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RESUMO: Em experimento de vasos conduzido em casa de wegetagdo do Instituto de Zoo-
tecnia, 8m Mova Odessa (SP), foram cultivados o siratro, a galaxia, a soja-perene & a cent rose-
ma, em um sclo Areia Cuartzosa de Brotas @ em um Podzolico Vermelho-Amarelo — varia-
gAo Laras de Mova Odessa, no perfode de novembro de 1876 a janeiro de 1977, Foram estu-
dados cinco niveis de enxofre (0; 30; 60; 90 e 120kg/hal, splicados na forma de gesso, Ado-
tou-s8 o delineamento de blocos Ao aceso, com quatro repeticles, As respostas mais expressi-
vas aos niveis de gasso, em termos de produgdo de matdria seca, quantidade total de nitrogé-
nio e nodulagdo, foram verificadas com o sirmtro noe sale de Brotas. Os valores maximaos para
25535 varidveis devem ser obtidos com aplicagdes em torno de 76 a 86kg de enxofre por hec-
tare. A dose de gesso equivalents a 80kg de S'ha incrementou significativamente a nodula-
g da galdxia no solo de Brotas, com tendéncias de aumentar & producdo de matéria seca e
a guantidade total de nitrogdnio {na galdxial quando comparado com o tratamento de nivel
zera de gesso. Durante o periodo experimental, ocorred mineralizacio de matéria arganica
gque paderia ter IBerado enxofre mineral 8 limitado a verificegdo de mais respostas aos niveis
de gesso, especialmente no solo de Mova Odessa. O gesso proporcicnouw reducdo no pH do
salo gque recebed calagem para neutralizar o aluminio trocdavel e for aumentar os nivels de
cilcio trocavel do solo, independentemente do nivel de calagam aplicade. Ma centrosema e
na galaxia desenvolvidas no solo de Brotas, ocorreram deformagdes nos faliolos, nip relacic-
nadzas aos tratamentos estudados e semelhantes 4% obtidas com aplicag o de herbicida a base
de 24-0,

INTRODUGAO

O enxofre, constituinte dos aminoicidos cisti-
na, cisteina @ metionina, de proteinas e de coenzi-
mas que ocorrem nas plantas, € absorvido pelas ral-
zes, nas condicdes de solo, predominantemente na
forma de sulfato (EPSTEIN®). Todavia, a maior
parte do enxofre contido nos solos tropicais nio
fertilizados estd na forma organica, e generalizadas
deficiéncias e respostas a enxofre tém sido relata-
das nesses solos (SANCHES'Y?). De acordo com
MALAVOLTA®, a caréneia desse elemento para as
plantas tem-se mostrado com freqléncia crescents
devido & exploracio de novas areas onde a reserva
no salo é aparentements peguena {eomo nos cemra
dos! & ao uso de adubos concentrados sem quanti-
dades adequadas de enxofre.

Para as leguminosas, ANDREW? menciona
que o enxofre é um elemento importante para o
metabolismo do nitrogénio e que ndo ha evidéncias
de seu papel direto no processo de fixacio de ni-
trogénio. Neste sentido, ROBSON'® acrescenta
que, embora o enxofre seja componente da nitro-
genase (enzima fixadora do nitrogénial, o requeri-
mento desse elemento para o metabolismo do ni-
trogénio é maior fora do que dentro do nddula.

JONES et alii” estudaram, entré outros trata-
mentos, os efeitos do enxofre aplicado 3 base de
60ka de S/ha, em oito leguminosas forrageiras cul-
tivadas num Latossolo Vermelho de campo cerrado.
Ma omissdo do elemento, verificaram significativa

i1} Parte do Projeto 12-476. Realizada com recursos parclais de acordo 1Z/Ultrafértil .4, Inddstria e Comércio de Ferti-

fizantes, Recebido para publicasio a 19 de abril de 1982,

i2] Da Secdo de Mutri¢do de Plantas Forrageiras, Diviso de Nutrigio Animal e Pastagens.

(3) Estagidria da Secfo de Nutrigio de Plantas Forrageiras, Divisfo de Nutrigdo Animal e Pastagens. Atualmente, na Coor-
denadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATH — DIRA de Marilia.
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{5} Do Departamento de Servigos Téenicos Agrondmicos da Litrafértil 5.4, Inddstria e Coméreio de Fertilizantes.
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redugdo na produgdo de matéria seca da soja-pere-
e e aumentos significativos na porcentagem de ni-
trogénio na parte aérea da soja-perene e da ceniro-
sema. Embora sem significincia estatistica, a guan-
tidade de nitrogénio total sofreu diminuicdo de
31% na soja-perene e de 21% na centrosema, na au-
séncia de aplicagdo do emxofra.

JONES & QUAGLIATO® aplicaram cinco ni-
veis de enxofre {0; 10; 20; 30 e 60kg 5/ha) em um
Latossolo Vermelho-Escuro decampo cerrada onde
se desenvolveram leguminosas forrageiras, entre as
quais estavam soja-perene, centrosemna e siratro.
Observaram que aépoca e a magnitude da resposta
ao enxofre foram diferentes para as espécies estu-
dadas. Em termos de produgfo de matéria seca, o
siratro mostrou, no segundo corte [94 dias do
plantio} alguma resposta ao enxofre, mas, no ter
ceiro corte 1136 dias do plantio), essa resposta teve
magnitude muito maior que a das outras lequmino-
sas tropicais testadas. Para esse mesmo parémetro,
a soja-perene £ a centrosema pareceram néo maos-
trar resposta significativa as doses do enxofre até a
terceira colheita. Mo primeire corte, a adigio de
60kg S/ha resultou em elevagdo no teor de nitro-
génio na soja-perens, enguanto UM aumento nesse
teot, no segundo corte e devide ao enxofre, ocorrel
com a sojaperene g o siratro. De modo geral, a
porcentagem de enxofre nas leguminosas foi cres
cente com © aumento da dose de enxofre, diminu-
indo com o avanco das colheitas. A relagiio N5,
em geral, decresceu em valor absoluto, com a ele-
vacio da adig@o de enxofre e, entre as espécies tro-
picais, teve o mais alto valor (N5 = 33,91 no sira-
tro, no terceiro corte & nivel 0 de enxofre.

