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1 - RESUMO 

O presente trabalho teve como objetivo estudar a nu

trição mineral do siratro (Macroptilium atroporpur�um) � galac 

tia (Galactia striata) e soja perene(Glycine wightii), em dois 

solos do Estado de São Paulo, coletados nos Municípios de Ara

çatuba ·- PodzÔlico Vermelho Amarelo e São Pedro -· Areias Quart 

zosas DistrÓfica. 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação e 

obedeceu a um delineamento éxperimental de blocos casualizados, 

constando de 10 tratamentos (completo, omissão d.e calagem, ni

trog�nio, fósforo, potissio, c;lcio e calagem, enxofre, magn&

sio, micronutrientes e testemunha). 

A semeadura foi realizada em 10 de outubro de 1976 , 

sendo que a aplicação do calc�rio se processou 30 dias antes. 

A colheita se efetuou no dia 25 de janeiro de 1977. 
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Foram determinadas as produç6es de matéria seca do 

caule e das folhas ; em seguida as amostras foram moídas e sub 

metidas às análises químicas para determinação de macro e mi

cronutrientes (exeto molibd�nio). 

Constatou-se a redução acentuada na matéria seca das 

plantas em estudo nos dois solos, nos tratamentos com omissão 

de enxofre, cálcio e calagem, potássio, fósforo, micronutrien

tes ; para os demais tratamentos essa redução foi menos acen -

tuada. 

Efetuada a análise do material, encontraram-se os se 

guintes teores dos nutrientes na.parte a�rea do tratamento com 

pleto: 

Solo PodzÓlico Vermelho-Amarelo: 

a) Siratro: N - 3,40% . p - 0,38% K - 5,84% Ca ' ' 

1,63% . 

s - 0,22% Mg - 0,23% B - 17' ' 

ppm Cu - 10 pprn Fe - 462 ppm Mn -

343 ppm ' Zn - 52 ppm . 

b) Galactia: N - 1,89% p - 0,18% K - 4,39% ·-
, · Ca -

1,84% . 
S- - 0,13% Mg - 0,19% B - 18' ' 

ppm Cu - 6 ppm Fe - 370 p'pm Mn -

146 ppm ; · Zn - 37 ppm . 

c) Soja perene: N - 3,17% p - 0,34% K - 4,39% Ca -

1,69% . 
s - 0,17% Mg - 0,19% B - 25• ' 

ppm Cu - 9 ppm Fe - 543 ppm Mn -

255 ppm ' 211 - 66 ppm . 
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Solo Areias Quartzosas Distróficas: 

a) Siratro: N - 3,27% . p - 0,30% K - 4,88% Ca ' ' 

1,66% ' s - 0,23% ' Mg - 0,27% B - 15,

ppm . Cu - 14 ppm Fe - 546 ppm Mn ' ' 

115 ppm ' Zn - 66 ppm . 

b) Galactia: N - 2,46% .

p - 0,19% K - 4,70% . Ca ' ' 

1,69% . 
s - 0,17% Mg - 0,12% B - 16 ' • ' 

ppm .. Cu - 11 ppm Fe - 446 ppm Mn ' 

153 ppm , Zn - 37 ppm . 

c) Soja perene: N - 2,74% p - 0,20% K - 5,02% . Ca ' 

1,76% s - 0,21% Mg - 0,26% . B - 14' ' ' 

ppm • Cu - 9 ppm , Fe - 503 pprn Mn·-

125 ppm • Zn - 53 pprn . 

A produção m�dia da mat6ria seca estimada no caso do 

tratamento com.pleto foi a seguinte, em t/ha: 

Solo PodzÔlico Vermelho-Amarelo: 

a) Siretro: 5,463 t/ha

b) Galactia: 7�292 t/ha

c) Soja perene: 4,536 t/ha .

Solo Areias Quar_tzosas Distrôfica

a) Siretro; 2,980 t/ha 

b) Galactia: 6,14-0 t/ha

cj Soja perene: 6,929 t/ha . 
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2 - INTROVUÇÃO 

Os campos cerrados ocupam, no Brasil, aproximadamen

te 1,6 milh6es de qui16metros quadrados, dos quais 240 mil no 

Estado de São Paulo (BRITO et alii, 1971). Estes campos sao 

constituídos por diversos tipos de solos geralmente com veget� 

ção pobre·não permitindo uma boa exploração pastoril. 

O Estado de São Paulo acha-se em 36% aproximadamen

te.recoberto por espécies forrageiras introduzidas e 12% com 
\. 

espécies naturais. A formação de pastagens foi sempre realiza 

da em terras cansadas e de baixas fertilidade, ocasionando fra 

co desenvolvimento as forrageiras ; estas apresentando teores 

inadequados de nutrientes, levam a uma nutrição deficiente do 
li 

animal e, consequentemente, a baixos rendimentos da pecuiria 

de leite e corte. 
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Este f um dos fatores que nao pérmite um crescimento 

�centuado dos rebanhos de corte no Estado de São Paulo. Pode

�e citar, a título de iluitração, os dados fornecidos pelo Pr� 

gnóstico 78/79 do Instituto de Economia Agrícola da Secretaria 

da Agricultura, relativos a 74 / 78 os quais mostram uma 

geométrica do crescimento negativo de menos 1% ao ano. 

taxa 

Como os solos dos campos cerrados, geralmente, apre

sentam boas propriedades físicas e regular disponibilidade de 

igua, emb ora com o lençol freitico muito profundo, o que limi

ta a sua fertilidade� defici�ncia e desequilíbrio de nutrien

tes. 

Entre os nutrientes, o fósforo é um dos mais impor -

tantes para a nutriçio das plantas forrageiras e tamb�m para 

os animais (MATTOS, 1975). Sendo baixo o seu teor no solo, o 

desenvolvimento dos pastos� enormemente afetada e o seu teor 

nas forrageiras mostra-se deficiente. 

Os solos brasileiros, de uma maneira geral, sao po-

b f.,. .e res em os.1..oro, MALAVOLTA et alii (1965) verificaram que a

maior causa de colheitas reduzidas, provavelmente seria devido 

a sua falta. ALBA. (1961), afirma que quase todàs as zonas pa� 
li 

toris do mundo produzem forragem em que sio frequentes teores 

baixos de fósforo (menos de 0,15% na matéria seca) para satis

fazer as necessidades dos bovinos. 

Em relaçio ao nitrog�nio, JARDIM et aZii (1962.a) 

consideram deficientes em proteínas bruta, as pastagens com me 

nos de 8% desse componente na matéria seca. Segundo WHYTE et
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alii (1959) o fator mais importante para o manejo de uma pasta 

gem, está na dependência de um contínuo e adequado suprimento 

de nitrogênio, para que se possa obter boas produções e alto 

valor nutritivo. 

Pelo acima exposto fica clara a importância de estu

do relativos a leguminosas forrageiras que é de grande impor -

tância na alimentação dos animais. 

Este trabalho teve por objetivo: 

Através da técnica de "diagnose por subtração" completada 

pela análise foliar e do solo, verificar quais os fatores 

químicos da terra que possam estar limitando o desenvolvi 

mento de três forrageiras em duas regiões do Estado de São 

Paulo; 

Verificar o efeito da omissão ou presença de cada nutrien 

te sobre a produçio de matéria seca e seu teor, nas diver 

sas partes da planta; 

Estimar as quantidades de macro e micronutrientes, extraí 

das por planta em todos os tratamentos. 
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3 - REVISÃO VE LITERATURA 

A introdução do nitrogênio no sistema de produção das 

leguminosas forrageiras pode ser feita pela fixaç�o simbi6tica 

(no todo ou em parte) e pelo uso de fertilizantes. 

Segundo Donald, citado por WILLIAMS (196 7) • o valor 

da fixaçio simbi6tica do nitrog�nio pode ser apreciado conside 

rando-se o nitrogênio acumulado por cerca de 12 milhões de hec 

rares de pastagens, em que predominam as leguminosas tempera -

das, no sul da Austrilia. A estimativa do nitrog�nio fixado , 

estaria na base do equivalente a cinco milhões de toneladas de 

sulfato de amônio por ano. 

Para JONES et alii (1970), a introdução de legumino

sas constitui provavelmente, o m�todo mais econ5mico de se adi 
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cionar nitrogênio no sistema solo-planta.· 

FREIRE e VIDOR (1970) informam que na possibilidade 

da obtenção do nitrogênio proveniente da fixação simbiótica do 

nitrogênio reside uma das principais vantagens do plantio de 

leguminosas para grãos ou nas pastagens. Essa vantagem existi 

ri, entretanto, se houver um bom funcionamento da simbiose. 

A simples inoculação da semente com esp�cie de Rhyzobium e

ficientes para a exata leguminosa, não� garantia de adequada 

formação e funcionamento dos n6dulos. 

Numerosos trabalhos experimentais realizados com di

ferentes·leguminosas forrageiras em diferentes condições de so 

los tropicais mencionam que a aplicação do calcirio teve efei

tos positivo no aumento da produçio da mat�ria seca e contefido 

de proteína na parte a&rea, no incremento da população do ri

zobium; no nümero, tamanho e peso dos nódulos; no aumento do 

nitrog�nio fixado e nitrogênio total da planta; no aumennto da 

disponibilidade e absorçio do fósforo pela planta (NEME e NE-
" 

�Y,. 1965 ; DOBEREINER e ARRUDA, 1967 ; FRANCO e DÔBEREINER, 

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

QUAGLIATO e NUTI, 1969 ; CARVALHO, 1969 ; EIRA êt alii� 1970 ; 

ROBSON et alii, 1970). 

ISWARAM (1970), menciona que a pesar das leguminosas 

tropicais, nodularem e crescerem bem em condições de solos ici 

dos, a mixima fixação de nitrogênio pode ser obtida somente 

com moderada aplicaç�o de calcirio, quando o solo� muito 5ci-
li 

do como frequentemente ocorre em condições tropicais. 
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FRANÇA e CARVALHO (1970), realizaram um estudo em ca 

sa de vegetação, utilizandQ um Latossolo Vermelho fase cerrado 

e testando as leguminosas Glycine javanica L. (var. comum) , 

GZycine javanica L. (var. tinaroo) , Macropti Zium atroparpureum

D. C. (siratro) , Pueraria javanica Benth (Kudzu tropical) e 

Centrosema pubenscens Benth , verificaram que a falta de cala

gem afetou seriamente todas as leguminosas, reduzindo sua pro

dução de massa seca e a fixação de nitrogênio. 

Segundo GRIFFITH (1974), as leguminosas sao plantas 

restauradoras do solo, pela sua capacidade de fixação de nitro 

g�nio, pelo melhoramento da drenagem e pela sua habilidade de 

trazer i superfície nutrientes localizados nas camadas mais 

_profundas, onde outras plantas não são capazes de absorv�-las. 

Conforme RUSSEL e t  alii (1969), o nitrogênio é, tal

vez, o nutriente mais exigido pelas plantas forrageiras. O 

seu fornecimento como adubo nitrogenado, é influenciado por ra 

zoes econômicas. 

Segundo JONES (1966), uma das dificuldades em adotar 

adubação nitrogenada de pastagens em larga escala ê que urna vez 

implantado o sistema, o criador fica dependente"do mesmo. A 

elevação da carga animal; substancial devido i aplicação do e 

lemento. 

A aplicação de adubos nitrogenados em pastagens tro

picais, tem apresentado um potencial produtivo alto, entretan

to, o seu aproveitamento tem sido inadequado pelo manejo incor

reto destas pastagens, conforme mostram os trabalhos de VICEN-



TE-CHANDLER (1973) ; CARO-COSTA et aZii (1972.a-,b) 

alii (1974) e LIMA et aZii .(1969). 

10. 

CORSI et

As leguminosas exigem maior quantidade de fósforo do 

que a maioria das outras plantas. A importante função do f6s

foro na produção de proteínas e no desenvolvimento radicular 

explica os severos efeitos de sua defici�ncia sobre a nodula � 

çao e produção de compostos nitrogenados (VAN SCHREVEN, 1958). 

MC CLUNG et alii (1958), estudando a produção de le

guminosas forrageiras, como a soja perene e alfafa, cultivada 

em vasos e em casa de vegetação, nos solos dos Estados de São 

Paulo e Goiis 5 verificaram que o fósforo � o elemento mais li 

mitante, vindo a seguir o nitrog�nio .. 

Numerosos trabalhos experimentais com leguminosas fo!_ 

rageiras, incluindo soja perene e siratro, nos mais variados ti 

pos de solos, mostraram que a �plicação de fósforo incrementa 

a produção de matfria seca e a concentração de nitrog�nio da 

planta (ABRUl'lA e FIGARELLA, 1957 ; NEME e NERY, 1965 ; ANDREW 

e ROBBINS, 1969 ; EIRA et alii, 1970 ; JONES et alii, 1970). 

SOTO e DOBEREINER (1969), em ensaio com vasos, com 

duas variedades de soja perene, constataram um aumento pronun

ciado de produçio pela adubação com f6sforo, demonstrando a ne 

cessidade de elevados níveis deste elemento desde a fase ini

cial do estabelecimento da espfcie. 
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Adubação fosfatada de solos pobres de· f6sforo i par

ticularmente ben�fica para as leguminosas em pastagens consor

ciadas, servindo de estímulo sem competir com as gramíneas quan 

to à absorção do elemento, afirma BLASER (1964). 

A aplicação de fósforo às leguminosas forrageiras em 

geral, tem mostrado ser um fator de incremento da concentração 

e conteGdo de nitrog�nio tanto na parte a;rea, como na planta 

inteira (KHARE e RAI, 1968 ; ANDREW e ROBBINS, 1969 ; EIRA et 

aZii, 1970 ; AIDAR et alii, 1970). 

CARVALHO (1970) JONES e FREITAS (1970) e GOEPFERT 

(1971), verificaram que a aplicação de f6sforo estimula o de

senvolvimento e peso dos n6bulos incrementando a fixa�ão de ni 

trog�nio, al�m de aumentar o contefido do elemento na parte a�

rea da planta. 

WERNER e MATTOS (1972), em �studo da nutrição de cen 

trosema em ensaio de vasos, em casa de vegetação,-num solo La

tossolo Vermelho - Escuro Orto, com diversos tratamentos de adu 

bação, concluíram que foi a deficiência de fósforo o fator mais 
li 

limitante do desenvolvimento da nodulação e, consequentemente, 

da fixação de.nitrogênio pela centrosema. 

