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‘.', LIMITACOES DE FERTILIDADE EM SOLOS DE DUAS REGIOES DE
RELEVO ACIDENTADO DO ESTADO DE SAO PAULO PARA O CULTIVO
DE LEGUMINOSAS FORRAGEIRAS("

RIA TEREZA COLOZZA®, ANTONIO LUIZ FANCELLI®9, JOAQUIM CARLOS WERNER“® e FRANCIS-
CO ANTONIO MONTEIRO®®

RESUMO: Em casa-de-vegetacao do Instituto de Zootecnia, Nova Odessa (SP), estudaram-
se as principais limitacdes nutricionais em solos Podzélico Vermelho-Amarelo provenientes
de Sao Luiz do Paraitinga e Monte Alegre do Sul para o estabelecimento, producio e fixacao
de nitrogénio de quatro leguminosas forrageiras. Empregou-se a técnica de diagnose por
subtracio, com dez tratamentos dispostos em guatro blocos ao acaso. Cultivaram-se a soja
perene (Neonotonia wightii), e o desmédio "Green leaf” (Desmodium intortum) nos dois solos’
. enquanto o siratro (Macroptilium atropurpureum) foi cultivado no solo de Sao Luiz do

- Paraitinga e o desmédio "Silver leaf” (Desmodium uncinatum) no de Monte Alegre do Sul. A
deficiéncia de fésforo foi a maior limitacio para o estabelecimento, produciio de matéria
‘ .; seca, nodulacao e fixacao de nitrogénio das quatro leguminosas nos dois solos. A nao
- adubagao com potassm resultou em severas limitacoes ao desmédio "Green leaf” em ambos
~os solos e para a so;a-perene no solo de Sao Luiz do Paraltmga. Ainda no solo de Sao Luiz
do Paraitinga, a auséncia de calagem foi limitante para a so;a-perene enguanto as omissoes
ladas de enxofre e de molibdénio ocasionaram expressivas limitacoes ao siratro e ao
médio "Green leaf".

‘Termos para indexacdo: desmdédio "Green leaf”, desmaodio "Silver leaf”, soja-perene, sira-
X > tro, Podzélico Vermelho- Amarelo, deficiéncia de fésforo, de
v calagem, de potassio, enxofre e molibdénio.

tations in soil from two mountainous sites of Sao Paulo State for the growth of forage
E legumes

ARY: Greenhouse experiments were conducted at the Instituto de Zootecnia, State of
ulo to study the main fertility limitations in two Red-Yellow Podzolic soils for the
of four tropical forage legumes. Perennial soybean (Neonotonia wightii) and Green
nodium (Desmodium intortum) were grown in both soils, whereas siratro
jum atropurpureum) and Silver leaf desmodium (Desmodium uncinatum) were the
species for the two soils. Liming, P, K, S, B, Cu, Zn and Mo were each and all
omitted in a complete fertilization, and the ten treatments for each species and soil
d in a complete randomized block design, with four replications. Phosphorus was
limiting factor for the establishment and nitrogen fixation of the four tropical
aes in the two soils. Potassium fertilization was necessary for Green leaf desmodium in
one of the soils liming and K were both limiting for perennial soybean, whereas
Mo were limiting for siratro and Green leaf desmodium.

Green leaf desmodium, Silver leaf desmodium, perennial soybean, siratro,
" Red-Yellow Podzolic soil, liming, P, K, S and Mo deficiences.
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INTRODUGAO

E de conhecimento geral, que o relevo acidentado
dos solos constitue-se num dos fatores limitantes para
uma agricultura eficaz. A exploragao pecudria € uma
das alternativas para essas areas.

JONES (1974) em "Proposta de Zoneamento de
Plantas Forrageiras para o Estado de Sao Paulo”, divi-
de este Estado em seis zonas ecoldgicas, localizando as
arcas de topografia acidentada na Zona III, denomina-
da Terras Montanhosas do Leste € na Zona IV, deter-
minada como Terras Altas do Sul. O autor considerou,
entre outras leguminosas, o Desmodium intortum € o
Macroptilium atropurpureum, como indicados para as
regioes identificadas como Terras Montanhosas do
Leste.

Um dos maiores problemas no estabelecimento,
crescimento ¢ fixagdo de nitrogénio de leguminosas
forrageiras em solos tropicais esta nos seus niveis extre-
mamente baixos de fésforo disponivel e total. FRAN-
CA & CARVALHO (1970), JONES & FREITAS
(1970), EIRA et al. (1972) e MIRANDA (1979), entre
outros, trabalhando com soja-perene e siratro demons-
traram a necessidade de adubagao fosfatada para o
normal desenvolvimento dessas leguminosas. Respos-
tas favoraveis dessas plantas a aplicagdao de potassio
foram obtidas por MONTEIRO et al. (1980), MON-
TEIRO et al. (1983b) e MONTEIRO et al. (1987). Tra-
balhos realizados por JONES & QUAGLIATO
(1970), TERGAS (1977) e MONTEIRO et al. (1983a)
mostraram que o enxofre proporcionou aumentos de
produgdo em soja-perene € siratro.

