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RESUMO: Em casa de vegetagdo, estudaram-se as deficiéncias nutricionais que limitam
o estabelecimento, producio e fixa¢do de nitrogénio da galdxia, em solos representativos
de trés regioes do Estado de S3o Paulo (Brotas, Colina e Pindamonhangaba). Empregou-
-se a técnica de diagnose por subtra¢do, estudando-se a aplicacao de varios nutrientes e
calagem. A galdxia ndo conseguiu se estabelecer nos solos estudados quando a adubagio
ndo era executada e a deficiéncia de fosforo foi a principal limitacdo para o seu estabele-
cimento e fixac@o de nitrogénio. A auséncia de calagem no solo de Brotas provocou redu-
¢do na produc¢do de matéria seca, peso de nddulos, teores de nitrogénio, calcio, magnésio
e quantidade total de nitrogénio da galdxia. A ndo aplicacdo de potdssio no solo de Bro-
tas proporcionou reducdo na massa nodular da leguminosa. Os teores de potdssio na par-
te aérea da galdxia cultivada nos trés solos, na auséncia de aplicacdo do elemento, foram
bastante baixos. A ndo inclusdo de zinco na adubacdo dos solos estudados, acompanhada
da presenca de calagem, resultou em deficiéncia desse micronutriente para a galixia. A
quantidade total de nitrogénio da galixia cultivada nos solos de Brotas e Colina sofreu
significativa reducdo quando o molibdénio ndo foi incluido na adubacdo.

INTRODUGAO

Entre as leguminosas ja consagradas,
a galixia tem se mostrado promissora pelas
suas caracteristicas, como altas produgdes
anuais de forragem, com altos teores de
proteina bruta (MATTOS & WERNER, 1975),
indicando apresentar alta capacidade de
fixag3o de nitrogénio, e pela sua capaci-
dade de concentrar boa parte da produgdo

de forragem no- periodo outono-inverno
(NUTI, 1971; MATTOS & WERNER, 1975).

Para que a leguminosa possa exercer
a funcdo de fixadora de nitrogénio e man-
ter-se em uma consorciagdo é necessirio
que tanto ela como o Rhizobium estejam
adequadamente nutridos e que a acidez do
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solo nfio seja prejudicial ao deserwolvi-
mento e fixacdo de nitrogénio da legumino-

Sd.

MIRANDA (1979) estudou os efeitos da
calagem, de calcio e magnésio como nutri-
entes e dos micronutrientes (aplicados em
conjunto) boro, cobre, ferro, manganés,
‘molibdénio e zinco em dois solos cultiva-
dos com galdxia. A calagem, na forma de
carbonato de cidlcio, compreendeu a aplica-
¢cdo de 2,0 t/ha para o solo Areias Quart-
zosas Distréficas e 1,5 t/ha no Podzélico
Vermelho-Amarelo.
Podzélico a auséncia somente da calagem

Observou que para o

ndo resultou em variagdo significativa da
producdo de matéria seca, enquanto a omis-
sdo conjunta de calagem e cdlcio apresen-
- tou redugdo significativa nesta varivel.
Para o Areias Quartzosas, nos tratamentos
em que se omitiu a calagem ou a calagem +
cédlecio, ocorreu aumento significativo na
produgdo de matéria seca. A calagem pro-
porcionou aumento no teor de cdlcio na ga-
laxia cultivada nesse solo. O autor obser-
vou também que a omissdo dos micronutri-
entes resultou em significativos decrésci-
mos na producdo de matéria seca e nos
teores de boro e cobre da galdxia desen-
volvida nos dois solos.

Estudando os efeitos da calagem e de
micronutrientes (boro, cobre, zinco e mo-
libdénio) em galaxia cultivada num Podzd-
lico Vermelho-Amarelo - variagdo Laras, em
casa de vegetagdo, MONTEIRO (1980) verifi-

cou que a produééo de matéria seca e a
quantidade total de nitrogénio no primeiro
corte aumentou linear e significativamente
com os niveis de calagem (0, 0,83, 1,66 e
2,49 t/ha de calcdrio dolomitico); mno
segundo corte, essas mesmas varidveis e a
nodulagdo aumentaram com a elevagdo das
doses de calcario. Na auséncia de calcario
leguminosa
atingiu cerca de 65% a 70% da alcangada

a produg@o de matéria seca da

com o nivel mais alto de calcario (2,49
t/ha). O emprego do molibdénio proporcio-
nou significativos aumentos no nitrogénio
percentual e na quantidade total de nitro-
génio da galaxia no primeiro corte e
quando foi aplicado nos tratamentos que
receberam calcério. Ji a aplicagdo de B +
Cu + Zn resultou em efeitos negativos na
producdo de matéria seca da parte aérea da
galdxia, quando em presenga do maior nivel
de calcario.

