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1. INTRODUÇÃO

, 

A leguminosa forrageira, conhecida como siratro, e um cultivar 

perene, selecionado pelo Dr. E.M. Hutton em 1962, a partir de dois ecotipos 

mexicanos de pha�§º��� atrop�:r,eu�e�, CPI 16877 e CPI 16879 (HUTTON, 1970). 

Entre as caracteristicas do siratro podem ser mencionadas as -

seguintes: alto rendimento de matéria sêca e alta produção de sementes; bom 

rendimento em feno e boa qualidade do mesmo; resistência à cortes sucessi-
' A 1' ; A 

vos, a seça, a nematodos e-a virus que atacam as folhas novasi boa adapta-
~ # • çao a solos pouco profundos, acidas, de baixa fertilidade e mal drenados de 

climas tropicais e subtropicais; porém responde bem à adubação e irrigação 

(HUTTON, 1962; FARINAS, 1965; HUMPHREY, 1967; LOVADINI, 1968; MIDDLETON, 

1969; ROBERT e CARBON, 1969). Como a maioria das leguminosas tropicais, o -

siratro apresenta inoculação cruzada {LOVADINI, 1968; DOBEREINER, 1009; LO 

PEZ et al., 1970). 

Alguns autores (MILFORD e MINSON, 1967; PEIXOTO et al., 196?; 

JONES, 1969) encontraram um elevado coeficiente de digestibilidade e um con 

sumo voluntário maior e mais prolongado do siratro pelos animais, quando 

comparado com outras leguminosas forrageiras. 

Em vista das vantagens .• que apresenta esta leguminosa e da im

port�ncia que a mesma poderia ter para nossas condições, foi realizado o 

presente trabalho em casa de vegetação com o intuito de determinar os 

tos da aplicação de calcário, fÓsforo, potássio e inoculante sÔbre: 

matéria sêca e conteúdos de nitrogênio, fósforo, cálcio, magnésio e 

efei 

1) a -
, 

potas-

si□ na parte aérea, 2) a matéria sêca e conteúdo de nitrogênio dos nódulos 

e 3) a matéria sêca e conteúdo de nitrogênio das raizes. 



2. REVISÃO DA LITERATURA

2.1. Efeitos do calcário 
tt::;:;:r;;,e-r:::e ;;t e-::e--::e:-:tzt= 

De maneira geral a calagem produz efeitos que resultam no me

lhoramento dos solos e no aumento de produção. Uma vez que os solos variam 

grandemente nas suas propriedades fisicas, quimicas e biolÓgicas, é de se -

esperar que alguns solos podem dar uma resposta melhor à calagem do que ou 

tros. Sem feita, ela traz os seguintes beneficias: a) evita a ação tóxica 

do aluminio e do manganês, insolubilizando-os, b) coloca em disponibilid� 

de outros elementos, c) acelera ou facilita a decomposição da matéria orgí 

nica do solo, .embora êste beneficio deva ser considerado com certa cautela, 

d) aumenta a atividade microbiana do solo e permite a atuação eficiente dos

adubos quimicos. A calagem cria condições que permitem o melhoramento das

propriedades fisicas do solo, no que concerne a sua permeabilidade, como

também pode fornecer os elementos como cálcio e magnésio de que o vegetal

precisa (NEPTUNE, 1971).

No caso especifico das leguminosas, DOBEREINER e ARONOVICH, 

1965 e IS\fJARAN et al. , 1970 verificaram que a calagem influi na nutrição da 

planta pelo fornecimento de cálcio, no valor pH aumentando-o e na elimina

ção dos efeitos tóxicos do aluminio e do manganês. 

.. . 

NORRIS, 1959, sugeriu que as leguminosas temperadas em sua eva 

lução nos centros de origem adaptaram-se aos solos férteis, de valor pH al� 

to e ricos em cálcio; em consequência dessa adaptação, elas possuem baixo -

poder de extração dos nutrientes, inclusive de cálcio altamente necessário 

para a simbiose e são de dificil adaptação a solos ácidos. As tropicais, ao 

contrário, as quais surgiram e evoluíram nestes solos conservam alta capac2., 

dade de extração de nutrientes. 

ANDREW e NORRIS, 1961, _constataram que enquanto a produção de 

matéria sêca das leguminosas temperadas diminuiram na ausência de cálcio, -

Chegando até aparecer sintoma vísual de deficiência daquêle elem�nto, as 1� 
- ~ ; 

guminosas tropicais nao diminuíram de produçao, sugerindo que estas ultimas 
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possuem a capacidade de e)(trair o cálcio mesmo em solos com baixo teor dê&=

te elemento. 

Por outro lado, ISWARAN, 1970, menciona que apesar das legumi

nosas tropicais nodular e crescer bem em condições de solos ácidos, a má4 

ma fixação de nitrogênio pode ser frequentemente obtida sÔmente com modera 

da aplicação de calcário, quando o solo é muito ácido como frequentemente E 

corre em condições tropicais. 

Os efeitos da calagem nas leguminosas variam muito. FREITAS e 

PRATT, 1969, obtiveram aumentos de produção de matéria sêca de siratro e -

ptvlC?,§_�pep .9:.,11:,Ç[Li,§,, com aplicação de calcária em alguns solos enquanto 

que em outros a produção não foi afetada e ainda em outros abaixou. 

Numerosos trabalhos experimentais realizados com diferentes le 

guminosas forrageiras em diferentes condições de solos tropicais mencionam 

que a aplicação do calcário teve efeitos: no aumento da produção de matéria 

sêca e conteúdo de proteina na parte aérea� no incremento da população do 

rizobium; no n�mero, tamanho e pêso dos nódulos; no aumento do nitrogênio 

fixado e nitrogênio total da plantai no aumento da disponibilidade e absor=-

ção do fÓsforo pela planta (ABRUNA e FIGARELLA, 1957; VINCENT, 1962; 

REINER et al., 1965; NEME, 1965; OOBEREINER e ARRUDA, 1967; FRANCO e 

REINER, 1967; FRANCO e DDBEREINER, 1968; SOUTO e DOBEREINER, 1969; 

DOBE

OOBE-

QUAGLIA 

TO e NUTI, 1969; CARVALHO, 1969; TSWARAN et al., 1970; CARVALHO et al. , 

1970; JONES et al., 1970; EIRA et al., 1970; ROBSON et al., 1970), 

As leguminosas exigem maior quantidade de fósforo do que a. m� 

ioria das outras plantas, mas nem por isso são mais sensiveis � deficiên= 

eia de fÓsforo do que as outras espécies. A importante função do fÓsforo -

na produção de proteinas e no desenvolvimento radicular explica os severos 

efeitos de sua deficiência sÔbre a nodulação e produção de compostos nitro 
= 

genados (VAN SCHREVEN, 1958). 

Numerosos trabalhos experimentais realizados com leguminosas 

forrageiras, inclusive siratro, nos mais variados tipos de solos, mostram 



que a aplicação de fÓsforo incrementa a produção de matéria sêca da planta -

(ABRUNA e FIGARELLA, 1957; NEME, 1965; NEME e NERY, 1965; ANDREW e ROBBii\lS, 

1969; EIRA et al., 1970; JONES e FREITAS, 1970; JONES et al., 1970; CARVALHO 

et al. , 1970). 

A aplicação de fÓsforo às leguminosas forrageiras em geral, tem 

mostrado ser um fator de incremento da concentração e conteúdo de nitrogênio 

tanto na parte aérea como na planta inteira (ABRUNA e FIGARELLA, 1957 j NEME 

e NERY, 1965; KHARE e RAI, 1969; ANDREW e ROBBINS, 1969; EIRA et al. 1 1970; 

AIDAR et al., 1970). 

Por outro lado, tem sido verificado que a aplicação de fósforo 

estimula o desenvolvimento e pêso dos nódulos, incrementando a fixação de ni_ 

trogênio, além de aumentar o conte�do de fÓsforo na parte aérea da planta 

KYNEUR, 1962; NBvlE e NERY, 1965 ; BINGH e JAIN, 1969; CARVALHO, 1970; JONES e 

FREITAS, 1970 ; GOEPFERT, 1.971) • 

Se bem que a aplicação beneficia a leguminosa em geral, estas -

respondem de forma diferente de acÔrdo com a fonte fosfatada utilizada (NE

ME, 1965; ANDREW e ROBBINS, 1969). 

Além disso, ISJRlIDFF, 1965 e SOUTO e DDBEREII\JER, Jl-915�, indicam que 

a deficiência de fósforo pode ser a principal razão que limita o estabeleci 

menta de leguminosas em solos tropicais. 

ROBERT e OLSEN, 1942, citado por VAN SCHREVEN, 1958, afirmam 

que a fixação de nitrogênio não é estimulàda pelo fÓsforo, sem adequada nu

trição de potássio. Concordando parcialmente com estas afirmações, AIDAR · et 

al., 1970, trabalhando com um solo de valor pH elevado (8,2), verificaram,� 

que o potássio isoladamente ou em combinação com fósforo teve um efeito esp� 
� A � # 

cifico sobre o peso dos nodulas. Por outro lado DIENER, 1950 citado por VAN 

SCHREVEN, 1958, afirma que o potássio não afeta a formação de nódulos. 

Em climas tropicais, há poucas respostas das leguminosas à apli_ 

cação de potássio mesmo em solos com baixos teores dêste elemento (LOVADINI 

e MIYASAKA, 1970). 
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Numerosos trabalhos realizados em condições tropicais, com va-

rias leguminosas forrageiras, mencionam que a aplicação de potássio não afe

ta a produção de matéria sêca da planta e nem a formação dos nódulos (MJDREIN 

e ROBBINS, 1969; CARVALHO et al. , 1970; JONES et al. , 1970; JOf\JES e FREITAS, 

1970). Porém, MJORE'r:1 e ROBBINS, 1969a, verificaram que várias leguminosas em 

solos deficientes de potássio aumentaram sua produção quando doses baixas 

dêsse elemento foram aplicadas. 

Por outro lado, FRANCO E:' DOBEREINER, 1967 e ANDREL' e ROBBINS, = 

1969, verificaram que a aplicação de potássio causou efeitos depressivos na 

produção e nos conteúdos cálcio, magnésio e sÓdio na planta. 

A falta de resposta das leguminosas à aplicação de potássio em 

condições tropicais pode ser devido à aplicação incorreta dêsse elemento 

( ) .. " , 
"' 

FREITAS, 1969 ou a existencia de poucas areas deficientes de potassio como 

no caso de Rio Grande do Sul (FREIRE, 1969). 

A inoculação das leguminosas tropicais ainda não está bem estu

dada. Por uma parte muitas delas apresentam nodulação natural tão eficiente 

quanto a artificial e por outra, certas espécies apresentam constantes pro= 

blemas de nodulação (DOBEREINER, 1969). 
'• 

As causas dêste� problemas podem ser: excreções de toxinas pe= 
A ; ~ 

las sementes germinadas, fatores geneticos e de nutriçao da planta 1 caracte 

risticas do solo, temperatura excessiva e fatÔres biológicos (VAN SCHREVEN, 

1956; FERPARI et al. , 1967; BOWEN, 1961, citado por DOBEREINER 1 1969). 

A maioria das leguminosas forrageiras tropicais apresentam ino

culação cruzada em diversos graus enquadrando-se neste grupo, entre outras o 

siratro (DOBEREINER J 1969). 

