FATORES NUTRICIONAIS LIMITANTES AO CRESCIMENTO
DE FORRAGEIRAS TROPICAIS EM DOIS SOLDS DA ZONA DA MATA, MG.
11. PODZOLICO VERMELHO-AMARELO'
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RESUMO -Dois experimentos foram conduzidos em casa de vegetagiio para verificar quais os fatores
nutricionais que limitam o crescimento do capimgordura (Melinis minutiflora Beauv.) ¢ da Ceniro-
sema pubescens Benth em um Podzdlico Vermelho-Amarelo. Estudou-se o efeito da omissio de P, N,
S, Zn, Cu, B, Mo ou Co, ou da adi¢do de Mn, Fe ou K a um tratamento completo (contendo os ele-
mentos a serem omitidos) sobre o crescimento das duas forrageiras e a nodulagio e fixagdo de N3 da
leguminosa. Q capim-gordura recebeu dois cortes. A mais séria limitagdo 2o crescimento inicial do ca-
pimgordura e 4 nodulagio e crescimento da Centrosema nesse solo foi determinada por deficiéncia de
P. Essa deficiéncia reduziu mais o peso seco dos nédulos da Centrosema (90% em relagio ao tratamen-
to completo) do que o peso seco das rafzes (39%). O crescimento do capimgordura no segundo perio-
do de crescimento, foi limitado por deficiéncias de N e S, A deficiéncia de § manifestou-se também na
Centrosema, reduzindo o crescimento da parte adrea ¢ o N total produzido. Na auséncia de Mo, a con-
centragio de N na parte aérea da Centrosema tendeu a decrescer. Ndo foram observadas deficiéncias
dos outros micronutrientes ou de K.

Termos para indexagio: Melinis minutiflora, Centrosema pubescens, adubagdo, fésforo, enxofre, ni-
trogénio e molibdénio,

NUTRITIONAL FACTORS LIMITING GROWTH OF TROPICAL FORAGE SPECIES
IN TWO SOILS FROM ZONA DA MATA, MG.
[l. RED-YELLOW PODZOLIC

ABSTRACT - Two pot experiments were carried out in a glasshouse to identify the nutritional factors
which limit the growth of forage species in a Red-yellow podzolic. Molasses grass (Melinis minutifiora
Beauv.} and Centrosema pubescens Benth were used as test plants. The omission of P, N, 8, Zn, Cu,

" B, Mo or Co and the addition of Mn, Fe or K to a complete nutrient control were used to assess the
effect of these nutrients on forage growth, and nodulation agnd N3 fixation of the legume. Molasses
grass was harvested twice. The most serious limitation to the grass growth and to nodulation and
growth of the legume was determined by P deficiency. In the absence of P, nodule dry weight was
considerably more reduced than root dry weight. After the first harvest the grass growth was limited
by N and 5 deficlences. Sulphur deficiency also reduced the dry weight of tops and total N yield of
the legume. In the absence of Mo, there was a tendency for the N concentration in the tops of the le-
gume to decrease. QOther nutrients tested had no significant effect on forage growth or nodulation
and N3 fixation of the [egume.

Index terms: Melinis minutifiora, Centroserna pubescens, fertilization, phosphorus, sulphur, nitrogen,
and molybdenum,

INTRODUGAO

Os solos Podzélicos Vermelho-Amarelo (PV)
ocorrem com relativa freqiiéncia na Zona da Mata
de Minas Gerais (Empresa Brasileira de Pesquisa

1 Aceito para publicagfo em 14 de margo de 1986,

2 Eng. - Agr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa
de Gado de Leite (CNPGL), Rodovia MG 133,km 42,
CEP 356155 Coronel Pacheco, MG.

