FATORES NUTRICIONAIS LIMITANTES DO DESENVOLVIMENTO DE

'TRES LEGUMINOSAS FORRAGEIRAS EM UM SOLO
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO!

Pavro Aucusto pa EIra®, DEjaiR LOPES DE ALMEWA? ¢ WanLou COELHO E SiLva ?

SmorsE~ Num experimento de potes em casa de vegetagiio estudaram-se as respostas de
trés leguminosas tropicais, Glycine javanica L, var, Tinarco, Phaseolus atropurpureus D.C.
e Stylosanthes gracilis, a diferentes nutrientes aplicados a um solo podzdlico vermelhe-ama-
relo. Usou-se o esquema fatorial completo 2* para a Glycine jovanica L. e um esquema fra-
cionado (4- PKCaM) com a metade dos tratamentos exigidos para o completo, para as

duas outras leguminosas.

A anilise estatistica dos resultados da Glycine javanica, 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 somente no fracionado -+
PKCaM.

A leguminosa que apresentou maior produgio de matériza verde e séca, bem como
mefhor nodulagfio e teores mais altos de nitrogénio, foi a P. atropurpureus. Em seguida vem
a 8. gracilis e por fim a Glycine javanico.

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

O fésforo aumentou a produgio de matéria verde e séca, a nodulacio e o N total das
trés leguminosas. Aumeniou ¢ N percentual da P. atropurpureus ¢ diminuiu o da Glycine
javanica ¢ da Stylosanthes gracilis. Isto nos parece mais um fator favorivel a P. atropurpu-
reus pois ao se aplicar f6sforo obtém-se plantas com maior valer nutritivo, -

O potissio aumentou a produgio de matéria verde da Stylosanthes gracilis. Na Glyeine
favanica, aumentou o nimero & o péso dos nédulos e diminuiu o N percentual.

O cilcio 4 magnésio aumenton o N percentual da P. atropurpureus e o N total da
Glycine javanica.

Os micronutrientes (B, Mo, Fe, Cu e Zn) aumentaram a producgio de matéria verde
e séca, o ntumero e o péso dos nédulos e o N total da Glycine javanice. Para a P. atropir-
pureus houve aumento do péso verde e séco da parte aérea e do N percentual, ao passo
que na S. gracilis o aumento foi no péso verde da parte aérea, no N percentual e N ‘total.

Com relagido A comparagio dos trés esquemas usados na andlise dos dados da G. java-
nica, concluiu-se que ¢é possivel wutilizar qualquer dos dois fracionados em substituigio ao
fatorial completo 24, ja que 0s mesmos, além da redugio do mimero de tratamentos & me-
tade, com economia de area, mio-de-obra e material, permitem avaliar satisfatdriamente os
efeitos simples e as interactes de 1.2 ordem,

- InTRODUGAO

Em algumas é4reas do Estado do Rio de Janeiro com
grandes perspectivas para a pecudria predominam pastos
com gramineas, em sua maioria sem condigdes de adu-
bago nitrogenada em face do prégo elevade do nitro-
génio e 4 perda do referido nutriente, em virtude da
topografia destas 4reas, geralmente bastante acidentada,
e da facilidade com que o mesmo é lixiviado no sclo.

1 Recebido 2 abr. 1971, aceito 12 dez. 1971
Apresentado na V Reuniio Latino-Americana de Rhizobium,
IPEACS, Km 47, Brasil, 22 a 24 de julho de 1970.

1 Eng.® Agrénomo do Setor de Solos do Instituto de Pesquisa
Agropecuaria do Centro-Sul (IPEACS), Km 47, Campo Crande,
GB, ZC-28, e bolsista Pesquisador Assistente do Conselho Nacio=
nal de Pesquisas (CNPqg). .

3  Farmacéutico Quimico do Departamento de Pesquisa ¢ Ex-
pagm%;agﬁo da Fundagio Zoobotinica do Distrito Federal, Bra-~
silia, B

Visando a melhoria destas pastagens de uma maneira
econdmica, seria interessante o aproveitamento da capa-
cidade fixadora do nitrogénic atmosférico apresentada
pelas leguminosas, fazendo-se a introdugfio, nestas 4reas,
de leguminosas forrageiras isoladas ou em consorciagio
com gramineas.

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 as condigdes locais, bem como quais os
nutrientes limitantes 4 sua implantagio. Isto & impor-
tante em virtude das diferentes exigéncias 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 P:0: (120 ¢ 200 kg/
ha) 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 sensivel a estas temperaturas que a
var. Tinaroo. Ainda Souto (1969), trabalhando com
quatro leguminosas em solos da Baixada Fluminense,
notou que a Phaseclus atropurpureus foi a que melhor
se estabelecen em relagho as demais, tendo a Centro-
sema pubescens se estabelecido melhor em solos mais
pesados. i

Observou Gartner {1965) que a Glycine jovanica
requer, para um bom desenvolvimento, solos com alto
nivel de fertilidade e que a Stylosanthes gracilis & capaz
de se desenvolver bem em solos 4cidos e com mais
baixo teor de fésforo que aquéle aparentemente reque-
rido pela soja perene. .