Com relagao a acidez do solo ANDREW (1978)
menciona que a soja-perene € sensivel a pH baixo, bai-
xa disponibilidade de célcio e ao excesso de aluminio e
manganés e que o siratro € mais tolerante a estes fato-
res, exceto quanto ao excesso de manganés. As espé-
cies Desmodium intortum e D. uncinatum sao, de
acordo com ANDREW (1978), considerados interme-
didrios. Trabalhos de FRANCA & CARVALHO
(1970), JONES & FREITAS (1970), TRIGOSO &
FASSBENDER (1973), CARVALHO et al. (1974) e
MONTEIRO (1980), entre outros, t€m mostrado os
efeitos benéficos da calagem, em solos 4cidos, para a
produgdo de matéria seca e fixacao de nitrogénio da
soja-perene € siratro.

A aplicagao de micronutrientes (boro, cobre, zin-
co e molibdénio) em virios tipos de solos destinados ao
cultivo de leguminosas forrageiras tem apresentado
respostas favoraveis ao crescimento das plantas e fixa-
¢ao de nitrogénio conforme evidenciaram os trabalhos
de FRANCA & CARVALHO (1970), EIRA et al.
(1972), MONTEIRQO (1980); MONTEIRO et al.
(1987) com siratro e os de MONTEIRO (1980), MO~ -
TEIRO et al. (1983b), COLOZZA & WERNER
(1984) com soja- perene. KERRIDGE et al. (1973) e
KERRIDGE (1978) observaram que o D. intortum ¢
soja-perene apresentaram intensa resposta a aplicagao
de molibdénio.
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LIMITACOES DE FERTILIDADE EM SOLOS ...

O presente trabalho teve como finalidade identifi-
car as principais limitagoes de fertilidade em solos de
duas regides de topografia acidentada do Estado de
Sao Paulo para o adequado crescimento e fixagao de
nitrogénio de quatro leguminosas forrageiras.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados ensaios em vasos, em casa-de-
vegetacao na Estacdo Experimental do Instituto de
Zootecnia em Nova Odessa, SP, com Desmodium unci-

natum (Jacq.) DC cv. Silver leaf; Desmodium intortum

(Mill) Urb. cv. Green leaf e Neonotonia wightii ((Wigh-
tii & Arn.) Lackey) cv. Tinaroo cultivados em amostras
de terra da camada superficial do solo, coletadas em
Monte Alegre do Sul (SP) e com Desmodium intortum
(Mill) Urb. cv. Green leaf; Macroptilium atropurpu-
reum DC cv. Siratro e Neonotonia wightii ((Wightii &
Arn.) Lackey) cv. Tinaroo cultivados em amostras de
terra da camada superficial do solo coletadas em Sao
Luiz do Paraitinga (SP). O solo de ambos os locais ¢
classificado como Podzblico Vermelho-Amarelo
(PVA).

Os solos foram coletados a profundidade de 0 - 30
cm, secos a sombra, convenientemente homogeneiza-
dos e peneirados para colocagao nos vasos. A andlise
granulométrica de amostras dos solos de Monte Alegre
do Sul e Sao Luiz do Paraitinga revelou, respectiva-
mente: 40 e 37% de argila; 15 e 9% de silte; 37 € 33% de
areia fina e 8 e 21% de areia grossa, enquanto a anlise
qmmica apresentou os respectivos resultados: matéria

or%amca 2,5% e 2,5%; pH (em &gua) = 50 e 5,0;
05 ¢ 04; Ca** = 15¢e 16; Mg?* = 0ge
09cmg/1000m de TFSA;P =1e2eK =64¢

65 ,ug/cm de TF.S.A..

Os ensaios foram conduzidos em vasos de cerami-
ca, internamente pintados ccm tinta impermeabilizante
¢ revestidos com sacos plasticos.

As quantidades de terra em cada vaso foram 4,8
kg e 5,0 kg, respectivamente para os solos de Monte
Alegre do Sul e Sao Luiz do Paraitinga.

Empregou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso com quatro repetigdes, adotando-se a

técnica de diagnose por subtragio de nutrientes, que
resultou nos seguintes tratamentos:

1. Completo (P, K, S, B, Cu, Zn, Mo e calagem);
2. Completo menos fosforo;

3. Completo menos potéssio;

4. Completo menos calagem;

5. Completo menos enxofre;

6. Completo menos boro;
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,,_Completo menos cobre;
8. Completo menos zinco;
ompleto menos molibdénio;

0. Testemunha.
3

O critério de calagem empregado para a soja-pe-
e cultivada nos dois solos foi por incubagao dos so-
com 6xidos de célcio e magnésio e teve por meta
pH a 6,5. Para as demais espécies, em ambos
o critério usado foi o da neutralizagio do alu-
jo trocével (2,0 x e.mg AP ™).

i

Para o solo de Monte Alegre do Sul a calagem foi
aa base de 6,0 t/ha para a soja-perene e 1,0 t/ha
desmodios "Green leaf" e "Silver leaf" e para o
0 Luiz do Paraitinga a base de 3,0 t/ha para a
ene ¢ 0,8 t/ha para o siratro e desmédio "Green
cordo com anélise do solo e exigéncias destas
nosas.