KORNELIUS e STA.MMEL (1974), utilizando solo Molisso

lo em casa de vegetação, obtiveram respostas significativas no 

aumento dos teores de nitrog�nio em Macroptilium atroporpureum 

cv. siratro e GZycine javanica cv. Cooper, com doses cresceh -

tes de f6sforo (O , 100 e 200 ppm). Entretanto, nem todas as 

leguminosas forrageiras, respondem igualmente i adubação fosfa 
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tada. Trabalho� feitos por LOVADINI .e MIYASAKA. (1969),.indic� 

ram para o estilosante e Kudzfi, uma capacidade maior de absor

çao do fósforo que nas outras espfcies o que lhes permite de

senvolver-se mesmo em solos pobres deste elemento. Também HUM 

PHREYS (1967) mostrou que o StyZosanthes gra�iZis é muito tole 

rante às condições de baixa fertilidade de fósforo. 

Trabalhando com "pellet" nas sementes de leguminosas 

SOUTO e DBBEREINER (1969) e JASQUES (1976), com experimento em 

casa de vegetação, a fim de suprir as elevadas demandas de fó� 

foro e cálcio na fase do estabelecimento das plantas, chegaram 

i conclusão que o revestimento das sementes com fosforita de 

Olinda em nada adiantou em relaçio à substituição de adubação 

fosfatada, mas minorar a defici�ncia de cilcio das plantas re

cém-germinadas._ 

Por outro lado, LOWTHER e McDONALD (1968), estudando 

a peletização das sementes de trevo no plantio em comparaçao 

com as nã� peletizadas, encontraram aumento no estabelecimento 

da  primeira. Trabalhos executados por MORALES et aZii (1973), 

estudando o m�todo de recobrimento das sementes de leguminosas, 

encontraram respostas positivas para a peletização no estabele 

cimento das plantas, assifu como diferenças entre os materiais 

de recobrimento nas diversas espécies estudadas. 

GRIPP, FREITAS e SOUTO e DÕBEREINER (1969), indica -

ram que a deficiência de fósforo pode ser a principal razao que 

limita o estabelecimento de leguminosas em solos tropicais. 
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MALAVOLTA (1976), relatou que o f6sforo � o elemento 

mais limitante das culturas anuais, sendo comum em solos brasi 

leiros encontrar-se teores abaixo de 10 ppm de f6sforo. Da 

mesma forma, MATTOS (1972) ressalta esta importância, frisando 

ainda, que esgotada as reservas provenientes das sementes, as 

plintulas originadas das mesmas, nio conseguem sobreviver na 

a,usência deste elemento. 

Virios trabalhos realizados em condiç6es tropicais 

com diversas leguminosas forrageiras mostraram que a aplicaçio 

de potissio não afeta a produção da massa seca ou fixação de 

nitrogênio (ANDREW e ROBBINS, 1969 ; FRANÇA e CARVALHO, 1970 ; 

JONES et alii, 1970). 

De acordo com SWIFT e SULLIVAN (1966) pode-se consi

derar suficiente para o crescimento normal das plantas forra -

geiras, uma disponibilidade de potissio no solo que proporcio

ne a estas plantas, um teor de 1,2 a 1,5% deste mineral na ma

téria seca. 

Trabalhando em tr�s solos de cerrado, com soja pere

ne em casa de vegetação, SANTOS (1971) encontrou correlação n� 
. 

. 

gativa entre o teor de Ca + Mn e a absorção de potissio, acre-

ditando que este fato seja provocado por um desequilíbrio en-
\ - � 

tre os tres minerais; FREITAS e PRATT (1.969) tambem concorda-

ram com estes resultados. 
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li 

Por outro lado, FRANCO e DOBEREINER (1970), verifica 

ram que a aplicação de potássio causou efeitos depressivos na 

produção e nas concentrações de cálcio e magnésio na planta. 

A falta de resposta   das leguminosas à aplicação de 

potássio em condições tropicais, pode ser devido à aplicação 

incorreta desse elemento, ou a exist;ncia de poucas ireas defi 

cientes de potássio. Ãreas desse tipo foram evidenciadas no 

Rio Grande do Sul, de acordo com o trabalho de FREIRE (1969) , 

onde a aplicação de potássio se fazia necessária, devido ao 

baixo teor encontrado naquele solo. 

MALAVOLTA (1976), informa que o potássio é importan

te em todos os aspectos do crescimento e da produção da soja 

e tem grande influfncia no balanço nutricional da cultura. Es 

ti muito relacionado com a absorçio de cilcio e de magngsio cu 

jos teores na matGria seca em geral diminuem quando aumentada 

a dose aplicada ou o teor no solo. 

Albrachet, citado por FREIRE e VIDOR (1970), em tra

balho bAstante remoto (1929) relata efeito ben�fico da calagem 

sobre a nodulaçio e rendimento da soja, chamando a atenção pa

ra os efeitos separados do cilcio como nutriente e do pH. 

NORRIS (1958). esclarece que as leguminosas tempera

das se adaptam aos solos férteis, com pH altos e ricos em câl 

cio. No entanto, o seu baixo poder de extração dos nutrientes, 
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inclusive de cálcio altamente necessário para a simbiose, faz 

com que a sua adaptação em solos ácidos se torne diffcil. As 

leguminosas forrageiras tropicais, ao contrário das temperadas 

adaptam-se em solos ácidos e possuem alta capacidade de extra

ção de nutrientes. 

Trabalhos realizados por ANDREW e NORRIS (1961), na 

Austrilia, em soloi com baixo teor de cálcio, mostraram que as 

leguminosas de clima tropical, possuem capacidade de 

da mesma quantidade de solo, em média, 24 vezes mais 

extrair, 

cálcio 

que as leguminosas de clima temperado. Estes resultados con -

firmado mais tarde por RUSSEL (1966), que dizia textualmente: 

"a importância do calcário no crescimento de leguminosas e fer 

tilidade em regiões temperadas, é por demais conhecida, Mas, 

há evidências em que algumas regiões tropicais pode- ser obtido 

adequado crescimento das leguminosas sob condições de 

teor de cálcio"º 

baixo 

ANDREW e_HENZEL (1964), mencionaram que o efeito pr� 

judicial a determinadas plantas, verificado em solos icidos,e� 

centrados nos tr6picos e subtr5picos �. freqllentemente, atri -

bufdo i concentração t6xicas de alumfnio ou mangan�s. DBBEREI 

NER e ARANOVICH (1965) ,. em trabalhos de estufa, com centrosema 

constavam que a calagem que eliminava a toxidez de mangan�s,a� 

mentando em 651 a quantidade de nitrog�nio fixada por aquela 

leguminosa. 

O �feito decisivo da calagem e do f5sforo no estabe

lecimento da alfafa, em Latossolos do Rio Grande do Sul, é ob-



16. 

servável no experimento de campo de SILVA e STAMMEL (1969), em 

que o máximo de rendimento foi obtido a pH 6,4� 

FREITAS (1969), diz textualmente: "algumas legurnino 

sas Stylosanthes entre outras, poderão produzir quantidades con 

sideráveis de matéria seca, mesmo em solos de pH muito baixo ; 

no extremo oposto, ternos as plantas do gênero Mendicago, para 

as quais um Índice de pH próximo de 7, O é condição 11 s ine - qua

non" para um desenvolvimento adequado. Entre elas, há toda u

rna variação de leguminosas com exigências e tolerâ.ncias das 

mais variadas". 

FRANÇA e CARVALHO (1970), trabalhando com seis legu

minosas de clima tropical em casa de vegetação num Latossolo 

Vermelho - fase cerrado verificaram que a ausência de cala -

gern determinou em todas as leguminosas, urna diminuição de fixa 

çao de nitrogênio e na rnat�ria seca. Quando analisados o efei 

to dos mesmos em conjunto, observou-se que essa diminuição foi 

de 26% Contudo, o nümero e peso m;dio dos n6dulos nao foram 

reduzidos em relação à testemunha. Notaram, também, que para 

o Styloaanthes gracilia, onde foram aplicados n!veis de cala -

gem de 4 e 7 toneladas por hectare, não houve diferenças sig1;1i_ 

fica tivas. 

EIRA et alii (1970), verificaram em um experimento 

em casas de vegetação, num solo Podz6lico Verrnelho-Amarelo,corn 

três testemunhas, que o cálcio mais magnésio aumentou o nitro

gênio percentual do Macroptiliun atroporpureum e da GZyaine j� 

vaniea. 
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BRAZON (1971) trabalhando com siratro em Latossolo 

Vermelho - Ama.relo fase arenosa, observou que a aplicação de ca_l 

cirio não teve efeitos significativos sobre a produção de mat� 

ria seca da parte a�rea, bem como influiu depressivamente na 

matéria seca da raiz. 

MONTEIRO (1976) apresentou o seguinte esquema, refe

rente a forrageiras tropicais: 

1 - Mostram respostas diferentes em relação às espécies tempe 

radas, quanto i acidez. 

2 - Entre elas, existe grande variação de respostas à acidez, 

concluindo que: 

a) 
- ... .  

soja perene e a especie que mais tem aproximado das·le 

guminosas te.mperadas; 

b) estilosantes se acham no outro extremo (muito toleran

te is condições icidas do solo);

e) a centrosema e o siratro sio interrnediirios, sendo a

primeira mais próxima da soja perene, enquanto o si

ratro mais se aproxima do estilosante. 

3. 5 - Enxo t)ti.g

MALAVOLTA (1953) e McCLUNG et alii (1958) verifica -

ram que as reservas de enxofre da maioria de nossos solos sao 

relativamente baixas. 

McCLUNG et alii (1959) concluíram em ensaios de va

sos com Pennisetum typhoidea , pela provivel defici�ncia de en 
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xofre em muitos solos do Brasil Central, principalmente quando 

são fornecidas quantidades adequadas de nitrog6nio, f6sforo e 

potissio. Verificaram respostas consistentes da aplicaçio de 

enxofre na forma de sulfato de cálcio no horizonte A de todos 

os solos estudados, enquanto a resposta i aplicaçio do elemen

to ao horizonte B foi variável com o tipo de solo. 

Em ensaio de pastejo de capim colonião, QUINN et aZii

(1961), registraram benefícios da aplicação de 60 kg de enxo

fre por hectare, sob a forma de gesso (Caso4), sobre a capaci

dade de suporte das pastagens e produç�o de carne por hectare 

em pastagens adubadas com calnitro (200 kg N/ha) e superfosfa

to triplo (200 kg de P205/ha) ; nas pastagens não adubadas com

nitrog�nio e f6sforo, não houve resposta ao enxofre. 

ANDREW (1962) atribuindo ao enxofre função importan

te no metabolismo do nitrog�nio, embora n�o se saiba at� que 

ponto esta importância esteja ligada ao processo simbiÕtico de 

fixação. 

Trabalho de WENDT (1970), em Uganda, indica a impor

tincia do enxofre na adubação de gramíneas e leguminosas tropi 

cais, a qual em combinação com fósforo mais enxofre aumentava o 

rendimento forrageiro do capim colonião e deprimia o teor pro

t;ico do mesmo. No estilosante observou um aumento tanto no 

rendimento como no teor prot;ico. 

JONES et aZii (1970) trabalharam em casa de vegeta -

çao, cultivando em solo defici�nte de enxofre, quatro legumino 

sas tropicais e alfafa. Aplicando enxofre em várias proporções, 
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verificaram que seu aumento estava relacionado com a produção 

de matéria seca. 

FRANÇA e CARVALHO (1970), investigando as deficiên -

cias de nutrientes que limitavam o desenvolvimento de algumas 

leguminosas em solo de vegetação de "cerrado", verificaram que 

a omissão de enxofre não teve efeito prejudicial sobre a produ 

ção de massa seca ou fixação de nitrogênio. 

GOMIDE (1975) afirma que ao se pensar na aplicação 

de micronutrientes em leguminosas tropicais, � tão essencial 

garantir o uso de um inoculante eficiente. corno também o supri 

mente de.enxofre. 

3. 6 - Ma.g ne..õio

CALTON (1959) afirma que a calagem aumenta a solubi

lidade do f6sforo e do molibdênio, mas ao alterar o equilíbrio 

de vida microbiana do solo pode contribuir ainda a curto pra ·• 

zo, para. uma menor disponibilidade destes e de outros nutrien

tes para as plantas. Um excesso de cilcio pode dificultar a 

absorção de magn�sio e potissio se o nível deste citions nao 

for concomitantemente ajustado. 

MP..LAVOLTA (1967), relata os efeitos das altas concen 

traç6es do cilcio e do potissio, especialmente deste iiltimo , 
I 

agindo de maneira depressiva na absorção do magn�sio pelo veg� 

tal. 
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Nos experimentos realizados por FRANÇA e CARVALHO 

(1970), em casa de vegetação, utilizando um Latossolo Vermelho 

Amarelo fase cerrado , com cinco forrageiras tropicais, verifi 

cou-se que a aus�ncia da calagem, implicou na omissio de cil -

cio + magnésio, havendo também a hipótese de que a deficiên 

eia de magnésio tenha prejudicado o Rhizobium , diminuindo a e 

fici�ncia dos n5dulos. 

FREITAS (1970), mostrou que os níveis de cálcio e 

magnésio determinados na parte aérea da centrosema, soja pere

ne e siratro, foram aumentados pela adição de calc5rio, mas o 

de pot�ssio foi diminuído, sobretudo quando o cilcio oJ o mag

nésio foram adicionados separadamente. Por outro lado. FRAN~· 

-CO e DÔBEREINER (1970), verificaram que a aplicação de patas -

sio causou efeito depressivo na produção e no conteúdo de cál

cio, magnésio e sódio nas plantas.

3. 7 - Bo '1.o 

MALAVOLTA (1967), informa que as quantidades de boro 

encontradas nas plantas são muito variiveis, tendo as legumino 

sas em ·geral teores mais altos que as não leguminosas. O boro 

� um elemento praticamente im6vel no vegetal, sendo a morte d.a 

gema apical seguida de amarelecimento e posterior escurecimen

to das folhas, sinais típicos de sua defici�ncia. 

RUSCHEL et aZii (1969), estudando efeito de vários 

micronutrientes na fixaçio do nitrog�nio na soja, observaram 



21. 

que o boro aumentou o número de nódulos e que teve efeito neg� 

tivo com relação ã massa nodular quando na presença do cálcio 

e molibdênio. 

JONES et alii (1969), obtiveram decr;scimo significa 

tivos de produção no valor de 16% com Glycine javanica cultiv� 

da em um Regossolo de Pirassununga, no tratamento em que o bo

ro foi omitido. 