Cultivando acentrosema em um Latossolo Ver-
melho-Escuro — orto, WERNER & MATTOS!® es-
tudaram, entre outros tratamentos, os efeitos do
emprego de B0kg de S/ha (como sulfato de calciol.
Mio constataram qualquer variagao significativa
devida a esse elemento na producdo de matéria se-
ca, na nodulagdo & nos teores @ quantidade de ni-
trogénio na leguminosa.

CARRIEL et alii® obtiveram significativos au-
mentos na quantidade total de nitrogénio da soja-
perene comum quando empregaram S0kg de en-
xofre por hectare {na forma de gesso) em um Lato-
sal Vermelho-Escuro — orto. Alteracfo significati-

[*] CARRIEL, J. M.; MONTEIRO, F. A PAULING, V.
T.: SARTINI, H.J, Informagio pesscal com base no
trabalho “'Limitagdies nutricionais para o desenvolvi-
menta da soja-perens presente @m pastegem consor-
clada com o capim-jaragud™.

FEL

va nessa variavel para essa leguminosa ndo foi veri-
ficada pelos mesmes Af, guando aplicaram 30kg
de enxofre por hectare ao mesmo salo,

ANDREW! realizou ensaios de vasos e de
campo com uma série de legumingsas forrageiras,
entre as guais estavam o siratro @ a soja-perens
cooper, empregando sete niveis de enxofre (0; 2,5;
5,0; 10,0; 15,0; 20,0 e 30,0kg de S/hal, Obteve sig-
nificativos acréscimos na produgdio de matéria seca
g nas porcentagens de nitrogénio e de enxofre nes-
sas duas legurminosas, Verificou excelentes correla
ches entre os teores de nitrogénio e de enxofre na
parte aérea das leguminosas, apontando como con-
centractes criticas de enxofre na parte agrea do si-
ratro valores de 0,16 a 0,18%, enquanto, para a so-
ja-perene, esses valores seriam de 0,17 a 0,18%. Pa-
ralelamente, as relactes criticas NS estariam entre
18 & 23 para o siratro e entre 13 e 20 para a soja
perene,

COLOZZA et alii® empregaram niveis de ges-
5o em dois solos dcidos (Podzdlico Vermelho-Ama-
relo—variac8o Laras e Latossolo Vermelho-Amarelo
fase terraco) cultivados com soja-perene fnaroo.
Constataram gue essa fonte de enxofre teve efeitos
expressivos na producdo de matéria seca, na guan:
tidade total de nitrogénio & na nodul a¢do dessa le-
guminosa, apenas quando usado apos correcEo ade-
quada da acidez do solo e da deficiéncia de magné-
sig, através da aplicacdd de calcario dolomitico.
Também observaram, nos dois solos, ligeira redu-
¢éio no teor de alum [nio trocdvel e no pH e aumen-
to no teor de célcio trocdivel, com a aplicagdo do
gesso ho solo.

De acordo com MALAVOLTA et alii'®, o ges-
so agricola (sulfato de cdlcio] se apresenta como
um produto de alta disponibilidade no mercado (¢
um subproduto da induistria de fertilizante fosfata-
dol & com ampla possibilidade de uso na adubagéio
das culturas ern geral.

O presente trabalho foi conduzido com a fina-
lidade de verificar as respostas de quatro leguming-
sas forrageiras a cinco niveis de gesso (especialmen-
te como fonte de enxofre) e de selecionar a legu-
minosa mais responsiva ao gesso, bem como esco-
lher nivers de maior resposta a0 gesso para poste-
riar ensaio de campo, consorciando-a a uma grami.
nea forrageira,

{*) COLOZZA, M, T; LIMA, 5. A A WERMER, J. C,;
MOMTEIRD, F. A,  Informasdo pessoal corm bBasa no
trabalho “Efeitos da aplicagin de gesso & calgdrio dolo-
mitico em dais selos deidos cultivados com seja-perena”™,
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MATERIAL E METODODS

O experimento foi desenvolvido em vasos, em
casa de vegetacdo do Instituto de Zootecnia, em-
pregando-se um solo Areia Quartzosa coletado no
Posto Experimental de Brotas (local anteriormente
ocupado por vegetacdo de cerrado) e urm Podzdlico
Vemelho-Amarelo — variagdo Laras, da Estacio
Experimental de Mova Odessa. Ambos os solas fo-
ram coletados & profundidade de 0-30cm, secos a
sombra, convenientemente homogeneizados e pe-
neirados para colocacdo nos vasos. Sua andlise gra-
nulométrica revelou, respectivamente: 57 & 4% de
areia grossa, 33 e B1% de areia fina, 1 e 2% de limo
20 e 13% de argila, enquanto a andlise quimica
apresentol os respectivos resultados: matéria orgd-
nica= 19 e 28% pH=53¢e52: A* =045¢
0,85; Ca®" = 0,5 ¢ 0,2, Mg® = 0,1 e 0,1 equivalen-
te miligrama por 100ml de T.F.S.A:P=16e 12
K =12 e 53ug por mililitro de T.F.5.A,

Empregaram-se vasos de cerdmica com 5. 700g
de solo seco para o solo de Brotas e com 5.000g
para o solo de Mova Odessa, com paredes internas
pintadas com Meutrol e revestidos com sacos plas-
ticos,

Foram cultivadas o siratre (Macroptifivm atro-
purpiredm DC. cv. siratrol, a galdxia {Galactia
striata {Jacg.) Urb.), a soja-perene tinaroo {Glycine
wiightdi Verde. var. tinarog) e a centrosema (Cen-
trosema pubescens Benth.) no periodo de novemn-
bro de 1976 a janeiro de 1977,

Os tratamentos constaram de cinco niveis de
gesso {CaS04.2H,0 — reagente analitico) e foram
dispostos em blocos ao acaso, com quatro repeti-
pOes. O gesso foi estudado sequndo os niveis de 0;
30; 60; 90 e 120kg de enxofre por hectare, Todos
05 vasos receberam uma adubacio bésica com fos
foro {120kg de P,0;/ha, como MaH,PO4.H,0),

potassio (90kg de K.O/ha, como KCI), boro (0,5
ko/ha, como H3BO;3), cobre (2,0kg/ha, como que-
late de cobra), zinco (2,0kg/ha, como guelato

de ' zinco) e maolibdénio (0,25kg/ha,
NRQMDD.;-?HQ_UF.