LOPEZ et al., 1970, verificaram que o siratro nodulou bem na au 

sência de �noculação, sugerindo que êste fato pode estar relacionado com a 
, N • 

promiscuidade da especie com a inoculaçao cruzada e consequente facilidade



de contaminação com raças nativas de rhizobium. 

O siratro, embora padeça da falta de rhizobium especifico va

le-se de uma grande variedade de raças nativas, para formar simbiose e con 

sequentemente fixar nitrogênio do ar atmosfé�ico (LOVADINI, 1968), 
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3, MATERIAL E MÉTODOS 

O solo utilizado, tirado a uma profundidade de 0=30 cm, foi um 

Latossol vermelho-=amarelo fase-arenosa, procedente de Pirassununga, Estado 

de São Paulo, descrito pela Comissão de Solos, 1960. 

pH 

5,0 

3.2. Análise Qufmica do Solo 

A análise do solo apresentou os seguintes valores� 

°/4 MO o/o N o/o H 

1,290 0,0612 4,24 

po::::
4 

0,002 

eq mg/100 g de terra 

K 

D,0'70 

Ca++ 

0,800 

++
Mg 

D,480 D,800 

O pH foi determinado no potenciÔmetro Beckman, utilizando-se a 

relação solo-água igual 1:2,5. O carbono foi determinado pelo método 

Walkley-Black, descrito por JACKSON, 1958. O fósforo solúvel e o potássio 

trocável, pelo método descrito por CATANI et al., 1955; e o cálcio e o ma� 

nésio trocáveis pelo método de E.D.T.A. descrito por GLORIA et al., 1965. 

Trata-se de um experimento fatorial (2 x 3 x 2 x 2) inteirame� 

te casualizado. O ensaio constou de vinte e quadro tratamentos,com quatro 

repetições cada um. Foram comparados: dois niveis de calcário dolomitico, 

três niveis de P
2

o
5 na forma de superfosfato triplo, dois niveis de K

2
o na

forma de cloreto de potássio e dois niveis de inoculante. 

Os tratamentos podem ser esquematizados da seguinte forma: 
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Tratamentos 
-r--=· ,.. 1-��-=� 

1/ g/ �j 4/ .... 

Cal p K Inoc. 

._,,r�c-- e:;::::t:-e -=== 

o o o c 

o 1 o c ].j Calcário 

o 2 o e 'g,/ P2
05

o o o s J/ K2D

o 1 o s f±/ Inoculante 

o 2 o s

1 o o e
Cal - O, kg/ha zero 

1 1 o c
Cal - 1, 3000 kg/ha 

1 2 o e

1 o o s p - o, zero kg/ha 

1 1 o s p - 1, 100 kg/ha 

1 2 o s p - 2, 200 kg/ha 

o o 1 e K - D, zero kg/ha 

o 1 1 e K - 1,150 kg/ha 

o 2 1 e
inoculante Inoc. e, com 

o o 1 s
inoculante '• Inoc. s, sem 

o 1 1 s

o 2 1 s

1 o 1 e 

1 1 l e

1 2 l e

1 o 1 s

1 1 1 s

1 2 1 s

A análise estatistica dos dados foi realizada de acÔrdo com PI 

MENTEL GOMES, 1966 e KALIL, 19?1. 



Os vasos, com capacidade para 5 kg de terra cada um, foram pi.Q 

tados internamente com uma tinta impermeabilizante "neutrol",tendo na parte 

. inferior um orificio para escoamento de água e solução de nutrientes, as 

quais eram recolhidas em garrafas de um litro de capacidade, por meio de u

ma tubulação de plástico. 

O solo prêviamente sêco foi homogeneizado e passado em peneira 

n9 20. A seguir foi pesado e aplicou-se o calcário aos tratamentos corres

pondentes. Para melhor uniformização da distribuição do calcário ao solo, a 

mistura foi colocada e agitada num misturador manual feito com um tambor. A 

seguir todos os vasos receberam água desmineralizada a fim de permitir uma 

rápida reação do calcário com o solo. Trinta dias após a aplicação de calcf 

rio, foram tomadas amostras de todos os tratamentos para determinação do pH 

do solo,da qual resultou os valores de pH 5,0 e 6,4 para os tratamentos sem 

e com calcário respectivamente. 

3.5. Semeadura 

Na semeadura, realizada no dia 29/1/71, foram utilizadas 45 s� 

mentes por vaso. Tal quantidade foi utiljzada, devido ao resultado obtido -

no teste de germinação pr�vio, que acusou 28°/o. As sementes foram ·colocadas 

a 1 cm de profundidade, a seguir cobert�s e posteriormente irrigados. 

, 

Oezesete dias apos a semeadura, foi feito o desbaste em todos 

os vasos do experimento, deixando-se cinco plantas uniformes no que diz_ res 

peito ao n�mero de fÔlhas e altura. 

Foram aplicados 100 ml por vaso de uma solução contendo 14,208 

gramas de superfosfato triplo diluidos em 3.200 ml de água desmineralizada 
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correspondente à dose: l de fÓsforo e 100 ml por vaso, de uma solução con

tendo 28,416 gramas de superfosfato triplo, deluidos em 3.200 ml de água 

desmineralizada correspondente à dose 2 de fósforo. 

Para a dose 1 de potássio foram aplicados 110 ml por vaso 1 de 

uma solução contendo 26 gremas de cloreto de potássio deluido em 5.720 ml = 

,

de agua desmineralizada. 

Para calcular a quantidade de fertilizante.: considerou�se que 

1 ha de solo pesa 2.soo.000 kg. 

~ 

O inoculante SFS-218, procedente da seçao de Fertilidade do So 

lo do Instituto Agronômico de Campinas, foi preparado na forma de solução, 

na proporção de 5 gramas de inoculante para 200 ml de água desmineralizada� 

Da solução preparada 7 foram aplicadas 10 ml por vaso aos tratamentos corres 

pondentes, de tal forma que cada pl�inha rece':eu 2 ml. Para maior uniformi 

dade, a aplicação foi feita com uma pipeta graduada. 

3.9. Irrigação 
. ..e.-· - _,....._ • ..,.___. 

A irrigação foi realizada, em média, cada dois dias, , ""'.:'ô'éV@l.,_· 

vendo-se aos vasos as soluções recebidas nos frascos coletores, da rega an 

terior. A seguir adicionou-se água desmineralizada aos vasos
1
até o inicio 

do escoamento das primeiras gÔtas de soluções nos frascos coletores. 

3,10. fu.icl1?-do� Fitosanitários 

Para combater inesperado ataque de lagarta rÔsca (t�rostis 

tpsilon), foram feitas duas pulverizações com sevin, na proporção de 10 g� 
. , 

mas por litro de agua, em intervalos de 7 dias 

3.11. Colheita 

No dia 26/1/71 foi realizado o corte da parte aérea das plan-

tas, quando 7Go/LJ das mesmas mostraram a queda 
**·é�munic�çã� pessoal do Eng9 AgrQ E. LOPEZ 

➔Hl- Comunicação pessoal do Dr. F. WIENDL 

A 
' 

' 

das folhas ontogeneticamente -



mais velhas. O material colhido foi colocado em sacos de pape1 previamente 

tarados e a seguir pesados, para determinação da produção, de matéria verde 

de cada parcela. No dia seguinte, foram retiradas as raizes dos vasos, usa� 
( do-se o seg-uinte procedimento: os vasos contendo solo e raizes, foram colo-

cados sÔbre uma peneira n º 20 e com o au><ilio de um jacto de água foi reti

rada a terra, deixando as raizes com nódulos intactos; estas foram coloca

das em sacos de parel e guardadas em câmara fria à temperatura de -20 C, p� 

ra evitar a deterioração das mesmas, e posteriormente destacar os nódulos = 

formados. 

3.12. PrepB.ro !1� �ºSU:61' d� pl�n� para as A

[lális�s. Quimica2. 

3.12.1. Párte aérea 

A matéria verde produzida, previamente colocadas em sacos de 

papel, foram postas para secar, em estufa de circulação forçada de ar, à

" . temperatura de 65ºC. Decorridos tres dias, a estufa foi desligada e aberta 

durante 24 horas, para que as amostras entrassem em equilibrio com a umida= 

de do ambiente. 

A seguir o material sêco foi pesado e moido em micromoinho 

\!Villey e guardado em saquinhos plásticos, SÔbre 500 mg de material sêco e =

moido, preparou-se o extrato nitrico perclorico segundo a técnica descrita 

por MALAVOLTA, 1964. 

Os nódulos foram destacados das raizes e para ambos, foi segui 

do o mesmo procedimento de secagem, uti1izado para a parte aérea. A seguir, 

o material foi pesado. As raizes foram moidas em micromoinho \ifilley e guar

dados em saquinhos plásticos separadamente dos nódulos, para determinação -

de nitrogênio.
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3,13. Análise Quimica dEJ.__ Pl?nt� 

A matéria sêca original, foi determinada a partir da primeira 

e segunda matéria sêca, obtida a 65QC e 105ºC respectivamente, de acÔrdo 

com a técnica descrita em íVIORAES, 1970. 

� , # , 

O nitrogenio total da parte aerea, raizes e nodulas, foi deter 

minado separadamente pelo método micro-KJELDAHL descrito por fViALAVOLTA
1

1964. 

O fósforo total foi determinado pelo mé_todo do metavanadato 

descrito por LOTT et al., 1956, utilizando-se o fotocolorimetro de 

Summerson. 

Klett-

O cálcio e o magnésio, foram determinados pelo método de E.D.T. 

A. descrito por GLORIA, 1965.

O potássio foi determinado no EspectrofotÔmetro de Absorção A

tômica, da EVANS ELECTROSELENIUM LIMITED (E.E.L.) Ef\lGLAND, como descrito em 

Analytical Methods Vol. 1 da E.E.L.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

~ 

Nos Quadros 1, 8, 18, 21, 2Ll, e 27 sao apresentados valores em 

percentagem e em miligramas das frações ou elementos considerados. Porém 1 

para as análises estatisticas dêstes resultados foram considerados apenas 
,

os valores dos conteudos em miligramas. 

Para melhor visualizar os dados de concentração e conte�dos_ 

das frações ou elementos deteminados na planta, colocamos em Apêndice as 

Tabelas 1, 2 e 3. 

,., 

Nos Quadros 1 a 7 sao apresentados os valores obtidos para a -

produção de matéria sêca da parte aérea, da raiz e dos nódulos, como também 

os resultados da análise estatistica. Nas Figuras 1 e 2 são apresentados os 
, N 

resultados das analises de regressa□• 

#V , " ,. 

l'.!-.1.1. PI!Jtduç_ao de  materia seca da parte aerea 

Os dados de produção de matéria sêca 
, 

da parte aerea e os resul 
, t ~ 

tados da analise estatistica sao apresentados nos Quadros 1, 2 e 3, e o re-

sultado da análise de regressão na Figura 1. 
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Quadro 1. Percentagens da matéria sêca da parte aérea e pesos em miligramas 

de matéria sêca da parte aérea, da raiz e dos nódulos. 