QUAGLIATO e NUTI (1969) estudaram em ensaio de vasos, 

o efeito de níveis de calagem na aus�ncia e na presença de 

dois micronutrientes em conjunto (B + Zn) para um Regossolo 

de Pirassununga e B + Mg para um solo de Nova Odessa. No 

primeiro solo, a produção e nodulação da soja perene, tanto na 

aus&ncia como na presença de boro mais zinco, aumentou atf a 

penúltima dose de calcário utilizado. Enquanto que para o se

gundo solo, na aus�ncia de boro mais molibd�nio, a calagem au

mentou a produção da soja at� a penfiltima dose de calagem,e nR 

presença destes dois micronutrientes, a produçio aumentou ate 

a maior dose de calc�rio utilizada. Isto indica que sem boro 

mais o rnolibd�nio, começava a haver provivel imobilização de 

boro no solo. O mesmo deve ter acontecido com o boro e zinco 

no solo de Pirassununga onde a dose maior da calagem elevou o 

pH a 6�25 

BRASIL SOBR9 (1965). relata que para os solos do Mu

nicípio de Piracicaba, encontrou teores de boro total, que va

riaram de 31 a 54 ppm, enquanto que na fração disponível os ní 

veis observados estavam entre •0,06 a O, 32 ppm. 
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MALAVOLTA et aZii (1974) relatam que o emprego de bo 

ro deve ser limitado apenas àqueles solos onde for comprovada 

a sua deficiência. Afirmam ainda, que o nfvel 6timo para as 

plantas é relativamente estreito, de maneira que o problema de 

toxidez, bem como deficiência, podem facilmente ocorrer. 

WERNER (1972) afirma que depois do molibdênio, o bo

ro é o mais importante micronutriente para a nutrição das leg}:! 

minosas, influindo no tamanho e nfimero de n5dulos, podendo en

tretanto, em quantidades elevadas ser t5xico. 

3. 8 - Cob,'l.e 

O cobre é de mui ta importância para a nutrição das le 

gurninosas. Segundo HALLSWORTH (1958), num experimento com tr� 

vo subterr�neo, este elemento� requerido para a síntese da he 

moglobina, foi possível ser obtido efeitos deste elemento na 

fixação do nitrogênio pelos nódulos. 

FLEMING (1965) determinou acr�scimo mensais no con -

te�do de cobre em Trifolium subterraneum , desde ap6s emerg�n

cia atê o início de formação de sementes no fim do inverno, e11_ 

tretanto, em condiç6es �ais favoriveis para o r�pido desenvol

vimento na primavera, observaram uma queda nos teores de cobre. 
" � 

SUTMOLLER et aZii (1966) observaram deficiencias de 

cobre com menos de S ppm de cobre na mat;ria seca. sendo que 

nas partes altas da Ilha de Maraj6, PA , encontraram tend�ncias 

para escassez do elemento, durante a estação das chuvas. 
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GOMEZ et aZii (1969) analisando· forragens de duas lo 

calidades de Pucallpa, Perú , coletadas em janeiro, abril e se 

tembro, encontraram grandes variações do teor de cobre, em re

lação ao local e época de corte. Igualmente, GOMIDE et aZii

(1969) encontraram diferenças significativas para os teores de 

cobre em diferentes idades da planta durante seu crescimento. 

JONES et aZii (1970), trabalhando com algumas legumi 

nosas tropicais, verificaram em um experimento do tipo 11subtr� 

tivoif que a eliminação da calagem acarretava em algumas delas 

um acréscimo de teor de cobre em relação ao tratamento comple

to. 

TEIXEIRA (1971) analisando gramíneas forrageiras do 

Estado de Goiás, encontrou correlações negativas entre o pH do 

solo e a concentração de cobre nas forragens, em duas das tr�s 

fazendas estudadas. Por outro lado, PEREIRA et alii (1971) não 

encontraram correlações entre pH do solo e cobre total, cobre 

dispon!vel, cobre das plantas, nas duas épocas de corte estuda 

das em forrageiras de Minas Gerais. 

MATTOS (1972), utilizando um Latossolo Vermelho Escu 

ro-Orto, de Nova Odessa, estudou o efeito do calcirio e micro

nutrientes na matfria seca em siratro, concluiu que a aplica -

ção de calcário teve efeito negativo na absorção de cobre. 
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A disponibilidade do ferro no solo está relacionada 

aos fatores, pH , fósforo e micronutrientes .. 

ANDREW (1962) menciona que várias leguminosas são mui 

to propensas à deficiências de ferro e assim se comportam quan 

do são suceptfveis ao excesso de calagem ou que mostram pouca 

resposta a mesma. 

Segundo VAN SCHREVEN (1958), o efeito mais caracte -

rísticos da defici�ncia de ferro, f a clorose das folhas mais 

novas. 

JONES et aZii (1970), estudando. em ensaio· de vasos, 

a aplicação de alguns micronutrientes (B , Mo , Cu , Fe e Zn), 

em soja perene, centroserna, estilosantes e siratro, num solo 

de cerrado (Regossolo de Pirassununga), constataram que a apli 

cação de ferro em presença do cobre, deprimia a produção das 

quatro leguminosas. 

JONES e FREITAS (1970), obtiveram decr;scimo dos teo 

res de ferro ã. medida que elevava o nível de calagem somente 

na soja perene, enquanto que nas outras três espécies (Stylo -

santhes graoilis 
9 Centrosema pubesoens Macroptilium atropo� 

pureum) não houve uma definição, pois que conforme subia a ca 

lagem, os teores ora aumentavam, ora decresciam. 

WERNER e MATTOS (1972), estudando a nutrição da cen

trosema, em ensaios de vasos, em casa de vegetação, num Latos

solo Vermelho Escuro - 0rto. verificaram que no tratamento onde 

foi omitido o ferro, não diminuiu a produção nem e nodulação. 



25. 

Entretanto, os teores de nitrog�nio na planta foram bastante 

baixos, mostrando que a calagem imobilizou o ferro. 

MALAVOLTA (1978) afirma que altos teores de fósforo 

e cálcio no tecido inativa o ferro mesmo nas variedades efici

entes. Uma alta concentração de zinco no meio, al;m de dimi -

nuir a absorção do ferro e o seu transporte, suprime a forma 

ção de substãncia redutora e a sua liberação no meio. Informa 

ainda, que a falta de ferro diminui a fixação do nitrog;nio. 

3. 1 O ·- Má.ngan�-6

O efeito do pH na disponibilidade de manganes tem si 

do investigada por diversos pesquisadores. FRANCO e DÔBEREI 

NER (1968) determinaram que a absorção de manganês pela soja 

em solo de pH inferior i 6,0 foi o dobro daqueles encontrados 

em pH entre 6,3 a 6,5 ; nesta faixa foi maior o rendimento da 

mat;ria seca, o nitrog�nio total das plantas. 

Em tr�balhos efetuados por VAN SCREVEN (1958) e AN

DREW (1962), foi constatada a toxidez de manganês em várias le 

guminosas forrageiras, prejudicando o seu desenvolvimento. nB 

BEREINER e ARANOVICH (1965), trabalhando em vasos com a centro 

sema, verificaram que a calagem, que eliminou a toxidez de man 

gan�s, aumentou em 65% a quantidade de nitrog�nio fixada por 

esta leguminosa. Confirmando estas experiências, SOUTO (1969);

SOUTO e DOBEREINER (1969) , mostraram que a toxide z do manganês ê 

um dos maiores problemas para o estabelecimento de leguminosas 
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forrageiras em ·solos ·icidos da baixada flOminen�e. 

A suceptibilidade das leguminosas i toxidez de manga 

nês, além de diferir entre espécies, também pode depender da 
li 

variedade. DOBEREINER e ARRUDA (1967). em experimento com 13 

variedades de soja, encontraram diferenças altamente signifi -

cantes no n�mero, peso dos n6dulos e no conte�do de mangan�s 

nas plantas. As variedades com mais nódulos, eram as que ti-
-

nham menos manganes no tecido. 

KORNELIUS E STAMMEL (1973), em experimento com alfa

fa em casa de vegetação, utilizando seis Latossolos icidos do 

Rio Grande do Sul, observaram que a adição de cloreto de potâs 

sio (400 kg/ha/K
2

0) , sem calagem, aumentou significativamente

a disponibilidade de mangan�s trocivel no solo e a concentra -

ç;o de mangan�s nas plantas. 

MALAVOLTA (1978) mostra que a carência de manganes, 

ocorre geralmente em solos com pH elevado ou, com muita mat� -

ria orgân_ica. O ferro e o manganês estão muito relacionados 

na nutrição da soja: em solos ácidos os altos níveis do segun 

do podem diminuir a absorção do primeiro provocando defici�n -

eia. 

3. 11 -:- Z,lnc.o 

VAN SCHREVEN (1958) cita que o zinco requerido dife

re entre leguminosas. Também ANDREW (1962) afirma que às leg:!::: 

minosas variam muito em suas exig�ncias quanto a este elemento. 
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BRASIL SOBR9 (1965) analisando os solos em seus di

versos horizontes, do município de Piraçicaba, Estado de São 

Paulo, encontrou para o zinco total, utilizando a digestão do 

solo em âcido sulfúrico e perclórico concentrados p.a. , segui 

do de fluorização, valores que oscilaram de 10 a 254 ppm. 

NAIR e MEHTA (1959) e BRASIL SOBR 9 (1965), comprova

ram que houve correlação significativa e positiva entre o teor 

de mat�ria orginica do solo e o teor de zinco disponível, bem 

como correlação negativa em relação ao pH do solo. 

RUSCHEL et alii (1969) em um experimento tipo fato

rial, com soja (Glycine max L. Merril), no qual entraram os mi 

cronutrientes boro, molibd�nio e zinco, verificaram que o zin

co isoladamente não apresentou nenhuma influ�ncia na nodulaçã� 

Todavia quando combinado com o boro apresentou interação signi 

ficativa, o que, iegundo os autores acima citados sugere que o 

mesmo atenuou o efeito prejudicial que ocorria quando o boro 

era incluído isoladamente. 

JONES et alii (1970) num experimento com tr�s solos 

(Regossolo de Pirassununga. Latossolo Vermelho - Amarelo de Ma 

tão e Latossolo Vermelho de Orlindia), cultivaram quatro legu

minosas de clima tropical (Centrosema pubescens , Glycine jav� 

nica , Phas eo Zus a·tropurpureus cv. sira tro e Sty Zosan thes gra 

cilis), obtiveram respostas a zinco em apenas duas delas Glyci 

ne javanica em dois solos (de Pirassununga e de Matão) , Styl� 

santhes gracilis apenas no Regossolo de Pirassununga e nenhu 

ma resposta para Centrosema pubescens e siratro (P. atropurp� 
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reus). 

FRANÇA et alii (1971) trabalhando em solo de cerrado 

com soja perene (G. wightii) var. tinaroo , obtiveram aumento 

de produção, quando em presença de calagem, da ordem de aproxi 

madamente 25% (2,57 para 3,33 g/vaso). 

QUAGLIATO e JONES (1965) não obtiveram resposta ao 

zinco em soja perene, num ensaio de vasos com solo de Nova 0-

dessa. 
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4 - MATERIAL E MÊTOVO

O presente ensaio, foi realizado em vasos,em casa de 

vegetaçio, no Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), 

Piracicaba, Estado de São Paulo. 

Os solos utilizados para o trabalho, foram coletados 

dos Municípios de Araçatuba e São Pedro, Estado de São Paulo. 

4. 1 - 'S'olo-6

Os solos utilizados, foram coletados at� a profundi

dade de 0,30 cm, assim classificad�s (informação verbal do Pro 

fessor José Luiz I. Demattê, ESALQ, USP): 

a) PodzÔlico Vermelho - Amarelo do Município de Araçatuba.;

b) Areias Quartzosas DistrÔficas. do Município de São Pe

dro.
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As an�lises qu{micas dos mesmos foram realizadas pe

lo Departamento de Solos e Geologia, da Escola Superior de A

gricultura "Luiz de Queiroz", Piracicaba, Estado de São Paulo, 

revelando a composição que aparece na Tabela 1. 

Os resultados obtidos das análises de solo no trata

mento testemunha, antes do plantio, podem ser comparados com 

os padrões de fertilidade do Instituto Agronômico de Campinas 

CGARGANTINI, 1976): 

a - PodzÓlico Vermelho - Amarelo 

b -

�H solo francamente ácido 

e % teor baixo 

P0-3
- teor médio

K
+

teor médio 

Ca+Z
+ Mg

+Z - teor 1:1édio

Al +3 
- teor baixo

Areias Quartzosas DistrÔfica

pH medianamente ácido 

e % teor baixo 

P0-3
- teor baixo

K
+ teor baixo 

Ca+2 + Mg+Z - teor baixo

Al+3 - teor alto
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TABELA 1 - Análise dos solos antes do plantio 

e. miligramas / 100 gramas de solo
pH % e 

P0-3
K

+ 

ca+2 Mg+2 Al+3 H
+ 

4 

a) PVA

Amostra 1 5,3 0,63 1,28.· 0,50 3,05 O, 78, 0,16 2,58 

Amostra 2 5,7 0,69 0,2& O ,12 2,84 0,51 O, 08 2, 08· 

b) AQD

Amostra 1 4,8 0,60 0:,:21 0,30 2,04 0,51 0,32 2,59 

Amostra 2 5,0 0,54. O ,03 0,10 0,80 0,48 l,M 2 ,10 

a) PVA - PodzÓlico Vermelho Am arelo

b) AQD - Areias Quartzosas Distrófica

Amostra 1 - refere-se a uma amostra composta de 100 gTamas

de solos de todos os tratamentos

Amostra 2 - refere-se apenas ao tratamento testemunha.
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Para o trabalho realizado, foram utilizados três es 

p;cies de leguminosas forrageiras, a saber: 

a) Glycine hlightii cv. comum - soja perene;

b) Macroptilium atroporpureum DC cv. siratro;

e) Galactia striata - galactia

4.3 - Veli�e�mento Expe�lmental

O delineamento experimental foi o de blocos casuali 

zados, constando de 10 (dez) tratamentos, dois solos e tr;s le 

guminosas. 

No solo Areias Quartzosas Distr6fica, foram feitas 

quatro repetições, enquanto no solo Podz61ico Vermelho -Amare� 

lo, apenas duas. A quantidade de solo colocado por vaso, foi 

no primeiro cinco quilos ; no segundo, quatro quilos e meio. 

Os tratamentos foram os constantes da Tabela 2 
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4.4 - Pnepano do� Va�o�, Solo e. Apllcaç�� do C�lc�nio

Os vasos, com capacidade para 5 kg de terra, foram 

pintados com uma tinta impermeabilizante "neutrol", tendo na 

parte inferior, um orifício para escoamento da água em excesso 

que era recolhida num coletor e devolvida. 

