1,18 17,0 222 2,77
DMS* (0,05} 0,23 ] 0,10 223 5,99 0,10
DMS (0,01) 0,31 0,13 4,34 8,05 0,14

* Diferenga minima significativa.

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

Niveis Parte aérea Raiz Né&dulos Peso de nddulos
{kg.hat) {g.vaso™) (g.vaso'!) {N%vaso™!) (mgvasa™)
Calagem Potéssio ’ ‘
1} 0 163 : 1.10 . 3,25 12,56
0 100 1,24 - 0,63 8,12 9,41
4.000 0 2,95 1,49 . 18,25 , 13,19
4,000 100 318 1,52 . 26,37 37,39
Calagem Zinco . .
4] 0 1,25 0,81 8,31 7.49
0 ] 45 1,52 0,92 9,06 14,47
4.000 ' 0 3,18 . 1,52 24,75 29,82
- 4.000 45 - 395 1,50 19,87 : 20,76
Potissio Cobre .
0 1] 2,12 1,23 12,44 : 10,02
0 25 2,36 1,37 15,06 %
100 0 . 2,39 117 19,00 25,76
100 25 2,03 099 1550 21,04
- Zinco Cobre . .
0 ' 4] 2,18 1,13 17,76 18,07
0 25 2,25 1,20 . 18,31 19,23
45 o0 2,33 1,27 13.69 : 17,70
45 25 AT 115 15,25 17,53
DMS (0,05} 0,32 0,14 4,58 8,50
DMS (0,01} 0,43 - 0,19 617 11,44
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um Latossolo Vermelho-Escuro de cerrado, obser-
varam que na auséncia de K a aplicagio de Cu au-

mentou significativamente o peso 'seco da parte -

aérea,

O Zn, quando aplicado na auséncia de Cu, ele-
vou significativamente (P < 0,05) o peso seco das
rafzes, enquanto o Cu aplicado na presenga ou na
auséncia de Zn ndo teve efeito significativo sobre o

elementos podem, algumas vezes, competir na
absorgio pelas rafzes (Loneragan 1975); entretan-

to, geralmente um excesso de Zn promove defi- -
ciéncia de Cu (Millikan 1953, Chaudhry & Lone-
" ragan 1970). No presente caso, esse efeito nio pa-.

rece haver ocorrido. Embora necessitando de con-

F.T.T.DE OLIVEIRA et al,~

calagem, a aplicagdo de Zn reduziu significativa-
mente (P < 0,05) o nimeroc e peso de nédulos.
Com base nos conhecimentos disponiveis, -esse

‘efeito nfo seria esperado. Por exemplo, Demetrio

et al. (1972) observaram que deficiéncia de Zn

.reduziu o peso de nédulos em duas variedades de

“soja, Por outro lado, o Zn é requerido para o cres-
" cimento normal do Rhizobium (Robson 1978},
crescimento da centrosema (Tabela 2). Esses dois .

A aplicagio de Mo aumentou a concentragio

~ de N na parte aérea e o peso de nédulos (Tabela 1).

O primeiro efeito é compreensivel em face do pa-
pel do Mo na fixagfo simbiética do N,, como’

. componente da enzima nitrogenase (Bergerscn
'1971); entretanto, fato de o Mo aumentar o peso
1de nédulos éi incomum.

firmagdo através de outros estudos, esse resultado ¥ 7.

sugere que o nivel de Cu no solo ndo limitou o

crescimento da centrosema, e que o nivel de Zn
no solo poderia estar marginal.

Efeito dos nutrientes sobre a nodulagdo e fixagdo
deN _
Houve um aumento s1gn1ﬁcat1vo (P < 0 05) no

- ndmero e peso de nédulos e na concentragio de N

na parte aérea, com a aplicagio do correspondente
a 4.000 kg de calcdrio por hectare (Tabela 1).