,.��====�-=- -� 

Tratamentos 
• -... ...-=.,.n.. · -

Cal p 

c....c�== 

o o 

o 1

o 2

o o 

o 1

o 2

1 o

l l 

l 2

1 o

l 1

1 2

o o 

o 1

o 2

o o 

o 1

o 2

1 o

1 1 

1 2 

1 o 

1 1 

1 2 

e..-..:.� •• , .. 

K 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

1 

l 

1 

1 

1 

l 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

--e-----r��':I 

Inoc �� 
=..e,�= 

e 16-, 2L!-

e 20,88 

e 22,29 

8 16,90 

8 19,95 

8 20,34 

e 17,03 

e 1'7,68 

e 18,22 

8 16,71 

s 17,34 

8 19,55 

e 15,04 

e 20,05 

e 19,54 

8 16,41 

8 20,25 

8 21,20 

e 19,35 

e 14,92 

e 17,58 

s 14,72 

s 17 1
54 

8 18,52 

.. -��-""-�' 

-r- -,,.;:- __ , 
,e·:t· -

Parte aérea A • -:= 

,.. 

..,....,....� 

Peso (mg) 

1.308 

5.292 

6.334 

2.113 

5.132 

5.617 

1.558 

5.5l'.16 

6.026 

1.417 

5.230 

6.586 

1.611 

4.727 

5.415 

2.068-

4.Bl'.1-4

6.178 

1.764 

4.'723 

6.922 

1.262 

5.124 

6.389 

· ···• ...:.,:.-=�-�-

Raiz 
" 

(mg) Peso 

990 

2.834 

3.548 

1.2'74 

2.620 

2.3'72 

80'7 

1.985 

3.253 

901 

2.383 

2.'754 

1.11'7 

2,987 

4.404 

1.793 

2.251 

3.603 

75'7 

2.4'71 

2.686 

92'7 

2.438 

2.58? 

�,JÓdulos 
" 

Peso (mg) 
. -�-�

9'7 

1'76 

o 

142 

108 

o 

9'7 

18'7 

o 

124 

180 

o 

127 

151 

o 

148 

165 

o 

124 

214 

o 

148 

184 

r -�:C,..:,C..,• • •--• •=-,.a-• 
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Quadro 2. Médias de produção de matéria sêca na parte aérea em miligramas . 

Tratamentos 
,_ • ...:.<_;;;...=_.,._,.. 

Cal 

Cal 

P2
0
5 

P2
0
5

P20
5 

K
2
□

K
2□ 

Inàc 

Inoc 

Niveis 

o 
1 

o 
1 

2 

o 
1 

Sem 

Com 

# A 

mg de materia seca 

4.220,105 

4.3'79,16? 

1.63'7,'781 

5. 0'77,532

6.183,594

4.346,771

4.252,'771

4.330 ,230

4.269,042

Quadro 3. Valores de F da análise da variância com desdobramento dos graus 

de liberdade dos tratamentos. 

Fonte de Variação 

Calcário (ca) 

FÓsforo 1 (P
l

) 

Fósforo 2 (pll) 

Potássio (K) 

Inoculante (I) 

Ca >< pl 

Ca X pll

X p 

I X pll 

Ca x I 

G.L.

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

F. 

0,8611 
-)(·* 

468,9103 

41, 1937 

0,3024 

0,127<'.'.!

l'.!,2839 

0,0000 

0,1055 

0,0440 

0,'7618 

"hY{-

._ Du_!ras�"Inter�§es-"4·==�º�-----•--��--1:::l._, __ ��=,�·-•-·•-���-��="=· =·· .........__� 

(Tratamentos) (23) 
f Residuo 72 

Total 95 

C. V. = 19,53;,
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Figura 1. Curva da regresqão referente� produção de matéria sêca 

da parte aérea em função da aplicação de doses de fÓsforo. 

Y, 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

// 

--------------------------

/� 

/ 

Y � -{), 116? x
2 + 46, 0637 X + léi3?, 6244 

t------------------------- --------- X 
100 200 

Doses de P�O
r (kg/ha)

e.. C) 

Pela análise de variância, com desdobramento dos graus de li

berdade dos tratamentos (Quadro 3), verifica-se que� 

A aplicação de doses crescentes de fÓsforo tiveram efeito li= 

near e quadrático, altamente significativo sÔbre a produção de matéria sêca 

da parte aérea. Pela equação de regressão foi encontrado que a máxima prod� 

ção foi atingida com a quantidade de 197,40 kg/ha de P
2
□
5 

(Figura 1). Êstes

resultados concordam com aquêles, obtidos em trabalhos realizados com dife= 

rentes leguminosas forrageiras tropicais por ABRU�f\ e FIGARELLA; 1957; NEfv'.E, 

1965; I\JEME et al., 1965; NEME et al., 1967; _ QUAGLIATO, 1969; TJSI et al.,

1970; EIRA et al., 1970; ROBSON et al., 1970.

O nivel calculado, em que a máxima produção de mat�ria sêca 

foi atingida (197,40 kg de P20
5

/ha) concorda com os resultados obtidos por

JONES et al., 1970, que conseguiram a máxima produção entre os níveis de 

100 e 200 kg de P
2
□

5
/ha, em siratro e soja perene, num solo com caracteri� 
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ticas semelhantes ao utilizado neste trabalho. 

A aplicação de calcário não teve efeitos significativos sÔbre 

a produção de matéria sêca da parte aérea; isto talvez é devido à capacid� 

de da planta de extrair o cálcio do solo, tal como foi sugerido por ANDREYJ 

e NORRIS, 1961, porém outros pesquisadores (RUSCHEL et al. 1 1966, QUAGLIATO 

e NUTI, 1969, CARVALHO, 1969) encontraram respostas significativas no incr.§_ 

menta da produção de matéria sêca da parte aérea. Ainda Af\!DREl!J, 1968, veri 
,., .. 

ficou que a ausencia de calcaria provocou efeito depressivo em algumas leg� 

minosas tropicais. Por outro lado, é licito pensar que uma aplicação maior 

poderia determinar um aumento na produção de matéria sêca ou poderia e>(er

cer um efeito depressivo, como já foi verificado por FREITAS, 1969. 

Aliás, as respostas à calagem são variáveis para cada 

de leguminosas em condições tropicais. 

,. . especie 

Não houve resposta à aplicação de potássio, Como no caso do 

calcário, pode-se sugerir que essa falta de resposta é consequência de que 

o nivel existente no solo utilizado, era suficiente para satisfazer as ne=

cessiciades das plantas, embora a análise quimica tenha revelado um nivel

baixo em potássio naquele solo, ou que, o siratro seja uma planta boa extra

tora dêste macronutriente�

No que diz respeito a inoculação, os resultados indicam que es 

ta não teve efeito sÔbre a produção de matéria sêca. Os nossos dados não 

concordam com aquêles de ISWARAN, 1969, o qual verificou aumentos da prod� 
~ � � 

çao de mataria seca de leguminosas forrageiras tropicais inoculadas. 

Os dados de produção de matéria sêca da raiz e os resultados -

da análise estatistica são apresentados nos Quadros 1, 4 e 5, 
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Quadro l!. Médias de produção de matéria sêca na raiz em limigramas, 

Tratamentos 

Ca1 

Cal 

P205 
P205 
P205 

K2□

K
2

0

Inoc 

N:iveis 

o 

l 

o 

1 

2 

o 

l 

Sem 

,, " 
mg de materia seca

2. 481, li'.i-62

1.995,7294

1.068,2188 

2,496,2500 

3 .150, 8l'.l-40 

2. lt,l , 8544

2,335,0211

2,158,5836

Quadro 5. Valores de F da análise da variância com desdobramento dos graus 

de liberdade dos tratamentos. 

Fonte de Variação 

Calcário ( Ca) 

Fósforo 1 (P
1

) 
.. 

(Pll ) Fosforo 2 

Potássio (K) 

Inoculante (I) 

Ca X p 
1

Ca X p 
11

X p 

I X p 
11

Ca x I 

Outras Interações 

G,L. 

l 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

13 

(Tratamentos) (23) 

Res:iduo 72 

Total 95 

C • V � = 34 , 09o/o 

F 

9,6922 

118,9396 

5 ,l'.1680

1,5348 

1,0491 

0,3363 

0,3556 

6,2459 

0,0035 

1,1164 
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A análise da variância, com desdobramento dos graus de liberd� 

de dos tratamentos, (Quadro 5) mostra que a aplicação de calcário teve Rfei 
~ , �

to depressivo na produçao de materia seca da raiz. 

A aplicaçe.o de doses crescentes de fósforo teve efeito linear 

" r l - , altamente significativo e quadratico 9 ao nive de ':.J�, de probabilidade, inci2-_ 

cando uma maior tendência linear do fÓsforo, sÔbre a produção de matéria si 

ca da raiz. Êstes resultados concordam com af�rmaçÕes de VAN SCHREVE�J i 1958 1 

de que o fÓsforo estimula o desenvolvimento radicular das leguminosas. 

A interação calcário x fÓsforo mostrou efeito significativo ao 

nivel de 5°/, de probabilidade 1 indicando que existiu uma interdependência de 

ambos nutrientes, sÔbre a produção de matéria sêca da raiz. 

Os demais tratamentos não indicaram nenhum efeito 

vo sÔbre a produção de matéria sêca da raiz. 

sianificati 
� 

= 

Os dados de produção de matéria sêcc. dos nódulos e os resul h:1=
, r ~ 

dos da analise estatistica sao apresentados nos Quadros 1 1 6 e 7 e o resul= 

tado da análise de regress�o na Figura 2. 

Quadro 6. Médias de produção de matéria sêca dos nódulos em miligramas. 

Tratamentos 

Cal 

Cal 

P205 
P205 
P205 

K2□
K�,O 

e: 

Inoc 

Inoc 

Niveis 

o 

1 

o 

1 

2 

o 

1 

Sem 

Com 

mg· de matéria sêca 

143,80 

162
1
29 

o 

129,64 

176,õ.5 

148,33 

157,47 

1�,51 

151,58 
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Quadro 7. Valores de F da análise da variância com desdobramento dos graus 

de liberdade dos tratamentos. 

Fonte de Variação 

Calcário (ca) 

Fósforo 1 (P
1

)

FÓsforo 2 (P
11

)

Potássio (K) 

Inoculante (I) 

Ca X p 
11 

Ca X p 

V p" 

11 
X p 

Ca x I 

Outras Interações 

(Tratamentos) 

Residuo 

Total 

G.L.

1 

l 

1 

1 

1 

1 

J, 

1 

1 

13 

(23) 

72 

95 

F. 
�·�,<;.�·= - --<-.--.-<:.-�.�·- -�� 

1,3017 
��;{-

102,9555 

0 1 1'.J.208 

l,40l'.15 

0,2676 

0,0001 

0,9574 

1,5592 

1,9652 

1,5043 

Figura 2. Linha de regressão raferente ao pêso de matéria seca 
(l)i 

o' ,-ii
dos nódulos em função da aplicação de doses de fÓsforo. 