Os solos, previamente secos, foram homogeneizado e 

passados em peneiras de 2 mm de abertura. A seguir, pesou - se 

e aplicou-se o calcário aos tratamentos correspondentes.por um 

período de trinta dias todos esses vasos receberam igua desti

lada, a fim de permitir reaçio do calcário com o solo. 

4. 5 - Adubaç.ª-o e. lJi,,'l�gaç.ã.o

Os sais utilizados, bem como as quantidades dos mes 

mos, sao mostrados na Tabela 3 

A composição de solução completa, aparece na Última 

coluna da Tabela 3. 

Os micronutrientes foram utilizados em conjunto,fo� 

mando uma Única solução estoque. 

Para a quantidade de carbonato de cálcio apljcada 

obedeceu-se as normas do Departamento de Solos e Geologia da 

E. s. A. liLui z de Queiroz". A recomendação fornecida foi de 

2 t/ha no Solo de Areias Quartzosas.Distr6fica e 1,5 t/ha no 

Solo Podz61ico Vermelho-Amarelo ; os cilculos efetuados. para 

Caco 3 alcançaram, respectivamente. 4 e 2,7 gramas por vaso.
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TABELA 3 - Soluç6es de macro e micronutrientes utilizados 
nas adubações das três leguminosas 

SAL 

Macronutrientes 

NH4No3

NaH2Po4
. II O 

2 

KCl 

CaC12
M gC12

. 6 H2ü
Na2so4

. 10 H20

Micronutrientes 

Na2B4o7
CuC12 · 2 HzO

FeC13 • 6 HzO

M nC12 · 4 HzO

Na2M o04 · 2 H20

ZnC12

Solução 
Estoque (g/1) 

57,14 

89,03 

37,95 

13,75 

22,08 

27,81 

0,459) 

0,543) 

2,428) 

O, 724-) 

O , 126) 

1,054) 

ml/kg de ppm 
solo dos elementos 

10 200 - Nitrogênio 

10 200 - Fósforo

10 200 - Potâssio

10 50 - Cálcio 

10 25 - Magnésio

10 50 - Enxofre

1 -· Boro 

2 - Cobre

10 s - Ferr o

2 - Mang&"lês 

0,5 - Molibdênio

5 - Zinco
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Nos tratamentos em que a adubaçio nitiogenada foi u

tilizada, a quantidade de carbonato de cálcio foi aumentada 

de acordo com o poder acidificante do fertilizante (ANDA, 1975). 

Para cada grama deste elemento aplicado, foram necessárias 

0,120 gramas de Caco
3 

A irrigação foi realizada, em mfdia, cada dois dias 

com água destilada; atf o início do escoamento da mesma no pra 

to coletor. 

4.6 - Sem�aduha

As sementes de soja perene, siratro e galactia,foram 

tratadas com icido sulffirico concentrado, durante cinco minu -

tos e lavadas seis vezes com igua destilada corrente. Este tra 

tarnento foi proposto por LOPES et aZi{ (1971). 

Na semeadura, realizada no dia 10/10/76 , foram uti

lizadas oito sementes por vaso, colocadas a 1 cm de profundida 

de e cobertas com o mesmo solo. Posteriormente, irrigou-se a

té 50% da capacidade máxima de retenção pelo solo. 

Quinze dias após a semeadura, foi feito o desbaste 

em todos os vasos, deixando quatro plantas uniformes, no que 

diz respeito i altura e nfimero de folhas. 
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4.7 - Inoculação

As inoculaç6es foram feitas utilizando 5 ml por va -

so, de uma suspensão, das seguintes linhagens de Rhizobium: 

Linhagem 

P - 101 A 

P - 101 A 

SMS - 2 

Espécie 

Glycine wightii cv. comum; 

Macroptilium atroporpureum DC. 
cv. siratro;

Ga1actia striata. 

Essas linhagens de Rhizobium foram fornecidas pela 

Seção de Microbiologia do Solo do Centro de Energia Nuclear 

Agricultura (CENA). 

4. 8 - Cu.J..da.do.6 FJ..:to.61.Ja.nLtâ1d,o.6

Durante o transcorrer do experimento, as plantas so-

freram ataque de ácaros, e para o combate, foram feitas duas 

pulverizações com clorobenzilato na proporção de 2 gramas por 

litro de igua. A primeira pulverização foi efetuada 

após o plantio, e a segunda, 35 dias depois. 

40 dias 
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4. 9 - Colheita 

No dia 25/01/77 , deu-se início i colheita, da parte 

aérea das plantas, prolongando-se por mais dois dias. 

As três esp�cies mostraram uma queda acentuada das 

folhas mais velhas. 

No material colhido, foi efetuada a separaçao das fo 

lhas inferiores das superiores e caules, os quais foram secos 

em estufa, ã temperatura de 70?C . 

As raízes foram removidas do solo com auxflio de uma 

peneira, e utilizando jatos d'igua. Foram lavadas diversas ve 

zes com água destilada. Apôs a separação dos nódulos, foram 
... 

secas a temperatura de 109C 

O material moído foi analisado, sendo que as detcrmi 

naçoes dos macros e micronutrientes, foram feitos de 

com os métodos seguintes: 

nitrog�nio: microkjeldahl; 

acordo 

fósforo: standard method n? 329 - 74 W/A Technicon, 

Fullerton; 

potássio , cálcio e magnésio: absorção atômica; 

enxofre: m�todo turbidimftrico em fluxo contínuo; 

boro: _colorimetria por curcumina; 

cobre , ferro , manganês e zinco: absorção atômica. 
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Foram feitas análises de variância da produção de Ma 

téria Seca nos Solos PodzÓlico Vermelho - AmaTelo e Areias Quart 

zosas Distrófica, por espécies dentro de solos. 

Todas as comparaçoes das analises foram feitas pelo 

teste de Duncan. 

Detei-minou-·se a extração total de cada elemento, em 

cada solo, esp�cie e tratamento, no caule, folha e parte a�rea 

totalº 

Foram obtidas as correlações entre os teores dos di

versos elementos, bem como as equaçoes de regressão correspon

dentes nas folhas. de forma a detectar influ�ncias significati 

vas. 
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5 - RESULTADOS E VISCUSSÃO 

Levando em conta que os animais no campo se alimen

tam da parte afrea (folha mais caule) das leguminosas estuda

das, a presente discussão do efeito dos tratamentos na compo-

sição mineral se limitará aos dados correspondentes a dita 

parte aerea. 

5.1.J - Ni�noginio 

Os dados da Tabela 4 mostram que o teor de nitrogê

nio sofreu diminuição em relação ao conteúdo do tratamento com 

pleto nos seguintes casos: 
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1) siratro menos nitrogênio, menos f6sforo, menos potis

sio, menos-enxofre, menos magnésio, menos mi

cronutrientes e testemunha; 

2) galactia - menos nitrogênio, menos cálcio e calagem, me

nos enxofre, testemunha; 

3) soja perene - menos calagem, menos nitrogênio, menos f6s

foro, menos potássio, menos enxofre, menos mag

nésio, menos micronutrientes e testemunha; 

ocorreu aumento na concentração de nitrogênio da matéria seca 

em comparação ao tratamento completo: 

1) siratro menos cálcio e calagem; 

2) galactia - menos fósforo, menos micronutrientes;

3) soja perene - nenhum caso.

A Tabela 36 , na parte referente ao solo PodzÓlico 

Vermelho Amarelo, ajuda a entender parte dos resultados obser 

vades: o aumento no teor de nitrogênio nos tratamentos que 

causaram diminuição na produção da matéria seca se explica por 

um efeito de concentração do elemento. As diminuições nos 

teores nem sempre podem ser explicadas: no caso das testemu-

nhas (siratro, galactia e soja perene) e das plantas que na.o 

receberam nitrogênio (galactia e soja perene) deve ter ocor -

rido fixação simbi6tica insuficiente do que resultou abaixa -

mente no teor de nitrogênio ; nos demais tratamentos nas quais 

a falta do elemento causou diminuição na proporção dos elemen 

tos com o nitrogênio no solo, resultando maior aproveitamento 

do mesmo; é bem conhecida, por exemplo, a importância das re

lações N/P , N/K e N/S. 
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No Podz61ico Vermelho Amarelo, de Araçatuba, a omis 

sao de nitrogênio limitou a produção somente da galactia: is 

to sugere que as demais esp�cies ou apresentaram maior capaci 

dade de fixação simbiÓtica ou de aproveitamento do elemento.do 

solo, ou ambas as coisas. 

Usando-se o mesmo tipo de avaliação para os dados 

obtidos com o solo Areias Quartzosas Distr6fica de São Pedro 

(Tabela 5) verifica-se que: 

1) redução no teor de nitrogênio da matéria seca em compara-

ção ao tratamento completo, nos seguintes casos:

siratro nenhum caso 

galactia - nenhum caso 

soja perene - menos nitrogênio; 

2) aumento no teor de nitrogênio da mat5ria seca, em relação

ao tratamento completo:

siratro e galactia· nenhum caso 

soja perene menos calagem, menos cilcio e calagem, 

menos enxofre. 

As leguminosas estudadas mostraram, comportamentos 

diferentes (com respeito i adubação nitrogenada), nos dois ti 

pos de solos. A omissão de nitrogênio limitou significativa

mente a produção do siratro e soja perene. Observa-se na Ta

bela 36 que a variação de produção no solo Podz6lico Vermelho 

Amarelo nao permite conclusões. 
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Os seguintes teores de nitrogênio na matéria seca 

podem servir como indicadores do estado nutricional adequado: 

siratro 3,40% 3,27% 

galactia - 1,89% 2,46% 

soja perene - 3,17% , 2,74% 

os dados para soja perene não diferem muito dos encontrados por 

GALLO et alii (1974) 3,11% e 2,60% , respectivamente. 
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5.1.2 - FÕ1.i6otw 

No solo PodzÔlico Vermelho Amarelo, de Araçatuba, a 

omissão de fósforo diminuiu significativamente a produção de 

matéria seca apenas da galactia, por esse motivo a discussão 

dos dados analíticos se restringirá a essa espécie apenas. 

A Tabela 6 mostra que o teor de fósforo, em relação 

ao encontrado nas plantas do tratamento completo, diminuiu 

quando houve omissão de nitrog�nio e na testemunha ; houve au 

menta nos casos de omissão de fósforo, omissio de câlcio e ca 

lagem, omissão de magnésio e de micronutrientes. A queda no 

teor de fósforo da matéria seca causada.pela falta de nitrog� 

nio explica pela riecessidade de se manter uma relaçio equili

brada entre dois elementos para o crescimento e a produção. 

A pobreza do solo em &6sforo disponível (Tabela 37) se refle

te no melhor comportamento da testemunha e do tratamento me

nos fósforo. Todos os casos de aumento no teor de fósforo da 

matéria seca, registraram-se nas plantas em que o crescimento 

foi menor que o obtido no tratamento completo sendo então ex

plicado como efeito de concentração, mesmo no caso do trata -

mento com omissão de fósforo. 

A Tabela 36 indica consistentemente para as três es 

p�cies de leguminosas que o fósforo � o principal limitante 

da produção no soio Areias·Quartzosas DistrÔfica,de São Pedro 

ji que a omissio do elemento causou as menores colheitas ob

servadas em todo o ensaio. As variações observadas nos teo

res de fósforo na mat�ria seca foram as seguintes: diminui -
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çao - menos fÓiforo e testemunha (siratró e gaiactia) ; au -. 

mento - menos calagem, menos nitrogênio, menos potássio, me

nos cálcio e calagem, menos enxofre, menos magnésio, menos m! 

cronutrientes (soja �erene). A falta de f6sforo do solo nao 

compensada pela adubação deve ter sido o responsável pela di-

minuição apontada no teor do elemento nas plantas. O 

efeito da concentração explicaria o aumento nos teores de fós 

foro nos casos em que a omissão do elemento causar diminuição 

na colheita (menos nitrog�nio, menos potássio, menos cilcio e 

calagem, menos magn�sio, menos enxofre e menos micronutrien -

tes). Qtiando não se fez calagem a produção não sofreu varia

çao o que sugere que no caso o cálcio fornecido funcionou co

mo nutriente (comparados com o tratamento menos cálcio e cala 

gem, dados das três espécies) ; a calagem poderia, nos casos 

correspondentes, ter causado diminuição na disponibilidade do 

fósforo do solo. 

Os resultados analíticos (Tabelas 6 e 7) sugerimos 

que os seguintes teores de fósforo na mat�ria seca possam ser 

considerados como adequados: 

siratro 0,38% 

galactia.- 0,18% 

0,30% 

0,19% 

soja perene - 0,34% - 0,20% 

A galactia assim se apresenta como menos exigente no 

elemento em questão; esses dados concordam com os obtidos 

por GALLO et alii (1974), sendo entretanto, superior aos apr� 

sentados por NEME e NERY (1965) para soja perene (0,16%), por 
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ANDREW e ROBBINS (1969) na soja perene e �iratro (0,16% e 

0,30% , respectivamente) e por JONES e FREITAS (1970) nas mes 

mas duas espécies (0,10% e 0,14%). 

Foram encontradas algumas correlações positivas en

tre teores foliares de nitrogênio e do fósforo (Tabela 8) 

A Tabela 8 mostra que nos solos PodzÔlico Vermelho 

Amarelo e Areias Quartzosas Distrófica houve correlação posi

tiva e significativa a 5% de probabilidade entre os teores de 

fÔsforo e nitrogênio nas folhas do siratro, galactia e soja 

perene. Portanto, imedida que aumentava o t�or de nitrog� -

nio aumentava a absorção de fÔsforo. Resultados semelhantes fo 

ram determinados por NOLLER e RHYKERD (1974-). 
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TABELA 8 - Coeficiente de correlações lineares entre os teo

res de fósforo e nitrogênio, nas folhas do sira -

tro, galactia e soja perene nos solos (a) PodzÓli 

co Vermelho Amarelo e (b) Areias Quartzosas Dis 

trôfica 

Solo 
Correlação entre 

y X 

Espécie: Siratro 

(b) fósforo x nitrog�nio

. Espécie: Galactia 

(b) fósforo x nitrogênio

(a) fósforo x nitrogênio

Esp;cie: Soja perene 

(b) f6sforo x nitrogênio

r2 

Estimativa dos Pa 
râmetros da equa
ção (y = a +  bx) 

a b 

0,7020,· 0,0010 0,0673 

0,6487 

0,7886 

0,9601 

0,2920 

-0,0141

0,0916 

0,0569 

0,0832 

0,0735 
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5. 1. 3 - Po:tÕ:.6b-i..o

Os dados da Tabela 9 mostram que o teor de potâs -

sio sofreu diminuição, )quando comparados ao tratamento compl� 

to, nos seguintes casos: 

1) siratro 
... 

testemunha; menos calagem, menos potassio e 

2) galactia - menos potássio e testemunha;

3) soja fósforo, 
.,, 

testemunha; perene - menos potassio e 

ocorreu aumento na concentração de potássio da matéria seca em 

relação ao tratamento completo nos seguintes casos: 

1) siratro menos cálcio e calagem, menos enxofre e menos 

magnésio; 

2) galactia - menos magn;sio, menos calagem, menos enxofre,

menos fósforo, menos cálcio e calagem e menos 

micronutrientes; 

3) soja., 1perene - menos nitrogênio, menos cálcio e cal agem ,

menos enxofre, menos magn�sio e menos micronu 

tríentes. 

