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INTRODUGAD

A produgao animal baseada em pastagens constitui sis
tema capaz de fornecer proteina de boa qualidade a baixo
custo, e € missao da pesquisa entender e ensinar as técni
cas capazes de garantir esse ObJetIVO Nas condlgoes das
pastagens tropicais a 11beragao do n1trogen10 atraves da
mlnerallzagao da materla organica, é frequentemente insu-
f1c1ente para atender as necessidades da produgao Entao,
s0 & possivel manté-la em bom nivel pela adigao de N ao
sistema.

As leguminosas forrageiras, capazes de fixar blOlOgl
camente o nitrogénio atmosférico e de converté-lo em amo-
nia, representam alternativa econdmica, em comparagao com
o fertilizante nitrogenado, com resultados promissores e
mensuraveis, tanto em termos de forragem como de produ-
¢ao animal,

As areas destinadas as atividades pecudrias ocorrem
predominantemente em condigoes de solos de cerrado, natu-
ralmente acidos e pobres em nutrientes minerais.,

Apos revisar muitos trabalhos realizados com legumi-
nosas, ANDREW (1978) afirma que elas diferem na sua capa-
cidade de nodular e de crescer, quando variam o pH e o
nivel de Ca no solo. SALINAS & SANCHEZ (1976) concluiram
que em condigoes adversas de fertilidade se destacaram co
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mo tolerantes a baixos niveis de pH: Stylosantes humilis,
Centrnosema pubescens e, como mais exigentes de pH mais
elevado: Neonotonia wightii e Medicago sativa. Lembram,
ainda, a dificuldade de separar, no solo, os efeitos da
toxidez de Al, dos devidos a deficiencia de P, o que tor-
na necessaria a selegao simultanea a ambas as condigoes
adversas, MUNNS & FOX (1977a) acrescentaram que a tenden-—
cia atribuida a diferentes espécies de responderem a cala
gem depende da relativa importancia do Al, Mn, pH, Ca, Mo
e de outros fatores relacionados com ¢ pH, em cada solo
particular, e, tambem, do comportamento de cada especie e
de seu Rhizobium associado. O insucesso na implementagao
de leguminosas forrageiras e determinado, muitas vezes,
pelo suprimento insuficiente de micronutrientes, tais co-
mo o molibdenio e o cobalto. O molibdénio participa ativa
mente como componente da nitrogenase, enzima responsavel
pela fixacao biologica do nitrogenio (NICHOLAS, 1975). O
cobalto & componente da vitamina B12; na sua ausencia, ha
veria um bloqueio na sintese de succinilcoenzima-A. Dessa
forma, haveria uma inibigao na sintese de leghemoglobina
e, conseqilentemente, ocorreria diminuigao na fixagao de
N, (MENGEL & KIRKBY, 1982).

A determinagao dos niveis de molibdenio e de cobalto
dos solos suficientes para atender as necessidades das
plantas deve ponderar os seguintes aspectos: as quantida
des presentes sao extremamente baixas, ha influéncia das
caracteristicas quimicas dos solos (KABATA-PENDIAS & PEN-
DIAS, 1984), e a importancia da reserva das sementes (GUR
LEY & GIDDENS, 1969), que pode mascarar uma deficiéncia
do solo.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito de niveis de calagem e da aplicagao dos micronu-
trientes (molibdénio e cobalto) sobre os rendimentos for-
ragelros, a fixagao do nitrogenio, a nodulagEo e a compo-
sic¢ao quimica da leguminosa forragelra soja perene, culti
vada em Latossolo Vermelho-Escuro alico. -
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MATERIAL E METODOS

0 trabalho foi conduzido na Estagao Experimental Cen
tral do Instituto de Zootecnia, em Nova Odessa-SP, Bra-
gil. Foi estudado um Latossolo Vermelho-Escuro Kllco de
textura argllo~arenosa, com a seguinte composigao: pH =
4,2; P = 10 ppm; K = 0,22 meq/100 g; Ca = 0,70 meq/lOU 8;

g = 0,45 meq/lOO g; H+AL = 6,10 meq/100 g; matéria orga-
nica = 4 ,107; areia grossa = 147 areia fina = 447%; li-
mo = 37 e argila = 397,

A leguminosa forrageira estudada foi Soja-Perene Ti-
naroo (Neonotonia wighti{) . Usou-se um fatorial de 2 ni-
veis de Cobalto x 2 de Molibdénio x 3 de Calagem, em 4
blocos casualizados, Os niveis de Cobalto e de Molibdénio
eram auséencia e presenga, Os de Calagem eram: ausEnc1a
quantldade suficiente para elevar a 357 o indice de satu-
ragao por bases, e quantidade suficiente para elevar a
70% esse 1nd1ce As unidades experimentais eram vasos com
capacidade de 5,0 kg de solo seco. Foi aplicado calcario
calcinado com PRNT (Poder Relativo de Neutrallzagao To-
tal) de 1307, com 447 de Ca0 e 20%Z de MgO. A mistura solo
e corretivo foi incubada e se manteve a umidade proxima
a c¢apacidade de campo.