A aplicagdo de boro proporcionou
sensiveis aumentos na producdo de matéria
seca, no nimero e no peso de nddulos da
galdxia cultivada num Latossolo Roxo de
cerrado (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARTA, 1976/78).

Devido ao limitado nimero de traba-
lhos de adubacdo com galdxia, realizou-se
o presente ensaio com o objetivo de estu-
dar as deficiéncias nutricionais de trés
solos do Estado de S3o Paulo que limitam o
adequado crescimento e fixacdo de nitrogé-
nio da Galactia striata (Jacq.) Urb.)

MATERIAL E METODOS

Foram realizados ensaios de vasos,
em casa de vegetacdo, na Estagfo Experi-
mental Central do Instituto de Zootecnia,
em Nova Odessa, SP, onde se cultivou a Ga-
lactia striata (Jacq.) Urb.) em solos
coletados em Brotas, Colina e Pindamonhan-

gaba, cuja descricdo, classificacdo e ana-
lise granulométrica encontram-se em MON-
TEIRO et alii (1983a).

Os solos, coletados a uma profundi-
dade de 0 a 30 cm, foram secos, homogenei-
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zados e peneirados, sendo uma amostra de
cada solo assim preparada analisada quimi-
camente; os resultados s3o mostrados no

quadro 1.

Os ensaios foram conduzidos em vasos
de ceramica, pintados internamente com
tinta impermeabilizante e revestidos com
sacos plasticos. As quantidades de solo em
cada vaso foram 6,0, 5,2 e 5,0 kg, res-

pectivamente para Brotas, Colina e Pinda-

monhangaba.

Empregou-se o delineamento experi-
mental de blocos ao acaso, com quatro re-
peticOes, adotando-se a técnica de diagno-
se por subtragdo de nutrientes que resul-
tou nos seguintes tratamentos:

1. Testemunha;

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

3. Completo menos fésforo;
4. Completo menos potéssio;

5. Completo menos calagem;

6. Completo menos enxofre;

7. Completo menos boro, cobre e zin-

co;

8. Completo menos molibdénio.

A calagem correspondeu & aplicagdo
de 1,2, 0,6 e 2,3 t/ha, respectivamente
para os solos de Brotas, Colina e Pindamo-
nhangaba, e foi efetuada usando-se os rea-
gentes puros de Ca0 e MgO, correspondendo
a calcario contendo 23,3% de Ca0 e 15% de

MgO.

Apds a incorporagdo dos corretivos,
os solos de Brotas, Colina e Pindamonhan-
gaba receberam dgua deionizada até atingir
a capacidade de campo e permaneceram in-
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cumbados durante 41, 45 e 29 dias, res-
pectivamente.

Os demais nutrientes foram aplicados
nos respectivos tratamentos logo apds a
semeadura, na forma de solugdo diluida dos
reagentes analiticos KH_PO,, NaH2P04.H 0
(tratamento 4), KCl (tratamento 3%,
Na, S0, . 10,0, H_BO_, Cuso, .5H_0,
ZnSO4.7H20 e NazMoO H O. As doses de P,
K, S, B, Cu, Zn e Mn utilizadas correspon-
deram a 70, 88, 30, 0,5, 2, 2 e 0,5 kg/ha,
respectivamente.

A semeadura foi realizada diretamen-
te nos vasos, deixando-se, apds desbastes
periddicos, cinco plantas por vaso; esses
vasos foram irrigados diariamente com &gua
deionizada. O plantio realizou-se em 13 de
setembro, 22 de setembro e 15 de marco de
1978, sendo as datas de colheita 10 de no-
vembro, 20 de novembro e 22 de junho de
1978, respectivamente para os solos de
Brotas, Colina e Pindamonhangaba.