Cerca de 44 dias antes do plantio, realizou-se a
calagem nos vasos, com vistas & neutralizago do
alumnio trocdvel do solo para cultivo de siratro
oU galdxia (0,675 & 1,280t de calcario dolomftico
por hectare respectivamente para os solos de Bro-
tas e de Mova Odessal. Para a sojaperene ou cen-
trosema, a calagem objetivou elevar o pH do solo a
6,5, empregando-se as dosagens respectivas de 26
e 38t do corretivo por hectare, para os solos de
Brotas e Nova Odessa.

A semeadura das legumingsas fol efetuada em
16/11/76 e, apds os sequidos deshastes, deixaram-
-s8 cinco plantas por vaso. Momentos antes do
plantio, coletou-se uma amostra de solo, nos vasos
correspondentes a cada espécie.

Durante todo o transcorrer do ensaio, 0s vasos
foram irrigados diariamente com dgua deionizada,
com a finalidade de manter ¢ solo préximo ou na
capacidade de campo.

Procedeu-se ao corte das plantas em 06,/01/77
(51 dias apds o plantio} e as rafzes, separadas da
parte aérea, foram |avadas e tiveram seus nodulos
destacados e contados.

Todo o material colhido foi seco a 659C em
estufa de circulacio forcada de ar e pesado. Tanto
a parte agrea como &5 ralzes foram moidas e encas
minhadas ao laboratbric para a determinagio de
elementos minerais {nitrogénio, sequndo LOTT et
alii*, enxofre, sequndo BATAGLIA® e demais ma-
cro e micronutrientes dosados, segundo SARRLU-
GE & HAGG').

Imediatamente apos o corte das leguminosas,
procedeu-se 3 uma amastragem de solo nos vasos,
segundo o5 niveis de gesso estudados.

Os dados coletados para cada uma das espécies
foram analisados estatisticamente segundo os com-
ponentes da analise de regressdo, de acordo com
PIMENTEL GOMES!!,

como

RESULTADOS E DISCUSSAD

O3 dados obtidos, em termos de parte sérea e
nodulacio das guatro leguminosas forrageiras cul-
tivadas nos solos de Brotas {Areia Quartzosa) e de
Mova Odessa {PVis } séo apresentados nos quadros
1 a 4. Os pardmetros avaliados nas ralzes e na plan-
ta inteira ndo s8o mostrados no presente trabalho
por terem revelado respostas similares & parte aérea,
para os tratamentos estudados.

Produgiio de matéria seca, nodulagiio & nitro-
génio na planta

Através do quadro 1, pode-se verificar que o
siratro mostrou significativas respostas aos niveis
de gesso, quando cultivade na Areia Quartzosa, A
auséncia de aplicago de gesso resultou em produ-
co de matéria seca, nitrogénio total, nodulagio,
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porcentagens de nitrogénio e de enxofre na parte
adrea inferiores acs verificados com o emprego de
qualquer das doses de gesso. A producio de maté-
ria seca foi 11 e 22% mais elevada nos tratamentos
com 30 e 60kg de enxofre par hectare, respectiva-
mente, gque na auséncia dessa adubacio. Essa varia
o resultou num efeito quadratico significativo do
gesso na produgSo de matéria seca, que pode ser
reprasentado pela equagdo Y = 10,061 + D, 0606X, -
. 0,0004 %%, cujo ponto de maximo ocorre em X =
T6kg de S/ha,

Variacdes expressivas e significativas na produ-
cio de matéria seca do siratro, mediante o empre-
go de enxaofre, foram constatadas por ANDR Bt
p JOMES & QUAGLIATO®. Para a quantidade to-
tal de nitrogénio, na parte adrea, 05 acréscimos
provocados pela adicio de 30, 60 e 90kgde enxo-
fre por hectare foram, respectivamente, da ordem
de 35, 46 ¢ 47% sobre a dose 0. Ocorre gue, além
dos efeitos benéficos do gesso para a produgdo de
matéria seca do siratro, também a porcentagem de
nitrogénio na parte aérea da leguminosa foi aumen-
tada em torno de 20 a 26% com o emprego dos ni-
veis do gesso. Essas variagdes favoraveis no teor e
na guantidade total de nitrogénio ocorreram para-

lelamente a aumentos na massa nodular da ordem
de 33 a 34% para os niveis 30 a 60 e de 38 a 39%
para os niveis 90 e 120kg de enxofre por hectare.

Esses efeitos na massa nodular estio de acordo
com a afimacdo de MALAVOLTA®, de que lequ-
minosas carentes em enxofre mostram menor no-
dulacdo. Cabe acrescentar, também, que, para
ROBSON'?, o efeito da deficiéncia de enxofre na
concentracio de nitrogénio de leguminosas esta
mais no metabolismo do nitrogdnio do gue no pro-
cesso de fixacdo do elemento no interior do nidu-
lo. As equagfes relacionando a quantidade de ni-
trogénio total & a nodulagiio do siratro cultivado
nesse salo, com as niveis de gesso, sfo: Y = 280,744
+3,268X — 0,020%%, e Y = 18,370 +0,154X%, e
cujos pontosde méximo ocorrem, respectivamente,
em 82 e B6kg de enxofre por hectare.