Aos 10 dias de idade as plantulas de leguminosas fo-
ram inoculadas com 1 mf{ por planta: de uma suspensao de
células de Rhizobium especifico, com aprox1madamente 108
bacterias por mf.

Na TABELA I sao apresentadas as quantidades e fontes
dos nutrientes aplicados na &poca da semeadura.

Aos 47 dias do plantio, foi realizado o primeiro cor
te da leguminosa. 0O segundo e ultimo corte foi realizado
com 45 dias de rebrota,

O material da parte aérea e das raizes foi seco
(65°C) em estufa de circulagao forgada de ar, durante 48
horas, e pesado separadamente. 0s nodulos foram destaca-
dos do sistema radicular, purificados e contados. O teor
de nitrogénio total foi determinado pelo método Micro-
Kjeldahl descrito por BREMMER (1965). As concentragoes de
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fosforo, potassio, calcio, magnesio, enxofre, boro, fer-
ro, cobre, manganes, zinco, molibdenio foram determinadas
segundo o metodo descrito por SARRUGE & HAAG (1974), e o
cobalto conforme metodo relatado por BATAGLIA et  alii
(1983).

TABELA I. Doses e fontes dos nutrientes utilizados.

Nutrientes Quantidades (ppm) Fontes
P 125 Superfosfato Simples
S 170 Superfosfato Simples
K 150 KC1
B 0,75 H4BO4
Cu 0,75 CuS0y .5H,0
Zn 1,50 ZnS0, . 7H,0
Fe 5,00 FeS0O,.7H,0
Co 0,10 CoCl, .6H,0
Mo 0,20 Na,MoO, .2H,0

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento e Nodulagao

As analises da variancia evidenciaram efeitos signi-
ficativos da Calagem sobre a produgao de matéria seca da
parte aerea (ambos os cortes), das raizes e da planta in-
teira, numero e peso seco de nodulos. A interagao Calagem
x Molibdenio tambem apresentou efeito significativo sobre
a produggo de materia seca no primeiro corte. As demais
interagoes nao apresentaram efeitos significativos.

A aplicacao de niveis de calcario, até a dose equiva
lente a 2,79 t/ha (calculada para elevar o indice de satu
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ragao por bases a 70%) incrementou linear e significatiyg
mente ag Produgses de matéria seca na parte aerea ‘(ambos
0S cortes), pas raizes € na planta’lntelra, e tambem na
nodulagio (peso seco e numero de nodulos) (TABELA II).

TABELA II, Producao de materia seca (g/Yasoz da parte aé—
rea, das raizes e da planta inteira, nodulagao
(mg/vaso e numero) da soja perene em Latossolo
Vermelho-Escuro Alico em dois niveis de cala-
gem., significancia‘do teste F para os componen
tes linear e quadratico. Dados transformados

em v X + 1 .
Matéria seca (g/vaso) Nodulagao
Tratamentos 19 Corte 29 Corte Raizes Planta
] . Peso N9
inteira
Sem calagem 5,59 1,69 1,32 3,01 17 9
Calagen 12 6,69 3,23 1,63 4,86 113 53
calagem 2P 7,92 6,04 1,69 7,73 209 105
Reg. linear  *%* *k *k *k * *
Reg. quadr. ns ns ns ns ns ns

ns, *, *% = respectivamente, nao significativo, signifi—
cancia aos niveis de 5% e 17 de probabilida—
de.
(a) Calagem para elevagao do indice de saturagao por ba-
ses a 357, equivalente a 0,93 t/ha.
(b) Calagem para elevagao do Indice de saturagao por ba-
ses a 70%, equivalente a 2,79 t/ha.

