Articulo Cientifico

Resposta de Neonotonia wightii éi’célagem
e aplicagao de micronutrientes

i

V. T. Paulino*, E. Malavolta** e N. de L. Costa***

Introdugéo

A produgéo animal baseada em pastagens
constitui-se num sistema capaz de fornecer
proteina de boa qualidade a baixo custo, e
€ miss&o da pesquisa entender e ensinar as
técnicas capazes de garantir esse objetivo.

Nas condigdes das pastagens tropicais a
liberagéo do nitrogénio, através da mineralizagéio
da matéria orgénica, é frequentemente
insuficiente para atender as necessidades da
produgdo. Entao, s é possivel manter a
produgao em bom nivel, através da adigéo do N
no sistema.

As leguminosas forrageiras capazes de fixar
biolégicamente o N atmosférico e converté-lo em
amonia, representam uma alternativa
econdmica, em comparagéo com o fertilizante
nitrogenado, com resultados promissores e
mensuraveis, tanto em termos forrageiros,
quanto em produgédo animal.

As dreas destinadas as atividades pecuarias
ocorrem predominantemente em condigdes de
solos de Cerrado, que s&o naturalmente Acidos e
pobres em nutrientes minerais.

Andrew (1978), apés revisar muitos trabalhos
realizados com leguminosas, afirma que elas
diferam na sua capacidade de nodular e de
crescer, quando variam o pH e o nivel de Ca no
solo. Salinas and Sanchez (1976) concluiram
que sob condigbes adversas de fertilidade,
Stylosanthes humilis e Centrosema pubescens
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se destacaram como tolerantes a baixos niveis
de pH; e, como exigentes a pH mais elevado
Neonotonia wightii e Medicago sativa.
Lembram, ainda, a dificuldade de separar no
solo os efeitos da toxicidade de Al, devidos
deficiéncia de P, 0 que transforma a selegéo
simultdnea a ambas as condigdes adversas em
uma necessidade.

Munns e Fox (1977) acrescentaram que a
tendéncia atribuida a diferentes espécies em
responderem a calagem depende da relativa
importancia do Al, Mn, pH, Ca, Mo e outros
fatores relacionados com o pH em cada solo
particular, e, também, devido a0 comportamento
de cada espécie e seu Rhizobium associado a
cada um desses.

O insucesso na implementagdo de
leguminosas forrageiras é determinado, muitas
vezes, pelo suprimento insuficiente de
micronutrientes, tais como o Mo e 0 Co. O Mo
participa ativamente como componente da
nitrogenase, enzima responsdvel pela fixagéo
biolégica do N (Nicholas, 1975). O cobalto (Co)
é componente da vitamina B, e na sua
ausencia, haveria um blogueio na sintese de
succinilcoenzima-A. Dessa forma haveria uma
inibigéo na sintese de leghemoglobina e,
consequentemente, ocorreria uma diminuigéo
de N,.

A determinag&o se os niveis de Mo ou de Co
nos solos s&o suficientes ou n&o para atender as
necessidades das plantas, deve ponderar os
seguintes aspectos: no solo as quantidades
presentes sdo extremamente baixas, ha
influéncia das caracterfsticas quimicas dos solos
(Kabata-Pendias and Pendias, 1984), a
importancia da reserva das sementes (Gurley
and Giddens, 1969) que podem mascarar uma
deficiéncia no solo.
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O presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de niveis de calagem e da
aplicag&o dos micronutrientes Mo e Co sobre os
rendimentos forrageiros, fixagdo do nitrogénio
(N), nodulagé@o e composigdo quimica da
leguminosa forrageira soja perene (N. wightii)
cv. Tinaroo, cultivada no Latossolo Vermelho-
‘Escuro alico.

Materiais e métodos

O trabalho foi conduzido no casa-de-vagetagéo
na estacdo experimental central do Instituto de
Zootecnia, em Nova Odessa, SP, Brasil. O solo
estudado foi um Latossolo Vermelho-Escuro dlico
de textura argilo-arenosa, que apresentava a
seguinte composigdo: pH = 4.2; P = 10 ppm;.
0.22, 0.70 e 0.45 meqg/100 g de K, Ca e Mg,
respectivamente; H + Al = 6.10 meg/100 g;
matéria organica = 4.10%; areia grossa = 14%,...
areia fina = 44%; limo = 3% e argila = 39%.