A calagem foi efetuada, usando-se os reagentes
O e MgO correspondendo a um calcario con-
spectivamente, 23,3% e 15%. Imediatamente
orporagao dos corretivos, os solos receberam
ada até atingir a capacidade de campo, e
am incubados 40 dias.

eguminosas foram semeadas diretamente nos
116/10 e 26/10/1979 respectivamente, para 0s
Monte Alegre do Sul e Sao Luiz do Paraitinga.
0-s¢ a germinagao das plantas, efetuaram-se
s periddicos até obtengao de cinco plantas em

rientes foram aplicados, nos respectivos
itos, imediatamente apds a semeadura, na for-

lucdo diluida dos reagentes analiticos
NaH2 PO4H20  (trat. 3), KCI (trat. 2),
H20, H3BO3, CuSQ4 .5H20, ZnSO4 .7H20
1.2H20. Asdoses de P, K, S, B, Cu, Zn e Mo
orresponderam a 70; 88; 30; 0,5; 2,0; 2,0 €
i ctivamente. Ap6s a adubagao inicial,
am diariamente 4gua destilada e deio-

dos de cultivo das leguminosas foram 49,
0 plantio até o primeiro corte e 33,34 ¢ 36
eiro e o segundo cortes, para o desmo-
, desmédio "Silver leaf" e soja-perene,
solo de Monte Alegre do Sul. Para
z do Paraitinga foram de 42, 42 ¢ 45
0 e de 45, 30 e 44 dias ap6s o primeiro
nente, para desmoédio. "Green leaf,

colheita, as plantas foram cortadas na
0-S€ as raizes para separagao dos
arte aérea ¢ os nédulos foram secos a
a de circulagio forgada de ar, e pesados.
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Em seguida, a parte aérea foi moida e encaminhada ao

. laboratorio para determinagao de nitrogénio (método
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semimicro - Kjeldahl), fosforo (método colorimétrico
com vanadato - molibdato de amonio) e de célcio, mag-
nésio, potéssio, cobre, ferro, zinco e manganés (por es-
pectrofometria de absorcao atomica), apés digestao
nitrico-perclorica.

Imediatamente ap6s o corte das plantas, realizou-
se uma amostragem de solo nos vasos, combinando-se
as subamostras das quatro repeti¢oes de cada trata-
mento. As amostras de terra foram analisadas na Segao
de Fertilidade do Solo do Instituto Agronémico (Cam-
pinas, SP), seguindo metodologia de RAIJ & ZULLO
(1977).

Para efeito de anailise estatistica, os dados origi-
nais de peso de nédulos secos foram transformados em
raiz quadrada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Respostas da soja-perene a adubacao

Nos quadros 1 e 2 sao apresentados os dados de
producdo de matéria seca, porcentagem e quantidade
total de nitrogénio da parte aérea (primeiro e segundo
cortes) e peso de nddulos secos da soja-perene cultiva-
da, respectivamente, em solos de Monte Alegre do Sul
e Sao Luiz do Paraitinga.

Os teores de fosforo eram muito baixos (1 e 2
ygcm3 T.F.S.A.) nos solos originais das duas regioes
estudadas e a auséncia de adubacgao fosfatada restrin-
giu drasticamente tanto a producao de matéria seca,
fixagdo de nitrogénio (medida em porcentagem e quan-
tidade total de nitrogénio) como a nodulagao (peso de
nédulos secos) da soja-perene cultivada nestes dois so-
los. Este efeito foi mais pronunciado no primeiro do
que no segundo corte, principalmente para o solo de
Sao Luiz do Paraitinga onde a produgao de matéria
seca do primeiro corte foi tao baixa que nao proporcio-
nou material vegetal suficiente para a determinagao de
nitrogénio (quadro 2).

Os teores de nitrogénio da parte aérea da soja-pe-
rene (primeiro e segundo cortes - regiao de Monte Ale-
gre do Sul e segundo corte - regido de Sao Luiz do
Paraitinga) foram mais elevados no tratamento "Menos
fésforo" que no "Completo", provavelmente devido ao
efeito de concentragao desse nutriente na planta, uma
vez que as produgdes de matéria seca e quantidade
total de nitrogénio foram estatisticamente (P < 0,05)
menores quando se omitiu o fésforo do tratamento
completo. ;

Trabalhos de FRANCA & CARVALHO (1970),
JONES & FREITAS (1970), MIRANDA (1979),
MONTEIRO et al. (1983b), entre outros, tém demons-
trado a importancia da adubagao fosfatada para o bom
desenvolvimento e fixagdo de nitrogénio dessa legumi-
nosa em varios solos do Brasil Central.
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Quadro 1. Producdo de matéria seca (a 65°C), porcentagem e quantidade t
em solo de Monte Alegre do Sul. Médias de quatro rcpeuq()c«
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3tal de nitrogénio e peso de nédulos secos da soja-perene cuitivada