:J � 
:g, e� 
(/) j 

200 o,ui 
1 

m l 

<gl 160 
(/l; 

m1 
·�1 120 

�m' 
.µj 
rr.q 

sol E4 
([li 

4□ l
u) 
ol 

< IB 1 
oJ 

Y = 0 7 85265 X+ 13,65 

100 200 

Doses de P
2
□5 (kg/ha)
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Pela análise da variância com desdobramento dos graus de libe,r 

dade dos tratamentos (Quadro 7), verifica-se que a aplicação de doses cres

centes de P
2
o5 (100 e 200 kg/ha) tiveram efeitos lineares positivos, alta

mente significativos sÔbre a produção de matéria sêca dos nódulos (Figura 2), 

o que veio indicar que as maiores doses de fósforo propiciaram maiores pe-
; A A 

sos da massa nodular. Alias,estes resultados concordam com aqueles de KY-

NEWR
t 

1962i EIRA et al., 1970; AIDAR et al., 1970; CARVALHO et al., 1970.

; , A -

Sugere-se, que alem do efeito do fosforo sobre a nodulaçao, a 

maior produção de matéria sêca nodular está relacionada com um maior desen 
-

volvimento radicular, o qual permitiu uma maior exploração de outros nutri 

entes do solo e uma maior aproximação com os rhizobia nativos, estimulando 

assim, maior formação de massa nodular. 

A aplicação de calcário, não mostrou efeitos significativos 

sÔbre a produção de matéria sêca nodular. Êste fato pode ser explicado à 

le luz das afirmações feitas por ANDRE\!V, 1961, e ISWARAN, 1970, de que as 

guminosas tropicais podem nodular sob condições de solos ácidos, com bai-
,. . ;' 

><□s m .. veis de calei□• 

,,. 

EIRA et al., 1970, verificaram efeito positivo do calcaria 

quando combinado com o fósforo, porém no nosso caso, não encontramos ne

nhum efeito dessa interação. 

A aplicação de potássio, não mostrou efeitos significativos 

sÔbre a produção de matéria sêca dos nódulos. Êstes resultados coincidem 
A 

• com aqueles obtidos por CARVALHO et al., 1970 e DIENEUR, 1950, citado por 

VAN SCHREVEN, 1958. 

Porém AIDAR et al., 1970, trabalhando num solo de pH 8,2 veri 
-

ficaram um efeito positivo do potássio e da interação P x K sÔbre o pêso -

dos nódulos. 

O pêso da matéria sêoa dos nódulos, não foi afetado pela ino

culação, LOPEZ et al., 1970, conseguiram resultados. semelhantes e admitem, 

que a ausência de resposta à inoculação, pode estar relacionada com a pro

miscuidade da espécie à inoculação cruzada. E como afirma OOBEREINER,1969, 
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o siratro encontra=se entre as leguminosas que apresentam inoculação cruza=

da.

Nos Quadros 8 a 14, sao apresentados os valores obtidos para o 

conteúdo de nitrogênio da parte aérea, raiz e nódulos, como também os resu.J:. 

tados das análises estatísticas. Na Figura 3 é apresentado o resultado da -

análise de regressão. 

4.2.1, Conteúdo de nitrogênio na parte_afor�a, 
<-�����-�-�

-· -=· =-���� 

Os dados de conteúdo de nitrogênio na parte aérea e os resulta 
,. r ,.., 

dos da analise estatistica sao apresentados nos Quadros 8, 9 e 10 e o resu! 

tado da análise de regressão na Figura 3. 

Pela análise da variância com desdobramento dos graus de liber 

dade dos tratamentos (Quadro 10) verifica-se que: 

A aplicação de calcário teve efeito altamente significativo,= 

no incremento do conteúdo de nitrogênio da parte aér�a da planta, o que C□!:!, 

corda com os resultados obtidos em Kudzu tropical por ABRUNA e FIGARELLA, = 

1957. 

CARVALHO et al., 1970, verificaram que o calcário exerceu um� 

feito positivo na fixação do nitrogênio das leguminosas siratro, centrose=

ma, stylosanthes e Kudzu tropical, o que permite supor, que pode.haver uma 

transferência de nitrogênio fixado, para a parte aérea. 

A aplicação de doses crescentes de fósforo, tiveram efeitos 11, 

near e quadrático altamente significativos, sÔbre o incremento do conteúdo 

de nitrogênio na parte aérea da planta (Figura 3), indicando que o conteúdo 

de nitrogênio aumenta linearmente até um certo nivel de fósforo aplicado,..:, 
-

~ 

tendendo posteriormente decrescer, quando doses mais elevadas sao aplica-

das. O valor do nivel de fósforo, calculado para que o máximo conteúdo de -

nitro!JÔni□ fÔsse atingido, não é considerado, uma vez que foi obtido por e� 

trapolação. 
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Quadro B. Percentagens de nitrogênio na matéria sêca original e em l0O)b de 

matéria sêca e conteúdos em miligramas dêste elemento na parte aé 

rea, na raiz e nos nódulos. 

Cal P K Inoc 

o o o e 

o l o e

o 2 o e

D O O 8 

O 1 O -8

O 2 O S 

1 o o e

1 1 o e 

1 2 O G 

1 O O 8 

1 1 O S 

1 2 O S 

o o 1 e 

o 1 1 e

o 2 1 e 

O O 1 8 

O 1 1 8 

O 2 1 8 

1 o 1 e 

1 1 1 e 

1 2 1 e 

1 O 1 8 

1 1 1 S 

1 2 ·l 8 
.... � . = e-:;:··-= . ·;r � .... 

, 

=�----··=·*==Part.§l_a�r�?

o/o M.8.0 

□ ,44

D,36

0,36

0,44

0,34

0,38

0,52

0,47

0,53

0,48

o,52

0,53

0,46

O, 3ll-

0, 29

0,4lJ.

0,32

0,38

o,Sts 

0,37 

0,48 

0,49 

0,52 

0,52 

o/o 100�� M.S. 

2,96 

1,78 

1,62 

2,64 

1,74 

1,89 

3,05 

2,63 

2,96 

2,91 

2,98 

2,'74 

3,08 

1,72 

1,50 '• 

2,69 

1,60 

1,82 

2,86J 

2,52 

2,76 

3,41 

2,97 

2,81 

Raiz Nódulos 
A � � A 

Peso PEJso 1 Peso 
(m_g/vaso J .. (mgjvasgJ��) 

5,744 

19,264 

23,145 

9,259 

17,666 

20,148 

8,407 

26,134 

31,877 

6,855 

26,996 

35,026 

7,433 

16,513 

15,750 

9,158 

15,131 

23,504 

9,600 

18,446 

33,567 

6,240 

27,250 

33,484 

18,337 

40 ,61,7 

33,586 

23 '1 880 

39,142 

39,909 

14,208 

36,650 

55,289 

16,991 

39,01'.!-2 

41,369 

35,288 

40,855 

58,697 

31,541 

32,932 

43,681 

14,584 

41,096 

46,390 

16,461 

39,150 

45,014 

4,206 

7,778 

8,236 

3,293 

9,970 

9
,.
087 

5,388 

6,855 

7,570 

6,950 

5,576 

13,820 

8,638 

10,681 
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Quadro 9. Médias de conteúdo de nitrogênio na parte aérea em miligramas. 

Tratamentos 

Cal 

Cal 

P205

P205 
P
2

□
5

KD 
2 

K20

Inoc 

Inoc 
��- -,�--· 

Niveis 

o 

1 

o 

l 

2 

o 

1 

Sem 

Com 

mg de matéria sêca 

15,2262 

22,0058 

7,8370 

20,9483 

27,0625 

19,2100 

18,0219 

19,2420 

17,9899 

Quadro 10. Valores de F da análise de variância com desdobramento dos graus 

de liberdade dos tratamentos. 

Fonte de Variação 

Çalcário (Ca) 

FÓsforo l (P
l ) 

Fósforo 2 (P
ll )

Potássio (K)

Inoculante (I) 

Ca X p

11
Ca X p 

X p 

11 
X p 

Ca x I 

Outras Int�ra4Ões 

(Tratamentos) 

Residuo 

Total 

c.v. = 28,53� 

.. .,.._ -- ·-- -----=- --

G.L.

1 

1 

1 
.• 

1 

1 

l 

1 

1 

1 

13 

(23) 

72 

95 

F 

39,0769 
�u, 
,, X" 

** 

209,4942 
➔Hi-

9,2499 

1,2000 

1,3327 

23,8529 

0,2929 

0,4975 

0,0922 

Ü y 0057 

i'�-



Figura 3. Curva da Regressão rsferení:e.aci conteúdo •de nitrogênio em 

da aplicação de doses de P
2
o
5

•

y 

30 

20 

2 

,..

funçao 

Y = •0,000044 X + 0,104888 X+ 7,837000 

o 100 200 

Doses de .. P
i:

O
fr

l.Jsg/tial 

Os resultados do efeito do fÓsforo sÔbre o conteúdo de nitrogi, 

nio da parte aérea da planta, §§fl§§f'l;i@m com as verificações feitas em va-

rias leguminosas forrageiras tropicais por, EIRA et al.j 1970i SINGH e JAIN, 

1969. 

A interação calcário x fÓsforo, mostrou um efeito altamente 
A i" A ,- ..._. 

significativo sobre o conteudo de nitrogenio na parte aerea� ABRU�-!A e FIGA-

RELLA, 1957, encontraram semelhante interação, trabalhando com Kudzu tropi 

cal. 

A aplicação de potássio não mostrou efeitos significativos sÔ

bre o conteúdo de nitrogênio na parte aérea, o que concorda com os resulta

dos de JONES e FREITAS, 1970 e AIDAR et al., 1970. 

A inoculação não teve efeito significativo sÔbre o conteúdo de 

nitrogsnio na parte aérea.da planta, podendo isto, estar r�lacionado com as 

afirmações feitas por DOBEREINER, 1969 e LOPEZ et al., 1970 1 sÔbre a inocu

lação cruzada do siratro. 
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Os dados de conteúdo de nitrogênio na raiz e os resultados da 

análise estatistica, são apresentados nos Quadros B j 11 e 12. 

Quadro 11. Médias de conteúdos de nitrogênio na raiz em miligramas. 

Tratamentos 

Cal 

Cal 

P
2

0
5

P
2

0
5

P
2

0
5

K
2

0 

K
2

0 

Inoc 

Inoc 

Niveis 

o 

1 

o 

1. 

2 

o 

1 

Sem 

Com 

mg de nitrogênio 

35,9961 

33,7709 

20,4681 

38,6894 

45,4930 

33, 251'.!-3 

36 1 5127 

34 1 0094 

35,7576 

Pela análise da variância com desdobramento cios graus de liber 

dade dos tratamentos (Quadro 12) verifica-se: 

A aplicação de calcário, 'não teve efeito significativo sÔbre o 

conteúdo de nitrogênio na raiz. 

A aplicação de doses crescentes de fÓsforo mostraram um efeito 

linear altamente significativo e quadrático ao nivel de 5°/4 de probabilidade, 
� , A P A 

indicando que a maior tendencia do fosforo sobr9 o conteudo de nitrogenio -

da raiz foi linear. Provàvelmente, êste efeito do fÓsforo sÔbre o conteúdo 

de nitrogênio da raiz, seja uma consequência de um maior desenvolvimento r� 

dicular e de uma maior produção de nódulos, as quais determinam uma maior -

absorção do nit�ogênio do solo e uma maior transferência de nitrogênio fixa 

do para a raiz. 

-A interação calcário >< fÓsforo, teve efeito s;i.gnificativo ao -

n!vel de 5o/o de probabilidade, indicando interdependência destas duas variá-
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veis sÔbre o conteúdo de nitrogênio na raiz. 