Franga e Carvalho (1970), trabalhando em solo de
cerrado, notaram reagdes diferentes de cinco legumino-
sas As deficiénelas do solo e as condigdes locais, tenda
a soja perene var, Tinaroo se apresentado como a de
melhor produgio 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-

cirio, tendo a Centrosema pubescens, Phaseolus atro-

purpureus e Glycine javanica apresentado produgdes
mais altas em pH mais elevado F(;S), a0 passo que a
Stylosanthes gracilis atingia melhores produgdes em solo
com pH 53. _

Jones et al. (1970) verificaram, quanto 4 produgio,
respostas diferentes da alfafa e sete leguminosas forra-
geiras tropicals ao calcdrio, enxbfre e micronutrientes
aplicados num latossolo vermelho de campo cerrado.
Andrew ¢ Robins (1969a), trabalhando com nove le-
guminocsas tropicais € uma temperada, obtiveram res-
postas diferentes ao fésforo, sendo a P. etropurptreus
e a D. intortum as que requeriam maior quantidade de
fasforo
javanica entre as intermedirias,

Estudos exploratérios para verificagio das mnecessida-
des nutricionais de diferentes plantas, bem como dos
elementos deficientes em varios solos, foram feitos por
vhrios autores (McClung et al. 1958, Freitas ef ol. 1960,
Franga & Carvalho 1970). Em todos éstes, foi usado
o chamado “esquema todos menos um’, constituido de
um tratamento completo, onde todos os nutrientes tes-
tados estio presentes e uma série de tratamentos onde
é omitido um dos nutrientes por vez, acrescido de uma
testemunha sem adubo. Eira et «l. (1969), em expe-
rimento exploratério, 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 satisfatdrios.
Baseados nestes resultados, os autores decidiram optar
pelo fatorial fracionado, uma vez que os efeitos prin-
cipais e as interacdes de 1.* ordem poderiam ser satis-
fatdriamente avaliados usando-se nfimero reduzido de
tratamentos,

Neste trabalho foram estudadas as respostas de trés
leguminosas forrageiras tropicais a diferentes nutrien-
tes aplicados em um solo podzélico vermelho-amarelo,
usando-se o fatorial completo 2' para uma delas e o
fracionado para as duas outras. Os dados referentes
aquela que foi instalada em fatorial completo 2* foram
analisados como fatorial completo e nos dois fracionados,
comparando-se entdo os resultados,
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para o mdximo de produgiio, situando-se a G.

MATERIAL E METODROS

O solo utilizado no experimento & um podzélico verme-
lho-amarelo coletado na Fazenda Santa Ménica (Jupa-
rani, R]) em 4rea com declive acentuado, hoa drena-
gem e cobertura natural de pastos. A andlise quimica
déste solo apresentou os seguintes resultados: 2 ppm
de P; 55 ppm de K; 3,1 mE de Ca 4 Mg/100 cm®; 0,1
mE Al/100 e¢m® e pH 5,4,

O experimento foi conduzido em casa de vegetagio
utilizando-se potes plisticos com 2,3 kg de solo. As
trés leguminosas usadas. como plantas teste foram: a
soja perene {Glycing javanica L. var. Tinatoo) em fa-
torial completo 2% o siratro (Phaseolus atropurpureus
D.C.) e a Siylosanthes gracilis em fatoriais fraciona-
dos + PKCaM com os tratamentos que, no quadre de
sinaliza¢io para o cdleulo dos efeitos da interacio de
mais alta ordem, receberam sinal positivo.

Os nutrientes testados foram: P, K, Ca 4+ Mg e mi-
cronutrientes em dois niveis, e a disposigio dos potes
foi em blocos ao acaso com trés repeticdes. Foi feita a
inoculagio de tédas as sementes com Rhizobium.

Os niveis de fosforo foram 0 e 140 mg de P.0s por
kg de solo, usando-se como fonte o fosfato 4cido de
s6dio {NaHLPC..H:0) aplicado em solugio. Os niveis
de potissio foram 0 e 80 mg de K:0 por kg de solo
usando-se o fosfato 4cido de pothssio (KH:POu) nos tra-
tamentos que também recebiam fésforo e o KCl na-
queles que s6 recebiam éste elemento, ambos aplicados
em solucgfo.

A calagem foi feita com uma mistura de carbonato
de cilcio e sulfato de magnésio na proporgio de 2,0 g
para 0,5 g, respectivamente, O cdlculo da quanﬁéade
de mistura a ser usada foi feito mediante uma curva
de neutralizagio onde 50 g de solo foram incubadas
durante 48 horas, com quantidades crescentes da mis-
tura de CaCO, e MgSO.. Apds o periodo de incubacio
foi determinadoe o pH em cada um dos copos e obteve-
-se como quantidade de mistura para atingir o pH 6,5,
1 g por kg de solo.

A solugio de micronutrientes era assim constituida:
3,950 g de CuS0..5H,0; 2,227 g de ZnSO,.TH.O; 0,250
g de HsBOa; 0,500 g de Na, (MoO;) 2H20; 5,0‘00 g de
FeS0..7ILO; 5,000 g de deido citrico e 4gua destilada
para comiletar 250 ml. Aplicon-se um ml desta solu-
gdo .por kg de solo nos tratamentos correspondentes.

Todos os produtos utilizados como fonte de elemen-
te. eram pré-andlise.

