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RESUMO

Através de um ensaio conduzido em casa de vegetacio no Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite
(CNPGL), Coronel Pacheco, MG, estudou-se a resposta de cinco leguminosas forrageiras tropicais a aplicagio de
calcdrio e f6sforo em um tatossolo vermelho-amarelo dlico, textura muito argilosa. Os niveis de fésforo corresponde-
ram a 30, 60, 120, 180 ¢ 240kg/ha de P,0; e os de calcirio, a 0, 1.000 e 4.000kg/ha de CaCOj3. Na auséncia de
calagem, o crescimento das leguminosas, exceto Stylosanthes guianensis, foi seriamente limitado. Esse efeito foi
atribuido principalmente a deficiéncia de cdlcio e magnésio no solo. Além disso, a acidez do solo inibiu a nodula¢do
em todas as espécies, exceto S. guianensis, ocasionando deficiéncia de nitrogénio, o que limitou ainda mais o cresci-
mento das plantas. Houve respostas marcantes as aplicaches de calcdrio, exceto em S. guianensis. cuja resposta foi
menos acentuada. No nivel mais alto de calcdrio, o maior crescimento das leguminosas foi associado principalmente
a maior disponibilidade de nitrogénio. O fosforo aumentou consideravelmente o crescimento das leguminosas, mas
as respostas variaram entre espécies e com niveis de calcirio. As respostas a fésforo foram reduzidas na auséncia da
calagem e mais acentuadas no nivel mais alto do calcdrio.

Termos de indexacdo: Calagem, f6sforo; leguminosas forrageiras; Calopogonium mucunoides, Galactia striata,
Macroptilium sp., Centrosema pubescens e Stylosanthes guianensis.

SUMMARY: RESPONSE OF TROPICAL FORAGE LEGUMES TO LIME AND PHOSPHORUS
APPLICATION IN A GLASSHOUSE

A glasshouse experiment was undertaken at the Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (CNPGL),
Coronel Pacheco, State of Minas Gerais, Brazil, to study the response of five tropical legumes to lime and phosphorus
application in a Red-yellow Latosol (Oxisol). Phosphorus levels correspondend to 30, 60, 120, 180, and 240kg
P05 and the lime levels were 0, 1.000 and 4,000kg/ha. In the absence of lime, the top dry matter yield of all
species, except Stylosanthes guianensis. was drastically reduced. Growih limitations were attributed mainly to Ca
and Mg deficiencies in the soil. Acidity also impaired nodulation in all species, except S. guiancnsis, leading to N
deficiency which further limited growth. Amongst the generally large responses to lime application, that of S. guia-
nensis was again the lowest but still significant. At the highest lime rare growth response was associated mainly with
improved N, fixation. Phosphorus application increased the dry weightof tops of all species, but the extent of the
responses varied among species and with lime rates. There was a marked interaction berween the responses to lime
and phosphorus, with little benefit from added phosphorus except in the prescice of lime; furthermore, the higher
the level of lime application the greater the response to phosphorus.

Index terms: Liming, phosphorus, Calopogonium mucunoides, Galactia striata. Macroptilium sp., Centrosema
pubescens and Stylosanthes guianensis.

INTRODUCAO

O melhoramento das pastagens de capim-gordura
(Melinis minutiflora Beauv.) na Zona da Mata de Minas
Gerais, entre outros fatores, depende do aumento do
suprimento de nitrogénio no solo (Carvalho et al., 1985;

Saraiva et al., 1986). A introdugdo de leguminosas tropicais
nessas pastagens parece ser a forma mais vidvel de forneci-
mento de nitrogénio, tendo em vista o elevado prego dos
fertilizantes nitrogenados e o baixo potencial de produgao
animal nas pastagens de capim-gordura. Os solos predomi-
nantes na regido sio latossolos vermelho-amarelos, os quais
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se caracterizam por elevada acidez e deficiéncia de fosforo e
outros nutrientes (EMBRAPA  1980).

Em solos dcidos, o crescimento das leguminosas e a
fixacdo simbiotica de N, sdo afetados por virios fatores,
entre os quais baixo pH e baixa concentragao de cdlcio na
solugdgo do solo, limitando tanto a nodulagdo (Munns,
1970; Andrew, 1976) como o crescimento da planta hospe-
deira (Andrew, 1976). Outro fator prejudicial é a toxicidade
de aluminio, reduzindo o crescimento das plantas (Andrew
et al., 1973) e a nodulagio (Carvalho et al., 1981, Murphy
etal., 1984).

