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SINoPsE.- Num experimento de potes em casa de vegetação estudaram-se as respostas de 
três leguminosas tropicais, Clycine javanica L. var. Tinaroo, Phaseolus atropurpureus D .C. 
e Stylosanthes gracilis, a diferentes nutrientes aplicados a um solo podzólico vermelho-ama-
relo. Usou-se o esquema fatorial completo 2' para a Clycinc javanica L. e um esquema fra-
cionado (+ PKCaM) com a metade dos tratamentos exigidos para o completo, para as 
duas Outras leguminosas. 

A análise estatística dos resultados da Glycine lavanica, foi feita como fatorial 2' e 
também nos fatoriais fracionados correspondentes aos dois sub-blocos - PKCaM e + PKCaM. 
Os resultados das duas outras leguminosas foram analisados sômente no fracionado + 
PKCaM. 

A leguminosa que apresentou maior produção de matéria verde e sêca, bem como 
melhor nodulação e teores mais altos de nitrogênio, foi a P. atropurpureus. Em seguida vem 
a S. gracilis e por fim a Glucine javanica. 

As três leguminosas reagiram diferentemente aos adubos, o que vem mais uma vez 
justificar experimentos que visem a estudar qual a que mais se adapta a determinada região 
e quais os fatôres nutricionais que limitam o seu desenvolvimento. 

O fósforo aumentou a produção de matéria verde e sêca, a nodulação e o N total das 
três leguminosas. Aumentou o N percentual da P. atropurpureus e diminuiu o da Gycine 
javardca e da Stylosanthes gracilis. Isto nos parece mais um fator favorável a P. atropurpu-
reus pois ao se aplicar fósforo obtêm-se plantas com maior valor nutritivo. 

O potássio aumentou a produção de matéria verde da Stylosanthes gracilis. Na Clycíne 
javanica, aumentou o niunero e o pêso dos nódulos e diminuiu o N percentuaL 

O cálcio + magnésio aumentou o N percentual da P. atropurpurewr e o N total da 
Gliicfne favanica. 

Os mieronutrientes (B, Mo, Fe, Cu e Zn) aumentaram a produção de matéria verde 
e sêca, o nitmero e o páso dos nódulos e o N total da Clycine javanica. Para a P. atro pus-
pereus houve aumento do pêso verde e sêco da parte aérea e do N percentual, ao passo 
que na S. gracilï3 o aumento foi no pêso verde da parte aérea, no N percentual e N total. 

Com relação à comparação dos três esquemas usados na análise dos dados da G. java-
nica, concluiu-se que é possível utilizar qualquer dos dois fracionados em substituição ao 
fatorial completo 2', já 9ue os mesmos, além da redução do nimero de tratamentos à me-
tade, com economia de arca, mão-de-obra e material, permitem avaliar satisfatôriamente os 
efeitos simples e as interaçôes de 1,a  ordem, 

INTIIODUÇO 

Em algumas áreas do Estado do Rio de Janeiro com 
grandes perspectivas para a pecuária predominam pastos 
com gramíneas, em sua maioria sem condições de adu-
bação nitrogenada em face do prêço elevado do nitro-
gênio e àperda do referido nutriente, em virtude da 
topografia destas áreas, geralmente bastante acidentada, 
e da facilidade com que o mesmo é lixiviado no solo. 

' Recebido 2 abr. 1971, aceito 12 dez. 1971. 
Apresentado na V fleuniSo Latino-Americana da Rhizobium, 

IPEACS, La 47, Brasil, 22 a 24 de julho da 1970. 
2 Eng.D Agrdnonso do Setor d0 Solos do Instituto da Pesquisa 

Agropecuária do Centro-Sul (IPEÂCS), Xm 47, Campo Grande, 
GB, ZC-26, e bolsista Pesquisador Assistente do Conselho Nacio-
nal de Pesquisas (CNPq). 

Farmacâotico Qulmiso do Departamento de Pesquisa e Ex-
perimentação da Fundaçlo Zoobotl.nica do Distrito Federal, Bra-
flia, DF. 

Visando a melhoria destas pastagens de uma maneira 
econômica, seria interessante o aproveitamento da capa-
cidade fixadora do nitrogênio atmosférico apresentada 
pelas leguminosas, fazendo-se a introdução, nestas áreas, 
de leguminosas forrageiras isoladas ou em consorciação 
com gramíneas. 

Para resolver o problema do estabelecimento e desen-
volvimento das leguminosas em determinados solos, de-
vem ser feitos estudos para se verificar qual a que me-
lhor se adapta às condições locais, bem como quais os 
nutrientes limitantes à sua implantação. Isto é impor-
tante em virtude das diferentes exigências quanto a cli-
ma, solo, nutrientes, etc., apresentadas pelas plantas. 
Souto e Dibereiner (1968), em experimento com duas 
variedades de soja perene, verificaram que plantas su-
pridas com elevadas dosagens de P20 5  (120 e 200 kg/ 
lia) tiveram compensados os efeitos deletérios das tem- 
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peraturas excessivas do solo (entre 35 e 40°C), sendo 
a var. SP 1 mais sensível a estas temperaturas que a 
var. Tinaroo. Ainda Souto (1969), trabalhando com 
quatro leguminosas em solos da Baixada Fluminense, 
notou que a Phaseoiu3 atroporpureus foi a que melhor 
se estabeleceu em relação às demais, tendo a Centro-
sema pubescens se estabelecido melhor em solos mais 
pesados. 

Observou Gartner (1965) que a Ciycine javaníca 
requer, para um bom desenvolvimento, solos com alto 
nível de fertilidade e que a Styiosanthes gracilis é capaz 
de se desenvolver bem em solos ácidos e com mais 
baixo teor de fósforo que aquêle aparentemente reque-
rido pela soja perene. 