Apds a aplicacio dos nutrientes féz-se a homogenei-
zagio do solo dos potes e procedeu-se ao plantio, dei-
xando-se apds o desbaste 5 plantas nos potes com soja
perene e com siratro e 10 mnos de estilosantes.

Procurou-se manter, no decorrer do experimerito, a
umidade do solo em tdrmo da capacidade de campo,
m:diante regas periédicas, e féz-se a colheita 50 dias
apds o plantio. Féz-se o corte das plantas rente ao solo
e determinou-se no ato da colheita o péso verde da
parte aérea. Apés secagem em estufa a 55°C, determi-
naram-se os pesos secos da parte aérea e da rajz. Pro-
cedeu-se ainda & determinacio do ntimero e do péso
séco dos nédules. Féz-se a anilise do nitrogénio na
planta téda (parte aérea - raiz) pelo método de
Kjeldahl. Calcularam-se ainda o péso séco de 100 né-
dulos e o N total.
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Quando em campo instalam-se experimentos em es-
quema fatorial propriamente dito, tende-se a dividir os
tratamentos em dois ou mais sub-blocos de forma a fa-
cilitar encontrar faixas homogéneas de solo dentro dos
mesmos. Para esta divisio em sub-blocos faz-se mneces-
sério aplicar o processo do confundimento, usando-se a
sinalizaciio para o cdlculo do efeito da interagio de mais
alta ordem; isto, quando se deseja dividir em dois sub-
-blocos. Num dos sub-blocos colocam-se entfic os trata-
mentos que no quadro de sinalizagio apresentam sinal
positive e no outre 0s que apresentam sinal negative.,

Neste trabalho, feito no delineamento de blocos ao
acaso com trés repeticbes, cada bloco era constituido,
no caso da soja perene, dos 16 tratamentos correspon-
dentes s 16 combinagdes de elementos,

Para comparagio entre o fatorial completo e os dois
fracionados na soja perene, a anAlise foi dividida em
duas fases; uma onde em blocos ao acaso se estudou
a variincia dos efeitos principais e suas interagdes de
1.2, 22 e 3.2 ordens (fatorfal completo); e outra onde,
ainda em blocos ao acaso, estudaram-se os efeitos dos
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tratamentos componentes de um e de outros sub-bloco,
para se verificar se os efeitos significativos, observados
na anilise do completo, sio confirmados nas analises
dos oito tratamentos colocados em cada um dos sub-
~blocos.

No caso do sitrato e do estilosantes, a analise estatis-
tica foi feita no fracionado 4 PKCaM, ji que as duas
foram instaladas sbmente com os tratamentos déste es-
quema.

ResurTADOs E Discussio

Glycine javanica

Os resultados de plI do solo, produgio de matéria verde
e matéria séca, nodulagio e nitrogénio da planta, refe-
rente & G. jevanica, encontram-se no Quadro 1, Véem-se
ainda neste quadro, assinalados por sinmais positivos ¢
negativos, os tratamentos que sio analisades depois,
respectivamente, como fatorial fracionado 4 PKCaM e
— PKCaM.

Quanro 1. Resultados do pH do_solo, produgio de matéric verde e séca, nodulagio e nitrogénio na

G. javanica (médias de trés repetigies)

. pH Pégo verde  Péso sico  DPéso sfos  Piso séeo Ne DPégo séco  Péao séco N

Trat. Sinal» aolo parte adrea Pplatren Tais total nédulog nédulos 100 néd, o N total
(gfpote) (g/pote) (glpote) (zlpote) {mefpote} - (mgfpote) (mg/pote)

P —_ 58 14,1 35 0,9 4,4 7 4 51 1,82 !
X — 49 6,5 11 1,2 1,3 1 1 50 3,33 42
Ca - 6,4 2,0 1,8 0,5 2,3 0 [H /] 2,78 04
M —_ 53 8,9 21 0,8 2,5 1 1 17 2,69 67
PK 4 6,3 14,7 4,2 1,3 5,5 55 36 64 1,31 71
PCr “+ 65 15,4 4,2 1,0 5,2 31 49 152 1,64 B84
PM + 5d 15,8 45 1,0 5.5 14 19 38 1,53 84
KECa -+ 8,3 .5 1,6 0,4 2,0 0 V] 0 2,70 52
EM -+ 8.0 10,1 24 0,8 3.2 0 0 0 2,27 2
CaM -+ 8,1 8,4 1,8 0,7 25 12 23 63 2,57 61
PKCa — 6,5 16,3 4,4 11 5,5 27 29 13 1,62 83
PKM — 5,3 15,3 4,5 14 6,9 62 182 284 1,63 96
PCaM —_ 6,4 17,0 4,8 1,2 8,0 47 80 164 1,82 109
KCaM -_— 8,3 11,0 2,7 0,7 3.4 27 43 61 2,38 71
PECaM - 6,1 15,4 4,4 11 5,5 28 [} 218 1,66 91

+ 51 0, 11 0,2 1,3 0 o 0 3.27 43

* + = tratamentos que cousiituem o fracionado 4+ PECaM (Quadro 3), — == tratamentos que constituem o fracionsdo — PECaM (Quadro 4).
Quapro 2, G. javanica: efeites significativos indicados pels endlise de varidncia como fatorial completo *