Os tratamentos foram dispostos em blocos ao
acaso em arranjo fatorial, com quatro repetigdes.
Os fatores que compuseram os tratamentos
foram Co (presenga ou auséncia), Mo (presenga
ou auséncia), auséncia de calagem, calagem
proposta para elevagédo do indice de saturagéo
por bases a 35%, e calagem proposta para
elevagdo do indice de saturagao por bases a
70%. Cada unidade experimental constituiu-se
de um vaso com capacidade de 5 kg de solo
seco. O calcério aplicado foi um calcario
calcinado com Poder Relativo de Neutralizagéo
Total (PRNT) de 130%, contendo 44% de CaO e
20% de MgO. A mistura solo e corretivo foi
incubada, mantendo-se a umidade préxima &
capacidade de campo.

Aos 10 dias de idade as piantulas de
leguminosas foram inoculadas com 1 ml/planta
de uma suspensdo de Rhizobium especifico com
aproximadamente 10° bactérias por mililitro. Na
Tabela 1 sdo apresentadas as quantidades e
fontes dos nutrientes aplicados na época da
semeadura. Aos 47 dias apés o plantio foi
realizado o primeiro corte da leguminosa; e o
segundo corte foi realizade com 45 dias de
rebrota.

O material da parte aérea e das rafzes foi
seco (65 °G) em estufa de circulagdo de ar
forgada durante 48 horas, e pesados
separadamente. Os nédulos foram destacados
do sistema radicular, purificados e a seguir
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Tabela1. Doses de nutrientes e respectivas fontes
utilizadas no cultivo da soja perene. Nova

Odessa, SP.

Nutrentes Quantidades (ppm) Fontes
P 125 Superfosfato
s 170 Simple

K 150 : KCI

B 0.75 H,BO,
Cu 0.75 CuS0,.5H,0
Zn 1.50 ZnSO,.7H,0
Fe 5.00 FeSO,.7H,0
Co 0.10 CoCl,.6H,0
Mo 0.20 Na,MoO,.2H,0

contados. O teor de N total foi determinado pelo
método Micro-Kjeldahl descrito por Bremmer
(1965). As concentragbes de fésforo (P),
potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enzofre
(S), boro (Bo), ferro (Fe), cobre (Cu), manganés
(Mn), zinco (Zn), molibdénio (Mo) segundo o
método descrito por Sarruge e Haag (1974) e o
cobalto (Co) conforme método relatado por
Batagfia et al. (1983).

Resultados e discussao

Crescimento e nodulag@o. As andlises de
variancia evidenciaram efeitos significativos da
calagem sobre a produgéo de MS da parte
aérea, das raizes e da planta inteira, e nimero e
peso seco de nédulos (Tabela 2). A interagdo

‘calagem x Mo, também apresentou efeito

significativo sobre a produgdo de MS no primeiro
corte. As demais interagdes ndo apresentaram
efeitos significativos sobre as diversas varidveis
estudadas.

A aplicagdo de nfveis de calcério, até a dose
equivalente a 2.70 t/ha (calculada para elevar o
indice de saturagédo por bases a 70%)
incrementou linear (P < 0.01) as produgdes de
MS das partes da planta conforme ilustram os
dados da Tabela 2.

Esses resultados concordam com a maioria
dos estudos realizados com essa espécie.
Comparando-se a produgédo de MS da parte
aérea no nivel 0 de calagem (pH 4.1) como
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Tabela2. Produglo de matéria seca (g/vaso) da parte aérea, das raizes, e da planta Inteira e nodulaglo (mg/vaso e niimero) da
soja perene cultivada no Latossolo Vermelho-Escuro élico, sob doses de calcario. Nova Odessa, SP.*

ns = N&o significativo,

nivel 2 (pH 5.3) observou-se no segundo corte,
que os rendimentos, em termos de produgio de
MS, na auséncia de calagem representaram
somente 28% dos obtidos com a aplicagéo da
calagem. Esses resultados confirmam a
sensibilidade da soja perene 4s condigdes de
acidez do meio (Souto e DGbereiner, 1969; Jones
et al., 1970) e as respostas positivas a aplicagdo
de calcario (Quagliato e Nuti, 1969; Lovadini,
1972; Munns and Fox, 1977). : .

A interagéo calagem x Mo teve efeito
significativo sobre a produgéo de MS do primeiro
corte. O desdobramento dessa interagéo
mostrou que a calagem teve efeito positivo e
linear, incrementando a produgéo de MS tanto na
presenga como na auséncia de aplicagédo de Mo.
Por outro lado, o emprego do Mo na auséncia de
calagem, incrementou a produgéo da soja perene
neste corte. Em tal condigéo a baixa
disponibilidade do Mo presente no solo explica os
efeitos positivos da adigao desse elemento. Com
a pratica da calagem deve ter ocorrido elevagéo
na disponibilidade do Mo presente no solo ou do
adicionado. Efeitos favoréveis da aplicagéo de
Mo sobre a produgéo de MS da soja perene
também foram observados por Jones et al.
(1970), e Werner e Mattos (1974).