A Tabela 36 , na parte referente ao solo PodzÓlico 

Vermelho Amarelo, ajuda a entender de duas maneiras os resul

tados observados: o aumento no teor de potássio, no tratame� 

to que causou diminuiçio na produção-da matéria seca, se ex

plica por um efeito da concentração do elemento ou o antago -

nismo do potássio sobre o cálcio, demonstrado por DRAKE (1951), 

MELLO et aZii (1966) , EPSTEIN (1975) e MALAVOLTA (1976) , f� 
.. 

to ocorrido na parte aerea do siratro e soja perene no trata-

mento em que houve omissio de cálcio e calagem. 
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No siratro e galactia o teor de potissio mostrou-se 

mais alto em relação ao valor encontrado no tratamento compl� 

to na omissão de magnésio. FUDGE (1946) , EVANS (1961) e 

DIJKSHOORN et alii (1974) afirmaram que o potissio e magnésio 

competem pelos mesmos sítios de absorção. Ainda segundo os 

autores, a absorção de potássio diminui a transfer�ncia do 

magnésio no interior das raizes. Confrontando com os resulta 

dos obtidos, observa-se concord�ncia com os autores. 

Usando-se o mesmo tipo de avaliação para os dados ob 

tidos com o solo Areias Quartzosas Distr6fica (Tabela 10), ve

rifica-sé que: 

1) redução no teor de pot5ssio na mat�ria seca em relação ao·

tratamento completo:

2) 

siratro nenhum caso 

galactia - testemunha 

soja perene - menos potássio; 

aumen:to no teor de potássio da matéria seca em comparaçao 

ao tratamento completo: 

siratro e galactia - nao mostraram diferenças signifi 

tivas entre os tratamentos 

soja perene menos nitrogênio, menos câlcio e cala

gem� men6s enxofre e menos calagem. 

Nas Tabelas 9 e 10 as plantas deficientes de nitr� 

gênio na soja perene, observou-se um aumento na concentração 

de potissio em relação ao conteGdo do elemento nas plantas do 

tratamento completo. A interação nitrogênio / potássio é bas-
li 

tante conhecida e frequentemente observada em trabalhos expe-
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rimentais. BURKERSRODA (1965) , DECHEVA et aZii (1970) afir

mam que aumentava o teor de potássio na parte aérea, na ausên 

eia de nitrogênio no substrato, o que vem confirmar os resul

tados obtidos neste trabalho. 

ULRICH e OHKI (1966) informaram que plantas com exi 

gências normais de pot;ssio apresentaram níveis deste elemen

to nas folhas entre· 0,701 a 1,50% e as mais exigentes, iguais 

ou superiores a 5% O teor de potássio encontrado nas fo

lhas no tratamento completo nas três espécies e nos dois so -

los, variaram de 4, 20% a 5, 80% , como mostram as Tabelas 9 e 10. 

GOMIDE (1975) relata que a concentração de 1,50% a 

2,00% do elemento na matéria seca é considerado normal para 

as forrageiras. GALLO et alii (1974) ver�ficaram que o teor 

médio de potássio, na parte aérea na soja perene foi de 2,39% 

e no siratro 3,27% , abaixo da concentração m5dia dos trata -

mentos, que variaram de 3,94% a 5,56% 

Foram encontradas algumas correlações positivas en

tre teores foliares de potissio com nitrogênio e f6sforo (Ta

bela 11). 

A Tabela 11 mostra que no solo Areias Quartzosas Dis 

trÓfica houve correlação positiva e significativa a 5% de pro 

babilida-e entre os teores de potissio e nitrogênio, f6sforo, 

nas folhas do siratro, galactia e soja perene. A medida que 

aumentava o teor de nitrogênio e fósforo aumentava a absorção 

de potâss io. BLASER (1961) , CUMMINGS et aZii (19 7 3) , af ir

maram que o nitrogênio e o fósforo aumenta o teor de potâssio 

na planta. Resultados semelhantes foram determinados neste 

trabalho. 
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TABELA 11 - Coeficiente de correlações lineares entre os teo

res de potássio com nitrogênio e fósforo, nas fo

lhas do siratro, galactia e soja perene nos solos 

(a) PodzÔlico Vermelho Amarelo e (b) Areias

Quartzosas Distróficas

Correlação entre 
Solo 

y 

Espécie: Siratro 

(b)
... 

nitrogênio potassio X 

Espécie: Galactia 

(b) potássio X nitrogênio 

(b) 
.,.

fósforo potassio X 

Espécie: Soja perene 

(b) potássio X nitrogênio 

(h) 
... 

fósforo potassio X 

r2 

0,8061 

0,6970 

0,6894 

0,8761 

0,9140 

Estimativa dos Pa 
râmetros da equa-
çao (y 

a 

2,1295 

7,1485 

8,7065 

2,0929 

0,5481 

= a + bx)

ô 

·1,2412

1,4112 

19,8463 

0,9960 

16,8874 
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Os dados da Tabela 12 mostram que o teor de cálcio 

sofreu diminuição em relação ao tratamento completo, nos se

guintes casos: 

1) siratro menos calagem, menos nitrogfnio, menos cilcio 

e calagem e testemunha; 

2) galactia - menos nitrogênio, menos cálcio e calagem e tcs

temunha; 

3) soJa perene - menos nitrog�nio, menos f6sforo, cilcio e·

calagem, menos calagem, menos enxofre, menos 

magnésio, menos micronutrientes e testemunha; 

ocorreu aumento na concentração de cilcio da mat�ria seca, em 

comparação ao tratamento completo, nos tratamentos seguintes: 

1) siratro menos enxofre, menos micronutrientes, menos 

potássio; 

2) galactia - menos potássio, menos micronutrientes, menos

fósforo e menos magnésio; 

3) soja perene - completo e menos potássio.

O aumento da concentração de cálcio nas plantas de

ficientes de potássio no solo PodzÓlico Vermelho Amarelo, po

de ser explicado por um efeito de concentração do elemento, u

ma vez que na Tabela 36 observa-se uma menor produção de maté 

rica seca no tratamento menos potássio em relação ao tratame� 

to completo; esta explicação seria o efeito do antagonismo en 

tre cálcio e potássio. OVERSTREET et a'lii (1952) demonstra

ram que o cilcio pode aumentar ou diminuir a absorção do po-
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tássio; LOVE (1963) encontrou tamb;m alta correlaçio entre o 

teor de potássio e a concentração de cálcio. O tratamento me

nos potâssio nas três espécies estudadas, mostrou alto teor de 

cálcio, havendo uma.concordância com os autores citados. 

Fazendo o mesmo tipo de avaliação para os dados ob

tidos com o solo Areias Quartzosas Distrófica (Tabela �3), em 

relação ao tratamento completo, verifica-se que: 

1) houve redução no teor de câlcio da matéria seca:

siratro menos cálcio e calagem; 

galactia - menos câlcio e calagem e testemunha� 

soja perene - menos nitrogênio, menos potissio e me

nos cálcio e calagem; 

2) houve aumento no teor de câlcio da mat;ria seca:

.siratro menos potâssio, menos magn6sio, menos ni-

trogênio; 

galactia - completo, menos potássio, menos enxofre 

menos magnêsio e menos micronutrientes; 

soja perene - menos magnêsio, menos enxofre e menos 

micronutrientes. 

Nota-se nas Tabelas 12 e 13 que a alta capacid�e de 

aumento no teor de cálcio, observada no tratamento menos po

tássio (siratro e galactia) pode ser justificada com a mesma 

explicação dada no caso do solo PodzÓlico Vermelho Amarelo. 

Na soja perene (Tabela 13) , observa-se que o trata 

menta com omissão de magn�sio apresentou alta concentração de 

cálcio em relação ao tratamento completo. O aumento no teor 

de cilcio no tratamento em que causou diminuição na produção 

da mat�ria seca �e explica por um efeito de concentraçio do 
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elemento em questão. 

NEME e NERY (1965) encontraram na soja perene e cen 

trosema níveis de 1,32% e 1,36% de teor de câlcio, respectiva 

mente. Neste ensaio os dados encontrados nas espécies e nos 

solos estudados, na parte aérea, no tratamento completo varia 

ram de 1,63% a 1,84% , acima dos resultados relatados por a

queles autores. 

Segundo SWIFT e SULLIVAN (1966) as leguminosas ge

ralmente tem 1,00% a 1,50% na matéria seca, mas tem sido en

contrados teor de até 2,50% • GALLO et atii (1974) observa -

ram dados semelhantes na soja perene e siratro que foram de 

1,17% e 1,04% , respectivamente. O teor médio de cálcio nos 

tratamentos das tr�s esp�cies foi de 1,25% a 1,80% acima 

dos resultados encontrados pelos autores citados. 

JONAS e FREITAS (1970) verificaram que o estilosan-· 

te apresentou sempre teor mais elevado de cálcio, independen

te ou não da sua aplicação em relação a soja perene e siratro, 

que variou na parte aérea de 0,50% a 2,00% de cálcio. Os re

sultados que foram obtidos neste ensaio foram de 0,52% a 1,29%, 

semelhante aos desses autores. 

Em Queens land., Aus trâlia, ANDREW e NORRIS (1961) re� 

lizaram pesquisas em solos com baixo teor de cálcio. As legu 

minosas tropicais tiveram a capacidade de extrair da .,, mesma 

quantidade de solo, em m;dia, 24 vezes mais cálcio do que as 

de clima temperado. 

A Tabela 14 mostra que nos solos PodzÓlico Vermelho 

Amarelo e Areias Quartzosas Distrófica houve correlação posi 
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tiva e significativa a 5% de probabilidade entre os teores de 

cálcio com nitrogênio, fósforo e potássio nas folhas do sira

tro, galactia e soja perene. Portanto, à medida que aumenta 

o teor de nitrogênio, fósforo e potássio aumenta a absorção

de cálcio. OVERSTREET et alii (1952) sugeriram que o cálcio 

pode aumentar ou diminuir a absorção do potássio. LOV� (1963) 

encontrou também correlação entre cálcio e potássio. SARKAR 

ê SINHA (1975) observaram correlação positiva entre cálcio e 

fósforo, semelhante aos resultados encontrados neste trabalho. 
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TABELA 14 - Coeficiente de correlações lineares entre os teo

res de cálcio com nitrog6nio, fósforo e potássio 

nas folhas do siratro, galactia e soja perene nos 

solos (a) PodzÓlico Vermelho Amarelo e (b) A

reias Quartzosas DistrÓficas 

Correlação entre 
Solo 

y X 

Espécie: Siratro 

(a) 

(b) 

(a) 

(b) 

(b) 

Espécie: 

(b) 

(a) 

(b) 

(b) 

cálcio x nitrogênio 

cálcio x nitrogênio 

cálcio x fósforo 

cálcio x fósforo 

cálcio x potissio 

Galactia 

cálcio x nitrogênio 

cálcio x fósforo 

cálcio X fosforo 

cálcio x potássio 

Espécie: Soja perene 

(b) cálcio x fosforo

(b) cálcio x potássio

r2 

Estimativa dos Pa 
râmetros da equa
çao (y = a +  bx) 

â b 

0,4850 -14,1785

0,3943 2,1480

0,1989 16,3974

0,5616 2,1436 

0,2198 6,5999 

0,1884 6,0890 

0,3384 -2,8800

0,3801 2,3635

0,2400 4,8299

0,5358 

0,4776 

1,0553 

2,2420 

1,4905 

O , 39 8 3 

2,4256 

5,9112 

O, 26 81 

0,3866 

13,2771 

7,7647 

0,2581 

5,7124 

0,3053 
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5.1.5 - Enxo61t.e.

Os dados da Tabela 15 , mostram que a concentração de 

enxofre diminuiu em relação ao tratamento completo nos seguin

tes casos: 

1) siratro menos fósforo, menos enxofre e testemunha; 

2) galactia - menos nitrog�nio, menos f6sforo, menos potis-

sio, menos enxofre e testemunha; 

3) soja perene - menos fósforo, menos enxofre e testemunha.;

ocorreu aumento no teor de enxofre na mat�ria seca,em compar� 

çao ao tratamento completo, nos segµintes casos: 

1) siratro menos cálcio e calagem, menos calagem e menos 

potássio; 

2) galactia - completo, menos calagem, menos cálcio e cala-

gern e menos micronutrientes (estes tratamen -

tos nio diferiram entre sÍ); 

3) soja perene - menos calagem, menos cilcio e calagem e me

.nos magnésio. 

No solo PodzÓlico Vermelho Amarelo (Tabela 36) , a

juda entender parte dos resultados observados� O aumento na 

concentração de enxofre nos tratamentos que causaram diminui

ção na produção da matéria seca (siratro, galactia e soja pe

rene) se explica por um efeito da concentração do elemento. 

· Na parte referente ao solo Areias Quartzosas Distr6

fica (Tabela 16) • verifica-se que: 

1) a reduçio no teor de enxofre da mat�ria seca, em relação

ao conteúdo do tratamento completo:

siratro - menos nitrogênio e menos enxofre 
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galactia - menos calagem, menos nitrog�nio, menos p� 

tissio, menos enxofre, menos magnésio e 

menos micronutrientes; 

soja perene - menos potássio, menos enxofre e menos 

magnésio. 

2) O aumento na concentração de enxofre da mat�ria seca em 

relação ao tratamento completo:

siratro menos cálcio e calagem e menos calagem; 

galactia - menos cálcio é calagem; 

soja perene - menos cálcio e calagem e menos nitrogf 

nio. 

O aumento da concentração de enxofre foi observado 

no tratamento menos cálcio e calagem nos dois solos e nas três 

espécies. 

JONES e QUAGLIATO (1970) informaram que se dispõem 

de poucas informações sobre respostas de leguminosas tropicais 

a n{veis variáveis de enxofre. Trabalhando com cinco legumi

nosas, não observaram variação acentuada nos teores do elemen 

to, tanto com a soja perene corno a centrosema. O mesmo não a 

conteceu com o siratro que obteve teor mais alto de enxofre. 