Os tratamentos com potássio e inoculação, não tiveram efeitos 
A � � 

significativos sobre o conteudo de,nitrogenio na raiz. 

Quadro 12. Valores de F da análise de variância com desdobramento dos graus 

de liberdade dos tratamentos. 

Fonte de Variação 

Calcário (Ca) 

Fósforo 1 (P
1

) 

FÓsforo 2 (P11) 

Potássio (K) 

Inoculante (I) 
1 

Ca >< P 

Ca x pll

1
I X p 

I x pll 

Ca x I 

Outras Interações 

(Tratamentos) 

Res:iduo 

Total 

C. V. = 31, 33 �

G.L.

1

1

1

1

1

1

1

1

1

l

13 

(23) 

72 

95 

F 

0,9949 
➔Pk 

83,8957 

5,8214 

0,6141 

5,9809 

0,7964 

2,'7125 

; A ; 

4.2.3. Conteudo de nitrogenio� nps_ npdl:flos 

Os dados de conteúdo de nitrogênio nos nódulos e os resultados 

da análise estatistica são apresentados nos Quadros 8, 13 e 14. 



Quadro 13. Médias de conteúdo de nitrog�nio nos nódulos em miligramas. 

���•==�=.�=··=·=· .. �·· · 

Tratamentos 

Cal 

Cal 

P20
5

P
2

0
5 

P
2

0
5 

K2□

K2□

Inoc 

Inoc 

--r:-=·-r ---,-- ·· ::t-s·-=� ... -=====�

Niveis 

o 

1 

o 

1 

2 

o 

1 

Sem 

Com 

9,7853 

o 

7,56'75 

8,8'7'77 

7,'7580 

B,7307 

8, 590L/. 

7,8984 

Quadro 14. Valores de F da análise de variância com desdobramento dos graus 

de liberdade dos tratamentos. 

Fonte de Variação 

Calc�rio (ca) 

F6sfàro {P)

Potássio (K) 

Inoculante (I) 

P x ca

P XI

Ca x I 

Outras Interações 

Tratamentos 

Residuo 

Total 

c.v. = 39,Q?� 

G.L.

1 

1 

1 

1 

l 

1 

1 

8 

15 

59 

F 

➔f➔� 

11 1 97 

2,16 

1,19 

D,60 

1,9'7 
V V 

'?\_f\_ 

8,02 

0,'70 

0 i 40 
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Pela análise da variância com desdobramento dos graus de liber 

dade dos tratamentos (Quadro 14) verifica-se. que:

A aplicação de calcário teve efeito significativo sÔbre o con 

teÚdo de nitrogênio nos nódulos. 

A interação fÓsforo x inoculante mostrou efeito significativo 

sÔbre o conteúdo de nitrogênio dos nódulos, o que indica uma interdependê� 

eia das duas variáveis. 

Convém mencionar, que para as análises estatisticas não foram 

incluidos os tratamentos nos quais hão houve produção de nitrogênio dos nó

dulos, razão pela qual, talvez não apareceram os efeitos do fÓsforo, os 

quais poderiam ser significativos, se considerarmos que e><iste um efeito 

significativo do fósforo sÔbre a matéria sêca dos nódulos, a qual est� cor

relacionada significativamente (ao nivel de D,lo/o) com o conteúdo de nitrog.@. 
.,. ➔H�*

nio dos nodulas ( r = 0,7924 ). 
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Quadro 15. Conteúdo de nitrogênio total da planta e matéria sêca dos nÓdu= 

los. 

Tratamentos 
�=·. =· -��-�-"'--' 

Cal P K Inoc 

o o o

O 1 O 

O 2 O 

o o o

O 1 O 

O 2 O 

1 

, 
.L 

o o 

1 O 

1 2 O 

1 O O 

1 1 O 

1 2 O 

O O 1 

O 1 1 

O 2 l

O O 1 

O 1 1 

O 2 1 

1 O 1 

1 1 1 

1 2 1 

1 O 1 

1 1 1 

1 2 1 

e 

e 

c 

8 

8 

8 

e 

e 

e 

8 

8 

8 

e 

e 

c 

8 

8 

8 

e 

c 

c 

s 

s 

8 

,.

Nitrogenio total da Planta 

24,111 

64,117 

64,509 

33,139 

65,044 

63,350 

22,615 

68,064 

97,501 

23,846 

76,008 

85,1'.'.!-82 

42,721 

62,756 

81,302 

40,699 

55,633 

74,145 

24,184 

65,118 

79,966 

21,701 

75,038 

89,179 

Matéria sêca dos nódulos 

o 

97 

176 

o 

142 

108 

o 

97 

187 

o 

124 

180 

o 

127 

151 

o 

148 

165 

o 

124 

214 

o 

148 

184 



4. 3. ÇonteÚdo de __ ni.t,rogê,_njot total daplant� em fun•�

O conteúdo de nitrogênio total da planta e a produção de mate 

ria sêca são apresentados no Quadro 15. A análise de regressão do conteúdo 

de nitrogênio total da planta sÔbre a matéria sêca dos nódulos, é apresent� 

da na Figura 4. 

Figura l'.! .• Linha de regressão referente ao conteúdo de nitrogênio total na = 

planta em função do pêso da matéria sêca dos nódulos. 

y 

� 
120 

! 
. 100 i

r-l 

[[J 80 

cdi 60 ..µâ

Ei 
o 40 
"ft 

'� 
20 

>-;, ..µ, 
;2j 

Y = 0,28 X+ 30,67 

50 100 150 200 

A regressão linear indica, que o conteúdo de nitrogênio total 

da planta, aumenta com a produção de matéria sêca dos nódulos. Êstes resul 

tados concordam com as observações feitas por DOBEREINER et al., 1966, em -

siratro e outras leguminosas de que, na maioria dos casos, a fixação de ni 

trogênio depende diretamente do pêso dos nódulos. 

4.4. Co.r,teÚdq ,?CJ. nij;rogênio_ total d��J2,l�nt� e_m fun=

çã?_do pp_nteÚdo �e_nitrogênio_2□p_D�?ulE§• 

Os dados de conteúdos de nitrogênio dos nódulos e nitrogênio to . -

tal da planta, são apresentados no Quadro 16. A análise· de regressão do con 
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' " " 
·t " ' 1 ' teudo de nitrogenio total da planta, sobre o n1 rogenio nos nodu os, e apr� 

sentada na Figura 5. 

Quadro 16. Conteúdos em miligramas do nitrog�nio total da planta e do nitro 

gênio dos nódulos. 

Tratamentos 

Cal P K Inoc 

o o o c 

o 1 o c

o 2 o c

o 

o 

o 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

o 

o 

o 

o 

O O 8

1 O 8 

2 O 8 

o o 

1 O 

2 O 

c 

c 

c 

o o s

1 O 8 

2 O 8 

o 1 c 

1 1 c 

2 1 c 

O 1 8 

O 1 1 S 

O 2 1 S 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

□ 1

1 1 

2 1 

O l

1 1 

2 1 

c 

c 

e 

8 

s 

s 

Nitrogênio total na Planta Nitrogênio nós nódulos

=�=~e=--� mg/vaso -��==� 

24,111 

64,117 

64,509 

33,139 

65,044 

63,350 

22,615. 

68,064 

97,501 

23,846 

76,008 

85,482 

42,721 

62,756 

81 1 302 

40,699 

55,633 

7t'.!-,135 

24,184 

65,118 

79,966 

21,701 

75,038 

89,1?9 

4,206 

7,778 

8,236 

3,293 

5,280 

10,335 

9,970 

9,087 

5,388 

6,855 

7,570 

6,950 

5,576 

13,820 

8,638 

10,681 
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Figura 5. Linha de regressão referente ao conteúdo de nitrogênio total na 

planta em função do conteúdo de nitrogênio nos nódulos. 

y 

100 

80 

60 

40 

Y = 4, 91 X + 33, 06 
20 

----V 

o 2 3 4 5 6 '7 8 9 10 11 12 13 141
' 

Conteúdo de r:i.i tyo.9:,ê,t7i9�p_ss nódulos

Foi encontrado linear (Figura s), entre conteú uma regressa□ o 
" .... ,. 

do de nitrogenio total da planta e o nitrogenio contido nos nodulas. Isso

indica, que o nitrogênio total da planta aumenta 1 à medida que aumenta o 

conteúdo de nitrogênio nos nódulos. 

No Quadro 17, procurou=se calcular o incremento do nitrogênio 

fixado e absorvido. Para isso, os tratamentos foram reunidos em 8 grupos. =

Cada grupo constou de três tratamentos e foi estabelecido em função do fÓs 

foro, considerando-se que êste nutriente ·foi o que mais influência teve sÔ= 

bre os conteúdos de nitrogênio na parte aérea, na raiz e nos nódulos. Man

teve-se constante em cada grupo, os nive.is de calc�rio, pot�ssio e inoculan 

te. 

" 
O incremento do nitrogenio fixado e absorvido foi estimado,

subtraindo os conteúdos de nitrogênio total dos tratamentos com n{vel zero 

de fÓsforo, dos conteúdos de nitrogênio dos tratamentos com níveis 1 e 2 de 
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fÓsforo de cada grupo. 

Pelos dados do Quadro 1?, não houve um incremento proporcionai 

do nitrogênio entre grupos, porém dentro de cada grupo, verificou-se um 

maior conteúdo de nitrogênio nos tratamentos, que receberam as doses 1 e 2 

de fósforo. As diferenças existentes nos conteúdos de nitrogênio fixado e 

absorvido, poderiam ser consequência de fatêres que não foram considerados 

no presente experimento, ou das interações que não foram determinadas. Êste 

aspecto do problema, foi deixado para um trabalho posterior. 

Por outro ledo
$ 

não foi possivel calcular a quantidade de ni

trogênio fixado simbiÔticamonte, uma vez que não tivemos em mãos, um método 

que nos permitisse separar o nitrogênio absorvido pela planta, daquêle fixEl 

do simbioticamente. Além do mais convém mencionar, que o fÓsforo estimulou 
' 

" 
. um maior desenvolvimento radícula�, trazendo como consequencia uma maior ab 

sorção do nitrogênio do solo. 

Talvez, nas condições do presente experimento, a quantidade de 
" ' , ,.,. 

nitrogenio fixado simbioticamente, poderia ser determinada atraves do empr!E. 

go da técnica do 15N. 
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Quadro 17. Conte�do em miligramas de nitrogênio na planta e miligramas de -

nitrogênio fixado e absorvido por tratamento. 