3 Eng. - Agr., EMBRAPA - A disposico da UEPAE de
Sio Carlos, Rodovia Washington Luiz, km 234, CEP
13650 Sio Carlos, SP.

Agropecudria 1980} e em outras dreas da Regido
Sudeste (Brasil. Ministério da Agricultura 1958,
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
1978). Sio solos moderadamente profundos a pro-
fundos, susceptiveis a erosio e freqiientemente es-
tio associados a relevo montanhoso com topos
angulosos e vertentes retas (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria 1980). Quimicamente ca-
racterizam-se por apresentar alta saturagdo de ba-
ses.

Experimentos exploratérios de fertilidade efe-
tuados com um solo PV (Eira et al. 1972) indica-
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ram deficiéncia de P, que se refletiu tanto no peso
seco como na nodulagio de trés leguminosas for- -

rageiras tropicais. Houve também resposta 3 apli-
cagio de K e de micronutrientes (B, Mo, Fe,Cue
Zn). A adi¢ao de K aumentou o peso verde da par-

da soja perene {Neonotonia wightii).
As respostas dos micronutrientes aplicados iso-
-ladamente nesse solo foram estudadas por De-Polli
et al. (1976), que verificaram, em relagio ao N to-

tal fixado, resposta da Centrosema pubescens a-
Mo, Fe, Zn, Mn e B, sendo maior o efeito devido

a Mo e decrescendo até o B. Posteriormente foi

verificado, em condi¢des de campo, que a aplica-
¢do de micronutrientes como FTE Br - 10 nio afe-

tou o estabelecimento e nodulagio de trés legumi-
nosas, porém contribuiu para aumentar a persistén-
cia do siratro (De-Polli et al, 1979).

O presente trabalho foi realizado com o obje-
tivo de verificar quais os fatores nutricionais que
limitam o estabelecimento de gramineas e legumi-

nosas forrageiras num solo Podzélico Vermelho-

-Amarelo,

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dols experimentos em casa de vege-
tagdo, utilizando-se um solo Podzélico Vermelho-Amarelo
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria 1980), cole-
tado no Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite.
A anilise quimica do solo, feita de acordo com a metodo-
logia da Empresa- Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(1979), revelou os seguintes resultados: pH em dgua
(1:2,5), 6,1; A}, 0,04 meq./100 g; Ca, 4,76 meq./100 g
Mg, 1,73 meq./100 g; K, 50 ppm; P, 6 ppm e M.O., 3%.

O solo foi coletado & profundidade de O cm - 15 cme
passado através de peneira com malhas de 2 mm de dii-
metro. Os vasos de pldstico foram revestidos internamente
com sacos de polietileno e continham 3,137 kg de solo
com 25,5% de umidade.

Os experimentos foram montados de acordo com um
delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes. O
capimgordura (Melinfs minutiflora Beauv.) ¢ a Centro-
sema {(Centrosema pubescens Benth) foram usados como
plantas indicadoras. o

No Experimento 1 (capim-gordura), foram compara-
dos os seguintes tratamentos: C (Completo = P, $,N, Zn,
Cu, B ¢ Mo), CII (Completo II = P,S,N,K, Fe e Mn),
C+K,C+Fe,C+Mn,C-P,C-8,C-N,C-2Zn,C-Cu;
C-B,C -Mo e testemunha.,

"No Experimento 2 (Centrosema), os tratamentos fo-
ram os seguintes: C (Completo = P, §, Zn, Cu, B, Mo e
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- (KCI); 30 kg N.ha
te adrea do Stylosanthes guianensis e a nodulagio -
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Co), CII (Completo II =P, S, Mo, Co, Fe ¢ Mn),C + N,
C+K,C+N+K,C+Fe,C+Mn,C-P,C-8,C-Zn,
C-Cu,C-B,C-Mo,C-Coe testemunha,