No solo PVis (Mova Odessa), os aumentos na
praducdo de matéria seca e na massa nodular do si-
ratro foram de 5%, quando se compara o nivel de
30kg de enxofre por hectare com a dose 0. Em ter-
mas de porcentagem ou de guantidade total de
nitrogénio, ndo se verificou gualguer variagdo
expressiva, com a aplicagdo dos niveis de gesso
[Cuadro 1),

QUADRD 1, Producdo de matéria seca {M.5.1, gquantidade de nitroginic total, peso de
nadulos secos, porcentagem de nitrogénio e de enxofre, relaglo nitrogéniofenxofre & par
centagem de célcio na parte aérea do siratro submetido & cinco n [veis de gesso e cultivado
nossolosde Brotas (Areia Quartzesa) ode Mova Odessa (PVIs), Médias de quatro repetigdes

M iveis de M3, ™ total Maoduylagdn® M g /s Ca
gesso glvase  mglvaso mafvaso . 2 %
kg Siha
Sola de Brotas
0 1014 275 17,76 272 0,07 40 1,22
30 11,31 372 23,66 3,28 0,16 21 1,23
B0 12,38 403 23,75 3,26 0,16 20 1,18
a0 12,28 406 24 61 3,32 017 20 1,29
120 11,48 392 24 58 3,42 0,13 18 1,36
d.m 5.
[F << 0,05] 1,14 47 241 0,27 0,02 1 0,14
oV (%) 4.4 57 4.7 3.8 8,2 15,5 5,0
Solo de Nova Odessa
n 14,24 352 18,58 2,47 0,09 27 0,98
30 14,808 350 1943 2,36 0,11 22 1,08
G0 1341 320 17,64 2.3B 0,11 21 1,20
g0 1382 336 19,64 2,41 0,10 23 1,35
120 1258 320 18,63 2 46 0,11 22 1.31
d.m 5.
P <. 0,05} 3.47 100 3,26 0,27 0,04 7 0,29
CA L %) 11,1 13,3 7.8 5.1 15,4 128 1.0

{a} Dados transformados em ralz quadrada.
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Pelos dados do quadro 2, pode-se verificar gue
a galixia cultivada na Areia Quartzosa (Brotas),
adubada com gesso correspondente a 60kg de en-
xofre por hectare, revelou acréscimos de 22, 22 ¢
8% respectivamente, na praducdo de matéria seca
da parte adrea, na quantidade total de nitrogénio e
no peso dos nddulos secos, em relacio ao tratamen-
to com auséncia daquela adubacio. Exceto parao
pesa dos nadulos, essas variactes ndo sdo estatisti-
camente significativas. A massa nodular variou |i-
nearmente com as doses de gesso, sendo expressa
pela equacio ¥ = 19,133 + 0,013X.

Resultados similares com outras legurminosas
foram obtidos por ANDREW', JONES & QUA-
GLIATO®, JOMES et alii” @ WERMNER & MAT-
TOS' . Para o teor de nitrogénio na planta, ndo se
constatou significativo efeito do emprego do gesso.

A aplicacfo do gesso na Areia Quartzosa [MNo-
va Odessal ndo resultou em significativas variacGes
na producio de matéria seca, na nodulagcio e no
teor & guantidade total de nitrogénio da galaxia,
embora ligeiros acrdscimos (da ordem de 5 a 7%)
tenham sido proparcionados na nodulacdo e na
porcentagem de nitrogénio na leguminasa, median-
te a adigdo de B0kg de enxofre por hectare {Qua-
dro 21,

A aplicagiio dos niveis de gesso em gualquer
dos dois solos estudados ndo resultou em variagdes
estatisticamente significativas {P <2 0,05} na produ-

¢do de matéria seca, na massa nodular e na parcen:
tagem e quantidade total de nitrogénio da soja-pe:
rene tinaroo (OQuadro 3). Entretanto, conguanto
ndo tenham significdncia estatfstica (ap nivel de
5%, cabe ressaltar que o emprego de gesso & base
de 30kg de enxofre por hectare proporcionou os
expressivos aumentos (em relacio ao nivel Q) de
15, 14 & 26% na pradugfio de matéria seca, no ni-
trogénio total e na nodulacdo dessa leguminosa
cultivada no solo PVls (Mova Odessa) (Ouadra 3).
Essa elevacio na massa nodular sequiu a equaciio
de segundo grau:
Y = 8,088 +0,142X — 0,001X%>.

A centrosema cultivada na Areia Quartzosa
{Brotas) {Cuadro 4), e mediante o emprego de
60kg de enxofre por hectare, mostrou variagdes
positivas, em relaglo 4 dose 0, na produgdo de ma-
téria seca, na quantidade total de nitrogénio e na
nodulacdo, de ordem de 19, 12 e 13% respecti-
vamente. Essas variacdes ndo chegaram & signifi-
cincia estatstica, dentro do nivel de probabilidade
testado (P <2 0,08), o gue também acorreu com o
teor de nitrogénio na leguminosa {embora este
tenha mostrado ligeiras reducdes com o emprego
de gesso na adubacio) (Quadro 4). AlteragGes esta-
tisticarmente no significativas para essa lequminosa,
com a aplicagdo de G0kg de enxofre por hectare,
também foram verificadas por WERMER &
MATTOS! S,

CQUADRO 2. Produgio de matéria seca {M.5.), quantidade da nitrogénio total, peso de
nddulos secos, porcentagem de nitrogénio & de enxofre, relacio nitrogéniofenxafre & por-
centagem de cdlcio na parte adrea da galdxia submetida a cincg niveis de enxofre e culti-
yada nos solos de: Brotas (Areia Quartzosal o de Mova Odessa (PVIs). Média de quatre

repeticdes
M {veis de M5, M total Madulagdo ? ri 5 WS . Ca
gessa afvaso mafvaso mg/vaso %% % e
kg S/ha
. Solo.de Brotas
i) 6,03 143 18,856 t.38 0,07 a2 1,32
30 6,67 152 19,34 2,26 0,14 17 1:54
&0 7,33 175 20,50 2,38 0,15 16 1,64
S0 6,69 147 20,46 225 0,21 11 1,82
120 6,89 162 20,36 2,36 0,27 e 1,81
d.m 5.
(P <005 1,82 48 1.50 .40 0,06 8 0,32
CA, %) 12,1 13,7 3.3 7.8 18,7 201 9.0
: Solo de Mova Odessa
0 9.59 159 14 B1 1.66 0,06 28 1,24
.30 : 2.B9 152 14,86 1,71 0,07 21 1,23
&0 8362 141 14 48 1.63 0,09 18 1,35
a0 9,60 166 1591 1,74 0,09 20 1,33
120 9,48 165 15,26 1.7 0,09 20 147
d.ms.
P < 0,085) 1.31 37 294 0,36 0,02 8 0,12
C., (%) 6,3 10,4 8.7 9.6 11.9 16,3 4.3