Esses resultados concordam com a maioria dos estudos
realizados com essa especie. Comparando-se a produgao de
matéria seca da parte aerea no nivel 0 de calagem (pH
4,1) com a do nivel 2 (pH 5,3) observou-se, no segundo
corte, que a produgao de matéria seca na auséncia de cala
gem representou somente 28% da obtida com calagem. Esses
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resultados confirmam a sensibilidade da Soja-Perene a aci
dez do meio (SOUTO & DOBEREINER, 1969; JONES & FREITAS,
1970) e a resposta positiva a aplicagao de calcario (QUA-
GLIATO & NUTI, 1969; LOVADINI, 1972; MUNNS & FOX, 1977a).

A Interagao Calagem x Molibdénio teve efeito signifi
cativo sobre a produgao de materla seca do primeiro cor-
te. O desdobramento dessa interagao mostrou que a Calagem
teve efeito positivo e linear, incrementando a produgao
de matéria seca tanto na presenca como na auséncia de
aplicagao de Molibdénio. Por outro lado, o emprego do Mo-
libdeénio, na ausencia de Calagem, increnentou a produgao
de materia seca da Soja-Perene neste corte. Em tal condi-
950 a baixa disponibilidade do Molibdenio presente no so
lo expllca os efeitos positivos da adicao desse elemento.
Com a pratica da Calagem deve ter ocorrido elevagao na
disponibilidade do Mo presente no solo ou do adicionado.
Efeitos favoravels da aplicagao de Molibdenio sobre a pro
dugao de matéria seca da Soja-Perene também foram observa
dos por JONES et alii (1970); WERNER & MATTOS (1974).

A nodulagao (peso seco e numero de nodulos) da Soja-
Perene foi significativamente aumentada pela Calagem. Re-
sultados semelhantes foram constatados por MUNNS et alii
(1977) . Na auséncia de calagem, a SOJa—Perene teve uma no
dulagao inexpressiva (TABELA II). Alem de influenciar ©
desenvolvimento das plantas, a calagem deve ter melhorado
o suprimento de calcio e de magnésio para os nodulos., Se-
gundo VIDOR et a111 (1983), maiores quantidades de calcio
8a0 ex1g1das no inicio do processo de infecgao radicular;
a partir dai, menos calcio e necessario para o crescimen-
to e manutengao dos nodulos. No entanto, como a bactéria
necessita de muito menos calcio que a planta, a formagao
dos nodulos falharia muito antes de a bactéria ser afeta-
da e, sendo o efeito do calcio na formagao e func1onamen—
to dos nodulos dependente do seu teor na planta, e neces-
sario amplo suprlmento deste nutriente., No presente traba
lho, na ausenc1a de Calagem, o pH situou-se em torno de
4,1; porem, com a apllcagao de calcario proposta para ele
vagao do indice de saturagao por bases a 70% (2,79 t de
calcario por hectare), que levou a valores de pH de 5,3,
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proporcionou condigoes satisfatorias para uma razoavel no
dulagao,

Em solos acidos, a nodulagao das leguminosas e tam—
bém inibida ou reduzida pela presenga de Al na solugao
do solo (CARVALHO et alii, 1981). Tal efeito varia entre
espécies e com a concentragao de Al na solugao do solo.
GONTARSKI (informacao pessoal), trabalhando com esse mes-
mo solo, em 1990, obteve, na ausencia de calagem, 1,2 meq/
100 g de solo. O pH baixo e essa concentragao de aluminio
sugerem que esse fator tenha contribuido para inibigao da
nodulagao. A importancia relativa do Al, Mn, pH, Ca e de
outros fatores relacionados com o pH nesse solo, inter-
agindo na associagao Soja-Perene/Rhizob{ium, foram respon-
saveis pela nodulagao observada no experimento. Conside—
rando que ha interrelagao desses fatores, nas condigoes
do presente trabalho, e dificil separar os efeitos isola-
dos de cada um deles. Entretanto, pode-se especular que
a alta concentragao de HY e de Mn* na solugao do solo e
o pH baixo também reduziram a nodulagao.