A nodulagéo (peso seco e nimero de
noédulos) da soja perene cultivada nesse solo foi
significativamente aumentada pela calagem,
resultados semelhantes foram constatados por
Munns and Fox (1977). Na auséncia de calagem,
a soja perene teve uma baixa nodulagéo
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Doses de calcdrio Produgéo de MS (g/vaso) Nodulaglio
(tha) Corte Raizes PI® mgivaso no.
| 2 )

0o . 5.59 1.69 1.32 3.01 17 9
- 0.93¢ 6.69 323 1.63 4.86 113 53

2.79° 7.92 6.04 1.69 773 209 105

Hag. Hnear ke "l 1] t2 ] L2 ) L)

Reg. quadr. ns ns ns ns ns ns

a. Para a andlise estatistica os dados foram transformados em Yx + 1.

b. Planta inteira.

c. Calagem proposta para elevagiio do indice de saturagfio por bases a 35%.

d. Calagem proposta para elevagiio do indice de saturagfio por bases a 70%.

, Significancia do teste F para os componentes linear e quadratico aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

(Tabela 2). Além de influenciar no
desenvolvimento das plantas, a calagem deve ter
melhorado o suprimento de Ca e de Mg para os
nédulos. Segundo Vidor et al. (1983) maiores
quantidades de Ca sdo requeridas durante o
inicio do processo de infegéo radicular, sendo que
a partir dai menos Ca é necessério para o
crescimento e manutengéo dos nédulos. No
entanto, como a bactéria necessita de muito
menos Ca que a planta, a formagéo dos nédulos
falharia muito antes da bactéria ser afetada e,
sendo o efeito do Ca na formagéo e
funcionamento dos nédulos dependente do seu
teor na planta, é necesséario amplo suprimento
deste nutriente. No presente trabalho, na
auséncia de calagem, o pH situou-se em torno de
4.1, porém, com aplicagdo de calcdrio proposta
para elevag&o do indice de saturagéo por bases a
70% (2.89 t/ha de calcério), resultando valores de
pH de 5.3, proporcionou condigdes satistatérias
para uma razoavel nodulagéo.

Em solos &cidos, a nodulagio das
leguminosas é também inibida ou reduzida pela
presenca de Al na solugéo do solo (Carvalho et
al., 1981). Tal efeito varia entre espécies e com
a concentragéo de Al na solugéo do solo. O pH
baixo e essa concentragdo de Al sugerem que
esse fator tenha contribuido para inibigéo da
nodulagéo. A importancia relativa do Al, Mn, pH,
Ca e outros fatores relacionados com o pH nesse
solo, interagindo na associagéo soja perene-
Rhizobium foram responsaveis pela nodulagdo
observada no experimento. Considerando que h4
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interelacéio entre esses fatores, nas condigdes do
presente trabalho é dificil separar os efeitos
isolados de cada um deles. Entretanto, pode-se
especular, que a alta concentragédo de H+ e de
Mn++ na solugdo do solo e 0 pH baixo também
reduziram a nodulagdo.

Nitrogénio total acumulado. No geral, as
quantidades de N total acumuladas na parte
aérea da soja perene aumentaram com a
calagem (Tabela 3). Observou-se efeito
significativo da interagdo calagem x Mo no
primeiro corte e da calagem em ambos cortes. O
desdobramento dessa interagdo revelou que a
calagem, tanto em presenga como auséncia de
Mo, incrementou significativa e linearmente as
quantidades de N acumuladas na parte aérea da
soja perene.

Por outro lado, a aplica¢do de Mo na
auséncia de calagem néo proporcionou
incrementos significativos sobre as quantidades
totais de N acumulados. Com o emprego da
calagem, o uso de Mo mostrou efeito expressivo
aumentando as quantidades totais de N da soja
perene (primeiro corte) cultivada no solo
(Tabela 4). A falta de resposta a esse
micronutriente na auséncia de calagem permite
supor que, nas condi¢des &cidas (pH final 4.1)
Mo teria sido adsorvido as particulas do solo, tais
como 6xidos de Fe e Al (Kamprath, 1972),
conforme descrito por Reisenauer et al. (1962).
Esses autores propuseram que em solo 4cido a
disponibilidade relativamente alta de Mn no solo,

- também pode influenciar a ndo resposta ao Mo.

