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LIMITACOES DE FERTILIDADE DE UM LATOSSOLO
VERMELHO-ESCURO PARA O CULTIVO DE MACROTILOMA("

HERBERT BARBOSA DE MATTOS"); MARIA TEREZA COLOZZA® e FRANCISCO ANTONIO
MONTEIRO®®

RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo identificar os nutrientes limitantes para o
desenvolvimento e fixaco de nitrogénio do macrotiloma (Macrotyloma axillare (E. Mey)
Verdc), cultivado em um Latossolo Vermelho-Escuro Orto, do municipio de Itapetininga,
localizado na Regido Sul do Estado de Sao Paule, Brasil. O experimento foi executado em
casa-de-vegetaciio no Instituto de Zootecnia em Nova Odessa, no periodo de outubro de 1984
a margo de 1985. Em dez tratamentos do tipo subtracéo, dispostos em blocos ao acaso com
quatro repeticoes, foram testados os efeitos de calcario, P, K, S, Cu, Mn, Zn ¢ Mo. Os
resultados mostraram que: a) a deficiéncia de fésforo foi o fator que mais limitou o
estabelecimento, desenvolvimento e fixacio de nitrogénio da leguminosa; b) a omisséo de
calcdrio reduziu signifieativamente (P < 0,05) a producao de matéria seca, quantidade total
de nitrogénio e nodulacdo na leguminosa; ¢) a concentracio de manganés na forragem foi
mais alta no tratamento sem aplicacao de calcario do que nos demais; d) a omisséao de zinco
reduziu significativamente (P < 0,05) a concentracéio desse elemento na forragem; e) as
omissoesindividuais de K, S, Cu e Mo nio reduziram significativamente (P > 0,05) qualquer
das varidveis estudadas.

Termos para indexa¢io: macrotiloma, nutricio mineral, fésforo, calagem, manganés, zinco.

Fertility limitations of a Dark Red Latosol for macrotiloma growth

SUMMARY: This experiment was conducted with the objective of identifying the main nutrient
deficiencies that can limit the growth and nitrogen fixation of macrotiloma (Macrotyloma
axillare (E. Mey) Verdc). The legume was grown in a Dark Red Latosol from Itapetininga
located in the South Region of Sao Paulo State, Brazil. The study was done in a greenhouse at
the Instituto de Zootecnia, in Nova Odessa, State of Sao Paulo, from October 1984 to March
1985. Ten treatments, were arranged in a randomized complete block design with four
replications. An omisson type of treatment arrangement allowed to study the effects of lime,
P, K, S, Cu, Mn, Zn and Mo. The results showed that: a) phosphorus deficiency was the most
limiting factor for legume establishment, growth and nitrogen fixation; b) lime omission
reduced significantly (P < 0.05) the dry matter yield, the total amount of nitrogen and
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nodulation; c) manganese concentration in the herbage was very high in the treatments without
lime application; d) zinc omission resulted significant decrease (P < 0.05) in the concentration
of this micronutrient in the herbage; e) the omissions of K, S, Cu and Mo did not change
significantly (P > 0.05) any of the studied variables.

Index terms: macrotiloma, mineral nutrition, phosphorus, lime, manganese, zinc.

INTRODUCAO

Uma adequada nutri¢do mineral constitui, sem
davida, um dos fatores mais importantes para o0 aumen-
to da produtividade das pastagens. Neste aspecto o
fornecimento continuo de nitrogénio tem relevante des-
taque. Para as leguminosas, a nutricao mineral assume
uma importancia acentuada, uma vez que para o nitro-
génio ser fixado do ar, estas plantas devem estar adequa-
damente nutridas. Por isso, muitos pesquisadores que
trabalham com forrageiras tém mostrado sua preocupa-
¢ao com 0 uso adequado de macro e micronutrientes em
leguminosas forrageiras.

O macrotiloma é, atualmente, uma leguminosa
pouco difundida entre os pecuaristas. Todavia alguns
trabalhos desenvolvidos no Brasil Central tém mostrado
ser a mesma de grande potencial forrageiro, princi-
palmente para uso em pastagens consorciadas.