Nitrogenio Total Acummlado

As quantitades totais de nitrogeénio acumuladas na
parte aeérea da soja perene cultlvada no solo LEa em fun-
¢ao dos niveis de calagem sao apresentados nas TABELAS

JII e IV. No geral, as quantidades de N total acumuladas
na parte aérea aumentaram com a calagem. No solo LEa ob-
servou-se efeito s1gn1f1cat1vo da Interagao Calagem x Mo-
libdenio no primeiro corte e da Calagem em ambos os cor-
tes. O desdobramento dessa interagao revelou que a Cala-
gem, tanto em presenga como em auséncia de Molibdeénio, in-
crementou significativa e linearmente as quantidades de N
acumuladas na parte aérea. Por outro lado, a aplicagﬁo de
Mo, na ausencia de calagem, nao proporcionou incrementos
sxgnlflcatlvos sobre as quantidades totais de N acumula-
do, Com o emprego da calagem, o uso de Mo mostrou efeito
expressivo,aumentando as quantidades totais de N da soja
perene (primeiro corte) (IABELA IV) . A falta de resposta
a esse micronutriente na auséncia de calagem permite su-
por que, nas condigoes acidas (pH final 4,1) o Melibdenio
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TABELA III. Quantidades totais de nitrogenio acumuladas
(mg/vaso) na parte aérea da soja perene em
Latossolo Vermelho-Escuro Alico.

Nitrogenio Total Acumulado

SEaEREe RO 19 Corte 29 Corte
Sem calagem 171,0 41,0
Calagem 1 203,0 93,0
Calagem 2 235,0 178,0
Reg. linear k& *k
Reg. quadr. ns ns

ns, ** = respectivamente, nao significativo; significan-
cia do teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA IV. Produgao de materia seca (g/vaso) e quantida-
des totais de nitrogenio (mg/vaso) da soja pe-

rene.
Tratamentos Materia Seca 19 Corte | N Total 19 Corte
Sem Mo Com Mo Sem Mo Com Mo
Sem calagem 5,17 b 6,25 a 172 a 180 a
Calagem 1 6,42 a 6,46 a 190 b 210 a
Calagem 2 7,53 b 8,32 a 222 b 257 a

‘Médias seguidas pelas mesmas letras comparadas na linha
nao diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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teria sido adsorvido as particulas do solo (KAMPRATH,
1972), tais como oxidos de ferro e aluminio, conforme des
crito por REISENAUER et alii (1962). Estes propuseram que
a disponibilidade relativamente alta de manganes no solo,
tambémpossa influenciar a falta de resposta * ao molibde-
nio.

A aplicagao de niveis crescentes de calcario propor-
cionou incremento na produggo de matéria seca, que pare-
cem associado a maior flxagao de Ny, conforme indicado pe
los teores de N na parte aerea (TABELA V), Respostas a ca
lagem, devido ao estimulo na fixagao de N,, também foram
observadas por FRANCA et alii (1973b) e por MUNNS et alii
(1977) .

TABELA V, Teores de nitrogenio, fosforo e potassio (%) na
parte aérea da soja perene em Latossolo Verme-—
lho-Escuro Alico,

Nitrogenio Fosforo Potassio
Tratamentos 19 29 19 29 1Q 2Q

corte corte corte corte corte corte
Sem calagem 3,34 2,47 0,31 0,29 2,88 2,79
Calagem 1 3,11 2,85 6,30 0,29 2,72 2,57
Calagem 2 2,87 2,98 0,31 0,29 2,58 2,48
Reg. linear * **k ns ns k& *N
Reg. quadr. ns ns ns ns ns ns

ns, *, ** = reSpectivamente nao 51gn1f1cat1vo signifi—
cancia do teste F aos niveis de 5% e 1% de
probabilidade.

A calagem, produzindo alteragoes quimicas no solo,
como, por exemplo, elevagao do pH e maior disponibilidade
de nutrientes (P, Ca, Mg e Mo), teria beneficiado a fixa-
cao de N7, aumentando a concentragao de N e a produgao de
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matéria seca na parte aérea. O pH do solo aumenton no fi-
nal do experlmento de 4,4 para 5,3. Esta diferenga pode-
ria ter contribuido para 1ncrementar a fixagao de N, no
nivel mais elevado de calagem ANDREW (1978) estudando o
efeitc do pH sctre a comp051gao quimica de um grupo de le
guminosas tropicais e temperadas, verificou que em plan-
tas noduladas o aumento do pH elevou a concentragao de N
na maioria das especies,

O suprimento de calcio (calcario ou Ca do Superfos-
fato Simples) elevou seus teores de 0,90 para 2,80 meq/
100 g de TFSA, poreém, mesmo na ausencla de calcarlo 0s
teores de calcio na matéria seca da SOJa perene 31tuaram—
se em torno de 1,407, e possivelmente nao se mostraram 11
mitantes para a produgao e fixagao de nitrogénio pela so-
ja perene,

Teores de Nutrientes

Os teores de macronutrlentes na parte aerea da soja
perene em dois cortes sao apresentados nas TABELAS Ve VI,

TABELA VI, Teores de calcio, magnésio e enxofre (%) na
parte aerea da soja perene em Latossolo Verme-
lho-Escuro Alico.