Tratamentos 

Cal P K Inoc 

*
Nitrogênio em mg/vaso 

Parte aérea Raiz I\JÓdulos 

,.,

Nitrogenio 
total da= 

planta 
:mg/vaso 

Incremento 
àe Nitrogj_ 
nio Fixado. 
e.Ab3órvido

mq/vaso
�-4. ...,,_ ,  �� -3=., �--·...._-:i-.�. '""-1.........:t....-"---'--'-=- k�-""""-"' ·=.....ta. -'-'---"-=-. ·;<.,•=--'--'-.>... L :._.:,......JO,-=.=- -4:--�·--..,��� ;;..,���""' .... .,.,..,., .. , --

o 

o 

o 

o 

o 

o 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

1 

1 

1 

1 

1 

o o 

1 O 

2 O 

o o 

1 O 

2 O 

o o 

e 

e 

e 

s 

8 

s 

e 

1 o e 

2 o e 

o o s

1 O S 

2 O S 

O 1 

1 1 

2 1 

e 

e 

e 

O 1 S 

1 1 

2 1 

O 1 

1 1 

2 1 

O 1 

1 1 

8 

8 

e 

e 

e 

8 

8 

5, 74ll, 

19,264 

23,145 

9,259 

17,666 

20,148 

B,407 

26,134 

31,877 

6,855 

26,996 

35,026 

7,433 

16,513 

15,750 

9,158 

15,131 

23,504 

9,600 

18,1'.!.46 

33,567 

6,240 

27,250 

18,337 

40,647 

33,586 

23,880 

39,142 

39,909 

14,208 

36,650 

55,289 

16,991 

39,042 

41,369 

35,288 

4□ ,.sss·· 

58,697 

31,541 

32,932 

43,681 

14,584 

411 096 

46,399 

15,461 

39,150 

4,206 

7,778 

8,236 

3,293 

10,335 

9,970 

9,087 

6,855 

7,570 

6,950 

5,576 

13,820 

B,638 

24,111 

64�117 

64,509 

33,139 

65,044 

63,350 

22,615 

68,064 

97,501 

23,846 

76,008 

85,482 

42,721 

62,756 

81,302 

40,699 

55,633 

74,135 

24,184 

65,118 

79,966 

21,701 

75,038 

,-

! ', 

4Ds036 

41,428 

31,905 

30,211 

45,449 

71'.!.,886 

52,162 

61,636 

20,035 

38,581 

14,934 

33,436 

40,934 

69,602 

53,337 

_2: . ...?.,..1:.__.__.._� �- 33 JAª��� }l.5LOlfL ,_,_�§81= �� �§9, 179 
u., 

67J928 � 
* medias ele 4 repetiçoes

�
L com nódulos destacados 



4. 6 . fE�teÚdo d��fÓsf:3.'.0) na part� aérea. 

Os dados de conteúdo de fÓsforo na parte aérea e os resultados 
, r ~ 

da analise estatistica, sao apresentados nos Quadros 18, 19 e 20 e o resul= 

tado da análise de regressão na Figura 6. 

Quadro 18. Porcentagens de fÓsforo na màtéria sêca original e em lOIJ}b de ma 
-

téria sêce. e conteúdos em miligramas dêste elemento, na parte aé 

rea • 

... �-� ... =· =-· �= :;:,,·--=.;:a..,_,,,__,.:t..,.��'L._.=-=..c.c.�~-,;s;..c•.=.,.,�....c..:....--c...;t......:�·-.,._�- ���....-�����- ·c....-,L;..·--'I',.. .... � _._A:,.....---L-�-, ...... _�·, 

, v· _,Ye::,�.!1
_,,
ta.9_e_l1J, B!!I

,,_
'" .=. Peso Tratamentos 

o o o e 

o 1 o e

o 2 o e

o o o s

O 1 O S

O 2 O S 

1 o o e

1 l O C

1 2 o e

1 O O S 

1 l D S

1 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 O s 

o 1 e

1 l C

2 1 e 

O 1 S 

1 1 S 

2 l S

o 1 e 

1 1 e 

2 1 e 

O 1 S 

1 V S 

2 l s 

0,02 

□ ,03

D,04

0,02

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,02

0,03

o, □4

0,02

0,03

0,03

0,02.

0,03

0,03

0,03

0,02

0,03

0,02

0,03

0,16 

0,15 

0,18 

0,15 

0,18 

0,18 

D,17 

0,21 

0,21 

0,16 

0,20 

0,21 

0,17 

0,18 

0,18 

0,14 

0,17 

0,18 

0,1s 

0,18 

0,21 

0,18 

0,21 

0,261 

1,587 

2,562 

D,516 

1,830 

1,948 

0,446 

1,941 

2,127 

0,351 

1,678 

2,620 

0,408 

1,621 

1,754 

D,468 

2,534 

2,327 

0,481 

1,265 

2,422 

0,363 

1,794 

.. -�·'·º3 �= _ =· = rn .• o.!..�======-----1_, __ 9_!_6�=�� 
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Quadro 19, Médias·de conteúdo de fÓsforo na parte aérea em miligramas, 

Tratamentos Niveis mg de fÓsforo 

Cal o 1,4847 

Cal l l ,LJ505 

P2
05 o 0,4119 

P
2

0
5 

1 1,7815 

P
2

0
5 

2 2,209{: 

1<
2

0 o 1,4741 

K
2

0 1 l ,LJ461

Inoc Sem 1,5288

Inoc Com 1,4064

Quadro 20. Valores de F da análise de vari�ncia com desdobramento dos graus 

de liberdade dos tratamentos. 

Fontes de Variação 

Calcário (ca) 

Fósforo l 
l 

(F)

FÓsforo 2 (P
ll

) 

Potássio (K) 

Inoculante (I) 
1

Ca X p 

Ca X p2
I X 

pl 

11 
I X p 

G.L.

1 

1 

.• 

1 

1 

l 

1 

1 

l 

F 

0,0967 

177,8250 

0,1521 

1,2375 

0,2214 

1,4777 

0,0210 

2,2385 

Ca x I l l ,106ii 

. Dukas _ In�e.rB,29=�.S�-·��- ��=�.��--�·--��-�-��-��- �����--��-��-
(Tratamentos ) (23) 

Res:iduà 72

Total 95 

C. V. = 36, G6ofo
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Figura 6. Curva do regrossão referente ao conteúdo do f�sforo na parte 

rea em função da aplicação de doses de P2o5

, ae=

y 

2 

2 
Y = -□ ,000016 X + 0,012127 X+ 0 7 5163 

1 

o 100 200 

Doses de P
2
□

5 
(kg/ha)

Pela análise da variância com desdobramento dos graus de liber 

dade dos tratamentos (Quadro 20) verifica-se que; 

.• 
- .,,. ""' " 

A aplicaçao do calcaria, nao mostrou efeito significativo s□= 

bre o conteúdo de fÓsforo da parte aérea; isto vem indicar que nem sempre, 

a aplicação do calcário liberta o fÓsforo do solo, como afirmam alguns autª 

res (MALAVOL TA, ·et al., 1965). Talvez, uma dose de calcário maior do que a= 

quela utilizada no presente experimento, poderia ter os efeitos sÔbre a li� 

beração do fósforo do solo e desta forma, aumentar o conteúdo dêste nutrien 
, 

te na parte aerea. 

A aplicação de doses crescentes de fÓsforo, tivorern efeito li-, 

near e quadrático altamente significativo, indicando que o conteúdo de fós

foro na parte aérea, aumenta linearmente com a aplicação dêste element□
i

tendendo a decrescer posteriormente com adição de doses maiores de fÓsfo:ro 

(Figura 6). O valor da dose de fósforo calculado para que o máximo cont�Údo 



i/1' ,,. N jl-

de fosforo na parte aerea seja atingido, nao e considerado, em virtude de -

ter sido determinado por extrapolação. Êstes resultados concordam com as ºÉ 

servaçÕes feitas em diferentes espécies de leguminosas forrageiras (KYNEUR, 

1962; ANDRE\f/ e ROBBINS, 1969 e SING e JAIN, 1969). 

N , ,v ,.,,. 

A aplicaçao do potassio, nao mostrou efeito significativo so= 

bre o conteúdo de fÓsforo na parte aérea, concordando com os resultados ob

tidos por, AIDAR et a]., 1970. 

A aplicação de inoculante, não mostrou efeitos significativos 

sÔbre o conteúdo de fÓsforo. Êste resultado não concorda com os obtidos 

por ISWARAN, 1969, quem verificou que a inoculação, estimulava a absorção 

de fÓsforo em }/ig�r:ifl, s2;ne�i�, Ph�eolu� aureJ::l1Cl. e f'h�sê9_!us_ m.�tngo. 

Os dados de conteúdo de cálcio na pàrte aérea e os resultados 

da análise estatistica são apresentados nos Quadros 21, 22 e 23 e o result� 

do da análise de regressão na Figura 7. 

Pela análise da variância com desdobramento dos graus de liber 

dade dos tratamentos (Quadro 23) verifica=se que: 

A aplicação de calcário, não mostrou efeito significativo 
"' 

SD= 

bre o conteúdo de cálcio 
,- ... A 

na parte aerea., provavelmente, estes resultados B§. 

tão relacionados com as afirmações de NORRIS, 1959 e ANDREW e NORRIS, 1961, 
. ,Ja mencionadas em 2.1. 

A aplicação de doses crescentes de fÓsforo, tiveram efeitos li 

near e quadrático altamente significativos sÔbre o conteúdo de cálcio na 
# i/1' A -, 

parte aerea, mostrando que o conteudo deste elemento na parte aerea, aumen 
. ~ , 

ta linearmente com a aplicaçao de fosforo, tendendo a decrescer posterior-... 

mente, com a aplicação de niveis superiores (Figura 7). O valor do nivel de 
, # • � � A � 

fosforo calculado, para que o ·maximo conteudo de cal cio ·fosse atingido, nao 

� conside;ado em virtude de ter sido determinado por extrapolação. Êstes r� 

s.ul tados, parecem estar relacionados ao efeito do fósforo sÔbre o desenvol

vimento radicular,permitindo desta forma uma maior capacidade de exploração
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Quadro 21. Percentagens de cálcio na matéria sêca original e em 100� de ma 

téria sêca e conteúdos em miligramas dêste elemento na parte aé-

rea. 

Tratamentos 

��Çal �LL�Ir:,op�� 

o o o e 

o 1 o e

o 2 o e 

O O O 8 

O 1 O 8 

O 2 O 8 

1 o o e 

1 l O C

1 2 o e 

1 o o 8 

1 1 O 8 

1 2 O 8 

o o 1 e 

O l l C 

o 2 1 e 

O O l S

O 1 1 S 

O 2 1 S 

1 o 1 e

l 1 1 C

l 2 1 C

1 O l 8

1 1 1 8 

1 2 1 8 

_P
rn
erç_e_n_t!3-

t
gI3m =ª�

.r

. w -

# 

Conteudo 

�����.!"º'-� -•-�=�±_Q.Po/u �l-2.!-•·�=�---�� _ ��,$.ílvas□=--• �� 

0,08 

0,10 

0,15 

□ ,os

0,12 

0,11 

0,11 

0,10 

0,11 

0,13 

0,10 

0,12. 

□ ,07

o,□9

o, □9

0,06

0,12

0,12

0,12

0,08

0 1 09 

0,09 

0,12 

0,10 

0,53 

0,49 

0,67 

0,5□

0,61 

0,54 

o,65 

0,59 

0,62 

o,7B 

0,59 

□ ,63

0,48

0,46

0,45

0,38

0,60 

0,57 

0,62 

0,59 

D,52 

0,62 

o,69 

1,046 

5,2léi-

9, 785 

l
j
744 

6,138 

6,228 

1,810. 

5,680 

6,485 

1,850 

5,141 

a, □59 

1,130 

4,390 

4,865 

1,400 

5,897 

7,354 

2,029 

é!., 017 

6,229 

1,199 

6,099 

6,632 
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Quadro 22. rv1edias dos conteudos de cal cio na parte aerea da planta em mili 

gramas. 