França e Carvalho (1970), trabalhando em solo de 
cerrado, notaram reações diferentes de cinco legumino-
sas às deficiências do solo e às condições locais, tendo 
a soja perene var. Tinaroo se apresentado como a de 
melhor produção e a Kudzu como a de menor produ-
tividade. Ainda em solo de cerrado, Jones e Freitas 
(1970) notaram que diferentes espécies de leguminosas 
tropicais apresentavam diferentes necessidades de cal- 
cário, tendo a Centrosema pubescens, Phaseolus atro-
puspureus e Giyeine javanica apresentado produções 
mais altas em pH mais elevado (6,5), ao passo que a 
Stylosanthes gracifls atingia melhores produções em solo 
com pH 5,3. 

Jones et ai. (1970) verificaram, quanto à produção, 
respostas diferentes cia alfafa e sete leguminosas forra-
geiras tropicais ao calcário, enxôfre e micronutrientes 
aplicados num latossolo vermelho de campo cerrado. 
Andrew e Robins (1960a), trabalhando com nove le-
guminosas tropicais e uma temperada, obtiveram res-
postas diferentes ao fósforo, sendo a P. atropurpureus 

e a D. intortum as que requeriam maior quantidade de 
fósforo para o máximo de produção, situando-se a G. 
javaníca entre as intermediárias. 

Estudos exploratórios para verificação das necessida-
des nutricionais de diferentes plantas, bem como dos 
elementos deficientes em vários solos, foram feitos por 
vários autores (McClung et ai. 1958, Freitas et ai. 1960, 
França & Carvalho 1970). Em todos êstes, foi usado 
o chamado "esquema todos menos um", constituído de 
um tratamento completo, onde todos os nutrientes tes-
tados estão presentes e uma série de tratamentos onde 
6 omitido um dos nutrientes por vez, acrescido de uma 
testemunha sem adubo. Eira et ai. (1969), em expe-
rimento exploratório, feito com milho em solo de cerra-
do, testaram o funcionamento de dois fatoriais fracio-
nados, comparando seus resultados com os obtidos no 
fatorial completo 2' e obtiveram resultados satisfatórios. 
Baseados nestes resultados, os autores decidiram optar 
pelo fatorial fracionado, uma vez que os efeitos prin-
cipais e as interações de 1a  ordem poderiam ser satis-
fatàriamente avaliados usando-se nómero reduzido de 
tratamentos. 

Neste trabalho foram estudadas as respostas de três 
leguminosas forrageiras tropicais a diferentes nutrien-
tes aplicados em um solo podzólico vermelho-amarelo, 
usando-se o fatorial completo 2 para uma delas e o 
fracionado para as duas Outras. Os dados referentes 
àquela que foi instalada em fatorial completo 2' foram 
analisados como fatorial completo e nos dois fracionados, 
comparando-se então os resultados. 

MATERIAL E MáTODOS 

O solo utilizado no experimento é um podzólico verme-
lho-amarelo coletado na Fazenda Santa Mónica (Jupa-
ranã, RJ) em área com declive acentuado, boa drena-
gem e cobertura natural de pastos. A análise química 
dêste solo apresentou os seguintes resultados: 2 ppm 
de P; 55 ppm de K; 3,1 mE de Ca + 1g/100 cm' 0,1 
mE Al/100 cm' e p11 5,4. 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação 
utilizando-se potes plásticos com 2,3 kg de solo. As 
três leguminosas usadas como plantas teste foram: a 
soja perene (Glycine javanica L. var. Tinaroo) em fa-
torial completo 2'; o siratro (Phaseoiul atropurpuleus 
D.C.) e a Stylosanthes gracilis em fatoriais fraciona-
dos + PKCaM com os tratamentos que, no quadro de 
sinalização para o cálculo dos efeitos da interação de 
mais alta ordem, receberam sinal positivo. 

Os nutrientes testados foram: P, K, Ca + Mg e mi-
cronutrientes em dois níveis, e a disposição dos potes 
foi em blocos ao acaso com três repetições. Foi feita a 
inoculação de tôdas as sementes com Rhizobium. 

Os níveis de fósforo foram O e 140 mg de P,O, por 
kg de solo, usando-se como fonte o fosfato ácido de 
sódio (NaH,PO.lhO) aplicado em solução. Os níveis 
de potássio foram O e 90 mg de LO por kg de solo 
usando-se o fosfato ácido de potássio (KHPO) nos tra-
tamentos que também recebiam fósforo e o KCI na-
queles que só recebiam áste elemento, ambos aplicados 
em solução. 

A calagem foi feita com uma mistura de carbonato 
de cálcio e sulfato de magnésio na proporção de 2 O g 
para 0,5 g, respectivamente. O cálculo da quantbade 
de mistura a ser usada foi feito mediante uma curva 
de neutralização onde 50 g de solo foram incubadas 
durante 48 horas, com quantidades crescentes da mis-
tura de CaCO3  e MgSO. Após o período de incubação 
foi determinado o p11 em cada um dos copos e obteve-
-se como quantidade de mistura para atingir o pH 8,5, 
1 g por kg de solo. 

A solução do micronutrientes era assim constituída: 
3,950 g de CuSOt.5lL,O 2,227 g de ZnSO.7H20; 0,250 
g de H,EOs; 0,500 g de Na,, (MoO) 2HO; 5,000 g de 
FeSO4.71L0, 5,000 g de ácido cítrico e água destilada 
para completar 250 ml. Aplicou-se um ml desta solu-
ção por lg de solo nos tratamentos correspondentes 

Todos os produtos utilizados como fonte de eleinen-
t., eram pró-análise. 