Este dado:esti de acordo com o resultado encontrado neste tra 

balho. O siratro foi a esp;cie que apresentou concentração 

mais alta de enxofre em comparaçao com as outras espécies. 

Estudando a distribuição do enxofre, em 35 espécies 

de plantas cultivadas no Estado de São Paulo, MALAVOLTA (1952) 

notou de modo geral, que o teor de enxofre obedecia a seguin

te ordem decrescente: folha, caule e raízes. A concentração 
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encontrada na média dos tratamentos, mostram que o caule apr� 

sentou menor teor do elemento do que na folha, concordando com 

a observação do autor (Tabelas 15 e 16) . 

Foram encontradas algumas correlações positivas en-

tre teores foliares de enxofre, com nitrogênio, fósforo, câl

cio e potássio (Tabela 17) . 

A Tabela 17 �ostra que nos solos PodzÓlico Vermelho 

Amarelo e Areias Quartzosas Distrófica houve correlação posi 

tiva e significativa a 5% de probabilidade entre os teores de 

enxofre com nitrogênio, fósforo, cálcio e magnésio nas folhas 

do siratro, galactia e soja perene. Portanto, à medida que 

aumentava os teores de nitrogênio, fósforo, c;lcio e magnésio 

aumentava a absorção de enxofre. Resultados semelhantes fo

ram determinados por NOLLER e RHYKERD (1974) e M..ALAVOLTA 

(1978). 
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TABELA 17 - Coeficiente de correlações lineares entre os teo

res de enxofre com nitrogênio, fósforo, cálcio e 

magnésio nas folhas do siratro, galactia e soja 

perene nos solos (a) PodzÓlico Vermelho Amarelo 

e (b) Areias Quartzosas Distróficas 

Correlação entre 
Solo 

y X 

Espécie: Siratro 

(b) 

(b) 

(b) 

enxofre x fósforo 

enxofre x cálcio 

enxofre x magnésio 

Espécie: Galactia 

(b) 

(b) 

(b) 

enxofre x fósforo 

enxofre x cálcio 

enxofre x magnésio 

Espécie: Soja perene 

(b) 

(b) 

(a) 

(b) 

enxofre x nitrogênio 

·enxofre x fósforo

enxofre x magnésio 

enxofre x magnésio 

0,7894 

0,1837 

0,5228 

0,7894 

0,1900 

0,5429 

0,8496 

0,8618 

0,3951 

0,7623 

Estimativa dos Pa 
râmetros da equa
çao (y - a +  bx) 

-0,0167

0,9558

0,2473

-0,0332

0,8087

0,4208

0,0372 

0,0004 

1,1897 

0,3839 

b 

0,7562 

0,4740 

0,3824 

0,9900 

0,38S0 

0,5906 

O, O 518 

0,6955 

0,3511 

0,4746 
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5.1.6 - Magn��io

No solo PodzÔlico Vermelho Amarelo (Tabela 18), mo� 

tram que no teor de magnésio ocorreu diminuição, em 

ao tratamento completo, nos seguintes casos: 

1) siratro menos magnésio; 

relação 

2) galactia menos nitrog�nio, menos magnésio e menos mi -

cronutrientes; 

3) soja perene - menos f6sforo, menos magn�sio;

houve aumento no teor do elemento em questão, em relação ao 

valor encontra.do no tratamento completo, nos seguintes casos: 

1) siratro menos micronutrientes, menos potássio, menos 

cálcio e calagem, e menos enxofre; 

2) galactia - menos pot;ssio, menos f5sforo, menos calagem

e menos cálcio e calagem; 

3) soja perene - menos potássio, menos cilcio e calagem e

menos micronutrientes e testemunha. 

No solo Areias Quartzosas DistrÓfica (Tabela 19 ) 

mostram que no teor de magnésio ocorreu diminuição, em relaçiio 

ao tratamento completo, nos seguintes casos: 

1) siratro testemunha; 

2) galactia - menos fósforo e testemunha;

3) soja perene - menos nitrog�nio e menos magnésio;

houve aumento no teor de magn&sio quando comparados ao trata

mento completo, nos seguintes casos: 

1) siratro nenhum caso, os tratamentos nao diferiram en-
� 

tre s1; 
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2) Galactia - menos potássio, menos cálcio e calagem;

3) soja perene - menos potissio e menos cilcio· e calagem.

Observando as Tabelas 18 e 19 , as plantas com defi 

ci;ncias em potássio na parte âerea, apresentaram aumentos no 

teor de magnésio, nas três espécies, quando comparado com o 

tra tamente completo. Estes resultados concordam com DIJKSHOOR 

et alii (1974) afirmam que o potássio e magnésio competem pe

los mesmos sítios de absorção, sendo que o potássio é um com

petidor mais efetivo. EPSTEIN (1975) informa que os efeitos 

antagônicos podem ser tão severos que o excesso na absorção 

de um elemento pode causar deficiência de outro. 

MACNAUGHT et alii (1968) e ROLT (1968), mostraram 

que aplicaçio de caicirio aumentou o teor de magn�sio na par

te aérea, do trevo branco. FRANÇA et alii (1971) obtiveram 

também um aumento desse elemento quando fizeram calagem em so 

ja perene em solo de cerrado. 

JONES e FREITAS (1970) relatam que a percentagem de 

magnésio nas plantas variaram de 0,20% a 0,25% quando não foi 

aplicado calcário e magnfsio. Com aplicações dos mesmos, o 

teor não foi altera.do no estilosantes e centrosema, mas no si

ratro e soja perene mostraram aumentos até determinado ponto. 

A concentração encontrada no siratro, galactia e soja perene 

nos dois solos, no tratamento menos magnésio na parte aerea, 

variaram de 0,07% a 0,17% , abaixo dos resultados encontrados 

pelos autores. 

Segundo EMBLETON (1966) , EPSTEIN (1975) e MALAVOL-

TA (1976), o mag�fsio é bastante m6vel dentro da planta, o 
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que vem confirmar as maiores concentraç5es encontradas nas fo 

lhas em relação ao caule. 

Foram encontradas algumas correlaç5es positivas e 

negativas entre teores foliares de magnésio com nitrogênio, 

fósforo, potássio e cálcio (Tabela 20) 

A Tabela 20 mostra que nos solos PodzÔlico Vermelho 

Amarelo e Areias Quartzosas DistrÓfica houve correlação posi

tiva a 5% de probabilidade entre os teores de magn�sio, com 

nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio nas folhas do siratro, 

galactia e soja perene. Portanto, imedida que aumentava o 

teor de nitrogênio, fósforo, potássio e cálcio aumentava a ah 

sorção de magnfsio. Resultados semelhantes foram determina

dos por DIJKSHOORN et a"lii (1974) e WILSON e WEIR (1970). 

Na folha da galactia no solo PodzÔlico Vermelho Ama 

relo, houve uma correlação negativa entre o teor de magn;sio, 

e potássio. LOVS (1963) determinou alta correlação negativa 

entre estes dois elementos. 
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TABELA 20 - Coeficiente de correlações lineares entre os teo

res de magnésio com nitrogênio, fósforo e potâs -

sio nas folhas do siratro, galactia e soja perene 

nos solos (a) PodzÔlico Vermelho Amarelo e (b) 
Areias Quartzosas Distrôficas 

Correlação entre 
Solo 

y X 

Espécie: Siratro 

(b) magnésio X nitrogênio 

(b) magnésio X fósforo 

(b) magnésio
.. 

X potassio 

(b) magnésio X cálcio 

Espécie: Galactia 

(b) magnésio X nitrogênio 

(b)
... 

fosforo magnesio X 

(a) magnésio X potássio 

Espécie: Soja perene 

(b) -magnésio X nitrogênio 

(b) magnésio X fósforo 

(b) magnésio X potássio 

(b) 
... 

cálcio magnesio X 

r2 

0,6370 

0,5932 

0,4081 

0,2422 

0,4635 

0,5110 

0,2228 

0,7447 

0,7112 

0,4621 

0,2814 

Estimativa dos Pa 
râmetros da equa
ção (y = a +  bx) 

0,0424 0,1060 

0,7318 0,2722 

0,9360 0,0765 

0,2185 O, 10 30 

-0,0372 0,0669 

-0,5707 0,9938 

4,2557 -0,0467

-0,0953 0,0892 

-0,8362 1, 16 33 

0,5387 0,0530 

1,3469 0,0936 
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A omissão de micronutrientes diminuiu a produção da 

matéria seca em comparação ao tratamento completo ? nos segui!!_ 

tes casos: 

1) Solo PodzÓlico Vermelho Amarelo - galactia e soja pe-·

rene,

2) Areias Quartzosas DistrÔfica - siratro, galactia e so

j a perene e 

A anilise qufmica do material sugere que na omissão 

dos seguintes elementos tenha sido responsivel pela queda na 

colhei ta.: 

1) Solo PodzÓlico Vermelho Amarelo, de Araçatuba: Boro ,

Cobre , Ferro , Manganês e Zinco.

2) Areias Quartzosas Distrôfica, de São Pedro: Boro ,

Cobre (siratro e galactia) , Ferro (soja perene) , Zin

co (soja perene).

Examinando�se o efeito dos tratamentos nos teores 

de micronutrientes da matéria ieca, tem-se o seguinte quadro 

em relação aos valores encontrados no tratamento completo: 

5.2 . .1 - Bono

Solo PodzÓlico Vermelho Amarelo (Tabela 21): 

Diminuição: 

Menos nitrogênio, menos fósforo (galactia), menos pQ 

tâssio (galactia e soja perene), menos enxofre (soja perene), 
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menos magénio (soja perene), menos micronutrientes e testemu

nha. 

Aumento: 

Menos calagem, menos fósforo (soja perene), menos 

cálcio e calagem. 

Solo Areias Quartzosas DistrÔfica (Tabela 22): 

Diminuição: 

Menos micronutrientes, menos nitrogênio (galactia), 

menos potássio (galactia) , menos enxofre (galactia) , ineno3 ma_& 

nésio (galactia). 

Aumento: 

Menos calagem, menos c�lcio e calagem. 

Os Únicos resultados comuns aos dois solos e às três 

espfcies, � o aumento no teor de boro:quando não se faz cala

gem: a diminuição no pH (quase uma unidade no PodzÕlico Ver

melho Amarelo e mais de uma unidade no solo Areias Quartzosas 

DistrÓfica) indica maior disponibilidade do elemento nesses 

tratamentos nas quais o corretivo n�o foi usado e, portanto , 
t 

aumentos na absorção e no teor na matfria seca. 

Foram encontradas correlações entre os teores folia 

res de boro com cálcio e magnésio (Tabela 23). 

A Tabela 23 mostra no solo Areias Quartzosas Distró 

fica qtie houve correlações positivas e significativas a 5% de 

probabilidade entre os teores de boro com cálcio e magnésio 

nas folhas do siratro, galactia e soja perene. Portanto, 

medida que aumentava os teores de cálcio e magnésio aumentava 
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81. 

a absorção de boro. SHEAR e FAUST (1973) verificaram que a a 

plicação de boro aumentou o acGmulo de cálcio nas mesmas. Os 

resultados obtidos estio �e acordo com os autores. 

TABELA 23 - Coeficiente de correlaç6es lineares entre os teQ 

res de boro com cálcio e magnésio, nas folhas do 

siratro, galactia e soja perene nos solos (a) 

Pcdz6lico Vermelho-Amarelo e (b) Areias Quart

zosas Distrófic.a 

Correlação entre Estimativa dos Pa 
râmetros -da equa-

Solo r2 çao (y = a + bx) 
y 

S a 

Espécie: Siratro 

(b) boro X magnésio 0,4479 0,0017 0,0039 

Espécie: Galactia 

(b) boro 
... 

X magnesio 0,4573 0 9 0037. 0,0060 

Espécie: Soja perene 

(b) boro X cálcio 0,3338 0,8083 0
)
0588 

(b) boro
... 

X magnesio 0,5589 0,0048 0,0036 



5.2.2 - Cob11..e 

Solo Podz6lico Vermelho Amarelo (Tabela 24): 

Diminuição: 

82. 

Testemunha, menos micronutrientes (galactia e soja 

perene), menos nitrog�nio, potássio, menos calagem, menos c�l 

cio e calagem, ·menos enxofre, magn�sio (galactia), menos ca

lagem, nitrog�nio, potássio. cálcio e calagem (soja perene). 

Aumento: 

Menos f6sforo (siratro e galactia). menos potássio 

(siratro), menos cálcio e calagem (siratro), menos enxofre e 

magnésio (siratro). 

Solo Areias Quartzosas DistrÕfíca (Tabela 25): 

Diminuição: 

Menos calagem (siratro e galactia), menos nitrog� -

nio (siratro e galactia), menos potássio (siratro e galactia), 

menos cálcio e calagem (siratro e gala.ctia), menos enxofre (g� 

lactia) � menos micronutrientes (siratro e galactia). 

Aumento: 

Menos calagem (soja perene), menos nitrogênio (soja 

perene), menos potássio, cálcio e calagem, enxofre e magn�sio 

(soja perene). 

As variações dos teores de nutrientes num mesmo sen 

tido, quando verificadas nos dois solos, podem ser explicadas 

tendo em conta o efeito da calagem e adubação na disponibili

dade dos nutrientes, em pH mais baixo se observou menor con-
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centração do Ca disponível no solo (Tabela 37). 

85. 

Resultados opostos podem talvez ser atribuídos ao 

efeito da calagem e do cálcio como nutriente no crescimento.es 

timulando a absorção. Efeitos de concentração, p9r sua vez, 

causaram aumentos na concentração do cobre na matéria seca 

(tratamento menos magnésio, menos enxofre na soja perene no 

solo Areias Quartzbsas Distrôfica, por exemplo). 

5.2.3 - Fruuw 

Solo PodzÔlico Vermelho Amarelo (Tabela 26): 

Diminuição: 

Menos nitrogênio, menos fÔsforo, menos potássio, m� 

nos enxofre, menos micro e testemunha (siratro e soja perene):. 

Aumento: 

Menos calagem� menos nitrog;nio (galactia), 

cálcio e calagem. 

menos 

Solo Areias Quartzosas DistrÔfica (Tabela 27): 

Diminuição: 

Menos nitrog;nio (soja perene), menos fôsforo (sira 

tro e galactia), menos potássio (soja perene), menos enxofre 

(soja perene), menos magnésio (soja perene). menos micronutri 

entes (soja perene), testemunha (siratro e galactia). 

Aumento: 

Menos calagem, menos cálcio e cal agem (soja perene). 



86. 

Foram encontradas algumas correlações positivas 

nos teores foliares de ferro com fosforo, cálcio, magnésio e 

boro (Tabela 28).