O fésforo é um elemento muito importante para a
nutri¢do das leguminosas (Andrew & Jones, 1978) e para a
nodulacdo e fixacio de N, (De Mooy & Pesek, 1966, Gates,
1974). Em condig¢oes de elevada acidez do solo, a disponibi-
lidade de P para as plantas pode diminuir, devido a sua fixa-
¢ao por reagdes de adsorcdo e precipitacio por Fe e Al
(Hsu, 1965). Dessa forma, a escolha de espécies de legumi-
nosas para serem introduzidas nas dreas dos solos dcidos em
quest@o, deve basear-se em tolerancia a fatores de acidez do
solo e eficiéncia de utilizagdo do P aplicado.

O objetivo do presente trabalho foi verificar a resposta
de cinco leguminosas tropicais a aplicagdo de P em um
latossolo vermelho-amarelo, dlico, e o efeito de niveis de
acidez do solo sobre essa resposta.

MATERIAL E METODOS

No experimento, conduzido em casa de vegetacdo,
utilizou-se um latossolo vermelho-amarelo dlico, textura
muito argilosa, coletado no Centro Nacional de Pesquisa de
Gado de Leite. O solo é o mesmo empregado por Carvalho
et al. (1985), com as seguintes caracteristicas quimicas:
pH em dgua (1:2,5), 4,80; Al-trocdvel, 1,36meq/100g;
Ca-trocdvel, 0,14meq/100g, Mg-trocdvel, 0,07 meq/100g;
K-extraivel (Mehlich), 25ppm; P-extraivel (Mehlich) 2ppm
e matéria orginica, 2,8%.

>

Utilizou-se um delineamento em blocos ao acaso, com
trés repeti¢des, em esquema fatorial com os seguintes fato-
res: cinco leguminosas, cinco niveis de P, O; e trés niveis de
calcdrio. As leguminosas foram ecdtipos das espécies
Centrosema pubescens Benth., Calopogonium mucunoides
Desv., Macroptilium sp. e Stylosanthes guianensis (Aubl.)
Sw., existentes no Banco Ativo de Germoplasma do CNPGL
e um cultivar comercial de Galactia striata Benth. A origem
desses ecotipos ¢ as estirpes de Rhizobium usadas na inocula-
¢do das sementes estio no quadro 1. Os niveis de P,0,
foram correspondentes a 30(P, ), 60(P,), 120(P3), 180(P4)
e 240(P;)kg/ha na forma de NaH,PO,-2H,0, ¢ os de

Quadro 1. Leguminosas comparadas no experimento, sua origem e
estirpes de Rhizobium usadas

Espécie Origem Inoculante
Centrosema pubescens S.E.A./km 47 Cl01a tCl102
Calopogonium mucunoides MG — 129-73(1) CM-7

Galactia striata Comercial SMS2 + SMS11
Macroptilium sp. MG - 013-73(1) CB-756
Stylosanthes guianensis SE.A/km47 Br 23a t H-8

(1) Niamero de introdugiio da LPAMIG.
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calcdrio corresponderam a aplicaggo de 0(C,), 1.000(C,) e
4.000(C, )kg/ha, usando-se uma mistura de CaCO3; + MgCOs,
na relagdo Ca:Mg = 4:1 em equivalente. Esses niveis de
calcdrio resultaram em percentagens de satura¢io por Al no
solo de, respectivamente, 83, 30 e 0,5%, por ocasido do
inicio do experimento. Adotou-se um tratamento extra
(S;), com 120kg/ha de P,Qs, sendo o Ca e o Mg adiciona-
dos na forma de sulfatos em quantidades correspondentes
a fornecida no nivel de calcdrio C; .