Parte aérea
Tratamentos  19corte 29 corte Noédulos
M.S. N N total M.S. N N total
g/vaso Y mg/vaso g/vaso Yo mg/vaso mg/vaso
1. Completo 15,12a 2,01c 304a 7,34a 2,44c¢ 179a 253ab
2. Completo menos P 0,44b 4,06b 18b 2,63b 3,56b 93bc 0,d¢
3. Completo menos K 14,12a 2,08¢ 292a 6,70a 2,19¢ 146ab 143b
4. Completo menos Cal 11,75a 1,98¢ 231a 9,07a 2,00c 180a 294a
5. Completo menos S 13,54a 2,14c 286a 8,34a 2,15¢ 179a 215ab
6. Completo menos B 13,97a 2,07¢c 219a 8,02a 1,94¢ 155a 227ab
7. Completo menos Cu 14,75a 2,12¢ 310a 8,50a 2,20c 187a 209ab
8. Completo menos Zn 14,242 2,06¢ 292a 9,76a 2,01c 197a 274ab
9. Completo menos Mo 13,48a " 2,03¢ 272a 9,28a 2,00c 185a 270ab
10. Testemunha 0,27b 5,882 15b 0,890 5,15a 46¢ 0
CV. (%) 12,6 8,6 26,9 19,0 10,2 16,0 154

(D Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, nao diferem estatisticamente entre si (Tukey a 5%).

Quadro 2. Producdo de matéria seca (a 65°C), porcentagem e quantidade toral de nitrogénio e peso de nodulos secos da soja-perene cultivada
em solo de Sao Luiz do Paraitinga. Médias de quatro repetigoes

Parte aérea

Tratamentos 1¢ corte 22 corte Noédulos
M.S. N N total M.S. N N total
g/vaso o mg/vaso g/vaso Yo mg/vaso mg/vaso
1. Completo 10,90a 1,86a 202a 9,20ab 1,87cd 172ab 177abc
2. Completo menos P 0,13d - - 0,33d 4,19 14c¢ 0
3. Completo menos K 7,83¢ 2,07a 161a 6,37c 2,34b 149ab 127¢
4. Completo menos Cal 8,52bc 2,06a 175a 7,37bc 2,28b 168ab 301a
S. Completo menos S 10,61a 1,73a 183a 9,99a 1,98bc 198a 120¢
6. Completo menos B 10,57a 2,02a 213a 9,96a 1,82¢cd 182a 15%bc¢
7. Completo menos Cu 10,442 1,79a 184a 8,64abc 1,85¢ 161ab 259ab
8. Completo menos Zn 10,18ab 1,84¢ 186a 10,58a 1,83cd 195a 196abc
9. Completo menos Mo 10,48a 1,92a 202a 7,20bc 1,52d 110b 197abc
10. Testemunha 0,154 - - 0,084 - . 0
C.V. (%) 9,1 124 12,0 13,8 7 b 16,9 16,6

@ Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, nao diferem estatisticamente entre si (Tukey a 5%).

No tratamento "Menos potdssio” a soja-perene
cultivada no solo de Sao Luiz do Paraitinga apresentou
redugdo acentuada e significativa (P < 0,01) na produ-
¢ao de matéria seca da ordem de 28% e 31% respecti-
vamente para o primeiro e segundo cortes, quando
comparado com o "Completo". Embora nao sendo es-
tatisticamente significativas (P > 0,05), foram também,
observadas redugoes da ordem de 20 e 13% respectiva-
mente, no primeiro e segundo cortes para a quantidade
total de nitrogénio e de 28% para a massa nodular da
soja-perene cultivada no mesmo solo (quadro 2).

Os teores de potdssio nos tecidos dessa legumino-
sa cultivada no solo de Sao Luiz do Paraitinga foram
mais baixos no segundo corte (variando 1,01% a
0,58%) que no primeiro (1,62% a 1,07%), sendo que
em ambos 0s cortes, os teores de potéssio estao bastan-
te baixos no tratamento em que tal elemento foi omiti-

42

segundo cortes). Isto coincide com os decréscimos sig-

do (1,07% e 0,58%, respectivamente para pnmelro

nificativos (P < 0,01) encontrados na produgao de
téria seca dessa leguminosa € com os baixos teo
desse elemento no solo ao final do experimento que
ficaram em torno de 12 ;ug/cm"’. y

Para o solo da regido de Monte Alegre do Sul,n
tratamento que ndo recebeu potdassio, tanto a produgd
de matéria seca como a fixagao de nitrogénio, expre
sas em porcentagem e quantidade total de nitrogén
de ambos os cortes da soja, nao apresentaram difert
cas estatisticas significativas (P > 0,05) quando cg
paradas com as do "Completo". A nodulagio (g
1) teve uma reducgao da ordem de 43% com a om
de potéssio e essa redugdo nao foi estatisticamentesi
nificativa (P > 0,05). 3
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Os teores de potassio encontrados na soja-perene
cultivada no solo de Monte Alegre do Sul, a exemplo
J do que ocorreu no solo de Sao Luiz do Paraitinga, tam-
. bém foram mais baixos no segundo corte (0,89% a
| 050%) do que no primeiro (1,59% a 1,18%). Onde este
elemento nao foi aplicado (tratamento 3), as plantas
apresentaram teores de potédssio bem menores (1,18%
e 0,50%, respectivamente para o primeiro ¢ segundo
corte), sendo que para o segundo corte a redugao foi
significativa (P < 0,01) quando comparada com o tra-
tamento "Completo" que apresentou plantas com
1,47% e 0,82% de K, respectivamente para primeiro €
segundo cortes.

A auséncia de calagem no solo de Monte Alegre

do Sul nao resultou em redugéo significativa (P > 0,05)

- na produgdo de matéria seca, teor e quantidade total

~ de nitrogénio e nodulagdo de soja-perene (quadro 1).