" Tabela 3. . Quantidades totals de nitrogénio acumuladas
(mg/vaso) na parte aérea da soja perene
cultivada no solo Latossolo Vermelho-Escuro
dlico. Nova Odessa, SP.

Doses de Nitrogénlo total acumulado
calcério (Vha) 1o. corte 20. corte
0 171.0 41.0
0.93 203.0 83.0
279 235.0 178.0
Reg. linear - b
Reg. quadr. ns ns

**  SignificAncias aos nivel de 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste de F.

ns = Néo significativo.
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Tabela 4. Produgio de matéria seca (g/vaso) e
quantidades totals de nitrogénio (mg/vaso) da
soja perene, em fungéio dos nivels de calcério @
mediante a aplicagfio ou néo de molibdénio.

Nova Odessa, SP.
Doses de MS (g/vaso) N Total
calcdrio (tha) -Mo +Mo -Mo +Mo
0 517b* 6.25a 172a 180a
0.93 6.42a 6.46a 190b 210a
2,79 7.53b 832a 222b 257 a

*  Médias seguidas pelas mesmas letras comparadas na linha nfio
diferiram entre si peio teste de Tukey a 5%.

A aplicag@o de niveis crescentes de calcario
proporcionaram incrementos na produgédo de MS,
que parecem estar associdos & maior fixagéo de
N,, conforme indicado pelos teores de N na parte
aérea (Tabela 5). Respostas a calagem, devido
ao estimulo na fixag&o de N,, também foram
observadas por Franga et al (1973) e por Munns
and Fox (1977).

A calagem produzindo alteragdes quimicas no
solo, como por exemplo elevagdo do pH, maiores
disponibilidades de nutrientes (P, Ca, Mg e Mo)
teria beneficiado a fixagéo de N,, aumentando a
concentragéo de N e a produgdo de MS na parte
aérea. O pH do solo aumentou no final do
experimento de 4.4 para 5.3. Essa diferenga no
pH poderia ter contribuido para incrementar a
fixagao de N, no nivel mais elevado de calagem.
Andrew (1978) estudando o efeito do pH scbre a
composigdo quimica de um grupo de leguminosas
tropicais e temperadas, verificou que em plantas
noduladas o aumento do pH elevou a
concentragdo de N na maioria das espécies.

O suprimento de calcio (calcario ou Ca do
superfosfato simples) elevou seus teores de 0.90
para 2.80 meq/100 g de TFSA, porém, mesmo na
auséncia de calcario, os contelidos de Ca na MS
da soja perene situaram-se em torno de 1.40%,
que possivelmente ndo se mostraram limitantes
para a producgéo e fixagdo de N.

Teores de nutrientes. Os teores de
macronutrientes na parte aérea da soja perene em
dois cortes sédo apresentados na Tabelas 5 e 6.
Na Tabela 7 pode ser observadas as equagdes de
regresséo para as variagdes nos teores de K, Ca,
Mg e S em fungéo da calagem.
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A andlise de variancia revelou efeito
significativo da calagem (ambos cortes) e da
interag&o calagem x Co no primeiro corte sobre
os teores de N. Os porcentagens de N, na
presenca de calagem, foram superiores as
encontrados por Souto e Dbbereiner (1969) que
otiveram de 2.04 a 2.25% ou aos 2.18% obtidos
por Jones et al. (1970). A porcentagem de N na
parte aérea da planta, por ocasido do primeiro
corte (Tabela 5) mostrou sensivel redugéo com a
aplicagdo de niveis de calagem. Essa redugdo
foi simultdnea a aumentos na produgéo de MS da

parte aérea, portanto a redugéo nos teores de N
possivelmente se deve a diluigdo do elemento na
planta.

J4 no segundo corte pode-se observar que a
calagem resultou em acréscimos lineares e
significativos sobre os teores de N da parte aérea
no segundo corte. Esse resultado corrobora
com os obtidos por Soares e Vargas (1974). Os
valores porcentuais desse elemento na parte
aérea, mesmo com os aumentos na produgéo de
MS, foram mais altos nos niveis mais elevados

Tabela 5. Teores (%) de nitrogénio, fésforo e potissio na parte aérea da .soia perene cultivada no solo Latossolo Vermelho-
Escuro élico em fungéio dos niveis de calcérlo. Nova Odessa, SP.