Após a aplicação dos nutrientes fêz-se a homogenei-
zação do solo dos potes e procedeu-se ao plantio, dei-
xando-se após o desbaste 5 plantas nos potes com soja 
perene e com siratro e 10 nos do estiosantes. 

Procurou-se manter, no decorrer do experimento, a 
umidade do solo em têrno da capacidade de campo, 
m3diante regas periódicas, e fêz-se a colheita 50 dias 
após o plantio. Fêz-se o corto das plantas rente ao solo 
e determinou-se no ato da colheita o pêso verde da 
parte aérea. Após secagem em estufa a 55°C, determi-
naram-se os pesos secos da parte aérea e da raiz. Pro-
cedeu-se ainda à determinação do nibnero e do pêso 
sino dos nódulos. Fêz-se a análise do nitrogênio na 
planta tôda (parte aérea + raiz) pelo método de 
Kjeldahl. Calcularam-se ainda o pêso sino de 100 nó-
dulos e o N total. 
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Quando em campo instalam-se experimentos em es-
quema fatorial prpriamente dito, tende-se a dividir os 
tratamentos em dois ou mais sub-blocos de forma a fa-
cilitar encontrar faixas homogêneas de solo dentro dos 
mesmos, rara esta divisão em sub-blocos faz-se neces-
sário aplicar o processo do confundimento, usando-se a 
sinalização para o cálculo do efeito da interação de mais 
alta ordem; isto, quando se deseja dividir em dois sub-
-blocos. Num dos sub-blocos colocam-se então os trata.-
mentos que no quadro de sinalização apresentam sinal 
positivo e no outro os que apresentam sinal negativo. 

Neste trabalho, feito no delineamento de blocos ao 
acaso com três repetições, cada bloco era constituído, 
no caso da soja perene, dos 16 tratamentos correspon-
dentes às 16 combinações de elementos. 

Para comparação entro o fatorial completo e os dois 
fracionados na sojaperene, a análise foi dividida em 
duas fases: uma onde em blocos ao acaso se estudou 
a variância dos efeitos principais e suas interações de 
1 ,a,  2,a e 3,a  ordens (fatorial completo); o outra onde, 
ainda em blocos ao acaso, estudaram-se os efeitos dos  

tratamentos componentes de um e de outros sub-bloco, 
para se verificar se os efeitos significativos, observados 
na análise do completo, são confirmados nas análises 
dos oito tratamentos colocados em cada um dos sub-
-blocos. 

No caso do sitrato e cio estilosantes, a análise estatis-
tica foi feita no fracionado + PKCaM 5  já que as duas 
foram instaladas sõmente com os tratamentos dêste es-
quema. 

RESULTADOS a DiscussXo 

Glycine javanica 
Os resultados de pli do solo, produção de matéria verde 
e matéria sêca, nodulação e nitrogênio da planta, refe-
rente à G. javanica, encontram-se no Quadro 1. Vêem-se 
ainda neste quadro, assinalados por sinaispositivos e 
negativos, os tratamentos que são analisados depois, 
respectivamente, como fatorial fracionado + PKCaM e 
- PKCaM. 

QvkDRo 1. Rertiliados do p11 do solo, produ15o do matéria verde e stca, nodulaç5a e nitrogdnio na 
G. javanica (na4Jdiat de três rcpetlçdes) 

Trat. Sinal' solo 

Pioo verde 
parte a&ea 

(o/pote) 

Piso eito 
p/aérea 
(o/pote) 

Piso sOro 
raiz 

(o/pote) 

1'&zo sOco 
total 

(o/pote) nódulos 
Piso eito 
sédulo, 

(mg/pote) 

Piso eito 
100 n&j, 
(me/pote) 

% N 
N 

total 
(mg/pote) 

1' 5,8 14,1 3,5 0,9 4,4 7 4 51 3,62 71 E - 4.9 6,5 1,1 0,2 13 1 1 50 3,33 42 
M 

- 6,4 9,0 1,8 0,8 2,3 O O O 2,78 64 - 
+ 

5,3 
5.3 

8,9 
14,7 

2,1 
4,2 

0,5 
1,3 

2,6 
5,5 

1 
55 

1 
35 

17 
64 

2,69 
1,31 

67 
71 PCa + 6,5 15.4 4,2 1.0 5,2 31 49 262 1,64 84 PM + 5,4 15,5 4,5 1,0 5,5 14 19 88 1,13 84 ECo + 6,3 7,5 1,8 0,4 2,0 O O O 2,70 52 EM + 5.0 10,1 2,4 0,8 3,2 O O O 2,27 71 CaM + 8,1 8,4 1,8 0,7 2,5 12 23 63 2,57 61 PECo 

PKM 
- 8,5 16,3 4,4 1,1 5,5 27 29 113 1,62 88 

PCaM 
- 
- 

5,1 
6,4 

15,3 
17.0 

4,5 
4,8 

1.4 
1,2 

8,9 
8,0 

62 
47 

182 
80 

264 
184 

1,63 
1,82 

08 
KOaM - 8,3 11.0 2,7 0,7 1,4 21 42 61 2,38 

109 
74 PECaM ± 6,1 15,4 4,4 1,1 5,5 28 91 218 1168 91 T + 5,1 0,2 1,1 0,2 1,3 O 0 O 3,27 43 

' + - tratamentos que constituem o fracionado + PECaM (udro 3),- tratamento, que constituem o fracionado - PECaM (Quadro 4) 

Qty,uoeo 2. G. javanica efeitos significativos ind jcdo, pela andliso dc varUlncia como fatorial completo 