ta} Dados transformados em raiz quadrada,
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QUADRD 3. ProdugSo de matéeia seca (M.5.), quantidade de nitrogénio total, peso de
nédulos secos, porcentagem de nitrogénio @ de enxofre, relagdo nitragéniofenxofre @ por-
centagemn de calcio na parte adrea da soja-perene submaetida a cinco niveis de enxofre e
cultivada nos solos de Brotas (Areia Quartzosale de Mova Odessa (PVIs). Médias de quatro

repeticdes
M fvais de M5, M total Modulagda? M s MSS Ca
gesso afvaso mygfvaso magfvaso % % %
kg S/ha
Solo de Brotas
0 6,92 162 16,70 2,35 0,09 27 1.41
a0 6,46 160 17.26 2,34 0,18 i4 1,46
60 6,61 153 17 .26 2,23 0,24 10 1.35
=]1] 6,14 140 16,26 2,26 0,31 8 1,46
120 6,78 157 17.47 2,30 0,21 2 1,45
d.m.s,
P < 0,05] 207 48 410 0,30 Q.12 a 0,19
C.v. (%) 13,8 13,9 10,7 5.9 24,3 26,8 6.0
Solo de Mowva Odessa
0 10,76 173 10,42 1,63 0,05 37 1,09
30 12,34 197 13,11 1,549 007 23 1,12
B0 10,87 i80 13,65 1,63 a,11 =] 1,08
a0 9.86 155 10,19 1,58 0,15 11 1,20
120 10,34 168 3,60 1,62 0,14 12 1,24
d.m.5. s
(P < 0,05) 3,58 - BB : 538 0,26 0,04 7 0,14
c.vL %) 14,6 17,1 21,3 7.2 17.8 16,7 - 586

{a) Dados tran'sfnrmaﬁos em raiz quadrada.

QUADRD 4, Produgdo de matéria seca (M.5.), guantidade de nitrogénic total, pesa de

nadules secos, porcentagem de nitrogénio e de enxofre, relagfo nitrogénio/enxofre e por-

centagem de calcio na parte afrea da centrosema submetidz a cinco niveis de enxofre. Mé-

dias de trés repeticSes para o solo de Brotss [Areia Quartzosa) e de quatro repetigdes para
o de Nova Odessa (PVIs)

M iveis de M5, N total Modulagdio® M s M5 Ca
qeSED glvaso mgfvaso Hee magfvaso L % %
kg 5/ha
Solo de Brotas
[} 584 172 23,84 2,87 0,18 16 1.61
30 6,01 153 24 05 2,55 0,271 13 - 1.67
60 5,87 192 26,94 2,75 0,25 11 . 1.65%
a0 6.71 184 26,75 2,75 0,25 11 i.74
120 6,62 188 26,64 2,84 0,27 11 1,719
d.mxs, . _
(P < 0,05] 1.60 48 4,89 0,50 0.11 B 0,30
C.V, (%] 111 12,0 8.4 8.1 16,6 234 B.1
Solo de Nova Odessa
0 14 06 3 ; 29,51 2,28 0,12 19 1.26
30 12,04 78 28,07 2,20 0,14 17 1,28
60 10,64 219 24 82 2,08 0,15 13 1.47
20 11,01 222 24 .32 188 0,16 12 1,41
120 11,42 230 27,79 2,01 0,18 11 1.68
d.m.s. ¢
P < 0,05] 3,69 105 7.82 0,35 0,04 4 017
C.o. (%) 13.8 18,4 12,9 7.5 10,6 124 5.4

{a) Dados transformad os em raiz quadrada,
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O emprego dos niveis de gesso no solo PVIs
(Mova Odessal resultou em respostas negativas e li-
neares da centrosema, em termos de producio de
matéria seca, de quantidade total e de porcenta-
gemn de nitrogénio na planta, que podem ser expres-
sas pelas respectivas equagBes:

¥ o= 13,099 - 0,021X%; ¥ = 301,650 - 0,796X e
Y =2,302 - 0,003xX.

A nodulacdo, embora decrescendo mediante
os niveis de gesso (em termos relativos ao nivel 0),
ndo mostrou efeito significative (P <2 0,05) para os
componentes lingar e quadratico.

Teor de enxofre ¢ relagdo nitrogénio: enxofre nas
plantas

De modo geral, os tecres obtidos para o enxo-
fre nas quatro leguminosas estudadas e nos dois so-
los (Quadros 1 a4}, estio numa faixa de valores se-
melhantes aos obtidos por ANDREW? , GALLO et
alii* e JONES & QUAGLIATO®. Também, as mé-
dias das porcentasens de enxafre nas plantas culti-
vadas na Areia Quartzosa (Brotas) tiveram um va-
lor mais alte que as do solo PVIs (Mova Odessa), e
a centrosema mostrou nitida tendéncia em possuir
o5 mais altos teares desse elemento, em qualquer
desses solas,

Com excecdo do siratro no sola PVIs (Mova
Odessa) & da centrosema na Areia Quartzosa (Bro-
tas), as demais combinacdes leguminosa-solo mos-
traram varizgdo no teor de enxofre na parte aérea
da planta com os niveis de gesso estudados (Qua-
dros 1 a 4}, a exemplo do que obtiveram AN-
DREW! e JONES & QUAGLIATOS, O siratroe a
galaxia desenvolvidos na Areia Quartzosa (Brotas)
ja tiveram suas porcentagens de enxofre significati-
vamente aumentadas, respectivaments 0,07 para
0,16 & 0,14% S, com a aplicacdo de gesso 3 base de
30kg de S/ha, embora os seus teores miximos e
significativamente superiores aos verificados nos
dois niveis iniciais de gesso ainda ocorressem com
o emprego de 120kg de S/ha. A necessidade de
adubagdo com 120kgde S/ha, para fazer elevar sig-
nificativamente as porcentagens de enxofre naplan-
ta, em relagzdo & auséncia dessa adubacio ou a apli-
cacdo de 30kg de 3/ha, foi verificada com a soja
-perene cultivada nos dois solos e com a galaxia ou
com a centrosema desenvolvidas no solo PVIs (No-
va Odessal. A galdxia, a soja-perene e a centrosema
exibiram alta significdncia (P < 0,01) para o efeito
linear das doses de gesso nos teores de enxofre nas
plantas, e cujas equacdes s80 as seguintes:

Solo Areia Quartzosa (Brotas)
Galdxia: Y = 0,0760 + 0,00155X

Sdja-perene: ¥ = 0,1095 +0,00193 X
Centrosema:; ¥ = 0,1899 + 0,00072X
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Solo de PVIs (Mova Odessa):

Galdxia: Y =0,0831 +0,00027X
Soja-perene: Y = 0,0496 + 0,00087 X
Centrosema: Y =0,1235 + 0,00048X

O siratro cultivado na Areia Quartzosa (Brotas)
mostrou significative (P < 0,01} efeito do compo-
nente quadratico dos niveis de gesso nas porcenta-
gens de enxofre na leguminosa, sendo a respectiva
equacio de regressio:

¥ = 0,0806 + 0,00209X - 0,00001X2.

Em termos da relagdo nitrogénioenxofre, o
que se verifica & uma ampla variacio entre as espé-
cies e significativas alteracdes mediante os niveis
de gesso estudados (Quadros 1 a 4). De forma simi-
lar ao obtido por JONES & QUAGLIATO®, no
terceiro corte do ensaio e na auséncia de aplicacSo
de enxofre, o siratro cultivado na Areia Quartzosa
(Brotas), quando ndo se adubou com gesso, teve o
mais alto valor absoluto para a relagdo NS, Alias,
essa espeécie, em termos médios, mostrou em qual-
quer das solos os maiores valores para essa relacdo,

Exceto para o siratrocultivado no solo de PVIs
{Mova Odessal, constataram-s2 diminuicdes signifi-
cativas na refacdo MN:S das leguminosas, com a ele
vacdo das doses de gesso (Quadros 1 a 4). As alte-
races nessa relagfo, em fungdo dos niveis de ges-
$0, ora seguiram um efeito linear, ora um efeito
quadratico, sendo ilustradas nas equagGes a sequir:

Solo Areia Quarzosa (Brotas):

Siratro: ¥ = 37,665 - 0,472X +0,0027x®

Galaxia: ¥ = 30,933 - 0,399 + 0,0018%*
Sojaperene: Y = 26,399 - 0,420X +0,0023x%2
Centrosema: Y = 14,870 - 0,040

Solo PYIs (Nova Odessa):

Galaxia: Y = 26,565-0,071X
Soja-perene: Y = 36,382 - 0,514X +0,0026X*
Centrosema: Y = 18,314 - 0,065X

Observando-se 05 dados obtidos para a rel aglo
M:S e de preducdo de matéria secadas leguminosas,
pode-se verificar que ha casos como o do siratro,
nos solos de Brotas e Nova Odessa, em gue a varia
¢iio estatisticamente significativa em uma dessa va-
ridveis ocorre paralelamente auma variagdo signifi-
cativa na outra (Quadro 1). Entretanto, ha tam-
bém agueles, como da soja-perens nos dois solos,
em que se constatam variagdes significativas na re-
lagdio NS, sem se observar qualquer alteragdo sig-
nificativa na produgfo de matéria seca (Quadro 3).

Alguns autores, entre os quais SANCHEZ',
tomam o valor da relac8o NS igual a 17, definida
teoricamante por Dijkshoorn & Van Wijk, comao o
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valor critico para diagnosticar possiveis deficién-
cias de enxofre em plantas. Mo presente trabalho,
através das equacdes de regressdo obtidas para a
producdo de matéria seca e para a relacio NS para
o siratro (a espécie mais responsiva aos niveis de
gesso aplicado), pode-se verificar gue a doss de ges
§0 que proporcionaria a maxima producdo da plan-
ta resultaria numa relacdo NS igoal a 19, A galdxia
cultivada na Areia Quartzosa (Brotas) teve uma re-
laggo N:Sigual a 16 guando o nivel de gesso fome-
ceu 60kg de S/ha. Realmente, a examplo do que
obtiveram ANDREW! e JOMES & QUAGLIATOS,
com leguminosas forrageiras tropicais, o valor para
a relagdo NS ndo se fixa em 17 gquando se obtém
producdes adequadas de matéria seca, em funcio
dos niveis de enxofre, mas varia nas proximidades
desse valor. Nesse contexto, ainda ANDREW! afir-
ma que a relagdo MS sozinha ndo ¢ recomendada
para o proposito de diagnose de caréncia nutricio-
nal de enxofre para leguminosas forrageiras.

Teor de cdleio nas plantas

A aplicacdo de niveis de gesso aos solos estu-
dados resultou em significativas alteracdes nas por-
centagens de cdlcio na parte adrea das quatro legu-
minosas, com excecdo da sojaperens e da centro-
sema no solo de Brotas {Quadros 13 4).

Em todas 25 leguminosas desenvolvidas no so-
lo PVIs {Mova Odessa) & na galdxia na Areia Quart-
zosa (Brotash, o emprego do gesso exerceu um efei-
to finear positivo e significative (P < 0,01) no teor
de célcio na planta, o qual & ilustrado nas sequintes
equagdes;

Solo de Brotas:
Galaxia: ¥ =1,337 +0,0042X

Bolo de Mova Odessa:
Siratro: Y = 1001 +0,0031X%
Galaxia: ¥ = 1,216 + 0,0018X
Soja-perene: ¥ = 1,076 +0,0013%
Centroserma: % = 1,287 + 0,0022X

A porcentagem de célcio no siratro cultivado
na Areia Quartzosa revelou um efeito quadratico
dos niveis de gesso aplicado, tendo isso ocorrido
em funcio dos menores valores encontrados para
essa porcentagem nas plantas do tratamento 60kg
de 5/ha (Ca= 1,18%} (Quadro 1), Assim, a equa-
cAQ gue representa esse efeito guadratico é:

¥ = 1,369 - 0,0038X +0,00002X*.