Esses resultados estio de acordo com dados ante-.

riores obtidos para C. pubescens em Latossolos de
campo cerrado (Franga & Carvalho 1970, Jones
& Freitas 1970). E sabido que o processo de nodu-
lagio nas leguminosas € sensivel i deficiéncia de
Ca e a baixo pH (Munns 1978), condigdes essas,
prevalecentes no solo nio corrigido no presente es-
tudo.: Além disso, a nodulagio é também sensivel
a niveis toxicos de Al na solugio do solo, mesmo
tratando-se de plantas Hospedeiras tolerantes i
toxidez de Al, como espécies de Stylosanthes
(Carvalho et al. 1982). :

O nimero e peso de nédulos foram ainda s:gm-
ficativamente aumentados pela aplicagio de K
(Tabela 1); entretanto, o efeito benéfico do K so-
mente se verificou na presenga da calagem (Tabe-
la 2). Respostas em nodulagio 4 aplicagio de K
foram obtidas em condigSes de campo, com soja
(De Mooy & Pesek 1966} e com caupi (Tewan
1965).

A anilise de varidncia mostrou também um efei-
to significativo da interagio calagem x Zn, afetan-
do a nodulagio (Tabela 2), Assim, na presenga da

- Pesq. agropec. bras., Brasilia, 20(7):755-759, jul, 1985.
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CONCLUSOES

1. A calagem aumentou o peso seco da parte
aérea e rafzes, o nliimero e peso de nédulos e a con-

: centragio de N na parte aérea.’

2. Na auséncia da calagem, a aphcagao de K re-
duziu o peso seco das rafzes, mas na presenga da
calagem, o K aumentou o nimero e o peso de né-
dulos, ‘ :

3. A aplicagio de Mo aumentou a concentragio
de N na parte aérea e o peso de nédulos da C. pu-
bescens. - : ‘

-4, As aplicagBes de S, Cue B nio tiveram ne-
nhum efeito sobre o crescimento da centrosema.

5. Houve ind{cios de que a centrosema respon-
de a aplicagdes de Zn, principalmente apés cala-
gem; no _entanto, a ocorréncia de deficiéncia de
Zn nesse solo necessita de conﬁrmagao através
de outros estudos.

REFERENCIAS

ANDREW, CS JOHNSON AD, & HAYDOCK, K.P.
The dlagnoms of zine deficiency and effect of zinc
on the growth and chemical composition of some
tropical and sub-tropical legumes. Commun. Soit
Sci. Plant Anal., New York, 12(1): 12(1):1-18,1981,

’ BERGERSEN, F.J.  Biochemistry of symbiotic nitrogen

fixation in legumes. Annu. Rev, Plant Physiol.,

22:121-40,1971.

" Tropical pasture and fodder plants
(grasses and legumes). London, Longman, 1977.

475p.



EFEITO DA CALAGEM, POTASSIO, ENXOFRE E MICRONUTRIENTES

CARVALHO, M.M. de; EDWARDS, D.G.; ASHER, C.J.
& ANDREW, C.S. Effects of aluminium on nodula-
tion of two Stylosanthes species grown in nutrient
solution. Flant Soil, The Hague, 64:141-52, 1982.

CHAUDHRY, F.N. & LONERAGAN, I.F. Effects of ni-
trogen, copper and zin¢ fertilizers on the copper and
zinc nutrition of wheat plants, Aust. J, Agric. Res.,
Melbourne, 21:865-79, 1970.

COCHRAN, W.G. & COX, G.M. Factorial experiments
in fractional replication. In: EXPERIMENTAL
designs. 2. ed. New York, J. Wiley, 1957. cap. 6,
p-244-92.