Efeitos 	p11 	PIso verde 	Piso sito 	ISso sito 	Piso eito 	N.° 	Piso sêco 	Piso sito 	 N solo 	plairca 	pjaérea 	ra, 	total 	nódulosb 	niduloob 	100 níd.b 	% N 	total 

P 4,9' 168,5" 59,3— 
E - 3,1 9,1 4,3 
Co 26,1' 28,1 6,9 
M - 1,3 89,8' 25,7" 
PK - 0.0 - 12,7 - 1,1 
PCa - 2,9 - 2,5 - 0,5 
PM - 21 3 - 21,5 - 4,1 
ECo 3,9 - 0,7 - 1,5 
EM 0,1 7,1 0,9 
CaM - 2,3 - 12,3 - 5,3 
PECa - 1.0 - 3,3 - 3,7 
PKM - 1,3 - 29,11  - 8,1 
PCaM 1,1 2,7 1,3 
KCaIsf - 0,5 8,1 2,7 
PKCaM - 2,3 - 18,5 2,3 

C.V. (%) 4,75 16,83 20,18 

° - sigoil'jcativo a 5%. " 	significativo a 17, 
b Dados transformados em 

34,8es 74,0" 82,66" 118,50" 200,24" -27,49" 652" 2,8 7,0 24,82° 34,10* 35,40 - 3,01 8 1,0 8,0 17,00 29,24 46,08 - 1.43 - 236° 6,4" 22,0" 22,04 56,22" 62,54' - 5,17" 414* 
1,8 0,8 18,34 20,40 22,38 0,69 - 12 - 2,4 - LO - 9,04 - 5,86 23,20 5,15" 64 - 3,0 - 7,0 - 8,80 23,16 19,10 7,89" - 22 - 4.0 - 5,8 -28,92' - 45,24°° - 32,84 0,39 92 0,6 1,6 - 1,08 21,52 22,34 - 0,95 58 - 1,2 - 8,0 14,78 3,42 16,78 3.31 -114 - 1,4 - 5,0 .37,445* - 48,96" - 25,28 - 0,10 - 68 - 2,0 -10,2 - 6,80 15,69 80.48 2,59 -118 1,0 2,4 -12,02 - 30,52 - 47,28 3,85 74 - 1,8 1,0 3,90 - 8.72 8,62 - 0,81 - 46 0,0 - 2,4 - 0,70 - 21,10 - 32,98 - 2,69 -154 

59.52 20,09 43,35 54,90 54,80 12,54 17,85 
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No Quadro 2 encontram-se os resultados das análises 
estatísticas da G. javaníca no fatorial completo 2', com 
os efeitos obtidos para as várias fontes pesquisadas e 
suas significâncias. Nós Quadros 3 e 4 vêem-se os re-
sultados das análises estatísticas nos dois fatoriais fra-
cionados: + PKCaM e - PKCaM, respectivamente. 

Nas análises para o fatorial completo nota-se o efeito 
positivo e significativo do fósforo em tôdas as determi-
nações feitas, com exceção da % de nitrogênio, onde é 
negativo. 

O aumento obtido no ri' do solo foi devido à libera-
ção do sódio, já que, como fonte de fósforo, foi usado 
NaHY04, l-lO. 

A resposta ao fósforo era de se esperar em face do 
teor baixo do referido elemento apresentado pelo solo 
e à grande necessidade de fósforo apresentada pela soja 
perene, já comprovada por vários autores. Assim, Jones 
et al. (1970), em solo de cerrado, obtiveram, na au-
sência de fósforo, redução significativa no pêso sêco 
da soja perene bem como aumento da % de N. Tam-
bém França e Carvalho (1070) e Andrew e Robins 
(1969a) obtiveram aumento da produção de pêso sêco 
da soja perene na presença de fósforo, tendo Andrew 
e Robins (1969b) notado, ainda, que a produção au-
mentava com o aumento do fósforo aplicado, mas não 
conseguiram correlação significativa do aumento de fós-
foro com a % de N e consideraram a soja perene como 
a menos eficiente neste ponto. Mikkelsen et ai. (1983), 
também com soja em sofo arenoso de Pirassununga, com 
baixo teor de fósforo, obtiveram aumento da produção 
com a aplicação de fósforo, concluíndo como indispen-
sável a adubação fosfatada. 

O fósforo aumentou bastante o pêso das plantas assim 
como a nodulação e o N totaL Foi ainda o que mais 
diminuiu a percentagem de N. Parece que as bactérias 
não fixaram N tão rápido quanto necessário, frente ao 
aumento do desenvolvimento, dado pelo fósforo. 

O potássio só apresentou efeito significativo no 
mero e no pêso seco dos nódulos, em ambos positivo, 
indicando como importante sua presença para a forma-
ção e desenvolvimento dos nódufos. 

A aplicação de cálcio + magnésio provocou aumento 
no pi-ã  do solo e no N total, indicando maior fixação 
de N no solo com calagem. Isto vem corroborar os re-
sultados de Jones et ai.. (1970) e França e Carvalho 
(1970), que obtiveram diminuição do N total quando 
omitiram o Ca + Mg. 

Com os micronutrientes houve aumento na produção 
de matéria verde e sêca, pêso e tamanho dos nódulos 
e N total; e diminuição do N percentual. Como foi usa-
da uma solução contendo Cu, Zn, B, Mo e Fe, não há 
como indicar qual o que mais influiu. Êssível, no 
caso do aumento do pêso e tamanho dos nódulos e do 
N total, ser o boro o responsável, urna vez que com 
cálcio + magnésio (p11 6,5) houve aumento do N to-
tal. Mulder (1948), trabalhando com ervilha, concluiu 
que as plantas não formavam nódulos quando em solu-
ções nutritivas sem boro e que morriam por deficiência 
de nitrogênio. Por outro lado, a importância da relação 
cálcio-boro foi salientada por Wayne e IDe Bruyn (1956). 