A maior disponibilidade de cilcio para as plan-
tas, mediante os niveis de gesso, era de esperar,
pois esse adubo, em sua compaosicdo, tem uma con-
centracdo de calcio 25% maior gue a de enxofre,
de tal forma que nas doses estudadas o calcio foi
aplicado 4 base de 0; 37,5, 75,0; 112 5 e 160kg/ha.
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[* ) COLOZZA, M. T.;

Andlise quimica do solo

Mo quadro 5 8o apresentados os dadaos abiti-
dos na andlise quimica {realizada na Segiio de Fer
tilidade de Solo do Institute Agrondmico, Campi-
nas) das amostras de solo coletadas antes do plan
tic e apds o corte das forrageiras, em ambos os so-
los estudados.,

Além das diferencas normais e esperadas nos
valores absolutos para os pardmetros avaliados en
tre solos e entre os niveis de calagem aplicados pa-
ra o cultive das leguminosas forrageiras, pode-se
notar, no guadro 5, uma reduclio (em tomo de
30%) no teor de matéria orgdnica em ambas os so-
los do dia do plantio das leguminosas {16 de no-
vembro) para a data de seu corte (6 de janeirol. Es
sa reducdo certamente terd ocorrido em funcio de
uma mineralizacdo da matéria orginica beneficiada
pelas condicGes favordveis de umidade e tempera-
tura durante a condugdo do experimento (MALA-
VOLTA® g SANCHEZ'?), Com a mineralizagio da
matéria orginica, parte do enxofre nela contido
também teria sido mineralizado, o que, de certa
forma, teria contribuido para a ndo verificacio de
respostas ao enxofre em algumas forrageiras estu-
dadas (talvez as espécies menos exigentes nesse ele:
mentol, especialmente no solo PYls {Mova Odessab,

Os parametros pH e céleio trocdvel no solo so-
freram varizgdo com os niveis de gesso aplicado
nos vasos, sendo os seus resultados apresentados
no guadro B, Com relacdo aos valores obtidos para
o #H em ambos os solos, pode-se notar que os ni-
veis de gesso aplicado proporcionaram minimas va-
riacdes do solo dos vasos que receberam calagem
para elevar o pH a 6,5. Enguanta iso, as solos
com acidez corrigida com base no aluminio troca
vel sofreram nitidas reducdes no valor do pH, 3
medida que s2 aumentou a dose de gesso.

Qs teores de célcio trocavel nos solos estuda-
dos mostraram elevacies com a adicdo das doses
de gesso, em qualguer dos niveis de calagem aplica-
dos. Cabe ainda salientar que os valores apresenta-
dos na quadro 6 80 provenisntes de amostras co-
letadas ao final do cultivo das leguminosas, gque ex-
trairam calcio do solo durante o sBU Crescimento.

Reducdo nos vaiores do pH & aumento nos
teores de calcio trocavel no solo, mediante a apli-
cacdo de gesso, também foram observados por CO-
LOZZA et alii®. )

LIMA, 5 A A WERNER, J. C.;
MONTEIRO, F. A, Informagido pessoal com base no
trabalho “Efeitos da aplicagio de gesso e calcdrio dolo-
mitico em deis solos deidos cultivados com soja-perena’™.
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QUADHRD 5. Resultados de andlise quimicade amostres de selo coletadas momentos antes do plantio
e imediatamente apds o corte das leguminosas forraneiras nos solos de Brotas (Areia Quartzosal e de

Mova Odessa [FWis), Mddias de duas amostras retiradas antes do plantio e de dez apds o corte

Solo de Brotas

Solo de Mova Qdessa

Parametros :
Antes do plantio

ApHs o corte

Antes do plantio CApLs o corte

avaliados
Cal pf Cal pf Cal p! Cal pf Cal pf Cal p/! Cal pf Cal p/f
pH 6,57 a2 pH 6,5  aA1¥b  pH 652 atb pHEET al¥h
MO (30 1,85 1,90 1,38 1,40 2 50 2 60 1,70 1,73
pH 5,60 5,10  B.,05 5.45 5,65 5,15 6,13 5,45
a1Fe 0,05 0,20 0,00 0,15 0,00 0,25 0,00 0,30
catte 1,20 070 1,23 0,77 1,40 0,75 1;34 0,73
Mg te 0,80 0,30 0,59 0,14 1,30 0,70 0,94 0,34
e d 8 3 23 18 54 58 42 40
pd 19 18 38 42 2 2 10 12

fal Wasos cultivados com Soja-perene [inarog e centrosema. (b) % asos cultivados com siratro 8 galdxia.
e} Dados em equivalentes-miligrama por 100ml de T.F.5.4. (d) Dados em micrograma por mililitro

de T.F.5.A,

QUADRO A

Feszultados de determinacfo de pH e do calcio trocavel nos solos de Brotas {Areia

Quartzosz) @ de Nova Odessa {PWis), em amostras retiradas apas o corte das legum ingsas forragairas,
em fungdo dos niveis de gesso aplicados. Médias de duas amostras compostas

Solo de Brotas

Solo de Mova Odessa

M fveis Calagam p/f Calagem p/ Calagem p/f Calagem p/f
de pH 6,53 a1M oH 682 PR

egalna pH cat'e pH catte pH ca®'e pH cat'e

i 5,90 1,10 5,75 0,60 6,20 1,20 5,75 0,65
a0 8,05 1,28 5,50 0,70 5,20 1,20 5,50 0,65
B0 5,10 1,40 5,40 0,85 5,05 1,30 5,40 0,70
a0 505 1,50 5,35 0,80 5,10 1,45 5,30 0,70
120 6,15 1,45 5,25 0,80 6,10 1,40 5,30 0,95

[al Wasos cultivados com soja-perene tinaroo @ centrosema. (b] Vasos cultivados com siratro @ galaxia.
{e] Dados em equivalentes-miligrama por 100mi de T.F.5.4,