Calcio Magnésio Enxofre

Tratamentos 19 29 19 29 19 29

corte corte corte corte corte corte
Sem calagem 1,41 1,71 0,45 0,40 0,38 0,48
Calagem 1 1,48 1,47 0,62 0,38 0,27 0,37
Calagem 2 1,42 1,39 0,77 0,44 0,31 0,28
Reg. linear ns ke kk ns ke kk
Reg. quadr, * ns ns * *k ns

ns, * %% = respectivamente, nao slgniflcatlvo signifi—
cancia do teste F aos niveis de 5% e 1% de
probabilidade.
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A analise da variancia revelou efeito significativo
da Calagem (ambos os cortes) e da Interagao Calagem x Co-
balto no prlnelro corte sobre os teores de N, As porcenta
gens de nltrogenlo, na presenga de calagem, foram supe-
riores as encontradas por SOUTO & DOBEREINER (1969) que
obtiveram de 2,04 a 2,257, ou aos 2,187 obtldos por JONES
et alii (1970) A porcentagem de N na parte aérea da plan
ta, no primeiro corte (TABELA V) mostrou sensivel redugao
com a aplicagao de calagem, Essa redugao foi 31mu1tanea a
aumentos na produgao de matéria seca da parte aerea. Por-
tanto, a reducao nos teores de N talvez se deva a dilui-
cao do elemento na planta, Ja no segundo corte, pode-~se
observar que a calagem resultou em acréscimos 11neares e
significativos nos teores de N da parte aérea. Esse resul
tado corrobora os obtidos por SOARES & VARGAS (1974). Os
niveis desse elemento na parte aérea, mesmo com OS aumen-
tos na produgao de matéria seca, foram mais altos nos ni-
veis mais elevados de calagem., Aumentos similares, devi-
dos a calagem, foram constatados com soja perene por JO-
NES et alii (1970) e por FRANCA et alii (1973).

0 desdobramento da Interaggo Calagem x Cobalto evi-
denciou que a calagem so teve efeito significativo na au-
séncia de aplicaggo de cobalto e reduziu linearmente as
porcentagens de nitrogénio, principalmente devido ao efei
to de dllulgao verificado em virtude do maior crescimento
com a apllcagao de calagem. A apllcagao de cobalto teve
efeito significativo e depressivo sobre os teores de N na
matéria seca da parte aérea apenas na auséncia de aplica-
gio de calcario. Trabalhos realizados por MITCHELL (1962)
e por MCKENZIE (1975) evidenciaram que, quanto menor o
pH, maior a disponibilidade do cobalto do solo. Dessa ma-
neira, o cobalto adicionado mais o originario do solo, me
dlante a ngo utilizagao da calagem, foram suficientes pa-
ra reduzir os teores de N na parte aerea da soja perene,
Com a utilizagao de calagem e conseqilente redugao na dis-
ponibilidade do cobalto, os efeitos da utilizagdo do co-
balto nao foram significatlvos, embora houvesse tenden-
cia de elevar o teor de N na parte aérea.

A calagem teve efeito significativo sobre os teores
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T

de potassio, de calcio e de magnésio, em ambos os cortes,
e sobre o teor de enxofre no segundo corte, A Interagao
Calagem x Cobalto tambem se mostrou significativa em rela
¢ao ao conteudo de enxofre no primeiro corte. As  demais
interagoes, bem como as aplicagoes de molibdénio e de co-
balto, nao mudaram significativamente a concentragao des-
ses macronutrientes, De um modo geral, verificou-se que
as concentragoes de fosforo, potassio, calcio, magnésio e
enxofre estao dentro dos valores normalmente reportados
na literatura (FRANGA et alii, 1973; WERNER, 1975a). As
concentragoes de potassio na soja perene decresceram sig-
nificativamente, em ambos os cortes, em fungao da calagem
(TABELA V). Redugoes nos teores de potassio devido a cala
gem sao relatados por MIRANDA (1979). Esses decréscimos
seria resultado de uma diluigao desse nutriente no inte-
rior da planta em conseqiéncia dos aumentos de producao
de matéria seca com a aplicagao da calagem.