Doses de Nitrogénio Fésforo Potassio
calcério Corte Corte Corte

(tha) 1 2 1 2 1 2
1] 3.34 2.47 0.31 0.29 2.88 279
0.93 3.11 285 0.30 0.29 272 257
279 2.87 2.98 0.31 029 - 2.58 2.48
Fleg. linear . b ns ns - -
Reg. quadr. ns ns ns hs ns ns

*,** Significancia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
ns = Nao significativo.

-Tabela6. Teores (%) de céicio, magnésio e enxofre na parte aérea da soja perene cultivada no solo Latossolo Vermelho-
Escuro élico, em fungéo dos niveis de calcdrlo. Nova Odessa, SP.

Doses de Calcio Magnésio Enxofre

de calcério Corte Corte Corte

(tha) ' 1 2 1 2 1 2
0 1.4 1.71 0.45 0.40 0.38 0.48
0.93 1.48 1.47 0.62 0.38 027 037
279 1.42 1.39 0.77 0.44 0.31 0.28
Heg' "near ns L1 LA ns o -k
Reg. quadr. - * ns ns * i ns

*,**  Significdncia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivaments.
ns = Néo significativo.

Pasturas Tropicales, Vol. 16 No. 2, Agosto 1994

27




Tabela7. Equagdes de regressio para os efeitos dos nivels de calcério sobre as diversas variivels em soja perene. Nova

Odessa, SP.
Varidvel dependente Equacéio de regteésao*
Matéria seca 20. corte Y =147 +6.21x102X
Planta inteira Y =285+ 6.7x102X
Nitrogénio total 20. corte Y =35.5 + 1.96X
Nodulagio nimero Y =3.15 + 1.05x 101X
Nitrogénio (%) ) 20. corte Y =251+ 740103
Potassio (%) 10. corte Y = 2.87 - 4.30x109X
20. corte Y = 2.77 - 4.40x103X
Célclo (%) ' 10. corte Y = 1.41 + 3.90x10°X - 5.30x105X2
20. corte Y = 1.68 - 4.50x10°X
Magnésio (%) 10. corte Y =0.46 + 4.50x10%X
20. corte Y =0.39 - 1.80x10°X + 3.50x10°5X2
Enxofre (%) 20. corte Y =0.48 - 2.90x10*X
Boro (ppm) 20. corte Y = 114.3- 2.20x10"'X
Cobre (ppm) 10. corte Y =10.1 - 1.90x102X
Manganés (ppm) 10. corte Y =550 - 10.1X + 5.10x102X2
20. corte Y =547 - 10.2X + 5.70x102X?
Zinco {(ppm) 10. corte Y = 50.4 - 2.8x10'X
20. corie

Y =57.2 + 1.5x10"'X - 4,70x10°X?

Onde: Y= Representa a varidvel dependente, e X o nivel de calcério dentro dos limites estudados.

* 16 observagdes por cada nivel de calcario.

de calagem. Aumentos similares, devido a
calagem, foram constatados com soja perene por
Jones et al. (1970) e por Franga et al. (1973).

O desdobramento da interagéo calagem x Co
. evidenciou que a calagem s¢ teve efeito
significativo na auséncia de aplicagdo de Co,
reduzindo linearmente as porcentagens de N,
principalmente devido ao efeito de diluigdo
verificado em virtude do maior crescimento com
a aplicagé@o de niveis de calagem. A aplicagdo
de Co teve efeito significativo e depressivo sobre
os teores de N na MS da parte aérea apenas na
auséncia de aplicagé@o de calcério. Trabalhos
realizados por Mitchell (1962) e por McKenzie
(1975) evidenciaram que, quanto menor o0s
valores de pH, maior a disponibilidade do Co do
solo. Dessa maneira, o Co adicionado mais o
originario do solo, mediante a ndo utilizagéo da
calagem, foram suficientes para reduzir os teores
de N na parte aérea da soja perene. Mediante a
utilizagéo de niveis de calcario e, consequentes
redugdes nas disponibilidades do Co, os efeitos
da utilizagdo desse micronutriente foram ndo
significativos, embora mostrassem tendéncia de
elevar os contelidos de N na parte aérea da soja
perene.

. 28

A calagem teve efeito significativo em ambos
cortes sobre os teores de K, Ca e Mg, e sobre os
teores de S no segundo corte. As interagOes
calagem x Co também mostraram-se
significativas em relagdo aos contetidos de S no
primeiro corte. As demais intera¢des, bem como
as aplicagdes de Mo e de Co n&o demaostraram
significancia sobre as concentragdes desses
macronutrientes. De um modo geral, verificou-se
que as concentragdes de P, K, Ca, Mg e S estéo

" dentro dos valores normalmente reportados na
literatura (Franga et al., 1973; Werner, 1975).