O solo foi coletado a profundidade de O-15cm e passa-
do em peneira com malhas de 2mm de didmetro. Apds a
aplica¢do dos carbonatos e sulfatos nos tratamentos C,, C,
e S;, o solo foi incubado com 28% de umidade. Transcorri-
dos 85 dias de incubagdo, colocaram-se 3,075kg de solo
com 23% de umidade em vasos de pldstico, revestidos inter-
namente com sacos de polietileno. Todos os vasos recebe-
ram uma aduba¢do bdsica constituida de: 184kg/ha de
K,SO, (83,6kg de K e 34 2kg de S), 9kg/ha de ZnCl,
(4,5kg de Zn), 6 7kg/ha de CuCl,.2H,0 (2,5kg de Cu),
6kg/ha de H3 BO; (1,04kg de B), 1kg/ha de NaMoO, -2H, 0
(0,38kg de Mo) e 0,404kg/ha de CoCl, -6H, 0 (0,1kg de Co).

Semearam-se as leguminosas no final de setembro, apds
a inoculagio das sementes, com o inoculante proprio
(Quadro 1). Com o desbaste, deixaram-se quatro plantas
por vaso. Os vasos foram irrigados, sempre que necessirio,
com dgua deionizada, para manter a umidade do solo proé-
xima a capacidade de campo, e sua casualizacdo foi feita
semanalmente.

Efetuaram-se dois cortes nas leguminosas, exceto em
S. guianensis, que apresentou taxa de crescimento mais
lenta que as demais: o primeiro, 73 dias apds o plantio e, o
segundo, 97 dias depois. Colheu-se o S. guianensis decorri-
dos 87 dias do plantio. Mediu-se o peso da matéria seca da
parte aérea e das raizes apds secagem a 70°C. Na parte
aérea avaliou-se a concentra¢do de N pelo método Kjeldahl
e as concentragdes de Ca e Mg apds digestao com a mistura
de dcidos nitrico e perclorico, por espectrofotometria de
absor¢do atomica. Essas avaliagdes foram feitas apenas em
material do primeiro corte, pois a rebrota foi fraca nas
quatro leguminosas, principalmente nos tratamentos C,.
Para fins de avaliagao da fixagdo de N, , considerou-se a con-
centracdo de N na parte aérea das leguminosas e o N total
produzido. Submeteram-se os dados a andlise de variancia,
usando-se o teste de Tukey para comparagdo entre médias,
e efetuaram-se andlises de regressio dos niveis de P sobre o
peso da matéria seca da parte aérea para cada leguminosa,
em cada nivel de calagem.

RESULTADOS

Crescimento da parte aérea

O crescimento da parte aérea das cinco leguminosas foi
influenciado positivamente tanto pela calagem como pelos
niveis de fosforo. O peso da matéria seca da parte aérea
aumentou significativamente com a aplicagdo de P, no
entanto, a resposta variou entre as leguminosas e entre 0s
niveis de calcdrio.

Na auséncia da calagem, houve pouca resposta a P,
exceto em S. guianensis. Além disso. a andlise de regressdo
mostrou que, em todas as leguminosas. os dados se ajusta-
ram melhor a um modelo do tipo y = a + bx + ¢/x ou qua-
drdtico, indicando queda de producio de matéria seca com
0s niveis mais altos de P (Figura | ¢ Quadro 2).
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A calagem contribuiu para melhorar a eficiéncia do P
aplicado. Assim, com a aplicagdo do nivel C,, houve res-
posta moderada a P por todas as leguminosas, enquanto na
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Figura 1. Efeito de trés niveis de calcdrio e cinco niveis de fosforo

sobre 0 peso da matéria seca da parte aérea de cinco leguminosas
cultivadas sobre um latossolo vermelho-amarelo dlico.
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dose C, verificou-se um acréscimo marcante no peso da
matéria seca das leguminosas, sendo que em trés espécies
esse acréscimo foi linear (Figura 1 e Quadro 2).

Em geral, a aplicagdo dos niveis crescentes de calcdrio
contribuiu para elevar o peso da matéria seca da parte aérea
das leguminosas (Quadro 6). A excecdo foio S. guianensis,
que respondeu apenas quando o nivel de calcdrio foi
elevado de O para 4.000kg/ha. Essa leguminosa teve, no
nivel Cy, crescimento da parte aérea compardvel ao nivel
C, das leguminosas C. mucunoides, C. pubescens e Macrop-
tilium sp., confirmando assim sua maior adaptagZo a condi-
¢oes de acidez do solo.