"~ Os -nfveis ‘e fontes ‘dos elementos testados foram:
120 kg P-_»Os.ha (NaH;PO4.H;0); 30 kz K.ha
(NH4NO3); 30 kg Sha (BaS04);
4,5 k¥ Znha! (ZnCh); 2,5 kg Cu ha™t (CuCly); 1,05 kg
B.ha” (H3BO3); 0.4 kg Mohal (NagMo O,. 2H20),
004 kg Cohal (CoCly. 6H20);-- 20,5 kg Mnha™l
(MnCl;.4H;0) e 4 kg Fe ha (FeSO4 7H20 + Najy
EDTA)

- O capimgordura e a Centrosema foram semeados em
04 01.82, e, apés a germinagio, foram deixadas respecti-
vamente 10 e 6 plantas por vaso. As sementes de Centro-
sema foram inoculadas com a mistura das estirpes de
Rhizobium C100a, C101a e C102 em suspensio. Os va-

_sos eram irrigados com dgua deionizada, de modo a man-

ter a umidade do solo préxima & capacidade de campo.
A casualizagdo dos vasos foi feita semanalmente.

O capimgordura recebeu dois cortes (02.03.82 e
05.04.82) ¢ & Centrosema apenas um corte (03.03.82).
Apés o primeiro corte do capimgordura, foram feitas
duas apllcagoes de N, utilizando, em cada uma, a desagem
de 30 kg N.ha™, Nas duas especxes foram medidos o pe-
5o seco (700C) da parte aérea e raizes e a concentragio
de N na parte aérea, usando-se o método Kjedahl (Asso-

" ciation of Official Analytical Chemists 1965). Na Centro-

sema mediu-se ainda o niimero e peso seco dos nédulos.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Fatores limitantes ao crescimento do capim-gordura

O P {oi o dnico nutriente cuja deficiéncia limi-
tou significativamente o crescimento inicial do ca-
pim-gordura nesse solo (Tabela 1). Assim, obser-
vou-se no primeiro corte que a omissdo de P redu-
ziu em 72% o peso seco da parte aérea em relagio
ao tratamento completo. No segundo corte, o tra-
tamento C - P foi além do tratamento testemunha,
o tnico que teve peso seco maior do que no pri-
meiro corte e nfo diferiu significativamente do
tratamento completo. Entretanto, a limitagdo ini-
cial devida i deficiéncia de P refletiu-se também
no crescimento das rafzes, cujo peso seco foi o
mais baixo entre todos os tratamentos, compari-

~ vel apenas 3 testemunha e ao tratamento C - N

(Tabela 1). Em condigdes de campo, essa limita-
¢3o a0 desenvolvimento radicular da gramfnea po-
derd retardar o estabelecimento da pastagem ¢ pre-
judicar a aquisi¢do de nutrientes e dgua pelas plan-
tas, Deficiéncias de P limitando o crescimento de -
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forrageiras em solo Podzélico Vermelho-Amarelo
foram observadas anteriormente por Eira et al.
(1972) e Monteiro et al, (1983}

Na fase de rebrota {segundo corte), a auséneia
de N e de S acarretou redugéo significativa no cres-
cimento do capimgordura {Tabela 1). Quanto ao
N, mesmo durante o primeiro perfodo de cresci-
mento, quando foram aplicados 30 kg de N.ka?, o0
suprimento parece ter sido inadequado, conforme
indicam as baixas concentragdes desse elemento na
parte aérea da maioria dos tratamentos (Tabela 1).
Além disso, observaram-se em diversos tratamen-
tos, ao final do primeiro periodo de crescimento,
sintomas semelhantes aos descritos por Werner &
Mattos (1972) para o capim-gordura e atribuidos

i deficiéncia de N. Esses sintomas foram notados

nas folhas mais velhas de algumas plantas, inde-
pendentemente de tratamento, e caracterizavam-se
por apresentar as extremidades das liminas cloréti-
cas, com leves estrias arroxeadas. Isso evolufa para
uma coloragio palha, mas mantendo ainda um tom
violdceo e se estendia até a parte central da ldmina,
As plantas, em geral, apresentavam ainda uma
coloragio verde, menos intensa do que as dos
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tratamentos C - P e testemunha. Portanto, o
N disponivel no solo e a quantidade aplicada
(30 kg.ha™) parece ter sido insuficiente para aten-
der 4 demanda gerada pelo elevado crescimento
das plantas, Da mesma forma, a aplicagio de 60 kg
de N.ha™, apés o primeiro corte, foi também ina-
dequada, em face das baixas concentragdes de N
na parte aérea, no segundo corte (Tabela 1).