Entretanto, na auséncia da calagem,os teores de célcio

- ¢ de magnésio no tecido dessa leguminosa, por ocasiao

do primeiro e segundo cortes, foram significativamente

(P < 0,01) inferiores aqueles do tratamento "Comple-
o',

~ Para o solo de Sao Luiz do Paraitinga a auséncia

de calagem (quadro 2) determinou redugao significati-
va (P < 0,01) e da ordem de 22% para a produgdo de
‘matéria seca do primeiro corte, quando comparado ao
Completo". Embora significativa, essa redugao na pro-
dugdo de matéria seca nao foi tao expressiva, fato este
que pode ser atribuido a condi¢ao mais favoravel, ex-
pressa em pH (em agua) que passou de 5,0 para 5,8,
encontrada no solo por ocasiao da segunda colheita da
0ja-perene.

Os outros nutrientes testados (enxofre, boro, co-
Ie, zinco ¢ molibdénio), nao influiram significativa-

ente (P > 0,05), na produgiao de matéria seca,
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rene cultivada nesses dois solos. Apesar disso, na omis-
sdo de enxofre, a nodulagao da soja- perene, expressa
em peso de nodulos secos, sofreu uma diminuigao ex-
pressiva, da ordem de 15 e 32% (quando comparada
com o "Completo"), respectivamente para os solos de
Monte Alegre do Sul e Sao Luiz do Paraitinga.

A omissao de molibdénio no solo de Sao Luiz do
Paraitinga, causou redugao, embora nao significativa
(P> 0,05), na produgao de matéria seca, no teor de
nitrogénio e na quantidade total de nitrogénio na parte
aérea da soja- perene por ocasiao do segundo corte, da
ordem de 22%, 19% e 36% respectivamente. Trabalhos
de MONTEIRO (1980), MONTEIRO et al. (1983b) ¢
COLOZZA & WERNER (1984), entre outros, tém de-
monstrado a importancia desse micronutriente para o
funcionamento do sistema simbidtico de fixagao de ni-
trogénio e no crescimento da leguminosa.

Resposta do desmodio "Green Leaf" a adubagao

Os dados referentes a produgao de matéria seca,
porcentagem ¢ quantidade total de nitrogénio e peso
de n6dulos secos do desmddio "Green leaf", cultivado
nos solos de Sao Luiz do Paraitinga e Monte Alegre do
Sul sdo apresentados nos quadros 3 € 4.

O crescimento da parte aérea (primeiro e segun-
do cortes) e nodulagao do desmddio "Green leaf" culti-
vado nos dois solos estudados foi significativamente (P
< 0,01) reduzido pela auséncia da adubagao fosfatada.
Nos tratamentos "Completo menos P" ¢ "Testemunha"
verificam-se, também, elevadas porcentagens de nitro-
génio; porém a quantidade total de nitrogénio foi baixa
na leguminosa estudada quando comparada com a do
tratamento "Completo". Ocorreu possivelmente um
efeito de concentragao do nitrogé€nio nas plantas que
nao receberam f6sforo na adubacgao, devido a sua me-
nor produgdo de matéria seca em relagdo aos demais
tratamentos.

adro 3. Producao de matéria seca (a 65°C), porcentagem e quantidade total de nitrolgénio e peso de nédulos secos do desmédio "Green leaf”
cultivado em solo de Sao Luiz do Paraitinga. Médias de quatro repetigces(

Parte aérea
12 corte 29 corte Nédulos
M.S. N N total M.S. N N total
g/vaso %o mg/vaso g/vaso % mg/vaso mg/vaso
9,98a 2.21a 220a 19,43a 1,72d 334ab | 404a
mpleto menos P 0,06b - - 0,48d 3,72b 18d 0
pleto menos K 9,22a 2,28a 210ab 13,36¢ 2,38¢ 317ab 302abc
0 menos Cal 9,96a 2,42a 240a 19,10ab 1,704 324ab 394ab
to menos S 9,31a 2,22a 206ab 17,32b 1,53d 265¢ 232¢
leto menos B 10,03a 2,34a 234a 18,64ab 1,72d 321ab 274abc
mpleto menos Cu 10,29a 2,17a 222a 20,04a 1,78d 356a 284abc
to menos Zn' 10,20a 2,35a 239a 19,29a 1,69d 269bc 264bc
leto menos Mo 9,80a 1,84b 180b 19,44a 1,57d 305bc 317abc
0,04b - - 0,36d 4,62a 28d 0
CV. (%) 85 54 6,6 54 5,7 7,6 10,5
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seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, nao diferem estatisticamente entre si (Tukey a 5%).
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Na literatura encontram-se varios trabalhos que
evidenciam as respostas de leguminosas a fésforo em
solos de regides tropicais, como os de FRANCA &
CARVALHO (1970), JONES & FREITAS (1970),
MONTEIRO et al. (1983b), COLOZZA & WERNER
(1984) e MONTEIRO et al. (1987).