Nodulagio e fixacao de nitrogénio

Na auséncia da calagem, as leguminosas C. pubescens,
Macroptilium sp. e G. striata ndo nodularam. O C. mucu-
noides teve nodulagio inexpressiva, enquantoa S. guianensis
nodulou tao bem quanto no tratamento C,;. Todas as legu-
minosas nodularam nos tratamentos C; e C,. A concentra-
¢do de N na parte aérea das leguminosas e o N total produ-
zido encontram-se no quadro 3. Como o crescimento da
maijoria das leguminosas no nivel C, foi muito baixo, nio
foi possivel determinar o N em todas as repeti¢des. Portanto,
a comparagdo feita no quadro 3 refere-se aos niveis C, e C,.

A concentragdo de N na parte aérea das leguminosas
foi, em geral, mais alta nos niveis mais baixos de P,0;.
Entretanto, no nivel C; as redugdes observadas com os
niveis de P,Os; nfo foram significativas. Ao contrdrio, no
nivel C, essas reducdes foram acentuadas, exceto em S.
guianensis. O N total no nivel C; nao foi afetado pelos
niveis crescentes de P, Os, exceto em C. pubescens (Quadro
3). No nivel C,, os niveis de P, O tiveram efeito varidvel
entre as leguminosas, mas em geral aumentaram o N total
produzido.

Apesar do efeito de diluigdo verificado, devido ao cres-
cimento em geral maior no nivel C, (Figura 1), a aplicagdo
de 4.000kg/ha de calcdrio aumentou significativamente a
concentragdo de N na parte aérea em relagdo ao nivel C,
(Quadro 3).

Quadro 2. Equagbes de regressio dos niveis de fosforo sobre o peso da matéria seca da parte aérea das leguminosas em cada nivel de calcdrio

Nivel de

Leguminosa calcdrio R? Equacio de regressio
C. mucunoides Co 0,99 Y = 2,8325 - 0,00403X —46,71/X
C 0,97 Y = 4,3344 + 0,00109X —42,87/X
C, 0,87 Y = 3,6912 + 0,0149X
G. striata Co 0,92 Y = 0,6034 + 0,02063X — 0,0000654X>
Cy 0,96 Y = 5,9931 - 0,00035X ~ 74,09/X
C, 0,98 Y = 3,6744 + 0,03911X ~ 0,000088X2
Macroptilium sp. Co 0,92 Y = 2,8844 — 0,00697X — 55,36/X
Cy 0,95 Y = -0,3798 — 0,03214X + 0,8151X°"5
C, 0,88 Y = 5,1662 +0,01714X
C. pubescens Co 0,97 Y = 1,1623 - 0,00145X - 17,58/X
Cy 0.99 Y = 4,6238 + 0,00092X — 76,14/X
Cy 0,93 Y = 3,5558+0,01837X
S. guianensis Co 0,99 Y = 43235 --0,00087X -61.31/X
Cy 0,99 Y = 50611+ 0,00196X ~7532/X
C, 0,98 Y = 2.6970 + 0.03280X — 0,0000801X?
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Quadro 3. Concentracdes de N e N-total na parte aérea de cinco leguminosas sob efeito de dois niveis de calcdrio e cinco niveis de fésforo em

um latossolo vermelho-amarelo

C. mucunoides G. striata Macroptilium sp. C. pubescens S. guianensis
Calcdrio P,0s

N-total N N-total N N-totat N N-total N N-total
kg/ha % mg/vaso To mg/vaso 7 mg/vaso % mg/vaso % mg/vaso

1.000 30 1,79 474 147 42,6 1,36 34,5 2,09 414 2,02 51,7

60 1,69 58,2 1,38 59,1 1,00 35,2 1,72 53,8 1,61 63,7

120 1,72 63,8 1,27 56,0 0,96 36,0 141 51,4 1,51 69,1

180 1,69 67,9 1,57 75,3 0,81 33,7 2,07 81,8 1,50 76,5

240 1,78 69,2 1,48 73,2 0,86 32,6 1,41 56,8 1,59 82,0

4.000 30 3,20 107,1 2,91 1024 2,98 108,7 3,25 79,8 2,79 100,3

60 2,76 1251 2,81 1149 2,73 111,6 3,10 116,9 2,70 113,2

120 2,77 1334 2,31 1333 2,12 119,9 2,93 129,5 2,69 1432

180 2,48 142,0 1,99 1323 1,98 1498 1,94 1014 2,57 1590

240 2,34 143,6 2,03 1350 2,03 146,2 2,12 133,2 2,62 136,6

DMS(1) 0,77 35,2 0,77 35,2 0,77 35,2 0,77 35,2 0,77 352

1.000(2) 1,59 65,1 1,43 67,8 0,90 39,5 1,50 56,3 1,54 83,8

(1) Teste de Tukey a 5%. (2) Ca + Mg na forma de sulfato (S;).