. pH Péso verde Péso séco Yéso séco Péso séco N.o Péso séco Péso séco N
Edeltos solo p/aérea Diaérea rais total nédulogh nbdulosb 100 néd.b % N total
» 4,9% 166,54+ 59,3 14,8% 74,04 92,60 118,50 200,24+ ~—27,4G+* B52%*
K -3l 8, 3 28 7.0 24,82% 34,10* 35,40 — 3,01 8
Ca 26,13 28,1 6,9 1,0 8.0 17,00 29,24 46,08 ~— 1,43 - 235*
M — 13 39,56% 15,74 6,4* 22,0 22,04 56,224+ 62,54" — 5,17 4144+
PK — 0,0 - 12,7 — LI 1.8 0,8 18,34 26,40 22,38 0,69 - 12
PCa — 28 - 2,5 — 05 - 24 - 3,0 — 0,04 — 5,86 23,20 5,35 64
PM — 2,3 - 21,5 — 41 —_ 3,0 — 70 — 6,80 23,38 19,10 7,89 —_ 22
KCa 1.9 - 0,7 — 1,6 — 4,0 — 5,8 —28,92* — 45,34% — 32,84 0,39 - 02
KM 0,1 71 0,9 0,6 1,8 - 1,08 21,52 22,34 - 0,95 58
CaM -_23 — 12,3 - 53 — 1,2 — 6,8 14,78 3,42 16,78 3,21 —134
PECa - 19 — 33 -_37 — 1,4 - 50 —37,44** — 48,06%* — 25,28 — 0,18 - 63
PEM — 13 — 20,1 -~ 8,1 - 2,0 10,2 — 6,80 15,66 50,48 2,59 —118
PCaM 11 2,7 1,3 1,0 2,4 -12,02 - 30,52 — 47,26 - 3,35 74
KCaM — 0,5 81 2,7 - 13 10 3,90 — 872 8,62 - 0,51 — 46
PKCaM - 23 — 16,0 - 2,3 0,0 - 2,4 — 0,70 — 21,50 — 32,08 — 2,09 —154
C.N. (%) 4.75 16,83 20,18 39,52 20,09 43,35 54,00 54,60 12,54 17,65

& * = gignificativo 8 5%, ** = significativo & 1%,

% Dados transformados em

Vol
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No Quadro 2 encontram-se os resultados das anédlises
estatisticas da G. javanica no fatorial completo 2¢, com
os efeitos obtidos para as. varias fontes pesquisadas ¢
suas significAncias. Nos Quadros 3 e 4 véem-se os re-
sultados das anilises estatisticas nos dois fatoriais fra-
cionados: + PKCaM e — PKCaM, respectivamente,

Nas andlises para o fatorial completo nota-se o efeito
positivo e significativo do fésforo em tddas as determi-
nagdes feitas, com excecio da % de nitrogénio, onde &
negativo,

O aumento obtido no pH do solo foi devido & libera-
¢io do sbdio, j4 que, como fonte de fésforo, foi usado
NaH.PO..H.O. _
A resposta ao fésforo era de se esperar em face do

teor baixo do referido elemento apresentado pelo solo
e 4 grande necessidade de fosforo apresentada pela soja
perene, ji comprovada por vérios autores. Assim, Jones
et al. {1970), em solo de cerrado, obtiveram, na au-
séncia de fésforo, reducdo. significativa no péso séco
da soja perene bem como aumento da ¢ de N. Tam-
bém Franca e Carvalho (1970) e Andrew e -Robins
(1969a) obtiveram aumento da produgio de péso séco
da soja perene na presenga de fésforo, tendo Andrew
e Robins (1969b) notado, ainda, que 2 produgio au-
mentava com o aumento do fésforo aplicado, mas néo
conseguiram correlagio significativa do aumento de fés-
foro com a % de N e consideraram a soja perene como
a menos eficiente neste ponto. Mikkelsen et al. (1963},
também com soja em solo arenoso de Pirassununga, com
baixe teor de fésforo, obtiveram aumento da produgio
com a aplicagio de fésforo, concluindo como indispen-
sivel a adubagio fosfatada. :

O fésforo aumentou bastante o péso das plantas assim
como a nodulagio e o N total. Foi ainda o que mais
diminuju a percentagem de N. Parece que as bactérias
nio fixaram N tio ripide quanto necessirio, frente ao
aumento do desenvolvimento, dado pelo fésfore.

O potissio s6 apresentou efeito significativo no ni-
mero e no péso séco dos nédulos, em ambos positivo,
indicando como importante sua presenga para a forma-
¢io e desenvolvimento dos nédulos.

A aplicagio de cilcio + magnésio provocou aumento
no pH do solo e no N total, indicando maior fixagio
de N no solo com calagem. Isto vem corrcborar os re-
sultados de Jomes ef al. {1970) e Franga e Carvalho
(1970}, que obtiveram diminuigio do N total quando
omitiram o Ca + Mg

Com os micronutrientes houve aumento na’ produgio
de matéria verde e séca, péso e tamanho dos nddulos
e N total; e diminuigdo do N percentual. Como foi usa-
da uma solugio contendo Cu, Zn, B, Mo e Fe, nio hé
como indicar qual o que mais influiu, £ possivel, no
caso do aumento do péso e tamanho dos nddulos e do
N total, ser o boro o respomsivel, uma vez que com
cilcio + magnésio (pIl 6,5) houve aumento do N to-
tal. Mulder (1948), trabalhando com ervilha, concluiu
que as plantas nio formavam nédulos quando em solu-
¢Oes nutritivas sem boro e que morriam por deficiéneia
de nitrogénio, Por outro lado, a importincia da relagio
cilcic-boro foi salientada por Wayne e De Bruyn {1956).