A omissio dos micronutrientes Zn, B, Cu ou
Mo e a adi¢io de K, Fe ou Mn nio teve efeito sig-
nificativo sobre o peso seco da parte aérea e rai-
zes ou concentragio de N na parte aérea do ca-
pim-gordura (Tabela 1).

Fatores limitantes 4 fixagio de nitrogénio e cres-
cimento da Centrosema

O peso seco da parte aérea e o nlimero e peso
seco de nddulos foram reduzidos significativamen-
te na auséncia de P {Tabela 2). Esses resultados
confirmam os obtidos por Eira et al, (1972) para
as leguminosas siratro, soja perene e S. guianensis,
cultivadas em solo PV. No presente trabalho, o
efeito prejudicial da deficiéncia de P sobre a nodu-
lagio parece ter sido maior do que sobre o cresci-

TABELA 1. Peso seco da parte aérea e raizes e concentragio de N na parte aérea do capim-gordura sob efeito dos tra-

tamentos {média de trés repeticGes).

Peso seco da parte adrea (g/vaso)

Primeiro v:ortel Segundo t:orte2

Raiz (g/vasol

N na parte aérea {%)

Primeiro corte Segundo corte

C+Fe 12068 CN §77s cn
c-s 11,342 C+K 565a C-Mo
c 1097ab C-2n  535ab C+K
ch 109786 C §24ab C-2Zn
c-Cu 1093ab C-P 521ab C+Mn
C+K 1090ab C-Mo  5,1%ab C+Fe
C-2n 10,87 ab C+ Mn 5,16 ab Cc
C-B 1068ab C-Cu 5153 C-Cu
C-Mo 1065ab C+Fe 498sh C-B
C+Mn 1050ab C-B 497ab C-S
C-N 982b Test. 424bc  C-N
c-P 312¢ c-s 372¢  Test,
Test. 267¢c C-N 197d C-P

146a C-P 293a Cc-P 155a
1,38 a Test, 288a c-5 1,16b
135a (] 130b C+Fe 093¢
1,26 ab C-Zn 1,06 be C-B 089¢
1,25 ab c 1,06 be C-Mo 088¢c
117 ab cC-B 1,06 be C+Mn 088¢
1,10 ab C -Mo 1,03 be C-Zn R87c
104abe C-Cu 1,02 be C-Cu 087c¢
08%abc C+K 0,97 be c 0,86 cd
089abc C-S 0%4c Test. - 080cd
077bcd C+Mn 093¢ cil 0,79 cd
056 cd C+Fe 092c C+K 077cd
044d C-N 091¢c C-N 0,69d

1 Cinglienta dias de crescimento apds a germinagao.

2 Trintae quatro dias de crescimento.

3 As médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si, de acordo com o teste de Duncan ao nivel de

b5%.
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mento das raizes, Assim, enquanto o peso seco das
raizes sofren uma redugdo de 39% em relagio ao
tratamento completo, o peso seco dos nédulos
foi reduzido, aproximadamente, em 90% na ausén-
cia de P, Efeitos positivas do P sobre 2 nodulagio
de leguminosas, jd foram registrados na literatura
(De Mooy & Pesek 1966, Souto & Débereiner
1968, Gates 1974). Gates (1974) cbservou que o P
antecipou em 1rés dias o aparecimento de nédulos
em S. humilis e aumentou o nimero e peso seco
dos nédulos.