DISCUSSAO

Limitacoes ao crescimento das leguminosas na auséncia da
calagem

Na auséncia da calagem, o crescimento das leguminosas
foi seriamente limitado, exceto no caso de S. guianensis
(Figura 1). Diversos fatores de acidez do solo podem estar
associados a essa limitag3o. As deficiéncias de Ca e Mg, reve-
ladas pela andlise quimica do solo (0,14 ¢ 0,07meq/100g
respectivamente) e ao final do experimento (Quadro 4),
foram confirmadas pelas baixas concentracdes desses ele-
mentos na parte aérea das leguminosas (Quadro 5) e pela
observagdo de sintomas de deficiéncia de Ca nas folhas, no
tratamento C,. As concentracdes de Ca na parte aérea
variaram de 0,16% (G. striata) a 0,33% (S. guianensis)
(Quadro 5). Tais concentragbes sdo compardveis aquelas
relacionadas com deficiéncia de Ca, observadas em experi-

Quadro 4. Efeito de trés niveis de calcario aplicados a um latossolo
vermelho-amarelo sobre alguns parimetros quimicos do solo ao
final do perfodo de crescimento das plantas

Cations trocdveis

mentos destinados ao desenvolvimento de sintomas visuais
de deficiéncias nutricionais, entre as quais 0,20% em D.
intortum (Andrew & Pieters, 1972a) e 0,50% em M. atro-
purpurem cv. Siratro (Andrew & Pieters, 1972b). As con-
centragdes de Mg na parte aérea das leguminosas (Quadro 5)
s30 também compardveis e, em alguns casos, até inferiores
aquelas observadas em plantas deficientes em Mg, pelos
mesmos autores. Além disso, verificaram.se nas folhas
medianas e basais sintomas de deficiéncia de Ca.

Quadro 5. Efeito de trés niveis de calcirio sobre as concentracdes
de Ca e Mg na parte aérea de quatro leguminosas

Nfveisde  pHem Saturacio
calcario H,0 Ca Mg Al por Al
kg/ha ppm meq/100g —— %

0 4 4a 4,5a 0,la 0,ia 1,8a 90,0a
1.000 4,8b 43 08 0,5b 09 40,5b
4.000 5,9¢ 3,8b 2.,6¢ 2,0¢ 0,2¢ 3,1¢c
pMs(H) 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 7,1
1.000(2) 4.4 4,7 0,6 0,1 1,7 69,7

Leguminosa Calcdrio Ca Mg
kg/ha %

C. mucunoides 0 0,25¢(1) 0,09¢
1.000 1,02b 0,32b
4.000 1,45a 0,55a

G. striata 0 0,16¢ 0,08b
1.000 1,01b 0,19ab
4.000 1,53a 0,352

Macroptilium sp. 0 0,22¢ 0,09¢
1.000 0,95b 0,33b
4.000 1,35a 0,63a

S. guianensis 0 0,33¢ 0,07b
1.000 1,38b 0,35a
4.000 1,90a 0,45a

(1) Teste de Tukey a 5%. (2) Ca + Mg na forma de sulfato, em
quantidade correspondente a 1.000kg de calcdrio/hectare.
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(1) Médias, dentro da mesma leguminosa, seguidas da mesma letra,
ndo diferem significativamentc entre si, de acordo com o teste de
Tukey a 5%.
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Além da baixa disponibilidade de Ca e Mg no solo sem
calagem, as altas concentracdes de H' e AI’* podem ter
contriburdo para reduzir ainda mais a absor¢do desses
elementos pelas plantas. E bem conhecido o efeito do baixo
pH, reduzindo a absor¢io de Ca (Maas, 1969) e de Mg
(Maas & Ogata, 1971). Teores téxicos de Al®* na solu¢ao de
solo também contribuem para reduzir a absorgao de Ca e
Mg (Foy & Fleming, 1978).