Entre os efeitos de interagBes de 1.2 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 PM tiveram efeitos po-
sitivos, o que nos indica que, em conjunto, foram me-
nos prejudiciais que quando separados. Qutra interago
de 1.2 ordem significativa foi KCa, que teve eleito ne-
gativo para nimero e péso séco dos nddulos. Isto indica
que houve menor aumento no nimero e péso dos nédulos
na presenga de ambos (K e Ca) que na presenca de
cada um isoladamente, quando entio apresentaram efef-
tos positivos.

Houve significincia para PKCa, com efeitos negativos
no nimero ¢ péso dos nédulos e para PKM no péso
verde da parte aérea, sendo o efeito de cada um dos
elementos em separado, positivo. )

A anilise dos resultados da soja perene, como fracio-
nado 4+ PKCaM (Quadro 3), apresenta como diferenca
do completo a ndo significincia para o efeito do. fés-
foro no pH do solo; apesar de também ser_positivo, o
efeito do polissio no nimere e péso séco dos nddulos
tamhém ndo foi significativo mas houve significincia para
o seu efeito negativo na § de N, e houve sempre con-
corddncia nos sinais. Para o célcio 4+ magnésio nio
houve significincia para o aumento do N total e houve
para o péso séco de 100 nédulos. Nio houve efeitos
significativos dos micronutrientes no péso verde da

arte aérea, péso séco da raiz, péso e tamanho dos né-

ulos, nisto diferindo do fatorial completo. E preciso
aqui lembrar que, exceto no péso verde da parte aérea,
nestas determinacfes houve um alte coeficiente de va-
riagio em (Ilualquer dos trés esquemas. A nodulagio apre-
sentada pela soja perene neste experimento foi hastante
deficiente e irregular, dai decorrendo, talvez, o alte CV.

Quapro 3. G, javanica: efeifor significativos indicados pela andlise de varidncis como fatorial fra-
cionado + PKCaM * -

Elsitos pH Péso _verde Péso steo Péso séeo Péao sboo ‘N." Péso séico Péso séeo o N N
solo platrea plaéres raix total nédulosb nédulost 100 néd.b @ total
b 2,2 B7,3 31,0* 8,6* 37,5 48,28+ 53,807 104,43* —14,00°* 303+
K —10 59 2.8 19 47 6,40 1,7 - 593 — 3,18 41
Ca 12,4% — 0,5 — 0.6 — 0,5 — 11 5.10 22,45 48,21 0,58 59
M ) — 1,6 18,1 8,0% 2,5 8,5 — 7,70 3,83 18,63 — 2,68% 173*
PK ou CaM — 1,8 --~1.2.5 — 32 0,3 — 2,9 18,56* 16,41 19,57 2,00 — 73
PCa ou KM — 14 2.3 0,2 — 0,9 — 0,7 — 5,08 7.83 22,77 2,20 [i]1
PM oa ECs - 0,2 ~11,1 — 28 — 3.5 — 6,3 —17,86* —10,99 — &,87 4,14% — 57
C.V. (%) 6,24 15,58 17,719 50,00 17,43 42,89 55,58 60,66 9,43 17,71

& * = gignificativo » 5%, ** = signifieativo a 1%.
b Dados transformados em ¥ o+ 1.
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Quinro 4. G. javanica: efeitos significativos indicados pele andlise de varidneia como fator'iat fra-
cionado — PKCaM »

. pH Péso verde Péso séco Péuo sico Péso aéco N.e Péso sico Péso séco N
Efeitos solo plaérea p/aérea talz total nédulost nédulosb 100 néd.b %N total
r 2,74 79,2 28,3 8,3 36,5 44,38% £2,61%* 95,81 —13,49** 349
K — 2,1* 3,2 L5 6.9 2.3 18,42 32,31* 41,33 0,17 — 33
Ca 13,7+ - 28,6 7.5 1.5 0,1 11,90 6,79 -~ 2,18 — 2,01 17
M 0,3 21,4 9,7 3,0 13,5%* 20,74 52,50 43,81* — 2,49 241
PK on CaM 0,7 — 0,2 21 Lb 3.7 1,78 12,69 2,79 — 1,31 61
PCa ou XM — 15 — 4,8 — 07 —1.5 — 2,3 — 3,98 —13,69 0,43 3,15 3
PM ou KCa - 21 —10,4 - 1,3 0,5 0,7 11,06 34,35* 25,97 3,75 35
CV. (%) 2,71 18,36 23,26 29,57 22,48 468,07 53,24 51,18 15,64 18,50

& * = gignificativo & 5%, ™ == signilicative & 1%,
~ b Dados transformados em Vo + L.