As concentragdes de K na soja perene
decresceram significativamente em ambos cortes,
em fungdo da calagem (Tabela 5). Esses
decréscimos nos teores de K seriam resultados
de uma diluigdo desse nutriente no interior da
planta em consequéncia dos aumentos de
produgd@o de MS com a aplicagdo da calagem.

O teor de Ca na parte aérea da soja perene
cultivada na auséncia de calagem, apresentou no
segundo corte um efeito de concentragéo do
elemento. Ao se considerar os teores nas plantas
cultivadas em presenga de calagem, verificou-se
que houve decréscimos significativos e lineares
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no segundo corte. N&o é comum observar-se
esse tipo de redugéo, porém sendo ela de baixa

' magnitude, enquanto que os aumentos na’
produgdo de MS foram muito mais expressivos, a
quantidade de Ca absorvida, certamente, foi
maior com a elevagéo da calagem (Tabela 6).

Os teores de Mg na parte aérea de soja
perene no primeiro corte sofreram acréscimos
significativos a lineares, enquanto que no
segundo corte mostrou variagdes quadraticas em
relag&o & calagem.

Os teores de S na parte aérea da soja perene
foram mais elevados na auséncia ge calagem,
provavelmente devido ao efeito de concentragio
desse elemento pois a produgio de MS dessa
leguminosa foi menor nesse tratamento.

Os teores de Bo e Fe (no segundo corte), Cu
(no primeiro corte), Mn e Zn (em ambos cortes)
na soja perene mostraram significativos
decréscimos com a elevagéo das doses de
calcario (Tabela 8). Esses resultados concordam
com o relatado por Lindsay (1972) em relagéo a
diminuigdo da disponibilidade desses
micronutrientes pela calagem, e também com os
resultados obtidos por Jones et al. (1970).

Com relagéo aos teores de Mn, em auséncia
de calagem, verificaram-se concentrages em
torno de 500 ppm de Mn. De acordo com
Andrew, citado por Jones et al. (1970), uma
concentragéo maior que 450 ppm de Mn na soja
perene deve resultar em toxicidade do elemento
aplanta. Realmente, cerca de 15 dias apés a
germinacgdo das plantas, as primeiras folhas das
plantulas de soja perene mostraram clorose nos

seus bordos, na auséncia de calagem; essa
clorose foi se acentuando, tornando-se bem nitida
nos bordos e avangando entre as nervuras.
Concomitantemente surgiram pontos necréticos
nas dreas cloréticas, e as plantas com a idade de
30 dias j& apresentavam desenvolvimento bem
menor que as plantas com calagem. Esses
sintomas s&o idénticos aos apresentados por
Souto e Dobereiner (1969), Werner (1975) para
toxicidade de Mn em soja perene.

De acordo com Malavolta et al. (1977) os
teores de Cu, Fe e Zn sdo considerados
adequados para o cultivo da soja perene,
enquanto que os teores de Bo e Mn (na auséncia
ou no primeiro nivel de calagem) séo
considerados altos.

Conteudos de molibdénio. Foram significativos
(P < 0.01) os efeitos da calagem, da aplicagéo de
Mo, de Co e, das interagbes calagem x Co, e Mo
x Co sobre os contetidos de Mo na parte aérea
da planta do segundo corte, porém no primeiro
corte somente a aplicagdo de Mo mostrou efeito
significativo (P < 0.01) incrementando os teores
desse micronutriente.

O desdobramento da interagdo calagem x Mo
evidenciou efeito positivo (P < 0.05) da calagem
tanto na auséncia como na presenga de aplicagéo
de Mo. Examinando-se os contetidos de Mo
obtidos na parte aérea da soja perene, no
segundo corte, sem a aplicagdo de Mo, verificou-
se que o emprego da calagem proporcionou
significativos incrementos que obedeceram um
efeito quadrético, por outro lado, em presenga de
Mo a calagem aumentou linearmente os
conteddos deste nutriente.

Tabela8. Teores de micronutrientes (ppm) na parte aérea da soja perene cultivada no solo Latossolo Vermelho-Escuro élico,
em fungéo das doses de calcdrio. Cortes 1 e 2. Nova Odessa, SP.