Sintomas visuajs

Cerca de 22 dias apds a semeadura das legumi-
nosas, foi constatada na centrosema cultivada na
Areig Duartzosa (Brotasl uma deformacdo dos fo-
liolos, caracterizada por um encrespamento da
ponta dos mais vethos e uma alteracdo total na for
ma dos mais novos. Com o passar de mais alguns
dias, esses sintomas tomaram conta de todas as
plantas de centrosema desenvolvidas naguele solo,
independentements dos tratamentos estudados.
Como essa sintomatologia ndo se parecia com os
sintomas visuais de deficiéncia efou toxicidade de
minerais descritos para essa leguminosa forrageira,
recorreu-se ac auxilio de especialistas de varios se-
tores da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Oueiroz”, do Institute Agrondmico {(Campinas) e
do Institituto Biologico, que estiveram verificando
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a problematica “in loce™. A hipotese tida como
mais provdvel para apontar o agente causal dessa
anomalia foi a de resfduo de herbicidals).

Alguns dias mais tarde, a galaxia desenvolvida
na Areia Quartzosa {Brotas) também exibia sinto-
matologia semelbante 8 descrita para a centrosema.

Testando esse solo, do mesmo lote inicial utili-
zado no experimento com niveis de gesso, o pes
quisador Dr. Alvaro S. Costa {Sego de Virologia
do Instituto Agrondmico, Campinas) ndo conse-
guiu repeticio da sintomatologia em centrosema,
nem em algodoeiro, feijoeiro, soja ou tomateiro.

Entretanto, mediante aplicacdo de produto 3
base do dcido 2,4-D a 1% em vasos cultivados com
centrosema, os pesquisadores Luciano 5. P. Cruz e
Lefio Leiderman (Secdo de Herbicidas do Instituto
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Biolégico) obtiveram sintomas idénticos aos verifi-
cados no presente trabalho,

Cabe acrescentar gue um bloco do ensaio de
vasos com a centrosema na Areia Quartzosa foi
deixado dentro da casa de vegetacio apds a data de
corte do experimento com as doses de gesso, verifi-

cando-se um continuo desenvolvimento vegetativo
da leguminosa que, inclusive, chegou a produzir va-
gens e sementes normais, embora os sintomas folia-
res continuassem a ocarrer.

As figuras 1 e 2 jlustram o5 sintomas visuais

observados no presente experimento com a centro-
sema e galéxia,

Fig. 1, Faliolos deformados da centrosama cultivada no solo de Brotas. Ap centro, uma falha normal.

Fig. 2. Follolos deformados do gakixia cultivada no solo de Brotas. No canto superior direite, uma folha normal.
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CONCLUSOES

Corm base nos resultados obtidos no presente
trabalhio, as seguintes conclusBes podem ser apre
sentadas:

1. Com o siratrocultivade nosolo Areia Quart-
zosa [Brotas), foram obtidas as respostas mais ex-
pressivas 205 niveis de gesso aplicados, em termos
de producio de matéria seca, quantidade total de
nitrogénio @ nodulagdo, As respostas aos niveis de
gesso, para essas trés varidvels, seguiram uma equa
cio de sequndo grau cujos pontos de méaximo de-
vermn acorrer entre 76 e B8kg de S/ha;

2. A aplicacfio de gesso na dose de 60kg de
S/ha resultou em significativas elevag@es na nodu-
lagdo da galixia desenvolvida na Areia Quartzosa
(Brotas) e tendéncia de aumento de producio de
matéria seca na parte adrea e guantidade de nitro-
génic total desta leguminosa;

3. As porcentagens de enxofre e de calcio na
parte adrea do siratro e da galaxia cultivados no so-
la de Brotas, edagaldxia, da soja-perene & da cen-

trosema, no de Mova Odessa, foram significativa-
mente aumentadas mediante o emprego dos nlveis
de gesso. O mesmo ocorre para o teor de enxofre
da soja-perene na Areia Quartzosa e para o teor de
calcio no siratro no PVIs;

4. A mineral zacso de parte da matéria argani-
ca nos solos poderia ter contribuido para a ndo ve-
rificacdo de mais respostas significativas aos nivais
de enxofre estudados, especialmente no PVIs; .

5. O gesso fez baixar 0 pH do solo nos vasos
gue receberam calagem para neutralizar o alumnio
trocdvel dos solos, independentemente do nivel de
calagem aplicado;

6. MNa centrosemna e na galaxia cultivadas no
solo de Brotas, ocorreram deformacdes nos folio-
los, gque ndo foram relacionadas aos niveis de ges-
so, semelhantes aquelas obtidas com a aplicagdo de
herbicidas 4 base de 24-0.

SUMMARY: A pot experimant was carried out in a greenhouse in the Instituto de Zootecnia
at flova Odessa, State of 530 Paulo. Four forage legumes {siratro, galactia, perennial soyvbean
and centra) were grown in Psamments soil from Brotas (cerrado region) and in a Bed-Yellow
Padzalic sail Laras variation from Mowva Odessa, Theses species grew since Movermber until Ja-
ruary {1Spring-Summerd. Five levels of sulphur (0; 30; B0; 90 and 120kg/ha) a5 gypsum were
applied. The best responses to sulphur were obtained with siratro grown in the Psamments
seil. Maximum values for dry matter production, nitrogen content and dry weight of nodu-
lgs in siratro were obtained with applications of 76 to 88kg S/ha, Galactia grown in the soil
from Brotas increagsed its noedulation with the level of 60kg S'ha. The mineralization of the
organic matter during the experimental pericd would have released mineral sulphur te the
501l and would have prevented other responses to the levels of sulphur, specially in the Pod-
zalic soil, Gypsum resulted in a reduction of soil pH in the pots that received lime to neutra-
lize exchangeshle aluminum and increased soil exchangeable celcium irrespective to the
limestone level, Centro and galactia grown in the soil from Brotas showed deformed leaflats.
These symptoms were not related o the treatments studied but they were similar to those
obtained with the application of 2.4-0 herbicide on the plant tops.
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