Entre os efeitos de interações de 1,a  ordem, apresen-
taram-se significantes e positivos os de PCa e PM para 
N percentual. Os efeitos isolados de P, Ca ou M foram 
negativos, e no entanto, PCa e 111 tiveram efeitos po-
sitivos, o que nos indica que, em conjunto, foram me-
nos prejudiciais que quando separados. Outra interação 
de l.a ordem significativa foi KCa, que teve efeito ne-
gativo para número e pêso sêco dos nódulos. Isto indica 
que houve menor aumento no número e pêso dos nódulos 
na presença de ambos (K e Ca) que na presença de 
cada um isoladamente, quando então apresentaram efei-
tos positivos. 

houve significância para PKCa, com efeitos negativos 
no número e pêso dos nódulos e para PKM no pêso 
verde da parte aérea, sendo o efeito de cada um dos 
elementos em separado, positivo. 

A análise dos resultados da soja perene, como fracio-
nado + PKCaM (Quadro 3), apresenta como diferença 
do completo a não significância para o efeito do fós-
foro no pH do solo; apesar de também ser positivo, o 
efeito do potássio no número e pêso sêco dos nódulos 
também não foi significativo mas houve significância para 
o seu efeito negativo na de N, e houve sempre con-
cordância nos sinais. Para o cálcio + magnesio não 
houve significância para o aumento do N total e houve 
para o pêso sêco de 100 nódulos. Não houve efeitos 
significativos dos mieronutrientes no pêso verde da 
parte aérea,pêso sêco da raiz, pêso e tamanho dos nó-
dulos, nisto diferindo do fatorial completo. É preciso 
aqui lembrar que, exceto no pêso verde da parte aérea, 
nestas determinações houve um alto coeficiente de va-
riação emqualquer ds três esquemas. A nodulação apre-
sentada pela sojaperene neste experimento foi bastante 
deficiente e irregular, daí decorrendo, talvez, o alto CV. 

Çu.mo 3. O. javanka: efeitos signufkativos indicados pcia análise de voridncia como fato,ial fra- 
çionado + PKCaM 	 -. 

E!&IIOB 	 OH 	POso verde 
Bolo 	plairca 

No ,Oco 
píairea 

Féso eteo 
rale 

POse e0co 
total 

N.° 
ní.lulosb 

POea sOco 
náduloob 

Elsa sOco 
100 n&l.b 

, ° N 
total 

1' 	 2,2 	87.S" ll,Oos 6,6' 37.5" 48,28" 53,99" 104.43" -14,00" 303" 

- 1,0 	5,9 2,8 1,9 4,7 6.410 1,79 - 5,93 31 18" 41 

Ca 	 12,4" 	- 0,5 - 0.6 - 0,5 - 1,1 5.10 22,46 49.27' 0,58 59 

M 	 - 1,6 	18,1 6,0' 2.5 8,6' - 7.70 3,63 18,63 - 2,68' 173' 

PK ou CaM 	- 1,6 	-12,5 3.3 0,3 - 2,9 111,56' 16,41 19,57 2,00 - 73 

PCa ou EM 	- 1,4 	2,3 0.2 - 0,9 - 0,7 - 8,06 7.83 22.77 2,20' 61 

EM ou ECa 	- 0,2 	-11.1 - 2,8 - 3,5 - 6,3 '-17,86' -10,99 - 6,87 4,14" - 57 

C.V. (%) 	6,24 	12.56 17.70 50,00 17,43 42,89 55,58 60.66 9,43 17.71 

* - eignliica1ivo a 5%, ** 	significativo a 3%. 

b Dados transformados coo 	o + 1. 
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QvkDno 4. G. javanica: cfeitoN egnkativog indicados pela anAlisa do varWnia como fatorio2 fra- 
cionado - PKCOM 

Ef • 	 p11 	Piso verde ei as 	solo 	pfalrea 
Plao siso 
p/aírea 

PIso eira 
rale 

Piso eira 
total 

N.a 
n5duloab 

PIso eIra 
n6duloab 

PIso eira 
100 ii&Lb ''° N 

total 

P 	 2.7" 	79,2" 20,3" 5,3" 36,5 44,38" 82,81" 95,01" -13,49" 349" 
K 	 .- 2,1' 	3,2 1,5 0,0 2,3 19,42 32,31' 41,33 0,17 - 33 
Ca 	 13,7" 	28,6' 7,5 1,9 0,1 11,90 6,79 - 2,19 - 2,01 177' 
M 	 0,3 	21,4 9,7' 3,9" 13,5" 29,74" 52,59" 43,91' 2,49 241" 
I'K ou CaM 	0.7 	- 0,2 2.1 1,5 3.7 1,78 12.03 2,79 - 1,31 61 
PCa ou KM 	- 1,5 	- 4,0 - 0,7 -1,5 - 2,3 - 3,99 -13,69 0,43 3,15 3 
PM ou KCa 	- 2,1 	-10,4 - 1.3 0.5 0.7 11,06 54,15' 25,07 3,75' 35 

C.V. (%) 	2,71 	18,36 23,26 29.57 22,46 46,07 55,24 51,18 15,94 18,00 

= signifkativo a 5%, " 	sinfiratvo a 1 179 . 

b Dados transforniados eu 

Os efeitos das interações PCa e de seus "aliases" KM 
e KCa na percentagem de N são significativos e positi-
vos indicando, tal qual no fatorial completo, que cada 
dois dêstes elementos em conjunto são menos prejudiciais 
que cada um separadamente. Para o número de nódulos 
houve efeito positivo e significativo para PI'Z ou seu 
"aliás" CaM, que não ocorreu no fatorial completo, e 
para PM ou KCa, no sentido negativo. Sempre há con-
cordância quanto ao sinal. Apesar de negativo, não há 
significância para o efeito das interações PM ou KCa 
quanto ao pêso de nódulos. 