Os efeitos das interacdes PCa e de seus “aliases”™ KM
e KCa na percentagem de N sio significativas e positi-
vos indicando, tal qual no fatorial completo, que cada
dois déstes elementos em conjunto sfo menos prejudiciais
que cada um separadamente. Para ¢ nimero de nédulos
houve efeito positive e significativo para PK ou seu
“alids” CaM, que ndo ocorreu no fatorial completo, e
para PM ou KCa, no sentido negativo. Sempre hi con-
cordincia quanto ao sinal. Apesar de negativo, nio hi
significincia para o efeito das interagdes PM ou KCa
quanto ao péso de nédulos.

A anidlise dos resultados da soja perene como fracio-
nado — PKCaM (Quadro 4) apresenta aumento signifi-
cativo do fésforo em tddas as determinagtes, exceto na
de N percentual, onde hi diminuigio, tal come no fa-
torial completo. Difere do fatorial completo ao mostrar
significante o efeito do potdssio no pll do solo e nio
mostrar significdncia para o mesmo efeito no niimero
de nddules, concordando quanto aos sinais e & signifi-
cincia para péso de nddulos. O efeito do cdlcio + mag-
nésio & significativo e positivo no péso verde da parte
aérea, nio sendo o dos micronutrientes nesta determi-
‘nagdo. Nestes dois pontos difere esta anédlise daguela do
fatorial completo. Os micronutrientes apresentam, ainda,
efeito significativo para nimero de nédulos e nio apre-

sentam para o N percentual, o que nio ocorre no fa-
torial completo.

Neste esquema s6 hi sipnificAncia
PM ou KCa no
e para PM ocu K

ara as interagdes
é)éso séco dos nédulos e na % de N
a no pIl do solo. Nio hi para KCa

no nimero de nédulos nem PM na % de N, diferindo
nestas duas e na significAncia de PM ou KCa no pH
do sole, dao futorial completo. '

Quanto aos fatoriais fracionados, deve-se notar que,
com relagio aos efeitos simples, de um modo geral hou-
ve concordincia dos dois com o fatorial completo, sendo
que nos efeitos das interagGes, o 4 PKCaM parece
mais concordante. Os coeficientes de varlagio, em algu-
mas das determinagBes {produciio e N na planta) sio
mais baixos no fracionado -4 PKCaM, ¢ em outras (no-
dulagiio, principalmente), ne — PKCaM. As interagdes
de 1.* ordem, em ambos os fracionados, sfo determina-
das sempre com os seus “aliases”. “Aliases” sdo efeitos
fatoriais representados pelas mesmas comparagdes de
tratamentos (Cockran & Cox 1956). Em alguns casos
os “aliases’ sdo negligencidveis, isto é, podem ser aban- .
donados; no nosso caso, PK, PCa e PM tém como “alia-
ses” CaM, KM e KCa, respectivamente, & nenhum déles
¢ negligenciivel. _ '

Frente a estas observagdes, quando se tem em vista
a redugiioc do niimero de tratamentos nos experimentos
exploratérios déste tipo, parece ser possivel a utilizagio
de qualquer um dos dois fracionados em substituigio ao
completa, Possibilidade idéntica foi constatada por Eira
et al. (1969) em experimento com milho feito em fa-
torial 2°.

Phaseolus atropurpureus

No Quadro 5 encontram-se os resultados do experimento
com P, atropurpureus em médias de trés repetigGes, re-

Quaoro 5. Resultados do pH do solo, produgdo de matéria verde e séca, nodulagio e nitrogénio na .
' P. atropurpureus (médias de trés repetices)

Piso verde

pH Pésa séco Péso séco Ptso sbeo Ne Piso séco Peap sfeo N
Trat. sola pfafrea plaérea raiz total pédulos néduloes 100 ndd, o N total
(g/pote) {&fpote) (g/ote) {g/pote) {mg/fpote) (mg/pote) (mg/pote)
PK 53 15,2 38 1,8 54 58 a3 145 1,81 97
PCa 8.6 23,7 4,9 14 6,3 67 287 422 2,43 - 154
PM 54 24,2 5.3 1,6 6,9 58 180 302 2,32 161
KECa 6,4 14,4 2,6 0,3 3,4 38 43 110 1,06 it}
EM 50 18,6 3,2 11 43 25 50 152 1,88 81
CaM 6,4 14,9 2,7 07 3.4 17 33 110 2,13 . 72
PECaM 6,4 24,8 4,8 1,1 5,9 82 246 305 2,85 172
T 5,3 15,1 3,0 1,1 4,1 29 38 160 1,73 71
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Quapro 8. P. atropurpureus: efeitos significativos indicados pels andlise da wveridncia como fatorial fra-
cionado -+ PKCaM s
Efeitoa pH Péso verds  Pése séeo Péao séeo Péso sieo N.e Piso séoo Pése séco % N N
aclo Dlaérea pladrea 8z total nddulosh nédulosh 100 néd.b fotal

P 2,1 03,14+ 22,0 6,1** 28,1 36,33 02,12+ 60,33* 8,17+ BE1™

K ~1,9* 50 —4,4 —0,7 =51 7 — 9,12 —15,55 —0,37 121

Ca 14,3% 81 —0.4 —4,3* —4,7 6,33 25,58 4,67 4,97 1683

M —1,3 24,1* 52* -1,1 4,1 -5,83 5,10 5,39 3,71¢ 285

PK ou CaM —0,3 —15,1 —5,2* —1,5 —86,7 —4,13 —22,28 —354,03* -0,17 —157

PCa ou KM -0,9 22,3 4,4 0,5 49 819 an0e 48,15%* 1,93 239
* PM ou ECa 0.3 12,3 3,6 —0,3 33 1211 11,78 6,43 1,87 208