Tratamentos 

Cal 

Cal 

P20
5

P20
5

P205 

K20

K20

Inoc 

Inoc 

Niveis 

o 

1 

o 

1 

2 

o 

l 

Sem 

Com 

mg de cálcio 

4,5596 

i!-, 6025 

1,5261 

5,3224 

6,9547 

ll,9317 

4
7 
270Ll. 

4,8118 

4,3812 

Quadro 23. Valores de F da análise da variância com desdobramento dos graus

de liverdade dos tratamentos. 

Fonte de Variação 

Calcário (ca) 
, 

(P
l

) Fosforo l 
11 

Fósforo 2 (P i) 

Potássio (K) 

Inoculante (I)

Ca X p

Ca X p

X p 

11 
X p 

Ca x I 

~_f)utras _ Int�E._��s 
(Tratamentos) 
Residuo 

Total 

c.v. = 32,73o/o

G.L. F 

l 0,0000 
-¾·-X-

.• l 2□'7,9339 
➔t�-

11,0129 
.JÁ_ 

4,6282 

1 1,8813 

1 0,6320 

1 0,1699 

1 o,□590 

1 1,7253 

l o, □117 

13 
�...,.�_==-=-a,....., . .  

· (23)
72

95 



Figura 7. Curva de regressão referente ao conteúdo de cálcio na parte aérea 

em função da aplicação de doses de P
2
□

5
• 

y 

a:P 
m1 

q-�i
$\ 
H 1[(li 
o.j 

8 mÍ 
e, 

º1
•
ri 

l
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,'cêl 
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-oi 
_gi 
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Y = -0,000108 X
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+ 0 i 048785 X+ 1,5260

..µ; 

oJ 
100 200 
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2

0
5 
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do cálcio contido no solo, como já foi dito anteriormente. 

A aplicação de potássio teve efeito depressivo, significativo 

ao n:ivel de 5°/4 de probabilidade sÔbre o conteúdo de cálcio na parte aérea. 

Os mesmos resultados foram encontrados·· por Af\lDREW e R0BBif'JS 1 1969. Porém, =

JONES e FREITAS, 1970 e AIDAR et al., 1970, não encontraram respostas à a

plicação dêste nutriente. 

A aplicação de inoculante, não mostrou efeito sÔbre o conteúdo 

de cálcio na parte aérea. 

4.8. 
,1/1 # m 

, 

Conteudo de m�g��sio_ na pa�te aerea

Os dados de conteúdo de magnésio e os resultados da análise es 

tatistica, são apresentadas nos Quadros 24, 25 e 26 e o resultado da aooli 

se de regressão na Figura 8. 
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Quadro 24. Percentagens de magnésio na matéria sêca original e em l□OC/o de -

matéria sêca e conteúdos em miligramas, dêste elemento ne parte 

aerea. 

Tratamentos 
....... · ·t::::' 

Cal P 

o o o

O 1 O 

O 2 O 

o o o

O 1 O 

O 2 O 

1 O O 

1 1 O 

1 2 O 

l O O 

1 1 O 

1 2 O 

O O 1 

O 1 1 

O 2 l

O O 1 

O 1 l

O 2 1 

l O l

l 1 l

l 2 1 

1 O l 

l 1 1 

1 2 1 

e 

e 

e 

8 

s 

s 

e 

e 

e 

s 

s 

e 

e 

e 

8 

8 

s 

e 

e 

e 

8 

s 

s 

0,05 

D,05 

D,05 

0,05 

0,05 

0,08 

0,07 

0,07 

o,os 

0,03 

0,05 

0,05 

0,04 

0,05 

O, 01.'.l, 

0,08 

0,05 

0,06 

0,07 

0,06 

0,06 

0,30 

0,19 

0,2'7 

0,49 

0,39 

0,38 

0,48 

0,38 

0,35 

0,18 

0,25 

0,25 

0,28 

0,26 

0,1'7 

0,42 

0,39 

0,35 

0,46 

0,3'7· 

0,32 

0,621 

2, 56'.J, 

1,089 

2,779 

2,950 

1,327 

3,882 

4,121 

1,09'7 

3,344 

4,603 

0,493 

2,225 

2,527 

0,909 

2,ll-21 

2,449 

1,39'7 

2,60'7 

4,150 

0,908 

3,306 

3,912 



Quad!l:'S 25. Médias de conte�do
� . 

; 

de magnesio na parte aerea de. planta em 

gra,mas. 

Tratamentos Niveis mg de magnesio 
•--�---"-- ...... "---i:.....:.<......a,,_� .. ,.,_ ·-��-,..-�-�-·- · 

Cal o 1, 95.Q.5 

Cal 1 2,8878 

P205 o D i 9802 

P205 1 2,8909 

P205 2 3,4094 

K20 o 2 j 5669 

K2□
1 2,2753 

Inoc Sem 2 i 4804 

Inoc Com 2,3618 

Quadro 26. Valores de F da análise de variância 1 com desdobramento dos 

graus de liberdade dos tratamentos • 

. Fontes de Variação 

Calcário (ca) 
1 

Fósforo 1 (f!)

FÓsforo 2 (P
11

) 

Potássio (K) 

Inoculante (I) 
l

Ca >< P 
11

Ca x P 

I X p 
11·

I X p 

Ca x I 

.• 

G.L. F 

➔�➔f-

25,2230 
➔�➔f-

113,9263 
➔H� 

l 11,8704

1 2 ,a.624 

1 0,4073 
-K-

6,6020 

1 0,1800 

1 D,0451 

1 0 1 0491 

1 0 1 8490 

L Oytrap ToteraçÕe:3 ����� _ =��� ... _ �l� ��- -- �� 
(Tratamentos) (23 J
Residuo 72 

Total 95 

C. V. "" 37, 62"/o

-44=

mili 



Figura 8. Curva da regressão referente ao conteúdo de magnésio na parte aé

rea em função da aplicação de doses de P
2
□

5
•

mj 

, rnl ,, 
(1) 1 -PJ
i:.,,: m' uj
ml 

o..i o, 
-�i

,ml 
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,-gi 

_eij 
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ºi u,
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3,0 

2,0 
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2 
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100 

Doses de P
2

o5 (kg/ha)

--·--

+ 0,025734 X+ 0,979500

200 

Pela análise da variância, com desdobramento dos graus de li= 

berdade dos tratamentos, (Quadro 26) verifica-se que: 

A aplicação do calcário, teve efeito significativo no incremen 
.• 

to do conte�do de magnésio na parte aérea. Êstes resultados parecem estar 

relacionados,-com o fato de que, foi aplicado calcário dolornitico, o qual 

contém 15,62�� de MgO. 

A aplicação de doses crescentes de fósforo, tà:veram efeito li= 

near e quadrático altamente significativo sÔbre o conteúdo de magnésio na 

parte aérea, calculando-se que o máximo conteúdo de magnésio é atingido, 

quando se aplicaram quantidades equivalentes a 190,54 kg de P
2

o
5

/ha, indi-

cando isso, que o conteúdo de magnésio na planta cresce linearmente com 
;, 

mi 

veis até 190, 54 kg de P o .. /ha, tendendo a decrescer que1ndo maiores quantid ....a· 2 o . 
des s�o aplicadas. A causa do efeito do fósforo foi explicado anteriormente

em 4.1.2. 
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A aplicação de potássio, não mostrou efeitos significativos sf 

brs o conteúdo de magnésio na parte aérea, o que concorda com os resultados 

de AIDAR et al. , 1970; por sua vez, AI\JOREW e ROBBINS, 1969, encontraram que 

o potássio causou diminuição no conteúdo de magnésio na planta.•

A 
~ ,. 

f
"' 

� 
"' 

interaçao calei□ x osT□ro, mostrou efeito significativo so-

bre o conteúdo de magnésio pa parte aérea, indicando urna 

dos efeitos. 

interdependência 

A aplicação de inoculante, não teve efeito signifj_cativo 

bre o conteúdo de magnésio na parte aérea. 

so-

Os dados de conteúdo de potássio e os resultados da análise es 

tatistica, são apresentados nos Quadros 27, 28 e 29 e o resultado da an�li

se de regressão na Figura 9. 

Pela análise da vari;ncia, com desdobramento dos graus de li

berdade dos tratamentos (Quadro 28), verifica�ss que: 

A aplicação de calcário, não mostrou efeitos significativos sÔ 
; .,. , 

bre o conteudo de potassio na parte aerea. 

A aplicação de doses cresc�ntes de fósforo, tiveram efeito 

near e quadrático, altamente significativo sÔbre o conteúdo de potássio 

li 

na 

parte aérea, calculando-se que o máximo conteúdo do elemento foi atingido, 

quando se aplicaram 191,03 kg de P
2

o
5

/ha, indicando que o conteúdo de potá�

sio aumenta linearmente até êsse nivel de fÓsforo aplicado, tendendo a ,de

crescer, quando doses maiores são adicionadas (Figura 9). 

r., ; • � ,.. 

A aplicaçao de potassio nao mostrou efeitos significativos so-

bre o conteúdo ·clêste elemento na parte aérea. Sugere-se, que o potássio e

xistente no solo, foi suficiente 19ara as necessidades da planta, o que con

corda com as observações feitas por AIDAR et al., 1970. 

ANDREW e ROBBINS, 1969, verificaram que as concentrações de PS, 

tássio na parte aérea da planta aumentaram-se, sÕmente com a aplicação de = 

niveis elevados de cloreto de potássio. 



A aplicação de inoculante, não mostrou Gfeitos significativos 

sÔbre o conteúdo de potássio na parte aérea. 

Quadro 27. Percentagens de potássio na mat�ria sêca original e em 100�� ele 

matéria sêca e conteúdos em miligramas dêste elemento na parte ... 

aerea. 

Tratamentos Peso 

Cal P K Inoc original 100S1
J rng/vaso 

" �--�- -= �.l.--"'--ct.-✓ .--<,.....a-...=-...c:,._=-�-= � .... .. -� _ __._,.__.__,... 4---�- ---'--�--::!: .... ___..z,...,.�=---"'---"'-.c=-.,-- �-- -.:,;.�--� - �--

o 

o 

o 

o 

o 

o 

l 

1 

l 

1 

1 

1 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

1 

1 

l 

1 

1 

1 

o o e

1 o e

2 o e

o ar s

1 O S 

2 O S 

o o e

1 o e

2 o e

o o s

l O S

2 O S 

o 1 e 

1 1

2 1 

O 1 

1 1 

2 l

O l

l l 

2 1 

O 1 

e 

e 

s 

s 

8 

e 

e 

e 

s 

1 ll S 

2 1 s 

0,48 

0,46 

O, tJ,4

0,1.'.!8 

D,49 

0,52 

0,5□

0,38 

0,49 

0,tJ,l 

0,t.'.!-6 

0,50 

0,53 

0,51 

0,49 

0,53 

0,52 

0,65 

0,36 

0,45 

o,c15 

0,48 

0,47 

3,28 

2,21 

1,96 

2,84 

2,t.'.!-9 

2,41 

3,06 

2,86 

2,12 

2,92 

2,36 

2,36 

3,38 

2,69 

2,64 

3,02 

. 2,63 

2,50 

2,42 

2,60 

3,03 

2,79 

2,55 

6,Jl'.1.6 

24,052 

27,771 

25,049 

26,424 

8,390 

28,054 

23,005 

6,902 

21,365 

30,334 

8,186 

25, Ll-96 

27,725 

10,265 

25,812 

32 ,l'.l-36 

9,685 

17,601 

31,314 

6,11'.!-3 

24,666 

29,605 



Quadro 28. Médias de conteúdo de potássio na parte aérea em miligramas. 