A análise dos resultados da soja perene como fracio-
nado - PKCaM (Quadro 4) apresenta aumento signifi-
cativo do fósforo em têdas as determinações, exceto na 
cio N percentual, onde há diminuição, tal como no fa-
torial completo. Difere do fatorial completo ao mostrar 
significante o efeito do potássio no p11 do solo e não 
mostrar significância para o mesmo efeito no número 
de nódulos, concordando quanto aos sinais e à signifi-
cância para pêso de nódulos. O efeito do cálcio + mag-
nésio é significativo e positivo no pêso verde cia parte 
aérea, não sendo o dos micronutrientes nesta determi-
nação. Nestes dois pontos difere esta análise daquela do 
fatorial completo. Os micronutrientes apresentam, ainda, 
efeito significativo para número de nódulos e não apre-
sentam para o N percentual, o que não ocorre no fa-
torial completo. 

Neste esquema só há significância para as interações 
PM ou KCa no pêso sêco  dos nódulos e na % de N 
e para PM ou KCa no pIl do solo. Não há para KCa  

no número de nódulos nem PM na % de N, diferindo 
nestas duas e na significância de FM ou KCa no p11 
do solo, do Ltorial completo. 

Quanto aos fatoriais fracionados, deve-se notar que, 
com relação aos efeitos simples, de um modo geral hou-
ve concordância dos dois com o fatorial completo, sendo 
que nos efeitos das interações, o + PKCaM parece 
mais concordante. Os coeficientes de variação, em algu-
mas das determinações (produção e N na planta) são 
mais baixos no fracionado + PKCaM, e em Outras (no-
dulação, principalmente), no - PKCaM. As interações 
de 1.' ordem, em ambos os fracionados, são determina-
das sempre com os seus "aliases". "Aliases" são efeitos 
fatoriais representados pelas mesmas comparações de 
tratamentos (Cockran & Cox 1956). Em alguns casos 
os "aliases" são negligenciáveis, isto é, podem ser aban-
donados; no nosso caso, PK, PCa e PM têm como "alia-
ses" CaM, KM e KCa, respectivamente, e nenhum dêles 
é negligenciável. 

Frente a estas observações, quando se tem em vista 
a redução do número de tratamentos nos experimentos 
exploratórios clêste tipo, parece ser possível a utilização 
de qualquer um dos dois fracionados em substituição ao 
completo. Possibilidade idêntica foi constatada por Eira 
et aL (1969) em experimento com milho feito em fa-
torial T. 

Phaseolus atropurpureus 

No Quadro 5 encontram-se os resultados do experimento 
com P. atropurprtreu.s em médias de três repetições, re- 

QUADRO S. Resultados do pLl' elo solo, prodasç10 de snatérta verde e sdca, nlu?açdo e nitrogtnio na 
P. atropurpureus (ntédias de ti-de repetições) 

Trat solo 
PIso verde 

pfaérea 
(gfpote) 

PIso sOco 
p!airea 
(r/pote) 

Piso eira 
raí 

(e/pote) 

Piso sOro 
total 

(g/pote) 

PIso sOco 
nódulos 

(mg/pote) 

Pêa 	siso 
100 riid 
(nig/pots) 

% N 
N 

total 
(mgfpoto) 

5,3 19,2 3.8 1,8 PI 

 

5,4 58 93 145 1,81 97 
PCa 6,6 23,7 4,9 1,4 6,3 67 257 423 2.43 154 
PM 0,4 24,2 8,3 3,0 8,9 58 156 302 2,32 161 
ECa 6,4 14.4 2,6 0,8 3.4 39 43 120 1,06 68 
EM 5,0 16,6 3,2 1,1 4,3 25 50 202 1,86 81 
CaM 8,4 14,9 2,7 0,7 3,4 17 33 110 2,13 72 
PECaM 6,4 24,8 4,8 1,1 5.9 52 245 305 2,95 172 
T 5.3 15,1 3,0 1,1 4,1 29 39 180 	- 1,73 71 
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QUADRO 6. P. atropurpaireus: efeitos sgni°icativos indicados pela andhse da variilncia como fatorial fia. 
cicinado + PICCaM' 

Efeitos 	pIO 	Piso verde 	Piso zéso 	Piso siso 	Piso siso 	N.' 	Piso eêcci 	Piso zêso 	% 21 	N 
,olo 	p/sórea 	p/aérsa 	raiz 	total 	ubdulosb 	nódulosb 	100 D6d.b 	 total 

P 2,1* 93,1" 22,0" 
E ._j,g* 5,9 '-4.4 

Ca 14,3" 0,1 
M .-1,3 24,1' 5,2' 
PE ou CeM -0,3 -15,1 -5,2' 
PCa ou EM -0,9 22.3 4,4 
PM ou ICe 0,3 12,3 3,6 

C.V. (170) 2,48 11,55 12,43 

a' = zignificativo a 5%. " - aignifcatiio a 1%. 
b Dedos transformados eio 

6,1" 25,1" 36.33" 02,12" 60,13" 5,17" 861' 
•-0,7 -5,3 7.77 - 9,12 -15,55 -'-0,37 -121 
-4,3" -4,7 0,33 25,58 4,67 4,97" 163 
--1,1 4,1 -5183 2,10 LIS 3,71' 255 
-1,5 .-6,7 -4,13 -22,26 -24,03' -0,17 '-157 

0,5 4,9 0.19 37,04' 48,15" 1.93 239 
-0,3 3,3 12,11 11,76 0,43 1,87 205 

2175 14,37 23,13 30,14 22,99 15,34 26,26 

Ferentes a pH do solo, produção de matéria verde e sêca, 
nodulação e teores de nitrogênio. Os resultados da aná-
]ise estatística com os efeitos pesquisados e suas signi-
ficâncias acham-se no Quadro 6. 