O efeito da deficiéncia de Ca e Mg limitando o cresci-
mento das leguminosas na auséncia da calagem pode ser
ainda comprovado pelo acréscimo significativo, em geral
verificado no peso da matéria seca da parte aérea e raizes,
quando esses elementos foram adicionados ao solo na forma
de sulfato (Quadro 6). Em todos os casos, o peso da matéria
seca da parte aérea nesse tratamento (S;) foi superior ao
tratamento C, e, excetc em S. guianensis, semelhante ao
do tratamento C,, que recebeu o mesmo nivel de Ca e Mg
na forma de carbonato. O crescimento da parte aérea do S.
guianensis em S, ndo diferiu significativamente do trata-
mento C, (Quadro 6). A andlise quimica do solo coletado
ao final do experimento (Quadro 4) mostrou que os valores
de pH e Al-trocdvel foram semelhantes entre os tratamentos
C, e Sy, enquanto o Ca-trocdvel do tratamento S; ficou
mais proximo de C;. Quanto ao Mg-trocdvel, a andlise qui-
mica do solo ndo revelou muita diferenca entre os niveis de
S, e Co (Quadro 4). As concentragdes médias de Ca e Mg
na parte aérea das plantas do tratamento S; foram 0,97 e
0,22%, 097 ¢ 0,17%, 0,84 ¢ 0,23% e 098 e 0,27%, respec-
tivamente em C. mucunoides, G. striata, Macroptilium sp. e
S. guianensis, valores esses compardveis aos obtidos no tra-
tamento C, (Quadro 4). Apesar desses resultados (Quadro 6),
indicando que deficiéncias de Ca e provavelmente de Mg
limitaram o crescimento das leguminosas no solo ndo corri-
gido, existe ainda a possibilidade de que algum efeito toxico
devido a Al possa ter sido minorado com a reduc¢ao na satu-
ra¢ao por Al na CTC efetiva, de 90 para 70%, devido a apli-
cacio dos sulfatos de Ca e Mg ao solo (tratamento S, ).

Na auséncia da calagem, aparentemente ainda houve
uma limita¢do ao crescimento das leguminosas por deficién-
cia de nitrogénio. Nas condi¢des do solo ndo corrigido, a
nodulagdo foi inibida em todas as leguminosas, exceto em
S. guianensis, onde foi compardvel & do nivel C,. Esse fato

explica, pelo menos em parte, o melhor desempenho dessa
espécie em relagdo as demais (Figura 1). A inibicdo da
nodulagdo nas quatro leguminosas poderia estar relacionada,
entre outros fatores, com o baixo pH do solo e alto teor de
Al-trocdvel (Quadro 4). Alta concentracdo de H' na solugio
do solo pode inibir a nodula¢ao de leguminosas, mas seu
efeito varia consideravelmente entre ecspécies (Andrew,
1976). Em solos dcidos, a nodulacdo das leguminosas é
também inibida ou reduzida pela presenca de Al na soluc@o
do solo (Carvalho et al., 1981, Murphy et al., 1984). Esse
efeito varia entre espécies e com a concentragao de Al. No
presente caso, nio foi medida a concentra¢@o de Al na solu-
¢ao do solo, mas o baixo pH e a alta satura¢ao por Al suge-
rem que esse fator possa ter contribuido para a inibi¢do da
nodula¢ao das leguminosas. O Ca exerce uma influéncia
muito grande sobre o processo de nodula¢do das legumino-
sas e interage com o pH, tanto na infec¢do das raizes como
na formacio de n6édulos (Munns, 1978), sendo que a combi-
na¢dao de baixo pH e baixa concentracao de Ca pode ter
efeitos adversos na nodulagio, dependendo da espécie de
leguminosa (Munns, 1970, Andrew, 1976). No presente
experimento, a baixa concentracao de Ca no solo parece ter
contriburdo marcadamente para inibir a nodulacao das legu-
minosas, na medida em que a aplicacdo de Ca e Mg na forma
de sulfato permitiu a nodulagdo em todas as leguminosas.