A nao inclusao de potéssio a adubagao completa
(tratamento 3) nos solos de Monte Alegre do Sul e Sao
Luiz do Paraitinga, proporcionou redugao significativa
(P < 0,01) na produgao de matéria seca do segundo
corte do desmddio em 31% e 30% respectivamente
(quadros 3 € 4). A auséncia de adubagao com esse ele-
mento no solo da regido de Monte Alegre do Sul, tam-
bém, proporcionou redugao significativa (P < 0,01) da
quantidade total de nitrogénio do desmédio (segundo
corte, quadro 4).

Com relagao ao teor de potéssio encontrado no
tecido do desmddio cultivado em ambos os solos, no-
tou-se que foi mais baixo por ocasido do segundo corte
que no primeiro. Em ambos os cortes e solos os teores
de potéssio nas plantas estao bastante baixos no trata-
mento em que tal nutriente foi omitido, especialmente
no segundo corte, (0,39 e 0,34% de K respectivamente
para o desmédio cultivado no solo da regido de Monte
Alegre do Sul e Sdo Luiz do Paraitinga), coincidindo
com um decréscimo significativo (P < 0,01) na produ-
¢ao de matéria seca do segundo corte.

Para o solo das duas regides, a auséncia de cala-
gem (tratamento 4), nao proporcionou variagao estatis-
ticamente significativa (P > 0,05) na produgao de
matéria seca, teor e quantidade total de nitrogénio e
nodulagao do desmddio Green leaf (quadros 3 e 4).

As condigdes do solo original (sem calagem) ana-
hsadas para teores de aluminio de 0,5 e 0,4 e.mg/100
cm’, célcio de 1,5 e 1,6 e.mg/100 cm”, Mg de 0,6 € 0,9
€ mg/lOO cm”epHdeS5,0e5,0 respectxvamente para as

LIMITACOES DE FERT!LIDADE EMSOLOS ...

regides de Monte Alegre do Sul e Sao Luiz do Paraitin-
ga, evidenciaram ndo se constituir em problema para o
desenvolvimento vegetativo e para a fixagao do nitrogé-
nio do desmddio "Green leaf".

A auséncia de adubagao com enxofre nao reduziu
significativamente (P > 0,05) a produgao de matéria
seca, teor e quantidade total de nitrogé€nio, em ambos
os cortes, e nodulagao do desmédio "Green leaf” culti-
vado no solo da regido de Monte Alegre do Sul (quadro
4). Entretanto, pode-se observar no quadro 3, que a
nao aplicacao desse nutriente no solo da regiao de Sao
Luiz do Paraitinga causou redugéo significativa (P <
0,01) na produgao de matéria seca e quantidade total
de nitrogénio do segundo corte e na nodulagao dessa

leguminosa, da ordem de 11%; 21% e 42% respectiva-

mente. Respostas expressivas de véarias leguminosas a
aplicagao de enxofre no solo tém sido evidenciadas nos
trabalhos de JONES & QUAGLIATO (1970), TER-
GAS (1977), MONTEIRO et al. (1983a), MONTEIRO
et al. (1983b), MONTEIRO et al. (1987).

Quando nao se incluiram boro, cobre, zinco e mo-
libdénio a adubagao completa (tratamentos 6 a 9), no
solo da regiao de Monte Alegre do Sul, nao se verificou
qualquer efeito significativo (P > 0,05) na variagao da
produgao de matéria seca, porcentagem e quantidade
total de nitrogénio e nodulagao do desmddio "Green
leaf" (quadro 4). J4 para o solo da regiao de Sao Luiz

do Paraitinga (quadro 3), a subtragao de molibdénio

(tratamento 9), resultou em decréscimo significativo na
porcentagem e na quantidade total de nitrogénio da
parte aérea do primeiro corte, com redugao de 38% ¢
de 18% em relagao ao tratamento "Completo" respecti-
vamente. Resultados expressivos da aplicagao do mo-
libdénio na fixagao de nitrogénio do desmédio "Green
leaf" foram relatados por KERRIDGE (1978) e KER-
RIDGE et al. (1973).

Quadro4. Producao de matéria seca (a 65°C), porcentagem e quantidade total de ni(ﬁ)génio € peso de nédulos secos do desmddio "Green leaf
cultivado em solo de Monte Alegre do Sul. Médias de quatro repeticoes p

Parte aérea
Tratamentos 19 corte 29 corte Nodulos
M.S. N N total M.S. N N total
g/vaso %0 mg/vaso g/vaso %0 mg/vaso mg/vaso"
1. Completo 14,30a 1,99¢ 284abc 16,65a 2,04b 340a 432a p
2. Completo menos P 0,73b 4,78b 35d 3,24¢ 2,98a 90c 0,180
3. Completo menos K 15,16a 1,93¢ 291abc 11,670 2,22b 261b 334a -
4. Completo menos Cal 15,27a 1,97c 300ab 15,58a 2,20b 342a 422a
5. Completo menos S 14,11= 1,93¢c 272bc 15,45a 2,04b 316ab 295a
6. Completo menos B 14,83a 2,03¢ 301ab 16,63a 1,97v 327ab 254a
7. Completo menos Cu 14,54a 2,00c 290abc 17,23a 2,00b 344a 309a
8. Completo menos Zn 15,442 2,06¢ 316a 16,09a 1,92b 310ab 230a
9. Completo menos Mo 14,04a 1,82¢ 254¢ 16,36a 1,96b 320ab 321a
10. Testemunha 0,40b 543a: 22d 1,75¢ 3,71a 65¢
CV. (%) 717 6,9 6,8 6,8 11,7 11,0

M) Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey a 5%).
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Resposta do siratro a adubagao

No quadro 5, sao apresentados os resultados de
- producao de matéria seca, nodulagao, porcentagem de

de S3o Luiz do Paraitinga. Médias de quatro repeticoes

COLOZZA, M.T. et al.

nitrogénio ¢ quantidade total de nitrogénio obtidos
com o siratro cultivado no solo de Sao Luiz do Paraitin-
ga. -

Quadro 5. Producéo de matéria seca (a 65°C), porcentagem e quanEj%adc total de nitrogénio e peso de nédulos secos do siratro cultivado em solo

Parte aérea
Tratamentos 19 corte 22 corte Nédulos
M.S. N N total M.S. N N total
g/vaso % mg/vaso g/vaso % mg/vaso mg/vso
8,22abc 2,48a 204 a 16,14a 229 ¢ 369a 568ab
mpleto menos P 036 d 6,74a 24d 2,04 ¢ 381b Tle 2c
mpleto menos K 8,68ab 2,38ab 207a 14,22ab 228 ¢ 323abcd 441 ab
4, Completo menos Cal 8,64ab 2,30ab 198a 15,69ab 2,26 ¢ 354abc 456 b
Completo menos S 7,36 ¢ 2,31ab 170 be 13,19 b 2,08 ¢ 273d 401b
mpleto menos B 8,29abc 2,29ab 190abc 15,66ab 2,34ab 366ab 448 ab
ompleto menos Cu 7,87 be 242a 190abc 15,70ab 2,26,.¢ 360abc 461 ab
mpleto menos Zn 9,20a 2,31ab 212a 15,85a 2,14 ¢ 295 ed 3% b
ompleto menos Mo 8,57ab 1,95 b 166 ¢ 14,87ab 2,04 ¢ 301bd 621a
936 d 6,862 24d 143 ¢ 4,52a 65e 1
6,7 5,9 6,3 8,3 6,2 9,8 10,6

- Observa-se pelos dados do quadro 5 que a maior
it itagao ao desenvolvimento inicial do siratro foi a au-
cia da adubagdo fosfatada (tratamentos 2 e 10). Isto
faduziu em reducao significativa (P < 0,01) na pro-
a0 de matéria seca e nodulagao da leguminosa. A
 aplicagdo de fosforo, os teores de nitrogénio da
te acrea do primeiro e segundo cortes foram mais
s quando comparados com o tratamento "Com-
provavelmente devido ao efeito de concentra-
desse nutriente na planta, em conseqiiéncia do
crescimento vegetativo. Por sua vez, as meno-
ntidades totais de nitrogénio do experimento
ram nas plantas crescidas em auséncia de aduba-
atada. Esses resultados concordam com os de
& FREITAS (1970), MIRANDA (1979) e
NTEIRO et al. (1987) que demonstraram a impor-
.da adubacéo fosfatada no desenvolvimento do

éncia de potdssio na adubagao (tratamento
esultou em variagoes significativas (P > 0,05)
0 de matéria seca, nodulagao, teor e quanti-
de nitrogénio (no primeiro e segundo cortes)
itro cultivado no solo de Sao Luiz do Paraitinga

teores de potéssio na parte aérea dessa legumi-
bos os cortes, foram reduzidos sinificativa-
< 0,01) pela ndo aplicagao desse elemento
e a0 final do experimento, apresentou teor
trocdvel da ordem de 8,ug/cm3 (considera-
0). As plantas desenvolvidas no tratamen-
to menos potéssio” apresentaram teores de
do nivel critico de 0,75% estabelecido
& ROBINS (1969).

Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, nao diferem estatisticamente entre si (Tukey a 5%)

A auséncia de calagem (tratamento 4) no solo
dessa regiao nao resultou em redugdes significativas (P
> 0,05) na produgao de matéria seca, nodulagao, teor
e quantidade total de nitrogénio (quadro 5) e nos teo-
res de célcio e magnésio do siratro, em ambos os cortes.

O siratro tem sido considerado tolerante a baixo
pH, baixa disponibilidade de cdlcio e ao excesso de
aluminio trocavel, e, como a anélise do solo original
apresentava teores de célcio, magnésio e alumnno tro-
caveis da ordem de 1,6;0,9 ¢ 0,5 €.mg/100 cm 3TFSA.,
respectivamente, e valores de pH (em 4gua) de 5, O
pode-se inferir que tais teores foram suficientes para
um adequado crescimento e fixagao de nitrogénio des-
sa leguminosa, sem necessidade de aplicagao de corre-
tivo da acidez.

No tratamento em que o enxofre nao foi emprega-
do (tratamento 5), houve redugdo significativa (P <
0,01), na produgao de matéria seca no segundo corte, €
quantidade total de nitrogénio em ambos os cortes do
siratro, quando couiparado com o tratamento "Com-
pleto". Com relagao ao teor de nitrogénio e nodulagao
dessa leguminosa, a nao aplicacao desse elemento tam-
bém provocou redugdes que, todavia, nao chegaram a
ser estatisticamente significativas (P > 0,05). Respos-
tas favoraveis a aplicagao de enxofre no peso de nédu-
los secos, produgao de matéria seca e quantidade total
de nitrogénio do siratro foram encontradas, também,
por JONES & QUAGLIATO (1970), TERGAS (1977)
e MONTEIRO et al. (1983a).