Houve efeito significativo epositivo do fósforo para 
tôdas as fontes pesquisadas. Tal como na soja perene, 
o aumento acarretado pelo fósforo no pH do solo deve 
ser creditado ao sal usado como fonte dêste elemento 
(fosfato monosódico). Ao contrário do que ocorreu na 
soja perene e no estilosantes, o fósforo aumentou a 
de N no siratro, o que nos parece ser um fator favo-
rável à sua utilização neste solo, pois com a aplicação 
de fósforo se teriam plantas com maior valor nutritivo. 

Só houve efeito significativo do potássio no pH do 
solo. Na presença dêste elemento houve diminuição do 
p11, o que não é de se estranhar já que se usou o cIo-
reto de potássio como fonte do mesmo. 

• O cálcio + magnésio teve efeito positivo e significa-
tivo no pH  do solo e na de N, e negativo no pêso 
sêco da raiz. 

Houve efeito positivo e significativo dos micronutrien-
tes no pêso verde e pêso sêco da parte aérea e na % 
de N. O Ca + Mg e os micronutrientes não tiveram 
efeito na nodulação. 

Êstes resultados concordam, em parte, com os de Fran-
ça e Carvalho (1970) que, para o riratro, obtiveram de-
créscimo no pêso sêco das plantas, no tratamento menos 

P e no menos Ca + Mg, enquanto pràticamente não 
houve alteração naquele em que foram omitidos os mi-
cronutrientes. Resposta para a aplicação de calcário 
também foi obtidapor Jones e Freitas (1910) para três 
leguminosas em solo de cerrado, entre elas o siratro. 
Truong et ai. (1987) obtiveram maior crescimento do 
siratro em presença do P e Mo. 

A interação EK ou seu "aliás" CaM foi significativa 
e negativa para pêso sêco da parte aérea e pêso sêco 
de 100 nódulos, indicando que o efeito dêstes elementos 
em conjunto foi menor que o de cada um dêles em 
separado. 

Houve ainda efeito positivo o significativo da intera-
ção i'Ca ou KM no pêso e tamanho dos nódulos, indi-
cando um efeito maior dêstes elementos juntos que o 
obtido com os mesmos separadamente. 

Stylosanthes gracilis 
No Quadro 7 mostram-se, em médias de três repetições, 
os resultados das várias determinações feitas no experi-
mento com S. gracíli.s e no Quadro 8, os efeitos pes-
quisados na análise estatística com suas significâncias. 

Houve efeito significativo do fósforo cm tôdas as de-
terminações à exceção do pêso sêco de 100 nódulos. 
Tais efeitos foram todos positivos, à exceção da % de N, 
qtsa apresentou valor negativo tal como na soja perene. 

QUADRo 7. Resultados do pIl  do solo, pm'odaçffo de matéria verde e ska, nodu1aé10 e niti'OgLniO 554 

S. gracilis (médias de Seis repetiçdes) 

Trat. 
pE 
zolo 

Piso verde 
p(alrea 

fpote) 

Piso siso 
p/sérea 
(gfpote) 

Piso aSia 
raiz 

(gfpote) 

Piso siso 
total 

(g/poic) 

21.' 
nódulos 

Piso siso 
nódulos 

(mi/pote) 

Pé,o sito 
100 riM. 
(mgípote) 

% 21 
21 

total 
(mg/pote) 

PK 5,3 10.3 4.1 0,7 4,8 28 4 23 2,12 100 

PCa 0.5 17,2 3,6 0,8 4,1 66 13 23 2,47 99 

PIsO 5.5 18,5 3,7 0,4 4.1 28 5 47 2,63 109 

ECa 6,3 10,4 1,6 0.2 1,8 12 3 72 3,10 56 

EM 4,9 14,4 2,3 0,3 2,9 20 5 40 3.15 82 

CaM 5,0 11,4 1,9 0,2 2,1 12 1 lI 3.23 68 

PECaM 6,3 20,2 4,0 0,4 4,4 21 4 21 2,50 Iii 

T 5,3 11,0 1,0 0,3 2,2 O O O 2,82 63 
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Qus.urso 8. S. gracilis; efeitos s-ignificatieoa indicados pela andlise de variância como faroi4a1 fra-  
cionado+ PECaM 

Efeitos 	p11 	PIso verde 
,olo 	pfairea 

PIso sOco 
p/aérra 

Piso sire 
raiz 

Piso sire 
total 

N.° 
s&luIosb 

Pise oiro 
nMuloeb 

Piso siso 
100 nód.b 

% N N 
total 

3,8" 	84,0" 22,8" 3,1" 25.0" 28,95" 11,06* 11,61 —7 173" 454" 

x 	 —1,0 	18,8' 2.4 0,7 3,1 - 0,07 0,73 21,07 —0,05 32 

Ca 	 12,0" 	—12.4 .-3,0 .....11 .4.1 10,30 2,92 1,09 1,71 —60 

M 	 2,4° 	20,0* 2,0 —1,1 1,5 3,59 - 0,22 9,43 2,99' 158' 

PKou CeM 	—1,4 	4,2 2,2 0,7 2.9 —10,11 - 9,26* —32,11' —1,09 --10 

PCa ou KM 	0,0 	9,4 1,6 —0.3 1.3 6,51 3,98 —11,41 —0,10 70 

PM ou KCs 	2,0 	- 6,2 —2,0 —0,7 —2,7 —17,79 - 6,52 - 1 1 79 0,25 —29 

C.V. 1%) 	3,82 	0,18 13,84 30,28 14,03 42,60 41,11 61,00 8,61 13,74 

— significative a 5%. 	—sigoiilcativo a 1%. 
b Daeloo trsosfermadea eta 	n + 1. 