Resposta das leguminosas a calagem

A excegdo do S. guianensis, todas as leguminosas res-
ponderam acentuadamente a cada incremento de calcdrio
(Quadro 6). Respostas de leguminosas forrageiras tropicais
a calagem, em solos dcidos, tém sido obtidas em experimen-
tos conduzidos em vdrias regides (Jones & Freitas, 1970;
Spainetal., 1975; Snyder et al., 1978); tais respostas variam
entre espécies (Munns & Fox, 1977) mas também para uma
mesma espécie com as caracteristicas quimicas do solo
(Freitas & Pratt, 1969).

O aumento no peso da matéria seca da parte aérea das
leguminosas, verificado entre os niveis de C, e C,, parece
estar associado a maior fixagdo de N,, conforme indicado
pela concentragao de N na parte aérea (Quadro 3). Resposta
a calagem por leguminosa devido 20 estimulo na fixagio de
N, foi observada também por Munns et al. (1977) e por

Quadro 6. Efeito da calagem e do suprimento de Ca + Mg a um latossolo vermelho-amarelo sobre o peso da matéria seca da parte aérea e das

rafzes de cinco leguminosas tr()picais( R

Calciri Calopogonium Galactia Macroptilium Centrosema Stylosanthes
cano mucunoides striata sp. pubescens guianenses
kg/ha Parte aérea (g/vaso)

0 1.94c(2) 2.28¢ 1.54¢ 0,86¢ 3,67b
1.000 4.01b 5.05b 4,50b 4,18b 4,57b
1.000(3) 4.39b 5.30b 491b 4.19b S,44a
4.000 5.43a 7.06a 749 5.90a 5,33a

Raizes (g/vaso)

0 041b 0.35b 0.4d¢ 0,22b 0.92a
1.000 1.23a 0.67ab 1.78a 0.80a 112a
1.000(3) 1.06a 0.67ab 1.29b 0,884 1.21a
4.000 1.27a 0.82a 1.85a 1.03a 1.00a

(1) Dados reterentes ao nivel de 120ke de P-Os ‘heetare
com o teste de Tukey a 57,

bl . . . -~ .o .
(=) Mddias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, de acordo
(30 Cy + Mg tornecidos como salfato. em nivel correspondente a 1.000kg de caledrio/hectare.
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Sanzonowicz & Vargas (1980). Munns et al. (1977) aplica-
ram niveis de CaCO; varidveis de O a 22t/ha em um solo
dcido do Havai, para estudar as respostas de dezoito legumi-
nosas a calagem, verificando que na maioria dos casos a cala-
gem aumentou a nodulagdo e o teor de N nas plantas.

No presente experimento, as baixas concentra¢des de N
na parte aérea no nrvel C; sugerem que nesse tratamento os
nédulos formados foram ineficientes (Quadro 3). A aplica-
¢do de 4.000kg/ha de calcdrio produziu alteragdes quimicas
no solo, permitindo fixacdo de N, suficiente para aumentar
significativamente a concentragdao de N e a produgio de
matéria seca da parte aérea. Portanto, apesar de todas as
plantas das cinco espécies haverem nodulado no nivel C,,
algum fator limitou a fixagdo de N, nesse tratamento. O pH
do solo ao final do experimento aumentou de 4,84 para
5,88 do nivel C, para o C, (Quadro 4). Essa diferenca de pH
pode ter contriburdo para aumentar a fixagdo de N, no
tratamento C,. Andrew & Johnson (1976), estudando o
efeito de pH sobre a composi¢io quimica de um grupo de
leguminosas tropicais e temperadas, verificaram que em
plantas noduladas o aumento do pH elevou a concentragio
de N na maioria das espécies. Essa elevagdo na concentragdo
de N coincidiu com aumentos no crescimento relativo dessas
espécies (Andrew, 1976).

O Ca-trocdvel aumentou de 0,79 para 2,62meq/100g de
C, para C, (Quadro 4), no entanto, ndo hd evidéncias que
comprovem que esse aumento na disponibilidade de Ca no
solo tenha beneficiado a fixa¢io de N, ou o crescimento da
planta hospedeira. O nivel crrtico interno de Ca para diver-
sas leguminosas tropicais, segundo pesquisa do Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical (1982) variou entre
espécies e entre ecOtipos de uma mesma espécie. Assim, o
nivel critico para o perfodo chuvoso variou entre ec6tipos
de S. capitata de 0,70 a 1,30%, enquanto o de C. pubescens
foi 0,98%. Esses valores estdo dentro dos limites das concen-
tragdes de Ca na parte aérea obtidas no tratamento C, do
presente experimento (Quadro 5), o que poderia sugerir
que os niveis de Ca no solo, no tratamento C,, estavam
adequados.