O corte da leguminosa foi realizado
rente ao solo. As raizes foram lavadase cs
nédulos destacados das mesmas. Todo o ma-
terial sofreu secagem a 6500, em estufa de
circulagdo forcada de ar e, a seguir, foi
pesado separadamente. A parte aérea foi
moida e encaminhada ao laboratério para
determinacdo de nitrogénio (método semimi-
cro Kjeldahl), fésforo (método colorimé-
trico com vanado-molibdato de ambnio),
cédlcio, magnésio, potdssio, cobre, ferro,
zinco e manganés (por espectrofotometria
de absorgdo atdmica).

Logo apbs o corte da leguminosa re-
tiraram-se amostras de terra dos vasos nos
diversos tratamentos, para anilises quimi-
cas. Para efeito de anilise estatistica,
os dados originais de peso de nddulos
secos foram transformados em raiz quadra-
da.
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Quadro 1. Resultados da andlise quimica em amostras da camada ardvel do solo coletadas logo apds o preparo inicial dos solos

brocedentes dos trés locais estudados
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a

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos dados dos quadros 2 e 3 obser-
va-se que a auséncia de adubag@o com fos-
foro nos solos das trés localidades estu-
dadas resultou em redugdo significativa da
producdo de matéria seca, peso de nédulos
secos e quantidade total de nitrogénio da
galéaxia.

Reducdo na producdo de matéria seca
na auséncia de fésforo também foi encon-
trada por MIRANDA (1979), quando cultivou
essa leguminosa num solo Areias Quartzosas
Distréficas semelhante ao usado no pre-
sente ensaio.

Os tratamentos que ndo receberam
adubacdo fosfatada (1 e 3) apresentaram
teores de nitrogénio mais altos quando
comparados com o tratamento completo (2).
Isso ocorreu, possivelmente, devido a um
efeito de concentracdo desse nutriente nas
plantas nesses tratamentos, devido ao seu
menor crescimento em relagdo aos demais
tratamentos.

Diversos trabalhos de pesquisa tém
mostrado a importédncia da adubagdo fosfa-
tada para o estabelecimento, crescimento e
fixacdo de nitrogénio de varias legumino-
sas tropicais, tendo em vista que a grande
maioria das &dreas cultivadas no Estado de
S3o Paulo apresenta teores baixos de fos-
foro (CENTRO NACIONAL DE ENSINO E PESQUI-
SAS AGRONOMICAS, 1960).

Para os solos da regido de Colina
(IEa) e Pindamonhangaba (IVt), a auséncia
de calagem (tratamento 5) ndo proporcionou
variagdo estatisticamente significativa
na produgdo de matéria seca e nodulagdo da
galaxia (quadro 2). Entretanto, pode-se
observar no quadro 2 que, na auséncia de
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Quadro 2. Producdo de matéria seca (MS) da parte aérea e peso de nddulos secos (ambos a 65 C) da galdxia cultivada em

solos de trés localidades do Estado de S3o Paulo; médias de quatro repetigGes

Brotas

Colina

Pindamonhangaba

Pesos de né-

Pesos de nd-

Pesos de no-

Tratamentos MS dulos secos MS dulos secos MS dulos secos
(g/vaso) (mg/vaso) - lg/vaso) (mg/vaso) (g/vaso) (mg/vaso)
1. Testemunha 1,34d 0d 1,38d 3b 0,40b 0d
2. Completo 6,88a 268a 6,88abc 294a 3,05a 41ab
3. Completo - P 2,67c 5cd 1,56d 1b 0,48b Ocd
4, Completo - K 5,99ab 178b 7,22ab 298a 3,13a 74a
5. Completo - Cal 5,33b 18c 6,32bc 275a 2,26a 18bc
6. Completo = S 6,86a 269a 7,49a 267a 3,08a 52ab
7. Completo - (B, Cu, Zn) 6,43ab 240ab 6,98abc 2744 3,22@ 52ab
8. Completo - Mo 6,20ab 220ab 6,03c 317a 2,63a 31ab
CV (%) 10,0 9,9 7,6 5,2 2243 31,6