Apesar do baixo peso seco dos nédulos, a maior
concentragio média de N na parte aérea da Centro-
sema foi registrada na auséncia de P e correspon-
deua 3,25% (Tabela 2). Isso deve estar relacionado
com o baixo crescimento da parte aérea, para o
qual o N disponivel no solo ¢ a fixagio de Ny pe-
los nédulos produzidos foi suficiente.

O peso seco da parte aérea da Centrosema so-
freu ainda uma redugio significativa quando S foi
omitido do tratamento completo (Tabela 2). Nio
houve efeito significativo da auséncia de S sobre a
nodulagio. Entretanto, o N total produzido foi
também reduzido significativamente na auséncia
de S, uma vez que tanto o peso seco da parte
aérea como a concentragio de N na parte aérea
da Centrosema, nesse tratamento, foram baixos.

A omissio dos micronutrientes Zn, Cu, B, Co
¢ Mo ou a adigdo de Fe e Mn ndo afetou o peso
seco da parte aérea ou o peso dos nédulos da Cen-
trosema, em relagio ao. tratamento completo (Ta-
bela 2), No Podzélico Vermelho-Amarelo estudado
por Eira et al. (1972), a aplicagio conjunta de B,
Mo, Fe, Cu e Zn teve um efeito diferencial sobre
o crescimento, nodulagio e fixagio de Na de trés
leguminosas. A aplica¢gio dos micronutrientes au-
mentou o peso seco da parte aérea da soja perene
e siratro, o nlimero e peso de nddulos da soja pere-
ne e a concentra¢do de N na parte aérea do siratro e
S, guianensis. Efeitos dos micronutrientes aplicados
isoladamente nesse solo sobre a nodulacio e fixa-
¢do de N, pela C. pubescens foram observados por
De - Polli et al. (1976). Eles verificaram que o N
total fixado aumentou na presenga de Mo, Fe, Zn,
Mn e B, sendo maior a resposta ao Mo e decres-
cente at€ o B. O Mo, embora tenha diminuido o
nimero e peso total de nédules, aumentou a pro-
porgdo de nédulos formados pelas estirp:

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(7):709-714,j 1986,
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érea € 1aizes, nMeEro € peso

(média de trés repeticies).

.

TABELA 2, Peso seco da parte a

de nédulos e concentracio de N e N total na parte aérea da Centrosema sob efeito dos tratamentos

Raiz Numero de Peso de nodulos N na parte adrea N total
{ma/vaso)

{g/vaso)

Parte aérea

(%)

{mg/vaso)

C-Co
c

noddulos

{g/vaso}

221a

C-Co

325a

C-P

493 a

380a

C-Co
C+N

203a

C-Co
C - Mo

8,65al
C+K+N B42ab

C+N
C-Co

218 a

c-B

2,86 ab

390 ab Test.

+N

322 ab

202a

215ab

C-Zn

2,74 be
2,74 bc
2,72 bc
2,68 be

C-Cu 306 ab C+ Fe 387 ab C + Fe
C-B
261bc

197 a

C-Cu
c-B

8,09 abe

C+K 377 ab C-Co C+N 215 ab
C-B

287 abe

195a

8,03 abe
8,03 abe

C-2Zn
cC-B

202 abc

C+ Fe

367 ab

C-Cu
C-2Zn
C -Mo

c-B

263 abed
258 abced

C-Mo
234 bed

C+Fe

192a

cl

203 abe

C+K+N
C-Cu
C

n

c-Z
c

353 ab

797 abc C+Fe 19a
C+K

7,70 abe

C-Cu

192 abed
185 abed

180 bed

343 ab

C+Mn
C-2Zn
C+K
cn
C

187 a

C-Mo
C+Fe
C+K

2,52 bed
251¢cd

cll

184a 227 bed 327 ab

C+N

739bc

C+K
cn

C+Mn 320ab C+K
C+N

c

224 bed

C-2Zn 1,77 a

720c

173 ¢d

2,49 cd
242 cd
2,42 cd

214 bed 290 ab
236¢cd

1,76 a
1,76 a
1748
167a

C+K+N
C+Mn
c-s

c

7.0%c
7,05 ¢

166 cde

C+Mn
C -Mo
Test.