A aplica¢@o do nivel C, reduziu a percentagem de satu-
rag@o por Al no solo de 40,5 para 3,1% (Quadro 4), condi¢@o
que pode ter beneficiado tanto o crescimento das legumino-
sas quanto a nodulagdo. No entanto, novamente nio hd
evidéncias que comprovem o envolvimento direto de toxici-
dade de Al limitando o crescimento das plantas ou a fixa¢do
de N, no nivel C,.

Resposta das leguminosas a fésforo

Os dados indicam que a eficiéncia do P aplicado
aumentou com o0s niveis crescentes de calcdrio (Figura 1
e Quadro 2). As interacdes da calagem com o P podem
refletir efeitos diretos da calagem sobre a disponibilidade de
P no solo e, indiretos, sobre vdrios fatores que afetam o
crescimento das plantas. Os resultados de pesquisa sobre
efeito da calagem na disponibilidade de P em solos dcidos
sao controvertidos, segundo Haynes (1982): esse autor
chamou a aten¢3o para o fato de que ao mesmo tempo que
0 aumento do pH pela calagem pode reduzir a adsorcio de
P no solo, novas superficies de adsor¢do sdo criadas quando
os fons de AI*" precipitam como polimeros catidnicos de
hidroxi-Al. No presente caso, ndo se dispde de evidéncias
sobre o efeito da calagem aumentando a disponibilidade de
P no solo. E possivel, no entanto, que, na auséncia da
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calagem, a disporiibilidade de P para as plantas tenha sido
afetada pela presen¢a de niveis elevados de Al-trocdvel no
solo. Uma das caracteristicas de toxicidade de Al ¢ a redu-
¢do na absor¢do e translocag@o de P pelas plantas (Foy &
Fleming, 1978). Contudo, a calagem parece ter exercido
efeitos indiretos sobre a resposta das leguminosas a P. Assim,
na auséncia da calagem, essa resposta pode ter sido limitada
pelas deficiéncias de Ca, Mg, N e outros fatores que impedi-
ram o crescimento das plantas.

O efeito dacalagem, aumentando a resposta a P, em
leguminosas, foi observado também por Snyder etal. (1978)
em um experimento de campo conduzido na Flérida, no
qual foram incluidas as leguminosas C. pubescens e S. guia-
nensis. O Ca, além de haver favorecido o crescimento das
leguminosas nos niveis de C, e C,, pode ter propiciado
maior absor¢do de P. Robson et al. (1970) verificaram que
o Ca promoveu um estimulo na absor¢do de P por legumi-
nosas de clima temperado. Aparentemente, esse efeito se
deve a um aumento na permeabilidade da membrana celular
aos fons H,PO, (Andrew & Johansen, 1978).

Maior resposta a P foi obtida no nivel C, de calagem,
quando, inclusive, houve um acréscimo linear no peso da
matéria seca da parte aérea das leguminosas C. mucunoides,
Macroptilium sp. e C. pubescens (Figura 1 e Quadro 2),
indicando que, sem outros fatores limitando o crescimento,
essas leguminosas responderiam a niveis mais altos de P.
Nesse nivel de calagem, o maior suprimento de N devido ao
aumento na fixacdo de N, deve ter concorrido para aumen-
tar a resposta a P pelas leguminosas.

CONCLUSOES

1. Aslimita¢Des ao crescimento das leguminosas, obser-
vadas na auséncia da calagem, foram atribuidas principal-
mente a deficiéncias de Ca, Mg e N. A leguminosa mais tole-
rante as condi¢des de acidez do solo foi a S. guianensis,
sendo a Unica espécie que nodulou bem no solo sem cala-
gem.

2. O efeito benéfico da calagem sobre o crescimento
dasleguminosas esteve associado principalmente ao aumento
na disponibilidade de Ca e Mg para as plantas e 4 maior
fixacdo simbidtica de N,.

3. A aplicag@o de fosforo aumentou o crescimento das
leguminosas, mas a resposta variou entre espécies e com 0s
niveis de calcdrio.

4. A eficiéncia do fésforo aplicado aumentou com os
niveis crescentes de calcdrio.
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