Valores assinalados com letras iguais na mesma coluna ndao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Quadro 3. Porcentagem de nitrogénio na matéria seca (a 65 C) e quantidade total de nitrogénio na parte aérea da galaxia cultivada
em trés localidades do Estado de S@o Paulo; médias de quatro repetigdes

Brotas Colina Pindamonhangaba
Tratamentos N N total N N total N N total
(%) (mg/vaso) (%) (mg/vaso) (%) (mg/vaso)
1. Testmunha 3,79%a 50e 2,65a 36¢ 3,81a 15b
2. Completo 1,96¢ 135a 2,19ab 150a 1,75b 50a
3. Completo - P 3,21b 84cd 2,58a 40c 3,36a 16b
4, Completo - K 1,94c 116ab 2,24ab 162a 1,68b 52a
5. Completo - Cal 1,32d 70de 2,39a 150a 2,04b 45a
6. Completo - S 1,96¢ 135a 2,24ab 168a 1,62b 50a
7. Completo - (B, Cu, Zn) 1,92c 124ab 2,36a 165a 1,74b 5€a
8. Completo - Mo 1,66¢cd 103bc 1,77b 107b 1,99b 51a
CV (%) 10,2 12,0 8,7 9,3 10,2 14,0

Valores assinalados com letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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calagem e no solo de Pindamonhangaba, a
producdo de matéria seca e o peso de nddu-
los secos dessa leguminosa sofreram redu-
¢des da ordem de 267 e 327%, respectivamen-
te. MIRANDA (1979) ndo encontrou resposta
significativa para a produg3o de matéria
seca da galadxia quando adicionou calagem a
un solo Podzélico. Ja& MONTEIRO (1980),
trabalhando com um solo Podzdlico Verme-
lho-Amarelo, obteve aumento significativo
na produgdo de matéria seca com os niveis

de calagem estudados.

Para o solo da regido de Brotas, com
pH original (em H_0) 4,8 e aluminio troca-
vel 0,8 e.mg/100 cm®, a auséncia de cala-
gem (tratamento 5, quadro 2) determinou
redugdo significativa, da ordem de 22%,
93%, 33% e 48%, respectivamente para a

producdo de matéria seca, peso de nddulos,

teor de nitrogénio e quantidade total de
nitrogénio da galaxia, quando comparado ao
tratamento completo (2), que recebeu 1,2
t/ha de calcério. Essa calagem elevou o pH
para 5,1 e reduziu o aluminio trocavel a
0,3 e.mg/100 cm’.

Além das reducdes verificadas na
producdo de matéria seca da leguminosa
cultivada no tratamento menos calagem, os
teores de cadlcio e magnésio nas plantas
desenvolvidas nesse tratamento, nos solos
de Brotas e Pindamonhangaba, foram signi-
ficativamente inferiores aqueles encontra-
das nas plantas do tratamento completo
(quadro 4). Ressalta-se ainda que os teo-
res de cdlcio encontrados nos tecidos da
galdxia cultivada nesse dois solos estd@o
extremamente baixos (0,48% e 0,71%, res-

P 4 o A g 2 0
Quadro 4. Teores de calcio, magnésio, potassio, manganés e zinco na matéria seca a 65 C da

parte aérea da galdxia; médias de quatro repetigles

K Mn n

Tratamentos Ca Mg

(%) (%) (%) (ppm) (ppm)

Brotas
2. Completo 0,96a 0,39ab 1,41a 152b 23c
4. Completo - K 1,28a 0,54b 0,62b 154b 24bc
5. Completo - calagem 0,48b 0,19¢ 1,30a 750a 32a
7. Completo - (B, Cu, Zn) 1,15a 0,38ab 1,39a 154b 14d
Colina
2. Completo 1,34b 0,17b 1,39a 107b 19ab
4, Completo - K 1,48ab 0,22a 1,06b 113b 20ab
5. Completo - calagem 1,31b 0,16b 1,52a 149a 23a
7. Completo - (B, Cu, Zn) 1,40ab 0,19b 1,48a 120ab 16b
Pindamonhangaba

2. Completo 1,42a 0,28ab 1,24ab 118b 15b
4, Completo - K 1,52a 0,34a 0,85¢c 104b 13b
5. Completo - calagem 0,71b ¢,17¢ 1,40a 192a 24a
7. Completo - (B, Cu, Zn) 1,48a 0,29%a 1,24ab 118b 12b

Valores assinalados com letras iguais na mesma coluna, para cada localidade, n3o diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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pectivamente). Também MIRANDA (1979), cul-
tivando a galéxia nmo solo Areias Quartzo-
sas Distrdficas, considerou o teor de cal-
cio, da ordem de 0,52%, como deficiente
para o normal crescimento dessa leguminosa.