A Tabela 28 mostra que no solo PodzÓlico Vermelho� 

marelo e Areias Quartzosas Distrófica houve correlação posi

tiva e significativa ao nfvel de 5\ de probabilidade entre os 

teores de ferro e boro, ferro e fósforo nas folhas do siratro, 

galactia e soja perene. Portanto, imedida que aumentava os 

teores de boro e fósforo aumentava a absorção de ferro. MAT 

TOS (1972) mostrou haver interdepend�ncia do elemento boro so 

bre o teor de ferro. 

WALLACE e LUNT (1960) , BROWN (1961) em estudo de 

revi�ão sobre a interação ferro e f6sforo, informaram que mui 

to pouco; conhecido sobre o mecanismo desta interação. 
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89. 

TABELA 28 - Coeficiente de correlações lineares entre os teo

res de ferro com fósforo, cálcio, magnésio e boro 

nas folhas do siratro, galactia e soja perene nos 

solos (a) Podz61ico Vermelho Amarelo e (b) A

reias Quartzosas DistrÔficas 

Correlação entre 
Solo 

y X

Espécie: Siratro 

(b) 

(b) 

(a) 

ferro x magnésio 

ferro x cálcio 

ferro x boro 

Espécie; Galactia 

(b) ferro x magnésio

(b) ferro x fósforo 

(a) ferro x boro

(b) ferro x boro 

Espécie: Soja perene 

(b) 

(b) 

(a) 

(b) 

ferro x magnésio 

ferro x cálcio 

ferro x boro 

ferro x boro 

r2 

0,5778 

0,2377 

0,8181 

0,4120 

0,7241 

0,7824 

0,6864 

0,6012 

0,3281 

0,9348 

0,9658 

Estimativa dos Pa 
râmetros da equa
çao (y = a +  bx) 

a b 

0,1448 

0,2524 

-0,0107

0,2445 

0,0581 

0,2233 

0,2057 

0,1257 

0,2069 

0,0006 

0,012.6 

0,0667 

0,0088 

28,0390 

0,1185 

0,2185 

11,3761 

17,0916 

0,1019 

0,0133 

19,5645 

26,5193 



5.2.4 - Mangan�� 

Solo PodzÓlico Vermelho Amarelo (Tabela 29): 

Diminuição: 

90. 

Menos nitrogênio, menos fósforo, menos potássio, m� 

nos enxofre (siratro e soja perene), menos magnésio (soja pe

rene), menos micronutrientes e testemunha. 

Aumento: 

Menos calagem, menos cilcio e calagem, menos magn�

sio (galactia). 

Solo Areias Quartzosas DistrÓfica (Tabela 30): 

Diminuição: 

Menos micronutrientes (soja perene), testemunha (si 

ratro e galactia) � 

Aumento: 

Menos calagem i menos cilcio e calagem, menos magn�

sio (siratro e soja perene). 

-

O exame conjunto dos teores de ferro e manganes per 

mite verificar- que nio ocorreu no ensaio a conhecida inibição 

exercida pelo manganês na absorção do ferro: ao contrârio,ob 

servou-se correlação positiva entre os teores dos dois elemen 

tos (Tabela 31). Para ambos os elementos notaram-se teores 

mais elevados quando se omitiu calagem ou cilcio e calagem� o 

que deve ter aumentado a disponibilidade. A comparação dos 

teores de ferro e manganês encontrados nas plantas testemunhas 

e nas que não receberam micronutrientes com as do tratamento 



91. 

completo, mostra que em ambos os solos o efeitti da calagem 

não foi devido i eliminação de manganês tóxico, mesmo no caso 

do solo Areias Quartzosas, em que o pH final é suficientemen

te baixo para permitir a existência de altas concentrações des 

se elemento. 

Foram encontrados ainda correlações positivas en- · 

tre manganes e magnésio I e negativa entre manganês e cilcio 

(Tabela 31) . 

A Tabela 31 mostra que nos solos Podz6lico V�rmelho 

Amarelo e Areias Quartzosas Distrôfica houve correlação. posi

tiva e significativa a 5% de probabilidade entre os teores de 

manganês e ferro no siratro, galactia e soja perene. Portan

to, à medida que aumenta o teor de ferro aumenta a absorção 

de mangan�s. EPSTEIN e STOUT (1951) sugeriram que o mangan�s 

interfere com o transporte de ferro, .desde as raízes até a 

parte aérea. MATTOS (1972) mostrou que houve uma interdepen

d�ncia de ferro sobre os teores de manganês no siratro. 
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94. 

TABELA 31 - Coeficiente de correlações lineares entre os teo

res de manganSs com cálcio, magnésio e ferro nas 

folhas do siratro, galactia e soja perene nos so

los (a) PodzÔlico Vermelho Amarelo e (b) Areias 

Quartzosas Distrôficas 

Correlação entre 

Solo 
y X

Espécie: Siratro 

(a) 

(b) 

(a) 

(b) 

manganes x cálcio 

manganês x magnésio 

manganes x ferro 

manganes x ferro 

.Espécie: Galactia 

(a) 

(b) 

(a) 

(b) 

manganes x cálcio 

manganes x magnésio 

manganes x ferro 
-

manganes x ferro 

Espécie: Soja perene 

(a) 

(a) 

(b) 

(b) 

manganes x cálcio 

manganes x magnésio 

manganês x magnésio 
-

manganes x ferro 

r2 

0,1672 

0,3798 

0,6867 

0,6339 

0,1892 

O, 1.750 

0,6062 

0,6280 

0,2040 

0,3372 

0,2255 

0,6051 

Estimativa dos Pa 
râmetros da equa
çao (y = a + bx) 

0,6973 

O
s
0402 

-0,0158

-0,0075

0,6845 

0,1087 

-0,0928

-0,0252

0,7028 

-0,1449

0,0463

-0,0384

b 

· 0,0140

0,0626

1�0562

0,8610

-O s 0160 

0,1255 

3,0249 

1,2872 

-0,0264

O, 16 30

0,0893

1,4528



5.2.5 - Zinc.o 

Solo PodzÓlico Vermelho Amarelo (Tabela 32): 

Diminuicão: 

95. 

Menos nitrog�nio (siratro e soja perene). menos f6! 

foro (soja perene), menos potássio, menos enxofre, menos mag

nésio (soja perene)_, menos micronutrientes. testemunha (galac 

tia e soja perene). 

Aumento: 

Menos calagem (siratro e galactia). menos potissio 

(siratro), menos cálcio e calagem (siratro e galactia). 

Solo Areias Quartzosas Distr6fica (Tabela 33): 

Diminuição: 

Menos nitrog�nio (soja perene). mencs f6sforo (sir� 

tro), menos enxofre, menos micronutrientes (soja perene), tes 

temunha. 

Aumento: 

Menos calagem e menos cálcio e calagem. 

A variação que apresenta maior consistfncia 6 a cau 

sada pela omissão de calagem e do cálcio e calagem: sabe-se 

que a elevaçio de uma �nidade do pH provoca diminuição na con 

centração do zinco na solução do solo. Embora a falta de fós 

foro tivesse causado grande redução do crescimento no caso do 

solo Areias Quartzosas Distrófica, não se constatou aumento 

no teor de zinco por efeito do concentração, houve diminui -

çao. 



96. 

Assim, a falta de fósforo, ao que par�ce, limitaria 

fortemente a absorção do zinco. 

Algumas correlações entre os teores de zinco com ni 

trogênio, fósforo� magnésio, boro e ferro são dados na Tabela 

34. 

A Tabela 34 mostra que nos solos PodzÓlico Vermelho 

Amarelo e Areias Quartzosas Distrófica houve correlação posi

tiva e significativa a 5% de probabilidade entre os teores de 

zinco e nitrogênio, zinco e enxofre, zinco e boro, zinco e fer 

ro� zinco e fósforo, nas folhas do siratro, galactia e soja 

perene. Portanto, ã medida que aumentava o teor de nitrogê -

nio, fósforo, enxofre, boro e ferro aumentava a absorçio de 

. zinco. BORGES (197 3) determinou a correlação linear entre zin 

co e nitrogênio e zinco e enxofre. na soja. !V'iATTOS (1972) 

mostrou urna interdependência dos elementos zinco e fósforo , 

zinco e boro , zinco e ferro, no siratro. 
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TABELA 34 - Coeficiente de correlações·lineares entre os teo

res de zinco �om f6sforo , nitrogênio , magnésio, 

boro e ferro nas folhas do siratro, galactia e so 

ja perene nos solos (a) PodzÓlico Vermelho Amare 

lo e (b) Areias Quartzosas DistrÓficas 

Solo Correlação entre 

y X

Espécie: Siratro 

(b) 
(a) 
(b) 
(a) 
(b) 
(a) 

. (b) 

zinco 
zinco 
zinco 
zinco 
zinco 
zinco 
zinco 

x magnésio 
x nitrogênio 
x nitrogênio 
x boro 
x boro 
x ferro 
x ferro 

Espécie: Galactia 

(b) 
(a) 
(b) 
(a) 
(b) 
(a) 
(b) 

zinco 
zinco 
zinco 
zinco 
zinco 
zinco 
zinco 

x nitrogênio 
x magnésio 
x magnési 
x boro 
x boro 
x ferro 
x ferro 

Espécie: Soja perene 

(a) 
(b) 
(b) 
(a) 
(b) 
(a) 
(b) 
(a) 
(b) 

zinco x nitrogênio 
zinco x magnésio 
zinco x nitrogênio 
zinco x fósforo 
zinco x enxofre 
zinco x boro 
zinco x boro 
zinco x ferro 
zinco x ferro 

r2 

0,5187 
0,6683 
0,7962 
0,7645 
0,7085 
O, 854 3 
0,9402 

0,6638 
0,1802 
0,3148 
0,7307 
0,7132 
0,7049 
0,8799 

0,8087 
0,6253 
0,8054 
0,7284 
0,8384 
0,8171 
0,8991 
0,8417 
0,9557 

Estimativa dos Pa 
râmetros da equa-=

çao (y = a + bx) 
~ ~ 

a b 

0,0191 
0,0101 

-0,0004
0,0248 
0,0255 
0,0158 

-0,0003

-0,0006
0,0037
0,0246
0,0023
0,0231
0,0231

-0,0011

-0,0043
0,0131

-0,0001
0,0003
0,0007

-0,0006
-0,0004
-0,0004
-0,0002

0,0105 
0,0012 
0,0017 
0,0675 
0,1225 
1,0787 
0,1554 

0,0022 
0,0050 
0,1556 
0,1071 
0,0-870 
1, 40 30 
O i 1408 

0,0029 
0,0146 
0,0017 
0,0218 
0,0318 
2,9700 
3,6147 
0,1489 
0,1381 
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Os dados analíticos permitem aceitar-se os valores 

encontrados na Tabela 35 cbmo indicadores de nutrição adequ� 

da nos micronutrientes das leguminosas estudadas, 

TABELA 35 - Teores de micronutrientes na matéria seca da 

parte aérea considerados adequados 

Elemento (ppm) Siratro Galactia Soja perene 

Boro (B) 

Cobre (Cu) 

Ferro (Fe) 

Manganês (Mn) 

Zinco (Zn) 

15 

300 

100 

30 

-

-

-

-

20 10 

10 10 

500 400 

200 100 

60 4,0 

- 20 15 - 20

- 15 10 - 15

- 500 400 - 500

- 200 150 - 250

- 50 35 - 55
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5.3.1 - Solo Podz6lleo Venmelho Amanelo 

O efeito da omissão de nutrientes, no desenvolvi 

mente das três espécies, foi medido através do peso da maté

ria seca total em cada solo e espécie. 

A Tabela 36 mostra os dados obtidos e parte <la 

lise de variincia por csp�cie em função dos tratamentos. 

ana 

Observando-se a Tabela 36 verifica-se que houve <li 

minuiçã.o · na produção da matéria seca. em comparaçao ao t1'a ta 

mento completo, nos seguintes casos: 

Siratro: 

�1 ... . .. , . , ,..,(' penas potass10, menos ca_cio e caLagem, menos iuag-

nfsio, menos enxofre e testemunha. 

Galact:i.a: 

Menos nitrogênio, menos fosforo, menos potâssio,m� 

nos cilcio e calagem, menos magnésio, menos enxofre, 

micronutrientes e testemunha. 

SoJa perene: 

menos 

Menos cilcio e calagem, menos micronutrientes e 

testemunha. 

Vários trabalhos realizados em clima tropicais.com 

diversas leguminosas forrageiras mostram que a aplicação de 

potâss io nao afeta a produção "da matéria-seca (ANDREW e. ROB-

BINS, 1959 ; FRANÇA e CARVALHO, 1970 ; JONES et alii, 1970). 
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ti 

Por outro lado, FRANCO e DOBEREINER (1970), verificaram que 

a aplicação de potissio causou diminuição na produção de ma

téria seca. Comparando os resultados das três espécies, ob

serva-se que a soja perene não foi afetada pela omissão de 

potissio, possivelmente por ter maior capacidade de extração 

do elemento no solo (Tabela 9). 

FRANÇA e ·CARVALHO (1970) trabalhando com seis leg� 

minosas de clima tropical� em casa-de-vegetação, num Latoss� 

lo Vermelho fase "cerrado", verificaram que a ausência de ca 

lagem determinou em todas as leguminosas, uma diminuição na 

matéria seca e na fixaçio de nitrogênio. No caso presente , 

apenas o siratro não sofreu redução no teor de nitrogênio em 

relação ao tratamento completo, sugerindo maior tolerincia i

acidez. 

EIRA et alii (1970) verific·aram num experimento em 

casa-de-vegetação. utilizando solo Podz61ico Vermelho Amare

lo, que a adição de magnésio aumentou a produção da matéria

seca e o teor de.nitrogênio do siratro e soja perene. No pr� 

sente trabalho, a omissão de magn�sio resultou em uma menor 

produção de matéria seca no siratro e galactia quando compa-

rados ao tratamento completo o mesmo nao ocorreu na soja 

perene. No mesmo tratamento o teor de nitrogênio da galac

tia aumentou significativamente em relação ao completo; po

rém, nas outras duas espécies a concentração de nitrogênio 

diminuiu, parece ter ocorrido fixação simbiÕtica insuficien

te, ocasionando abaixamento no teor de nitrogênio (Tabéla 18) 

no caso do siratro. Os resultados referente i soja perene e 
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i galactia podem estar relacionados ao fenBmeno de diluição. 

A omissão de enxofre resultou na diminuição da pr� 

dução da matéria seca no siratro e na galactia em relação ao 

tratamento completo, o que concorda com os resultados obti -

dos por JONES et aZii (1970) os quais, v�rificaram um aumen

to na produção da matéria seca pela adição desse elemento. 