Existem alguns trabalhos de adubagao com o ma-
crotiloma cultivado em solos de outras regioes do Es-
tado de Sao Paulo. COLOZZA & WERNER (1984),
cultivando o macrotiloma num solo Podzélico
Vermelho-Amarelo "intergrade" para Latossolo
Vermelho-Amarelo verificaram decréscimos
significativos na producao de matéria seca, nitrogénio
total ¢ peso dos nédulos quando omitiram o f6sforo ao
tratamento completo. Com relacdo ao potassio, obser-
varam que a nao aplicagao desse nutriente resultou em
uma reducao acentuada e significativa nas trés variaveis
estudadas nesta leguminosa. A omissao de calcario pro-
vocou um decréscimo significativo na nodulagao. Os
autores verificaram ainda que a omissao tanto do en-
xofre como dos demais micronutrientes estudados, nao
causou decréscimos significativos tanto na produgao de
matéria seca como nos teores de N e na nodulacao do
macrotiloma.

Utilizando um Latossolo Vermelho-Amarelo fase
arenosa GONTARSKI (1991) estudou os efeitos da
calagem ¢ de diversos tratamentos de adubacao para
cultivo do macrotiloma. Observou que a auséncia da
calagem limitou a producao de matéria seca, nitrogénio
total e a nodulagao e que, o emprego da mesma fez
baixar consideravelmente os teores de manganés na
parte aérea. Verificou também o autor, que o f6sforo foi
0 nutriente mais limitante para o estabelecimento, na
produgao de matéria seca, na quantidade de nitrogénio

total e na nodulagao desta forrageira. A omissao de
potassio resultou em menor producao de matéria seca
e nitrogénio total. Entre os micronutrientes, apenas a
nao aplicagao do zinco provocou redugao significativa
no teor deste nutriente na forrageira nas duas épocas de
corte.

Estudando a resposta de leguminosas, entre elas o
macrotiloma, a aplicagdo de quatro niveis de calcario
em um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico,
PREMAZZI (1991) nao obteve resposta significativa (P
> (,05) na planta, no primeiro corte. Entretanto, no
segundo corte a produgao de matéria seca sofreu acrés-
cimos significativos (P < 0,05) com a elevagao da sa-
turagao por bases do solo até 47%.

MUNNS & FOX (1977), estudando as necessi-
dades de calagem por leguminosas forrageiras, entre as
quais encontrava-se o délicos (macrotiloma), em um
solo com baixo teor de nitrogénio, verificaram que esta
forrageira apresentou as maiores producoes de matéria
seca, quando foram aplicadas quatro toneladas de cal-
cario por hectare.

TERGAS (1977), estudando o efeito de diversos
niveis de enxofre em varias leguminosas forrageiras tro-
picais entre elas o dolicos (macrotiloma), verificou nao
haver este respondido a qualquer dos tratamentos, em
solo com baixo teor de enxofre.

O macrotiloma, apesar do seu elevado potencial
forrageiro, € uma leguminosa que teve pequeno nimero
de estudos sobre sua adubagao e nutrigao, motivo de sua
inclusao no presente estudo. O objetivo deste experi-
mento foi identificar os nutrientes limitantes para o
desenvolvimento desta leguminosa, em um Latossolo
Vermelho-Escuro Orto, de uma regiao carente de resul-
tados de adubagio para plantas forrageiras que € a
regiao Sul do Estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-de-vegeta-
¢ao, do Instituto de Zootecnia, em Nova Odessa, SP, no
periodo de outubro de 1984 a marco de 1985. Utilizou-
se um solo classificado como Latossolo Vermelho-Es-
curo Orto, coletado a uma profundidade de 0-30cm, no
Posto Experimental de Zootecnia de Itapetininga, Re-
gido Sul do Estado de Sao Paulo, em drea desmatada
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em 1978 ¢ nunca cultivada com plantas de interesse
comercial.