Além de influir nos teores de cilcio
e magnésio da galdxia, a calagem também
provocou decréscimo na concentragdo do
mangands (quadro 4). Nota-se que no trata-
mento menos calagem os teores de manganés
nos tecidos da leguminosa cultivada no so-
lo de Brotas (AQ) chegaram a 750 ppm, sem,
contudo, provocar nenhum sintoma visual de
toxidez de manganés nas plantas. MIRANDA
(1979) obteve valores entre 600 e 700 ppm
na parte afrea da leguminosa; quando omi-
tiu a calagem ou a calagem mais cédlcio. Ja
MONTEIRO (1980) obteve na auséncia de ca-
lagem 575 ppm de manganés por ocasido do
primeiro corte da galdxia desenvolvida num
solo Podzdlico Vermelho-Amarelo.
relata a ndo ocorréncia de sintomas vi-

0 autor

suais de toxidez de manganés, mas observou
correlagdo negativa e significativa entre
0s teores desse micronutriente e a produ-
cdo de matéria seca da parte aérea. O
excesso de mangan@s aliado a possivel de-
ficiéncia de calcio talvez seja um dos fa-
tores que esteja limitando o normal esta-
belecimento da galdxia no solo da regifio
de Brotas.

A aplicag8o de potdssio ndo resultou
em variac®es estatisticamente significati-
vas na producgdo de matéria seca, nodulagdo
e fixacdo de nitrogénio da galdxia culti-
vada nos trés solos estudados (quadros 2 e
3), exceto quanto a massa nodular da legu-
minosa cultivada no solo de Brotas, que
sofreu redugdo significativa e da ordem de
18%, quando ndo se incluiu o potdssio na
adubag3io completa (tratamento 4). Entre-
tanto, antes do inicio do experimento, os

teores de potédssio trocdvel nos solos es-
tudados eram extremamente baixos e mos-
travam valores de 15, 21 e 30 pg/em’, res-
pectivamente para Brotas, Pindamonhangaba
e Colina. Simultaneamente, foram observa-
dos teores muito baixos de potdssio no te-
cido da galaxia, quando ela foi cultivada
em qualquer desses solos e na auséneia de

adubac3o potassica (quadro 4).

MONTEIRO et alii (1980) demonstraram
que a adubagdo potdssica executada em
4reas de capim mais leguminosa (entre elas
a galaxia) contribui para manter e aumen-
tar a propor¢do de leguminosas nas consor-
ciagBes. Nesse sentido, cabe ressaltar que
cuidados’ especiais devem ser tomados no
cultivo da leguminosa a campo, nos mencio-
nados solos, e especialmente quando esti-
ver em consorciacdo com alguma graminea.

Os dados dos quadros 2 e 3 mostram
que no tratamento menos enxofre (6) a pro-
ducdo de matéria seca, o peso de nédulos
secos, o nitrogénio percentual e a quanti-
dade de nitrogénio total da galdxia culti-
vada nos trés solos nfo foram estatistica-
mente diferentes daqueles observados no
tratamento completo (2). Isso evidencia
que ela conseguiu se suprir com esse ele-
mento para o seu desenvolvimento inicial,
nos solos estudados.

A subtragdo conjunta dos micronutri-
entes boro, cobre e zinco (tratamento 7)
ndo causou variagBes significativas nas
W s =
varifvels estudadas em comparagdo ao tra-
tamento completo.