C.V. (%) 2,48 11,58 12,43 21,75 14,37 . 13,13 30,14 22,99 15,34

a¥ = gignifjcativo a §%, ** = significativo a 1%.
b Dados transformados em v 1 + 1.

ferentes a pH do solo, produgido de matéria verde e séca,
nodulagio ‘e teores de nitrogénio. Os resultados da ani-
lise estatistica com os efeitos pesquisados e suas sigmi-
ficincias acham-se no Quadro 6.

Houve efeito significative e positivo do fosforo para
todas as fontes pesquisadas. TEHO cOmo na soja perene,
o aumento acarretado pelo fésforo no pH do solo deve
ser creditado ao sal usade como fonte déste elemento
(fosfato monosédico). Ao contriric do que ocorreu na
soja perene e no estilosantes, o fésforo aumentou a %
de N no siratro, o que nos parece ser um fator favo-
rivel 2 sua utilizagio neste solo, pois com a aplicacio
de fésforo se teriam plantas com maior valor nutritivo.
. 86 houve efeito significativo do potssio no pH do
solo. Na presenca déste elemento houve diminuigio do
PH, o que nic é de se estranhar j4 que se usou o clo-
reto de potissic como fonte do mesmo,

O céleio + magnésio teve efeite positivo e significa-
tivo no pH do solo e na % de N, e negativo no péso
séco da raiz, '

Houve efeito positivo e significativo dos micronutrien-
tes no péso verde e péso séco da parte aérea e na %
de N, O Ca + Mg e os micronutrientes nfo tiveram
efeito na nodulagio. ’

Estes resultados concordam, em parte, com os de Fran-
¢a e Carvalho (1970} que, para o riratro, obtiveram de-
créscimo no péso séco das plantas, no tratamento menos

26,28

P e no menos Ca 4 Mg, enquanto priticamente nio
houve alteragio naquele em que foram omitides os mi-
cronutrientes. Resposta para a aplicagio de ealcirio
também foi obtida por Jones e Freitas (1970) para trés
leguminosas em solo de cerrado, entre elas o siratro.
Truong et gl. (1967) obtiveram maior crescimento do
siratro em presenga do P e Mo. .

A interagio PK ou seu “alifs’” CaM foi significativa
e negativa para péso séco da parte adrea e péso séco
de 100 nédulos, indicando que o efeito déstes elementos
em conjunto foi menor que o de cada um déles em
separado.

Houve ainda efeito positivo ¢ significativo da intera-
¢io PCa cu KM no péso e tamanho dos nédulos, indi-

~cando um efeito maior déstes elementos juntos que o

obtido com os mesmos separadamente.

Stylosanthes gracilis

No Quadre 7 mostram-se, em médias de trés repeticdes,
os resultados das virias determinagdes feitas no experi-
mento com §. gracilis e no Quadro 8, os efeitos pes-
quisados na andlise estatistica com suas significhncias.

Houve efeito significativo do fésforo em tbdas as de-
terminages 4 excegio do péso séco de 100 nédules.
Tais efeitos foram todos positivos, & exce¢fo da % de N,
quz apresentou valor negativo tal como na soja perene.

Quapro 7. Resultados do pH do sole, produgdo de matéria verde e séca, nodulagde e nitrogénio na
8. gracilis (médigs de trés repeticbes)

pH Piso verde Péso sbeo Pso sica  Plso sfoo Neo Péso séco Péao séco N

Trat. solo pfabrea pladtea raiz total nédulos nédulos 100 néd. o N total
(z!pote) (zipote) (g/pote} (gipote) (ma/pote) {mg/pote) {mg/pote)

PE 53 19,3 4,1 0,7 4,8 18 4 23 2,12 100
PCa 8.5 17,2 3,8 0,5 4,1 (5] 13 23 2,47 99
PM 5.5 13,6 37 0,4 4,1 28 3 47 2,63 109
ECa 6,3 10,4 18 - 0.2 1,8 12 3 72 3,10 56
KM 49 14,4 23 0,3 2,8 20 5 49 3,15 82
CaM 5,9 114 L9 0,2 21 12 1 11 3,23 68
PECaM 6,3 20,2 4,0 0,4 4.4 21 4 21 2,50 111
T 5,3 11,0 1,9 0,3 2,2 0 0 0 2,82 63
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Quapro 8. S. graciliss efeitos significetives indicados pela andlise de varidncie como fatorial fra-
cionado 4 PKCaM »