Apbs a coleta, a terra foi seca a sombra, peneirada
¢ amostrada. A amostra, enviada para andlise quimica
no Instituto Agronémico de Campinas, apresentou 0s
seguintes resultados: pH (CaCly) = 4,3; M.O. = 4,6%;
P = 4mg/em’; K = 0,17; Ca®t = 09; Mg?* = 0,5
H+Al =72;S = 1,57; T = 8,77 e.mg/100ml TFSA ¢
V = 18%. O trabalho foi conduzido em vasos de cera-
mica impermeabilizados e revestidos internamente com
sacos plasticos, tendo 4,5kg de terra. A espécie estudada
foi o Macrotyloma axillare (E. Mey) Verdc..

O delineamento experimental adotado foi o de
blocos ao acaso com quatro repetiges, sendo. estu-
dados os seguintes tratamentos:

1. Completo (P, K, Calagem, S, B, Cu, Zn ¢ Mo);
2. Omissao de P;
3. Omissao de K;
4, Omissdo de Calcario;
5. Omissao de S;
6. Adicao de Mn;
7. Omissao de Cu;
8. Omissio de Zn;
9. Omissao de Mo e
10. Testemunha.

O critério utilizado para determinagio da quanti-
dade necessaria de calcario foi o da elevacao de satu-
ragao por bases do solo para 60%. A aplicacao do cal-
cario foi realizada em 04/10/84, deixando-se o solo em
incubagao por um perfodo de 63 dias. Os nutrientes fo-
ram adicionados, na forma de reagentes analiticos como
solugoes diluidas, nos respectivos tratamentos, por oca-
sido do plantio, com exce¢ao do manganés que foi apli-
cado em 04/01/85. As dosagens aplicadas, bem como os
sais fornecedores sao apresentados no quadro 1.

Quadro 1. Nutrientes aplicados, doses utilizadas € sais fornecedores
desses nutrientes empregados no preparo das solugdes

Nutrientes Dose Sal ou produto fornecedor
kg/ha

P 70 KH2PO4 e NaH2PO4 . H20

K 88 KH2PO4 ¢ KCI

S 40 Na2804

B 0,5 H3BO3

Cu 2 CuSO4 . 5H20

Mn 5 MnSQO4 . H20

Zn 2 ZnS04 . TH20

Mo 0,250 Na2MoO4 . 2ZH20
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A semeadura foi realizada em 06/12/84,
diretamente nos vasos, deixando-se, apds os desbastes
iniciais, cinco plantas por vaso.

Foram executados dois cortes de avaliacio: o
primeiro {(em 01/02/85) com 56 dias de crescimenio ¢ o
segundo, 46 dias ap6s o primeiro (em 18/03/85).

Antes do plantio e ap6s o segundo corte o solo fo
amostrado nos vasos para posteriores analises quimic.as.
Logo ap6s a amostragem final do solo, os nédulos foram
separados das raizes e postos a secar a 65°C.

O material colhido (parte aérea do primeiro ¢
segundo corte e, raizes, foi seco em estufa a 65°C,
pesado, moido e encaminhado ac laboratério para
determinacao dos teores de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn e Zn). O enxofre foi determinado
segundo metodologia relatada por BATAGLIA (1976),
enquanto os demais nutrientes foram determinados
conforme proposto por SARRUGE & F.A “ C (3374).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a producéo de matéria se: .,
porcentagem e quantidade total de nitrogénio e pesc iz
nddulos, sdo apresentados nos quadros 2 € 3 € os teo:es
dos nutrientes (P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn ¢ Zn} sio
mostrados nos quadros 4 e 5. Os resultados das analises
quimicas do solo original, por ocasido do plantio € ao
final do ensaio, acham-se no quadro 6.