Doges de Boro Cobre Ferro Mangands _ Zinco
calcério

(tha) 1 2 1 2 2 ’ 1 2 1 2
0 75 113 10 9 226 632 550 547 50 57
0.93 72 109 9 8 225 497 256 259 41 56
279 73 98 9 9 201 452 87 110 31 45
Reg' |mar m (1] - ns L] - - - -
Reg. quadr.- ns ns ns ns ns i " ns *

" Slmiic&nchaosnlveisdes%n%depmbabmdade respectivaments,

ns = N&o significativo.
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Tabela9. Teores de molibdénio (ppm) na matéria seca da
parte aérea da soja perene no solo Latossolo
Vermetho-Escuro élico, em fungfio das doses
doulurlo,oorn(-»)oum()cplleaﬂode
molibdénio. Nova Odessa, SP

Doses de Molibdénio Mo da parte aérea (ppm)

calcério. Corte

(tha) 1 2

0 - 0.15 0.03b*
+ 1.08 237a

0.93 - 024 0.44 b
+ 0.53 3.33a

2.79 - 0.43 247b
+ 1.15 468a

* Médias seguidas pelas mesmas letras dentro de cada nivel de
calagem, néio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A aplicag@o de Mo como era esperado,
resultou em expressivos incrementos na MS da
parte aérea de soja perene no segundo corte em
todos os niveis de calagem (Tabela 9). Os
conteddos de Mo variaram entre o mfnimo de
0.03 ppm obtidos na auséncia de calagem e sem
0 uso de Mo, até o maximo de 4.68 ppm
mediante a aplicagdo de Mo e no nivel mais

- elevado de calagem. A simples prética da
calagem proporcionou expressivos aumentos nos
contetdos de Mo da soja perene nesse solo.

Para a soja perene também foi significativa a
- intera¢éo de Mo x Co cujo desdobramento
revelou que a utilizagdo de Mo contribuiu para
elevar significativamente (P < 0.01) sus
conteldos na parte aérea da soja perene (no

- segundo corte) mediante o emprego ou nédo de
Co. A adigédo conjunta de Co + Mo contribuiu
para incrementar efetivamente os contetidos
deste ultimo na soja perene, porém o emprego
de Co sem Mo néo alterou significativamente os
contetudos de Mo.

Molibdénio na semente. Analisando-se os
contetidos de Mo nas sementes de soja perene
empregadas no presente estudo, obteve-se uma
concentracdo média de 2.1 ppm. Conforme
demonstrou Meagher et al. (1952) a deficiéncia
de Mo nem sempre poderia ser demonstrada em
plantas oriundas de sementes produzidas
comercialmente que continham de 0.5 a 5.0 ppm
de Mo. A auséncia de resposta a aplicagéo de
Mo na soja perene em termos de produgéo de
MS seca, quantidades totais de N, nodulagéo,
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teores de macronutrientes e de micronutrientes
(com excegéo ao Co e ao Mo) concordam com a
observagéo de Meagher et al. (1952) e Gurley
and Giddens (1969). Do presente experimento
pode-se inferir que pelo menos parcialmente o
Mo contido na semente de soja perene supriu as
necessidades durante os dois cortes executados,
a outra parte seria 0 Mo do solo ou como
impureza dos fertilizantes utilizados.

Cobalto no parte aérea. Em ambos cortes
mostraram-se significafivos os efeitos da
calagem, da aplicagéo de Co e a interagéo
calagem x Co sobre os contetidos de Co.

Os contetidos médios de Co na parte aérea
da soja perene estiveram acima de 0.07 ppm,
considerado como limite minimo de deficiéncia
de Co nas forrageiras por Jardim et al. (1966).

O desdobramento da interagédo calagem x Co,
revelou que a adigéo de Co tanto na auséncia
como no nivel médio de calagem, resuitou em
aumentos significativos nos teores de Co na
parte aérea da soja perene. Entretanto, no nivel
mais elevado de calagem os teores de Co foram
semelhantes mediante o0 emprego ou néo desse
micronutriente (Tabela 10). Observa-se que os
aumentos mais expressivos nos teores desse
micronutrientes foram obtidos em auséncia da
calagem. Esse fato é esperado pois a
disponibilidade do Co &é-maior em condigbes de
acidez. Nesse solo a calagem, elevando o pH,
resultou em redugdes lineares nos teores de Co
tanto em sua presenga como na sua auséncia.
Efeitos similares foram observados por Mitchell
(1962). No nivel mais elevado de calagem, e
sem adigdo de Co, os contetidos desse
micronutriente baixaram a niveis inferiores a
0.07 ppm de Co, considerado limiar para
deficiéncia desse micronutriente.