0 teor de calcio na parte aérea da soja perene culti
vada na ausencia de calagem, no segundo corte, apresentou
efeito de concentragao do elemento. Ao considerar os teo-
res nas plantas cultivadas em presenga de calagem, verifi
cou-se que houve decréscimos significativos e lineares no
segundo corte, Nao € comum observar esse tipo de redugao,
que € pequena, enquanto que os aumentos na produgao de ma
teria seca foram muito mais expressivos, e que a quantida
de de calcio absorvida, certamente, foi maior com a eleva
¢cao da calagem (TABELA VI). -

Os teores de magne31o na parte aérea no primeiro cor
te sofreram acréscimos 31gn1f1cat1vos e lineares, enquan-—
to que o segundo corte mostrou variacao quadratlca em re
1agao a calagem, Na _TABELA VII podem ser observadas as
equagoes de regressao para os teores de potassio, calcio,
magnesio e enxofre em fungao da calagem, Os teores de en-
xofre na parte aérea foram mais elevados na ausencia de
calagem, provavelmente devido ao efeito de concentragao
desse elemento pois a produgao de matéria seca dessa legu
minosa foi menor nesse tratamento. Os teores de boro e de
ferro (no segundo corte), de cobre (no primeiro corte), de
manganeés e de zinco (em ambos os cortes) mostraram signi-
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ficativos decr@scimos com a elevaggo das doses de calca-
rio (TABELA VIII). Esses resultados concordam com o rela-
tado por LINDSAY (1972) em relagao a diminuigao da dlspo-
nibilidade desses micronutrientes pela calagem, e tambem
com 0s resultados obtidos por JONES et alii (1970) e por
MIRANDA (1979). -

Com relagao ao manganes em auséncia de calagem, ve-
rificaram-se concentragoes em torno de 500 ppm de Mn. De
acordo com Andrew, citado por JONES et a111 (1970) uma
concentragao maior que 450 ppm de manganes na soja perene
deve resultar em tox1dez do elemento a planta Realmente,
cerca de 15 dias apos a germlnagao, as primeiras folhas
das plantulas de soja perene mostraram clorose nos seus
bordos, na auséncia de calagem, Essa clorose foi se acen-
tuando, tornando-se bem nitida nos bordos e avangando en-
tre as nervuras. Concomitantemente, surgiram pontos necrd
ticos nas areas cloroticas. As plantas, com a idade de 30
dias, ja apresentavam desenvolvimento bem menor que nos
vasos com calagem., Tais sintomas sao identicos aos apre-
sentados por SOUTO & DOBEREINER (1969) e WERNER et  alii
(1975a) para toxidez de manganes em soja perene.

De acordo com MALAVOLTA et alii (1989) os teores de
cobre, ferro e zinco sao considerados adequados para o
cultivo da soja perene, enquanto que os teores de boro e
manganés (na auséncia ou no primeiro nivel de calagem)
sao considerados altos.

Contetidos de Molibdenio

Foram significativos (P < 0,01) os efeitos da cala-
gem, do molibdenio, do cobalto e das Interagoes Calagem x
Cobalto e Mollbdenlo x Cobalto sobre o teor de molibdenio
na parte aérea da matéria seca do segundo corte. Porém no
primeiro corte somente. a aplicagao do molibdeénio mostrou
efeito significativo (P < 0,01), incrementando os teores
desse micronutriente.

O desdobramento da Interagao Calagem x Molibdeénio
evidenciou efeito positivo e significativo da calagem tan
to na auséncia como na presenca de aplicagao do molibde=
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nio. Examinando-se 0s conteudos de molibdénio obtidos na
parte aérea, no segundo corte, sem a aplicagao de molibde
nio, verificou-se que a calagem proporcionou significati-
vos aumentos quadraticos. Por outro lado, em presenga de
molibdénio, a calagem aumentou linearmente o contetdo de
Mo,

A aplicagao de molibdénio resultou em expressivo in-
cremento no contelido de Mo na matéria seca da parte aérea
no segundo corte, em todos os niveis de calagem, conforme
mostram os dados apresentados na TABELA 1X, O contetudo de
Mo variou entre o minimo de 0,03 ppm na auséncia de cala-
gem e sem Mo, até o maximo de 4,68 ppm mediante apllcagap
de Mo e no n1ve1 mais elevado de calagem A simples prat1
ca da calagem proporcionou expressivos aumentos no contel
do de Mo da soja perene nesse solo. Também foi significa-
tiva a Interagao Molibdénio x Cobalto, cujo desdobramento
revelou que a utilizagao de molibdenio contribuiu para
elevar s1gn1f1cat1vanente (P < 0,01) o contelido de Mo na
parte aérea da soja (segundo corte) com ou sem apllcagao
de cobalto. A adigao de Co + Mo contribuiu para incremen-
tar efetivamente o conteudo de molibdénio na soja perene,
porém o emprego de cobalto sem molibdénio nao alterou sig
nificativamente o teor de Mo,