Quadro 2. Producio de matéria seca no primeiro ¢ segundo cortes
e nodulagdio do macrotiloma cultivado num Latossolo
Vermelho-Escuro. Médias de quatro repetigdes

Tratamentos Matéria Seca ‘
12 corte 22 corte nodulacdo

Parte Parte Raiz Planta Peso

aérea aérea inteira
1. Completo 452 548 127 6,75 14,52
2. Omisséo de P 0,25 1,67 037 204 1,97
3. Omissdo de K 422 505 1,07 6,12 1342
4. Omissdo de calagem 3,86 4,60 1,20 5,80 10,29
5. Omissdo de S 502 432 1,08 540 13,04
6. Adicdio de Mn 3,95 546 123 6,69 13,36
7. Omissédo de Cu 537 505 140 645 14,26
8. Omissdo de Zn 5,39 515 136 651 13,92
9. Omissdo de Mo 5,29 514 1,32 6,46 14,03
10. Testemunha 0,10 0,74 0,19 0,93 0,80
dms (Tukey 5%) 2,29 2,20 0,63 2,76 4,47
CV (%) 24,60 21,20 2490 21,40 16,70
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A omissdo do fosforo foi o fator mais limitante
para o estabelecimento ¢ desenvolvimento do
macrotiloma (quadro 2). Verifica-se que a deficiéncia
de fosforo limitou, também, a nodulagio da leguminosa.
O tratamento onde o fosforo foi omitido apresentou
elevada porcentagem de nitrogénio, enquanto a
quantidade total de nitrogénio foi muito inferior a
encontrada no tratamento completo (quadro 3), isto
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provavelmente tenha ocorrido por um efeito de
concentragdo do nitrogénio, no tratamento sem aduba-
¢do fosfatada devido a sua menor produgdo de matéria
seca, quando comparada com os demais. Efeitos posi-
tivos da adubagdo fosfatada tanto para produtividade
forrageira como para fixagdo de nitrogénio em macroti-
loma também foram observados por COLOZZA &
WERNER (1984) e GONTARSKI (1991).

Quadro 3. Teor (%) de nitrogénio e quantidade total de nitrogénio no primeiro e segundo cortes do macrotiloma cultivado num Latossolo

Vermelho-Escuro. Médias de quatro repeticoes

Tratamentos Teores de N Quantidade de N
12 corte 22 corte 12 corte 22 corte
Parte aérea Parte aérea Raizes Planta inteira
% mg/vaso
1. Completo 1,99 2,36 91 127 24 151
2. Omissdo de P 3,67 3,17 11 52 9 61
3. Omissao de K 1,89 2,27 91 117 19 136
4. Omiss3o de cal. 2,08 1,66 79 77 21 98
S. Omissdo de S 2,05 2,03 98 91 19 110
6. Adicao de Mn 2,12 1,94 83 106 21 127
7. Omissao de Cu 1,87 1,99 97 101 26 127
8. Omissao de Zn 1,98 2,06 103 107 23 130
9. Omissao de Mo 1,82 Z.31 95 120 24 144
10. Testemunha 1,82 2,31 - 27 S 32
dms (Tukey 5%) 0,62 0,77 371 63,8 11,9 794
CV (%) 11,8 13,6 18,5 34,5 25,8 29,1