C+K+N

243 be
c-C

C+K+N

cl

204 bed

C+Mn

cn

160 de
134 ef
119 f
118 f

u

233 be

165 cde

C-§

690¢c

C+Mn

c-8

207 bed

c-8
Test,

147 de
76 e
&5

C+K+N

c-p

528d

C-8

c-5

2,27 cd
2,09d

50 ¢d

30d

150a

469d Test.

Test,

c-P

C-Mo

e

Test.

102b

c-P

364e

1 As médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, de acerdo com o teste de Duncan ao nive! de 5%.
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tes do inoculante (ndédulos pretos). Em condigbes
de campo, a aplicagio de micronutrientes ao solo,
na forma de FTE Br - 10, nio afetou o estabeleci-
mento das leguminosas siratro, C. pubescens cv.
Deodoro e S, guianensis cv IRI-1022 em uma pas-
tagem de capim-gordura em solo PV (De - Polli
et al. 1979). No presente trabalho houve uma ten-
déncia para diminuir a concentra¢io de N na par-
te adrea da Centrosema, na auséncia de Mo. Na
verdade, as plantas do tratamento sem Mo apre-
sentavam-se cloréticas por ocasifo do corte, e a
concentragio de 2,09% de N na parte aérea foi a
mais baixa observada. No entanto, essa concentra-
¢3o média de N, embora tenha diferido significati-
vamente do tratamento completo, ndo diferiu do
CIl, que também continha Mo (Tabela 2).

A agio do Mo aumentando a fixagio de N deve
exercer um efeito benéfico sobre a persisténcia
de leguminosas em pastagens, uma vez que incre-
menta o suprimento de N no solo.

No experimento de campo, conduzido por
De-Polli et al, (1979), a aplicagdo de FTE Br - 10,
embora nio tenha afetado o estabelecimento das
trés leguminoesas, contribuiu para aumentar a per-
sisténcia do siratro nas pastagens, Essa resposta po-
de estar assaciada d agdo de outro micronutriente,
além do Mo, mas com base nos resultados de De-
Polli et al, (1976) e nos do presente trabalho, o
Mo parece ser o micronutriente mais deficiente
nesse solo.

A adigio de 30 kg de N.ha! ao tratamento
completo aumentou significativamente o peso se-
co da parte aérea (Tabela 2). Entretanto, a aplica-
¢do de N nesse nivel nio prejudicou a nodulagio;
o maior crescimento da Centrosema deve-se tan-
to ao efeito do N aplicado, come do N fixado sim-
bioticamente.

Nio houve efeito significativo da adigdo de K
ao tratamento ¢completo em nenhum dos parime-
tros estudados,

CONCLUSOES

1. O fésforo foi o elemento mais limitante ao
crescimento da gramfnea e da leguminosa nesse
solo.

2, Na leguminosa, a deficiéncia de P reduziu
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mais o peso seco dos nddulos do que o peso seco
das rafzes,

3. O crescimento do capim-gordura foi também
limitado por deficiéncia de N e de 8.

4, A deficiéncia de S manifestou-se também na
Centrosema, reduzindo o peso seco da parte aérea
e o N total produzide.

5. A fixagdo simbiética de N; tendeu a decres-
cer na auséncia de Mo.

6. A omissio de Zn, Cu, B, Mo ou Co (exceto
Mo, no caso da leguminosa) e a adigio de Fe, Mn
ou K nio afetaram o crescimento das forrageiras
ou a nodulagdo e fixagdo de N; na leguminosa.
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