Tratamentos f\Jiveis mg de potássio 

Cal o 20 ,816 

Cal 1 19,755 

P ,,o"
,::_ ::J 

o 8,265 

P
2

0
5 

l 24, 015 

P
2

0
5 

2 28,514 

1/ O
"2 

o 20, 036 

I< o 
2 

l 20 ,744 

Inoc Sem 20 ,769 

Inoc Com 19,802 

Quadro 29, Valores de F da análise da variância com desdobramento dos graus 

de liberdade dos tratamentos 

Fonte de Variação 

Calcário (ca) 

FÓsforo 1 (P
1

) 
, :-' 

(P
ll)Fosforo .::.. 

Potássio (K) 

Inoculante (I) 
l

Ca x P 
11

Ca >< P 

I XP 
11

I XP 

Ca x I 

Outras Interações 

( Tratamentos) 

Residuo 

Total 

C. V. = 23, 50 o/o 

G.L.

1 

l 

l 

l 

l 

l 

l 

1 

l 

l 

13 

(23) 

72 

95 

F 

2,6606 
➔�➔E-

280 , 7936 

26,6454 

0 ,1618 

0 ,2062 

0,0112 

o,5030 

0,3084 

0 ,4242 

1,8756 



Figura 9. Curva da regressão referente ao conteúdo de potássio na parte aé

rea em função da aplicação de doses ele fÓsforo. 
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5. CONCLUSÕES

5.1. A aplicação do calcário: a) não teve o 

efeito sÔbre a produção de matéria sêca da parte aérea e dos 11Ódulos 1 
porém 

A # A 

) teve efeito depressivo sobre a materia seca da raiz; b incrementou o con= 

teÚdo de nitrogênio ela parte aérea e dos nódulos, porém não mostrou efeito 

sÔbre o conteúdo de nitrogênio na raiz. c) aumentou o conteúdo de magnésio 

da parte aérea. 

5.2. A aplicação de doses de fÓsforo: a) au= 

mentou a produção de matéria sêca da parte aérea, da raiz e dos nódulos; b) 

aumentou o conteúdo de nitrogênio da parte aérea e da raiz; c) aumentou os 

conteúdos de fÓsforo, de cálcio, de magnésio e de potássio na parte aérea. 

5.3. A aplicação de potássio: a) exerceu um 
A ,- ; ,- 1- "' 

efeito depressivo sobre o conteudo de calei□ da parte aerea, porem nao mos=

trou nenhum efeito s.Ôbre os conteúdos do fÓsforo, do magnésio e do potássic;,; 

b) não exerceu nenhum efeito sÔbre a matéria sêca e conteúdo de nitrogênio
� # 

da parte aerea, da raiz e dos nodulas.

5.4. A inoculação aumentou o conteúdo de ni

trog�nio dos nódulos, quando combinad□·• com fÓsforo. 
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6. RESUMO

A finalidade do presente trabalho foi estudar os efeitos da apl,!_ 

cação de calcário, fósforo, potássio e inoculante sÔbre a produção de maté 

ria sêca, nodulação e composição quimica da leguminosa forrageira Phaseolus 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação e obedeceu a um 

esquema fatorial, no qual foram utilizados dois niveis de calcário, dois r\i

veis de fÓsforo, dois niveis de potássio, com e sem inoculante. 

O solo utilizado foi um latossolo vermelho=amarelo fase�arenosa 

do cerrado de Pirassununga, do Estado de são Paulo, de baixo valor pH e de 

baixa fertilidadeª 

A semeadura foi realizada em 27/1/71, 15 dias após a aplicação 

de calcário. Após o desbaste foi aplicado o inoculante. A colheita foi efe

tuada no dia 26/3/71. 

Foram determinadas as produções de matéria sêca da parte aerea,-

da raiz e dos nódulos. SÔbre a matéria sêca da parte aérea, foram determin� 

das também as concentrações e conteúdos de nitrogênio, fÓsforo, cálcio, ma,l;L 

nésio e potássio. No que diz respeito à matéria sêca da raiz e dos nódulos, 

procedeu-se apenas à determinação do nitrogênio. 

Verificou-se, que o calcário aumentou os conteúdos de nitrogênio 
, � ; , ,

· dos nodulas é de nitrogenio e magnesio da parte aerea. O fosforo incremen=

tou a produção de matéria sêca da parte aérea, da raiz e dos nódulos e os -

�onteÚdos de fósforo, de cálcio, de magnésio e de potássio ha parte aérea.

O potássio por sua vez, diminuiu o conteúdo de cálcio na parte aérea. A ino

culação aumentou o conteúdo de nitrogênio dos nódulos, quando combinada com

o fÓsforo.
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7. SUMMARY

The aim of the present work was to study the affects of limesto

ne, phosphorus, potassiun and inoculum on the dry matter yield, nodulation 

and chemical composition of the pasture legume f:l-l_a�e9;t,us atr□,eL,l!'PUreu� D.C. 

cv Siratro. 

The experiment was corried out in greenhouse conditions and the 

design was a factorial with 2 levels of limestone, 3 levels of phosphorus, ""' 

2 levels of potassium, with and without enoculum. 

The soil used in the pots was a red-yellow letossol, sondy phase, 

from the "cerrado'_' of Pirassununga, State of São Paulo, Brazil, of low pH -

value and low fertility. 

Sowing was made in 29/1/71, 15 days after the limestone vvas 

applied. The inoculation with an appropriate strain of Rhizobium followed 

the thinning Harvesting took place in 26/3/71. 

The aerial part; the roots and nodules were dried and the dry 

matter yield of each was determined. Nitrogen, phosphorus, calciun,magnesium 

and potassium were determined in the dry matter of the aerial part, while -

in the dry matter of the roots and nodules only the determination of nitro

gen was carried out. 

It was found that limestone increased the nitrogen content of the 

nodules and the nitrogen and magnesium content of the aerial part. 

'Besides the increasing determined by phosphorus on the dry mat

ter yield of the aerial part of the rc.ots and of the nodules, an increasing 

of phosphorus, calcium, magnesium and potassium contents of aBrial part was 

observed when that element was applied. Dn the other hand, potassium decre 

ased the calcium content in the dry matter of the aerial part. 

Inoculation increased the nitrogen content of the nodulEis, when 
' 

applied together 1Ni th phosphorus. 
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9. APENDICE
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o o 

1 O 

2 O 

o o 

1 O 

2 O 

o o 

1 O 

2 O 

O 1 

1 1 

2 1 

O 1 

1 l

2 1 

O 1 

l 1

2 l

O 1 

1 1 

1 2 1 

e 

e 

e 

s 

s 

s 

e 

e 

e 

s 

s 

s 

e 

e 

e 

s 

s 

s 

e 

e 

e 

s 

s 
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16,24 

20,88 

22,29 

16,90 

19,95 

20,34 

17,03 

17,68 

18,22 

16,71 

17,34 

19,55 

15,04 

20,05 

19,54 

16,41 

20,25 

21,20 

19,35 

14-,92 

17,58 

14,72 

17,54 

0,44 

0,36 

0,36 

0,44 

0,34 

0,38 

0,52 

□ ,47

0,53 

0,52 

0,53 

0,46 

0,34 

0,29 

0,44 

0,32 

0,38 

0,56 

0,37 

0,48 

0,49 

0,52 

* Protoina bruta corrospondonto

➔f* Média do quatro rr:JpotiçÕes.

2,75 

2,75 

2,12 

2,37 

3,25 

2,94 

3,31 

3,00 

3,25 

3,31 

2,87 

2,12 

1,81 

2,75 

2,00 

2,37 

3,50 

2,31 

3,00 

3,06 

3,25 

0,03 

0,04 

0,02 

0,03 

0,03 

0,03 

0,03 

0,02 

0,03 

0,04 

0,02 

0,03 

0,03 

0,02 

0,03 

0,03 

0,02 

0,03 

0,02 

0,03 

Cu 

original 

0,08 

0,15 

0,08 

0,12 

0,11 

0,10 

0,11 

0,13 

0,10 

0,12 

0,0'7 

0,09 

0,09 

0,06 

0,09 

0,12 

�-

�iig 

0,05 

0,04 

0,05 

0,08 

0,07 

0,07 

0,06 

O,O? 

0,03 

0,05 

0,05 

0,02, 

K 

0,46 

0,52 

0,50 

0,38 

0 1 49 

0,51 

0,[[9 

0,53 

0,48 
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Cômposição quimica da parte aérea da planta: �{, em lDOo/o de matéria sêca. 
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Cal p K

o o o

o 1 o

o 2 o

o o o 

o 1 o

o 2 o

1 o o 

1 1 o

1 2 o

1 o o 

1 1 o

1 2 o

o o 1

o l l 

o 2 l 

o o 1

o 1 l 

o 2 l 

l o l

1 1 1 

l 2 1

1 o 1

1 1 1 

1 2 1 

Inoc 
-'-�""---� 

e 2,96 

e 1,78 

e 1,62 

8 2,64 

8 1,74 

8 1,89 

e 3,05 

r> 2,63 L, 

e 2,96 

s 2,91 

8 2,98 

s 2,74 

e ,:: ,os 

e 1,72 

e 1,50 

8 2,69 

8 1,60 

8 1,82 

e 2,86 

e 2,52 

e 2,76 

s 3,41 

8 2,97 

8 2,81 

-��=· =�----"---� . .

Proteina cor 
_r,!?_.S,.P9,rtçl ente� p 

��� 0/o ��m= _l0po/1 _p_e�. 

18,50 0,16 

11,12 0,15 

10,12 0,18 

16,50 0,15 

10,87 0,18 

11,81 . 0,18 

19,06 D,17 

16,44 0,21 

18,5J 0,21 

l::i,69 0,16 

18,62 0,20 

17,12 0,21 

19,25 0,17 

10,75 0,18 

9,37 0,18 

16,81 0,14 
'• 

10,00 0,17 

11;�7 0;18 

17,87 0,15 

J.5,75 0,18 

17,25 0,21 

21,31 0,18 

18,?6 0,21 

17,56 0,17 

Ca Mg 
,. ,..

Materia�_§eca -���===· �, � 

0,53 0,30 3,28 

0,49 0,23 2,21 

0,67 0,19 1,96 

0,50 0,30 2,84 

0,61 0,27 2,49 

0,54 0,27 2,41 

0,65 0,49 3,06 

0,59 0,39 2,82 

0,62 0,38 2,12 

0,78 0,48 2,92 

0,59 0 7
38 2,36 

0,63 0,35 ·2,36

0,48 0,18 3,38

0,46 0,25 2,69

0,45 0,25 2,64

0,38 0,28 3,02

0,60 0,26 2,63

0,57 0,17 2,50

0,62 0,42 2,87

0,59 0,39 2,42

0,52 0,35 2,60·

0,62 0,46 3,03

0,69 0,37 2,79

0,56 0,32 2,55
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