Nos tratamentos onde se omitiu individualmente
S, Cu, Zn, Mo (5, 7, 8 € 9) e no que se incluiu 0 Mn
(tratamento 6) ndo foram observadas redugdes
significativas (P > 0,05), nem por ocasido do primeiro,
nem para o segundo corte da leguminosa, quando
comparados ao tratamento completo, quanto a
producdo de matéria seca, nodulagdo, teor de
nitrogénio ¢ quantidade total de nitrogénio (quadros 2
¢ 3). Em termos de desenvolvimento inicial do
macrotiloma neste solo, esses resultados mostram que
nio ha maiores razdes para se preocupar com a adigdo
destes nutrientes na adubagido. A resultados
semelhantes chegaram COLOZZA & WERNER
(1984), quando estudaram estes nutrientes, excegdo
feita ao molibdénio para o qual os autores encontraram
redugdes significativas na produgdo de matéria seca,
teor de nitrogénio ¢ quantidade total de nitrogénio por
vaso no segundo corte. Também GONTAR SKI (1991)
obteve conclusdo semelhante quando omitiu esses
nutrientes num Latossolo Vermelho-Amarelo de Nova
Odessa, em cultivo com macrotiloma.
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Nos quadros 4 € 5 sdo mostrados os teores de P,
K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn para o primeiro ¢
segundo cortes da leguminosa. Em geral, as
concentragdes obtidas no tratamento completo
situam-se dentro de faixas consideradas adequadas
para a maioria das leguminosas forrageiras tropicais.
Pode-se observar que, para o teor de fosforo, apenas
onde se omitiu este nutriente € que este teor foi inferior
ao dos demais tratamentos, em valor absoluto (sem
significincia estatistica, no nivel testado). Com relagdo
ao teor de potdssio, verifica-se que eles normalmente
foram mais baixos no segundo corte que no primeiro e
que o menor teor apresentado foi onde ndo se efetuou
a aplicagdo deste nutriente. Resultados similares foram
obtidos por COLOZZA & WERNER (1984), quando
trabalharam com macrotiloma num Podzélico
Vermelho-Amarelo "“intergrade" para Latossolo
Vermelho-Amarelo.

Os tratamentos de adubagdo empregados ndo
causaram sensiveis alteragdes nos teores de Ca, Mg, S,
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Quadro 4. Teores (em porcentagem) de macronutrientes na parte aérea do macrotiloma no 12 e 22 cortes. Médias de quatro repeticdes

Tratamentos cortes
g 10 20 10 20 10 20 12 20 12 22
P K Ca Mg S
%
1. Compieto 0,16 0,18 1,84 1,62 0,79 0,95 0,38 0,37 0,06 0,13
2. Omissao de P - 0,15 - 2,14 - 1,11 - 0,48 - 0,18
3. Omissdo de K 0,15 0,18 1,86 1,37 0,78 1,01 0,40 0,41 0,07 G,18
4, Omissao de cal. 0,14 0,17 2,01 1,66 0,74 0,89 0,33 0,35 0,05 0,12
5. Omissao de S 0,17 0,19 1,89 1,57 0,83 0,95 0,40 0,37 0,07 0,15
6. Adicdo de Mn 0,16 0,19 1,86 1,51 0,83 1,08 0,42 0,44 0,06 0,11
7. Omissao de Cu 0,14 0,18 1,81 1,57 0,78 0,96 0,38 0,39 0,06 0,14
8. Omissdao de Zn 0,15 0,20 1,77 1,57 0,81 1,08 0,40 0,42 0,07 0,14
9. Omissao de Mo 0,17 0,19 1,79 1,54 0,79 1,07 0,39 0,41 0,07 0,15
10. Testemunha - 0,18 - 2,31 - 1,16 - 0,49 - -
ams (Tukey 5563 0,05 0,06 0,29 0,29 0,15 0,23 0,08 0,11 0,03 0,11
CV (%) 15,0 14,6 6,6 13 79 94 9,0 10,6 244 324

Quadro 5. Teores (em partes por milhdo) de micronutrientes na parte aérea do macrotiloma no 12 e 22 cortes. Médias de quatro repetigdes

Tratamentos cortes
1¢ 20 12 20 1e . 20 1¢ 20 12 2¢
B Cu Fe Mn Zn
A ppm
1. Completo 55 51 2 7 77 94 79 116 28 44
2. Omissao de P 78 54 - 7 - 105 - 172 - 67
3. Omissdo.de K 68 36 2 S 81 88 78 117 27 41
4. Omissdo de cal. 63 41 2 4 80 98 359 409 34 51
S. Omissdo de S 64 42 3 6 83 105 88 130 29 50
6. Adicdo de Mn 62 42 3 6 96 116 80 105 29 40
7. Omissdo de Cu 62 38 2 6 77 94 74 113 30 44
8. Omissdo de Zn 60 39 2 6 89 102 78 117 24 41
9. Omissdo de Mo 62 39 2 6 83 137 70 90 28 44
10. Testemunha 5 58 - - - - - - - -
dms (Tukey 5%) 10 11 1 3 19 50 25 65 4 10
CV (%) 6,6 10,2 29,7 24,1 94 20,1 95 17,8 6,6 9.2