O potássio aumentou significativamente o pêso verde 
de parte aérea e o cálcio + magnésio só teve efeito 
significativo no pil do solo. 

Os micronutrientes provocaram aumento no pêso verde 
da parte aérea, na de N e no N total, ao mesmo tem-
po que diminuiram o pil  do solo. Tal como ocorreu 
com o siratro, o cálcio + magnésio e os micronutrientes 
não tiveram efeito na nodulação. 

Quagliato e Jones (196), trabalhando com oito legu-
minosas em latossolo vermelho, obtiveram para a S. gra-
cilis decréscimos na produção de matéria sêca quando 
foi omitido o potássio, o fósforo, o enxôfre, a calagem 
ou micronutrientes. 

As interações significativas e negativas PK ou CaM 
para pêso sêco de nódulos e póso sêco de 100 nódulos 
indicam que êstes elementos, em conjunto, são mais pre-
judiciais que quando aplicados separadamente. 

CONCLIJSÓES 

J leguminosa que apresentou maior produção de ma-
téria verde e sêca, bem como melhor nodulação e teo-
res mais altos de nitrogênio, foi o siratro. Eia seguida 
vem o estilosantes e por fim a soja perene. As três Jegu-
minosas reagiram diferentemente aos adubos, o que vem 
mais uma vez justificar experimentos que visem a estu-
dar qual a que mais se adapta a determinada região e 
quiis os fatôres nutricionais que limitam o seu desen-
volvimento. 

O fósforo aumentou a produção de matéria verde e 
sêca, a nodulação e o N total das três leguminosas. Au-
mentou o N percentual do siratro e diminuiu o da soja 
perene e do estilosantes. Isto nos parece mais um fator 
favorável ao siratro, pois ao se aplicar fósforo obtêm-se 
plantas com maior valor nutritivo. 

O potássio aumentou a produção de matéria verde do 
estilosantes. Na soja perene, aumentou o número e o 
pêso sêco de nódulos e diminuiu o N percentual. 

O cálcio + magnésio aumentou o N percentual do 
siratro e o N total da soja perene. 

Os micronutrientes (B, Mo, Fe, Cu e Zn) aumen-
taram a produção de matéria verde e sêca, o número 
e pêso sêco dos nódulos e o N total da soja perene. 
Para o siratro houve aumento do pêso verde e sêco da 
parte aérea e do N percentual, ao passo que no estilo- 

santes o aumento foi no pêso verde da parte aérea, no 
Nentual e N total. K2 relação à comparação dos três esquemas usados 
na análise dos dados da soja perene, conclui-se que é 
possível utilizar qualquer dos efois fracionados em subs-
tituição ao fatorial completo 2, já que os mesmos, além 
da redução do número de tratamentos à metade, com 
economia de área, mão-de-obra e material, permitem 
avaliar satisfatniamente os efeitos simples e as intera-
ções de 1a  ordem. 
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ABSTRACT.- Eira, P.A. da, Almeida, D.L. de & Silva, W.C. e 1972. NutriUonal factors 
limiting legume growth in a red-yelkno podzolíc sou. Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 
7:185-192. (Inst. Pesq. Agropec. Centro-Sul, Kin 47, Rio de Janeiro, CB ZC-28, Brazil) 

In a greenhouse experiment fertility limitations of a red yellow podzolic soil were 
studied with three tropical forage legumes (Fhascolur atropurpureus DC., Glycine favanica 
and Stylosanthes gractlis). For Glgcine javanica a 2  complete factorial desigrt was used 
and for the twa other legumes an incomplete factorial (+ PKCaM) with half the treat-
ments necessary for the complete design. In the statistical analysis the data of G. favanica 
were analyzed as a complete factorial 2 and also as two incomplete biocks (+ FKCaM 
and PKCaM). Tho two other legumes were analized oniy as incompiete factoriais. 

The legume which showed the highest forage yieid, best nodulation and highest protein 
content was Phaseolug atropurpureus, S. gracilis being intermediate and G. avanica t.he 
poorest of the three. The three legumes gave varying responses, confirming the mportance 
of performing sucli experiments with several species. Phosphorus increased green 
and dry matter, nodulatiou and total nitrogen of all three legumes. Nitrogen percentage, 
bowever, was increased by phosphonis in P. atropurpureus, and decreased in the two 
other legumes. This seems to be another factor favoring the selection of the first of the 
legumes. Potassium increased the green matter oE S. graculis and noduie number and weight 
in G. javanica, while nitrogen percentage was reduced in the latter legume. Lime increased 
the nitrogen percentage of P. atropurpureus, and tho total nitrogen of G. javanica. The 
mixture of minor elenients (B, Mo, Fe, Cu, Zn) increased green and diy matter, nodule 
number and weight and total nitrogen in C. javanica. Ia P. atropurpureus, the minor 
elements increased green and dry niatter and nitrogenpercentage while in S. gracilLs dry 
matter, and percentage and total nitrogen were inereased. 

Comparing the three experimental designs used for G. favanica it became evident that 
both incompleto factoriais were able to substitute for the complete factorial design. 
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