Quando ndo se aplicou zinco ao solo
de cerrado de Brotas (tratamento 7), a ga-
laxia exibiu na parte aérea teores signi-
ficativamente inferiores aos constatados
no tratamento completo (quadro 4). No solo
de Pindamonhangaba, embora ndo se verifi-
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cassem diferencas significativas nos teo-
res de zinco nas plantas desenvolvidas nos
dois tratamentos, esse micronutriente se
apresentava com teores bem baixos. Cabe
ressaltar, igualmente, que a calagem rea-
lizada nesses solos proporcionou signifi-
cativas diminuig¢des no teor de zinco nas
plantas. MIRANDA (1979) sugeriu que 29 ppm
de zinco na parte aérea da galdxia seriam
o limite para deficiéncia desse elemento
nessa leguminosa. Assim, a ndo inclus3o de
zinco na adubagcdo desses solos, em
simultdnea presenca de calagem (tratamento
7), resultou em teores deficientes do mi-
cronutriente (12 a 14 ppm) para o normal

desenvolvimento da leguminosa.

A n3o aplicagdo do molibdénio (tra-
tamento 8) nos solos de Brotas e Colina

resultou em redugdo significativa na quan-
tidade total de nitrogénio na leguminosa.
A importéncia do molibdénio no processo de
fixacdo de nitrogénio pelas leguminosas
foi ressaltado por ANDREW (1962). Efeitos
benéficos do molibdénio na quantidade to-
tal de nitrogénio da galixia também foram
obtidos por MONTEIRO (1980), quando a cul-
tivou num solo Podzdlico Vermelho-Amarelo.
Resultados expressivos da aplicagdo do mo-
libdénio na fixagd@o de nitrogénio de
varias leguminosas de clima tropical tém
sido obtidos por diversos autores, como
WERNER & MATTOS (1974), WERNER & MATTOS
(1975), MONTEIRO et alii (1983a), MONTEIRO
et alii (1983b) e COLOZZA et alii (1986).

CONCLUSOES

Os dados obtidos permitem as se-
guintes conclusdes:

1. A auséncia de adubagdo com fésfo-
ro foi a maior limitac3o para o normal es-
tabelecimento, produgdo de matéria seca e
fixac3o de nitrogénio da galaxia, nos so-
los estudados.

2. A auséncia de calagem no solo de
Brotas provocou reducdo significativa na
producdo de matéria seca, peso de nédulos,
teor de nitrogénio e quantidade total de
nitrogénio da galdxia. Além disso, os teo-
res de calcio e magnésio nessa leguminosa
cultivada em auséncia da calagem, nos so-
los de Brotas e Pindamonhangaba, foram
significativamente menores do que na pre-

senca de calagem. Esta, proporcionou redu-

¢do nos teores de manganés na galdxia cul-

tivaca nos trés solos.

3. O tratamento que ndo recebeu adu-
bac3o potdssica apresentou redugdo signi-
ficativa na massa nodular da leguminosa
crescida no solo de Brotas. O teor de po-
téssio foi muito baixo no tecido quando
cultivada sem adubacdo potdssica, nos trés

solos.

4. A n3o aplicagdo de zinco, acompa-
nhada da presenga de calagem, resultou em
teores deficientes do micronutriente para

a galaxia.

5. A ndo inclus3o de molibdénio na
adubagd@o dos solos de Brotas e Colina pro-
vocou redugdo significativa na quantidade
total de nitrogénio da leguminosa.
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SUMMARY : Greenhouse experiments were carried out at the Instituto de Zootecnia,
Nova Odessa, State of Sdo Paulo, Brazil, to identify the main nutritional deficiencies of
three soils for the establishment, yield and nitrogen fixation by galaxia (Galactia striata
(Jacg.) Urb.). The effects of lime, P, K, S, Mo and (B + Cu + Zn) were studied in a
omission type of treatments arranged in a randomized complete block design with four
replications. The results showed that the legume was not established when no-fertilizer
was applied. Phosphorus was the most limiting nutrient for the legume in the three
soils. No-lime treatment in the Quartzous Sand soil decreased yield, nodule weight, N,
Ca, and Mg percentages in the plant tissue, and N content in galaxia. Potassium omission
to the Quartzous Sand soil reduced nodule weight of the legume, and that omission
decreased the K percentage in the plants grown in all soils. Low Zn concentration was
observed in galaxia when the micronutrient was not applied to the three soils. Nitrogen
content in galaxia was decreased by the Mo omission to the Quartzous Sand and Dark-
-Red Latosol soils.
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