Efeitos pH Péso verde Péao stco Péso séco Péao séco Ne Paso séco Péso séco % N N

solo plaérea plabrea raiz total nédulosb nédulosb 100 néd.b total
P 3,84 84,0 22,84 31 25,0 28,054 11,06* 11,61 —T7,73 454**
X —1,0 18,8* 2,4 0,7 31 —_ 0,87_ 0,72 21,07 -0,85 32
Ca 12,0%* —12.4 —3,0 -1,1 —q4,1 10,39 2,92 1,08 1,76 —60
M —2,4* 20,0* 2,4 —-1,1 15 3,89 — 0,22 9,43 2,00 158
PEfou CaM —14 4,2 2,2 0,7 2,9 —13,31 — 9,26* —32,11* -1,99 —10
PCa ou KM 0,0 0.4 L6 -0,3 1.3 6,51 3,38 —11,41 —0,39 0
PM ou ECa 2,0 — 8,2 —2,0 —0,7 —2,7 —17,79 — 6,52 — 1,79 0,25 28
C.YV. (%) 3,82 9,18 13,84 36,28 14,93 48,80 41,11 61,90 8,41 13,74

» * = gignificative a 5%, ** = significativo & 1%. -
b Dadoa transformados em Vo & 1,

O potissio aumentou significativamente o péso verde
de parte aérea e o chleio 4- magnésio 56 teve efeito
significativo no pH do sola. .

Os micronutrientes provocaram aumento no péso verde
da parte aérea, na % de N e no N total, ao mesmo tem-
po gue diminuiram o pi do sclo. Tal como ocorreu
com o siratro, o céleio 4 magnésio e os micronutrientes
nio tiveram efeito na nodulagfo.

Quagliato e Jones {1965), trabalhando com oito legu-
minosas em latossolo vermelho, cbtiveram para a S, gra-
cilis decréscimos na produgio de matéria séca quando
foi omitido o potdssio, o fésforo, o enxbfre, a calagem
ou micronutrientes.

As interagGes significativas e negativas PK ou CaM
para péso séco de nédulos e péso séco de 100 nbédulos
indicam que éstes elementos, em conjunto, sio mais pre-
judiciais que quando aplicados separadamente.

CoNcLUsGES

. A leguminosa que apresentou maior produgdo de ma-
téria verde e séca, bem como melhor nodulagio e teo-
res mais altos de nitrogénio, foi o siratro. Em seguida
vem o estilosantes e por fim a soja perene. As trés Jegu-
minosas reagiram diferentemente aos adubos, 0 que vem
mais uma vez justificar experimentos que visem a estu-
dar qual a que mais se adapta a determinada regifo e
quais os fatbres nutricionais que limitam o seu desen-
volvimento.

O {ésforo aumentou a produgio de matéria verde e
séca, a nodulagio e o N total das trés leguminosas. Au-
mentou 0 N percentual do siratro e diminuiu o da soja

erene e do estilosantes, Isto nos parece mais um fator
avoravel ao siratro, pois ac se aplicar fésforo obtém-se
plantas com maior valor nutritivo.

O potissio aumentou a producio de matéria verde do
estilosantes. Na soja perene, aumentou o nimero ¢ o
péso séco de nddulos e diminuin 0 N percentual.

O cilcio 4 magnésioc aumentou o N percentual do
siratro ¢ o N total da soja perene.

Os micronutrientes (B, Mo, Fe, Cu e Zn) aumen-
taram a produgio de matéria verde e séca, o nimero
e péso séco dos nédulos € o N total da soja perene.
Para o siratro houve aumento do péso verde e séco da
parte aérea e do N percentual, ao passo que no estilo-

santes o aumento foi no péso verde da parte aérea, no
N percentual e N total.

om relagio 4 comparagiio dos trés esquemas usados
na andlise dos dados da soja perene, conclui-se que &
possivel utilizar qualquer dos dois fracionados em subs-
tituigio ao fatorial completo 2%, j4 que os mesmos, além
da redugio do niimero de tratamentos & metade, com
economia de é4rea, méo-de-obra e material, permitem
avaliar satisfatoriamente os efeitos simples e as intera-
¢oes de 1.2 ordem.
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In a greenhouse experiment fertility limitations of a red yellow podzolic soil were
studied with three tropical forage legumes (Phaseolus atropurpureus D.C., Glycine javanica
and Stylosanthes gracilis), For Glycine javanica a 2* complete factorial design was used
and for the two other legumes an incomplete factorial (- PKCaM) with half the treat-
ments necessary for the complete design. In the statistical analysis the data of G. javanica
were analyzed as a complete factorial 2* and also as two incomplete blocks {4+ PKCaM
and ~ PKCaM ). The two other legumes were analized only as incomplete factorials.

The legume which showed the highest forage yield, best nodulation and highest protein
content was Phaseolus afropurpureus, S, gracilis being intermediate and G. javanice the
poorest of the three. The mee legumes gave varying responSes, confirming the importance
of  performing such experiments with several species, Phosphorus increased green
and dry matter, nodulation and total nitrogen of all three legumes. Nitrogen percentage,
however, was increased by phosphorus 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 of S. gracilis and nodule number and ‘weight
in G. jevenice, while nitrogen percentage was reduced in the latter legume, Lime increased
the nitrogen percentage of P. atropurpureus, and the total nitrogen of G. javenica. The
mixture of minor elements (B, Mo, Fe, Cu, Zn) increased green and dry matter, nodule
number and weight and total nitrogen in G, javanica, In P. atropurpureus, the minor
elements increase%l green and dry matter and nitrogen percentage while in S. gracilis dry
matter, and percentage and total nitrogen were increase(f

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