Fe ¢ Zn no macrotiloma (quadros 4 ¢ 5) entretanto, no
tratamento testemunha, o teor de Ca no segundo corte
foi o mais alto enquanto, de forma geral, os teores de S
no primeiro corte foram mais baixos que no segundo,
fato este observado também por COLOZZA &
WERNER (1984).

Os teores de B foram, em geral, mais elevados no
primeiro corte que no segundo. No tratamento
testemunha e onde se omitiu o fosforo observou-se um
aumento no teor de B em relagdo aos demais
tratamentos, provavelmente devido a baixa produgéo de
matéria seca nestes tratamentos, 0 que teria provocado
um acumulo deste micronutriente na planta.

Os teores de Mn foram em geral, mais baixos no
primeiro corte que no segundo € entre os tratamentos o
maior teor ¢ encontrado naquele onde a calagem foi
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omitida, coincidindo com dados obtidos por
COLOZZA & WERNER (1984) ¢ por GONTARSKI
(1991).

O teor de Zn encontrado no macrotiloma foi
menor no primeiro que no segundo corte. No
tratamento onde este micronutriente foi omitido,
observou-se uma tendéncia de sua reducdo. Entretanto,
no tratamento em que se omitiu o fosforo, no segundo
corte o teor de Zn foi significativamente mais alio que
nos demais (P < 0,05). Segundo TISDALE et al. (1975)
ha varios relatos de que altos teores de fosforo no solo
induzem a deficiéncia de zinco. A auséncia do
macronutriente na adubacdo (tratamento 2) poder4 ter
induzido a absorgdo de mais zinco pela planta. Estes
teores coincidem com os obtidos por COLOZZA &
WERNER (1984).
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Quadro 6. Resultados das andlises quimicas do solo original e de amostras tomadas ap(")s o corte final do experimento

Tratamentos M.O. pHem CaCl2 Presina K Ca Mg H+Al S T v

o mg/cm3 Mcq/100cm3 %
Original 4,6 43 4 0,17 0,9 0,5 7.2 1,59 8,77 18
Trat. 1 52 51 14 0,18 2,2 13 42 3,70 7,90 47
Trat. 2 55 Sl 4 0,27 25 13 4,7 4,10 8,80 47
Trat. 3 54 51 8 0,09 2,1 1,2 4,6 3,40 8,00 43
Trat. 4 55 4,5 17 0,22 1,1 0,5 6,8 1,80 8,60 21
Trat. § 54 51 7 0,16 2,1 12 42 3,50 7,70 45
Trat. 6 52 51 8 0,19 2.2 1,3 43 3,70 8,00 46
Trat. 7 54 5,1 14 0,20 22 1,3 43 3,70 8,00 46
Trat. 8 54 51 6 0,16 2,1 1,2 43 3,50 7,80 45
Trat. 9 54 52 7 0,18 23 1,3 42 3,80 8,00 48
Trat. 10 54 4,5 3 0,20 1,2 0,5 7,6 1,90 9,50 20

CONCLUSOES Vale do Ribeira. Nova Odessa, SP, Zootecnia, 22(4):327-53,

1. A deficiéncia de f6sforo foi o fator mais limitan-
te para o estabelecimento, desenvolvimento, nodulagao
e fixacao de nitrogénio do macrotiloma neste solo.

2. A calagem reduziu acentuadamente a absor¢ao
de manganés pela leguminosa.

3. A auséncia de adubagao neste solo com K, Ca,
Mg, S, B, Cu e Zn ndo limitou significativamente a
produgdo de matéria seca, a quantidade total de
nitrogénio e a nodulagio do macrotiloma.
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