A soja perene não sofreu redução na produção da matéria seca, 

provavelmente 9 porque o solo forneceu em quantidade suficien 

te. 

No tratamento menos nitrogênio. houve uma redução· 

significativa na produçio da mat�ria seca na galactia, o que 

nao ocorreu no caso da soja perene e siratro quando compara

.das ao tratamento completo. Isto indica que a soja perene e 

o siratro foram menos exigentes em nitrog�nio adicionado do

que a galactia nas condições deste en-saio. Isto sugere tam

bém, que estas esp;cies apresentaram maior capacidade de fi

xaçao simbiôtica ou aproveitamento do solo ou ambas as cai -

sas. 

No tratamento menos micronutrientes nao houve alte 

raçao na produção da matfria seca no siratro ; contudo, ocor 

reu redu�io na galactia e na·soja perene, em relação ao tra

tamento completo. Os resultados obtidos na galactia e soja 

perene estão de acordo com JONES et aZii (1969) , JONES e 

FREITAS (1970) e QUAGLIATO e JONES (1970) que obtiveram de

cr�scimo na produção da matfria seca na soja perene quando 

houve omissão de boro, ferro e zinco, respectivamente. Nes-
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te tratamento o siratro mostou-se com maior capicidade de ex 

tração dos elementos do solo que a galactia e a soja perene 

(Tabelas 21 , 26 e 32). 

A Tabela 36 mostra na parte aerea, que no tratamen 

to completo a produção da matéria seca foi ·maior na galactia. 

Esta por sua vez, apresentou diminuiçio dos teores dos ele -

mentas analisados, ·em relação as outras duas espécies, exce

to no caso do cálcio e boro (Tabelas 12 e 21), o que sugere 

maior eficiência de utilização daqueles elementos. 

As exigências nutricionais para desenvolvimento na 

parte aérea, obedeceu i seguinte ordem decrescente: 

Siratro: 

K > N > Ca > P > Mg � S > Fe > Mn > Zn > Cu > B

Galactia: 

K > N > Ca > P > S > Mg > Fe > Mn > Zn > B > Cu

Soja perene: 

K > N > Ca > P > Mg > S > Fe > Mn > Zn. > B > Cu 



105. 

TABELA 36 - Resultado mé�io da análise da matéria seca to

tal de cada solo e espécie com duas repetições. 

(grama) 

Solo PodzÔlico Vermelho Amarelo 

Tratamentos Espécies 

Siratro Galactia Soja perene 

1 - Completo 17,155 abc 22,900 a 14,245 abç 

2 - Menos calagem 16,070 bcd 21,375 ab 16,120 a 

3 - Menos nitrogênio 21,115 a 16,695 e 11,990 cde 

4 - Menos fósforo 14,430 cde . 12,730 d 14,580 alJ·-

5 - Menos potássio 11,125 efg 12,130 d 13,420 bcd 

6 - Menos cálcio e calagem 8,490 fg 13,195 d 11,565 de----

. 7 - :Menos magnésio 12,055 def 19,700 b 15,555 ah 
8 - Menos enxofre 6,925 g 17,350 e 15,075 ab 

9 ·- Menos micronutriente 20,545 ab 13,185 d 9,060 f ...____

10 - Testemunha 11,890 deg 7,260 e .10 ,055 ef 

e. V. (%) 14,10 5,64 7,49 

X 13,98 15,65 13,16 
** ** ** 

11, 71 59,55 11,83 

Continua .••. 



TABELA 36 - Continuação 

Tratamentos 

1 -

2 -

3 -

4 -

5 -

6 -

7 -

8 -

9 -

10 -

e. 

x 

F 

Completo 

Menos calagem 

Menos nitrogênio 

Menos fósforo 

Menos potássio 

Menos cálcio e 

Me 
.,,. . 

nos IP.agnes1.o 

Menos enxofre 

calagem 

Menos micronutriente 

Testemunha 

v. (%)

106. 

Solo Areias Quartzosas . Distrôfica. 

Espécies. 

Siratro · Gq.lactia Soja perene 

9,360 b 19,280 f 21,760 a 

12,020 a 29,230 b 20,440 a 

6,850 cd 20,690 e 16,000 b 

1,080 f 0,570 h O ,140 e 

5,470 de 15,590 g 16,460 b 

8,040 bc 26,140 e 4,970 d 

12,000 a 32,340 a 7,840 e 

8,130 bc 24,010 d 15 ,2.40 b 

4,850 e 17,520 g 5,810 d 

0,640 f O ,580 h O ,100 � 

12,41 3,39 8,25 

6,84 18,59 10, 76 

43,58 ** 571,43 ** 162 ,10 **
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Tomando-se o mesmo tipo de avaliação para os dados 

obtidos com o solo Areias Quartzosas DistrÔfica (Tabela 36), 

verifica-se que: 

1 - Houve redução na matéria seca em relação ao tratamento 

completo, nos seguintes casos: 

Siratro: 

Menos nitrog�nio, menos pot;ssio, menos micronu -

trientes, menos fósforo e testemunha; 

Galactia: 

Menos micronutrientes, menos potássio, testemunha 

-e menos f6sforo;

Soja uerene: 

Menos potássio, menos micronutrientes, menos enxofre, 111�

nos magnésio, menos cálcio e calagem, menos fósforo e testemunha, 

Houve diminuição da produção da matéria seca nas 

três espécies no tratamento menos fósforo. mostrando que o e 

lemento em questão, foi o principal limitante da produção de 

matéria seca, quando comparadas ao tratamento completo. A 

ausência de fósforo do solo não compensada pela adubação.foi 

responsivel pela redução apontada no teor do elemento nas 

plantas (Tabela 7) 

Diversos trabalhos executados com leguminosas for

rageiras, mostraram que a ausência de fósforo foi o fator que 

mais limitou a produçio da mat;ria seca, reduzindo tambfm a 
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quantidade de nitrog�nio da mesma (McCLUNG et atii , 1962 e 

WERNER et alii, 1967). 

Outros trabalhos experimentais em leguminosas, in

cluindo a soja perene e o siratro, nos mais variados tipos de 

solos, mostraram que a aplicação do fósforo incrementa a pr� 

dução de matéria seca e a concentração de nitrog�nio (ABRUNA 

e FIGARELLA, 1957 ;· NEME e NERY, 1965; ANDREWe ROBBINS, 

1969 ; EIRA et a,lii, 1970 e JONES et aZii, 1970). 

MATTOS (1972) ressalta também a importância. do fÔs 

foro, frisando que esgotadas as reservas provenientes das se 

mentes
j 

as plântulas originadas das reservas, nao consegue 

sobreviver na aus�ncia deste elemento. 

MALAVOLTA (1976) relata ainda que o fósforo é o e

lemento mais limitante das culturas anuais, sendo comum em 

solos brasileiros encontrar-se teore� abaixo de 10 ppm. 

2 - Houve aumento na matéria seca em comparação ao tratamen 

to completo, nos seguintes casos: 

Siratro: 

Menos calagem e menos magnésio, porém. na.o diferi-
... ram entre si; 

Galactia: 

Menos magnésio, menos calagem, menos cálcio e cala 

gem, menos enxofre e menos nitrog�nio. 

A Tabela 36 mostra na parte aérea, que a soja pere 

ne apresentou maior produção da matéria seca no tratamento com 

pleto. Por outro lado, o siratro mostrou-se com menor prod� 
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çao e apresentou teores mais elevados dos elemeritos analisa

dos, exceto nos casos do potássio, cálcio e manganês (Tabe

las 10 , 13 e 30). 

As exigências nutricionais para o seu desenvolvi

mento na parte a;rea, obedeceu a seguinte ordem decrescente: 

Siratro: 

K > N > Ca > P > Mg > S > Fe > Mg > Zn > B > Cu 

Galactia: 

K > N > Ca > P > S > Mg > Fe > Mn > Zn > B > Cu

Soja perene: 

K > N > Ca > Mg > S > P > Fe > Mn > Zn > B > Cu .
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6 - CONCLUSÕES 

Nas condições experimentais, foi possfvel obter as 

seguintes conclusões: 

a) Solo Podz6lico Vermelho Amarelo

Os tratamentos afetaram a produção da mat;ria seca 

na seguinte ordem decrescente: 

Siratro: 

Menos nitrogênio = menos micronutrientes = completo 

= menos calagem = menos f6sforo > menos magn;sio = testemunha 

= menos potissio = menos cilcio e calagem = menos enxofre. 

Galactia: 

Completo = menos calagem > menos magn�sio > menos 

enxofre = menos nitrogênio > menos micronutrientes = menos 

cálcio e calagem = menos fosforo = menos potássio > testemunha. 
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Soja perene: 

Menos calagem = menos magn�sio = menos enxofre = me 

nos fósforo = completo = menos potássio = menos cálcio e cala 

gem > testemunha = menos micronutrientes. 

b) Solo Areias Quartzosas Distróficas:

A produção foi influenciado pelos tratamentos na se 

guinte ordem decrescente: 

Siratro: 

Menos calagem = menos magn;sio > completo = menos 

enxofre = menos cálcio e calagem > menos nitrog�nio = menos 

potissio > menos micronutrientes > menos f6sforo = testemu

nha. 

Galactia: 

Menos magnfsio > menos calagem > menos cálcio e ca

lagem > menos enxofre > menos nitrogênio > completo > menos mi 

cronutrientes = menos potássio > testemunha = menos fósforo. 

Soja perene: 

Completo = menos calagem-> menos potássio = menos ni 

trog�nio = menos enxofre > menos magnfsio > menos micronutri

entes = menos cálcio e calagem > menos fósforo = testemunha. 

e) As exig�ncias de macronutrientes obedeceram nos dois so

los à seguinte ordem decrescente:

Siratro: K > N > Ca > P > Mg > S

Galactia: K > N > Ca > Mg ou P > P ou S > S ou Mg;

Soja perene: K > N > Ca > P ou Mg > Mg ou S > P ou S
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d) Os micronutrientes mostraram ser exigidas pelas três espf

cies e nos dois solos,. como se segue:

Fe > Mn > Zn > B > Cu .

e) As estimativas das quantidades de nutrientes extraídas por

hectare (média dos dois solos) pelas tr�s espécies e com

base nos teores encontrados na matéria seca do tratamento,

estão na Tabela 38,
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TABELA 38 - Quantidade de nutrientes extrafdai na matéria 

seca (tratamento completo), por hectare, na 

média dos dois solos no siratro, galactia e 

soja perene 

Espécies 
Elemento 

Siratro Galactia Soja perene 

Macronutrientes . (kg/ha) 

Nitrogênio (N) 137 146 160 

Fósforo (P) 15 12 14 

Potássio (K) 229 297 288 

Cálcio (Ca) 64 114 119 

Enxofre (S) 9 10 11 

Magnésio (Mg 10 9 12 

Micronutrientes (g / ha) 

Boro (B) 68 111 100 

Cobre (Cu) 54 68 63 

Ferro (Fe) 2.346 3.507 3.858 

Manganês (Mn) 2.698 1.189 989 

Zinco (Zn) 241 272 328 
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7 - SUMMARY 

The purpose of the present work was to study the mi 

neral nutrition and fertilization of three legumes in t�o ty

pes of soil of the State of São Paulo. The legumes studied 

were: Siratro (Macropitilium atroporpureum) , Galactia (Ga -

lactia striata) and Soja perene (Glycine �ightii). Soil ty

pes Were: red yellow podzol and distrophic quartz sand; col

lected at Araçatuba and São Pedro, respectivelly. 

The experiment, carried out in a greenhouse obeying 

the randomized block design, had the following ten treatrnents: 

complete , without lime , mines nitrogen , mines phosphorus , 

mines potassium . mines calcium and lime mines sulfur , mi

nes magtiesium , mines micronutrients and control. 

Seeding was done 10.10.76 , the lime application 

30 days after, and harvesting at 01.05,77. 
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Dry matter production of the stenrs �nd leaves was 

determined, and ground samples of the material were used for 

the chemical determination of macro and micronutrients. 

A marked reduction in dry matter was observed for 

all legumes in both types of soil, for the treatments mines 

sulfur , mines calcium and lime , mines potassium , mines 

phosphorus and mines micronutrients. Smaller reduction was 

observed in the other treatments. 

The analysis of the topo of the plants of the com 

plets treatments showed the following results: 

Red Yelow Podzol Soil: 

a) Si ra tr.o: N - 3,40% P - 0,381 ; K - 5,85% ; Ca -

1,63% ; S - 0,22% ; Mg - 0,25% ; B - 17 ppm; 

Cu - 10 ppm Fe - 462 ppm ; mn - 343 ppm ; 

Zn - 52 ppm. 

b) Galactia: N - 1,89% ; P - 0,18% ; K - 4,39% ; Ca -

1,84% ; S - 0,13% ; Mg - 0,19% ; B - 18 ppm; 

Cu - 6 ppm ; Fe - 370 ppm ; Mn - 146 ppm ; 

Zn - 37 ppm. 

e) Soja perene: N - 3,17% - P - 0,34% ; K - 4,39% ; Ca -

1,69% ; S - 0,17% ; Mg - 0,19% ; B - 25 

ppm Cu - 9 ppm ; Fe - 543 ppm : Mn - 255 

ppm Zn - 66 ppm. 
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Distrophic Quartz Sand Soil: 

a) Siratro: N - 3,27% 

S - 0,23% 

P - 0,30%; K - 4,88%; Ca -· 1,66%;

Mg - 0,27% ; B - 15 ppm; Cu - 14 

ppm; Fe - 546 ppm; Mn - 115 ppm Zn - 37 ppm. 

b) Galactia: N - 2,46%

S - 0,17% 

P - 0,19% ; K - 4,70% Ca - 1,69% 

Mg - 0,12% ; B - 16 ppm; Cu - 11 

ppm ; Fe - 446 ppm ; Mn - 153 ppm ; Zn - 37 ppm. 

e) Soja perene: N - 2,74%

1,76% ; S 

P - 0,20% ; K - 5,02% ; Ca -

0,21% ; Mg - 0,26% B - 14 ppm 

Cu - 9 ppm; Fe - 503 ppm; Mn - 125 ppm ; 

Zn - 53 ppm 

The average production of dry matter evalerated 

for the complete treatment was: 

Red Yelow Podzol Soil: 

1 - Siratro: 5,463 (T /ha) 

2 - Galactia: 7,292 (T/ha) 

3 - Soja perene: 4,436 (T /ha) 

Distrophic Quartz Sand Soil: 

1 - Siratro: 

2 - Galactia ·: 

3 - Soja perene: 

2,980 (T/ha) 

6,140 (T/ha) 

6,929 (T/ha) 
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