Quanto aos micronutrientes boro, cobre e zinco
(tratamentos 6, 7 e 8) verificou-se que nao influiram
significativamente (P > 0,05) nas produgdes de maté-
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ria seca, nodulagao, teores e quantidade total de nitro-
génio do siratro, em ambos os cortes. Todavia, na omis-
sao do zinco (tratamento 8) a quantidade total de
nitrogénio da parte aérea do segundo corte sofreu di-
minuigao significativa (P < 0,01) de 20% em relagio ao
tratamento "Completo".

Quando nao se incluiu molibdénio 3 adubagio
completa (tratamento 9), nao se verificou efeito signifi-
cativo (P > 0,05) na variagdo da produgao de matéria
seca do primeiro e segundo cortes ¢ na nodulagao do
siratro. Entretanto, por ocasiao do primeiro corte a au-
séncia de molibdénio provocou redugdes significativas
(P < 0,01) no teor e quantidade total de nitrogénio da
ordem de 21% e 18%), respectivamente. Para o segun-
do corte as tendéncias de redugio observadas na pro-
dugao de matéria seca e teor de nitrogénio culminaram
em diminuigao significativa (P < 0,01) na quantidade
total de nitrogénio. Efeitos benéficos desse micronu-
triente na fixagao de nitrogénio do siratro foram, tam-
bém, obtidos por MONTEIRO et al. (1987).

Quadro 6. Producdo de matéria seca (a 65°C), porcentagem ¢ quantidade total de ni(tlr)ogénio € peso de nédulos secos do desmodio "Sitver leaf”
cultivado em solo de Monte Alegre do Sul. Médias de quatro repeticdes

LIMITACOES DE FERTILIDADE EM SOLOS ...

Respostas do desmddio "Silver Leaf" a adubagao

No quadro 6, sdo apresentados os resultados de
produgio de matéria seca, teor ¢ quantidade total de
nitrogénio e nodulagao obtidos com o desmédio "Silver
leaf" cultivado no solo de Monte Alegre do Sul.

Pelo quadro 6 pode-se verificar que a linica limita-
¢d0 ao crescimento e a fixagao de nitrogénio do desmo-
dio "Silver leaf" cultivado no solo de Monte Alegre do
Sul (que apresentava teor original de fésforo no solo de
1 yg/cm3) foi a nao inclusao de foésforo a adubagao
completa (tratamentos 2 ¢ 10). Ela ocasionou redugao
significativa (P < 0,01) na produgdo de matéria seca,
teor e quantidade total de nitrogénio no primeiro e se-
gundo cortes e na nodulagao.

As subtragoes isoladas de potassio, calagem, en-

xofre, boro, cobre, zinco e molibdénio (tratamentos 3 a
9) nao limitaram significativamente (P > 0,05) a pro-
ducdo de matéria seca, porcentagem de nitrogénio,
quantidade total de nitrogénio e peso de nddulos secos
do desmddio "Silver leaf" cultivado nesse solo, dentro
do periodo experimental.

Parte aérea
Tratamentos 12 corte 22 corte Nédulos
M.S. N N total M.S. N N total
g/vaso % mg/vaso gfvaso % mg/vaso mg/vaso
1. Completo 12,50a 2,09¢ 261a 16,71a 1,96¢ 327ab 334a
2. Completo menos P 0,61b 4,99b0 30b 2,83b 2,71b 76¢ 0,25b
3. Completo menos K 13,72a 2,04c 280a 14,82a 1,88¢ 277o 270a
4. Completo menos Cal 14,03a 2,05¢ 287a 16,90a 1,86¢ 314ab 309a
S. Completo menos S 12,49a 2,03¢ 253a 16,67a 1,99¢ 332ab 232a
6. Completo menos B 13,64a 2,07c 281a 16,70a 2,11c 352a 279a
7. Completo menos Cu 12,46a 2,08¢ 256a 17,08a 1,89%¢ 322ab 249a
8. Completo menos Zn 14,50a 1,96¢ 282a 17,13a 1,81c 310ab 259
9. Completo menos Mo 13,31a 1,86¢ 246a 17,34a 1,84c 318ab 247a
10. Testemunha 0,37b 5,57a 19b 1,990 3,34a 67c 0,15b
C.V. (%) 9,8 6,8 7.8 12,2 82 9,1 16,5

@ Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey a 5%).

CONCLUSOES

1. A deficiéncia de fosforo foi a maior limitagao para o
estabelecimento, produgao de matéria seca, nodula-
¢ao e fixagao de nitrogénio das quatro leguminosas
nos dois solos.

2. A nao adubagao com potissio resultou em severas
limitagdes ao desmodio "Green leaf' em ambos os
solos € para a soja-perene no solo de Sao Luiz do
Paraitinga.

46

3. No solo de Sao Luiz do Paraitinga a auséncia de
calagem foi limitante para a soja-perene enquanto as
omissdes isoladas de enxofre ¢ de molibdénio ocasio-

naram expressivas limitagdes ao siratro e ao desmé-
dio "Green leaf".
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