DEMETRIO, J.L.; ELLIS JUNIOR, R. & PAULSEN, G.
M. Nodulation and nitrogen fixation by two soybean
varieties as affected by phosphorus and zinc nutri-
tion. Agron, J,, Madison, 64:566-8, 1972,

DE MQOY, CJ. & PESEK, J. Nodulation responses of
soybeans to added phosphorus, potassium and cal-
cium salts, Agron, J,, Madison, 58:275-80, 1966.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUA-
RIA. Servigo Nacional de Levantamento e Conserva-
¢do de Solos, Rio de Janeiro, RJ. Manual de méto-
dos de anilises de solo. Rio de Janeiro, 1979.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUA-
RIA. Servigo Nacional de Levantamento & Conserva-
¢do de Solos, Rio de Janeiro, RJ, Levantamento se-
midetalhado de solos da drea do Centro Nacional de
Pesquisa de Gado de Leite, Coronel Pacheco, MG,
Rio de Janeiro, 1980. 252p. (EMBRAPA-SNLCS.
Boletim Técnico, 76).

FRANGA, GE. de¢ & CARVALHO, MM. de. Ensaio
exploratdrio de fertilizagio de cinco leguminosas tro-
picais em um solo de cerrado, Pesq. agropec, bras,,
Rio de Janeiro, 5:147-53, 1970.

"JONES, M.B. & FREITAS, LM.M. de. Respostade qua-
tro leguminosas tropicais a fosforo, potdssio e caled-
rio num Latossolo Vermelho-Amarelo de campo cer-
rado. Pesq. agropec, bras., Rio de Janeiro, 5:91-9,
1970.

LINDSAY, W.L. Chemical reactions affecting the availa-
bility of micro-nutrients in soils. In: ANDREW, C.S.
& KAMPRATH, E.J., eds. Mineral nutrition of legu-

759

mes in tropical and sub-tropical soils. Melbourne,
CSIRO, 1978, p.153-67.

LONERAGAN, J.F. The availability and absorption of
trace elements in soil-plant systems and their relation
to movement and concentrations of trace elements
in plants. In: NICHOLAS, D.J.D. & EGAN, AR,
eds. Trace elements in soil-plant-animal systems.
London, Academic Press, 1975. p.109:34.

MARKUS, D.K. & BATTLE, W.R. Soil and plant response
to long-term fertilization of alfalfa. Agron. J,
Madison, 57: 613-6, 1965,

MILLIKAN, C.R. Relative effects of zinc and copper
deficiencies on lucerne and subterranean clover.
Aust, J, Biol. Sci., Melbourne, 6:164-77, 1953,

MUNNS, D.N. Soil acidity and nodulation. In: ANDREW,
C.S. & XAMPRATH, E.].,, eds. Minera! nutrition of
legumes in tropical and sub-tropical soils. Melbourne,
CSIRO, 1978. p.247-63.

REID, R.L. & JUNG, G.A. Effects of elements other than
nitrogen on the nutritive value of forage. In: MAYS,
D.A., ed. Forage fertilization. Madison, Am. Soc.
Agron., 1974, p.395-435.

ROBSON, A.D. Mineral nutrients limiting nitrogen fixa-
tion in legumes. In: ANDREW, C.S. & KAMPRATH,
E.J., eds. Mineral nutrition of legumes in tropical
and sub-tropical soils. Melbourne, CSIRO, 1978.
p.277-93,

SANZONOWICZ, C. & COUTO, W. Efeito de cilcio, en-
xofre e outros nutrientes no rendimento e nodulagio
da Leucaena leucocephala em um solo de cerrado.
Pesq.agropec. bras., Brasilia, 16(6):789-94, nov./dez.
1981.

SKERMAN, P.J. Tropical forage legumes. Rome, FAQ,
1977. 607p. (FAQ Plant Production and Protection,
2).

TEWARI, G.P, Effects of nitrogen, phosphorus and po-
tassium on nodulation in cow-pea. Exp. Agric.,
London, 1:253-6, 1965.

WERNER, 1.C, & MATTOS, H.B. de. Estudos de nutri-

¢do da Centrosema pubescens Benth. B. Indistr.
anim., S3o Paulo, 29(2):375-91, 1972,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 20(7): 755-759, jul. 1985.