TABELA 1X. Teores de molibdenio (ppm) na matéria seca da
parte aérea da soja perene em Latossolo Verme-
lho~Amarelo Alico.

Molibdeénio - ppm

Calagem Molibdenio Ol e 29 corte
Sem Calage oSE g e
m Calagem Com 1,08 2,37a
Sem 0,24 0,440
Calagem 1 Com 0,53 3,33a
S 0,43 2,47b
Calagem 2 Com 1,15 4,68a

Medias seguidas gelas mesmas Jetras dentro de cada nivel
de calagem nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 57,
Ausencia de letras indica interacgao nao significativa.
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HOlidenio na Semente

As sementes de soja perene empregadas no presente es
tudo revelaram concentragao média de 2,1 ppm de Mo, Con—
forme demonstraram MEAGHER et alii (1952) a deficiencia
de Mo nem sempre poderia ser demonstrada em plantas orium
das de sementes produzidas comerc1a]mente que continham
de 0,5 a2 5,0 ppm de Mo, A auséncia de resposta a aplica—
gao de mol1bden10 na soja perene em termos de produgao de
materig seca, quantidade total de n1trogen10 nodulagao,
teor de macro e micronutrientes (com excegao do cobalto
e do molibdénio) concorda com a observagao de MEAGHER et
alii (1952), e de GURLEY & GIDDENS (1969), Do presente ex
perimento pode se inferir que, pelo menos parclalmente—
o molibdénio contido na semente de soja perene supriu as

necessidades de Mo nos dois cortes executados; a outra
parte seria o Mo do solo ou impureza dos fertilizantes
utilizados,

Cobalto na Parte Aérea

Mostraram-se significativos os efeitos da  calagem,
da aplicagao de cobalto e a Interacao Calagem x Cobalto
sobre o teor de cobalto em ambos cortes. Os conteldos me-—
dios de cobalto na parte aérea da soja perene, de maneira
geral estiveram acima de 0,07 ppm, limite minimo de defi
ciéncia de cobalto na materla seca das forrageiras (JAR-
DIM et alii, 1966). O desdobramento da Interagao Calagem
x Cobalto revelouque.a adigao de Co, tanto na auséncia co
mo no nivel médio de calagem, resultou em aumento signifi
cativo nos teores de cobalto na parte aérea da soja, En-
tretanto, no nivel mais elevado de calagem, os teores de
cobalto foram semelhantes com ou sem o emprego desse mi-
cronutriente (TABELA X). Os aumentos mais expressivos nos
teores desse micronutriente foram obtidos em auséncia da
calagem, Este fato & esperado, pois a disponibilidade do
cobalto & maior em condigoes de acidez. Nesse solo a cala
gem, elevando o pH, resultou em redugao linear no teor de
cobalto tanto em presenga como na auséncia da  aplicagao
de cobalto, Efeitos similares foram observados por  MIT-
CHELL (1962). No nivel mais elevado de calagem, e sem adi
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950 de cobalto, os teores desse micronutriente baixaram a
niveis 1nfer10res a 0,07 ppm, valor considerado limiar pa
ra deficiencia desse m1cronutr1ente

TABELA X. Teores de cobalto (ppm) na matéria seca da par-
te aeérea da soja perene, no Latossolo Vermelho-
Escuro Alico.

Cobalto (ppm)

9alagem Cobalto 19 corte 29 corte
Ausente Sem KO e
Com 0,34 a 0,26 a
Sem 0,11 b 0,14 b
Calagem 1 Com 0,21 a 0,21 a
Sem 0,03 a 0,07 a
Calagem 2 Com. 0,10 a 0,12 a

Medias seguidas pelas mesmas letras, dentro de cada nivel
de calagem, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
57.