Outro fato interessante observado para essa
forrageira foi que os contetidos de Co na MS da
parte aérea de soja perene cultivada nesse solo
foram ligeiramente inferiores aos encontrados no
solo Latossolo Vermelho Amarelo distréfico
(Paulino, 1990). Tais variagbes podem ser
atribuidas, provavelmente, as diferentes
concentragdes originais de Co, entre diferentes
solos, e aos contetidos mais elevados de matéria
organica (3.0%) nesse solo em relagéo ao solo
Latossolo Vermelho Amarelo distréfico (1.8% de
M.O.). Segundo Bloomfield (1981) aumentos no
contetdo de Mo dos solos sdo, geralmente,
acompanhados por redugdes na disponibilidade
do Co.
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Tabela 10. Teores de cobaito (ppm) na matéria seca da
parte aérea da soja perene, no solo Latoasolo
Vermelho-Escuro élico, em fungio das doses
de calcério e da aplicag#io (+) ou nfio (-) do
cobalto. Cortes 1 e 2. Nova Odessa, SP.

Doses de Cobalto Co da parte aérea (ppm)
calcdrio
. 1 2

(tha)

0 - 0.14b* 0.11b
+ 0.34a 026a

0.93 _ - 0.11b 0.14b
+ 021a 021a

2.79 - 0.03a 0.07a
+ 0.10a 0.12a

* Médias seguidas pelas mesmas letras dentro de cada nivel de
calagem, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Conclusbes

1. A produgéo de MS da parte aérea, nas raizes
e na planta inteira, e N total e nodulagéo
(nimero e peso seco dos nédulos) de soja
perene aumentaram significativamente e
linearmente em fungéo da calagem. Para
essas varidveis, os valores maximos seriam
obtidos com doses de calcario superiores ao
nivel maximo empregado para essa
leguminosa nesse solo.

2. ‘Os teores de macro e micronutrientes na
parte aérea da soja perene sofreram
variag0es significativas com a utilizagdo de
doses de calcdrio.

3. A aplicagdo de Mo resultou em efeitos
positivos sobre a produgéo de MS e
quantidades totais de N acumuladas na parte
_aérea da soja perene no primeiro corte.

4. A utilizagdo dos micronutrientes (Co e Mo)
elevou significativamente os contelidos
desses nutrientes na parte aérea da soja
perene.

Resumen

En un Latosol Rojo Oscuro de la estacién
experimental del Instituto de Zootecnia en Nova

Pasturas Tropicales, Vol. 16 No. 2, Agosto 1994

Odessa, Séo Paulo, Brasil, se determiné el
efecto de la aplicacién de cal y los
micronutrimentos molibdeno (Mo) y cobalto
(Co), en la nodulacién y la composicién quimica
de la soya perenne forrajera (Neonotonia
wighti). El ensayo se realiz6 en casa de malla y
se aplicaron los niveles de cal necesarios para
elevar el Indice de saturacién de bases a 35% y -
a 70%, con o sin la aplicacién de Mo y Co. Los
tratamientos se dispusieron en bloques
completos al azar con cuatro repeticiones.

La aplicacién de cal elevé el pH, el contenido
de Ca y Mg y la saturacién de bases del suelo, y
disminuy® la saturacién de Al. Igualmente, la
cal favoreci6 la produccién de MS de la parte
aérea y de las ralces de la planta, y la
nodulacién y fijacién de N. La aplicacién de Mo
favorecié la fijacién biolégica de N y su
concentracion en la planta de soya perenne. La
aplicacién de Co favorecié su contenido en la
planta. La cal favorecié la concentracién de Mo
en la planta, pero disminuyé la absorcién de Co.

Summary

Lime and the micronutrients molybdenum (Mo)
and cobalt (Co) were applied to perennial
soybean cv. Tinaroo (Neonotonia wightii),
cultivated in alic Red Dark Latosol, to evaluate
their effects on nodulation, nitrogen fixation,
growth, and chemical composition. Lime was
applied, with and without Mo or Co, at three
rates: zero, enough to raise the base saturation
index of the soil to 35%, and again for a 70%
index. The 12 treatments were arranged in a
complete random block design with four

replications in pots.

The lime raised pH and decreased H* + A+,
thus increasing exchangeable Ca and Mg and
the soil base saturation percentage. The lime
also significantly increased DM production of
shoots, roots, and the whole plant; the total N in
the plant, and nodulation. Mo applications
favorably affected total N accumulated in the
soybean and, by benefiting nitrogen fixation,
increased DM production even by the first cut.

The lime also caused significant variations in
the plant’s mineral composition. It favored Mo
absorption, but decreased Co absorption. Mo
and Co applications significantly increased the
plant’s contents of these micronutrients.
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