Outro fato interessante, observado para essa forra—
geira, foi que, no geral, os teores de cobalto na matéria
seca da parte aérea foram ligeiramente inferiores aos en-
contrados no Latossolo Vermelh-Amarelo Distrofico (PAULI-
NO, 1990). Tais variagoes podem ser atrlbuldas, provavel-
mente, a diferentes concentragoes originais de cobalto,
nos solos e aos seus conteldos mais elevados de matéria
organica (3,0% de matéria organica) em relagao ao Latosso
lo Vermelho-Amarelo Distrofico (1,8% de materia organl-
ca) . Segundo BLOOMFIELD (1981) aumentos no teor de maté—
ria organica do solo sao, geralmente, acompanhados por
redugao na disponibilidade de cobalto.

CONCLUSOES

1. A produgao, na soja perene, de matéria seca da
parte aérea, das raizes e da planta inteira, o nitrogenio
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total e 3 nodulaggo (nGmero e peso seco dos Eadulos) au-
mentaram significativa e linearmente em fungao da cala-
gem. Para essas variaveis, os valores maximos seriam obti
dos com niveis de calagem superiores ao nivel maximo em~
pregado nesse solo.

2. Os teores de macro e micronutrientes na parte ae-
rea sofreram variagoes significativas com a utilizagao de
calagem,

3. A aplicacao de molibdenio resultou em efeitos po-
sitivos sobre a produgao de matéria seca e sobre o total
de nitrogénio acumulado na parte aérea da soja, no primel
ro corte. =

4., A utilizagao dos micronutrientes (cobalto e molib
denio) elevou significativamente os teores desses nutrien
tes na parte aérea da soja perene.

RESUMO

A Soja Perene Tinaroo (Neonotonia wightii) foi culti
vada em Latossolo Vermelho-Escuro Klico, com o objetivo
de estudar os efeitos da calagem e de micronutrientes (mo
libdénio e cobalto) sobre a nodulagao, a fixagao de nitro
génio, a produgao de matéria seca e a sua composigao. Os
niveis de calagem usados foram: auséncia, calagem para
elevagao do Indice de saturagao por bases a 357, e nivel
para elevagao desse indice a 707, em presenga ou ausén-
cia de aplicagoes de cobalto e molibdénio. Foram tambem
avaliados os efeitos dos tratamentos sobre as principais
caracteristicas quimicas do solo. A calagem elevou o pH,
reduziu Ht + A13+, incrementou os teores de calcio e mag-
nésio trocaveis, e a porcentagem de saturagao por bases
do solo. A produgao de matéria seca na parte aérea, nas
raizes e na planta inteira, o nitrogenio total e a nodula
¢ao da soja foram significativamente aumentades pela apli

cagao de calcario. O emprego do molibdenio favoreceu 0
acumulo de nitrogenio na parte aerea, beneficiando a fi-
xaggo N biologice, tambem resultou em acrescimos na
producao de materia seca da soja, no primeiro corte. A

calagem resultou em variagoes significativas na composi—
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¢ao mineral da forragem. A aplicagao de molibdénio e de
cobalto incrementou significativamente os teores desses
micronutrientes. A calagem favoreceu a absorgao de molib-
denio, porém reduziu a de cobalto.

Palavras-chave: Soja Perene, Neonotonia wightii, calagem,
micronutrientes,

SUMMARY

The effects of lime and micronutrients (molybdenum
and cobalt) application on nodulation, nitrogen fixation,
growth and chemical composition were evaluated in pe~
rennial soybean Tinaroo (Neonotonia wightii) cultivated
in Alic Red Dark Latosol. Three levels of lime were used,
equivalent to zero, lime to raise the base saturation
index of soil to 35%, and lime to raise this index to70%,
with or without Co or Mo. Four complete randomised blocks
were used for a factorial experiment with 3 levels of 1li-
me x 2 levels of Mo x 2 levels of Co, in pots. Lime raised
the pH, decreased, HY + A13+, increased exchangeable Ca
and Mg contents and soil base saturation percentage. The
dry matter production of shoots, roots and whole plants,
total nitrogen, and nodulation were significantly in-
creased by lime, Molybdenum gave favourable effects upon
nitrogen accumulated in peremnnial soybean. Benefitting
nitrogen biological fixation, molybdenum caused increases
in dry matter production in the first cut. Lime resulted
in significant variations in the mineral content, while

molybdenum and cobalt applications increased signifi-
cantly the contents of these micronutrients. Lime  in-
creased absorption of molybdenum, bu decreased cobalt

absorption.

Key words: Perennial soybean, Neonotonia wightii, 1lime,
micronutrients.
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